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摘 要：内蒙古地区寻找深部岩溶水是一个新课题。由于灰岩埋深大，一般在 200—1000m 之间，上覆地层

有第三系泥岩、白垩系泥质砂砾岩、二叠系砂岩夹泥岩和石炭系砂岩夹泥岩、夹煤层。在这种地质条件下，

利用综合物探方法能比较准确地确定灰岩的埋深、构造破碎带的位置及其富水性，只有了解了各种物探方

法的有效性，才能更好地在岩溶水勘查中发挥其作用。本文叙述了笔者在近几年实际工作中的一些认识，

目的是相互交流，互相促进。 
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 序  言 

桌子山地区棋盘井镇是内蒙古自治区鄂尔多斯市鄂托克旗的工业重镇。随着厂矿企业的

增加和人口的增长，现有的水资源已不能满足经济发展的需要。过去，在桌子山地区曾打过

许多岩溶水井，主要分布在桌子山周边的灰岩出露区和灰岩浅埋区，井深一般在 100—200m

之间，涌水量在 1000m3/d 左右，少数可达 3000m3/d。具有代表性的岩溶水井是棋盘井镇附

近的107孔，该井含水层为奥陶系桌子山组灰岩断层破碎带，井深182.05m，涌水量2800m3/d。

这些都说明这样一个问题，即在该区大面积灰岩分布区域，孕藏有岩溶地下水。通过水文地

质调查表明，已施工的钻孔主要分布在近东西向的实测正断层上，且大部分是在灰岩出露区，

极少部分位于灰岩埋深厚度小于 150m 的覆盖区，而随着经济开发区的需要，在深部灰岩区

寻找地下水已迫在眉睫。 

    根据岩溶形成环境和条件，埋藏较深的灰岩中同样赋存有地下水。这就需要运用物探方

法在该区深部寻找与岩溶发育有直接关系的构造破碎带，了解其规模和赋水程度，从而达到

寻找深部岩溶水的目的。通过二○○○年至二○○二年两年多的工作实践，我们认为只要合

理运用综合物探方法来圈定构造破碎带、从而间接圈定岩溶富水区，确定钻井位置，以达到

寻找深部岩溶水的目的，是经济快捷、行之有效的手段。尤其是随着电子技术的发展，地震

仪器抗干扰性的增强、采集数据精度的提高和数据处理软件的完善，使地震测量在划分地层

界线、寻找和确定构造破碎带等方面地质效果更显著。 

1、工区地质、地球物理特征 

1.1  地质特征 

桌子山地区棋盘井镇地处鄂尔多斯盆地边缘，主要地层是白垩系泥质砂砾岩（K）、二
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叠系砂岩夹泥岩（P）、石炭系砂岩夹泥岩和煤层以及奥陶系灰岩（O）。奥陶系灰岩是物探

勘查的目的层，其它地层包括煤层是利用电阻率测深和极化率测深方法确定构造破碎带的

干扰层。 

    奥陶系灰岩中发育有溶洞、溶槽、溶渠等，是地下水的良好聚集处，故赋存有岩溶水，

且灰岩属脆性岩石，在构造作用下，灰岩破碎程度高，极易形成大量的裂隙带，这些裂隙带

是贮水的有利部位。 

据区内地质资料推断认为，该区主要为两组近东西向的正断层和近南北向的逆断层，在

灰岩深埋区的棋盘井工作区存在 F2、F27、F28三条正断层和次级逆断层（图 1）。但受多期构

造的作用，区内的构造形迹极为复杂，地表很难划定构造的位置。因此，确定这些隐覆断层

就是本次物探勘查的首要任务了。 

1.2  地球物理特征 

区内各地层岩性的地球物理特征见表 1。由表中数据可知，奥陶系灰岩的视电阻率值在

500～1500Ω·m之间，波速为 3800～4000m/s 之间，均明显高于上覆白垩系、石炭系、二叠

系地层。所以利用电法和浅层地震法就能很好地圈定灰岩的顶板埋深。而含水破碎带则表现

为低电阻（视电阻率在 80～150Ω·m     之    间     ） 、相对高极化（视极化率在 2.0～3.5%之间）、

低波速（波速在 1500～1600m/s 之间）特征，且由于其岩层破碎，会出现质量亏损，而显示

重力低特征。破碎带的这些特征，与奥陶系灰岩、甚至上覆石炭、二叠系地层物性特征形成

非常明显的差异，由此投入电法、地震法、重力勘查，则会很好地圈定隐伏断裂带的位置，

进而达到寻找岩溶水的目的。 

                     地 球 物 理 参 数 统 计 表                     表 1   

地  层 

时  代 
岩   性 

视电阻率值 

（Ω·m） 

视极化率值 

（％） 

波   速 

（m/s） 

密 度 值 

（103kg/m3） 

白垩系 砂砾岩 20～40 1.0～1.5 2800～3200 2.00 

石炭、 

二叠系 

砂岩夹泥岩 

和煤层 
70～200 1.5～2.0 3200～3500 2.36 

奥陶系 灰   岩 500～1500 1.0～2.0 3800～4000 2.28 

 含水破碎带 80～150 2.0～3.5 1500～1600  

 

2  物探方法特点及综合运用 

2.1  物探方法特点 

    在实际工作中我们为控制构造破碎带的走向布置了几条勘查剖面，这里选取一条典型综

合物探（包括重力测量、视电阻率测深、视极化率测深、联合剖面和地震测量）剖面（Ⅺ剖

面）进行分析研究物探方法特点及综合运用方法。 



2.1.1  重力测量 

    重力测量具有勘探深度

大，工作效率高，原始资料的

处理和正反演解释由计算机

进行等优点。本次重力测量采

用测点点距为 100m，异常段

加密至 50m。见图 2，布格重

力剖面曲线总的趋势从北向

南逐渐降低，最低值为-2.5×10-5m/s2。反映了下伏高密度的石炭、二叠系和奥陶系地层从

北向南埋深逐渐加深的特点，在 110、130、160、190、210和 240 点附近存在局部较明显低

值异常，这些低值异常部位可能是深部构造的反映，推测石炭、二叠系地层和灰岩地层的顶

板埋深，可能在这些部位存在落差几十米至上百米的局部下陷地段。 

2.1.2  视电阻率测深和视极化率测深测量 

    众所周知，视电阻率测深、视极化率测

深是探测地层的垂向导电特性和二次场放

电特性的方法，其探测深度一般是随着供电

极距的增大而加深，对探测浅部地质体效果

明显。实际工作中取最大 AB/2=1500m，最大

供电电流 4 安培，点距 500m，异常段加密至

50m。主要目的是确定地层的深度和厚度，

进一步证实重力测量推断结果及其含水性

和富水程度。 

由图 3 可见，从 AB/2=1000m 开始，视

电阻率值随电极距的增大而快速升高，显示

出基底（灰岩）的地电特征。大于 60Ω·m

的视电阻率等值线从北向南逐渐下降，反映

出奥陶系灰岩的埋深状况，与布格重力剖面

曲线所反映的一样。在 200～230 点之间，

视电阻率大于 40Ω·m 的等值线出现2 处明

显的局部向下弯曲带，视极化率等值线存在

其值大于 2.0％的半闭合圈，认为是储水构

造破碎带存在的等值线形态特征反映，所以

解释推断认为在 200、230 点附近是 F28、F27

构造破碎带的可能存在部位。 

 

 

 



2.1.3  联合剖面法和浅层地震勘探 

    在以上几种方法异常综合反映相

对明显的 200、230 点附近，开展联合

剖面法和浅层地震勘探这两种勘探方

法，目的是确定构造破碎带的具体位

置、产状和破碎程度。联合剖面法选

取 AO（BO）=150m，MN=50m，点距 25m。

地震测量参数经现场噪声调查后选取

偏移距为 180m，道距为 5m，采样间隔为 0.5ms，采样长度 1024 个采样点。图 4 中联剖曲线

在 200、230 点附近出现正交点，在 200 点附近的正交点更明显一些。在地震剖面图上（图

5），200 点附近在 40～200ms 之间均有多组清晰的反射波组，波组频率较高，明显为灰岩上

部的砂岩、砂页岩反射波组。在 200～205 点之间反射波组明显错乱不连续，是构造破碎带

的反映特征，解释推断断层宽度为 105m，倾角在 70～85 度之间，倾向北西。同时在 101、

106、210 点等处反射波组也有错动现象，也是断层特征反应。 

2.2   综合运用物探方法分析 

    各种物探方法是寻找地下水的重要手段，但单一方法的物探测量成果存在多解性，同时

随着地质条件及勘查目的的不同，物探方法存在明显的有效性差异。所以，只有科学合理地

运用综合物探方法，利用不同方法的异常特征相互补充验证，才能达到较好的地质效果。 

    在该灰岩深埋区，先用勘探深度大、效率高的精测重力剖面，圈出局部较明显低值异常

段，然后在重力异常范围内运用视电阻率测深、视极化率测深，验证引起重力异常的地质现

象，区分出有意义的构造破碎带引起的重力异常，同时利用含水体的极化率特性分析视极化

率断面等值线形态特征，定性判别出构造破碎带相对富水性情况，最后运用勘探精度高，对

确定构造破碎带效果好的地震测量，达到进一步确定断裂带的位置及其性质。 

   就Ⅺ剖面而言，通过对综合物探异常特征解释认为，在灰岩深埋区剖面上的 200—220

点之间存在 F27、F28两条正断层，倾角约 70～85 度，且 F27倾向南东，F28倾向北西，埋深约

340m。F27宽约 20m，F28宽约 105m，两条断裂都含水，但 F28规模较大，富水性相对好，在 F28

上的 204 点附近布置了水文地质勘查孔 YR3（图 4）。钻孔验证结果：0～152.09m 是白垩系地

层；152.09～350.81m是石炭、二叠系地层；350.81m以下是奥陶系灰岩。其中在229～326.92m

之间和 356.38～418m 之间构造裂隙（或富水岩溶带）较发育，最大裂隙厚度为 15m，最小

也有 2m。 

3   水文地质效果及示范作用 

    通过综合物探方法在棋盘井东北灰岩深埋区寻找到 5 条含水构造破碎带，其中只对 F28

 



构造破碎带开展了钻探验证工作，验证结果与综合物探解释推断结果吻合较好。对其余 4

条构造破碎带在今后开展钻探工作以前，还需做进一步的地震勘探工作，查明构造破碎带的

位置、产状和破碎程度。经过钻探、测井成果证实了 F28构造破碎带的存在和综合物探解释

推断成果，在深度为 356.38～418m 之间是构造破碎带（或岩溶发育带），最大裂隙厚度为

15m，最小的也有 2m。同时也证明了在该区运用综合物探方法寻找构造破碎带，并圈定岩溶

富水区是行之有效的方法。 

通过本次工作在该区打成了一眼深 426m 的深部岩溶水井，静水位埋深 161.07m，试抽

出水量 3408m3/d。水质优良，富含锶等有益微量元素。该井的成功解决了棋盘井镇的缺水困

难，使因缺水面临停产的企业起死回生、不能上马的企业重新起动，为镇区经济发展作出重

要贡献，也为该区开辟新的岩溶水水源地起到了很好的示范作用。除此之外，对镇区的规划

建设产生重要影响，同时对有效合理利用综合物探方法，在相关地区寻找含水构造破碎带（或

岩溶带）具有重要的指导意义。2002 年以来，该镇新建和重新起动了硅铁厂、焦化厂等多

家中型企业，当地政府正在建立一个日发电量为 20 万千瓦的中型发电厂，计划将该镇建成

一个重要的经济工业园区。 

4   结束语 

    在北方干旱、半干旱地区寻找深部岩溶水是一个新课题，而运用综合物探方法是有效的

手段。在其它岩溶地区，只要注意研究测区的地质条件，收集和研究物性资料，进行方法试

验，注意物探方法的局限性，确定物探方法的有效性，合理有效地选择物探方法组合，是可

以取得良好的寻找深部岩溶水的效果的，也就能更好地发挥物探在水文地质勘查中的作用，

达到事半功倍的效果，实现预期的勘查目的。 
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