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岩脉发育区构造裂隙水勘查研究

) ) ) 以唐县史家佐村地下水勘查为例

邓启军,李  伟,朱庆俊,王新峰,刘  蕴,曹  红

(中国地质调查局 水文地质环境地质调查中心, 河北 保定 071051)

摘要: 保定西部太行山区广泛发育强透水岩层、低阻岩脉和富水构造。在该地区寻找构造裂隙水时, 关键在于准确

区分低阻岩脉(体)与富水断层。利用水文地质调查和物探勘查相结合的方法,通过对比分析低阻岩脉与富水断层

的电性差异, 成功实施了一眼构造裂隙水勘查示范井。取得了岩脉区寻找构造裂隙水的有效方法,解决了当地多年

缺水问题。
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Exploration Study of Structural Fissure in Vein Developing Area

) ) ) A Case Study of Groundwater Exploration in Shijiazuo Village of Tang County

DENG Qi2jun, LI Wei, ZHU Qing2jun, WANG Xin2feng , L IU Yun, CAO Hong

( Center f or hy dr ogeo logy and env ir onmental geo logy sur vey , CGS, B aoding 071051, China)

Abstract: A larg e number of permeable r ocks, low2 resistance veins, and w ater2r ich str uctur es occur in t he Taihang mountains ar2

ea o f western Baoding . T o explor e t he str uctural fissure w ater in this area, the key is to how to distinguish the low2resistance

veins from w ater2r ich fault accur ately . Based on the hydrogeolo gica l condit ions survey and geophysical explor ation, a demonstr a2

tion well o f st ruct ur al fissure w ater w as successfully implemented through the compa rativ e ana lysis of the elect rical difference

betw een low2resistance veins and w ater2r ich fault. T her efore, the methods to find str uctural fissur e w ater in the vein developing

area w as obtained, w hich so lv ed the water sho rtag e pr oblem in this ar ea.

Key words: low2resistance veins; w ater2r ich fault; str uctural fissure wat er ; g eophysical explo ration

  保定西部山区位于太行山东麓北段, 在白云岩与灰岩分

布区 NW和 NE 向的断层中岩脉发育,主要为闪长岩和辉绿

岩。因岩脉充填,地下水埋藏和分布具有极大的不均匀性,

其运动亦相对复杂[1] ,一直以来, 岩脉发育区的成井率普遍

不高,当地生活饮用水严重缺乏, 水资源短缺已成为该地区

经济社会发展的最大制约因素[224]。史家佐村位于保定西部

唐县齐家佐乡,是一个典型缺水村庄。该村找水难度大的原

因是: ( 1)地质条件较为复杂, 大部分构造均被岩脉、岩体侵

入,富水构造较少, 地下水体之间的水力联系被分割破坏,连

通性差。( 2)村庄附近普遍发育的闪长岩体及高岭土, 均呈

现出低阻特性,与富水断层的测量数据很相似, 容易干扰地

下水勘查方向,增加勘查难度。

本次工作是在分析区内水文地质条件的基础上, 通过详

细的水文地质调查,首先遴选找水靶区[5] , 再针对岩脉与富

水断层的低阻特性,选择有效的物探方法组合[ 6] ,对比分析

其电性差异,进而准确判别富水断层, 解决该村长期以来的

缺水问题。

1  水文地质条件

1. 1  地质及构造背景
区内出露的地层为蓟县系雾迷山组( Jxw)燧石条带白云

岩、青白口系景儿峪组( Qb)燧石角砾岩夹薄层石英砂岩和第

四系全新统残坡积( Q4el+ dl)碎石土;村庄以西分布着大面积

的闪长岩体。区内地质构造发育简单, 以 NW 和 NE 方向断

层构造为主, NW 方向断层延伸较短, 多被闪长岩、高岭土充

填,且大多被伴生的 NE、NNE 方向断裂构造切穿, 见图 1。
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图 1  图 1 史家佐村地质构造及找水靶区

Fig. 1  Geological st ructur e and target area of groundw ater

exploration in Shi jiazu o Village

1. 2  地下水的赋存特征
区内地势整体为西高东低,村庄东北部为一较大形的宽

浅洼地,为全区的地势最低点。早先曾在村西沟施工一口

150 m 深井, 遇到闪长岩体,后挪孔( SJZ201)至村南, 成井深

度 134 m。SJZ201 井曾以 3 英寸泵满管抽水,水位稳定, 停泵

后水位恢复速度较快。然而使用几年后,水量逐渐减小 ,现

已基本报废。经分析认为,该井所处的位置存在有一定的储

水空间,但是岩体将村西地区的地下空间切割成网格状 ,各

空间的水力联系被切断, 地下水的补给不足。另外, 村南沟

里还挖有一大口井( SJZ202) , 井深 40 m, 8 m 以下见有致密

黄白色高岭土,出水量极小。

区内第四系基本不含水, 基岩中岩溶发育程度亦较差,

因此找水目标主要是断层构造裂隙水。根据当地水文地质

特征 ,确定找水方向是: ( 1)尽量避开村西岩体及村南高岭土

地区,避免因岩脉或岩体分割错断了地下水体间的水力联

系。( 2)工作的重点放在村东与村北, 主要是寻找富水断层,

特别应注意调查区内与 NW 方向伴生的 NE、NNE 方向的断

层的富水特性。区内找水难点则是如何准确区分低阻岩脉

与富水断层。

2  找水靶区的确定及物探工作布置

据调查,村北山垭口处发育有一低阻的线性构造, 贯穿

整个垭口,但因为地表均被残坡积物覆盖, 不能准确判定其

为断层构造还是低阻岩脉, 将其圈定为一个找水靶区(图 1,

Ú 区) ; 同时,在村东北山坡开挖面坡脚处发现有构造角砾岩

出露,利用音频大地电场追索, 推测其为一条 NE 方向的断

层构造,但该断层构造是否被岩脉充填以及富水性如何 ,尚

不得知,故亦作为一个找水靶区(图 1, Ù 区)。

随后,在选定的两个找水靶区开展物探勘查工作, 技术

手段主要包括音频大地电场、EH24 电导率成像法、激发极化

法等。音频大地电场法主要用于确定储水构造的平面位置,

激发极化法主要用于判断储水构造的富水性[ 7] , 而 EH24 电

导率成像法通常具备纵向高分辨率高和灰岩区勘探盲区小

(通常埋深< 20 m) , 快捷方便等特点, 在山区找水中具有广

泛适宜性和优越性[8]。

3  物探勘查结果与分析

音频大地电场测量表明, Ú 区附近线性构造走向

NW20b,倾角不明, 于是垂直于该线性构造, 开展了 EH24 测

量工作 ,结果见图 2。Ù 区附近断层走向为 NE30b,于是垂直

于该断层构造开展了 EH24 测量工作, 结果见图 3。

图 2  Ú 区 EH24 的勘查结果
Fig. 2  T he explorat ion resul t of EH24 in Ú area

图 2、图 3 两张图中,白云岩的视电阻率一致, 均 500 8m

左右。但是Ú 区线性构造的视电阻率值为 250~ 300 8 m, Ù

区断的层视阻率为 150~ 200 8m, Ú 区线性构造与围岩的电

性差稍大于 Ù 区。初步分析认为, Ú 区为一条低阻岩脉, 而

Ù 区的断层则未被岩脉充填。根据 EH24 勘查结果, 推断Ù

区该断层倾角大于 80b,倾向剖面尾端, 断层宽约 10 m, 发育

深度大于 150 m。

为验证两处 EH24 勘查结果, 同时进一步的了解断层的

富水情况,分别在 Ú 区 EH24 剖面 38 m 处及Ù 区剖面 19 m

处开展激电测深工作。从图 4~ 图 6 来看, 两区的视电阻率

(Qs )分布区间大致相同[ 9] , 均呈低阻特征, Ù 区断层视电阻率

比Ú 区低 140 8 m 左右。Ú 区与 Ù 区的均呈低极化率特征,

但Ù 区的极化率表现得更具规律性:浅部高的极化率值是第

四系覆盖层,而基岩中视极化率值整体下降, 下降后且基本

平稳,在 80~ 100 m 出现明显的高值异常, 而Ú 区极化率则

呈现规律的递减。半衰时 ( S t )是反映极化体衰减快慢的参

数,富水时衰减慢, S t 值较高。从图 6 可以看出, Ù 区的 S t

值在 80~ 130 m 时异常增高, 而Ú 区 S t 值则呈明显的 45b
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图 3  Ù 区 EH24 勘查结果
Fig. 3  T he explorat ion resul t of EH24 in Ù area

斜线上升。就寻找山区裂隙水而言,富水破碎带的 Qs 往往明

显的低于完整围岩,因此视电阻率曲线在相应部位会出现明

显的低值。实际上,在基岩地区找水时,大多数情况是, 在有

水处Gs 和 S t 都有高值异常反应, 而 Qs 却无异常, 所以 Qs 参

数不是主要资料。一般突变点是 Gs、S t 出现高值异常部位的

AB/ 2 极距大小基本相当于水位埋深。因此根据相关的激电

参数,判断Ù 区为富水断层, 而且其出水位置位于 80~ 100

m 位置处。在同一岩性中半衰时参数亦能很好的反映静水

位,在静水位附近的 AB/ 2 极距位置处, 半衰时参数一般表

现为震荡特征。在 AB/ 2 极距 20~ 38 m 段Ù 区极化率曲线

图 4 Ú 区与Ù 区视电阻率曲线
Fig. 4  Th e apparent resist ivity curves in Ú and Ù area

表现为明显的震荡特征,推测此处为静止水位埋深附近。后

经钻孔验证,静水位埋深 361 87 m,证实了该判断。

图 5  Ú 区与Ù 区极化率曲线
Fig. 5  T he polarizabilit y curves in Ú and Ù area area

图 6  Ú 区与Ù 区半衰时曲线
Fig. 6  The hal f2decay t ime cu rves inÚ and Ù area area

据此,对比分析 EH24 电性特征及激电参数, 确定 Ú 区

线性构造为低阻岩脉, Ù 区断层未被岩脉充填, 富水性较好。

电阻率测深曲线表明 AB/ 2= 65~ 170 m, 特别是 80~ 100 m

段地层岩石破碎,与 EH24 勘查结果一致。

4  钻孔实施

根据物探勘查结果, 确定Ù 区断层是成井的优选地段。

该区位于村东北,地形标高为全区最低处, 汇水面积大, 避开

了村西的岩体及村南的高岭土脉,避免了地下水力联系被岩

脉分割切断,地下水连通性较好, 断层破碎带内有充足储水

空间和补给来源,富水性强。

根据物探测量结果, 确定 EH24 剖面 22 m 处为最佳井

孔位置。设计孔深为 140 m, 实际实施孔深为 138 m,静水位

埋深361 87 m。终孔后, 实施了物探测井、抽水试验及饮用水

质评价等工作。

抽水试验表明,按定流量 60 m3 / h 连续抽水 24 h, 水位

降深 10 m, 抽水停止后 4 h 恢复到静止水位, 实测该井涌水

量大于 1 440 m3/ d

根据5生活饮用水卫生标准6 ( GB 574922006)逐项评价

其水质化验指标,评价结果表明该井水符合国家生活饮用水

卫生标准,适宜饮用。

该井的成功实施,彻底解决了史家佐村近 2 500 人及邻

近村庄的生活用水难题,取得了较大的经济、社会效益, 同时

也为保定西部太行山区此类型地质条件下的找水起到了很

好的示范作用[10]。

5  结语

史家佐村岩体、岩脉十分发育。根据当地水地质条件,

确定本区地下水勘查的主要目标是寻找断层蓄水构造。通
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过物探技术确定找水靶区、区分富水断层和低阻岩脉, 最终

确定井位。勘探效果充分验证了先前确定的找水方向和物

探结果分析。该井的成功实施, 解决了史家佐村近 2 500 人

的饮水问题,亦为此类型水文地质条件下找水起到了很好的

示范作用。

对于低阻岩脉与富水断层,可通过电性参数及物探参数

进行区分,但资料分析时, 需要紧密的结合地质调查成果。

由于受到各种因素制约,若利用不同断面间(断层断面、岩脉

断面)的对比分析进行区分, 往往比较困难。本次勘探经验

表明 ,通过同一断面或剖面数据的的对比分析来区分低阻岩

脉与富水断层,结果更加可靠。
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