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摘 要：在黑龙江省北部岛状冻土带上，使用 WDJD 一 1 多功能数字直流激电仪试

验性找水，利用观测参数半衰时 th、极化率ηs、衰减度 D、视电阻率ρs 等来

推断含水层位、设计井深、估算涌水量、优选井位，研究结果表明该方法有一定

的实用性。 
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黑龙江省的北部嫩江、北安、黑河一带属寒温带大陆性季风气候，冬季漫长

而寒冷。据有关资料记载，该区平均气温为－0.4℃；月平均气温夏季最高 21.4
℃；冬季最低气温为－28.2℃；极端最高气温 33.7℃；最低气温为－44.1℃；季

节性冻土最深达 3m。在 1：500 万的中国水文地质图上，嫩江、五大连池、逊克

的南部有一条明显的界线，地质学家称它为“岛状冻土线南界”。 
长期以来，大家普遍认为：冻土层上视电阻率发生了变化(升高)，不能开展

物探(主要是指电阻率法)找水工作，我省的物探工作者基本遵循这个说法，每年

都是等到五月中一下旬冻土层融化差不多时，方能进行物探电法找水工作。去年

四月初，该区还是冰天雪地的时候，应黑龙江省有色金属工程勘查二处之邀，跨

进物探找水“禁区”，在“岛状冻土线南界”以北，进行了试验性的物探找水工

作，且获得了较好找水效果。 

1 水文地质概况 

被地质学家称为“天然火山地质博物馆”的五大连池火山群，由 14 座火山

锥组成，这 14 座火山锥有规律地展布在方园近 700km2 的地域内，构成了天然火

山公园。其中最北面的一座火山叫尾山，在尾山山脚下 36km 处，有一个以尾山

山名命名的国营农场尾山农场，是这次找水的实验区。 
1．1  地层 

区内出露的地层主要为中生界侏罗系、白垩系和新生界第四系。 
上侏罗统龙江组(J3l)：出露在尾山农场场部周围，主要岩性为辉石安山岩、

角闪安山岩、英安岩、流纹岩、松脂岩和珍珠岩等。 
下白垩统嫩江组(K1n)：分布在工作区的东北部和西南部，主要岩性为褐一

绿色泥岩、含粉砂质泥岩、泥质页岩、砂质泥岩、泥岩夹砂岩互层、砂岩、砂砾

岩等。 

上更新统笔架山玄武岩组( bQ1
3β )：分布在尾山周围，于测区东南一带，主

要岩性为紫色气孔状玄武岩、辉杆歪长玄武岩、白石榴石玄武岩等，构成了熔岩

台地。 

上更新统哈尔滨组( hrQ 2
3 )：分布在尾山农场的南部，主要岩性为黑色淤泥质

亚粘土、黄褐色亚粘土，局部亚粘土夹砂砾岩。 

全新统老黑山玄武岩组( lQ 2
4β )：分布在测区西南部老黑山一带，主要岩性为



火烧山碱性玄武岩、玻辉杆岩、玄武玻璃、浮岩、火山砾、火山弹集块岩等。 
1．2  构造 

该区位于小兴安岭西北隆起的南侧，以断裂构造为主，主要为 NE、NW 向

两组。五大连池火山群大多展布在 NE、NW 两组构造的交汇处，与构造关系密

切。 

 

2  地球物理特征 

该区位于“岛状冻土线南界”以北，4 月上句，由于天寒地冻，地表融化深

度为 10cm 左右，时而还下着小雪，地表亚粘土的电性特征发生了变化，电阻率

( sρ )由原来的 35Ω·m～55Ω·m 变化到 120Ω·m～300Ω·m。区内的各类岩

石电阻率多数为低阻，大致规律如下： 
冻土层＞粗砂岩＞砂岩＞细砂岩＞含砂质页岩＞泥质页岩＞泥岩。 

3  试验结果 

电法找水试验工作是在冻深 1.8m～2.2m、地表融化深度为 20cm 的哈尔滨组

冻土层上进行的。 
3．1  电阻率联合剖面法 

选用 WDJD—1 多功能数字直流激电仪为试验测量仪器，AO＝150m，MN
＝20m，CO＝800m。当△V 大于 10mv 时，从仪器面板上直读的视电阻率值稳

定，多次读数，整数部分不变。第四系哈尔滨组的视电阻率 A
sρ 、 B

sρ 值一般在

10Ω·m～50Ω·m 之间变化，与非冻土层上观测的经验数字相比，基本上一致。 
3．2  半衰时垂向测深 

半衰时垂向测深，其 AB／2 为 2.5m～220m，MN／2 为 0.5m～12m。把测

深点布置在已知的第四系哈尔滨组地层上进行观测，AB／2 为 2m～4m 时，受

冻土层的影响最大，视电阻率最大，是原来的 5～8 倍；当 AB／2 为 6m 时，视

电阻率开始下降；当 AB／2 为 9m 时，视电阻率下降很快，是经验值的 2～3 倍；

当 AB／2 为 15m 时。实测值略大于经验值，两值接近；当 AB／2 大于 25m 时，

视电阻率趋近经验值，冻土层影响较小。 

在试验中，半衰时 ht 、激化率 sη 、衰减度 D 没发现有较大的变化，实测值

接近经验值。 

4  异常的推断解释 

4．1  尾山农场第一亚麻厂异常的推断解释 
尾山农场第一亚麻厂位于尾山农场场部东 5km 处．建厂工作已全面展开．生

活用水和建厂初期用水急待解决。 
厂区内出露的地层为下白垩统嫩江组(K1n)，主要岩性为泥岩、泥岩夹粉砂

岩互层、粉砂页岩、砂岩等。 
在厂部许可的范围内，布置长剖面进行联合剖面法测量，测量结果见图 1。

从图 1 可以看出， A
sρ 、 B

sρ 曲线在 10Ω·m～40Ω·m 之间变化，在 l 2.8 号点



发现电阻率“正交点”，交点处的视电阻率为 16Ω·m，交点视电阻率值较低。

根据异常持征推断，可能为破碎带引起。 

 
为了进一步了解推断破碎带的含水性，在视电阻率“正交点”上布置半衰时

垂向测深，仪器面板直读观测参数为半衰时 ht 、极化率 sη 、衰减度 D、视电阻率

sρ ，测量结果见图 2。从图 2 可以看出，视电阻率测深曲线为 H 型，曲线的首

支 AB／2 为 2.5m～6m 时，视电阻值 sρ 值为 190Ω·m～260Ω·m，明显受冻

土层的彩响，随着 AB／2 极距的增大，冻土层的影响变小。当 AB／2 为 9m 时，

视电阻率队曲线急剧下降；AB／2 为 15m 时．观测值与经验值相差很小；当 AB
／2 为 40m 时，视电阻率达到极小值，为 18Ω·m，推断为泥岩、泥岩夹粉砂岩

的反映；当 AB／2 为 l00m 时，视电阻率 sρ ，开始上升，为 32Ω·m，推测为

砂岩的反映。 

 



从图 2 还可以看出，在半衰时测深曲线的首支和中部。当 AB／2 为 2.5m～

65m 时，半衰时 ht 曲线在 500ms～600ms 之间变化；极化率 sη 值在 0.85％～1.0

％之间变化；衰减度 D 在 0.2％～0.3％之间变化。三条曲线近水平，主要反映含

水参数 ht 值低，推断为泥岩、泥岩夹粉砂岩引起。该层含水量少，没有发现明显

的含水层。AB／2 为 l00m 时， ht 、 sη 、D 值同步上升。当 AB／2 为 150m 时，

出现峰值， ht 值为 820ms， sη 值为 1.65％，D 值为 0.38％。据此推测(AB／2＝l 50

×0.8＝120m)地下 80m～120m 有含水层位存在。 
15 天后，水井施工竣工，实际进尺为 120m，涌水量为 18t／h，达到厂方 8t

／h～10t／h 的要求，解决了该厂的生活用水和建厂初期生产用水。 
4．2  尾山农场第二亚麻厂异常的推断解释 

尾山农场第二亚麻厂位于尾山农场场部南 2km 处。工作区内出露的地层为

第四系哈尔滨组( hrQ 2
3 )，主要岩性为黑色淤泥质亚粘土、褐色亚粘土。下伏白垩

系 (K1n)。 
电阻率联合剖面测量结果见图 3，在 20．5 号点发现视电阻率“正交点”，

交点处视电阻率 sρ 值为 14Ω·m，而且交点两侧的低阻带较宽，据异常特征分

析，推测该交点由破碎带引起，且破碎带较宽。 

 
在 21 号点上布置半衰时垂向测深。测深成果见图 4，从图中可以看出，视

电阻率测深曲线与第一亚麻厂的视电阻率测深曲线相比，虽地质条件差不多，由

于时间晚了半个月，冻土层冻的程度不一样．视电阻率曲线有所下降，首支 sρ 为

155Ω·m，当 AB／2 为 9m 时， sρ 值为 58Ω·m，当 AB／2 为 15m 时，A 值

为 23Ω·m，曲线的中部为 18Ω·m，推断为泥岩的反映，曲线的尾支，稍有上

升，推测为砂岩的反映。 



 

半衰时 ht 、 sη 、D 曲线在 AB／2 为 2.5m～100m 范围内，变化很小，接近

水平，没有异常反映；只有在 AB／2 为 40m 时， ht 有小峰值，推断为黑色淤泥

质亚粘土、泥岩夹少量粉砂岩互层所致；当 AB／2 为 l00m， ht 、 sη 、D 曲线同

步开始上升；当 AB／2 为 220m 时，出现极大值， ht 值为 860ms， sη 值为 1.35

％，D 值为 0.39％。推断为砂岩破碎带引起，85m 以上为弱含水层；90m～150m
为主要含水层。钻机施工时，进尺 92m 以上没有发现主要含水层，岩性均为泥

岩、页岩夹粉砂岩互层；当进尺到 92m 时，井内突然漏水，发现第一层含水层；

进尺到 120m 时，发现第二层含水层。成井后抽水试验，涌水量大于 20t／h。 

5  几点认识 

（1）在“岛状冻土层”上进行电阻率测深，由于冻土层的存在，使视电阻

率值升高，其值是原来的 5～8 倍，测深点处第四系亚粘土结构致密，视电阻率

变化较大。亚粘土层结构松散，视电阻率变化相对较小。 
（2）通过实地试验，“岛状冻土层”的影响范围主要在 AB／2 为 2.5m～9m

之间，AB／2 为 15m 时，影响减少。当 AB／2 为 25m 时，基本上没有影响。 
（3）了解“岛状冻土层”上视电阻率变化的规律，为在冻土层上进行测深

推断解释时，做到胸中有“数”，把“干扰”部分用经验数值代替。电阻率测深

找水研究的部位主要是 50m 以下，对上部的“干扰”影响很小。 
（4）在野外生产中，发现“岛状冻土层”不象我们想像的一样，是硬硬的

“铁板一块”，住地下打供电电极时发现，天气寒冷时，地表结冻，冻时收缩，

就有许许多多松散的缝隙，供电电流可能是通过坚硬的冻土块之间的“松散缝隙”



流入地下。 
（5）传统的物探电法找水，视电阻率是主参数，也是唯一的参数。新技术、

新仪器的使用，测量参数的增多，视电阻率参数作为主参数被半衰时 ht 代替，而

冻土层对 ht 值影响很小，在冻土层上开展半衰时找水方法是可行的。 


