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核磁共振法寻找岩溶裂隙水的地质效果 

袁照令，万 乐，潘玉玲，董浩斌，许顺芳，李振宇 

(中国地质大学，湖北 武汉 43~074) 

摘要：核磁共振找水方法是目前唯一可用来直接找水的地球物理方法．在武汉地区岩溶裂隙水的勘 

查中，以核磁共振方法为主，配合使用电阻率法，进行资料的综合解释 ，取得了令人满意的地质效 

果．核磁共振X-作鲒果显示，在勘探范围内地下水存在四个含水层，其中深部的两个含水层为承压 

含水层，自旋一 自旋弛豫时间反映出含水层孔隙度较大，地下水连通情况较好；电阻率资料反映，承 

压含水层对应着高阻基岩赋存的部位，推断是碳酸盐岩类岩溶裂隙水含水层．钻深验证了两种物探 

方法的推断鲒果，打出了优质地下水，单井日出水量超过 1(DOt． 
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在武汉地区岩溶裂隙水勘查中，以核磁共振 

(NuclearMagnetic Resonmace，缩写为NMR)方法为主， 

配合使用电阻率法 ，进行资料的综合解释，取得了令 

人满意 的效果 ． 

核磁共振找水方法是 NMR技术应用的新领 

域⋯，是目前唯一可用来直接找水的物探新方法，有 

水(自由水)就会有 NMR信号反映，测量结果不受地 

质因素的影响．近年来，前苏联的地球物理工作者对 

NMR方法进行了潜心的研究，并研制了相应的仪 

器，做了大量 的试验工作，取得了令世人瞩 目的成 

果．目前，法国也研制出核磁共振找水仪器．90年代 

以来．我国以潘玉玲教授为首的中国地质大学核磁 

共振科研组的专家们对 NMR方法做了大量调查研 

究工作l2J，1997年底，中国地质大学引进 了法国 

IRIS公司生产的地面核磁共振感应系统(NUMISj， 

该系统在验收试验_]J和实际应用中均获得成功．我 

国已成为亚洲首家掌握 NMR找水技术并拥有仪器 

的国家． 

1 工区地质概况 

1998年 6月，在武汉鼎力公司农牧开发区进行 

优质地下水勘探．工区位于武汉市以西龙霓山与奎 

山之间的丘陵区内，大部分为耕植农田，被第四系粘 

土所覆盖 ． 

从大区域看，工区及邻区发育的主要地层及岩性 

为：古生界志留系中上统砂页岩、泥盆系五通组中细 

石英砂岩，古生界石炭系、二叠系及中生界三叠系的 

灰岩、白云质灰岩，地表仅见零星露头，大部分出露在 

沟谷低洼处，呈近东西向线性分布．上覆新生界第四 

系中更新统牯土 构造复杂，向斜、背斜轴向东西，其 

中有白矾复式向斜、小奎湖复式背斜和其相派生的断 

裂带，后者多被第三系、第四系地层所掩盖 

从水文地质资料看，工区位于小查湖复式背斜 

之上，区内已见志留系砂页岩地层出露 ，南北两侧为 

复式向斜，其间分布有碳酸盐岩类岩溶裂隙水，但单 

井涌水量均不大．小壹湖复背斜区地表为牯土、亚 

粘土及志留系砂页岩露头，含水极为贫乏，被认为是 

贫水区．可见，要在农牧开发区内勘探出优质地下水 

源难度较大． 

2 工作方法 

核磁共振测点大致沿山间洼地以 200m的间距 

布设，并尽量避开高压电和民用电，目的是探明勘探 

范围内是否赋存地下水 ，若有地下水存在则了解含 

水层的深度及含水量的大小，了解含水层孔隙度大 

小，进而确定是否布置钻探工作及选择钻孔位置． 

由于工区缺少必要的物探资料，在开展核磁共 

振找水工作的同时，还配合采用了电阻率联合剖面 

法、电阻率对称四极测深法，其目的是调查断裂的分 

布和了解岩层电性的垂向变化，建立起电性层分布 
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及变化的概念，这对提高 NMR测量结果反演解释精 

度很有帮助． 

采用电阻率联台剖面法，取 AO=75m，MN= 

10m，点距 10m，剖面长度 230m，得出的 剖面曲线 

见图 1．电阻率对称四极测深法取(舡}／2) =3 m， 

(船 ／2)一 =200m，点距 20m，剖面长度约 120m．电 

测深资料的解释结果见图2． 
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围 1 联台剖面法 剖面曲线 
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围2 电测深资料解释结果 

核磁共振测点的技术参数及测量结果为：线圈 

类型为圆形，直径 100m；脉冲矩数为 18个；发射频 

率为 2 100．9Hz；叠加次数为 126次；测量范围为 

500OnV；噪声水平为 570—1 120nV；信号记录长度 

为 250ms；干扰较稳定，NMR信号较好． 

3 资料综合解释 

由图1可见， ， 曲线呈同步锯齿跳跃状，这 

是地表局部电性不均匀所致；两条曲线没有明显正 

交点，表明在探测深度范围内的岩层中不存在具一 

定规模的断裂．由图2可见，地电断面主要由两个电 

性层构成，电阻率为 11—32n—m的低阻层覆盖在高 

阻基岩层(电阻率大于 230n·m)之上，基岩的起伏 

形态如图2所示． 

从 NMR测点的技术参数和测量结果可见，测点 

处噪声水平较高，但还在仪器的容忍度范围(小于 

1 500nV)以内；使用500OnV的测量范围可以正常工 

作，反映出于扰相对较稳定． 

NNR资料的反演解释结果见图3．由图3可见， 
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在 NNR测点勘探范围内，地下有四个含水层，它们 

分别处在 2．0～3．0m，9．0—14．5m，23 5—38．2m， 

79．2—100．0m深度．其中上部的两层为地表潜水， 

易受污染，水质可能较差；深部的两个含水层为承压 

含水层，它们对应着高电阻率的基岩赋存位置，可能 

是碳酸盐岩类岩溶裂隙水含水层 ，从自旋一 自旋弛 

豫时间看，属大孔隙中含水．因此认为深部的两个含 

水层连通性好，水质也可能较好，具有可供利用的开 

采价值 
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围3 NIdR测量解释结果与钻探结果对比 

4 钻探验证结果 

依据核磁共振方法及电法资料综合解释结果， 

建议布钻验证．设计钻孔深度 120m左右，钻探目的 

层为30m左右的含水层和 100m左右的含水层，考 

虑到含水量和水质的可能情况，主要是下部的台水 

层．经过钻探(于 130m终孔)，验证了以上的推断， 

即在 30m深度以下见到了二叠系、石炭系灰岩、白 

云质灰岩，于 33 42m和 77 130m见含水层(见图 

3钻井柱状图)，岩芯中溶洞和裂隙发育，岩石破碎 

严重，属碳酸盐岩类岩溶裂隙水，单井日出水量超过 

1 000t．证实以NMR方法为主并配合使用其它物探 

方法的找水效果好l ． 

5 结 语 

通过对核磁共振找水方法的理论研究及实际应 

用，得到以下几点初步认识： 

a．在使用 NMR方法找水工作中，合理布置一 

些电法工作相配合，有助于判定地下水的类型和提 

高NMR测量结果反演的精度；可以了，解含水层中水 

的富集部位，指导钻探井位布置工作 ，提高钻井成功 

率，这对于寻找赋存在呈带状分布的含水构造中的 

地下水来说尤为重要． (下转第48页) 
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国第一，可开发利用的水能资源为全国第二 ．由于受 

地形和水文因素的影响，修建中小型电站是必然趋 

势．西藏河流的水流侵蚀作用较强，如雅鲁藏布江干 

流上的羊村以上的曲水一泽当宽谷中每年至少有 

18．3万 t以上的泥沙淤积下来，这还不包括推移质 

和较小支流的悬移质泥沙汇人在内．而西藏水利事 

业的建设，就必然首当其冲解决淤沙、冲沙问题 ．设 

置冲沙漏斗、排沙管道是解决西藏水利工程中淤沙 

的一项有效的工程措施．其意义主要表现在：①该排 

沙设施一般只要在已建工程上稍加修改即可，工程 

量少，投资省，有利于推广应用；②该排沙设施发挥 

了节水排沙的工程经济效益；③冲沙偏斗的实施延 

长了工程的使用寿命，扩大再增值；④不但对引水发 

电工程适用 ，而且对于工农业引水 、灌溉工程的排沙 

也有借鉴作用． 
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b．NMR找水方法的工作结果，可以给出探查 

范围和深度内是否赋存地下水的肯定结论；若有地 

下水存在，则可给出地下含水层的深度、厚度及含水 

量的大小(体积百分比)，得出各含水层的孔隙度大 

小的概念．NMR方法所提供的丰富信息是其它物探 

找水方法难以比拟的． 

c．作为一种直接找水的方法，NMR方法可以用 

来进行区域水文地质调查，确定找水远景区，圈定各 

种类型地下水在三维空间的分布，选定水井位置．这 

种方法投资小、见效快，可以减少钻探工作量，同时 

也可以降低勘探风险． 

d．实践证明，引进的 NUMIS系统采用直径为 

100m的圆回线激发时，其勘探深度可达 120～130m． 

e．由于仪器灵敏度高(可测量出几个 nv的信 

号，1 nV=10I9 v)，测量的NMR信号容易受到电磁干 

扰的影响，抗干扰能力弱是本方法的缺点，在城市内 

及火成岩分布区应用往往难以取得好的地质效果． 
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