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高密度电法技术在牡蛎礁勘查中的应用效果
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摘要!

!

天津牡蛎礁是全新世以来海侵海退过程中在天津滨海平原留下的重要地质遗迹&是海陆

变迁的佐证&对推演天津滨海平原的成陆史具有重要的科学价值%选用物探高密度电法探测手段

对宁河县七里海罾口河南岸的牡蛎礁分布进行了试验研究&并布设了
'

个钻孔对高密度电法的探

测结果进行验证%结果表明!高密度电法技术能经济(快速(有效地探测地下牡蛎礁的分布%

关键词!

!

高密度电法"钻探验证"牡蛎礁"天津市

中图分类号!

!

H&%$>%

"

H("">!B"
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文献标识码!
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文章编号!
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#

!#$%

$
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引言

天津牡蛎礁是全新世以来牡蛎的天然堆积体&

是由密集(原生的牡蛎群体组成*

$

+

%牡蛎礁#滩$作

为天津滨海地区特殊的生物遗迹&真实记录了沧海

桑田的海陆变迁过程&对研究海陆变迁(古地理(古

气候(古生物等具有重要科学价值%前人曾采用过

多种方法对地下牡蛎礁进行勘查和探测&如!钻探(

槽探(人工浅层地震等%钻探和槽探虽能准确探测

牡蛎礁的分布&但工程量大&耗时费力&而且探挖过

程中对牡蛎层有一定的破坏%人工浅层地震勘探方

法&如反射波法和瑞雷波法&由于地下介质都是软土

层&勘探过程中接收到的反射波或面波信号会很弱&

而且目标体与周围土层之间的波阻抗差异小&探测

效果一直不理想%

高密度电法是一种分辨率高(成本低(效率高(

信息丰富(解释方便的勘探方法*

!(

+

&在许多领域都

取得了很好的应用效果&比如!岩溶勘察*

&"

+

(采空区

探测*

A$#

+

(地下水探测*

$$$!

+

(水库坝基渗漏勘查*

$%

+

(

考古研究*

$B$(

+等%牡蛎属贝壳类&其礁体成分主要

是
)7)_

%

*

$&

+

&在自然状态下为不良导电体即高阻

体&而其周围的粉质黏土(黏土和淤泥层&因富含水

而呈现良导电性即为低阻体&二者之间存在明显的

电性差异%据此前提&采用高密度电法探测地下牡

蛎礁的分布情况*

$'

+

%本次工作选用温纳装置&布设

(

条剖面线&另设
'

个钻探验证孔&以期检验高密度

电法在探测牡蛎礁分布范围的应用效果%

$

!

测区概况

测区位于天津市宁河县七里海罾口河南岸#图

$

$%地表被第四系所覆盖&主要为黏性土层%牡蛎

礁层上下均为泥质沉积层%据前人资料&口至测

区一带的牡蛎礁埋深在地表下
!

&

$#E

&形成于距

今约
''##

)

$$##

年间*

$"

+

&牡蛎层厚
#>&

&

'>&E

&

分布范围为
!>$BJE

!

&呈
?UDRC

向展布*
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$>

水域"

!>

高密度测线及编号"

%>

牡蛎礁分布区"

B>

钻孔及编号

!

!

数据采集与处理

"#!

!

数据采集

本次工作在测区内布设了
(

条剖面线#图
$

$&

单线长度
$"#E

%数据采集仪器选用重庆地质仪器

厂生产的
WdVD!

型高密度电法仪%选择剖面线间

距
$#

&

!#E

&测点间距
!

&

%E

&温纳装置测量隔离

系数
$

&

$#

%为保证探测精度和较高的分辨率&对

每条剖面线均测量
!

次&并求其平均值%为了验证

高密度电法的探测结果&在测区内布设
'

个钻孔&以

便进行检验%

"#"

!

数据处理与反演

将观测数据回放至电脑&保存数据(合并文件并

进行数据格式的转换#瑞典
INC9

格式$"启动

:CR!WY?=T3-

反演软件&调入待反演的剖面数据

文件&查看畸变点并进行编辑处理&设置反演参数因

子&进行反演拟合计算#最小二乘法$&保存反演结果

#

N9H

格式图片$"对照反演图片上的电阻率异常特

征结合地质背景进行合理化解释推断%

%

!

探测原理分析与综合解译

$#!

!

探测原理分析

测区的地层结构相对简单(均匀&大致呈层状&

地表浅部因含水量少(干燥&导电性差&电阻

率相对较高"往下部随深度增加含水量逐渐

增多&导电性变好&电阻率逐步降低&电阻率

一般为
#>(

&

$(

D

4

E

之间变化%正常情

况下高密度电法测量及反演断面图上&电性

层一般呈水平层状展布&上部电阻率值高(

下部电阻率值低&但当测深断面图上出现电

阻率曲线扭动变化&电性层发生倾斜&局部

有高阻异常&其深度范围与已知的牡蛎礁大

致相当&即可认为是由高阻的牡蛎礁体赋存

原因引起%

通过对测区内进行多条平行剖面的电

法测量&并对测量结果进行反演计算处理&

形成组合式的影像断面对比图&在每条剖面

上分别圈出其下方的牡蛎礁体集中分布区&

各条剖面的圈定结果组合起来即可展示整

个探测区的牡蛎礁分布范围%

$#"

!

综合解译与验证

由高密度电法反演断面图#图
!

$分析可知&地

表浅部
#

&

%E

深度为高阻层&这主要是因为地表浅

部主要是表层土&含水量少(电阻率较高#

eV$

&

eV!

&

eV%

&

eVB

&

eV(

&

eV'

&

eV"

钻孔资料显示&此

高阻层主要为含水率少的粉砂质黏土$"由
%E

往下

均出现程度不同的高阻层薄厚起伏变化现象&并且

西侧高阻层明显&东侧高阻层较薄或无%

高阻电性层的出现&推测是由于地下牡蛎礁赋

存原因引起%在
(

条剖面反演的断面图上&高阻异

常总体呈层状(局部有小的波动变化&电阻率值一般

为
&

&

$(

D

4

E

&深度在
%

&

AE

之间&认为该高阻层

即是牡蛎礁的集中分布区%由图
!

分析可知!

$

号

线牡蛎礁分布深度在
%>#

&

A>!E

&厚约
&>!E

"

!

号

线牡蛎礁分布深度在
%>$

&

A>$E

&厚约
&E

"

%

号线

牡蛎礁分布深度在
B>!

&

A>(E

&厚约
(>%E

"

B

号线

牡蛎礁分布深度在
B>#

&

">AE

之间&厚约
B>AE

"

(

号线牡蛎礁分布深度在
B>B

&

">!E

&厚约
%>"E

%

牡蛎礁在罾口河南岸的分布特征总体呈现出由西向

东(由北向南#由
$

号线到
(

号线$逐渐变薄的特征%

钻探验证结果#表
$

$表明&在推断的牡蛎礁集

中分布区#

eV$

&

eV!

&

eV%

&

eV'

&

eV(

$位置处&均

见到了较为丰富的牡蛎层&厚度
%>A

&

&>BE

&平均

厚度
(>$( E

"在推断的集中分布区外围#

eVB

&

eV"

$位置&地下牡蛎礁很少%并且&平面上牡蛎层

薄厚变化及其展布特征与物探推断结果也较吻合&

亦表现出由北向南#图
%7

$&由西向东#图
%/

$逐渐变

&#%
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表
!

!

牡蛎礁物探解释推断与钻孔验证结果一览表

K/743$

!

K<3-3104,1*M<.

5

<83+1.,

6

-31.1,.T.,

6

.+,3-

P

-3,7,.*+7+8,<38-.44.+
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钻孔编号 位置 预见深度'
E

实际深度'
E

实际厚度'
E

eV$ $

号线
%>#

&

A>! %>$

&

A>( &>B

eV! !

号线
%>$

&

A>$ %>#

&

">A (>A

eV% !

号线
%>#

&

A># %>'

&

A>! (>(

eVB !

号线 很少或无
&>$

&

"># $>A

eV( (

号线
B>B

&

">! (>#

&

">A %>A

eV' B

号线
B>#

&

">A %>A

&

">' B>"

eV" %

号线 很少或无
(>A

&

'># $>$

'#%

第
!"

卷
!

第
!

期 秦磊等!高密度电法技术在牡蛎礁勘查中的应用效果



图
$

!

罾口河南岸牡蛎礁分布剖面图

L.

5

>%

!

R3;,.*+748.1,-./0,.*+*M*

6

1,3--33M74*+

5

,<31*0,</7+J*Me3+

5

J*0:.T3-

$>

粉质黏土"

!>

粉土"

%>

黏土"

B>

牡蛎"

(>

泥炭"

&>

地层界线

薄的趋势%在断面上&

AE

深度以下电阻率值降低&

一般低于
&

D

4

E

&主要是因为地下黏土层和淤泥质

含水率高而呈现低阻的特征&钻孔验证揭示该层主

要为含水率较高的黏土质粉砂或粉砂质黏土"再住

下部分区段电阻率值又升高&场值在
(

&

$#

D

4

E

&

分析认为是由于深部黏土层处于凝结(半凝结状态&

含水量逐渐变少的缘故引起%

B

!

结论

通过高密度电法技术探测牡蛎礁分布取得的效

果&说明此法在牡蛎礁勘查中具有较好的前景%

#

$

$在充分了解牡蛎礁与其围岩电阻率差异的

前提下&采用高密度电法技术能有效(快捷地探测出

牡蛎礁的空间分布范围&并且探测过程不会对牡蛎

礁体造成破坏%

#

!

$应用高密度电法技术探测牡蛎礁&应根据测

区的地质条件(地球物理条件&合理设计电极间距和

仪器设备参数%本区选用
!

&

%E

点距&温纳装置测

量隔离系数
$

&

$#

&探测牡蛎礁的空间分布特征效

果明显%

#

%

$采用高密度电法探测牡蛎礁的分布&在正常

情况下高密度电法测量及反演断面图上&电性层一

般呈水平层状特征展布&上部电阻率值高(下部电阻

率值低&但当测深断面图上出现电阻率曲线扭动变

化&电性层发生倾斜&局部有高阻异常&其电阻率在

&

&

$(

D

4

E

&结合掌握牡蛎礁分布特征&即可圈定

牡蛎礁的空间分布%

#

B

$高密度电法资料的室内解译应密切结合测

区已有的地质资料&排除干扰&提高解译精度%
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