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魅力科技

勘探打井找水技术的奥秘
文图 / 张福存  徐梦华

第一作者简介   张福存，教授级高级工程师，从事水文地质研究。

水乃生命之源，缺水，所以找水。

人类诞生之初，就傍水而居，依水为命，择高

避其害。

由于自然和人类活动双重因素导致的缺水，使

得水循环中的地表水资源变得匮乏或难以利用，于

是开发和利用地下水成了目前唯一途径。不过，这

地下水也是块不折不扣的硬骨头，想要彻底拿下，

就要把硬骨头上的三块老大难问题一一解决。

如何打出水 

理论上说，地下介质中或多或少都含有地下水，

无需费神寻找；但从实际意义来讲，找水指的是寻

找具有供水意义的地下水源，这里面的学问就大了。

当前找水已经有科学的理论体系指导，在选定钻孔

位置之前，大致要经历三个步骤：确定找水方向，

实地调查访问，物探定井。

目前我国的找水新模式以“逐步逼近式”找水

为主。这主要是因为我国幅员辽阔，不同地区的地

形、地貌以及内部构造区别甚大，找水工作需要在

摸清黄土高原、内陆盆地、丘陵山区、红层盆地、

岩溶地区、地方病区地下水富集规律和蓄水构造模

式的同时，建立适合上述不同地区，包括遥感解译、

水文地质测绘、地球物理勘探、水文地质钻探、水

文地质实验与测试等技术手段的地下水勘查技术方

法体系。于是，在找水实践过程中，也就探索出了

“逐步逼近式”的模式，整个过程就像是“警察探

案”。首先综合研究分析工作区区域水文地质条件，

采用高分辨率的遥感解译技术，以缺水村镇为中心

遴选出具有前景的调查靶区，在所遴选的靶区开展

1:5 万或 1:10 万水文地质调查，初步圈定有利于地

下水富集和便于建立供水工程的地段。这就像是警

察在进行地毯式摸排工作后初步选定了犯罪嫌疑人。

其次根据地面水文地质调查资料和初步认识，选择

适宜的地球物理探测方法，进行综合地球物理勘查，

初步确定目的含水层的埋深与厚度、断裂等基岩富

水构造的规模、咸淡水体空间分布等状况。由水文

地质与地球物理专业技术人员，根据地面调查和物

探数据，共同会商确定最佳宜井位置。这一步就如

同警察在对圈定好的几个犯罪嫌疑人进行针对性的

询问、取证，然后由法证根据已有的证据筛选出唯

一的犯罪嫌疑人。最后，选择钻探设备进行钻探验

证，以及相关的野外水文地质试验、室内水质分析

测试等工作。在水质、水量等具备开发利用的条件下，

为当地建成取水示范工程。最后这一步当然也就像

是警察正式逮捕了犯罪嫌疑人。这种“逐步逼近式”

的找水模式是在没有目标、没有线索的情况下从无

> PVC-U 滤水管 > 塑衬贴砾滤水管



29

到有、从 0 到 1 开展的，就像警察在侦查的一开始

并没有太多的依据，于是只能开展地毯式搜索。

找到了水，那么用什么材料打水好呢？工欲善

其事，必先利其器，打井新工艺也是必不可少。在

饮水型地方病区，针对第四系粉细砂含水层钻孔易

涌砂、难成井、成井后使用寿命短的技术难题，在

开发出无毒、无污染、耐腐蚀、强度大的 PVC-U

管材基础上，技术人员进一步研发出不同透水性能

的“塑衬贴砾滤水管”，使用寿命可达 50 年，形

成了粉细砂松散地层成井新工艺，突破了该类地层

成井难的困境，保障了防病改水井的有效利用。

如何多打水 

研发高效增水技术，提高供水能力，要针对不

同的地层条件。比如，针对不是因为地质条件差而

出水量达不到预期目标的水井，目前最常使用的是

基岩水井水力压裂增水技术，使基岩水井由低产变

高产。即通过向目的层注入超过地层自身压力的压

裂液，扩展和延伸目的层的裂隙，提高目的层的渗

透性，达到水井增产的目的。通过对河北、山东、

北京等地实施的基岩水井压裂增水工程统计，与压

裂前相比出水量最大增加 900%、最小增加 51.5%。

该技术不仅降低了废井率和经济损失，而且有效提

高了单井产水量和供水能力。

针对松散地层，可以选择高压喷射洗井的方法，

就是利用特制的喷嘴在高压水作用下形成冲刷孔壁

（管壁）的喷射流，同时喷嘴在喷射流作用下高速

旋转，以强大水力破坏吸附在孔壁上的泥皮，扰动

管外滤料，有效清除管壁上的锈垢。实现了有效洗

井、增加水井出水量的目的，应用结果显示该技术

增加水量超过原有出水量的两倍。

区别于以上两种情况的河北滨海平原区浅层，

一般都存在地下咸水埋藏浅、含水层渗透性差、地

下水储存量大但利用率低的问题，一套由“垂直主

井 + 水平汇水井 + 虹吸系统”构成的浅层水平井虹

吸集水装置此时恰逢其时。这套装置的基本原理就

是依靠水平井汇水面积大、集水效率高的特点，巧

用虹吸原理将各条水平汇水井中的地下水汇集到主

井，从而增大主井出水量。在沧州地区进行试验结

果显示，相同深度的集水井出水量由原来的 15 立

方米 / 小时增加到 40 立方米 / 小时，成倍提高了出

水量。同时，该项技术也可应用于饮用水短缺地区

类似低渗透含水层取水，有效降低地下水位，阻断

盐分上升，改造盐渍化土地。

如何打好水

研发水质改良技术，拓展了劣质水区供水新渠

道。众所周知，长期饮用含氟、砷等化学元素较高

的水会导致人体出现氟斑牙、氟骨症和皮肤病变等

中毒症状。这些劣质水若不得到有效改善，将长期

影响当地群众的生命安全。因此，在找到水、多打

水的同时，还需要不断研发水质改良技术，拓展劣

质水区的供水新渠道。

对于农户分散或村镇小型集中供水地区，目前

开发的高砷、高氟、高矿化度地下水水质改良技术

及装置最为适宜。而类似我国地方性砷中毒最为严

重的内蒙古临河区，则需要经济高效的高岭土 - 菱

铁矿复合矿物除砷材料和装置。据监测，该区地下

水通常砷含量为 0.668 ~ 0.685 毫克 / 升，严重超过

国家标准，而采用该装置以后，地下水中的砷去除

率稳定在 92% 以上，基本可以满足分散式供水砷含

量小于 0.05 毫克 / 升的要求。

针对地下水含氟量高的地区，技术人员采取羟基

铝 - 镧复合改性降氟吸附剂制备方法和除盐反渗透工

艺流程，利用混合特种介质过滤罐系统。在宁夏南部

严重缺水的西吉县某村小型集中供水站，这个方法就

有效的运行了半年，从而使当地水中的氟和溶解性固

体总量分别由进水的 1.79 毫克 / 升、1 510 毫克 / 升

降低到出水的 0.089 毫克 / 升、15 毫克 / 升，均达

到国家饮用水标准，以每户居民 40 升 / 人来计，每

天产水 6 立方米，以 8 个月计算，处理 1 立方米水

的成本仅为 0.35 元。
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