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前 言

    可控源声频大地电磁测深法是20世纪70年代发展起来的新型电磁测深技术，由于采用人工场

源，克服了MT法中天然场源信号的随机性和微弱性等弱点，因而该方法得到了很大的发展。20世
纪80年代以来，其应用领域逐渐扩展到石油天然气勘探。SY/1' 5772-1995《油气可控源声频大地

电磁测深法勘探技术规程》，对规范石油行业可控源声频大地电磁测深法野外施工、室内资料处理、
综合解释等起到了重要作用。为了适应技术进步的要求，根据油标委字 【2000] 3号文件，对SY/1'
5772-1995进行了修订。

    本标准从生效之日起，同时代替SY/1' 5772-19950

    本标准由石油物探专业标准化委员会提出并归口。
    本标准起草单位:石油地球物理勘探局第五地质调查处。

    本标准主要起草人:何展翔、陈秀儒。
    本标准所代替标准的历次版本发布情况为:SY/1' 5772-1995.
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可控源声频大地电磁法勘探技术规程

1 范围

    本标准规定了油气勘探中可控源声频大地电磁测深法 (简称CSAMT)野外施工、室内资料处

理、综合解释等工作的基本要求。
    本标准适用于油气勘探中可控源声频大地电磁法勘探。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有
的修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    SY/C 5820-1999 石油大地电磁测深法技术规程
    SYNC 5927-2000 石油物探全球定位系统 (GPS)测量规范

    SYNC 5930-2000 大地电磁测深仪使用与维护

3 应用范围及条件

3.1 应用范围
3.1.1研究盆地基底起伏和埋深，划分盆地范围及次级构造单元。

3.1.2 研究构造形态、产状及断裂展布。
3.1.3 探测高阻层 (如火成岩、碳酸盐岩、砾岩等)覆盖区下伏构造。

3.1.4 预测目标层岩性分布及其厚度。
3.2 应用条件

3.2.1地层有明显的电性差异。
3.2.2 探区没有大的工业干扰和人文干扰。
3.2.3 一般用于局部构造详查细侧，也可用于面积普查。
3.2.4 探测深度与收发距、工作频率及大地电阻率有关，在地表低阻区探测深度小，反之较大。

4 技术设计

4.1 设计前的准备工作
4.1.1 收集有关资料:执行SYNC 5820-1999中4.1.1的规定。
4.1.2 踏勘:了解探区地形、交通、居民、气候等条件，调查探区电磁干扰情况，并提交文字报告。

4.1.3 利用收集到的有关电性资料，拟定探区地电模型，进行正演模拟，了解探区曲线类型，预测
可能达到的地质效果。

4.2 测网及场源设计
4.2.1 可控源声频大地电磁测深探测精度及相应的测网密度见表1.

4.2.2 测线应基本垂直于构造走向布设。
4.2.3 探区内如有其它物探测线、测点或钻孔等，设计测线应与其重合或靠近。
4.2.4 设计场源及测线、测点应避开城镇和大的居民点。

4.2.5 根据已知资料设计场源，使场源与测线基本平行，相对位置固定，测点尽量在 “远区”，力求
                                                                                                                                          1



SY/P 5772- 2IN12

减小场源效应 。

表1 测网密度裹

类 别
线 距

  km

点 距

  kin
比例尺

细 测 簇l 镇0.3 1:25000

详 查 1-2 0.3-0.5 1:50000

普 查 >2 )0.5 1:100000

4.3 设计书的基本内容

    a)地质任务;
    b)探区地理概况、地质及地球物理特征;
    c)测线、测点及场源的布设;

    d)野外工作方法、技术要求、质最指标及控制措施;
    e)资料处理解释方法及预期地质效果;

    f)生产组织，资源配备，进度安排;

    S)健康、安全、环保及完成任务的保障措施;
    h)必要的图表及附图。

4.4 设计书的审批和执行
    设计书经审批后。方可实施。

5 野外工作

5.1场源、测线及测点的布设

5.1.1场源电极 (A, B)应根据实际地形、地物情况，在一定范围内选择合适的场地布设。场源电

极AB间距一般要求lkm--31an，实际接地点 (A或B)在相应比例尺图上偏离设计点位不超过l cm,
AB方位误差小于300

5.1.2 尽量选择土壤潮湿处理设供电电极，可采用多块金属板、网、箱 (约lm x lm)等材料，挖

多个坑埋设，坑深不小于0.8m，相邻坑距不小于3m，在导电材料上浇盐水，压实坑土，保证接地良
好;也可用多根柱电极弧形并接。AB场源的接地电阻应不大于500。
5.1.3 发射机最高供电电压和电流应不超过额定值的80%，以确保系统安全。

5.1.4供电点处要有明显的标志，供电导线连接处应用绝缘胶布包裹，遇障碍物应挖沟架空埋设

(保证绝缘)。供电点和导线均应挂上高压危险标志，沿线有专人查护，确保人畜生命安全。供电站应

选在地面干燥处，发射机操作人员应配每有高压防护服装及设备。
5.1.5测点应选在周围开阔、地形平坦处，海开山顶、狭窄的深沟底或岩石裸露处，两极相对高差
与极距之比一般应小于10%0

5.1.6 选点应远离强干扰源。

5.1.7 测点平面坐标和高程的测定执行SY/15927的规定。

5.1.8在地形复杂区，测点偏离设计测线不得超过30%线距，沿测线方向偏离设计点位不应超过
20%点距。

5.2 观测装置

5.2.1标量可控源声频大地电磁法观测装置为:水平方向电场 (MN )应平行于场源 (AB)，水平磁
场应垂直于场源布设 (见图1)o

    a
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5.2.2 遇到特殊地质课题或特别要求时，可作矢量或张量观测。矢量和张量可控源声频大地电磁法

观测装置有4种类型 (见图2)0

a)单分且标盆侧t b)二分量标量侧量

圈 1

a)五分皿矢且侧且 b分离滚六分量张量洲量

c)分离沮十分fit 侧量 d)重.沮十分量张量翻量

圈 2

5.2.3 为了保证足够大的信噪比，电极距应大于loom，困难地区不应小于50m，要求采用不极化电
极，与土壤接触良好，并浇水压实，使接地电阻小于2kd1,

5.2.4水平磁棒的方位(凡，凡)应采用森林罗盘定位，误差小于1.。如布设垂直磁棒，则垂直
磁棒应保证铅垂，人土深度为磁棒长的2/3以上。

5.2.5 电极连线、磁棒连线及其他电缆均不能悬空，不能平行放置，应沿地压实，防止晃动干扰。
5.2.6 测点观测只能在场源AB垂直平分线两侧30。角扇形范围内进行 「见图16]0

5.2.7 收发距R的大小与研究目标最大埋深 (H-)有关，为了保障在“远区”观测，一般要求:

赤道装置R->3H-o
5.2.8 一般采用沿测线多道同时观测 (共用一个磁探头)，即排列测量;在施工困难区可采用散点测

量，但应保证收发距相对稳定。
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5.3 仪器准备和测试

    执行SY/1' 5820-1999中5.1的规定。

5.4 数据采集

5.4.1 电极和磁棒布设完毕后，应检查布设是否正确，连线是否牢固。检测电磁道传输线与屏蔽层

的绝缘电阻 (一般应大于2Mf2) o
5.4.2 确认仪器各项参数正常后，可通知发射系统发射低频 (如1Hz)信号进行测试。选定接收仪

的增益档，然后可以自高频至低频逐个频率测量。
5.4.3 在观测每个频点时，应及时在对数厘米方格纸上绘成视电阻率曲线，或在屏幕上显示曲线，
从曲线的整体形态上判断是否有频点数据畸变，并及时检查观测。干扰较大时，应增加叠加次数。

5.4.4在视电阻率曲线的关键部位，如极值点处，应重复观测，确保数据精度;当相邻测点曲线的

极值点在频率轴上有位移时，应重复检查观测。

5.4.5观测时，应填写可控源声频大地电磁测深点布极班报，其格式见表20

表2 可控源声频大地电磁测深点布极班报 (格式}

测 区 责任布极员

施工单位 操 作 员

日 期 记 录 员

场源编号
测点坐标

z

Y测线编号

测线 (z轴)方位 高 程 z

测点地形、地物及地质特征素描

电极距长

      m

接地电阻

    O
磁传感器号

绝缘电阻

    O

E, H ,

E,, Hy,

Es2 H l

Eye 月‘

H2

H4

频率

电流

备注

5.4.6 车载电台应设在地形开阔处，与测站通信联系应清晰、可靠。在地形等因素造成通信困难时，

应增设通信中转站。发射机操作员应有工作记录，记录测点各频点实际发送的电流和时间。
5.4.7 测站观测时，应关闭无线电通信，防止其对观测数据的干扰。
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5.5 质f检查点和搜盖点
5.5.1检查点是在同一坐标位置、相同场源、相同或不同仪器、不同日期、不同操作员进行的重复

采集点。

5.5.2 检查点总数不得少于全测区坐标点的3%，且在测区内分布均匀，特别是测区视电阻率异常

部位必须有检查点。

5.5.3 检查点两次观测的相应视电阻率、相位曲线应形态一致，对应频点的数值接近，相对均方误

差m小于5%o m按式 (1)计算:

      / 1 , /A 一A'、

m一士V2nLI A }
A二(A +A':)2

式中:

i— 频点号 (i=1, 2, 3,⋯，二

    Ai— 第i个频点的视电阻率或相位;

    A几— 第i个频点的检查观测的视电阻率或相位。

5.5.4 同一测线不同场源的覆盖段应至少有一个覆盖测量点。
5.5.5 不同场源的覆盖测量点视电阻率和相位曲线应有相同的形态。

m大于10%时，必须有两个以上的覆盖点。

5.6 野外工作期间仪器设备的维护
    执行SY/1' 5930的规定

5.7 野外工作质f评价

5.7.1 全频视电阻率和相位曲线质量评价标准分为:
    一级:曲线圆滑、连续，无畸变频点，关键频点做过检查观测。

..........····················⋯⋯(1)

按式 (1)计算的均方相对误差

    二级:曲线形态清楚，无连续三个以上的畸变频点，曲线高频或低频段个别频点存在畸变，但不
超过总频点数的20%，经平滑后能满足解释要求。

    三级:曲线形态不清、连续的畸变频点超过总频点的20%，作为不合格曲线。
5.7.2 每个测点的视电阻率和相位曲线应分别评定，按级登记，对三级曲线还应注明原因。

5.7.3 物理点质量评价标准:
    一级:测点的视电阻率和相位曲线至少有50%为一级品，相邻测点的曲线类型规律性较好，原

始记录 (班报及曲线)清楚、齐全。

    二级:测点视电阻率和相位曲线均为二级以上，经平滑后能保证曲线形态清楚，规律性好，原始

记录齐全。

    三级:低于二级要求。

5.8 野外工作应提交的资料

5.8.1 应提交的原始资料:
    a)原始数据盘;

    b)操作员工作记录、测点班报;

    c)视电阻率原始记录曲线;
    d)点位测量记录及其数据盘;

    e)仪器检测、维护及标定记录。

5.8.2 野外应提交的预处理数据盘及相应的打印资料:

    a)视电阻率和相位曲线及数据盘;
    b)视电阻率和相位剖面图;
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    c)其它资料。

5.8.3 提交的原始资料及其它成果，必须配套齐全，并列出清单，供检查、验收。

5.， 野外资料的验收
5.9.1验收程序:施工单位提前提交验收申请。验收时，施工单位应向验收组详细汇报任务完成情
况、资料质量自检情况、初步解释成果等。验收组应写出验收意见。

5.9.2 提交验收的资料除5.8所规定的内容外，还应当有:
    a)可控源声频大地电磁侧深勘探地质任务完成情况表 (格式见表3)0
    b)可控源声频大地电磁测深勘探生产进度情况统计表 (格式见表4)a

    c)可控源声频大地电磁侧深勘探视电阻率、相位曲线质量评定表 (格式见表5)0

    d)可控源声频大地电磁测深勘探检查点误差统计表 (格式见表6)0
    e)野外工作总结。

5.9.3 验收书应包括生产任务、地质任务完成情况、资料质量及初步成果等内容。

表3 可控源声频大地电磁洲澡幽探地质任务完成情况表

施工单位 负责人 单位人数 技术人员数

测 区 比例尺 线距 点距 仪器型号

地质

任务

地质任务

完成情况

存在

间题

表4 可控翻声绷大地电进侧深勘探生产进度情况统计表
施工单位 地区 仪器台数

月份
日历

天数

生产

天数

起止线

一点号

剖 面 物 理 点

备 注计划

km

完成

Ivn
%

坐标点

  个

检查点

  个

点/日

  个

表5 可控源声频大地电磁测深勘探视电阻率、相位曲线质t评定表

线一点号
P级别 声级别 物理点级别

备 注
I R m I II 皿 I II m
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表6 可控源声频大地电磁测深勘探检查点误差统计表

顺序 频点 P 户‘ % 备 注

6 室内资料处理

6.1 数据的编辑与平滑

6.1.1对测点中偏离大、明显畸变的数据应进行平滑。

6.1.2对曲线首尾支畸变严重的频点，应参考相邻测点予以校正。
6.1.3 应提交一套完整的编辑平滑后的数据。

6.2 资料的平面波场处理

6.2.1近场校正，一般应采用全区视电阻率校正法，也可根据相应仪器提供的校正软件进行校正。
6.2.2近场校正后的视电阻率曲线应当平滑连续，没有超过450陡峭上升现象，否则应采用多种校

正方式做比较，以选择最佳校正方法。
6.2.3根据实际条件宜尽可能做长导线源理论解释。

6.3 静态位移校正

6.3.1根据已知地质资料和原始断面等值线图 (视电阻率、相位断面图等)及地形起伏情况，判断
静态位移现象及其严重性。

6.3.2 对数据进行静态位移校正，应采用多种方法进行校正对比，以选择最佳校正方法，校正后应

当提供一套完整的数据。
6.4 砚盖点的处理

6.4.1 对于相对误差在10%以内的覆盖点，可以采用算术平均值处理，小于5%可不作处理。

6.4.2 对于相对误差较大的覆盖点，应分析产生的原因，采取有效的处理方法，如反褶积等。
6.5 形地校正

    对地形复杂区，应进行地形校正。

7 资料解释

7.1 定性解释

7.1.1研究探区曲线类型，特别应对井旁测深曲线进行正反演模拟，确定电性层对应的地质层位和
探区的地电模型。

7.1.2 研究探区视电阻率和相位断面，初步了解剖面电性异常特征，并进行剖面对比分析。

7.1.3 研究探区总纵向电导异常，初步了解探区基底起伏形态。

7.1.4 根据地质解释需要，可选择做下列定性解释图件:
    a)视电阻率曲线类型图;

    b)视电阻率、相位断面图;

    c)总纵向电导图;

    d)某频率视电阻率平面图;

    e)特征点 (如极大、极小)视电阻率平面图;

    f)其它有意义的图件。



SY/'T 5772- 2002

7.2 定f解释
7.2.1 根据定性分析结果，综合其它地质、地球物理资料，确定每条测线的初始地电模型。

7.2.2 确定初始模型后，先做一维反演解释，并从偶极源理论和平面波场理论两方面同时展开，相
互结合，参照补充。

7.2.3 定量解释以二维反演为主，利用已知的钻井、地震资料做控制，使剖面解释趋于合理。

7.2.4 所有解释结果应拷贝存盘并列表打印，作为成果报告的附件。
7.2.5 根据地质任务的要求，可选做下列定量解释图件:
    a)深度一电阻率断面图;

    b)电性分层深度剖面图;

    c)主要电性层埋藏深度 (或海拔)图;

    d)主要电性层厚度图;
    e)主要电性层电阻率平面图;

    f)其它有意义的图件。

7.3 综合地质解释

7.3.1 内容:

    a)划分探区构造单元，研究基底埋深和起伏形态;

    b)预测局部构造;
    c)研究探区断裂展布;
    d)根据电性层变化推测岩性变化;
    e)指出含油气远景区。

7.3.2 提交的主要地质成果图件:
    a)地质、地球物理综合解释图;

    b)构造单元划分图;
    c)断裂展布图;

    d)岩性预测图;

    e)局部构造预测图;

    {)油气远景预测图;

    9)其它图件。

8 成果报告的编写与评审

8.1成果报告编写要求
8.1.1一个地区的勘探工作完成后，应提交一份完整的成果报告。如果是分阶段完成的，除提交阶
段报告外，还应完成该区的拼图和总体成果报告。
8.1.2成果报告应内容充实、文字简练、论述有据、推断合理、结论符合实际。

8.1.3报告附图、附件应编排合理、文字说明简练、清楚。
8.2成果报告内容

8.2.1成果报告正文包括:
    a)承担的地质任务及完成情况;

    b)工区位置、概况及前人工作程度及主要研究成果;
    c)测区地质、地球物理特征;

    d)野外工作方法与质量情况;
    e)资料处理技术及解释方法;

    f)地质解释成果;
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    9)结论与建议。
8.2.2 成果报告附图包括的内容同7.3.20

8.2.3 成果报告附件包括:
    a)岩石电性资料说明;

    b)正反演解释结果数据、图件、文档光盘 (或软盘);

    c)资料质量统计表;

    d)其它有关资料。

8.3 成果报告评审
8.3.1成果报告应答辩，并由评审组写出评议书。

8.3.2评议中重要的不同观点、意见或建议应做详尽记录，并有相应的答辩。
8.3.3 成果报告的评审分为通过、不通过两级。如报告评审不通过应限期做补充、修改，再评审。

8.3.4 评议书应收人正式成果报告。


