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前 言

本标准的附录A、附录B为提示的附录。

本标准由全国地质矿产标准化委员会物探化探分技术委员会提出。

本标准由中国石油天然气总公司物理勘探局第五地质调查处负责起草。

本标准起草人:熊识仲。



中华人民共和国地质矿产行业标准

Uz/T 0173一1997

大地电磁测深法技术规程

1 范围

    本标准规定了大地电磁测深法技术工作的基本要求。

    本标准适用于地质矿产行业的大地电磁测深法勘探。

2 任务与应用条件

2.， 解决的地质任务

2.1.1 研究深部构造，探测地壳和上地慢的电性结构。

2.1.2 探测盆地高阻基底起伏和埋深，划定盆地范围及其次级构造单元。

2.1.3 探测高阻层(如火成岩、碳酸盐岩、砾岩)覆盖区的下伏构造。

2.1.4 探测潜伏的火成岩体。

2.1.5 研究断裂和推覆构造的展布。

2.1.6 调查地热资源，研究与地热资源有关的岩浆活动。

2.2 应用条件

2.2.1 测区内有明显的稳定的电性标志层。

2.2.2 测区内各目的层有足够的厚度，显著的电性差异。

2.2.3 测区内电磁噪声比较平静，各种人文干扰不严重。

2.2.4 地形开阔、起伏平缓。

3 技 术设计

3.1 设计前的准备工作

3.1.1 收集有关资料:

    a. 地质资料;

    b. 钻孔及电测井资料;
    c. 物探资料;

    d. 岩石物性资料;

    e. 测绘资料(地形图、三角点成果等)。

3.1.2 必要时组织测区踏勘:了解施工条件(地形、交通、居民、气候等);调查对大地电磁信号有影响的

干扰源及其分布范围。

3.1.3 利用收集到的岩石电性资料，拟定测区地电模型，进行正演计算，研究所需探测的主要电性标志

层在大地电磁测深曲线上显示的特征，合理设计观测频段。

3.1.4 分析测区的噪声水平，研究重复观测可能达到的精度，确定检查点误差。
3.1.5 考虑测区干扰情况，需采取提高观测质量的措施，必要时可设计一定数量的远参考道法测点。

3.1.6 如地质任务要求只作部分深部测点，设计时应考虑深、浅点相间合理布设。

3.2 测网设计
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3.2门 面积测堡时设计的大地电磁测深测线(以下简称测线)距和大地电磁测深点(以下简称测点)距

一般规定如下:

比例 尺 测线距 ，km 测点距 km

1:100 000 3-5 2- 4

I:200 000 6̂ 10 4~ g

1:500 000 15- 20 10- 20

3.2.2 探测深部构造进行路线测量时，测点距一般不应超过40 km

3.2. 3 设计测线应基本垂直于区域构造走向

3.2.4 测区内如有地震测线、垂向电测深点、深钻孔等，设计测线应与其重合或靠近

3.2. 5 设计测线应避开城镇或大的居民点。

3.2.6 在解决特殊地质任务时，设计的测线、测点距应根据需要加密。

3. 3 设计书的内容:

    a)地质任务;

    b)测区的位ri.、地质概况及地球物理特征;

    e)测线和测点布者;

    d)工作方法及技术要求;

    e)计划工作量.各阶段工作安排与时间分配;

    f)人员、设备及经济开支计划;

    9)资料处理及解释工作要求和预期成果;

    h)完成任务的措施;

    1)必须的附图(如测线布置图、地层综合柱状图、正演曲线等)、附表。

3.4 设计书的审批、执行和修改

3.4.1 无设计书或设计书未经批准不得开展野外工作。

3.4.2 在施工中遇到难以克服的困难，需要修改和调整设计任务时应经批准后执行

3.4. 3 施工单位应严格执行技术设计的有关规定，不允许无故变动

野外工作

4门 测线、测点布置

4.1.1 测线与测点应按设汁书规定进行布置.根据实际情况允许少量在一定范围内调整，面积测量测

线的移动，在相应比例尺的图上不超过。. ;i cm ;路线测量测点挪动不超过二分之一点距。

4.1.2 面积测量时，测区范围内发现有意义的异常应及时加密测线，至少应有3个测点(不同测线)在

异常部位。

4.1.3 如因大地电磁测深曲线异常或失去连续性，必须加密测点

4.1.4 测点不能选在山顶或狭窄的深沟底，应选周围开阔，至少是两对电极范围内地面比较平坦相对

高差与极距之比小于10%的地方布点。

4门.5 选点应考虑布极范围内地表土质均匀，点位不能设置在明显的局部非均匀体旁

4.1.6 所选测点应远离电磁干扰源，一般要求如下:

    a. 离开大的工厂、矿山、电气铁路、电站2 km以上;

    b. 离开广播电台、雷达站1 km以上;

    c. 离开高压电力线500 m以上;

    d 离开繁忙的公路200 m以上。
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4.1.了 在进行面积测量时，测点平面坐标和高程的测定，应采用实测(卫星定位仪或经纬仪观测);在进

行路线测量时，可在比成图比例尺高一倍的大比例尺地形图上定点，但应保证在规定比例尺的图上，坐

标偏差小于1 mm，高程误差不超过一个等高线距。

4.1.8 作完的测点，应埋设木桩，桩上标明测点编号，观测日期和施工单位。

4,2 观测装置的敷设

4.2.1 十字型装置:水平方向的两对电极和两磁传感器(以下简称磁棒)分别互相垂直敷设，其方位偏

差不大于1.，水平磁棒顶端距中心点8m-10m。如两对电极和水平磁棒按正北(x)正东(Y)向布置，垂

直磁棒((z一向下)则应安放在方位角2250，距测点中心不超过10 m的位置(图1)e

                                              图 1

2.2 在施工中不适宜十字形敷设时，可采用L型,T型装置(图2,图3)，或斜交装置(图4)，其斜交

角应大于 700，方位偏差均 应小于 10,

                            E,
C- 一 ---刃

      。了又

  “‘一D H.
  {‘’

图 2
图 3 图 4

4.2.3 接收电极距应根据观测信号强弱和噪声水平来确定，一般在50̂ -300 m之间选择，如测点周围

地表起伏不平，应按实测水平距布极，极距误差应小于士1%.

4.2.4 电极接地电阻要求不大于2 00012，在沙漠、戈壁、高阻岩石露头区，应采用多电极并联，电极四

周垫土，周围浇水来降低电阻。

4.2.5 电极应埋人土中20 cm-30 cm，保持与土壤接触良好，两电极埋置条件基本相同，不能埋在树
根处、流水旁、繁忙的公路边和村庄内，同时应避免埋设在沟、坎边。

4.2.6 应在观测前埋设好电极和磁棒，观测时如发现仍有不稳定现象，应检查电极埋设质量和接地条

件，经处理达到稳定再记录。

4.2.7 水平磁棒入土深度为30 cm,用水平仪校准保证水平;垂直磁棒入土深度为磁棒长度的1/2以

上，上端用土埋实，应保证垂直。

4.2.8 电极联线，磁棒联线及接入仪器或前放盒的电缆均不能悬空，不能并行放置，每隔3 m-5 m需

用土或石块压实，防止晃动。
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4. 3 远参考道的设置

4.3.1 远参考道的设置分为固定的远参考道法和移动的远参考道法(互参考道法):

    a. 固定的远参考道法是固定在某地设置磁棒(这点称为基点或参考点)，其他点上布置电极和磁

棒(称为测点)，测点围绕参考点移动;

    b. 互参考道法是两点同样布置电极和磁棒，两测点的磁道(或电道)分别互作参考，观测完毕后.

两点同时移动。

4.3.2 采用固定参考道法工作，参考点应选在干扰背景小、地面开阔平坦、测区内较适中的位置

4.3.3 采用互参考道法工作，两测点间的距离应根据测区的噪声水平，通过观测试验来确定

4.3.4 远参考道法观测装置的敷设与4.2节中各条规定相同。

4.4 见测

4.4.1 仪器到达测点，电极、磁棒的布设联结工作就绪后.应检查:

    a)电道，磁道信号线与屏蔽层的绝缘度应大于1 MS2;

    b)各信号线与地的电阻应大于1 Md2;

    c)电极、磁棒、信号线的埋蹬和敷设是否符合4. 2. 5-4. 2. 8条的要求

4.4. 2 观测记录前 应检查仪器与传输线联结是否牢固，仪器启动后应按仪器操作说明书进行各项测

试，如噪声测试、增益测试、电极比较、极性比较等

4.4.3 观测时读入记录头段的各种参数，必须齐全正确

4.4.4 一个测点上大地电磁场的观测需连续进行，应选择干扰背景比较平静的时间记录。

4.4. 5 每个测点应达到完成地质任务必须观测的最低频率

4.4.6 每一频点应有足够的迭加次数，特别是低频段数据质量，如达不到要求应延长观测时间(迭加次

数不得少于3次)

4.4. 7 在观测进程中，随时注意监视各道变化，如遇记录道反向、饱和、严重干扰等现象应及时补测

4.4.8 从监视屏幕上(或打印结果)分析视电阻率，相位曲线质量，如不符合设计要求应进行重测。

4.4. 9 远参考道法工作，参考点与测点观测记录应同步

4.4.10 一个测点观测完成后，应将数据转录到磁带上一 盘存档.另复制一盘用于资料处理。磁带盘上

应贴标签，注明施工单位、测区、测线号、测点号、磁带编号、带的种类、组号、操作员姓名、日期等。

4.4.们 操作员和测量员要认真填写工作记录(参见附录表A)和测点布置记录(参见附录表B) 要求

字迹清楚，符号正确.没有涂改现象

4. 5 检查点的规定

4.5.1 检查点应是同一测点，不同日期，重新布极进行的重复观测点。

4.5.2 所作检查点，要求在测区面积内分布均匀，并应选在干扰相对平静的地区，不能集中在一段时间

内作 。

4. 5. 3 检查点数不得少于全测区坐标点的3%0

4. 5.4检查点与被检查点的全频视电阻率(P- P.P.)曲线及相位(x.,91..,)曲线，应形态一致.对应频点的

数值接近，但经编辑、插值后检查点与被检查点同一极化的均方相对误差(m)不应大于5%(即In

5%)

    按 下式 计算

        门 合 }A 一 左，
阴 = 弓 ;— 、 1—

    一勺2n廿 ( A

式中:i= 1, 2,3, ---n (频点)

      凡— 产，，夕二，今 ，今 。(原测点第i个频点的视电阻率和相位)

    浅，— 洲。，洲 ，创。，梦。。〔检查点第i个频点的视电阻率和相位)
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A一A,导4,
        A

4.5.5 某些强噪声区，检查点均方相对误差达不到4.5.4条规定，应在设计中提出具体要求。

4.6 野外期间，仪器、设备的检测和维护

4.6.， 仪器的标定(或数据合成测试)，应按不同仪器的要求定期进行，相邻两次标定结果相对误差不

超过2%.

4.6.2 同一测区如有两台或两台以上的仪器一起施工，应在同一点上，采用相同观测装置进行一致性

对比，其中应有80%以上频点相对误差小于5%e

4.6.3 野外工作期间，如遇仪器发生大的故障，又无法排除时，应当立即送回基地修理，不得自行拆卸。

严禁带有毛病、不正常的仪器进行观测。

4.6.4 野外应建立仪器检测、维护记录，详细记述仪器使用中出现的故障和排除故障的措施。

4.6.5 磁棒在搬运、埋设过程中应轻装，轻放，避免撞击。

4.6.6 不极化电极应经常清洗，更换溶液，保持罐内有充足、饱和的电解液，要求极差小于2 mve

4.6.7 采用远参考道法工作，基点与测点如以石英钟控制同步观测，其石英钟精度不得低于10-1

4.7 野外提交的资料

4.7.1 提交的原始资料:

    a)原始数据带(或软盘);

    b)操作员工作记录;

    c)测点布置记录;

    d)点位测定记录;

    e)仪器一致性检查和标定结果。

4.7.2 野外应根据不同仪器提交处理结果带(或软盘)及相应的全部或部分打印资料:

    a)视电阻曲线和相位曲线;

    b)倾子振幅曲线;

    c)旋转主轴方位角;

    d)椭圆率;

    e)偏离度;

    f)相干度;

    9)其他信息。

4.7.3 每个测点交出的原始资料、处理计算结果带(或软盘及相应的打印资料)必须齐全。打印、填写的

数据必须清晰、正确。

4.8 野外资料质量评价

4.8门 每个测点的视电阻率和相位四条曲线应分别进行评定，按级登记

4.8.2 全频视电阻率曲线和相位曲线的质量评价分为:

    a) ( I)级，85%以上频点的数据，标准偏差不超过20%，连续性好，能严格内插曲线;

    b)(Q)级，75%发上频点的数据，标准偏差不超过40%，无明显脱节(不超过3个频点)现象;

    。)(班)级(不合格)，数据点分散，不能满足(蓝)级的要求。

4.8. 3 物理点质量的评价:应根据测区的噪声水平，可解决地质问题的程度，以及曲线的质量级别加以

评 定。

室内资料处理与图件编制

5.1 资料处理

5.1门 解释人员要对野外资料逐点检查，如有必要可对原始数据进行重新处理。
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5.1.2 数据编辑与曲线平滑的要求:

    a)应分析、对比所测大地电磁测深曲线，确定每条曲线的极化方式(TE和TM)，调整极化方式选

择有错的数据点;

    b)一条曲线上删掉的频点不能超过该曲线总频点数的200o，不能连续删掉三个以上的频点。保留

的频点应保持在整条曲线上分布均匀 曲线不能出现无规律的扭曲畸变;

    c)曲线首支与尾支应按设计规定，保证有足够的数据点;

    d)数据点连续性差，标准偏差大的点，应参照相邻曲线反复进行平滑，作到客观合理，使平滑曲线

形态符合测区内曲线变化的一般规律。

5.1.3 应对有静态位移的视电阻率曲线及有地形影响的曲线进行校正。

5.1.4 每个测点数据经编辑、平滑、静位移校正及地形校正后，应提交一套处理结果带(或软盘)及打印

资料(曲线和数据)。

5. 2 图件编制

5. 2.1 图件编制的基本要求:

    a)编图必须是用验收合格，反复校核无误的资料;

    b)根据地质任务选作必须的图件，做到目的明确，重点突出，内容不重复;

    。)图件可用手工或计算机编制，但均应保证，图上数据正确、清晰、齐全，线条流畅匀称，图面布局

合理、美观 ;

    d)应用其他(物探，地质)资料与大地电磁测深资料合编的叠合图，综合图均应突出主题(大地电磁

测深成果)，不能混淆不清;

    e)同一测区的图幅、格式、符号、字体及同类图的名称必须一致。

5.2.2 编制的基础图件(包括实际材料图和定性解释图):

    a)测点位置图;

    b)曲线类型图;

    。)频率 视电阻率(或相位)拟断面图;

    d)纵向电导图;

    e)其他图(如倾子.各向异性，电性走向及椭圆率图等)。

5.2，3 定量解释图件:

    a)深度一电阻率(等值线)断面图;

    b)电性标志层埋藏深度图;

    c)电性标志层厚度图;

    d)电性分层剖面图;

    e)其他图

5.2.4 综合解释图件:

    a)地质，地球物理，地球化学综合解释图;

    b)构造单元划分图;

    。)其他地质推断，预测图。

成果报告编写

6.1 成果报告编写的基本要求

61.， 一个地区或一个项目的大地电磁测深工作完成后，应提交完整的成果报告。如果一个地区或一

个项目是分几个野外工作年度完成的，每年应提交阶段成果报告或年度工作总结。

6.1.2 成果报告应按地质任务和设计书要求编写。

6.1.3 报告中所用资料必须可靠，来源有据.
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6.1.4 报告应内容充实，文字简练，论述有据，推断合理，结论符合客观实际

6.1.5 报告附图，附件应配置得当，编排合理，文字说明简明扼要。

6.2 成果报告内容

62门 成果报告正文:

    a)承担的地质任务及任务完成情况;

    b)测区的地质，地球物理概况;

    c)野外工作方法与技术;

    d)资料处理;

    e)资料解释，地质推断;

    f)结论与建议。

6.2.2 成果报告附图:

    a)基础图件;

    b)定量解释图件;
    c)综合对比图件;

    d)其他图。

6.2. 3 成果报告附件及附表;

    a)岩石电性测定说明;

    b)正反演方法说明;

    c)正反演数据表;

    d)资料质量统计表;

    e)其他 。
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            附 录 B

          (提示的附录)

大地电磁测深点布里记录(一般格式)

测区

施工单位_

坐标x_

高程

x 轴方位角

日期

布点员

y

电极距 长度

                      m

                        m

接地 电阻 绝 缘电阻

0

口

0

n

凡

凡

备注 :


