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地电选频法在水文地质工程

地质工作中的应用与效果
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叮 化 J装炭 不牛学仰 完

提要 本义 i羊细介绍 了地 l日九频 i-)
`
的原理

.

仪器和 1作 方刀
、

探测

实例表明 该方法在解决水 文地质 L程地质问题方而效果显著
,

其灵

活
、

快速 及结 果 l
夕

f观 可靠们
_

具有较高
`

丈用 与推 )
’

价俏
、

关键词 物探 大地电磁场 电阻率
;

狮 率 探测

随着丁
一

农业生产的迅猛发展和城 乡人口的增加
.

许多水文地质和丁程地质问题迫切飞奋要

种工作效率高
、

结果直观
,

J靠
、

抗 l 扰能川虽的技术 r 段来解决 本义所提出的地电选频法

11 几是为此 mJ开发出来的 种物探方法
,

经众多试验验证
.

它不仅可以较好地在山 区找水
、

天然

洞穴探测方面发抨作川
.

llrJ 且对城 l1J 地 卜管道的探测和 人工洞穴的探测等 方面 也有 显著效

果
`
、

地电选频法工作简便
、

仪器小巧轻便
、

资料直观易解释
,

是 种场地适应性和抗 l 扰能 力

都很强的快速物探普查方法
、

它是以 人地电磁场作为工作场源
,

通过测量其在地面产生的不

同频率的电场分量来研究地质问题的
一

种 交流中
`

探测 方法

地电选频法的基本原理

由于地电选频法场源为大地电磁场即交变电磁场
,

l/ 距离场源很远的地血
, 1

拼见其为平面

波
,

其分布方向近似垂直于地面 场的变化服从麦克斯书方程组 加过解 汗通型波动 力程求

解
,

可以导出波阻抗与介质交流电阻率的关系
:

一
J

,

I
)

之

一H1

一凡

式中 p
,

表示交流电阻率 ( 。
·

m ), f为工作频率 ( H z )
,

分量
,

含为波阻抗
。

这里不考虑 F
, 、

H 少
间 4 5

。

的相位差
。

E
l

和 H ;

分别为电场分绒和磁场

根据平面电磁波在地层中传播 ( 图 1 )时的衰减特征
.

有电磁波在介质
`
}
,

穿透深度公式为

。 一 。。 了
.

了

厂 … … ( 2 )
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1{!
几弓、

式中 占为穿透深度 ( m )
,

其它符号意义同

( 1 )
。

( 2 )
、

( 1) 两式则为地电选频法的基础

公式
。

由 ( 2) 式可知
:

电磁波的穿透深度与

频率
、

电阻率有关
。

当频率一定
,

电阻率越

高穿透深度越大
,

因而本方法可以在高阻

灰岩地区取得较好地质效果
;
当电阻率一

定
,

频率越低穿透深度越大
,

这就可以用改

变频率达到改变探测深度的目的
。

由 ( 1)

式可知
:

电阻率和频率
、

电场分量的关系
,

在同一地区磁场分量基本稳定
,

可视为一

常数
,

而且其值很小
,

因而可以利用电场分

量与电阻率的定性关系判断地质体的高
、

低阻特征
。

E x X

飞厂

图 1

F i g
.

1

平面电磁波传播示意图

P l a n e s k e
et h o f p r

叩
a g a it on

2 仪器及工作方法 o f e l e e tr o m a

gn
e it e w a v e

由于地电选频法的工作场源为天然电磁场
,

因而无须人工供电建立电磁场
,

而仪器主要为

一接收机
。

其工作原理如图 2所示
。

班机电派

图 2 地电选频仪器原理框图

F i g
.

2 B lo e k d i a g r a m o f p r i n e ip le o f th e

eT l lu r i e E l e e t n e a l F r e q u e n e y eS l e e ot r

该仪器通过测量M
、

N 两电极间的电

位差
,

经输人级
、

衰减级
、

滤波及陷波
、

放大

级和整流后
,

自动存储于所设的单片存储

器中
,

最后通过微打印机打印出测量的不

同频率的异常曲线和相应数据
,

供资料分

析
、

推断解释用
。

本仪器选用的是具有大地电磁场特征

的频率作为测量工作频率
。

我们知道
,

大

地电磁场的频率谱是相当宽的 ( 如图 3所

示 )
,

从 0
.

0 0 n H z
到 10

`
H z 之 lbJ

,

但根据实

际的地质问题需要
,

设计本仪器时只从 10

夏
0

.

0 1

0
.

印 l

0
.

侧扣 ,

10
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图3
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.
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大地电磁场频讲图
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H Z 一 30 0 H z 间取如下频率
:

一是大地与电离层间的电场谐振引起的舒尔曼 ( Sc h u m a n n) 谐振

频率之一的25 H ,
(舒尔曼频率为 8

、

14
、

2 0
、

2 5 H ,
)

; 一

是由远处雷电及其它原因引起的大地

电磁场频率 6了H z和 170 H z 。

这两种频率基本反映 了大

地电磁场的特征
,

而且取两种频率三个点频基本可以解

决 一般的水文地质工程地质问题
,

仪器也容易实现
。

现场工作时有 2人即可
。

快速普查时以图 4所示的纵

测线测量法移动测量电极M
、

N
,

记录点为M N 中点 O
。

极距一般选用 10 一 20 m
,

也可根据需要调整
。

一条测线

测完即可打印结果
、

分析解释 图4 工作方法简图

F i g
.

4 T h e b ir e f d i a g r a m of

一 T E F S w o
kr i n g m e t h o d

3 应用实例及效果

例一
:

马蹄坡地区位于河南荣阳县南部山区灰岩地区
,

地层较为简单
,

上覆为第四系黄士

及粘土夹钙质结核层
,

厚约 5 0一 6 0m ; 下部为灰岩偶夹薄层页岩
,

岩层走向近 S N 向
,

倾向N E
,

倾角约30
。 。

在该地区找水其它方法均未奏效
( 、

利用地电选频法在此区探测取得明显效果
,

图 5为地电选频法 2 SH z
探测 八V 曲线

,

( a) 为

SN 向测线结果
,

( b) 为 EW向测线结果
`

( a) 线上反映出8号 一 g号点处出现明显 A V低值异

常
,

( b) 曲线证实 厂( a) 线上判断结果的可靠
。

同时根据所得到的较高频率的探测结果分析
,

( a) 线上 8号一 g号点低值异常向深部有加宽趋势
,

证明深部的低阻体导电性较好
,

几何形状更

大
。

为此
,

定 g号点处为水源井位
;
结合物性和地质资料

,

设计孔深 2 00 m左右
。

经钻探验证
,

孔

深在2 08 m时涌水量为56 m
“

/h
.

满足 了用水需要
。

△ V ( m
v }

△ V (m
v )

井位

井位 10 】9 点号

图 5 地电选频法找水实例

F i g
.

5 A l l c x a m p l e o f 翻
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et
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( a ) S N向
; ( b ) E W向 一 2 5 H z : 2 一 6宁H z ; 3 一 17 0 H z

例二
:

某矿在副巷掘进时遇断层出水
,

水害映及主巷影响生产被迫停工
。

为在地面实施往

浆堵水工程
,

在地面施工 3个钻孔也未能打到出水副巷道
、

图 6为用地电选频法地面探测的 25
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H z 实测曲线之一
。

可以看出在 n 号点处出现较为明显的 △ V低值异常
,

为巷道充水所致
。

如

果为干巷道则应反映为 △ V高值异常
。

经钻探验证
,

在 11 号点处打钻正中充水巷道
,

堵水成功

后使矿方早 日恢复了生产
。

例三
:

图 7为利用地电选频法探测干溶洞的
△ V ( m 州 )

实例
,

图中为 67 H z AV曲线
。

可见在 8号 一 10

号点均反映出 △ V高值异常
,

说明在该位置处

地下存在有高阻地质体
。

实际上为一高近 50 m

的寒武纪灰岩 卜溶洞
,

它位于河南省巩县境内
,

已开辟为游览胜地
。

例四
:

为了探测城市排污水泥管道的位置
,

用地电选频法进行了试验
。

图 8为实测的 △ V

组曲线 ( 2 5
、

67
、

17 0H ` )
,

可以看出
:

三个频率

的 △ V高值异常均对应于一处
,

异常吻合较好
,

iF `

而且尖锐
,

说明管道埋藏较浅
.

宽度也不大
。

实

际该排水管道直经约为 Zm
,

埋深约 Zm
。

△ V ( m
v
)
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/
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口 . . . . . ~

-
~
一

目 .

一 ~

一
0

图 6 煤矿充水巷道探测实例
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图 7 干溶洞探测实例 图 8 城市地下管道探测实例
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4 结论

实践证明
;

地电选频法是一种灵活
、

快速简便的探查 手段
,

它不仅可以定性地判断地质体

的高
、

低阻特征
,

而且可以结合地质资料提供半定量信息
。

使用三个点频可以相互对比
,

提高

解释可靠性
,

同时可以提高方法本身的抗干扰能力
。

根据实际应用
,

认为加强仪器智能化及资

料处理的自动化研究是本方法今后的研究重点
。

相信这种新型物探手段会在水文地质工程地

质工作中发挥更大作用
。

在此向对此文提供支持和帮助的郑州地质学校韩荣波副教授表示感谢
。
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