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瞬变电磁法及激发极化法在煤层富水异常区探测中的应用

黄Ǔ鹏
山西省煤炭地质一一五勘查院有限公司Ǔ山西Ǔ大同Ǔ037000

摘Ȟ要：本文阐述了运用瞬变电磁法及激发极化法两种方法对山西某煤矿勘探区内采掘的2号煤层上覆存在的上
下石河子组、山西组砂岩含水层、下覆存在的太原组砂岩含水层分布状况进行的探测工作，通过两种方法的探测查清

了顶底板含水层富水情况及地质构造导水情况，解释了6个富水异常区，指导了此煤矿的矿井防治水工作。
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1��地质概况

井田内地表大面积第四系黄土覆盖，基岩仅出露于

沟谷两侧，山坡上有零星出露。根据钻孔揭露的地层由

老到新有：奥陶系、石炭系、二叠系、第四系。

受区域构造影响，井田断层比较发育。总体为一背

斜构造，在此基础上发育有小型背向斜构造。井田地层

总体走向北东，S1背斜轴北地层总体倾向北西，S1背斜
轴南，地层总体倾向南东。倾角一般6°~14°，局达24°。
井田内断层较多、落差较大，主要发育有北东向、北东

东向和近东西向断层，次为北西向断层，大多为正断

层，仅在井田南部发现2条逆断层，井田内断层共计173
条，断层对煤层切割破坏严重。

依据地下水含水介质及赋存条件，区内含水层由新到

老依次划分为第四系松散层孔隙含水层；上、下石盒子组

砂岩裂隙含水层；山西组砂岩裂隙含水层；太原组砂岩裂

隙含水层；奥陶系中统马家沟组灰岩岩溶裂隙含水层[1]。

2��野外工作技术方法

本次物探工作选用瞬变电磁法作为勘探的主要方

法，使用激发极化法对瞬变异常区进行验证。瞬变电磁

法对于煤矿采空区的探测，特别是采空区积水的探测具

有显著的效果；激发极化法对于采空区的积水区也有明

显的反映，可以达到相互验证的效果。

瞬变电磁法的工作方法多种多样，考虑到野外施工

条件，本次电法勘探选用地面瞬变电磁大定源内回线装

置进行施工，数据采集区域为1/3边长范围，工作装置见
图1。本次瞬变电磁法仪器采用加拿大凤凰公司生产的V8
多功能电法仪。

激发极化法是在同一测点上逐次扩大电极距，使探

测深度逐渐加大，这样便可得到观测点处沿垂直方向由

浅至深的视电阻率变化情况。本次的装置使用对称四极

电测深装置，见图2。采用的激发极化法仪器为WDJD-3
直流电法仪[2]。

图1��大定源内回线装置示意图

图2��激发极化法布极方式及视电阻率曲线示意图

3��资料解释及成果

3.1  解释推断
3.1.1  断面解释
断面图解释主要将多测道曲线图和拟视电阻率断面

图放在一起进行综合解释。多测道曲线图代表的是最原

始的数据，从曲线的起伏可大致看出对应点是否有积水

的异常反应。拟视电阻率断面图是经过数据滤波和反演

等一系列处理后得到的比较直观的图件。
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图3��S152线多测道剖面图（上）和拟视电阻率断面图（下）

图3为S152线多测道电压剖面图和拟视电阻率断面
图，横坐标为桩号；纵坐标为电压值和标高。多测道剖

面图为经过滤波处理后的数据使用Grapher软件生成。拟
视电阻率断面图中“+”代表各个测点的实际标高位置，
用四种不同的线型代表K2砂岩含水层、2号煤层、K4砂
岩含水层和K5砂岩含水层，其中2号煤层线根据实际煤层
底板等高线绘制，砂岩层根据其与2号煤层的平均间距进

行绘制；图中红色虚线代表该处断层的大致位置； 符号

代表高压线所在的大致位置；根据反演结果可知浅部30m
左右的空白区为瞬变电磁盲区，不做解释。从多测道剖

面图上看，低压高阻和高压低阻相互对应，符合一般电

性规律。

从断面图的电性反应来看，纵向上基本呈由低-中-高
的变化趋势，与区内地层的电性资料吻合，横向上与煤

层地层走向基本一致。断面图的解释主要是结合收集到

的电性和地质资料，通过分析等值线的起伏变化来判断

物探异常区。其中红色圈出的是K4和K5层的的低阻异常
区，该低阻异常推断为受高压线干扰形成。蓝色方框圈

中的位置，等值线出现扭曲，电阻率值降低，推断为断

层破碎带含水形成的相对低阻。另外两条断层所在的位

置未出现异常，推断为断层位置富水性差[3]。

3.1.2  平面成果分析
在勘探区范围内，依据瞬变电磁法断面解释资料和平

面图的数理统计结果，并结合已知水文地质资料及野外调

查资料，基本划定了勘探区内各目的层的低阻异常区。

图4��K5砂岩拟视电阻率平面图

图4为K5砂岩拟视电阻率平面图，根据数理统计结
果，本层低阻异常阈值为35Ω·m，本次共圈出了11个低
阻异常区，以YCK5-1、YCK5-2...进行编号，主要位于
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测区北部，异常区总面积为941382m2。从整体上看，断

层DF16与本次的物探结果（图中黑色方框，该断层倾向
为近北方向，而断层位置是2号煤层的位置，存在水平上
的空间错位）对应较好，推断该断层的富水性较强。而

其他部分断层在电阻率平面图上也有相应的低阻表现，

但是由于高压线的影响，低阻区域远大于断层的影响范

围。此外，由于K5砂岩埋深较浅，比较容易受到浅层地
表的不均匀低阻体影响。

3.1.3  激发极化资料解释

图5��JD1、JD2电阻率深度和极化率曲线图

图5为异常区的激发极化测深点的电阻率深度和极化
率曲线图，左侧纵坐标代表视电阻率和极化率、横坐标

代表深度，橙色的虚线代表2号煤层对应的深度。
JD1、JD2布置在测区北部，主要对异常区YCK2-

1、YC2-1、YCK4-1和YCK5-1进行验证。曲线类型均为
H型，电阻率值和极化率值均较低，富水性一般。JD1在
AB/2 = 100米附近的极化率值比JD2稍高，推断JD1在浅层
的富水性较好[4]。

3.2  地质成果
图6为物探综合成果图，不同层位的异常区使用不同

的颜色表示，经过筛选整合的异常区以蓝色表示。从图

中可以看出，有大量的低阻异常区沿高压线呈串珠状分

布，这些异常区富水的可靠性较低。通过筛选分析，共

整理出六个富水异常区[5]。

4��结论

（1）运用瞬变电磁法基本查明了测区内上石盒子组
底K5砂岩、下石盒子组K4砂岩、山西组底部K3砂岩含水
层和太原组底部K2砂岩的富水情况，并用激发极化法加
以验证。

图6��物探综合成果图

（2）共解释了6个富水异常区，总面积为499599m2，

其中四个富水区推断为受断层影响形成的富水区，通过

此项研究指导了此煤矿的矿井防治水工作。
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