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EH4 电磁成像系统具有设备轻便、功率小、工作效率高等特点，近
年来被成功运用在固体勘查、煤炭勘查、找水等领域。由于地热资源勘
查受断裂影响控制，地下水在断裂破碎带中受到地壳活动影响温度升
高，富含矿物质离子，电阻率相对完整围岩呈低阻，这就具备了地热勘
查的地球物理前提。阐述了 EH4 在鲁山某地区地热勘查中的应用，未
查明勘查区断裂构造的分布特征以及第四系厚度及基底变化情况提供
地球物理依据。

1 仪器介绍与方法特点
EH4 方法是一种用来测量地下几米到一公里多深的地球电阻率的

特殊的音频大地电磁测深（AMT）。EH4 通过发射和接收地面电磁磨来
达到电阻率或电导率的测探。连续的测深点阵组成地下二维电阻率剖
面，甚至三维立体电阻率成像。深部构造通过天然背景场源成像(MT)，其
信息源为 11.7Hz～100kHz。浅部构造则通过一个新型的便携式低功率
发射器发射 1～100 kHz 人工电磁讯号，补偿天然讯号的不足，从而获
得高分辨率的成像。

由此，EH4 的全新概念主要归结为如下几个方面：
a. EH4 应用大地电磁法的原理，但使用人工电磁场和天然电磁场

两种场源；
b. EH4 既具有有源电探法的稳定性，又具有无源电磁法的节能和

轻便；
c. EH4 能同时接收和分析 X、Y 两个方向的电场和磁场，反演 X-Y

电导率张量剖面，对判断二维构造特别有利，垂直磁偶极子发射的场以
TE 型波为主，分辨率高，分层定厚能力强；

d. EH4 仪器设备轻，观测时间短，完成一个近 1000m 深度的测深
点，大约只需 5~10 分钟，这使它可以轻而易举实现密点连续测量（首尾
相连），进行 EMAP 连续观察

e.在 EH4 的采集控制主机中插入两块附加的地震采集板，就可使
一台 EH4 兼作地震仪和电导率测量，为一机实现综合勘探首创先例；

f.实时数据处理和显示，资料解释简捷，图像直观。
2 地质概况
2.1 地层岩性
工作区大部分被第四系覆盖。根据已有资料，将本区地层由老自新

简述如下：
2.1.1 元古界（Pt）。宽坪岩群，主要由黑云石英大理岩、斜长角闪片

岩、黑云石英片岩、石榴白云石英片岩、二云石英片岩、绿帘斜长角闪片
岩等组成。熊耳群，主要由巨砾细砾岩、中粗粒砾岩、玄武安山岩、安山
岩、暗紫色英安岩、灰绿色杏仁状玄武安山岩、紫红色英安流纹岩等组
成。汝阳群，主要由紫红色含砾石英砂岩、灰白色中厚层状石英岩等组
成。

2.1.2 上元古界震旦系（Z）。主要由燧石条带白云岩，白云质灰岩，绢
云板岩、灰绿色页岩等组成。

2.1.3 寒武系（∈）。主要由泥质粉砂岩、藻屑灰岩，鲕粒灰岩和泥晶
灰岩，鲕粒灰岩、泥质粉砂岩等组成。

2.1.4 第四系（Q）。工作区大部分被第四系覆盖，为粘土夹砾石层。
2.2 地质构造。据以往地质资料，区域性断裂构造从本区通过，走向

近东西转东南向,倾向北、北东,倾角 65°～85°，有些地段较陡。本区位于
断裂转弯部位。

2.3 岩浆岩。区域岩浆活动，主要表现为火山喷发与岩浆侵入作用。
火山活动发生于晋宁期和燕山期。岩体主要有片麻状花岗岩和花岗岩。

3 资料处理与解释
二维反演。数据处理采用美

国劳雷公司的 EMAGE-2D，采
用快速松弛二维反演。主要方
式对曲线的 TE、TM 数据进行
编辑后，在进行联合反演。程序
处理如下：

3.1 编辑平滑：是整个资料
预处理过程的基础性工作，其
重点是通过对曲线形态的具体
分析，最终达到对 EH4 曲线进
行合理编辑处理的目的。

3.2 极化模式识别：TE 与
TM 模式数据平换，平移曲线做
单点静校正。主要根据曲线形
态在测线方向上的连续分布情
况进行判断，一般而言，相邻测
点同一极化模式的曲线，它们
的形态亦应相近，由此可以确
定是否对当前测点的观测数据做模式互换操作。

3.3 测点处理：①删除观测数据不合格的测点；②通过数据插值的方
式来补充新测点。

3.4 静态校正：在单点静校正工作的基础上，对整条测线观测数据的
剩余静位移量再做统一处理。

4 典型 EH4 电磁法剖面解释
图 1 为 1 线测量剖面，地电断面反映明显。结合剖面地电特征，推

测 0～50 号点异常为断层破碎带 F1 的反映，250～300 号点异常为断
层 F2 的反映，450～550 号点异常为断层破碎带 F3 的反映，900 号点异
常为断层 F4 的反映。其中，断层 F2 规模有限，断层 F4 未完全控制。根
据剖面资料设计钻孔 ZK1 在 1 线 500 号点位置，依据水温要求及水量
不同，设计孔深分别为 250、400、540 米。后经 ZK1 钻孔验证在孔深
272-280 米、375-384 米、480-490 米、532-545 米分别见断层，最后终
孔为 556 米，水温 44℃，这与 EH4 剖面上显示推断成果完全吻合。

5 结论
通过采用 EH4 电磁法在鲁山地区地热资源勘查中的应用研究，我

们取得了主要成果如下：
5.1 EH4 测量对电性层划分明显，电阻率异常可以较好地反应地热

储存条件和热储空间的分布情况。
5.2 根据资料的推断的解释，断层异常明显，经过钻孔的验证，与物

探成果能较好的吻合，表明此方法在地热资源勘查能很好的利用，效果
非常明显。

5.3 通过对资料综合分析，此方法既能解决浅部地质构造问题，又可
以有效的解决探测地下深部的地质信息。
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EH4 电磁法在鲁山地区地热勘查中的应用
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摘 要：地热作为一种有很大储量的备用能源，而被许多国家所重视，现在约有六十余个国家正在勘探与研究地热能。我国开发利用
地热资源具有悠久的历史，目前地热水在我省已开始于工业、农业、医疗卫生。就鲁山周边而言，地热资源研究、开发程度较高，为鲁山地
区的地热研究和开发利用提供了极为宝贵的资料。
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