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摘　要：音频大地电磁法（以下简称AMT法）是通
过观测由远程天然电磁场引起的天然平面电磁波信号以
确定电阻率的差异作为物质基础，根据所观测到的视电
阻率值的大小以及随着频率变化的情况来推断解释地下
地质体空间分布的一种天然源频率域物探方法。由于其
利用天然场源，无近场效应、过渡带效益影响，在工程
中得到广泛的应用。ATM法野外采集的频率范围大致为
l0至100kHz，相比较于传统的大地电磁法，由于ATM法
测量采集的频率较高，使其在勘探工作过程中对浅部的
地层有较高的分辨率，对于浅层地质勘探效果更佳。本
文通过对 AMT技术的模型模拟及实际工程应用等情况浅
谈其在地质勘探中的应用，对今后AMT法在工程中的应
用提供一定的参考经验。
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引言

音频大地电磁测深法师通过观测由远程天电引起的
天然平面电磁波信号以确定地下的电阻率值的方法，其
原理和常规大地电磁测深法的原理大致相同，通过观测
地面电磁场的分布情况，反演分析出地下岩体的电阻
率，达到了解地下岩体分布和规模的一种新兴的地球
物理勘探方法。ATM法具有无近场效应影响、仪器较轻
便，适用于各种地形、气候恶劣的山区、观测频带较
宽、AMT是张量和矢量测量，对二维构造反映较逼真，
采用了TM、TE两种模式测量，通过不同方向测量能更好
的探测地质结构，ATM法工作效率较高，不受区域通讯
条件束缚，在项目场地能及时获得成像成果等特点，音
频大地电磁测深法在各种工程领域如煤田勘探、矿产资
源勘探、油气田勘探、寻找地下热水、岩溶勘探、破碎
区探测、划分地层、地质灾害的预报和评价等工程中得
到较广泛的应用。

一、音频大地电磁（AMT）方法原理

音频大地电磁法（AMT）是在大地电磁法的基础上
形成演化而来的。其工作方法、采集参数等与传统MT
法相同，它主要观测由远程天电引起的天然平面电磁波
信号的方法。当电磁波在地下不同物性介质中传播时，
由于其在电磁感应的作用下，不同岩层能反映出不同的
电阻率值。实际探测过程中，对每个测点采集天然交变
电磁场分量，其垂直四个分量（Ex、Ey、Hx、Hy）在二
维、三维理论模型中的电磁场关系方程为：

交变电磁场分量，其垂直四个分量(Ex 、Ey 、Hx 、Hy )在二维、三维理论模型

中的电磁场关系方程为：
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由于实际探测中趋肤效应的作用，不同频率的电磁波在地层中具有不同的穿

透探测深度，可以分析反演出不同深度地下岩性的分布信息。由于观测的天然电

磁场是时间等信号，所以测量成果需从时间域的电磁场求取频率域不同周期内的

振幅谱值，通过分析计算出岩性相对应的波阻抗和视电阻率值，以达到勘探的目

的。

根据公式卡尼亚电阻率 ρ= Z 2
可知，不同频率探测深度及趋肤深度也

将不同，解释为在探测过程中，不同频率能探测出不同深度下岩体的电阻率视值。

由于 ATM 法采集频率相对较高，所以对浅部的分辨率会相对较高，所以此种方法

更适合浅层地质勘探要求。

二、模型正演模拟

（一）高低阻体纵向模型

通过建立高低组纵向模型，了解其在此种条件下的明显作用。此次模型横向

为 1000 米， 模型围岩背景值的电阻率为ρs = 1000Ω·m ，围岩中存在两异常

体，其电阻率分别设为 200Ω·m 、 2000Ω·m ，它们埋深分别设为 550 m 、

750 m ，长和宽分别设为 100 m 、50 m ，低阻体覆盖在高阻体之上。实验中在

不同的采集频率内选取一定的采集频点，试验中采样间隔定的设定是以 10 为底

的对数，试验中将点距设定为 20 米，本次模拟试验采集 50 个测点数据。

下图 2-1 为大地电磁法高低组纵向模型模拟出的在 TE 模式及 TM 模式下不

同的视电阻率及阻抗相位的成果图，成果图中横坐标表示为测线横向长度，单位

设定为 km，纵坐标是频率的对数形式，单位为 HZ。图中不同颜色的色标代表反演

出的不同地层岩性的视电阻率值。

由于实际探测中趋肤效应的作用，不同频率的电磁
波在地层中具有不同的穿透探测深度，可以分析反演出
不同深度地下岩性的分布信息。由于观测的天然电磁场
是时间等信号，所以测量成果需从时间域的电磁场求取
频率域不同周期内的振幅谱值，通过分析计算出岩性相
对应的波阻抗和视电阻率值，以达到勘探的目的。

根据公式卡尼亚电阻率

交变电磁场分量，其垂直四个分量(Ex 、Ey 、Hx 、Hy )在二维、三维理论模型

中的电磁场关系方程为：
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由于实际探测中趋肤效应的作用，不同频率的电磁波在地层中具有不同的穿

透探测深度，可以分析反演出不同深度地下岩性的分布信息。由于观测的天然电

磁场是时间等信号，所以测量成果需从时间域的电磁场求取频率域不同周期内的

振幅谱值，通过分析计算出岩性相对应的波阻抗和视电阻率值，以达到勘探的目

的。

根据公式卡尼亚电阻率 ρ= Z 2
可知，不同频率探测深度及趋肤深度也

将不同，解释为在探测过程中，不同频率能探测出不同深度下岩体的电阻率视值。

由于 ATM 法采集频率相对较高，所以对浅部的分辨率会相对较高，所以此种方法

更适合浅层地质勘探要求。

二、模型正演模拟

（一）高低阻体纵向模型

通过建立高低组纵向模型，了解其在此种条件下的明显作用。此次模型横向

为 1000 米， 模型围岩背景值的电阻率为ρs = 1000Ω·m ，围岩中存在两异常

体，其电阻率分别设为 200Ω·m 、 2000Ω·m ，它们埋深分别设为 550 m 、

750 m ，长和宽分别设为 100 m 、50 m ，低阻体覆盖在高阻体之上。实验中在

不同的采集频率内选取一定的采集频点，试验中采样间隔定的设定是以 10 为底

的对数，试验中将点距设定为 20 米，本次模拟试验采集 50 个测点数据。

下图 2-1 为大地电磁法高低组纵向模型模拟出的在 TE 模式及 TM 模式下不

同的视电阻率及阻抗相位的成果图，成果图中横坐标表示为测线横向长度，单位

设定为 km，纵坐标是频率的对数形式，单位为 HZ。图中不同颜色的色标代表反演

出的不同地层岩性的视电阻率值。

可知，不同频率

探测深度及趋肤深度也将不同，解释为在探测过程中，
不同频率能探测出不同深度下岩体的电阻率视值。由于
ATM法采集频率相对较高，所以对浅部的分辨率会相对
较高，所以此种方法更适合浅层地质勘探要求。

二、模型正演模拟

（一）高低阻体纵向模型
通过建立高低组纵向模型，了解其在此种条件下的

明显作用。此次模型横向为1000米，模型围岩背景值的
电阻率为ρs=1000Ω·m，围岩中存在两异常体，其电
阻率分别设为200Ω·m、2000Ω·m，它们埋深分别设
为550m、750m，长和宽分别设为100m、50m，低阻体覆
盖在高阻体之上。实验中在不同的采集频率内选取一定
的采集频点，试验中采样间隔定的设定是以10为底的对
数，试验中将点距设定为20米，本次模拟试验采集50个
测点数据。

下图2-1为大地电磁法高低组纵向模型模拟出的在
TE模式及TM模式下不同的视电阻率及阻抗相位的成果
图，成果图中横坐标表示为测线横向长度，单位设定为
km，纵坐标是频率的对数形式，单位为HZ。图中不同颜
色的色标代表反演出的不同地层岩性的视电阻率值。

图2-1 电阻率及阻抗相位模拟图

（a）TE模式下视电阻率色谱图

 （b）TE 模式下模型相位色谱图

（c）TM模式下视电阻率色谱图

 （d）TM 模式下模型相位色谱图

从电阻率及阻抗相位模拟图 2-1可以看出，在测量
过程中，TE模式及TM 模式都能探测出异常结构体。在
TE模式中，反映出异常体是呈现出扁平状的，异常区反
应的色谱发散；在TM模式下，异常体在横向上的反应相
对来说收敛性较好。总体而言，TE模式和TM模式都能在
实际的探测过程中对岩性有一定的分辨能力。

（二）高低阻体水平模型
通过建立高低组水平模型，了解其在此种条件下的

明显作用。此次模型横向为1000米，模型围岩背景值
的电阻率值为1000Ω·m，围岩中存在两异常体，其电
阻率分别设为200Ω·m、2000Ω·m，他们埋深都设为
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图 2-1 电阻率及阻抗相位模拟图

（a）TE 模式下视电阻率色谱图； （b）TE 模式下模型相位色谱图；

（c）TM 模式下视电阻率色谱图； （d）TM 模式下模型相位色谱图；

从电阻率及阻抗相位模拟图 2-1 可以看出，在测量过程中，TE模式及 TM 模

式都能探测出异常结构体。在 TE 模式中，反应出异常体是呈现出扁平状的，异常

区反应的色谱发散；在 TM 模式下，异常体在横向上的反应相对来说收敛性较好。

总体而言，TE 模式和 TM 模式都能在实际的探测过程中对岩性有一定的分辨能力。

（二）高低阻体水平模型

通过建立高低组水平模型，了解其在此种条件下的明显作用。此次模型横

向为 1000 米， 模型围岩背景值的电阻率值为 1000Ω·m ，围岩中存在两异

常体，其电阻率分别设为 200Ω·m 、 2000Ω·m ，他们埋深都设为 500 m，

长和宽分别设为 100 m、50 m，低阻体在高阻体的右边。实验中在不同的采集

频率内选取一定的采集频点，试验中采样间隔定的设定是以 10 为底的对数，

试验中将点距设定为 20 米，本次模拟试验采集 50 个测点数据。

下图 2-2 为大地电磁法高低组纵向模型模拟出的在 TE 模式及 TM 模式下

不同的视电阻率及阻抗相位的成果图，成果图中横坐标表示为测线横向长度，

单位设定为 km，纵坐标是频率的对数形式，单位为 HZ。图中不同颜色的色标

代表反演出的不同地层岩性的视电阻率值。
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500m，长和宽分别设为100m、50m，低阻体在高阻体的
右边。实验中在不同的采集频率内选取一定的采集频
点，试验中采样间隔定的设定是以10为底的对数，试验
中将点距设定为20米，本次模拟试验采集50个测点数
据。

下图2-2为大地电磁法高低组纵向模型模拟出的在
TE模式及TM模式下不同的视电阻率及阻抗相位的成果
图，成果图中横坐标表示为测线横向长度，单位设定为
km，纵坐标是频率的对数形式，单位为HZ。图中不同颜
色的色标代表反演出的不同地层岩性的视电阻率值。

图2-2 电阻率及阻抗相位模拟图

（a）TE模式下视电阻率色谱图

（b）TE 模式下模型相位色谱图

（c）TM模式下视电阻率色谱图

 （d）TM 模式下模型相位色谱图

通过AMT视电阻率和阻抗相位成果色谱图2-2可以知
道，TE测量模式中，所测量的视电阻率对于判断低阻范
围区有很好的作用，但是有可能低阻异常影响到高阻体
异常的反应，所以在此模拟中反演结果不是很明显的反
应高阻体的异常区。TM 模式模拟成果图异常区域呈现
长条状，通过分析对比可知TE模式相对于TM 模式，在
探测过程中具有更好的纵向分辨率。

通过以上试验模型，大体得出大地电磁测深法中TE
模式对岩体的纵向有较好的分辨率、TM模式对岩体的横向
探测有较好的分辨率。在实际的探测过程中，通过横纵
向的数据采集综合分析对比，对断层破碎带、岩体的高
低阻体等异常体划分解释时，有更好的参照对比作用。

三、野外工作方法

勘探线由专业测量人员进行实地放点，保证所采集
的野外数据真实可靠。野外工作电极的布置采用“+”
字型的布极方式，采用这种布极方式能较好的克服土壤
表层电流场不均匀分布的影响。仪器放置在“+”字交
叉点附近时，对消除共模干扰更有一定的作用，使采集
的数据真实可靠。

图3-1 音频大地电磁测深法现场布置示意图

为了确保现场仪器工作的正常，采集的数据质量真
实可靠，在正式采集工作之前需对仪器各采集通道进行
数据一致性试验。

一致性试验：通过一致性试验可检测磁棒信号的一
致性。试验时将两个磁棒朝同一方向平行放置，间隔
5m，电偶极也平行布设，布设方向与磁棒方向垂直，电
偶极距相等，每组电偶极间隔0.5m。磁通道、电通道所
得时间序列波形、幅值完全一致、自功率谱也具有很好
的一致性，说明仪器工作正常。

四、音频大地电磁测深法资料解释

AMT法的资料处理分为以下两个部分：资料预处理
及资料后续处理。资料处理的好坏将直接影响到成果的
解析判定。

（一）预处理
资料预处理是将原始采集的数据中原始各测点场量

的时间序列数据通过专门的成图处理软件，将其转换为
频率域测深曲线，解析出各个频率上的相对应的视电阻
率值和阻抗相位等成果资料。

（二）后续处理
通过对资料的预处理步骤后，将对预处理过的资料

进行后续处理。在处理数据过程中，首先对预处理数据
进行去噪和静态校正等一系列处理，处理后对数据资料
进行一维及二维反演，反演成图后结合已有的地质资料
对项目进行综合解释。

在对反演资料分析过程中，电阻率值的大小、数据
相对值、背景值、色谱图的等值线的形态等等都将成为
解译成果的参考因数。通过综合分析，才能使解译成果
真实可靠。

五、工程实例分析

（一）某隧道工程音频大地电磁测深法勘探的应用
本次隧道音频大地电磁测深法勘探，经野外数据采

集及处理，结合区域地质及现场调绘能初步反映场区内
覆盖层、地质构造，具体分析如下：

如图5.1所示，隧道音频大地电磁反演电阻率断面
整体来看其电阻率由浅至深呈低-高的分布形态，电
阻率值分布范围从20Ω·m到2000Ω·m，电阻率纵向
梯度大。结合地质、钻探综合推断断面上部电阻率从
40Ω·m到700Ω·m为凝灰岩，下部电阻率值电阻率从
700Ω·m到2000Ω·m为熔结凝灰岩，浅部蓝色低阻区
域其横向电阻率的变化是由于覆盖层厚度变化以及凝灰
岩岩差异分化所致。在断面的里程k0+401～k0+521区
段，附近电阻率相对较低，结合地质调查等地质信息综
合推断为地势低洼处局部岩体较破碎富水引起低阻异
常。在断面的里程K1+909附近左右两端区段电性差异明
显，结合地质调查及钻探情况综合推断为凝灰岩与泥岩
接触破碎带引起。

本次音频大地电磁经过处理和分析，经过统计确定
整个场区存在1处物探异常区域；结合地质调绘和钻探
成果推测为岩性接触破碎带，具体见表5.1。

图5-1  AMT资料反演成果图

本次工程中采用的ATM法反演成果基本上探查清楚

图 2-2 电阻率及阻抗相位模拟图

（a）TE 模式下视电阻率色谱图； （b）TE 模式下模型相位色谱图；

（c）TM 模式下视电阻率色谱图； （d）TM 模式下模型相位色谱图；

通过 AMT视电阻率和阻抗相位成果色谱图2-2可以知道，TE测量模式中，

所测量的视电阻率对于判断低阻范围区有很好的作用，但是有可能低阻异常影

响到高阻体异常的反应，所以在此模拟中反演结果不是很明显的反应高阻体的

异常区。TM 模式模拟成果图异常区域呈现长条状，通过分析对比可知 TE 模式

相对于 TM 模式，在探测过程中具有更好的纵向分辨率。

通过以上试验模型，大体得出大地电磁测深法中 TE 模式对岩体的纵向有

较好的分辨率、TM 模式对岩体的横向探测有较好的分辨率。在实际的探测过

程中，通过横纵向的数据采集综合分析对比，对断层破碎带、岩体的高低阻体

等异常体划分解释时，有更好的参照对比作用。

三、野外工作方法

勘探线由专业测量人员进行实地放点，保证所采集的野外数据真实可靠。

野外工作电极的布置采用“+”字型的布极方式，采用这种布极方式能较好的

克服土壤表层电流场不均匀分布的影响。仪器放置在“+”字交叉点附近时，

对消除共模干扰更有一定的作用，使采集的数据真实可靠。

图 3-1 音频大地电磁测深法现场布置示意图

为了确保现场仪器工作的正常，采集的数据质量真实可靠，在正式采集工

作之前需对仪器各采集通道进行数据一致性试验。

一致性试验：通过一致性试验可检测磁棒信号的一致性。试验时将两个磁

棒朝同一方向平行放置，间隔 5m，电偶极也平行布设，布设方向与磁棒方向

垂直，电偶极距相等，每组电偶极间隔 0.5m。磁通道、电通道所得时间序列

波形、幅值完全一致、自功率谱也具有很好的一致性，说明仪器工作正常。

四、音频大地电磁测深法资料解释

AMT 法的资料处理分为以下两个部分：资料预处理及资料后续处理。资料

处理的好坏将直接影响到成果的解析判定。

（1）预处理

资料预处理是将原始采集的数据中原始各测点场量的时间序列数据通过

专门的成图处理软件，将其转换为频率域测深曲线，解析出各个频率上的相对

应的视电阻率值和阻抗相位等成果资料。

（2）后续处理

通过对资料的预处理步骤后，将对预处理过的资料进行后续处理。在处理

数据过程中，首先对预处理数据进行去噪和静态校正等一系列处理，处理后对

数据资料进行一维及二维反演，反演成图后结合已有的地质资料对项目进行综

合解释。

在对反演资料分析过程中，电阻率值的大小、数据相对值、背景值、色谱

图的等值线的形态等等都将成为解译成果的参考因数。通过综合分析，才能使

解译成果真实可靠。

五、工程实例分析

（一）某隧道工程音频大地电磁测深法勘探的应用

本次隧道音频大地电磁测深法勘探，经野外数据采集及处理，结合区域地

质及现场调绘能初步反映场区内覆盖层、地质构造，具体分析如下：

如图 5.1 所示，隧道音频大地电磁反演电阻率断面整体来看其电阻率由浅

至深呈低-高的分布形态，电阻率值分布范围从 20Ω·m 到 2000Ω·m，电阻

率纵向梯度大。结合地质、钻探综合推断断面上部电阻率从 40Ω·m到 700Ω·m

为凝灰岩，下部电阻率值电阻率从 700Ω·m到 2000Ω·m为熔结凝灰岩，浅

部蓝色低阻区域其横向电阻率的变化是由于覆盖层厚度变化以及凝灰岩岩差

异分化所致。在断面的里程 k0+401～k0+521 区段，附近电阻率相对较低，结

合地质调查等地质信息综合推断为地势低洼处局部岩体较破碎富水引起低阻

异常。在断面的里程 K1+909 附近左右两端区段电性差异明显，结合地质调查

及钻探情况综合推断为凝灰岩与泥岩接触破碎带引起。

本次音频大地电磁经过处理和分析，经过统计确定整个场区存在 1处物探异

常区域；结合地质调绘和钻探成果推测为岩性接触破碎带，具体见表 5.1。

图 5-1 AMT资料反演成果图

表 5.1 隧道物探异常统计表

编

号
异常里程位置

异常宽

度
异常形态 异常分类 推测的物探方法

1 K1+909~K1+969 60
电阻率两侧差显，

纵波速度等值线凹

岩性接触破

碎带
音频大地电磁法
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本场地中风化及微风化层的埋深等情况，其埋藏深度在
2m～35m不等。隧道进口覆盖层较薄，出口及洞身段覆
盖层较厚；ATM法反演成果图较好的反映了此次勘探场
地地层结构及地质构造等特征。在里程K1+909～K1+969
段音频大地电磁测深和浅震均有着很好的异常反应，与
附近钻孔资料较吻合。

（二）音频大地电磁测深法在地下水勘探中的应用
为查明某场地内的地层岩性和地质结构、以及地层

形态变化特征，分析地下构造的位置、走向，地下构造
体之间的连通性，从而更好地勘探出地下水在地下岩层
中的空间分布规律、富集区域、地下水的埋藏深度、贮
量等信息，本次勘探采用传统的物探方法中的音频大地
电磁测深法进行前期勘探，为后期钻孔施工提供参考依
据。

通过分析此项目区域地质构造及分析了解岩性差
异，本场地岩性差异为ATM法在该场地的实施应用提供
了基本的地球物理前提条件。

当采样点下部存在破碎区或局部含水时，通过对该
点数据采集分析后，破碎含水层在电测深曲成果曲线图
上表现为低阻体，测深频率数据体现出向下凹陷，低阻
异常的反应特征在电阻率成果图上的表现为色谱图中曲
线闭合，色谱与围岩有一定的差异性。由于破碎条带在
地质构造中体现的是两边地层的错动，与完整的岩体存
在一定的差异性，所以破碎条带在色谱图中的表现为条
带状低阻异常带；当成果图分析现出岩性不同时，分析
表现为分界面曲线的突然变化，在反演成果色谱图上体
现出低阻体及高阻体左右出现的异常条带，不同的岩性
反演出不同的色谱能很好的分析岩层的分界面。

在反演资料解释的过程中，对同一地区的物探成果
进行解析时，往往会存在多种解释成果，所以在实际的
物探资料解析过程中，应当通过地下岩体在不同的环境
下物性的差异的综合分析判断对地下地质构造进行解
译。由于地下岩土体电阻率受到岩体孔隙度、含水量、
含泥量等各种各样的因素影响，使的在探测相同的岩体
在不同因数作用下岩体物性是不同的。因此，在进行最
终地质成果解释时，仅仅通过测量的电阻率差异对现场
的岩土体进行简单的划分是不可取的，在资料的解析过
程中，必须充分研究结合分析已知以往物探资料、区域
地质资料，结合本次物探初步资料进行综合分析，以提
高对提交成果的准确性。

本次找水项目结合实际生产任务及目的，拟定采用
用音频大地电磁测深法对指定区域进行物探勘查。下图
5-2为本次ATM法探测反演成果图。从成果图可以明显发
现，在浅部，分析反演出多条低阻带，且低阻带之间
具有较好的连通性，由此推断解释此区域岩体破碎，具
有很好的储水条件。在成果图水平距离510m、2510m处
解析出两条呈现陡立的低阻区异常体，且与破碎体连
通，结合本场地区域地质资料综合分析判断出断层破碎
带F1、F2，初步解释推断这两条断层破碎条带为地下
水流向浅部的通道，通过成果图上分析得出，埋深为 
1410～1740m 位置的低阻异常体是地下储热层，并且通
过断层破碎条带 F1、F2将地下水输送到地面处。

图5-2 某区域地下水勘探AMT资料反演成果图

结合ATM法的成果分析指定，在此测线上区域位置
为400m和1600m处钻探，成两口地热井，钻探深度到达
230m处时就已经出水，日出水量达到500吨/天，孔口出
水温度更是达到83℃。由此，通过采用音频大地电磁测
深法物探方法指导本次地热钻孔的定位，指导孔位刚好
处于断层F1、F2上。通过对地热井进行物探测井分析得
出，地下热水实际储存位置和通过ATM法解析推断区域
位置非常吻合，充分验证了ATM法在实际工程当中对地
下水勘查的应用效果。

六、结束语

AMT法目前已发展为一门独立的勘探地球物理方
法，理论上亦逐渐趋于成熟，它具有有很多独特的优
点，特别是勘探深度大，不受高阻屏蔽，不需人工供
电，工作效率高、成木低，适用于工程中多数地质勘
查任务。因此，AMT法是一种很有发展前途的物探新
方法。但是，由于ATM法中大地磁场信号相对较弱，
因此对AMT仪器设备的要求很高，且仪器更新制造的
难度很大。此外，AMT场的频谱十分丰富，但它随时
间和地点的变化十分复杂，信号木身具有随机性，其
研究程度是很不够的，因此这种方法还有很大的潜
力。总之，音频大地电磁法是一种高效且具有很好的
发展前途一种的地球物理勘探方法。随着电子计算机
应用技术及ATM法理论研究的不断发展更新，AMT法也
将日趋完善，成为一种更有效的勘探工具，为找矿、
找水、解决工程地质问题和其他浅部地质构造问题服
务。
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表5.1 隧道物探异常统计表

编号 异常里程位置 异常宽度 异常形态 异常分类 推测的物探方法

1 K1+909～K1+969 60 电阻率两侧差显，纵波速度等值线凹 岩性接触破碎带 音频大地电磁法

不可取的，在资料的解析过程中，必须充分研究结合分析已知以往物探资料、

区域地质资料，结合本次物探初步资料进行综合分析，以提高对提交成果的准

确性。

本次找水项目结合实际生产任务及目的，拟定采用用音频大地电磁测深法

对指定区域进行物探勘查。下图 5-2 为本次 ATM 法探测反演成果图。从成果图

可以明显发现，在浅部，分析反演出多条低阻带，且低阻带之间具有较好的连

通性，由此推断解释此区域岩体破碎，具有很好的储水条件。在成果图水平距

离 510m 、2510m 处解析出两条呈现陡立的低阻区异常体，且与破碎体连通，

结合本场地区域地质资料综合分析判断出断层破碎带 F1 、F2，初步解释推断

这两条断层破碎条带为地下水流向浅部的通道，通过成果图上分析得出，埋深

为 1410~1740m 位置的低阻异常体是地下储热层，并且通过断层破碎条带

F1 、F2 将地下水输送到地面处。

图 5-2 某区域地下水勘探 AMT资料反演成果图

结合 ATM 法的成果分析指定，在此测线上区域位置为 400m 和 1600m 处

钻探，成两口地热井，钻探深度到达 230m 处时就已经出水，日出水量达到 500

吨/天，孔口出水温度更是达到 83℃。 由此，通过采用音频大地电磁测深法

物探方法指导本次地热钻孔的定位，指导孔位刚好处于断层 F1、F2 上。通过

对地热井进行物探测井分析得出，地下热水实际储存位置和通过 ATM 法解析推

断区域位置非常吻合，充分验证了 ATM 法在实际工程当中对地下水勘查的应用

效果。

六、结束语


