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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由河南省有色金属地质矿产局提出并归口。 

本文件起草单位：河南省有色金属地质矿产局第七地质大队、中国科学院地质与地球物理研究所。 

本文件主要起草人：丁云河、刘强、赵志成、吴家祥、王明明、刘文毅、马鹏远、薛国强、李京、

李廷彬、张克川、李冰、卢希、余文丽、李新超、陈昊龙、曾强、王胜华、韩姗姗、马莉、张盛亚、郑

超勇、杨薇、秦力。 
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地面电性源瞬变电磁法 

地球物理勘查技术规程 

1 范围 

本文件规定了地面电性源瞬变电磁法勘查工作的技术设计、仪器设备的使用及维护、野外数据采集、

资料处理与解释、报告编写与提交的基本要求和技术规则。 

本文件适用于地质矿产勘查、水工环及地质灾害勘查的地面电性源瞬变电磁勘查工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 14499 地球物理勘查技术符号 

GB/T 18314 全球定位系统（GPS）测量规范 

DZ/T 0070—2016 时间域激发极化法技术规程 

DZ/T 0153 物化探工程测量规范 

DZ/T 0187 地面磁性源瞬变电磁法技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

地面电性源瞬变电磁法 

利用接地电极，通以脉冲电流而在地下产生一次脉冲电磁场，在断电间隙观测地下介质感应的瞬变

二次电磁场,经数据处理和解释获得地下电性结构的一种时间域电磁探测方法。 

3.2  

赤道观测方式 

接收端位于发射源AB垂直方向上，并沿平行于AB方向的剖面，在一定范围内逐点移动测量的观测方

式。当收发距r与发射源AB长度LAB的比值大于等于3（r/LAB≥3）时，称为电偶源装置；当收发距r与发

射源AB长度LAB的比值小于3（r/LAB＜3）时，称为线源装置。 

3.3  

轴向观测方式 

接收端位于发射源 AB的延长线方向上，在一定范围内沿剖面逐点移动测量的观测方式。 

3.4  

归一化感应电动势 

将接收线圈测量所得感应电动势进行归一化处理，常用归一化方式有：电流归一化，单位为 mV/A；

电流及接收线圈等效面积归一化，单位为 mV/A•m
2
。 
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3.5  

归一化感应电场强度 

将接收电极 MN测量的电压除以 MN电极距得到电场强度，再进行电流归一化处理，单位为 mV/A•m。 

4 总则 

4.1 应用条件 

4.1.1 宜开展电性源瞬变电磁法工作的条件主要有： 

a) 探测目标体与围岩有较明显的电阻率差异，能引起在地表可分辨的异常； 

b) 人文干扰及自然噪声特征较为明显且强度不大，经仪器滤波叠加后能得到有效压制； 

c) 工作区通行便利，在进行电场测量时，接地条件良好。 

4.1.2 不宜开展电性源瞬变电磁法工作的条件主要有： 

a) 探测目标体与围岩无明显电阻率差异，或者规模较小，或者埋深较大，现有仪器设备无法测量

到可分辨异常。 

b) 工作区接地条件较差，地形起伏切割严重； 

c) 人文干扰及自然噪声强度较大，无法有效压制； 

d) 地表水系较发育地区； 

e) 测区浅表层存在较大规模的强磁性地质体。 

此类地区可视需求开展试验或研究。 

4.2 工作装置及其工作方式 

4.2.1 赤道装置 

可用线圈观测垂直方向磁场分量 Hz，也可用接地不极化电极观测水平方向电场分量 Ex，见图 1。 

 

 a) 线源装置 (r/LAB＜3)                         b) 电偶源装置(r/LAB≥3) 

图 1 赤道装置示意图 

4.2.2 轴向装置 

用接地不极化电极观测水平方向电场分量 Ex，见图 2。 
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图 2 轴向装置示意图(r/LAB≤3) 

4.2.3 观测范围 

赤道装置观测范围为供电电极 AB 连线赤道方向两侧 120°张角扇形区域内，轴向装置观测范围为

供电电极 AB连线轴向两端 60°张角扇形区域内，见图 3。 

 

图 3 电性源瞬变电磁观测范围示意图 

5 技术设计 

5.1 资料收集 

根据任务要求，应收集以下资料： 

a) 测区的人文、气象、交通等资料； 

b) 测区的地形、水系、土壤、植被等资料； 

c) 测区及邻区的地质、物化探、遥感及测绘等资料。 

5.2 踏勘 

新区或地电条件不明的地区应组织现场踏勘，主要踏勘目的如下： 

a) 核对已收集的地质、物化探及测绘等资料； 

b) 了解可布工程的测区范围、测线方向和长度； 

c) 了解工区地形、水系分布、通视和交通运输等工作条件； 

d) 测试主要岩矿石的电阻率参数，初步了解探测目标体与围岩的电性参数的关系； 

e) 了解地质和人文干扰因素的种类、强度及分布等情况。 

5.3 方法可行性分析 

应从以下几方面对方法的可行性进行分析： 
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a) 分析探测目标体与围岩之间是否存在可分辨的电性差异，探测方法是否具备应用前提条件； 

b) 利用滤波、叠加等降噪技术是否能使勘查成果满足设计精度要求； 

c) 探测目标体埋深和预测规模大小是否在现行仪器有效探测范围内。 

5.4 方法有效性分析 

应从以下几个方面对方法的有效性进行分析： 

a) 依据邻区或其他条件类似地区的实际工作效果； 

b) 依据正演运算或模拟试验结果； 

c) 根据野外现场踏勘试验结果。 

5.5 方法试验 

凡属下列情况之一者，应进行方法试验，以确定方法的可行性及有效性： 

a) 地区或探测目标体电性特征不明确，未开展过电法类工作； 

b) 人文干扰较严重，不能确定现有设备方法是否可以有效压制干扰； 

c) 探测地质目标体与围岩之间的电性差异较小，或探测地质目标体的规模相对于其埋深较小，不

能确定测出地质目标体异常响应的地区。 

试验剖面应选在地质情况比较清楚、具有典型地电特征的地段，并尽可能使其通过天然露头和探矿

工程，使技术试验剖面具备代表性，且便于资料对比。 

5.6 工作装置与工作参数选择 

5.6.1 工作装置选择 

工作装置选择应考虑探测目标体的特性、地质环境和电磁噪声干扰程度等，要求如下： 

a) 当探测目标体二维特征明显，埋深较大时，宜采用赤道观测方式的电偶源装置； 

b) 当探测目标体三维特征复杂且埋深小于 2000 m时，宜采用赤道观测方式的线源装置； 

c) 当符合 b)款，工作区电磁强干扰主要来自空中且地下工业散流较弱时，宜采用轴向观测方式。 

5.6.2 工作参数选择 

工作参数的选择应包括下列四个方面。 

a) 发射电极距AB长度LAB与发射电流：发射电极距AB长度LAB和发射电流应根据发射装备的功率合

理确定，以获得合理的发射磁矩，确保探测深度。对于近区观测，即线源装置和轴向装置：LAB

应大于收发距r的1/3,且大于等于最大探测深度的0.79倍。对于远区观测，即电偶源装置：LAB

应小于等于收发距r的1/3，且小于最大探测深度的0.79倍。 

b) 最大探测深度估算：在实际工作中，估算探测深度，应考虑接收信号强度、仪器噪声水平、外

部干扰噪音、地电参数等，定义探测深度为信号衰减至最小可分辨信号时的扩散深度，通常最

小可分辨信号Nm取10
-8
V/m

2
～10

-9
V/m

2
。 

线源装置和轴向装置最大探测深度的计算见式（1）： 

 𝑑𝑎 = 0.48√
𝐼𝑟𝐿𝐴𝐵

𝑁𝑚
 …………………………（1） 

式中： 

𝑑𝑎 ——线源装置和轴向装置的最大探测深度，单位为米（m）； 

𝐼 ——发射电流,单位为安（A）； 

𝑟 ——收发距，单位为米（m）； 
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𝐿𝐴𝐵 ——发射电极距，单位为米（m）； 

𝑁𝑚 ——最小可分辨信号，单位为伏每平方米（V/m
2
）。 

电偶源装置最大探测深度的计算见式（2）： 

 

 𝑑𝑏 = 0.28√
𝐼𝑟𝐿𝐴𝐵

𝑁𝑚
 …………………………（2） 

式中： 

𝑑𝑏 ——电偶源装置的最大探测深度，单位为米（m）； 

𝐼 ——发射电流,单位为安（A）； 

𝑟 ——收发距，单位为米（m）； 

𝐿𝐴𝐵 ——发射电极距，单位为米（m）； 

𝑁𝑚 ——最小可分辨信号，单位为伏每平方米（V/m
2
）。 

c) 最晚可观测时间：各装置的最晚可观测时间的计算见式（3）、式（4）、式（5）。 

 𝑡𝑎 =
𝜇

π
[
(𝐼𝐿𝐴𝐵/𝑁𝑚)

2

144𝜌
]
1/3

 …………………………（3） 

 𝑡𝑏 =
𝜇

π𝜌
[
𝐼𝑟𝐿𝐴𝐵

60𝑁𝑚
]
2/3

 …………………………（4） 

 𝑡𝑐 =
𝜇𝑑2

2𝜌
 …………………………（5） 

式中： 

𝑡𝑎 ——轴向装置的最晚可观测时间，单位为秒（s）； 

𝑡𝑏 ——线源装置的最晚可观测时间，单位为秒（s）； 

𝑡𝑐 ——电偶源装置的最晚可观测时间，单位为秒（s）； 

𝜇 ——地层磁导率,单位为亨每米（H/m）； 

𝐼 ——发射电流,单位为安（A）； 

𝐿𝐴𝐵 ——发射电极距，单位为米（m）； 

𝑁𝑚 ——最小可分辨信号，单位为伏每平方米（V/m
2
）； 

𝜌 ——地层电阻率，单位为欧姆米（Ω•m）； 

𝑟 ——收发距，单位为米（m）； 

𝑑 ——最大探测深度，单位为米（m）。 

d) 发射基频：发射基频应根据最晚可观测时间依据设备“频率时窗对应表格”适当选择。 

5.7 测区与比例尺 

5.7.1 确定测区范围时，应遵循下述要求： 

a) 测区范围应包括整个被勘查对象可能赋存的地段，并应向外扩延至能使所反映的异常有足够的

背景场相衬托； 

b) 追索性工作的测区范围应包括全部或部分已知地质体，在前人工作的基础上扩大测区范围时，

测区边缘应重复部分测线或测点； 

c) 在其他物化探成果基础上布置更大比例尺工作时，应充分利用已知资料来考虑测区的实际范围，

并应尽可能包括与勘查对象有关的岩（矿）露头和探矿工程。 

5.7.2 工作比例尺应根据任务确定，常用测网比例尺见表 1。比例尺按照既能满足地质任务所要求的
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详细程度和精确程度，又经济合理的原则进行设计。 

表 1 常用测网比例尺 

 单位为米 

比例尺 测线间距 点距 

1:10000 100 20～50 

1:5000 50 10～20 

1:2000 20 5～10 

5.7.3 确定测线方向时，应遵循下述要求： 

a) 测线方向应垂直于勘查对象的走向； 

b) 根据需要，测线方向应与工作区中的地质勘探线、典型地质剖面或其他物化探剖面等方向一致，

并与其重合或靠近。 

5.8 工作精度 

5.8.1 工作精度要求 

确定工作精度时应遵循下述要求： 

a) 根据工作地区、工作任务及工作装置的特点，以取得较好的地质效果为原则确定工作精度； 

b) 根据仪器的技术性能和测区人文干扰情况合理设计,其总精度不能超过现有仪器设备所能达到

的精度； 

c) 以能够观测与分辨勘查对象所产生的最弱异常为原则，使最大误差的绝对值小于任何有意义异

常的三分之一。 

5.8.2 工作精度分级 

地面电性源瞬变电磁法工作的精度以归一化感应电动势或归一化感应电场强度的均方相对误差衡

量。弱干扰地区，工作精度要求达到Ⅰ级标准，强干扰地区工作精度要求达到Ⅱ级标准。工作精度分级

见表 2。 

表2 工作精度分级表 

级别 
均方相对误差/% 

有位误差 无位误差 

Ⅰ 10 5 

Ⅱ 15 10 

注 1：表中无位误差是指检查工作中观测点、布极点与原始点位置相同，由发射场误差、仪器噪声、环境噪声

等叠加引起的误差。 

注 2：表中有位误差是指重新布极后进行检查工作时由发射、接收布极测地误差与无位差叠加后的综合误差。 

5.8.3 测地工作精度要求 

测地工作的质量指标应包括平面点位中误差、相邻点距中误差、方向偏差及高程中误差，工作精度

列于表 3。测地工作方法技术要求依据 GB/T 18314、DZ/T 0153 执行。 

  

https://www.baidu.com/link?url=VtfbDNR6LGYtfacUUFDpX-ereD8bCCz2ASafSG_U35OY2M7nGaQvXIW1i3bxpdpCuCsFaIcz7_rCMSVdlP4fsa&wd=&eqid=cfd23f9800196508000000025ebc932d
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表 3 测地工作精度 

级别 
平面点位中误差 

mm（图上） 

相邻点距中误差 

% 

方向偏差 

° 

高程中误差 

mm（图上） 

A 1.0 3.0 5  

B 1.25 5.0 10 1.0 

注：“图上”指按照不同比例尺的成图精度要求，选择相应的点位及高程限差。 

5.9 设计编写与审查 

设计应在收集分析资料的基础上，进行工作区踏勘、方法有效性和可行性分析之后，以勘查合同或

任务书的要求为依据进行编写。设计编写内容与要求见附录 A。 

设计书由编制单位组织初审，工作任务下达单位组织评审并下达审批文件。设计执行中，如有重大

变更（如工作方法、测线方向、测区范围、工作量），应根据勘查合同约定或相关项目管理办法的要求，

及时完成变更方案的备案或审批。 

6 仪器装备的使用及维护 

6.1 基本要求 

6.1.1 所使用的主要仪器设备的名称、型号及数量应在设计书中予以明确，并按设计书中的要求配备

相应的仪器设备以及常用的检测校验仪表和工具。 

6.1.2 野外生产期间仪器设备应由操作员按照操作规程进行使用及管理，并建立仪器运行档案。操作

员除必须掌握仪器操作规程、熟悉仪器设备性能，还应具备日常保养知识和安全操作知识。 

6.1.3 仪器设备发生故障时应报告项目负责人，并由项目负责人根据故障严重程度组织相应维修。 

6.1.4 完工后须对仪器进行全面检查，将检查结果填入仪器档案，由项目负责人确认仪器完好后将仪

器设备和仪器档案一并入库存放。 

6.1.5 仪器存放场所应避开阳光直射，保持通风、干燥、清洁,仪器使用、运输过程中应注意防尘、防

震、防水。 

6.2 发射系统 

6.2.1 发电机、发射机布置场所应平整且通风良好，发电机附近无易燃物。供电前应首先检查发电机

油路、电路是否正常，发射机及相关部件连线是否正确，电缆绝缘是否良好，测量发射电极 A、B 接地

电阻是否正常，在确保无误的情况下，方可通知所有工作人员，再通电工作。 

6.2.2 发射机开机后首先应待机使发射机充分预热，发射供电应先置于低电流挡位进行小功率供电，

然后逐步增加至工作电流，供电电压挡位应逐挡升高，不能跳挡。关机时先将电压挡位调至低压挡再关

断电源。 

6.2.3 发电机、发射机长时间连续工作时，总功率不宜大于额定功率的 80%，推荐采用低压大电流的

供电方式。 

6.2.4 发电机使用要注意工作环境温度，必要时增加外置辅助降温风扇。 

6.3 接收系统 

6.3.1 接收机应根据噪声调查结果，设置陷波滤波器参数及动态响应设置，使仪器接收信号在正常的

动态响应范围之内。 
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6.3.2 接收线圈电量、电阻及电偶极接地电阻应正常,具体要求见 7.10.3。 

6.4 导线及电极 

6.4.1 供电导线应选用多股铜芯绝缘软导线，导线耐压值及可持续载流量不低于实际工作的电压与电

流，导线电阻应小于 10Ω/km，导线绝缘电阻应大于 2 ＭΩ/km。 

6.4.2 供电电极应采用铜板、铝板、铝箔、带状铜丝编织带等，规格和数量可根据工区接地条件及供

电电流选定。 

6.4.3 测量电极使用不极化电极，要求内阻不大于 1 kΩ，极差小于 2mV。 

7 野外数据采集 

7.1 技术要求 

7.1.1 作业人员应明确与本项工作有关的各项技术要求，熟悉技术设计。 

7.1.2 了解测区概况，合理安排工作进度，提出并征集野外工作的施工顺序与其他方法协调配合的意

见和建议。 

7.2 仪器设备 

7.2.1 按设计要求准备仪器、各类技术装备及常用的检测校验仪表和工具。 

7.2.2 同一测区如有两台或两台以上的接收系统，应在同一点上采用相同的工作装置、工作参数进行

接收系统的一致性校验。对其对应时间窗口的观测值进行一致性计算，误差应小于表 3无位误差要求。 

7.2.3 仪器一致性由同测点多台仪器观/.测值的总均方相对误差ε一致性来衡量，总均方相对误差ε一致性

的计算见式（6）： 

 𝜀一致性 = ±√
∑
𝑞

𝑖=1
∑
𝑝

𝑗=1
(𝑣𝑖𝑗−𝑣𝑖)

2

(𝑁−𝑞)
 …………………………（6） 

式中： 

ε一致性 ——观测值总均方相对误差； 

𝑞 ——参与一致性试验的单台观测时间窗口数； 

𝑝 ——参与一致性试验的仪器总台数； 

𝑣𝑖𝑗 ——第 j 台仪器在第 i个时间窗口的观测值； 

𝑣𝑖  ——m台仪器在第 i个时间窗口的观测平均值； 

𝑁 ——参与一致性试验的多台仪器总时间窗口数（𝑁 = 𝑝 × 𝑞）。 

7.2.4 一致性试验的ε一致性应小于设计的工作误差，否则应从参加试验的 m 台仪器中找出偏离均方误

差εj偏偏大的仪器不予使用，或经调节该仪器性能达到一致性要求后方可使用。εj偏的计算见式（7）、

式（8）： 

 𝜀𝑗偏 = ±√
∑
𝑞

𝑖=1
(𝑣𝑖𝑗−𝑣𝑖)

2

𝑞−1
 …………………………（7） 

 𝑣𝑖 =
∑
𝑝

𝑗=1
𝑣𝑖𝑗

𝑝
 …………………………（8） 
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式中： 

εj 偏 ——第 j台仪器偏离均方误差； 

𝑞 ——参与一致性试验的单点观测时间窗口数； 

𝑣𝑖𝑗 ——第 j台仪器在第 i个时间窗口的观测值； 

𝑣𝑖 ——m台仪器在第 i个时间窗口的观测平均值； 

𝑝 ——参与一致性试验的仪器总台数。 

7.3 噪声调查 

噪声调查的目的是用于定性了解工作区内噪声分布规律，设计抗噪措施，提高数据质量。 

噪声调查工作应在野外踏勘的基础上依据噪声源分布情况确定野外噪声实测点，噪声实测点应大致

平均分布于测区，并能代表一定范围内的噪声强度与特征。 

噪声野外采集应选用示波器或接收机的高采样率模式，并关闭设备自带抗噪及叠加选项。噪声实测

点根据工作设计的接收参量进行电道或磁道的采集，单次采集数据不低于 3000 个采样点。噪声采集应

有多组数据，采集间隔应根据预估单日施工时长，分时间段合理划分，以了解噪声在单日内的强度变化

规律，制定施工计划。 

对实测结果进行频谱分析，了解噪声的频带与分布特征，确定陷波滤波器设定参数，数据叠加策略

等抗噪措施。 

7.4 生产试验  

生产试验工作要求如下： 

a) 在工作区已知矿体或目标地质体上布置试验剖面，通过实测工作区标志层或目标体的异常响应

特征，了解地下介质、场源和工作参数对观测曲线的影响和分布特征； 

b) 确定收发距 r、发射电极距长度、发射频率、电流、接收时间窗口等工作参数； 

c) 检查仪器设备的工作性能。 

7.5 电性参数测定 

7.5.1 岩（矿）石电性参数是异常解释的重要依据，异常解释之前应进行电性参数测定工作，同时要

注意收集前人测定结果，并进行对比分析。 

7.5.2 电性参数测量点应均匀分布在测区内具有代表性的各类岩（矿）石的天然及人工露头或钻孔岩

心（浅井、探槽、坑道、钻孔等）上。 

7.5.3 电性标本测定时除做好编号和位置记录外，还应简要记录岩（矿）石的成分、结构、构造、蚀

变、矿化情况。 

7.5.4 电性参数测定方法有露头法、标本法、电测井法等，工作中可根据实际情况选用。测定方法依

据 DZ/T 0070—2016执行，测量电阻率参数。 

7.5.5 采用标本法测定时，每类岩（矿）石一般不少于 30块。电性参数测定的相对误差应不大于 20%。 

7.6 日常施工准备 

7.6.1 项目实施前要组织项目组成员进行学习，明确所承担任务的工作方法和质量要求。 

7.6.2 每天开工前，作业组长应向组员交待应做的准备工作，明确岗位职责、组员分工，确保协作配

合，强调安全生产。 

7.6.3 每天开工前应对仪器及辅助设备进行检查，并对记录本、定位标识及安全防护用品等进行检查。 

7.6.4 使用可充电电池的仪器设备，应每天检查电池电压，对需要充电的电池进行充电。 

7.7 漏电检查 
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7.7.1 项目开工前及完工后均应对仪器和导线的绝缘性进行系统检查。生产过程中也应经常进行，在

导线易损区或在潮湿状态下工作时更应加强检查。 

7.7.2 供电线路、测量线路和外壳三者之间的绝缘电阻应大于 50 ＭΩ,供电导线对地绝缘电阻应大于

2 ＭΩ/km,测量导线对地绝缘电阻应大于 5 ＭΩ/km。 

7.7.3 当发生漏电时，应立即查找漏电原因并进行排除。排除后应逐点返回观测，当连续三个测量点

达到自检要求时，才可以认为已经排除漏电现象。 

7.7.4 漏电现象和漏电检查及处理结果应做好记录。 

7.8 发射站及接收站布设 

7.8.1 发射站布设应尽量靠近发射极 A、B 连线，且交通便利。发射站场地应尽量平整，且无易燃物，

发射站应配备灭火器等消防设备。发射站应通风良好，发电机排烟应布置于发射站下风位置，避免操作

人员废气中毒。 

7.8.2 接收站布设应尽量远离房屋、厂房、电线。 

7.8.3 接收站如因客观条件限制需偏移则应记录实际点位坐标及偏移原因，如偏移距超点线距 50%，

应以弃点处理并记录弃点原因。 

7.8.4 发射站、接收站须准备防雨、防晒及防风设备。 

7.9 发射装置布设 

7.9.1 供电电极应按设计长度及方位布设，其方位误差应小于 5°，且 AB 供电线尽量保持直线布设。 

7.9.2 A、B极电极应布设在交通方便、接地良好的位置。供电极应采用挖极坑，埋设金属板或铝箔纸

的方式，极坑应挖至湿润土层深度，并浇盐水，用湿土压实。必要的情况下可采用多极坑并联的方式进

一步降低接地电阻。极坑引线要做好绝缘，同时极坑周围应设立警示装置并派专人看守。A、B 极布设

要尽量避开高压线、施工矿山、溪流水域、断裂构造等以减少电磁干扰。 

7.9.3 敷设供电线时，导线连接处应做好绝缘与固定，剩余导线不得留在绕线架上，应将其全部展开，

并以 S型平铺于地面。供电导线通过道路，要采取掩土、布置保护线槽等方式进行保护，且道路侧要竖

立警示标志，不宜进行架空处理。 

7.9.4 供电导线应选用多股铜线，耐压值及直径应根据实际工作最大负载进行选定，导线应满足外业

施工温度变化大、防潮、抗拉的要求。 

7.9.5 供电线布设完成后，应检查供电导线是否有漏电情况；接地情况是否良好，各连接点是否牢固。 

7.9.6 野外工作结束后，应及时对 AB供电极坑进行回填处理，尽可能恢复原状。 

7.10 接收装置布设 

7.10.1 测站布设时，在测量点应以红旗或木桩进行留标。 

7.10.2 接收导线应贴地布设，避免因导线晃动产生电磁干扰，风力较大时应对导线进行覆土压埋。 

7.10.3 当接收装置为接地电极时，具体要求如下： 

a) 测量电极应挖坑埋设，电极坑内应剔除碎石和植物； 

b) 在基岩裸露或硬化路面区域无法挖坑埋设时应进行偏移，也可尝试利用糊状泥土保持不极化电

极与地面的接触进行试验性采集； 

c) 测量电极应避免埋设在流水、污水附近，电极引线应做好绝缘； 

d) 实际接地点无法埋设电极而需移动时，在测地误差允许范围内可以自由移动，同时应在野外施

工班报（见附录 B）备注记录。 

7.10.4 当接收装置为线圈时，应固定在专用支架上，摆放接收线圈时以线圈架或线圈的水泡居中为准。

遇大风天气时，应采取挡风措施，以降低风动噪声。 
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7.10.5 接收装置靠近电磁干扰源时（如金属栏杆、金属管道、高压线、信号塔、房屋、铁路等）应适

当平移，同时记录实际坐标并在野外施工班报（见附录 B）备注记录。 

7.10.6 在数据采集过程中，施工人员应避免在仪器附近走动并停止使用通信设备。 

7.11 安全措施 

7.11.1 安全生产教育应贯穿野外工作全过程。野外工作开展前应对工作区的自然地理环境进行实地考

察，查明潜在危险因素，制定相应的应急救援预案，应对野外工作人员开展应急救援及野外生存、自救

基本常识培训。 

7.11.2 野外作业人员应熟练掌握安全用电和触电急救知识。供电作业人员须使用绝缘防护用品。对附

近有人、牲畜活动的工作区，应派专人看守供电电极，巡视供电导线。 

7.11.3 放线、收线和处理供电故障时，严禁供电。在未收到发射机操作员明确断电的指令前，为确保

人身安全，不允许任何人接触供电导线、电极、供电设备和发射输出设备。 

7.11.4 应避免在供电线下进行供电作业。 

7.11.5 雷雨时停止野外工作。突遇雷电，应迅速关机，断开连接仪器设备的所有电缆。 

7.11.6 发电机组运行期间，不得添加燃油。 

7.11.7 发射机最高供电电压和电流不超过额定值的 80%，以确保系统安全。 

7.11.8 野外作业车辆应配备灭火器、急救箱等；野外人员应配齐可靠的通信工具。在人烟稀少地区、

危险地区不得单人外出作业。 

7.12 绿色勘查措施 

7.12.1 项目驻地应建立科学的管理制度，划分生活区和工作区，设立环保措施标牌。生活区垃圾应分

类收集处理，有毒有害垃圾要进行回收处理。 

7.12.2 在确保勘查效果的前提下应选择对环境影响较小的探测方法，发射基站、测量点的布设应合理

避让草地、林地、耕地等。 

7.12.3 在勘查工作结束后，应及时回收设立的标识牌，并清理干净场地内的各种垃圾。 

7.13 观测与记录 

7.13.1 为保证观测数据的可靠性，采集数据应多次叠加压制随机干扰。对干扰较强地区，可尝试少叠

加、多次测量的策略来降低瞬时尖峰干扰的影响。 

7.13.2 当剖面测量需要分日完成、重新布极或改变发射电极位置时，观测段应保证有 2-3个重叠接头

点。 

7.13.3 野外观测时，若数据曲线出现跳变、反向等畸变，应查明原因后重新观测。可根据现场情况对

测点进行偏移避开干扰源，并在野外施工班报作详细记录。 

7.13.4 在工作过程中如遇有意义物探异常未封闭时，应适当延长剖面或扩大测区对异常进行控制。 

7.13.5 接收站操作员认真填写野外施工班报，野外记录应用 2H铅笔填写，记录应整洁、工整、清晰，

不得擦改，记错事项应横线划掉并注明原因。 

7.13.6 每日完成外业工作后应及时将仪器数据回放至电脑，并归类整理，原始数据应有外置存储设备

进行备份。 

7.14 质量检查与评价 

7.14.1 质量检查根据使用的合格仪器数量分别遵循“二同二不同”、“一同三不同”原则，当仅有一

台仪器工作时按照同一仪器、同点位、不同操作员、不同时间的原则进行；当使用多台仪器工作时按照

同点位、不同仪器、不同操作员、不同时间的原则进行。 
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7.14.2 质量检查工作应随野外工作同步进行，质量检查点在工作区应分布均匀，对突变点、异常区段

应重点检查，全区质量检查量应不低于全区总工作量的 3%，工作区采用不同工作装置时均需布设相应

检查工作。 

7.14.3 电性参数测定的质量检查工作量不小于电性参数测定工作量的 10%，具体计算方法按照 DZ/T 

0070—2016执行。 

7.14.4 在进行误差统计时，只统计设计时间窗口内的测道，质量检查结果应满足设计工作精度要求，

质量检查统计全区检查点的单点均方相对误差和总均方相对误差，计算方法如下： 

a) 计算单点均方相对误差时检查点两次观测的曲线形态应一致，对应道的数值接近，单点均方相

对误差的计算见式（9）： 

 𝑀𝑗 = ±√
1

2𝑛
∑
𝑛

𝑖=1
[
𝑉𝑖𝑗−𝑉𝑖𝑗

′

𝑉𝑖𝑗
]
2

 …………………………（9） 

式中： 

𝑀𝑗 ——单点均方相对误差； 

𝑛 ——参加统计计算的时间窗口数； 

𝑉𝑖𝑗 ——第 j 点第 i个时间窗口的观测值； 

𝑉𝑖𝑗
′ ——第 j 点第 i个时间窗口的检查观测值； 

𝑉𝑖𝑗 ——第 j 点第 i个时间窗口的观测值与检查观测值的平均值。 

b) 全区所有检查点总的均方相对误差的计算见式（10）： 

 𝑀 = ±√
1

2𝑚𝑛
∑

𝑖=𝑚,𝑗=𝑛

𝑖,𝑗=1
[
𝑉𝑖𝑗−𝑉𝑖𝑗

′

𝑉𝑖𝑗
]
2

 …………………………（10） 

式中： 

𝑀 ——总均方相对误差； 

𝑚 ——检查点数； 

𝑛 ——参加统计计算的时间窗口数； 

𝑉𝑖𝑗 ——第 j点第 i个时间窗口的观测值； 

𝑉𝑖𝑗
′ ——第 j点第 i个时间窗口的检查观测值； 

𝑉𝑖𝑗 ——第 j点第 i个时间窗口的观测值与检查观测值的平均值。 

7.14.5 检查点单点均方相对误差要求如下： 

a) 超过设计工作精度要求的测点数，应低于质量检查点数的三分之一； 

b) 超过设计误差要求 2倍的测点数，应低于质量检查点数的 5%； 

c) 超过设计误差要求 3倍的测点数，应低于质量检查点数的 1%； 

d) 突变值不参加统计。 

7.14.6 质量检查精度不符合设计书要求时应增加检查工作量。当检查工作量增至总工作量的 20%仍不

合要求时应返工。当质量不合格的检查点数超过被评价区域内检查点总数的三分之一时，可增加系统检

查工作量（可直至总工作量的 20%）后进一步统计，若系统检查观测精度仍旧达不到合格标准时，不得

再增加检查工作量，确定为此区域全部资料作废。 

7.14.7 质量评价应从资料的完整性、齐全性、工作参数选择、原始数据质量、噪声干扰水平和质量检

查与误差统计的规范性等方面进行。主要包括： 

a) 数据质量的定性评价：对相邻延时道的衰减曲线进行分析，一般来说，衰减曲线连续性好的数

据质量可靠，反之，衰减曲线连续性不好的数据质量不可靠； 
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b) 测区工作参数选择的分析：应对施工参数（发射电流、发射源长度、收发距、发射基频、发射

延时、时窗范围、固定增益、叠加次数等）进行评价。 

7.15 野外验收 

野外工作结束后应进行验收，不符合本文件或设计书规定、严重影响质量的观测结果应予作废。未

经野外工作验收或验收不合格，不应结束野外工作。验收内容与要求见附录 C。 

8 资料处理与解释 

8.1 原始资料的整理和检查 

8.1.1 原始资料整理 

原始资料整理包括： 

a) 测地工作成果记录表与误差统计表； 

b) 仪器一致性试验报告及误差统计表、噪声调查试验； 

c) 测点原始数据及数据整理计算表、质量检查记录及误差统计表； 

d) 电性参数标本采样记录、电性参数测定记录及误差统计表； 

e) 原始数据曲线图册； 

f) 实际材料图； 

g) 野外施工班报表册、工作日志和野外工作总结。 

8.1.2 原始资料检查 

每天野外工作结束后，操作人员应对野外记录和原始数据进行 100%检查，并签名交技术负责人复

核。原始资料的检查内容包括： 

a) 野外测地成果； 

b) 实际点位与设计点位的偏差及造成原因； 

c) 数据曲线是否出现异常和畸变现象，是否进行了妥善处理与检查； 

d) 野外施工班报表记录是否有缺项、错项，对于测点实地异常情况是否记录清楚。 

8.2 数据预处理 

数据预处理包括噪声压制、冗余数据剔除、装置校正等一系列数据处理过程。常用方法与要求如下： 

a) 根据野外施工班报记录，对原始数据块进行分析甄别，剔除异常数据块； 

b) 根据探测发射关断斜波时间、探测目标深度和实测早晚期时间窗口数据质量对数据时间窗口进

行截取； 

c) 分析原始数据曲线，进行合理滤波、平滑处理； 

d) 复杂地形条件下需进行地形校正。 

8.3 数据反演 

在数据预处理后对数据进行反演，得到测区电阻率空间分布特征，为资料解释提供依据。主要包括

以下内容： 

a) 根据已搜集测井、地质等资料，结合测区电性参数统计成果，初步分析目标体与围岩的电性特

征与空间特征，为反演建立初始模型； 
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b) 应先对试验剖面或已知剖面进行反演参数试验，初步推断测区反演参数； 

c) 通过已知地层资料、钻孔资料、电测井资料等进行约束反演，提高反演结果的可靠性； 

d) 反演应结合测区地质特征，通过反复修正反演模型及参数使反演成果符合地质规律和已有的可

靠的研究成果。 

8.4 资料解释 

资料解释指实测资料成果经处理反演后，结合矿区已知其他地质成果，对测区进行的合理地质推断。

有下面几方面要求： 

a) 应遵从由已知到未知，由局部到全面的原则； 

b) 应充分考虑各项人文、地质干扰引起的实测数据改变； 

c) 应根据已知资料的增加不断修正、完善解释成果； 

d) 应充分考虑物探成果的多解性，应多方法、多角度进行综合分析； 

e) 解释过程中应从定性、定量两个方面进行分析。 

8.5 图件编绘 

8.5.1 主要图件种类 

主要图件应包括： 

a) 实际材料图； 

b) 测点曲线图； 

c) 多测道归一化感应电动势或归一化感应电场强度剖面曲线图； 

d) 视电阻率反演断面图； 

e) 综合剖面图； 

f) 其他推断的图件。 

8.5.2 实际材料图 

应包括以下内容： 

a) 测区交通状况、水系和特殊建筑物等； 

b) 测区范围、测网和电磁干扰分布位置等； 

c) 点线编号、供电点位，实测点位、试验点位、试验线位、检查点位和丢点点位等。 

8.5.3 多测道归一化感应电动势、感应电场强度剖面曲线图 

横坐标为剖面点位，比例尺与工作比例尺一致；纵坐标为归一化感应电动势、感应电场强度振幅，

采用对数比例尺；不同测道采用不同颜色表示；将相同测道不同点位振幅值连成曲线绘制而成。 

8.5.4 综合剖面图 

由视电阻率反演电阻率断面图以及其他物化探异常和地质、地形及解释成果按点号对齐排列而成。 

8.5.5 编绘要求 

正式图件编绘要使用经过检查验收的数据，且编绘内容要全面、清晰的反映工作成果。采用的技术

符号按照 GB/T 14499规定执行。 

9 报告编写与提交 
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9.1 成果报告编写 

9.1.1 编写要求 

成果报告编写应按照以下要求进行： 

a) 野外工作验收合格后，由项目负责人组织进行报告编写； 

b) 报告编写应根据任务书、设计书、设计审查意见书、设计批复意见书、工程变更审批表、野外

工作验收意见书及有关标准和要求进行； 

c) 成果报告应在全面系统掌握资料，经过定性解释、定量反演和综合研究的基础上编写，提出有

实际应用价值的结论与建议； 

d) 文字报告层次清楚，简明扼要，以成果解释推断和工作结论、建议为重点，结论客观明确； 

e) 报告附图、附表、附件要规范、合理、美观，文字说明简练、清楚。 

9.1.2 成果报告主要内容 

成果报告编制主要内容见附录 D，应包括： 

a) 前言； 

b) 地质及地球物理特征； 

c) 工作方法与质量评述； 

d) 解释推断； 

e) 结论及建议； 

f) 附表及附图。 

9.1.3 成果报告附图 

成果报告附图应包括实际材料图、剖面图、拟断面图、断面图、综合剖面图、综合平面图等。 

9.2 报告提交 

报告提交应遵循下述要求： 

a) 成果报告编写完成后首先由项目承担单位组织初审，编写组根据初审意见对报告修改完善，修

改完成后上报任务委托单位组织审查； 

b) 任务委托单位审查后提出评审意见，编写组对报告修改完善并经任务委托单位复核后提交报告。 

9.3 资料汇交 

9.3.1 基本要求 

成果报告通过评审后应尽快整理相关资料，将原始及成果资料（包含电子文档）按时完成汇交。 

9.3.2 主要内容 

资料汇交应包括： 

a) 项目申请书、项目执行任务书、项目设计书以及审批意见等相关资料； 

b) 原始资料，包括观测现场记录，测地数据，观测数据及处理后的成图数据； 

c) 数据处理结果及图件； 

d) 成果报告及附图、附表等附件。  
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附 录 A  

（资料性） 

设计书编写内容与要求 

A.1 前言 

应包括以下主要内容： 

a) 工作目的与任务：主要包括任务来源、任务书主要内容、工作周期以及工作目的； 

b) 勘查登记情况； 

c) 测区概况：主要包括测区地理位置、坐标范围、行政区划、自然地理环境、气候概况、交通条

件以及社会经济概况等。 

A.2 以往工作程度 

简述以往地质、物探工作情况及其成果，对以往工作中存在的问题与不足，特别是和本次工作目的

任务相关的问题，应予以详述。 

A.3 地质及地球物理特征 

A.3.1 地质特征 

简述区域及测区大地构造位置、地层、构造、岩浆岩及矿产特征，对于勘查对象或电性标志层特征

应详述。 

A.3.2 地球物理特征 

详列本区或邻区或类似条件地区以往的物性资料和干扰因素，提供目标地质体与干扰体物性数据或

地质—地球物理模型，分析地面电性源瞬变电磁法的有效性及其干扰因素。 

若工作区以往进行过相同或类似方法的勘查工作，应描述矿体异常特征及干扰体异常特征。 

A.4 工作方法及技术要求 

A.4.1 工作方法 

应包含以下主要内容： 

a) 本次工作所采用的比例尺以及剖面方位、仪器设备、工作装置等具体内容，以及相关参数的选

取依据。 

b) 数据处理方法及流程，并说明各个处理步骤的目的及依据。 

c) 使用的制图软件及制图方法。 

A.4.2 技术要求 

主要包括测地工作、物探测量、电性参数测量、数据处理与制图的相关要求以及质量评价指标等。 

A.5 实物工作量 

为完成目标任务设计实物工作量（附实物工作量一览表）。 

A.6 组织管理与进度安排 

A.6.1 项目组织 
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简要叙述勘查单位情况，具体叙述项目组人员组成以及设备配置情况。 

A.6.2 项目管理 

项目所实行的质量管理体系、安全保障体系以及绿色勘查措施。 

A.6.3 进度安排 

说明工作的总周期以及各项具体工作的起止时间。 

A.7 预期提交成果 

通过本次工作所能取得的最终成果内容（报告、图件、数据等）及提交时间。 

A.8 经费预算  

根据工作量编制经费预算。 

A.9 设计附图 

工作布置图及其他必要图件等。  
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附 录 B  

（资料性） 

野外施工班报 

表B.1给出了野外施工班报表的样式。 

表 B.1  野外施工班报表样式 

 施工单位：施工时间：编号： 

项目名称  工作装置  

施工地点  天气  日期时间  

接收操作员  发射操作员  放线负责人  

收发距（m）  AB 极长度（m）  接收机编号  

发射频率（Hz）  
接收框有效面积（m

2
）/

接收偶极长度（m） 

 发射电流（A） 
 

序号 文件号 点线号 坐标 
接地电阻（）/

探头电阻（） 
备注 

1   

X: 

  Y: 

H: 

2   

X: 

  Y: 

H: 

3   

X: 

  Y: 

H: 

4   

X: 

  Y: 

H: 

5   

X: 

  Y: 

H: 

注： 此表行数可增减。 
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附 录 C  

（资料性） 

野外工作验收要求 

 C.1 验收要求 

野外工作完成后应当在 5日内提出野外工作验收申请。野外工作完成标准如下： 

a) 已完成设计规定的全部野外工作； 

b) 原始资料齐全； 

c) 已经按有关规定对原始资料进行了整理、质量检查和编目造册，编写野外工作总结； 

d) 承担单位已完成初步野外验收。 

野外工作验收由项目主管部门组织实施,野外工作结束转入报告编写前，应完成野外工作验收。 

C.2 验收依据 

项目任务书、设计书、设计审查意见书、设计批复意见、设计调整及批复意见以及相关技术标准。 

C.3 验收内容 

C.3.1任务完成情况 

野外工作是否按照任务书和设计书中下达的工作量和规定的工作质量全面完成。 

C.3.2 测网布设 

结合工作区实际材料图等资料检查测区范围、比例尺、测线方向等内容是否与批复的设计书一致。 

C.3.3 仪器试验 

检查仪器型号、仪器调节、校验记录以及仪器性能试验等内容。 

C.3.4 野外观测 

检查测地工作、测点观测的各种记录是否准确、齐全，是否达到了设计书的要求。 

检查野外观测质量检查记录是否准确、齐全，是否达到了设计书的要求，重点内容如下： 

a) 观测质量检查是否随着野外工作经常进行； 

b) 观测质量检查是否按“一同三不同”或者“两同两不同”的方法进行； 

c) 检查量是否达到工作量的 3%～5%； 

d) 对于畸变点和异常突变点是否进行了 100%检查。 

C.3.5 物性工作 

检查物性标本采集、测定的方法是否符合设计书要求，采集、测定的记录是否齐全、准确。物性测

定质量检查量和检查结果是否符合设计书要求。 

C.3.6 资料整理及质量体系和绿色勘查运行 



DB41/T 2106—2021 

20 

野外计算、整理的各种资料是否内容完整、真实可靠、字迹清晰、页面整洁和规格统一。 

质量管理体系是否运行良好，生产环节是否严格执行了自检、互检、项目检、大队检等各级检查规

定。项目实施过程中绿色勘查措施执行情况。 

C.3.7 工作量完成情况评价 

对工作部署的合理性和工作量完成情况（不合格数据不能计入完成的工作量）做出评价，填写质

量验收登记表，见表 C.1。 

表 C.1 质量验收登记表样式 

项目名称 
 

项目地点： 
 

勘查单位： 
 

项目区范围 
经度： 至 

项目区面积 
 纬度： 至 

开工日期 
 

竣工日期 
 

设计物理点 
 

完成物理点 
 

施工仪器 
 

工作装置 
 

收发距 
 

叠加次数 
 

时窗范围 
 

供电电流 
 

增益 
 

质量评级： 

甲级 
 

甲级率 
 

乙级 
 

乙级率 
 

丙级 
 

丙级率 
 

废品 
 

废品率 
 

全区质量评价  

验收单位 
 

参加验收人员 

(签字)  
验收日期 

 

填表人 
 

审核人 
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附 录 D  

（资料性） 

成果报告编写内容与要求 

D.1 前言 

D.1.1 工作目的与任务 

简述任务来源及任务书编号，本次物探测量工作所要达到的地质目的，以及批复下达的工作量。 

D.1.2 测区概况 

测区概况主要包括以下内容： 

a) 位置交通情况：包括坐标范围，行政区划及交通情况； 

b) 自然地理情况：包括地形地貌、山川河流、土壤植被及气候特点； 

c) 经济人文情况：包括经济发展、供电供水、村镇、居民集散特点等。 

D.1.3 任务完成情况及主要成果 

简述本次工作的起止时间、完成的实物工作量及检查验收情况，取得的主要地质成果及存在问题。 

D.2 地质及球物理特征 

D.2.1 以往地质及物探工作 

简述以往开展过的地质及物探工作简况，结合其工作成果和存在问题做出简要评价，同时阐明本次

工作的意义。 

D.2.2 地质特征 

地质特征主要包括以下内容： 

a) 区域地质特征：简述区域地质成矿背景、区域矿产分布及成矿规律； 

b) 矿区地质特征：重点叙述与目标任务有关的地层、构造、岩浆作用、变质作用等； 

c) 矿床地质特征：矿体产出部位、围岩或顶底板、蚀变、矿化形态、矿石特征、品位等。 

D.2.3 地球物理特征 

根据以往及本次工作取得的物性参数，对物性特征进行统计计算与分析，对地球物理前提进行分析。

根据本次物探测量取得的成果，简要介绍工作区异常分布特征。 

D.3 工作方法与质量评述 

D.3.1 工作部署 

采用的工作方法、工作装置、工作参数的选择及依据。 

D.3.2 测地工作 

工作比例尺，剖面与电极接地点的布设方法及精度。 
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D.3.3 野外观测 

野外观测包括以下内容： 

a) 仪器：观测所用仪器、仪器技术参数指标、仪器检查调节与性能试验等； 

b) 试验过程分析及工作参数选择分析； 

c) 野外观测方法、观测总精度的确定及配置、质量检查、误差统计等。 

D.3.4 物性测定 

物性标本的采集、测定及质量检查、物性参数的统计等。 

D.3.4 资料处理及质量体系和绿色勘查运行 

资料处理与质量体系运行包括以下内容： 

a) 资料整理：原始资料的检查验收及处理、资料整理方法、各项改正（含所用公式）及其改正的

误差统计等； 

b) 数据处理：数据处理的具体流程，每个处理步骤所采用的方法及目的； 

c) 图件与表册的编绘：制图精度、编制方法、主要图件和表册； 

d) 质量体系运行：项目实施过程中三级检查、两级验收等质量管理体系运行情况。 

e) 绿色勘查：项目实施过程中绿色勘查措施执行情况。 

D.4 解释推断 

D.4.1 异常的识别与分类 

异常的识别、异常下限的确定，异常范围圈定，异常分类、异常编号以及异常特征描述。当测区背

景值变化较大时，可分区确定异常下限。 

D.4.2 异常的解释推断 

异常的解释推断是物探工作的重要环节，要在充分研究已有地物化成果的基础上进行。 

所有圈定的异常均要进行定性解释，对具有重要地质意义的异常和所有推断的矿体异常要进行定量

反演并求取异常源埋深、形态、产状、延伸等要素。 

异常解释推断要严谨、深入，对于和本次工作的目的任务紧密相关的部分要详细论述。 

D.5 结论及建议 

D.5.1 结论 

对本次工作所要解决的地质任务提出地质结论并进行评价，说明本次工作的成效。 

D.5.2 建议 

提出下步地质工作、物化探工作及异常工程查证的建议。 

D.5.3 问题 

说明本次工作中存在的问题与不足。 

D.6 附图及附表 
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成果报告附图应包括实际材料图、剖面图、拟断面图、断面图、综合剖面图、综合平面图等。 

附表为成果中应包含的各类表格。 
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