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应用瞬变电磁技术对屯留煤矿南一采区赋水性分析
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摘要：通过对钻孔以及强干扰区进行参数试验，确定了发射边框、发射频率、发射电流、采样延

迟、高压线影响等施工布置参数；结合野外实测数据和钻孔测井资料，进行数据处理和反演，得

出采区内的煤系地层与上下围岩有着明显的电性差异；采区北部富水性相对较强，中部和南部

富水性相对较弱，氏断层和X衢、X努、‰陷落柱是各煤层和奥灰岩的垂向导水通道。
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瞬变电磁法(t啪sient eletmma印etic metllod，

TEM)n1具有体积效应小、工作效率高、勘探深度

大、纵横向分辨率高和对低阻体反应更灵敏等优

点，已广泛应用煤矿水文电法勘探中。杨振威

等【21应用瞬变电磁法阐明了枣庄矿区探测工作面

顶板赋水性的特征；刘志新等【3]利用综合矿井物

探技术在探测陷落柱中的应用，分析了皖北矿区

煤层内陷落柱构造异常的情况；李全【4】、徐鲁勤r51

均采用矿井瞬变电磁探查技术对采掘工作面顶板

富水性特征进行研究。本文结合屯留矿南一采区

的地形地质条件，改进了工作布置流程，通过增大

发射磁矩，并增加其控制数据，来提高资料采集的

精度；同时利用正演及反演模型对比，对采区富水

性、地层围岩的电性、断层及陷落柱的赋水特征进

行研究。

1地质概况

研究区地处山西省长治市屯留井田沾尚一武

乡一阳城北北东向断褶带中段，区内陷落柱、断层

较发育，构造比较复杂，地层倾角一般为3～8。(图

1)。含煤地层石炭系太原组、二叠系山西组，主要
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可采煤层为3。、9。、15—2。、15—3。煤层。其中二

叠系山西组3。煤层厚5．00～7．25m，一般5．99m，

煤层稳定可采。9。、15—2。、15—3。煤层位于石炭

系太原组，为不稳定型局部可采煤层。

图1南一采区构造纲要图

Fig．1 Structure outline map of Nanyi mining area

研究区自上而下含水层包括第四系孔隙含水

层，基岩风化带含水层，二叠系上统上石盒子组、

下统下石盒子组含水层，二叠系下统山西组含水

层，石炭系太原组含水层，中奥陶统峰峰组石灰岩

岩溶裂隙含水层。其中奥灰岩含水层含丰富的岩

溶裂隙水，但富水性不均一：自东向西，随着灰岩

埋藏深度增大，富水性由强变弱，属于承压含水

层，对9。、15。煤开采有较大影响；二叠系下统山

西组含水层含层问岩溶裂隙水，富水性局部较强，

对3’煤局部开采有影响。

区内主要隔水层组自上而下为：上石盒子组

中下部和下石盒子组隔水层组，裂隙发育较少，为

山西组顶部的相对隔水层组；下二叠统山西组隔

水层组，裂隙发育较差，隔水性能良好；上石炭统

太原组隔水层组，裂隙不发育，透水性差，隔水性

能良好；中石炭统本溪组隔水层组，裂隙不发育，

透水性差，为较好的隔水层；奥灰峰峰组上部隔水

层，上部岩溶不发育可以做为隔水层考虑。

2研究方法

瞬变电磁测深通过发射边框、发射频率、发射

电流、采样延迟、高压线影响等试验最终确定其工

作方法的施工仪器参数：发射线框480m×480m、

发射频率8比、发射电流15A、采样延迟撕、叠
加次数128次。本次工作比例尺为1：2 000，结合

勘探区实际情况，测线呈南北向布置，测网网度采

用60rIl×40m的网度，即线距为60IIl，点距为40lll。

直流电测深采用180111×200m的网度，即线距为

180m，点距为姗n。同时本文结合实际地质资
料，选用GDP一32专配接收探头及接收机，增大其

发射磁矩，并加密其控制数据，以提高资料采集的

精度。

3结果与分析

3．1地质一地球物理特征

综合分析本次研究区地层、测井资料，可得出

如下地层电性综合一览表(如表1)。根据表1及

地质资料得出研究区地势较为平缓，局部地区发

育少量冲沟，地表地层成层性好，具有良好的浅层

电磁法勘探地质条件。煤系地层和奥灰岩有层状

分布的特点，如果岩层中有充水裂隙或充水岩溶

等存在，或受断层、陷落柱切割，断层破碎带或陷

落柱含水、导水时，该岩层电阻率降低，会与围岩

产生明显的电性差异旧J，因此研究区具有良好的

中深部电磁法勘探地质条件。

表l地层电性综合一览表
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图2 D208线等视电阻率断面图

Fig．2 D208一line iso—app8rent resistivity section map

3．2二维反演视电阻率断面特征

根据研究区等视电阻率断面图(图2)所反映

的电性层分布特征，以已知钻孔对地电层位的标

定结果为依据，结合工作区内的地质情况与岩层

地球物理特征，将工作区内各测线反演电阻率断

面自上而下大致划分为三个电性层：第一电性层

为表层第四系的松散层，包括表层干砂土、含水砂

土层、粘土层，其视电阻率肛变化范围很大，约为

(22—400)‰；第二电性层反映为石盒子地层及煤
系地层(山西组和太原群)，视电阻率何约为(36

—46)QIYl；第三电性层反映为奥灰岩地层，视电阻

率阿大于46‰。

3．3煤层含水性分析

本区山西组、太原组、峰峰组承压含水层在区

内主要以径流为主，各含水层在南部水力联系较

弱，而在北部断裂构造及陷落柱附近水力联系密

切。研究区使用微分参数解释法，进行反演解

释”o，对断层导水性的判断，主要是根据断层的富

水及视电阻率值变化情况，如果断层富水且断层

两盘视电阻率值变化不大，则可能导水，反之，如

果断层不富水且视电阻率值在断层两盘变化较

大，可能由于泥质充填等原因导致断层不导水r8】。

结合野外实测数据和钻孔测井资料分析，作

出34、9。、15。煤以及奥灰岩底板富含水区综合平

面图(图3)以及全区富含水面积一览表(表2)。

通过图表等资料分析可知：

(1)3。煤煤层顶板的富含水区域主要分布在

测区西北部及东北部的1203孔至1205孔一带，

大体呈东西走向。富水区主要分布在民断层东

北段至X35陷落柱附近。

(2)3。、9。、15。煤层顶底板的富含水区还分

布在测区东南部1303孔至1034孔以西。39煤层

顶底板、9 4煤层顶板的富含水区大体呈南北走向，

可连成一片，而15。煤层顶板及底板(15。煤层与

奥灰顶界面之间地层)的富含水区却为不连续的

几小块。

表2全区富含水区面积一览表
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图3 3。、9。、15。煤以及奥灰含水层富含水区综合平面图

‘Fig．3 The composite plan map of water—bearing stratu皿of 34， 9。， 15。coal一bed
，andOrdovician limestone

(3)测区西南部有几小块富含水区，测区中部

莲村中段有几小块含水区。

(4)由于断层及陷落柱的影响，承压的奥灰水

连通了各层的地下水，因而从平面图可看出，奥灰

岩与各煤层的富含水区基本一致∽】。奥灰岩内部

的富含水区域主要分布在测区北部的比断层和

X，陷落柱附近，在测区西南角、西南部和测区中部

莲村中段有几小块富含水区，富含水区面积从上

到下逐渐减小。从图3中可知，3’、9’、15。煤层

至奥灰岩上部地层层位局部含水、富水。

3．4断层和陷落柱富水性分析

依据南一采区已做过的三维地震资料，测区

内共发现了断距大于5m的断层1条，并发现陷落

柱5个。‰、F醴、F71及岛等小断层和X拍、X3。、‰

号陷落柱在各煤层和奥灰岩上都存在富含水区，

裂隙发育程度较好，是导水通道(图3)。

(1)心断层：断层附近的视电阻率等值线呈

低阻反映，为断层及其附近地层含水所致。从各

煤层和奥灰岩上部地层的等视电阻率和富含水区

平面图推断，k断层附近局部含水，含水区在断层

东段，与X拍号陷落柱相邻处较富水。该断层是各

煤层和舆灰岩地层的垂向导水通道。

(2)结合陷落柱的电法测线等视电阻率断面

图分析：‰、x35号陷落柱在测区内各煤层和奥灰
岩层位上都为富含水区，裂隙发育程度较好，是导

水通道；k号陷落柱在各煤层和奥灰岩上都存在
低阻异常，富含水区面积从上到下逐渐增大。

4结论

1)南一采区I<5石灰岩及K7、I<B、K1。砂岩裂隙

含水层在研究区东北部、西南部和东南部富水，其

富含水区大体呈南北走向。

2)矿井充水水源主要为34煤层顶板砂岩裂隙

含水层，太原组K2灰岩含水层，15。煤层底部的中

奥陶统峰峰组石灰岩岩溶裂隙含水层，导水裂隙

带可触及＆、k灰岩含水层。

3)氏断层和X拍、X35、‰陷落柱是各煤层和奥

灰岩的垂向导水通道；受断层、陷落柱、下伏奥灰

含水层影响，构造带附近属于水文地质中等类型。

参考文献：

[1]李貅．瞬变电磁测深的理论与应用[M]．西安：陕西

科学技术出版社，2002．

[2]杨振威，李贤庆，凌标灿，等．瞬变电磁法在探测工

作面顶板赋水性中的应用[J]．中国煤炭地质，2009，



76 河北工程大学学报(自然科学版) 2010年

2l(1)：62—65．

【3]刘志新，刘树才，于景郄．综合矿井物探技术在探测

陷落柱中的应用[J]．物探与化探，2008，32(2)：212—

215．

[4]李全，于景郦．采掘工作面顶板富水性矿井瞬变电磁

探查技术研究[J]．能源技术与管理，2005(3)：15—

16．

[5]徐鲁勤，黄澎涛，马瑞华，等．瞬变电磁法在新集一

矿水文地质勘探中的应用[J]．中国煤炭地质，2009，

2l(增1)：87，91．

[6]牛之琏．脉冲瞬变电磁法[M]．武汉：中国工业大学

(上接第65页)门沟期发生快速海侵和早二叠世

草地沟期一晚二叠世忠什公期的缓慢海退过程。

3南祁连盆地经历了早二叠世勒门沟期的坳

陷盆地，草地沟期的边缘坳陷盆地和哈吉尔期一

忠什公期的坳陷残余陆表海盆地演化过程。

参考文献：

[1]向鼎璞．祁连山地质构造特征[J]．地质科学，1982(5)：

364—370．

[2]金松桥．祁连山扭动构造体系发展史[J]．长春地质学

院学报，1983(2)：24—37．

[3]魏春海．中国祁连山地质构造的基本特征[J]．地质学

报，19r78(2)：95一105．

[4]王云山，马永铨．青海省构造体系特征与演化．地质矿

产部青藏高原地质文集编委会[M]．北京：地质出版

社，1984．

[5]青海省地层表编写小组．西北地区区域地层表一青海

出版社。1986．

[7]牛之琏．瞬变电磁测深曲线微分参数解释方法[J]．中

南矿冶学院学报，1992，32(2)：130一135．

[8]JU—G ZH，ⅦEJH，【J[U SC．咖一或adc廿aIlsi即t弛．
印。璐e碰a co“lu商ng眦f一印dce髓ap弘瑚dI腿te Tepl删·
ati∞[J]．ceoph蛹镐，1979，44(10)：1700—1705．

[9]王夕明，张景森，张静，等．磁西煤系下岩溶热水水文

地球化学特征及成因[J]．河北工程大学学报(自然科

学版)，2009，26(3)：9r7—101．

(责任编辑马立)

分册[M]．北京：地质出版社，19舳．

[6]朱如凯．中国北方地区二叠纪岩相古地理[J]．古地理

学报，20Cr7，9(2)：133一142．

[7]青海省地质矿产局．青海省区域地质志[M]．北京：地

质出版社，1991．

[8]孙崇仁．青海省岩石地层[M]．武汉：中国地质大学出

版社，199r7．

[9]王永，刘训．南祁连地区二叠一三叠纪沉积演化[J]．

中国区域地质，1995(3)：245—251．

[10]陈炳蔚．青藏高原北部地体构造与演化一格尔木一额

济纳旗地学断面走廊域地质构造与演化研究[M]．北

京：地质出版社，1996．

[11]强娟．青藏高原东北缘宗务隆构造带花岗岩及其构

造意义[D]．西安：西北大学，2008．

[12]陈炳蔚．青藏高原北部地体划分及其构造演化[J]．地

球物理学报，1995，38(2)：98—113．

(责任编辑刘存英)




