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超低頻電磁波探勘原理---遵循大地截頻定律，遵守電磁場的能量衰減模式

f0 : 截止頻率
H: 某深度岩體
തρ: 平均電磁電阻率
𝛔𝟐 : 相對地應力
A為野外測試(280)常數
K為常數(9.4*105)

 以截頻方式截取由地下反射上來的某一頻段的電磁波，

解算的是截止頻率與能量的換算關係(E=hν)

 不同深度會反射與輻射特定頻段電磁波

 電位差、反射係數、視電阻率等參數代表著某一深度的

地下物性綜合結果

 可由視電阻率→轉換→相對地應力:用以描繪物體應力應

變分佈的分佈情形(光彈效應)。光彈性法對於描繪複雜

幾何結構以及複雜載荷下的物體的應力應變尤其有效，

即使對於(地質體)材料的斷裂處如落盤、隧道變形等現

地測量(in situ)也能夠評估相對準確的應力分佈圖像。

ഥ𝛒 𝛔(視電阻率) (相對地應力)↹

一、地勘理論



物質的電性多解性



多←------------ H2O%   -------------→少

1. 判釋方法(逐步收斂、確認)
電阻率區間分類

(管線物性-電阻大包絡電組小)

影像過濾
(形狀-管徑)

建立探測範圍之
兩垂直剖面電性圖

管內
2. 物質的多解性(1種量值-可能對應-多種物質)

 一根砂岩岩心在自然實體的認知是砂岩，但若因含水%、受壓
的差異，則電阻率就不盡唯一，而是一範圍的值域

 同樣的，管壁與周圍回填土體的電性物理性質接近，亦會造成
多解性的混淆、困擾，需藉由經驗判是協助判斷埋深、管徑大
小等等合理之邏輯來確認。



低頻電磁波探勘儀器有別於傳統技術

被動源法，工作頻段低，穿透性高

儀器遮罩效果佳、方向性穩定

非破壞式，不受人為結構及地形影響

速度快、成本低，有效篩選熱點區

提交報告週期短

可執行大範圍前導型快篩-細部加密

探勘-週期性監測與檢核資訊建立



二、地勘技術應用

在台灣已有探勘經驗

1.地下管線

2.地下水

3.地下地質結構

4.地下廢棄物掩埋

5.土壤與道路含水量

6.坑洞探測

7.崩坍滑動面

8.水下探測

正在測試的地勘項目
1.建物健檢

大陸已探勘項目
1.礦物探測

有潛力發展的探勘項目
1.考古探測
2.隧道地質探測
3.寶藏探測



探勘的實務計畫

a) 2017-2018，臺北市地下管線探勘。與道路下陷探勘

b) 2018，水利署彰化縣地層下陷、礁溪溫泉探勘

c) 2017，水利署伏流水、與越域引水到隧道探勘

d) 2017-2018，六都中的高雄、台南、台中市的地下管線探勘（試探）

e) 2018，工業局、台電、公路總局地下管線探勘

f) 2018，臺北市自來水處的自來水管線（漏水）探勘

g) 2017，臺北市大地工程處崩坍探勘

h) 2017，環保署高雄旗山爐渣廢棄掩埋探勘



i) 2017，臺北市捷運漏水探勘

j) 2017，台鐵截彎取直地質探勘

k) 2017，台水基隆水下管線探勘

l) 桂林探勘500公頃園區地下水與溶洞

m) 台台鐵鐵路蓋到煤礦區探勘

n) 2015-2018，各地區溫泉探勘



三.礦產探勘的程序



儀器的信度檢測
同一地點重複不同時間的探勘比對
（具有高相關性）



探勘單點相當於一個鑽孔資料

一系列的探勘點可以形成地質剖面，可用此地電阻判釋地質的組成與結構



規劃探測計畫（設計探測線與測點分佈）



判釋：對照已知鑽井資料可以劃分地層時代與確定岩性層
鑽孔自然電位曲線和SYT探測曲線對比圖



地層內礦床的地電阻特徵

（找到石油的地電阻歸屬函數、較一般地層地電阻較低再考慮其他的PATTERN的特徵）



判釋：每一條測線分析礦床判釋剖面分佈圖



分析：地應力分析，如，礦床壓裂效果追蹤



偵測各測線計算各礦床含量高低的均數剖面圖



分析繪製探勘礦床剖面分佈圖



驗證：地質鑽探資料驗證物探資料的正確性
誤差在10ｍ之內、平均約在2-3ｍ誤差範圍內



四、礦產探勘的實務案例

（一）礦產探勘

1.煤礦

2.其他金屬礦

3.石油礦

（二）地熱探勘

（三）地下水探勘

（四）地質構造與水土保持探勘

（五）地下坑洞探看（老礦坑）

(六)水下的礦區探勘

（七）山崩與地震前兆偵測（潛在礦災前兆）



（一）礦產探勘

1.煤礦

2.其他金屬礦

3.石油礦



1.煤礦：
北宜直鐵廢棄煤礦探勘，找出工程潛在災害物質---採掘跡



Case B: test group

BH-b

b1b2b3

Depth   Resistivity          RankDepth   Resistivity  Depth   Resistivity  

prospected had done before drilled



b1 b3

b1 b2 b3

？

Surfer mapping showed---Shape + Electric property !!



downward to the 50m depth

Coal-bearing laminations !!



2.其他金屬礦

 1)四川赤鐵礦礦脈

 2)四川磁鐵礦

 3)福建金屬礦體

 4)內蒙金屬礦體(鉛銅)

 5)內蒙錫林浩特鉛鋅礦

 6)湖南黃貓頭金礦

 7)河北豐寧縣金礦

 8)磁鐵礦中探測含金礦脈



找礦的兩個判釋條件

歸納礦脈的地電阻的值域範圍與特徵

各種礦是不同的礦物與圍岩形成地電阻的特殊值域（要產
生大數據來歸納，需要在實驗室中取得數據、或實證探勘
中取的數據）、與PATTERN



2.礦脈的存在

有時礦脈會分岔

連接所有的可能礦測點的連線，形成脈狀則可能是礦脈

若高密度探勘，則可你連接STANDS來判定形狀是否為狹長型的STANDS則為礦脈，有時
礦脈會分岔



在磁鐵礦中探測含金礦脈的埋深與厚度





在四川打鑽驗證的赤鐵礦礦脈充分說明物探成果與鑽探的相似性



在東北探測有一定傾角磁鐵礦體剖面圖



在東北探測磁鐵礦體剖面圖



在福建探測金屬礦體剖面圖



在內蒙探測金屬礦(鉛銅)剖面圖



在內蒙錫林浩特探測鉛鋅礦的過程和驗證情況



湖南黃貓頭礦SYT法探測可疑含金礦化異
常帶經打鑽驗證剖面圖



在承德探測金礦的剖面圖



3.石油
(探勘的實務案例)

1.中原油田

2.大慶採油七探測

3.陝北勞山-川口探區

4.子長油礦舊井油層

5.子北油礦2013油井

6.大港油田

7.南黃海0-3360m深度段



1.中原油田

在中原油田第一次試驗，3口鑽井孔位分佈圖



SYT法探測測線施工平面圖

鑽井孔位分佈圖



第1測線開始油層判釋圖



第2測線剖面圖



第3測線剖面圖



7口油井找油情況



指導5口油井打鑽先後順序與該井出油率對比情況





鑽孔自然電位曲線和SYT探測曲線對比圖

對照已知鑽井資料可以劃分
地層時代、確定岩性層



鑽孔自然電位曲線和SYT探測曲線對比圖

對照已知鑽井資料可以劃分地層
時代、確定灰岩中裂隙、岩溶發
育帶



2.大慶採油七探測
大慶採油七探測油層試驗驗證結果廠



3.陝北勞山-川口探區

陝北勞山-川口探區石油探測

先物探、後鑽探的驗證效果



4. 子長油礦舊井油層
子長油礦舊井挖潛改造當年產量翻一番，子長油礦舊井油層
橫向追蹤剖面圖



塔里木油田

石油探測成果

對氣層的判斷與鑽孔資料揭露的一致，
5700多m深的奧灰頂介面埋深鑽孔與物探成
果誤差17m。開始儀器設計10000米後來進
入到油田，發現沒有這個深度的鑽孔，從2
型儀器開始將深度改為6100m。



5.子北油礦2013油井

SYT探測在子北礦追蹤含油砂體在橫向上的變化



SYT探測在子北油礦探測砂體壓裂後裂隙的影響範圍



油層壓裂效果追蹤



子北油礦2013油井某一測線均數計算各油層含油性好壞

的剖面圖



6.大港油田在大港油田追蹤含油砂體剖面



在大港油田追蹤含油砂體剖面



7.南黃海0-3360m深度段
南黃海0-3360m深度段內已知鑽孔附近油氣段剖面圖



觀光坑道開發

花蓮七星礦場

台東晶瑩礦場
台灣豐田軟玉

以廢棄的礦坑可以在探勘了解坑道狀態與礦
石的殘留分布
可重新規畫為觀光坑道



花蓮寶石礦-台灣軟玉的“賭石”

未來可以發展小興手持的探勘儀
可以快速方便的檢核賭石
(可透視賭時的內部成分)

（擦、切、磨）-----透視!?



（二）地熱探勘

（三）地下水探勘

（四）地質探勘與水保設施探勘

（五）坑洞探勘

（六）未來的山崩與地震前兆偵測



（二）地熱探勘-地熱探勘的程序

1. 確認地熱偵測是否伴隨地下水偵測。

2. 確認地勘範圍、深度、精度、密度、與載具，規劃測線與測點。

3. 蒐集背景資料（地質與地熱）、監測的地徵資料。

4. 進行探勘。

5. 展繪探勘資料。

6. 分析、推算地熱及判釋地下水資料。

7. 驗證地熱與地下水資料。

8. 報告。



溫泉監測井

溫泉監測井
11處-

水文監測井水文監測井

106年溫泉監測年報，水利署

規劃探測計畫（設計探測線與測點分布）試辦區溫泉監測井資
訊



地層內地質地應力強弱推算地下溫度
地應力推算的地溫資料回歸公式



地方控制井調整回歸曲線(位移)



地熱統計（分佈）

相對地應力-在海拔深度20~-100
公尺範圍呈現熱異常曲率大



驗證：地熱監測資料的驗證(監測井資料)

財團法人空間及環境科技文教基金會

編號 NO NAME X67 Y67 井頂M 井深M 監測深度 監測高程
1 JS002 遊客中心 327607 2747494 12.37 151 8 4.37
2 JS003 停車場深 327589 2747218 9.3 100 8 1.3
3 JS003 停車場淺 327589 2747218 9.3 25 5.15 4.15
4 JS003-1 公園 327350 2747258 11.4 100 8 3.4
5 JS007 福崇寺 326960 2747268 15.76 131 井口 井口
6 JS005 香檳 327220 2747320 18 60 6.9 11.1
7 JS011 奇利丹深 328315 2746601 7.6 100 5.17 2.43
8 JS011 奇利丹淺 328315 2746601 7.6 25 5 2.6
9 JS010 大排深 327650 2746950 5.69 80 10 -4.31
10 JS010 大排淺 327650 2746950 5.62 20 5 0.62
11 JS012 新小深 326924 2746361 12.86 80 10 2.86
12 JS012 新小淺 326924 2746361 12.87 20 10 2.87
13 JS015 大忠路 326440 2746750 24.01 60 20 4.01
14 R001 湯圍淺 326999 2747184 12.84 44 9.5 3.34
15 R002 湯圍深 326999 2747184 12.88 83 9.5 3.38
16 R003 太子 327171 2747099 9.18 60 10 -0.82



相關係數： 0.89459

監測日期 106年10月

最小日平均(m) 11.56

最大日平均(m) 12.61

15號(湯圍溝)溫泉井溫度(106/10)&地應力 溫泉井水位&地電阻



地應力的3D分佈（VOXLER功能）



溫度分佈的3D圖（VOXLER功能）




