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[摘要]随着矿山资源的开发与水文地质条件的复杂性日益增加，传统的勘探技术往往难以满足矿山水文地质勘查的需求。综

合物探技术作为一种高效、精确的勘探手段，能够通过物理性质的变化反映地下水文地质条件，提供更为准确的勘探数据。

文章分析了综合物探技术在矿山水文地质勘探中的应用，探讨了其优势、方法与实际操作中的注意事项，为矿山水文地质勘

探提供了新的思路和技术支撑。 
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Abstract: With the development of mines resources and the increasing complexity of hydrogeological conditions, traditional 
exploration techniques often fail to meet the needs of hydrogeological exploration in mines. Comprehensive geophysical exploration 
technology, as an efficient and accurate exploration method, can reflect underground hydrogeological conditions through changes in 
physical properties and provide more accurate exploration data. The article analyzes the application of comprehensive geophysical 
exploration technology in hydrogeological exploration of mines, explores its advantages, methods, and practical considerations, and 
provides new ideas and technical support for hydrogeological exploration of mines. 
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引言 

矿山水文地质勘探是矿产资源开发阶段至关重要的

一环，它不仅牵扯到矿山开采的安全性，还对水资源合理

分配及环境保护相关事务有影响，伴随矿山开发深度的加

大，传统水文地质勘探手段面临一定的约束，因为在解决

这些问题，在矿山水文地质勘探中，综合物探技术渐成重

要手段，多种物理探测方法结合后，综合物探技术，切实

提升了勘探的精度，扩大了水文地质勘探的深度及范围，

有着显著的应用意义。 

1 综合物探技术概述 

综合物探技术是把多种物理探测方法组合使用形成

的先进技术手段，凭借不同探测方法彼此的互补功效，以

实现更全面、精准地从地下掌握各种信息，在矿山水文地

质勘探工作的具体实施中，一般的物探方法包含地震勘探、

电法勘探、磁法勘探和电磁法勘探等。地震勘探依靠分析

地下介质弹性波的传播情形，可给出的下层位和结构的分

布信息；电法勘探是借助地下电阻率的改变来识别地下水

与矿藏是否存在；磁法勘探采用测量地球磁场异常的方式，

帮助辨认矿藏和其他地质体的分布；而电磁法勘探基本上

通过电磁波与地下介质的相互作用，凭借推测掌握地下物

理性质。各个方法带有不同特性，在不同的地质环境以及

勘探目标背景下适用性不同，凭借综合运用这些物探手段，

可从多个角度、不同深度得到地下水文地质的全面资讯，

有利于提升矿山水文地质勘探的精准度与效率，为后续要

进行的矿产资源开采与水文管理提供科学依据
[1]
。 

2 应用综合物探技术开展矿山水文地质勘探 

2.1 地震勘探法 

一种利用地震波传播特性研究地下介质结构的技术

叫作地震勘探法，借助分析地下介质针对地震波的响应，

拿到地下的地质状况及岩层资料，地下介质里地震波的传

播速度跟地下岩层的弹性模量、密度、孔隙率等物理性质

紧密相关，因此借助对地震波传播速度的剖析，可推断得

出地下介质的组成、结构以及层位变化，在矿山水文地质

勘查工作实施的期间，借助地震波的传播特性识别地下水

流动的主要通道、断层、裂隙以及水源的分布状况，这对

矿山水文条件的把握和地下水资源的管理意义重大。 

借助人工震源产生地震波是地震勘探法的基本原理，

地下介质中地震波传播的时候，会因岩层物理性质的不同

而产生不同的传播速度与反射特性，地面上有接收装置接

收这些反射波，经过数据的处理后再分析，能勾勒出地下

结构的剖面图，表明地下岩层分布、断层、裂隙及水源存

在的情形。在矿山水文地质勘探实施阶段，依靠地震勘探
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法，不仅能识别水流通道，还可揭示可能影响到地下水流

动的断层以及裂隙等地质构造，进而提供出地下水流动主

要方向以及储水层分布的情形，经由地震勘探得到的信息，

可为矿山水文地质方面的研究提供可靠基础数据，有益于

评估矿山的水文状况、预判水源的起伏以及制定合理的地

下水资源利用计划，此外这些信息在阻止矿山开采时水害

发生、保证地下水资源可长久利用方面意义非凡，因此矿

山水文地质勘查期间，地震勘探法起着不可替代的作用，

是开展矿山水文分析和地下水资源管理的有效途径
[2]
。 

2.2 电法勘探法 

一种物探方法——电法勘探技术，通过研究地下介质

的电阻率差异分析地下结构，该技术凭借不同地下物质电

阻率的不一致，不同地质介质中的地下水、矿物、岩石等，

电阻率呈现出明显差异，因此采用测量地下电阻率的变化

手段，可有效识别出不同的下层位和地质构造。在水文地

质勘探期间，频繁应用了电法勘探，尤其可协助辨别水层、

含水层的位置及其分布情形，特别在针对浅层地下水的探

测精度较高，依靠电流的传导性质，电法勘探技术，可直

观体现出地下水层与另外地质层之间的电阻差别，以此呈

现地下水体的分布情况以及水文地质情形。 

在实际应用落实的阶段，电法勘探技术往往采用人工

施加电流并记录电压响应，进一步计算出地下介质的电阻

率，经过处理这些数据后，可绘制出地下层相关的电阻率

剖面图，助力辨认地下的水层、含水层及其渗透能力等关

键特点，尤其在矿山开采活动的区域，电法勘探的意义极

为关键，它可精准找出地下水的流向、渗透性以及跟岩层

的相互作用，这在矿山水文地质条件的审视评估和地下水

资源的系统管理上意义重大。此外电法勘探常常跟其他物

探方法（如地震勘探、磁法勘探之类）结合运用，为提升

综合判断的精准度而为之，把不同物探方法结合起来能互

相补充，从多个层面获取地下水文地质的全面信息，把勘

探结果的可靠性进一步增强，在矿山开采工作稳步开展中，

精准弄明白地下水流动的规律、渗透特性及水源分布情形，

能辅助预防矿山水害、合理开发地下水资源，且保障矿山

的稳定开采
[3]
。 

2.3 磁法勘探法 

磁法勘探是借助测量地下岩层的磁场强度分布来分

析地下地质结构的一种物探技术，地球上绝大多数岩石、

矿物展现出一定的磁性，这些磁性情况跟着岩层的变动而

变迁，因此依靠测量地下岩层的磁场强度，可对地下岩层

分布、构造以及也许存在的矿体加以推断，地质勘探工作

当中，磁法勘探应用很广，尤其是在矿山水文地质勘探的

作业里，起着重大效能。 

在矿山水文地质勘查实施的阶段，识别矿体的边界、

断层、裂隙及潜在的水源区等事项，磁法勘探常采用，因

为不同年代的岩石和矿物对地磁场的作用效果不一样，磁

法勘探可有效揭示出地下岩层结构与矿体分布，尤其是在

矿山区域做水文地质勘探的时候，磁法勘探有助于识别也

许存在水源的地质构造特征，仿若断层跟裂隙等，往往它

们属于地下水流动的通道或积水的区域。利用对磁场异常

的研判，可以把这些呈现潜在状态的水源区定位，从而给

后续的水文分析提供有力的佐证，磁法勘探在浅层水文地

质条件识别工作中优势明显，跟另外一些物探方法相比，

浅层地质勘查特别适合采用磁法勘探，可快速、非侵入性

地拿到地下的地质信息。当矿山处于开采工作的阶段，精

准掌握地下结构、断层以及水源的分布态势，对水文地质

条件的分析而言十分关键，其他物探方法（如地震、电法

勘探等）可借助磁法勘探提供的地磁场数据获取有效的辅

助数据，辅助综合解析地下水流的路径、渗透性以及潜在

的水害危机，此外磁法勘探还可提升勘探效率，缩减多余

的钻探工作，降低成本同时增进矿山资源开发的精准水平。 

2.4 电磁法勘探法 

基于电场和磁场相互作用原理的地质勘探技术就是

电磁法勘探，它依靠向地下介质输送电磁波信号开展探测，

依靠地下介质对电磁波的反射、吸收及传播特性，结合地

下不同层次介质显现出的电导率差异，从而实现对地下水

文地质条件的探查，因地下水的电导率达到较高量级，而

岩土层的电导率呈现出低数值，因此电磁法可高效辨别不

同地层，由此开展地下水资源的探测工作。 

具备较强穿透能力的是电磁法，格外适合开展深层水

文地质的勘探操作，跟传统的地面勘探方法相比，就电磁

法来讲，不需要直接接触地下水体，由此可避开大量环境

影响因素，让探测结果的精准水平更高，它针对地下水的

储存量、流速以及水文地质特征的判断方面，展现出了极

高的灵敏度。经过对地下水电导率变化的深入分析，电磁

法不仅能识别水层深度及其分布，还可反映地下水流动的

速度跟方向态势，进而可以为水资源的开发与管理提供科

学佐证，此外电磁法对地下水位变化的敏感度极高，可依

靠展现地下水位变化引起的电导率的波动，助力对地下水

动态的监测实施，提前对潜在的水文变化发出警报，为地

下水资源合理利用和保护搭建可靠的技术支持体系，因此

水文地质勘探作业中，电磁法勘探，尤其是针对深层水文

地质条件的调查实践里，体现出不可替代的显著意义
[4]
。 

3 综合物探技术的优势与挑战 

3.1 优势 

3.1.1 提高勘探精度 

采用综合运用多种地球物理探测技术之举，我们可以

从不同角度及多个层次上获取有关地下水文地质的详细

内容，包含地震勘探、电磁法、重力法、磁力法等的这些

技术，它们各自表现出相异的探测原理及优势，可达成彼

此补充，强化对地下水资源及其周围环境的全面认识。例

如借助地震勘探能给出地下结构的图像，通过电磁法可以
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揭示地下介质的电导率差异，利用把这些数据结合到一起，

可全面认识地下水的分布、流速、储存量等特性，极大增

强了勘探工作的精确度与结果的可靠性，这种方法不仅可

以助力我们更精准地锁定地下水资源位置，还能够为地质

结构的分析给出更为丰富、全面的数据支撑，于是能为水

资源的合理利用与保护提供有力的科学支撑。 

3.1.2 适应复杂地质条件 

在矿山勘探工作开展阶段，复杂且多变的地质环境往

往致使单一的物探方法无法全面应对多样地质挑战，不同

地质条件下需采用不同的探测技术，然而每种探测技术都

有自身的局限，例如重力法也许在浅层岩土探测实践中效

果欠佳，而电磁法在高导电性区域容易遭到干扰。综合物

探技术凭借整合多样探测手段，充分释放各方法的优势，

冲破了单一物探方法的局限，借助将地震波、重力、电磁

等若干探测技术结合，综合物探技术可在各类复杂地质条

件下提供更全面、精准的勘探数据，采用这一技术，不只

把勘探的精准度增强了，还明显增进了矿山勘查的效率与

安全水平，推动矿业勘探技术进入新阶段
[5]
。 

3.1.3 经济高效 

跟传统的钻探及采样方法相比，在效率和成本方面，

综合物探技术表现出显著优势，传统的钻探与采样一般要

大量的人工干预和较长时间的施工周期，而且其对地质条

件的适应性欠佳，尤其是在处于复杂地质环境这个阶段，

勘探效率呈现出不高的水平。综合物探技术借助整合多种

探测手段，可在短时间之内采集大量的地质数据，尤其适

合在覆盖大范围区域的勘探任务中发挥作用，依靠远程感

知及数据分析，综合物探技术能大幅度减少现场操作的繁

复性，大幅减少人力成本与时间方面的耗费，同时让勘探

精度与速度同步提高，此方法不仅提升了勘探工作的效能，

还能极大程度地缩短项目周期，于是削减了勘探的成本金

额，增进了勘探作业的经济性及可持续性，对矿业勘探行

业的发展有着不可忽视的意义。 

3.2 挑战 

3.2.1 技术整合问题 

在地质勘探范畴，不同物探技术之间实现整合一直是

挑战，由于每种技术都拥有独一无二的原理和应用范畴，

怎样弥合这些技术存在的差异，实现它们彼此间的无间隙衔

接，从而优化各技术彼此的配合，由此获得更加精准且全面

的地下数据，这仍需进一步把研究和技术创新深入开展。 

3.2.2 数据解释复杂性 

虽然综合物探技术能供应大量地下数据，为地质勘探

提供了丰饶的信息来源，但对这些数据开展解释工作却特

别复杂，地质学家和勘探工程师须具备高度的专业知识以

及经验，才能合理地把这些数据解读一番，并将其跟实际

的水文地质情形相契合，怎样提高数据解释的精准度，使

勘探结果的可靠成为现实，依旧是一个需要长期关注与研

究的难题
[6]
。 

3.3.3 设备与成本问题 

和传统勘探方法对照，综合物探技术确实具有显著的

优势，就像展现出更高的效率与更精准的探测本事，凭借

整合多种探测手段，能够在复杂程度加剧的地质环境中拿

到详尽数据，提升勘探精度与速率，减少人工操作，抑制

不必要成本增长，然而即便这些先进技术带来了诸多利好，

实施这些技术一般会需要昂贵设备和专业人员的支持，诸

如地震仪、重力仪、电磁探测器等高端物探装备，价格不

菲而且设备的维护加上技术培训需要投入大量资金，就部

分资金颇为紧张、规模不大的矿山企业来说，也许是推行

综合物探技术的主要羁绊。 

4 结语 

在矿山水文地质勘探里，综合物探技术的应用呈现出

其巨大的潜力和优势，借助合理挑选不同物探方法然后组

合，可在相对短的时间阶段得到精准的地下水文地质信息，

为矿山的水资源管理和开采安全提供关键支撑，然而技术

整合跟数据解读的复杂性还是应用中的挑战，未来要有更

多的研究跟实践，以进一步优化其在矿山水文地质勘探中

的应用模式。 
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