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《 煤田电法勘探规程 》 自 19 80 年由原煤炭工业部以行政法规颁发以来 ， 煤田电法技术有了很大的发

展 。 然而 ， 随着电法理论的不断发展 ， 新的方法不断增加 ， 尤其是数字电法技术的应用 ， 不仅提高了电法

勘探精度 ， 同时也拓宽了电法勘探技术的地质应用范围 。 为此 ， 有必要编写包括各类分支方法在内的适

应煤炭资源勘探与开发各阶段的 《 煤炭电法勘探规范 》 。

本标准是基于四十余年煤炭行业电法勘探的实际经验 ， 并参考 《 煤田电法勘探规程 》 0980 年版 ） 和

地质行业行业标准 《 电阻率测深法技术规程 》 、 《 电阻率剖面法技术规程 》 、 《 自然电场法技术规程 》 、 《 地面

甚低频电磁波法技术规程 》 等有关标准编写而成 。 在编写过程中经反复征求意见 、 讨论和修改 ， 是一部

实用的煤炭行业推荐性标准 。 本标准采用了国内外先进的采集 、 处理与解释技术 ， 正确地运用本标准可

以提高电法工程质量 ， 可获得国内外先进水平的地质成果 。

本标准发布后 ， 原煤炭工业部 19 80 年颁发的 《 煤田电法勘探规程 》 自行废止 。

本规范由国家煤炭工业局规划发展司 （ 国家煤矿安全监察局安全技术装备保障司 ） 提出 。

本标准由国家煤炭标准化技术委员会归口 。

本标准由国家煤炭工业局中国煤田地质总局负责起草 。

本标准起草人 ： 丁连根 、 赵育台 、 卫良军 、 孙升林 、 张利民 、 段铁梁 。

本标准由国家煤炭工业局规划发展司 （ 国家煤矿安全监察局安全技术装备保障司 ） 负责解释 。
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GeneraI standard Of electrical survey in coal

1 范围

MT/T 898 一 2000

本规范规定了煤炭资源及其相关地质工作中地面电法勘探的设计编制 、 野外施工 、 质量评价 、 资料

处理与解释 、 报告编制和审查验收等工作的基本要求和技术规则 。

本规范适用于煤炭资源地质勘探及与煤炭资源相关的各种比例尺地质填图 、 矿区水文地质工程地

质勘查 、 供水水文地质勘探中的地面电法勘探工作 。 同时也可供煤炭各类工程地质 、 环境地质 、 灾害地

质等勘探中的地面电法勘探工作参考 。

2 引用标准

以下标准所包含的条文 ， 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 。 本标准出版时 ， 所示版本均

为有效 。 所有标准都会被修订 ， 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性 。

GB/T 14499 一 19 9 3 地球物理勘查技术符号

DZ/T 00 6 9 一 19 9 3 地球物理勘查图式图例及用色标准

3 工程设计

3 ． 1 基本要求

3 ． 1 1 电法勘探是煤炭资源勘探及其相关地质工作的基本手段 。 凡地表 、 环境条件允许 ， 地下探测目

的层 （ 物 ） 与围岩有明显电性差异的勘探区均应使用该方法 。

3 ． 1 ． 2 电法勘探工作应运用先进的方法理论 、 先进的技术和装备 ， 不断提高电法勘探工作的技术水平 ，

增强解决地质问题的能力 。

3 1 3 确定电法勘探项目地质任务时应考虑勘探区的具体条件 ， 特别是地电条件 。

3 ． 1 4 应根据工作任务 、 地电条件 、 地形地质条件及各类分支方法解决具体地质问题的有效性选择经

济 、 技术合理性的电法勘探工作方法及装置 、 参数 。

3 1 5 对于新区或地电条件复杂区立项前应进行必要的方法可行性调查 。

3 ． 2 测网布置原则

3 ． 2 ． 1 电法勘探区范围应同时满足资料处理 、 解释的需求 。

3 ． 2 2 电法测线应尽可能垂直于探测对象的走向 ， 且尽量与已知点连接 。

3 ． 2 ． 3 勘探网度要与地质任务 、 勘探程度及最终成果平面图比例尺相适应 ， 线距一般应为 1 、 4 cm （ 在

最终成果平面图上 ） ； 测点距应能良好反映探测目的层 （ 物 ） 。

3 ． 2 4 测线及测点编号按自西向东 、 自南向北的顺序编录 。

3 ． 3 设计编制

3 ． 3 1 电法勘探设计是指导电法勘探项目的施工 、 资料处理及报告编制的依据 。 应由项目负责人组织

国家煤炭工业局 2000 一 12 一 08 批准 2001 一 05 一 01 实施
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有关技术人员按本标准及合同要求编制 。

3 ． 3 ． 2 设计编制前要广泛收集和深人研究施工区及邻近地区的有关地质 、 水文 、 物探 、 测绘等资料 ， 并

组织现场踏勘 ， 掌握施工条件 。

3 ． 3 ． 3 综合勘探项目应会同有关单位共同研究勘探方案 ， 确定电法勘探地质任务和工作方法 ， 并编写

综合勘探设计 ， 同时应根据综合勘探的要求 ， 编制电法勘探施工设计

3 ． 3 ． 4 设计的编制要求

3 ． 3 ． 4 ． 1 设计书文字部分的主要内容 ：

a) 序言 ： 简要说明项目来源及工作意义 。

b) 概况 ：

说明电法勘探所承担的地质任务 ， 勘探区范围 、 面积 、 地理位置 。

简述勘探区交通 、 自然地理 、 经济 、 气象等情况 。

简述以往地质工作及所获成果 ， 评价其可靠性和存在的主要问题 ， 阐述地质成果引用情况 。

c) 地质及地球物理特征 ：

简述勘探区地层 、 构造 、 岩浆岩及水文地质情况 。

说明勘探区地质一地球物理特征 ， 研究地层 （ 地质体 、 矿体等 ） 、 电性标志层与电测曲线特征的对应

规律 ， 提出完成地质任务的依据 。

d) 工作方法与工程量 ：

阐述生产试验工作的目的 、 内容 、 安排及预期达到的目标 。

说明拟采用的工作方法 、 装置 、 参数 、 仪器装备等 。

说明勘探区测网布置及工程布置 、 工程量 、 工程质量要求等 。

说明定点 、 定线测量工作与质量要求 。

e) 资料处理 、 解释及报告提交 ：

简述数据处理思路 、 内容 、 方案及流程 。

简述资料解释方法 、 技术要求 、 精度要求及预期达到的目标 。

简述拟提交的图件和报告提交时间 。

f) 主要技术措施 ： 针对勘探区特点 ， 简述为完成地质任务所采取的主要技术措施 。

g) 劳动组织 ： 简述项目承担单位资质及人员组织 、 分工 。

h) 成本预算 ： 阐述工程效率及成本预算 。

3 ． 3 ． 4 ． 2 设计附图内容 ：

a) 地形地质及工程布置图 ；

b) 勘探区或区域地层 、 电性标志层综合对比柱状图 ；

c) 具有代表性的地质剖面图 ；

d) 具有代表性的以往物探成果图 。

3 ， 3 ． 4 3 对一般小型项目 ， 其设计可根据实际情况适当简化 。

设计审批3 ． 4

3 ． 4 ． 1 设计由编制单位初审 ， 项目来源单位审批 。

3 ． 4 2 设计执行中 ， 如有重大变更 （ 如工作方法 、 测线方向 、 勘探区范围 、 工程量变更超过总工程量的

15 ％ 等 ） ， 应报原审批部门批准 。

3 ． 4 ． 3 设计未经批准不得实施 。

4 野外数据采集

4 1 基本要求

4 1 1 野外工作应按照设计要求 ， 取全 、 取准第一性资料 。
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4 1 ． 2 每个测点观测前 ， 操作员要认真检查桩号 、 装置及相应参数是否正确 ， 仪器工作是否正常 。

4 ． 1 ． 3 野外观测记录本要统一编号和编页 ， 试验和参数测定工作应设专用记录本 。 原始记录应齐全 、

正确 、 连续 、 清楚 ， 并用铅笔记录 。 原始记录不许擦改 、 撕毁 、 重抄 ， 划改时应注明原因 。 原始曲线要点绘

正确 ， 图面清晰 。

4 ． 1 ． 4 测线通过露头时 ， 应记录露头位置 、 岩性和产状要素 。 复杂地形 、 地物应绘制草图 。

4 ． 1 ． 5 测量及供电导线应相隔一定距离并分别固定在拴线桩上 ； 过水塘 、 河流 、 沼泽地时 ， 应防止线路

漏电 ； 跨越公路 、 铁路时 ， 应防止导线损伤 。

4 ． 1 6 电极应接地良好 ； 短极距人土深度应满足点电源的要求 ， 长极距则至少应为电极长度 （ 一般为 45

(m) 的 2 / 3 。 电极无法埋设在预定位置时 ， 可以沿垂直放线方向摆动 ， 但摆动距离应不大于它至中心点

距离的 3 ％ 。 用电极组工作时 ， 其排列方向一般应垂直于放线方向 ， 且相邻两电极间的距离应不少于电

极人土深度的两倍 ； 最边缘两电极间的距离应不大于它至中心点距离的 5 ％ 。

4 ． 1 7 对于各方法观测曲线上的畸变点 （ 指曲线上观测值与其圆滑值的相对误差超过 4 · 9 ， 6 条要求

者 ） 及极值点 、 过零点 、 转折点 、 异常点均应进行重复观测 ， 其限差不得大于 4 · 9 · l. 6 条要求 。 否则应查

明原因 ， 并继续进行重复观测 ， 直到有 2 / 3 的值符合要求为止 。 并以符合要求的全部观测数据的算术平

均值作为该点的取值 。

4 ． 2

4 ． 2 ．

4 ． 2 ．

4 2 ．

4 2

4 ． 1 8 异常点及异常段的两侧 ， 应根据需要加密 ， 以进一步控制异常范围 。

仪器装备

1

2

3

4

4 ． 2 ． 5

国家重点地质勘探项目应使用数字电法仪器 。

仪器装备应工作正常 ， 并按仪器说明书的规定取得合格检验记录 。

施工期间 ， 各种仪器应由熟悉仪器性能的人员负责使用和维修 。

在用仪器装备每 6 个月应进行一次系统检查和校验 ， 合格者方可使用 。

使用两台以上同类仪器在同一地区工作时 ， 应在施工中每 3 个月和施工前 、 后进行一致性校验 ，

其互差不应大于 4 · 9 · l. 6 条限差要求的 1 / 2 。

4 ． 3 参数测定

4 ． 3 ． 1 基本原则

测定的对象应包括勘查目的层 （ 物 ） 、 围岩 。4 ． 3 ． 1 1

4 ． 3 ． 1 ． 2 参数点的分布应位于有代表性的天然及人工露头 、 坑道或钻孔中 。 对解释推断与方法有效性

有直接关系的岩 （ 矿 ） 石 ， 应有较多的参数占

4 ． 3 ． 1 ． 3 参数测深曲线应尽可能测出被测岩层电阻率的渐近线 ， 并分析同类岩 （ 矿 ） 石的数据差异及其

与地质环境的关系 。

4 3 ． 2 测定方法

4 ． 3 ． 2 ． 1 常用为标本法 、 露头法 、 孔旁测深法和测井法 。 实际工作中应根据具体情况选择 。

4 ． 3 ． 2 ． 2 勘探区或其附近有钻孔时 ， 应在全面收集钻探和测井资料的基础上 ， 施工一定数量的孔旁测

深 ， 并反演其地层电性参数 。

4 4 数值和物理模拟

4 4 1 在项目实施过程中 ， 应利用数值或物理模拟方法研究实际地电条件与实测资料的对应关系 ， 以

指导野外施工和提高资料解释的可信度 。

4 ． 4 ． 2 数值模拟应按野外实际地电断面设置 ， 物理模拟应基本符合相似性原理 。

4 ． 4 ． 3 模拟工作前应提出具体技术要求 、 精度指标 。

4 ． 5 生产前试验工作

4 5 ． 1 生产前应进行相应的试验工作 ， 了解勘探区的地电条件 、 施工条件 、 干扰背景等 ， 以便选择最佳

工作方法和装置 、 参数 。

4 ． 5 ． 2 试验前应根据地质任务和设计要求 ， 结合区内已知地质资料编制试验方案 。
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4 5 ． 3 试验点 （ 段 ） 应布置在有代表性的不同地段 ， 并遵循由已知到未知 、 由简单到复杂 、 由单一因素到

复合因素的原则进行

试验工作主要内容4 5 ． 4

a) 工作方法有效性 ；

b) 装置及参数 ；

c) 勘探区内地电干扰 ；

d) 最大供电功率 ；

e) 仪器各项设置参数 ；

f) 各种方法中的特殊要求 。

试验工作结束后 ， 应编写试验小结 ， 作出明确结论 。4 5 5

未经试验或试验结论不明确者不得转人正式生产 。4 5 ． 6

方法技术4 6

4 6 ． 1 直流电阻率测深法 （ 以下简称 ： 电测深法 ）

4 6 ， 1 1 极距选择原则 ：

a) 各供电电极距 ()B / 2 或 ， AO ） 的选择应使其在双对数坐标纸 （ 模数为 6 · 2 5 ） 上的点分布均匀 ，

其间距可根据地质任务和地电条件确定 ， 但相邻两极距值的比应不大于 1. 5 。

b) 测量电极距 （ MN / 2 或 MO ） 不得大于供电电极距的 1 / 3 。

c) 起始供电电极距不应大于 3 · 5 m 。 当承担浅层地质任务时 ， 起始供电电极距可根据实际需要相

应缩小 。

d) 最大供电电极距的选择应以能完成地质任务为原则 。

4 6 ． 1 2 十字测深点应均匀布设 ， 其数量应不少于坐标点总数的 3 ％ 。

4 6 ． 1 3 应在下列供电电极距进行漏电检查 ：

a) AB / 2 或 ， AO < 500 短线的最后一个极距 ；

b) AB / 2 或 AO > 500 长线的始 、 末极距及中间的一个极距 ，

c) 潮湿地区长线的每个极距 ；

d) 极法的 “ 无穷远 ” 极 （ 观测开始和结束时各检查一次 ） 。

漏电电流值不得超过观测电流值的 ± 1 ％ ， 且两端漏电电位差值不得超过该极距观测电位差值的

。 如漏电超过要求 ， 各供电极距均应做相应处理 ， 并重新进行漏电检查 ， 直至达到要求为止 。

4 6 ． 1 4 使用固定 MN 法时 ， MN 转换处连接点应不少于两个 。 曲线转换处的脱节 、 喇叭口和交叉等

在模数 6 · 2 5 cm 双对数坐标纸上的距离不得超过 5 mm ， 否则视为畸变点 ， 按 4 · 1. 7 条要求重复观测 。

。 极装置的 “ 无穷远 ” 供电电极如布设在两测量电极的中垂线上时 （ 偏角不大于 5 。 ） ， 其至中心4 6 ， 1 ， 5

点距离 ℃ 0 ） 一般应不少于另一供电电极至中心点距离 （ ， AO ） 的倍 ； 如布设在测量电极的延长线上 ， 则

CO 一般应不少于 AO 的 10 倍

4 6 ． 1 6 布设导线的方向偏差不得超过 3 。 ， 极距误差不能超过 ± 1 ％ 。

4 6 ． 1 7 在一个测点上工作时不得更换仪器 。

4 6 ． 1 8 确因特殊情况当天不能完成测点观测时 ， 允许补测 。 其补测连接处至少应重复观测两个极

距 ， 且限差不应超过 ± 5 ％ 。 否则 ， 应增加连接极距点 ， 直到有连续两个极距点满足要求

4 ． 6 ． 2 直流电阻率剖面法 （ 以下简称 ： 电剖面法 ）

4 6 ． 2 ． 1 中间梯度法的有效观测长度为两供电电极中部 1 / 3 地段 。 供电电极每移动一次 ， 至少应重复

两个测点进行连接 。

4 6 ． 2 2 联合剖面法 “ 无穷远 ” 供电电极的设置要求 ， 同 4 · 6 · 1. 5 条 。 同一测线 “ 无穷远 ” 供电电极移动

后 ， 必须有不少于两个测点重复连接 。

4 6 ． 2 ． 3 应在下列测点检查漏电 ：

4
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a) 每条测线的起点和终点 ；

b) 潮湿地区每隔 10 个点 ， 或干燥地区每隔 20 个占 ·

c) 曲线上的突变占 冫 、 、 、 0

漏电电流和两端漏电电位差要求同 4 · 6 · l. 3 条 。

4 ． 6 ． 2 ． 4 一条测线当天不能施工完毕时 ， 次日应进行两个连接测点的重复观测 ， 其限差不得超过

± 5 ％ 。 否则 ， 应增加连接测点 ， 直到有连续两个测点满足要求

4 6 3 直流激发极化法 （ 以下简称 ： 激发极化法 ）

4 ． 6 ． 3 ． 1 进行激发极化法勘探时 ， 应同时进行电阻率测量 。 其工作方法的基本要求同 4 · 6 · 1 条和

4 · 6 · 2 条 ， 特殊要求如下 ：

a) 为获得尽可能大的二次场电位差 ， 一般应采用 MN/AB=l/3 的温纳对称四极装置 。

b) 应使用大容量的电源 ， 以便在供电时间内有足够大的稳定电流输出 。

c) 两次观测的间隔应大于前次供电时间

d) 测量电极应使用不极化电极 。 每日出工前应检查不极化电极对的极差 ， 选择极差小 （ < 2 (V) 、

相对稳定的电极对进行工作 。 不极化电极应在坑内埋设 ， 并使电极接地良好 、 稳定 。

4 ． 6 ． 3 ． 2 在观测过程中应采取相应措施 ， 以减小干扰影响 。

4 ． 6 ． 3 ． 3 为使 AV 冫 10AV ， 供电电流应满足 （ 1 ） 式要求 ：

式中

AV2 、 AV

K

10 · K · AVg
I >

分别为同一供电电极极距视电阻率 、 视极化率 ；

分别为二次电位和干扰电位 ；

为装置系数 。

4 ． 6 ． 3 ． 4 凡出现下列情况之一者 ， 必须进行重复观测 ， 其结果应满足 4 · 9 · l. 6 条的要求 。

a) 在观测读数时发现有明显的干扰现象 ；

b) 六 （ 激发比 ） 值大于或接近于驂值 ,D （ 衰减度 ） 值大于或接近于 100 ％ ；

c) 驂 、 0 、 D 或 S 这衰减时 ） 曲线异常段出现锯齿状 。
4 ． 6 ． 4 充电法

4 6 ． 4 1 充电法的电源正极应接在充电体上 ， 其 “ 无穷远 ” 供电电极一般应布置在岩层走向垂直 、 倾向

相反的方向上 ， 且到充电点的距离一般应大于 1 000 m 以上 。

4 ． 6 ． 4 2 充电法的观测一般采用梯度法 、 电位法和直接追索等电位线法 。

4 ． 6 ． 4 3 充电法在面积性施工以前 ， 应平行和垂直于充电体走向各先测一条电位及梯度剖面 ， 以了解

其产生的电场特征 。

4 6 4 4 进行电位观测时 ， “ 无穷远 ” 测量电极与 “ 无穷远 ” 供电电极应呈反向布置 。 观测过程中 ， 宜保

持供电电流强度不变 。 如改变供电电流强度 ， 则应采取观测 AV/I 的方法作归一化处理 。

4 ． 6 ． 4 5 进行梯度观测时 ， 宜使用同一测量电极距 ， 并保持供电电流强度不变 。 当用不同的测量电极

距和供电电流强度工作时 ， 则应采用 AV/ （ I · MN ） 的观测方法作归一化处理 。

4 ． 6 ． 4 6 使用直接追索等电位线法测定地下水流向 、 流速时 ， 充电电极应放在水井或钻孔内的含水层

处 ， 食盐等导电物也应下到含水层处 。 固定测量电极应置于预计的来水方向上 ， 其与井口的距离应大致

等于下井电极的深度 。 “ 无穷远 ” 供电电极至井口的距离应为下井电极至井口距离的 15 倍以上 ， 且与固

定测量电极呈反向布置 。

4 6 ． 4 7 用于定量解释的重点剖面 ， 应在电位极值点附近或梯度零值点附近加密测点 ， 以确定电位极

值点或梯度零值点的准确位置 。

4 ． 6 ． 5 自然电场法

4 ． 6 ． 5 ． 1 进行自然电场观测时必须建立相应的基点或基点网 。 总基点应选择在自然电场相对稳定的

5
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地段 。 测抽水影响半径时 ， 总基点应设在预计的影响半径之外 。

4 6 ． 5 ． 2 进行自然电场观测时 ， 测量电极极性连接应全区方向统一

4 6 ． 5 3 用电位法观测时 ， 固定测量电极应设置在基点上 。 在每条测线开始 、 中间和结束时 ， 均应观测

各活动测量电极与固定测量电极间极差 ， 记录观测时间 ， 并按时间线性分配原则进行极差校正 。

4 ． 6 ． 5 4 用梯度法观测时 ， 勘探区内所有测线均须起算于总基点 。 测线上 ， 每测 10 、 20 个点或中途停

测一小时以上时 ， 应观测极差变化 ， 记录测定时间 ， 并按时间线性分配原则进行极差校正 。

4 6 ． 5 ． 5 测量电极的要求同 4 · 6 · 3 · 1 条的 d) 款 。

4 6 ． 6 电偶源频率电磁测深法 （ 以下简称 ： 电磁频率测深法 ）

4 6 6 1 装置参数的选择一般应为 ：

a) 厂冫 3H ·

b) ， AB < （ 03 ） 0

c) MN < （ 010 ） 厂

d) 0 < 45 。

其中 ： 厂为收发距 ； AB 为发射偶极距 ； MN 为接受偶极距为扇形观测偏角 ； H 为目的层 （ 物 ）

埋深 。

4 6 ． 6 2 勘探区装置及参数一经确定 ， 不应任意更改 。

4 6 ． 6 3 沿测线移动发射点位置时 0 ） ， 至少有两个以上的接收点衔接 ， 且衔接点的限差不得大于

4 · 9 · 1. 6 条要求 ， 否则应减小角度 。

4 6 6 4 基点站的布设 ：

a) 基点站应布设在地形平坦 、 地表干燥 、 干扰小 、 接地电阻相对稳定的地方 。 磁传感器 、 各电极位置

均应有固定标志 。

b) 基点站应改变电流强度重复观测 2 d 以上 ， 其限差不大于 3 ％ ， 否则应更换基点站位置 。

c) 采用算术平均值做基点的标准值 。

d) 进行仪器校验时 ， 应确保装置 、 接地条件的一致性 ， 与标准值的偏差应满足 4 · 9 · 1. 6 条的要求 。

4 6 6 5 发射站和接收站的布设 ：

a) 测站布设时 ， 厂的距离误差不应超过 ± 0 · 5 ％ ； AB 和 MN 的距离误差不应超过 ± 1 ％ 。

b) AB 电极应埋设牢固 ， 接地电阻不应大于 200 0 ， 其方向误差不得大于 3 。 。

c) MN 电极的接地电阻不应大于 10 kQ ， 其方向误差不得大于 3 。

d) 磁传感器应与 MN 方向垂直 ， 并布设在桩号附近 ， 其水平误差和方向误差不应大于 3 。 。

e) 接收仪器和磁传感器应避免布设在强磁场 、 强干扰源的地方 。

f) 发射点相对接收点的位置全区一般应保持统一

4 6 6 6 观测记录 ：

a) 一般应同时观测电场分量和磁场分量 ， 并计算比值电阻率 。

b) 记录点一般应选在接收点中心

c) 野外观测信噪比应不小于 5 。

d) 观测最低频点应满足地质任务的要求 。

4 ． 6 ． 7 甚低频电磁法

4 6 ． 7 1 甚低频电台的选择应考虑工作方法和被探测地质体走向 。 倾角法应选用发射方向与被探测

地质体走向一致或夹角最小的发射台 。 波阻抗法应选用发射方向与被探测地质体走向垂直或夹角最大

的发射台

4 6 ． 7 2 在勘探区内选择干扰较小 、 场强相对稳定的地段建立基点 ， 并作为该区仪器检查 、 日变观测及

场强的起算 冫 、 、 0

4 6 ． 7 ． 3 施工前及施工中每隔一个月应进行日变观测 ， 以了解所选发射台场强随时间的变化规律 ， 并

6
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选择场强较稳定的时间段作为最佳观测时间 。

4 ． 6 ． 7 ． 4 每日出工前应在基点上观测磁场值和电场值 。

4 ． 6 ． 7 5 倾角法观测记录点为仪器所在点 。 波阻抗法观测记录点位于 MN 中占

4 ． 6 ． 7 ． 6 观测椭圆极化倾角时 ， 仪器下端倾向小号方向时读数为正 ， 倾向大号方向时读数为负 。

瞬变电磁法4 ． 6 ． 8

8 ． 1 发射站及接收站的布设 ：4 ． 6 ．

a) 严禁在高压线下布设发射站和接收站 。

b) 发射站应布设在线框 （ 导线 ） 附近 ， 且便于与接收站联络 。

c) 接收站应避免布置在强干扰源 、 强磁场及金属干扰物分布的地域 。

d) 敷设线框 （ 导线 ） 时 ， 长度误差不得大于 5 ％ 、 方向误差不得大于 1 。 。 余线应呈 s 型铺于地面 。

e) 供电导线绝缘电阻一般不应小于 2 MQ ； 内阻一般不应大于 2 Q/kmo

4 6 8 ． 2 观测与记录 ：

a) 观测必须确保有 8 道有效 。

b) 干扰水平观测应在全区均匀布置 ， 并对全区按强 、 中 、 弱三级分区 。

c) 迭加次数的选择应视测点上的干扰水平而定 。 一般在干扰水平不大于 0 · 3 mV/m2 的地区 ， 迭加

次数取 512 ； 强干扰区应达到 1024 或 2048 次 。

d) 野外观测数据的信噪比一般应不小于 5 。 如不符合要求的测道超过 05 ， 则应增加迭加次数重复

观测 。

定点定线测量4 7

7 1 电法测网应同该区大地控制网联测 。 大地控制网的密度不能满足要求时 ， 应进行加密 。 最低一4 ．

级加密控制点 ， 其相对于大地控制网的平面中误差不应大于图上 0 · 3 mm ， 最大误差不得大于 0 · 8 m m 。

4 ． 7 ． 2 测点 、 测线要统一编号 ， 电法观测前要设立明显标志 ， 需其它勘探工程验证的异常点 ， 应设立保

存时间较长的固定标志 。

4 ． 7 3 每条电法测线都要闭合于控制点之间 ， 其闭合长度在相应比例尺的平面图上不应超过 200 m m

困难地区可延长 30 ％ 。

4 7 4 测线精度要求

a) 角度闭合差不大于 1. 5 / · 77 2 （ 77 为测站数 ） ；

b) 长度闭合差不大于 1 / 300 。

4 7 ， 5 定点定线测量中 ， 对电法施工有影响的地形 、 地物 、 水系 、 高压线等 ， 应作 “ 测线概要 ” 记录并绘

4 ． 7 ． 6 测线端点的坐标 0 ， 3 ， 訪 ） 成果及测线精度的计算 ， 应在电法施工前完成 。 只有精度符合要求且

与设计位置一致时方可进行电法施工 。

4 ． 7 ． 7 全区工作结束后 ， 应提交下列测量资料

a) 定点定线测量原始记录 ；

b) 定点定线成果表及精度统计 ；

c) 展点图 ；

d) 定点定线测量文字说明 。

4 ． 8 安全操作

4 ． 8 ． 1 电法野外工作人员应具有安全用电知识 ， 熟练掌握本岗位的操作技术 。 新工人必须培训合格

后 ， 方能参加野外工作 。

4 ． 8 ． 2

4 ． 8 ． 3

4 ． 8 ． 4

每天出工前和收工时 ， 应检查野外设备是否齐全 。

电法及测量仪器要有专人携带 、 保管 。

野外工作中 ， 仪器 、 电源应有防雨 、 防晒设施 。 禁止在雷电及雨天进行电法作业 。 导线通过高压

7
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输电线的地段 ， 要注意防止触电事故 。

4 ． 8 ． 5 采用 。 极装置工作时 ， “ 无穷远 ” 极应有专人看管 。

4 8 ． 6 用发电机作电源时 ， 应严格按操作员的通知供电和停电 。

原始资料质量检验 、 评级与验收4 ． 9

4 9 ． 1 系统检测

4 ． 9 ． 1 ． 1 系统检测按不同方法分别进行 ， 各种方法的检测点数不得少于观测点总数的 3 ％ ， 也不应多于

10 ％ 。 其中 ， 剖面法每个检测段的观测点数一般应不少于 10 个 。

4 9 ． 1 2 系统检测点布置原则 ：

a) 均匀地分布在全勘探区和整个施工过程 ， 能反映全区工程质量 ；

b) 异常区段 ；

c) 质量可能有问题的点 、 线上 。

4 9 ． 1 3 检测点 （ 段 ） 的检测与原测一般应在不同时间由不同操作员 ， 并采用重新放线和不重新放线相

结合的方法进行 。 其中重新放线的点数不得少于检测点总数的 2 / 3 。

4 9 ． 1 4 当检测点 （ 段 ） 的检测与原测的误差超过 4 · 9 · l. 6 条规定 ， 则应对前期工程作追加检测 。

4 9 ． 1 5 用算术平均相对误差作为评价单个极距 （ 测点 ） 检测的结果 ； 用均方相对误差作为评价检测点

（ 段 ） 检测的结果 ； 用各检测点 （ 段 ） 均方相对误差值的算术平均值作为评价全区检测的结果 。 自然电位

法的评价均用绝对误差值 。

4 9 ． 1 6 检测点 （ 段 ） 的检测与原测限差标准见表 1 。

形态一致

形态一致

形态一致

形态一致

形态一致

方法

电测深法

电剖面法

激发极化法

充电法

自然电场法

电磁频率测深法

甚低频电磁法

瞬变电磁法

8

AB / 2 < 50

“ AB / 2 > 50 m

， AB / 2 < 50

AB / 2 > 50

Ss

J s

异常段

非异常段

电场

磁场

比值佐

垂直磁分量 H

水平磁分量 flr

电场 E

椭圆极化倾角 D

波阻抗 p (Er/Hz)

归一化场强

表 1 限差标准

单个极距 （ 测点 ） 限差

10 ％

0

10 ％

10 ％

10 ％

10 ％

15 mV

0

0

10 ％

数值接近

数值接近

数值接近

数值接近

数值接近

15 ％

检测点 （ 段 ） 限差

10 ％

0

10 ％

10 ％

10 ％

10 ％

15 mV

0

0

10 ％

15 ％

全区限差

10 ％

0

10 ％

10 ％

10 ％

10 ％

15 mV

5 mV

0

0

10 ％

15 ％
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4 9 2 测点 （ 测线 ） 曲线评级标准

4 ． 9 ． 2 ． 1 试验资料按合格 、 不合格两种评级 。 凡符合 4 · 9 · 2 · 3 、 4 · 9 · 2 · 7 条乙级标准以上或已达到试

验目的者为合格 ； 否则为不合格 。

4 ． 9 ． 2 ． 2 生产资料质量评级标准分为甲 、 乙 、 废 。 类 。 按剖面法和测深法两种类型进行 。 剖面类按测

线段评级 ， 测深类按测点曲线评级 。

4 ． 9 ． 2 ． 3 剖面类评级标 ：

a) 甲级 ： 曲线连续性好 ， 无不符合质量要求的测点 ， 构造现象显示清楚 ， 真实地反映测线上的地质

情况 。

b) 乙级 ： 曲线较连续 ， 不符合质量要求的测点不超过测点总数的 5 ％ ， 且不连续三点出现 ， 构造现象

显示基本清晰 ， 可反应测线上的地质情况 。

c) 废品 ： 达不到乙级标准者 。

4 ． 9 ． 2 ． 4

等

甲

乙

废

电测深曲线评级标准见表 2 。

表 2 电测深曲线评级标准

级

级

级

口口

不符合质量要求

的极距总数 /

< 2

不符合质量要求的极距分布

仅 ， AB ／ 2 50 m 部分 / 仅 ， AB ／ 2 > 50 m 部分 /

< 2

达不到乙级标准者

注 ： 凡不符合本规范质量要求的任意一项者 ， 则为 1 个不符合质量要求的极距 。

4 ． 9 2 5 激发极化测深法 、 J 、 、 单支曲线及综合评级标准见表 3 。

表 3 激发极化测深法 p 、 、 Js 、 Ds 、 单支曲线及综合评级标准

曲线前后部分 /

0

前后各 1

综合评级等级

甲级

乙级

不符合质量要求

的极距总数 /

< 2

< 3

不符合质量要求的极距分布

仅 ， AB / 2 < 50 m 部分 / 仅 ， AB / 2 > 50 m 部分 / 曲线前后部分 /

< 2

< 3

乙级不超过 1 条 ，
前后各 1

其余为甲级者

全部曲线在乙级或
前 2 后 1

以上者
< 2

达不到乙级标准者

注 ： l. 凡不符合本规范质量要求的任意一项者 ， 则为 1 个不符合质量要求的极距 。

2 ． 参与综合评级的曲线种类可依据所承担的地质任务及工程设计确定 。

4 ． 9 ． 2 ． 6 电磁频率测深法评级标准见表 4 。

9
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等

甲

废

表 4 电磁频率测深法评级标准

级

级

电场

< 3

不符合质量要求的频点总数 / 个

磁场

< 2

< 4

凡达不到乙级标准者

比值佐

< 2

< 4

I. 凡不符合本规范质量要求的任意一项者则为 1 个不符合质量要求的频点 。注 ：

2 · 第 1 、 2 频点不参与评级 。 相位曲线不评级 。

3 · 参与综合评级的曲线种类可依据所承担的地质任务及工程设计确定 。

瞬变电磁测深法评级标准见表 5 。4 ． 9 ． 2 ． 7

表 5 瞬变电磁测深法评级标准

2 · 凡不符合本规范质量要求的任意一项者则为 1 个不符合质量要求的测道 。

4 ． 9 ． 3

4 9 3

等级

甲级

乙级

注 ： I. 按实际有效测道统计 。

全区质量评级标准

1 全区质量评级分两步进行 。

不符合质量要求的测道分布

< 2

凡达不到乙级标准者

4 9 ． 3 ． 2 经系统检查观测 ， 其误差超限点 （ 段 ） 不超过检查点总数的 20 ％ ， 且全区误差值符合第 4 · 9 · 1. 6

条要求者方可进行评级 。 否则全区为废品 。

4 9 3 ． 3 评级分为优秀 、 良好 、 合格和废品四等 。 其标准见表 6 。

表 6 全区质量评级标准

优秀

甲级率 / 废品率 /

良好

甲级率 / 废品率 /

电测深法

电剖面法

激发极化法

充电法

自然电场法

电磁频率测深法

甚低频电磁法

瞬变电磁法

冫 90

冫 80

冫 80

冫 80

冫 80

冫 80

冫 80

冫 80

< 2

< 5

< 2

< 2

< 2

< 2

< 2

冫 75

冫 70

70

冫 70

70

冫 70

冫 70

冫 70

< 3

< 3

< 3

< 3

< 3

< 3

< 3

< 3

甲级率 /

冫 60

冫 60

60

冫 60

60

冫 60

冫 60

冫 60

废品率 /

< 5

< 5

< 5

< 5

< 5

< 5

< 5

凡达不到合格标准者
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4 9 4 验收制度

4 ． 9 ． 4 1 每个测点 （ 剖面 ） 观测完毕后 ， 操作员要对记录和曲线进行全面检查 、 初评 。

4 ． 9 ． 4 2 每日工作结束后 ， 野外作业组应将原始记录和曲线移交解释组 ， 由解释组进行逐点 、 逐项检查

验收 ， 并按质量标准进行评级 。

4 ． 9 ． 4 3 项目负责人每月应对各工种进行一次全面的质量检查和评级 。

4 ． 9 ． 4 4 项目监理每季度应对施工单位进行一次全面的质量检查验收 。

4 ． 1 0 野外数据采集报告

施工结束后 ， 施工单位应按以下内容编写 “ 野外数据采集报告书 ，4 ． 10 ． 1

a) 仪器工作状态 （ 包括校验 、 精度 、 性能 、 工作稳定性等 ） ；

b) 测网布置 ；

c) 工作方法 、 装置选择 ；

d) 完成工程量及原始资料质量评价 ；

e) 定点 、 定线测量质量 ；

f) 其他 ；

g) 结论 。

4 ． 1 0 ． 2 在施工单位提交 “ 野外数据采集报告书 ” 之后 ， 项目来源部门应进行全面验收与评级 ， 并写出

“ 野外数据采集验收报告书 ”

5 数据处理

5 ． 1 一般要求

5 ． 1 ． 1 数据处理是电法勘探工作的一项重要环节 ， 应贯穿于项目实施 （ 包括项目论证 、 设计 、 施工 、 解释

及最终成果提交 ） 的全过程 。

5 ． 1 2 数据处理应根据项目的具体条件和所承担的地质任务 ， 采用合理的处理流程和处理参数 。

5 2

5 ．

5

5 ． 2 ． 1

5 ． 2 ． 2

5 ． 2 ． 2 ． 1 数据准备 ： 基础数据解编与勘探区数据库建立 ； 相关数据文件编辑等 。

5 2 2 2 常规成图 ： 测深单支曲线图册 ， 剖面曲线图册 ， 测线参数断面等值线图 ， 测区参数平面等值线

图 ， 测区参数平面剖面图等 。

5 ． 2 ． 2 ． 3 解析反演 ： 测深单支曲线一维正反演 ， 测线测深曲线二维正反演 ， 测深曲线维正演 ， 剖面正

反演等 。

5 ． 2 ． 2 ． 4 数字滤波 ： K 剖面 ， 剖面相关滤波 ， 测线参数断面窗口滑动滤波 ， 测区参数平面窗口滑动滤

波等 。

5 ． 2 3 基本要求

5 2 3 1 为检验试验与生产工作是否达到预期目的 ， 调整野外施工布置和及时提交中间成果资料 ， 各

施工单位应配备现场处理系统 。 现场处理系统一般应包括单支曲线 、 剖面曲线成图 ， 等值断面 、 等值平

11

1 3 在数据处理实施过程中 ， 不得变更和丢弃原始数据 。

1 4 数据处理一般可分为现场处理 、 系统处理和改善处理 3 个阶段 。

处理内容与要求

处理前的一般应具备下列基础资料

a) 野外原始记录本 、 野外原始记录磁盘或磁带 ；

b) 测线 、 测点坐标 ；

c) 测线 、 测点位置图 （ 包括地层 、 构造和钻孔分布 ） ；

d) 已有的钻孔柱状及测井曲线 ；

e) 测线 、 测点预想地质图 。

基本内容
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面成图 ， 一维正反演 ， K 剖面等基本模块及软件 。

5 ． 2 ． 3 2 处理结果应满足 ：

a) 原始数据可靠 ， 测点空间位置参数正确 。

b) 方法选择适当 ， 处理参数及流程选择合理 。

c) 图件布局合理 、 清晰 、 美观 ， 有效异常显小突出

d) 定量结果既符合曲线拟合精度 ， 又符合实际地质规律 。

5 ． 3 处理成果检查与验收

5 3 1 数据处理成果的质量检验分自检 、 验收 。

5 3 ， 2 自检由数据处理员负责 。

5 ． 3 ． 3 验收由项目负责人完成 ， 并写出验收说明 。

资料解释6

一般要求

6 ． 1 ． 1 电法资料的解释推断应遵守从已知到未知 、 从点到面 、 从简单到复杂 、 从局部到全区的原则 。 应

充分利用所取得的电法资料 ， 力求从已获取的资料中得出尽可能多的有用的地质结论 。

6 ． 1 2 解释推断应充分收集 、 研究各种地质 、 物性和其它物探资料 ， 并根据需要进行野外实地观察 ， 必

要时应布置补充工作或探矿工程 。

6 ． 1 ． 3 解释推断工作中 ， 应充分考虑各种复杂因素对观测结果的影响 。

6 1 4 电法解释在依据地球物理规律分析电法观测资料和地电断面参数间关系的同时 ， 又应注意依据

地质规律分析地电断面和地质断面之间的联系 。

6 ． 1 5 推断地质结论时 ， 应结合地质理论和勘探区内的地质规律 ， 既不单纯根据电法资料作主观推断 ，

也不可忽视电法资料所反映的某些客观地质现象 。

6 ． 2 电性标志研究

6 ． 2 ． 1 地层电性参数研究

6 ． 2 ． 1 ． 1 地层电性参数一般应依据实测数据经数理统计分析后获取 。 在新生界掩盖的区域 ， 可应用已

知点测深曲线反演计算的平均电性参数作为地层电参数的结果 。

2 1 2 掌握全区地层电性参数的纵 、 横向电性变化规律 ， 编制相应的图件 。6 ．

6 ． 2 ． 2 电性标志的划分及标注

2 2 1 结合所承担的地质任务 ， 研究并掌握目的层 （ 物 ） 及相关地层的相应电性标志特征 。6 ．

2 ． 2 ． 2 结合实际地质资料 ， 采用正反演技术确定目的层 （ 物 ） 及相关地层对应电性标志 。6 ．

2 2 3 目的层 （ 物 ） 及地层电性标志命名一般采用对应地层地质年代符号为角码的形式标记 。6 ．

定性解释6 ． 3

6 ． 3 ． 1 目的层 （ 物 ） 电性标志特征对比

6 ． 3 ． 1 1 在识别各种电性标志特征的基础上 ， 进行目的层 （ 物 ） 及相关地层 、 电性标志特征的对比 。

6 ． 3 ． 1 2 对浅 、 中 、 深层均应全面对比 ， 并分清主次 ， 特别要注意目的层 （ 物 ） 的对比 。 确定点 、 线 、 面标

志及其相关标志 ， 并注意各标志的纵 、 横向联系 。

断层解释6 ． 3 ． 2

2 1 根据电性标志的异常变化 （ 如系统错断 、 终止 、 扭曲等 ） 识别断点 、 断层 。6 ． 3 ．

6 ． 3 ． 2 ． 2 断层的组合应注意断点空间闭合及相邻测线特征 、 性质的一致性 。

地层形态解释6 ． 3 ． 3

6 ． 3 ． 3 ． 1 地层形态解释应在断面 、 平面图上依据电性标志特征的变化确定 。

6 ． 3 ． 3 2 地层形态解释时应注意断层切割关系 。

其他目的层 （ 物 ） 的解释6 ． 3 ． 4

4 ． 1 结合构造和地层形态解释结果 ， 按地质任务要求解释其它目的层 （ 物 ） 。6 ． 3 ．

12
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6 ． 4 定量解释

6 4 ． 1 测深类曲线解释

6 4 1 1 测深类曲线定量解释一般可分为单支曲线解释 、 全测线系统解释和全区综合解释 。

6 ． 4 ． 1 2 定量解释方法应根据已知地质条件地段或孔旁测深曲线应用多种解释手段对比分析而确定 ，

确定的相对有效方法可应用于全区或分区使用 。

6 ． 4 ． 1 ． 3 对因静态效应 、 地形 、 脱节点等引起的曲线偏移应进行必要的校正 。

6 ． 4 ． 1 ． 4 定量解释应获得目的层 （ 物 ） 及相关地层的深度 、 厚度等数据 。

6 ． 4 ． 1 5 单支曲线定量解释应在定性解释的基础上进行 。

6 4 ． 1 6 全测线定量解释应在定性解释及单支曲线定量解释的基础上进行 。 解释中应注意各测线电

性标志及目的层 （ 物 ） 及相关地层的横向连续性 。

6 4 ． 1 ． 7 全区综合解释应在定性解释 、 单支曲线定量解释及全测线定量解释的基础上进行 。 解释过程

中应注意解释结果的整体变化趋势 ， 必要时可根据等值性原理和平均电阻率效应调整单支曲线定量解

释结果 。

6 ． 4 ． 2 剖面类曲线解释

6 4 2 1 应全面 、 系统分析曲线的各种标志 （ 如异常幅值 、 正交点 、 反交点 、 极大值 、 极小值 、 分离带及梯

度变化等 ） ， 研究已知段曲线的各种标志与目的层 （ 物 ） 及相关地层的定量关系 ， 确定各种标志所对应目

的层 （ 物 ） 及相关地层的平面定量结果 。

6 ． 5 综合地质一地球物理解释

6 ． 5 1 综合地质一地球物理解释是电法勘探最终成果解释 ， 应在定性解释和定量解释的基础上进行

6 ． 5 2 依据定性 、 定量解释结果 ， 结合区域地质规律 、 勘探区地质规律正确划分各目的层 （ 物 ） 及相关地

层的综合解释标志 。

6 ． 5 ． 3 综合分析各目的层 （ 物 ） 及相关地层的综合标志的空间展布规律 ， 解释勘探区构造 、 地尸形太

其他目的层 （ 物 ） 及相关地层 。

7 2

7

7

7 ．

7

7

7 ．

7

报告的编制与审批

一般要求

1 ． 1 电法勘探报告是电法勘探的最终成果资料 ， 应由项目负责人组织有关技术人员编制 。

1 2 综合勘探项目应在编制相应的电法勘探专业报告的基础上 ， 会同有关单位编写综合勘探报告 。

报告书编制要求

2 1 报告书文字部分的主要内容

7 ． 2 ． 1 ． 1 序言 ：

a) 简要说明项目来源及工作意义 。

b) 说明电法勘探所承担的地质任务 ， 勘探区范围 、 面积 、 交通位置 。

c) 简要介绍勘探区交通 、 自然地理 、 经济 、 气象等情况 。

d) 简要说明完成工程总量及工程质量 。

2 1 ． 2 以往地质工作与评价 ：

a) 简述以往地质工作及所获成果 ， 评价其可靠性与存在主要问题 。

b) 说明本次报告对已有地质成果的引用情况 。

7 2 ． 1 ． 3 勘探区地质概况 ：

简要介绍勘探区地层 、 构造 、 岩浆岩活动及水文地质特征 。

2 1 ． 4 地球物理特征 ：

a) 说明参数测定工程布置 、 工作方法 、 工程量及质量评价 。

b) 说明地层电性特征研究与电性标志层划分 。

1
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c) 说明勘探区地质一地球物理特征 ， 评价对完成地质任务的作用 。

d) 说明被探测物的异常分布规模 、 幅值大小及曲线特性 。

7 2 1 5 野外数据采集 ：

a) 详细说明生产前试验工作及其所获成果 。

b) 说明采用的工作方法 、 参数 、 仪器装备 。

c) 详细说明勘探区测网布置原则及工程布置 、 工程量 、 工程质量 。

d) 说明定点 、 定线测量工作与质量 。

7 ． 2 ． 1 6 资料处理和解释 ：

a) 详细说明资料处理内容 、 方案 、 流程及参数 。

b) 详细说明资料解释方法 、 标志 、 依据 。

7 ． 2 ． 1 ． 7 地质成果 ：

a) 详细介绍所获地质成果 、 验证情况 ， 结合已知地质资料评价解释精度 。

b) 简要说明与以往地质成果的对比情况 。

7 ． 2 ． 1 8 结论与建议 ：

a) 简述电法勘探完成地质任务情况 。

b) 说明主要经验教训 ， 存在问题 ， 提出建议 。

7 ． 2 ． 1 ． 9 项目经济评价 ：

评价项目经营情况 ， 分析潜在效益 。

7 ． 2 ． 2 报告书附图

a) 地形 、 地质及电法工作实际材料图 ；

b) 测量展点图 ；

c) 勘探区或区域地层 、 电性标志层综合对比柱状图 ；

d) 依据地质 、 钻探 、 物探等资料综合编制的地质成果图 ；

e) 依据地质 、 钻探 、 物探等资料综合编制的电性一地质对比剖面图 ；

f) 电性参数平面等值线图 ；

g) 电性参数平面剖面图 ；

h) 能明显反映地质成果的各方法特征点坐标平面等值线图 ；

i) 各电性标志层平面等值线图 ；

j) 其它电法勘探解释地质成果图 。

7 ． 2 ． 3 报告书附表 、 附件

a) 测量成果及精度表 ；

b) 工程量统计表 ；

c) 工程质量评价表 ；

d) 地质成果统计表 ；

e) 专题研究报告 。

7 2 4 对一般小型项目 ， 其报告书及附表 、 附件可根据实际情况适当简化 。

7 ． 3 报告审批

7 3 ． 1 报告审批一般分初审 、 评论 、 审查 、 批准 4 个阶段 。

7 ． 3 ． 1 1 初审 ： 由项目施工单位主管部门负责 。 检查设计及设计批准书中所规定的地质任务完成情

况 、 基础资料及地质成果的可靠性 。 并提出报告初步送审意见 。

7 3 ． 1 2 评论 ： 由项目来源单位聘请报告评论组完成 。 抽查原始资料质量 、 资料处理成果 、 “ 边 ” 图纸

及初步解释结果 （ 一般应达到 20 ％ 、 3 0 ） ， 确定基础资料的可靠性 ； 检查解释成果的合理性 ， 报告文

字 、 附图 、 附表 、 附件的完整性 ； 提出评论意见书
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7 ． 3 ． 1 3 审查 ： 采用审查委员会方式进行 。 审查委员由项目来源单位聘请 。 审查委员会在认真研究报

告的全部资料和广泛听取各方面意见的基础上 ， 通过讨论协商 ， 确定报告所获得的地质成果和不足 ， 提

出处理意见 ， 写出审查意见书 。

7 3 ． 1 ． 4 批准 ： 由项目来源单位在审查意见书的基础上下达审查批准书

7 ． 3 ． 2 对一般小型项目 ， 可根据实际情况适当简化
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