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视电阻率变化与地下水位定量关系的探讨
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摘 要

本文以三层电剖面模型计算出由于电剖面参数变化而引起的视电阻率变化
,

进而说明因

地下水位变化所引起的视电阻率变化是可能估计的
2

根据这个结果能够确定出由于地下水干扰所引起的视电阻夔异常幅度
,

这将有利于视电

阻率变化与地震关系的定性
、

定量分析研究
2

实际工作表明
,

视电阻率变化很复杂
,

许多因素

都会使视电阻率发生变化
,

但水的影响很重要
,

因此
,

研究这个间题有重要意义
2

一
、

91: 舀

寻求观测台站附近浅部地层视电阻率 入 变化与地震关系的研究
,

已有近二十年历

史
2

但如何排除干扰
,

提取与地震有关的信息
,

至今研究不多
2

由于干扰因素复杂
,

只能逐

一研究
2

这里先对水这个重要影响因素进行试探
2

过去在物探上有过一些三层量板
,

如文

献 〔1
,

#� 等
,

计算的仅是少数特殊情况
,

且所用的参数多与浅层实际电性情况差别很大
,

难以使用
2

因此
,

计算出一套适合浅层电性情况的量板
,

对地下水干扰的定量研究是必

要的
2

二
、

视电阻率函数的表达式

实际工作中
,

我国常用的供电极距为 � ; ; +< 左右
,

因此探测体主要是覆盖层
,

对基岩

的地埋深较浅地区亦可探到部分基岩
2

这里假定覆盖层为均匀介质
,

这样被地下水淹没部

分的地层
,

由于岩石含水量发生变化
,

其电阻率也就随之而变
2

使覆盖层成了二层剖面
2

如

果被探测到的这部分基岩也是均匀的
,

那么探测体就成为 = 型的三层介质
2

一旦地下水

位变化
,

一
、

二两层的厚度就要发生变化
,

入 也就随之而变
2

按图 � 所示的各种参数
,

从文献【>� 可知测量电极∗总 电位应有如下形式
?

。 一 一恶一
不 ≅ Α

‘ ? ?

7。87
。

一≅
。阴 ·

8几7
, Β 6

8己。 7, 8

# 二/
Χ ‘

十 二“ 少。

本文 �  !斗年 ! 月 � 日收到
, 工 � ! 年 Δ 月 #斗日收到最后的修改稿

2

http://www.dizhenxb.org.cn

书书书



震 学 报

∋ Ε ΧΦΓ 44 0 Φ

地下水面
Η

& Ι4 14 ϑ 41

地表 过
Κ114 Λ Χ0 Ε 2 1Μ 卜

0Φ Ν

Ο从
Λ Χ0 ΕΒ Μ , 梦Γ Κ4 Χ

2 犷 2

丫州 一
Κ

二

复盖层地下水面 以上部分

立一一
Π叭

0 Φ 4 0 ϑ 4 Χ 1Γ Θ4 Χ Ε Π ΚΙ 4 14 ϑ 4 1

Λ功Ε 11Μ Ρ Γ Κ4 Χ

攀奢乏墓
复盖层地下水面以下部分

ΠΓ ΧΚ
一

0 Φ 4 0 ϑ 4 Χ 】Γ Θ 4 Χ Μ 0 Ρ Β Κ Ι 4

14 ϑ 4 1 0 Φ Λ& 0 ΕΒ Μ Ρ Γ Κ4 Χ

基岩
Σ Γ Τ 4< 4 Β Κ Χ 0 4

其中

Σ 1

7。8
Ν

Ν

天
, Υ 4 一 #解 升 #

≅ 肴
# > 4 一 , “= >

一 叮 吮尸一一一二尸一一一育一丁尸一一 二刃一一二六

1 一 左
ς Υ4 一 ‘邢仃 #

≅ 左
ς ?
友

# ? 4 一 ‘附 、月 >一 月 , ’

∃ 点电流强度

“一

瓮

天
�#

一

箫长
几一角左

#。

一 三旦二二

几 十

经过一系列变换计算之后便有
� ,

Ν 八) 「� 。

令
,: 一—

1
— —

‘ 厂
# 二 , Χ 荞飞

5
,

斌
尹’ ≅ 7#

, 升
。

8
’ 7# 8

Ν
, Ν 2

Ω
, ,

方
?

Ι
,

、
, ‘ 、 , ,

、 , ?

, Ξ 。 仁 ,

‘一
, ,

一 Ψ 一
、

、 Ψ
,

。 ,
Χ 、 ,、 , , ,

。

式中 5
。

Ψ 了1龟
# , 心 > ,

寸
,

分 】利、刀友沥系戮
,

出帕叼
“

公八佣正
2

还里 左,

即上还 “# , Ι Υ

是
Ζ 左。 左。 Ω

衬
>

一 = Υ , 无。是 Ι ,

和 Ι Υ

共同的度量
,

即 Ι 1

Ψ [ ? Ι。和 人#

一 [ ΥΙ 。 , [ 1 , [ Υ

为整数
2

对 ∗ 可 间距相对于 ∃ Σ 间距较小的 ∃ ∗ . Σ 的极装置
,

视电阻率便有以下形式
?

·、

一小
,

鑫
5

。

心
。

,Χ
玉
。

≅ 7#
二
=

。

8
#

∴ >Ω
,

7> 8

这里
, 注 。 二

丝
2

#

? 二 暑 姗一Ψ Ψ ΨΨ 2 、 二日匕与 几‘产卜

对于三层剖面电性应有 ∃ ,
=

,

]
,

⊥ 四种类型
,

但较为常见的为 = 型
,

所以计算采用

= 型
2

考虑沉积岩孔隙度
,

特别是土壤孔隙度
,

由于许多地区地下水位多在浮土层中波

动
,

故取覆盖层孔隙度为 >; 一Δ; 多
,

相应的 Π1 Ω 几 约为 �
2

#一#
2

! 7取 �
2

# , �
2

! , #
2

; 和 #
2

,

等8
2

另外
,

由于基岩一般均较覆盖层电阻率为高
,

计算取 自 Ω 两 为 �
2

!
, # , > , ! 和 �; 等

2

针对各地基岩埋深的不同
,

取 从 Ω衬
#

为 � ;
, # ; ,

>;
,

!; 和 � ;; 等
2

为计算简便
,

考虑 ∗ .

较小的情况
,

利用 7> 8 式
,

按上述参数计算便得到 = 型三层量板几十幅
2

其部分列线图示
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于图 # 和图 >
2

量板精度以考虑我国目前所采用的装置大小及所能达到的观测 精 度 为

准
2

此外
,

量板也能用于求取由于地震
、

地壳运动或其它原因所导致的中间层电阻率改变

对 入 观测值的影响7如图 _ 8
2

四
、

讨 论

从量板出发
,

只考虑
,

·

Ω月
#

⎯ ; 情况
2

至于 6
Ω从 α � ; 情况

,

由于 ∃ Σ 极距实际均较

地 下水位埋深大得多
,

因此这里不作讨论
2

不难看出
,

由于地下水位变化引起的 入 变化

与几种参数的关系存在以下诸特点
?

�
2

当覆盖层的地下水面以上部分与以下部分的电阻率比值 7Π1 Ω 两8
、

基岩与覆盖层的

地下水面以下部分电阻率比值 7[ >

Ω 。8 一定时
,

对于固定装置
,

[ Ξ 的变化是随基岩埋深 与

地下水面埋深 比值 7从 Ω从8 的减小而增大 7见图 # 8
2
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后
,
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当
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,
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4
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, : ∴ ‘万
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4

在 自Γ Ν∀
,

从 Γ从 一定
,

几Γ 自 增加时
,
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,
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,
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结 论

从以上讨论可知
,

地下水变化对 入 观测值的影响
,

有 可能从以往长期停留在定性

分析阶段走向定量化阶段
4

为减小地下水波动造成的影响
,

应适当加大极距
,

当加 大到

,
Γ从 ] ∗ % +从Μ从 3 时

,

地下水位波动引起的视电阻率变化可以忽略
4

但对于较短的极

距
,

水的影响是不能忽视的
4
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