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视电阻率年变的定量计算

徐 世 浙
4山 东 海 洋 学 院5

摘 要

本文定量分析地温
、

地下水位变化对视电阻率的影响
&

首先建立与地温
、

地下水位变化相

应的地电断面
,

这种断面的电性不是分层均匀的
,

然后用有限单元法计算视电阻率
&

计算结果

表明
,

对与临沂地电台相近的地电断面
,
地下水位的变化对视电阻年变的影响大于地温年变的

影响
,

前者约为后者的两倍
&

基岩对年变大小有强烈的控制作用
,

基岩浅
,

年变明显
,

基岩

深
,

年变大为减弱
&

一
、

引 言

许多地电台站的视电阻率曲线存在年变现象
&

图  是临沂地电台的视电阻率变化曲

线
〔 6 ,

它有明显的年变
&

一些作者根据相关分析方法
,

指出视电阻率年变的主要原因是地

温和地下水位的升降
&

但相关分析法研究不同现象之间的表面关联
,

并未解决现象之间

的内在联系
,

所以不能定量地研究不同因素对视电阻率的影响程度
&

本文采用计算视电

阻率的方法
,

定量分析地温和地下水位升降以及基岩埋深对视电阻率的影响
&

在计算中
,

首先建立与地温
、

地下水位变化相应的地电断面
,

由于这种电性断面不是分层均匀的
,

用
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常规的解析法实难计算其视电阻率
,

本文采用有限元方法计算视电阻率
&

计算结果表明
,

对与临沂台相近的地电断面
,

地下水位的变化对视电阻率年变的影响大于地温年变的影

响
,

前者约为后者的一倍
&

基岩埋深对年变大小有强烈的控制作用
Δ
基岩浅

,

年变明显 Ε

基岩深
,

年变大为减弱
&

Δ

二
、

地温对视电阻率年变的影响

地表温度的变化是由大气温度变化造成的
,

服从如下规律Φ  

·

一
斌子

’ ∀ ·

4
功, 一

丫轰
·

5
,

4%5

式中 田 是气温变化的角频率
,

对年变来说
,

有 。 一 Χ ,
Γ‘

二
是 热 扩 散 率

,

取 表 层的
‘一 8

&

8 8 � !Η 7
,

Γ
, Ε ∗ 。

是气温年变幅
,

取 ∗
。

一 巧℃4年温差 Ι8 ℃5 Ε 二
是深度

&

按4%5 分别作

出 。, 一 。4相 当于春季 5
,

李4夏季 5
, ,

4秋季 5
,

李
,

4冬季5 时地温 二随深度
Δ 的变化

ϑ ϑ

4平均温度以 Χ8 ℃计 5
,

如图 Χ4
=
5所示

&

从图看出
,

在地下 Κ7 处温度的年变化在 %℃ 左

右
,

所以地温对电阻率的影响主要在地表 ∀ 米内
&

根据实验
,

在室温附近
,

含水岩石的电阻率与温度的关系是Φ 6 Δ

其中内
。

是 Χ8 ℃ 时的电阻率4取 自。

% Λ =
4

9 一 Χ 8 5

Μ ∀ 8口
·
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,
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&
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& Ο , 电阻率剖面
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图 ∗ 春夏秋冬四季地温
、

电阻率与深度的关系
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公式 4 5
,

4Χ 5 结合起来
,

得到春夏秋冬四季的表层电阻率与深度
二
的关系如图 Χ 4Θ5 所

示
,

根据实践
,

视电阻率年变与基岩埋深有很大关系
,

因而我们也考虑两种基岩埋深
Δ

 8

米和 Χ 88 米
,

并令基岩电阻率 Ρ Μ  8 8 8口
·

. Δ

有了上述电性剖面后
,

我们可以从理论上计算视电阻率
,

以估计地温影响的数量级
&

我们这里遇到的是电阻率分层连续变化的电性断面
,

为了计算这种电性断面的视电阻率
,

我们采用有限单元法
,

计算表明
,

夏季视电阻率最低
,

冬季最高
,

秋季和夏季相近
,

春季和冬季相近 4见图

Ι 5& 值得指出的是
,

虽然春秋两季地表温度相近
,

但视电阻率却不同 Ε 当地温年变为正弦

曲线时
,

视电阻率年变曲线并不与地温年变成镜象关系
&
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地温变化对视电阻率的影响>当基岩深
, 。Λ ,

电极距 李
一 ( )

/

ΣΛ 时
,

、 乙

按图 ∗ & Ο , 的电阻率剖面标出
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作为年变幅
,

作出年变幅 。, 与电极距丝 的关系曲线
,

如图 Ε & 。,

所示
/

从图看出
,

当基岩浅 & 6 <Λ , 时
,

在电极距 ∋Κ ΚΛ 一Σ ΚΚ Λ 的范围内 几 为 ⊥/ Ε 多 至

+
/

Ε多
,

当基岩深 & ∗ ΚΚ Λ , 时
, 占/ 大为减少

,

小于 Κ
/

∗并
/
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& 3, 年变幅 古沮 与电极距 Ψ Ζ Γ ∗ 的关系
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; 2 < 8

/

3 4 7 2 62 2 ; : < 7 2 = 2 8 3 : 3 ;∀ < 4 Ψ Ζ Γ ∗

& Ο , 年变幅 占水 与电极距 ΨΖ Γ ∗ 的关系

Π 2
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44
5 3 6 9 3 : ∀3 ; ∀< 4 占, 3 , 2 ,
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图 Ε 电极距
、

基岩深度对年变幅 、
, 占水 的关系
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/
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三
、

地下水位对视电阻率年变的影响

岩石电阻率与湿度密切相关
/

我们对土壤进行实验
,

得到电阻率与湿度的关系曲线
,

如图 Σ 所示
/

可以看出
,

湿度对电阻率的影 响远大于温度对电阻率的影响
/

当土壤含水

达饱和时 &湿度⎯ ∗Κ 吸,
,

电阻率变化不大
/

含水层饱含水
,

湿度接近常数&取 ∗ Κ多,
,

电阻

率也为常数
/

含水层以上的包气带的湿度是逐渐变化的
,

可近似认为湿度随深度线性变

化
#
在地表为某个数值 &如 ∗ 外,

,

至含水层处
,

湿度变到 ∗Κ 多
,

如图 ⊥ & 3 , 所示
/

将图 Σ 与

图 ⊥ & 3 , 结合起来
,

得到图 石& Ο , 所示的电阻率分布
/

地下水位的变化
,

取丰水期的水位

深 αΛ
,

枯水期的水位深 Ε Λ
/

当地下水位升降时
,

不仅含水层深度的变化对视电阻率

有影响
,

而且包气带厚度的变化也影响视电阻率
。

此外
,

我们再令基岩的深度分别处在

入 β 6 <Λ 和 人 β ∗ ΚΚ Λ
,

并令基岩的电阻率 8 β ∋ Κ Κ ΚΚ
·

Λ
/

这也是电阻率分层连续变化

的电性剖面
,

我们采用有限元法计算这种剖面的视电阻率
。

计算表明
,

丰水期的视电阻率 8 ,
低

,

枯水期的视电阻率 8 。 高
/

用 气 β ∗ 旦丛止二卫主
?枯 ∴ ?甲

作为年变幅
,

作出年变幅气 与极距
Ψ Ζ

∗
的关系曲线

,

如图 Ε & Ο , 所示
。

从图看出
,

当基岩
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图 Σ 土壤电阻率与湿度关系的实验结果

−∀ .
/
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&
3
, 湿度与深度的关系 & Ο , 电阻率剖面

Ν 3 : ∀ 3 ; ∀< 4 < > 1 5 Λ ∀ 7 ∀ ;≅ Π 2 = ∀= ; ∀ 9 ∀; ≅
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图 ⊥ 地下水位
、

电阻率与深度的关系
− ∀ .

/

⊥ 9 3 : ∀3 ; ∀< 4 < > 1 5 Λ ∀ 7 ∀ ; ≅ 3 4 7 : 2 = ∀= ; ∀9 ∀; ≅ Α ∀ ;1 7 2 8 ;1

浅 & ∋ ΚΛ , 时
,

电极距 ∋ ΚΚ 一ΣΚ ΚΛ 范围内的 气 为 ∋∗ 外至 Σ
/

+ 外
,

约为地温 引起的年变的一

倍 ϕ 当基岩深 & ∗Κ ∃Λ , 时
, 占水 与 占。 一样也大大减弱

,

小于 Κ/ ∗务
/

四
、

结 论

根据上述定量计算
,

我们得到以下结论
#

∋
/

对于临沂台相近的地电断面
,

地温变化引起的视电阻率年变的幅度一般在 Σ 外 左

右
,

地下水位变化引起的视电阻率年变幅度稍大
,

一般超过 Σ 多
,

可达百分之十几
/

∗
/

当地温年变为正弦曲线时
,

视电阻率年变并不与地温年变成镜象关系
/

+
/

基岩埋深对视电阻率年变有强烈的控制作用
#
基岩浅

,

年变大 ϕ 基岩深
,

年变小
/

当基岩埋深 ∗Κ Κ Λ 时
,

由气温和地下水位升降引起的年变是很小的
/

临沂地电台的基岩

埋深为 . Λ
,

所以年变明显
/

为了减少年变
,

应注意地电台址的选择
/
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