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地电阻率年变化的一种物理解释

大柏舍台不同极距地电阻率观测结果

王 志 贤
( 河拓省地震局 )

摘 要

本文通过河湘省隆尧县 大柏舍地 电台不同供 电极距试验观测资料
,

与地下

潜水水位动态的相 关分析 及数学模型计算结果
,

给 出地 电阵率年 变化的一种物

理解释
,

即认为大柏舍 台地 电阵率年变化是 由于供 电极距短
,

勘 探 深 度 浅
,

从而 受潜水动态影响的结果
。

为消除大柏舍台地 电阵率年变化
,

应米用不 小于

1 5 0 0米的供电装置
。

地电阻率法预报地震于 1 9 6 7年在邢台地震区开始试验并开展观测工作
。

之后
,

在全国各

地普遍开展
。

十多年来
,

随着观测资料的不断积累和方法的深入研究
,

发现有不 少 地 电 台

( 站 ) 观测到了地电阻率随季节呈周期性变化
。

称此变化为地电阻率年变化
。

这种年变化对

正确识别前兆异常
,

判断震情是一种严重干扰
。
因此

,

研究其物理原因
,

找 出排除这种千扰

的方法
.

,

对提高预测预报水平将是有益的
。

由于各地 电台 ( 站 ) 台址电性断面
、

水文地质条件
、

布极装置等不同
,

其地电阻率年变

化的幅值和位相亦有差异
。

对地电阻率年变化的原因
,

.

有不少同志曾做过工作和讨论
,

认识

是多样的
。

本文通过隆尧大柏舍地
,

电台不同供电极距试验观测资料
,

与地下潜水水位动态的

相关分析和数学计算结果
,

提出地电阻率年变化的一种物理解释
,

即认为大柏舍台地 电阻率

年变化是由于供电极距短
,

勘探深度浅
,

从而受潜水动态影响的结果
。

为消除大柏舍台地电

阻率年变化
,

应采用不小于 15 0 0米的供电装置
。

前 言

大柏舍地电台位于隆尧隆起的东南侧
,

隆尧县城南约兰 公里的大柏舍村
。

1 9 6 7年建成并

正式投入观测
。

布设有东西
、

南北两条测线
,

供电极距均为 15 0 0米
,

测量极距 5 00 米
。

蓄电瓶

做电源
,

D D C 一 ZA 型 电子自动补偿仪观测
。

1 9 7 9年 4 月将原测线移至村外开阔地
,

重新布

设
。

了不同极距不 同方位四条测线
,

进行不 同极距试验观测
。

其布极装置和测线方位东西向供

电极距 1 5 0 0米
,
测量极距 5 00 米

,

北东向供电极距 90 。米
,

测量极距 2 70 米 , 南北向供电极距 5的



4 4
· `

西 北 地 震 学 报 第 3卷

米
,

测量极距 2 00 米
;
北西向供电极距 3 00 米

,

测量极距 1 00 米
。

试 验 观 测 结 果

考虑到目前使用的仪器精度和人工读数误差
,

一般认为地 电阻率年周期性变化幅度大于

百分之一者为电阻率有年变化
,

`

欧姆 来 ,

I口刁。 1

毯

举
10 0

今0

变幅等于或小子百分之= 者为年变化不明显或无年变化
。

.

图 1一
a
是大柏舍台 1 9 7 9年 5 月一 1 9 8 0年

4 月四条测线观测到的地电阻率五 日 均 值 曲

一
线

。

除 7 月份资料有干扰外
,

观测系统稳定 良

好
,

资料连续可靠
。

从图可 以看出
,

不同供电
气

协一少介 极距的观测结果有较明显的差异
。

东西向极距

最长
,

电阻率变化较稳定
,

年变化幅度约百分

汽勺心一
、

之一
,

年变化不明显 ; 北西向极距最短
,

电阻

~
率变化不稳定

。

春季以后
,

电 阻 率大 幅度增

大
,

9 月份达最高值
,

之后缓慢下降
。

曲线的

巾介Zllx叭
助彻们以户l̀刀L

r
几」

汗欲下
,

. 1。 _

图 l 电阻率
、

地下水位五 日均值曲线

形态变化呈现 出明显的春低秋高似 周 期 性 特

征
。

年变化幅度为百分之三左右
,

年变化明显 ;

中等极距的北东
、

南北向侧线
,

其电阻率年变

化形态与北西 向相似
,

但变化幅度略小
,

年变

化仍较明显
。

实测资料表明
,

供电极距短
,

电阻率变化幅度大
,

年变化明显
。

地电阻率年变

化随着供电极距的增大而减小
,

当供电极距大到 1 5。。米时
,

其电阻率年变化幅度减小到百分

之一
,

年变化不明显
。

地电阻率年变化原因的初步讨论

一
、

大柏舍台址下介质水平方向均匀性的讨论 上节得出地电阻率年变化幅度随供电极

距增大而减小的资料
,

除电极距不同外
,

四个测道的方向也是不同的
。

为此有必要讨论台址

下介质各向异性对结论有无影响的问题
。

图 2 是该台
`

1 9 7 5年东西
、

南北两条测线观测

到的五 日均值曲线
。

供电
、

测量极距均相同
,

装

置中心点重合
,

探测深度亦相 同
。

实测结果给出

不同方向的 电阻率绝对数值 大 体 接 近
,

分别为

1 3
·

00 欧姆
·

米和 1 4
·

00 欧姆
·

米
·

其电阻率随时间

的变化形态也基本相似
,

年变化相对幅度均小于

百分之一
。

资料表明大柏舍台址下水平方向介质

具有大体相同的导电性能
,

介质基本上是各向同

黑
“ ,

, 几一一一产一~
产~ 人洲
一

。
. : , ” 丢

, 10 H

讼

图 2

性的
。

因此
,

不 同方位观测结果的差异主要是电极距不同所致
。

’

二
、 一

地 电阻率法是通过观测地表电场来了解电流在地下的分布状态
,

从而了解地下介质

电性变化
。

.

电流在某层位集中的越多
,

该层介质的电性变化就更能明显的影响地表电场
,

该
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层介质电阻率变化也才能被观测到
。

图 3是大柏舍台南北方向垂向电测深资料
。

由于设备条

件所限
,

曲线做的不完整
,

但结合当地钻孔资料定量分析所得结果
,

用于讨论现用装置观测

到的资料仍可满足
。

根据电测深曲线和钻孔资料
,

该台台址下第二个电性层厚 度约 5 米
,

是地表

层
,

电阻率较高
,

为 70 欧姆
·

米 , 第二层为含水

层
,

厚度约 1 20 米
,

其中可详分几个薄层
,

亚砂

土和砂砾石 互层
,

平均电阻率约 25 欧姆
·

米 , 第

三层厚度近 3 00 米
,

.

亚砂土和亚粘土互层
,

夹有少

量砾石薄层
,

电阻率较低
,

约 10 ~ 12 欧姆
·

米
·

钻

孔资料给出基岩埋深约 7 Qo 米左右
。

电阻率法的

飞_
,

_
.

~ _
.

一
,

、 、
、

/
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图 3

一个显著优点就是勘探深度一般随着供电极距的增加而增大
。

勘探深度决定于介质中电流分

布状态
,

即电流能够达及的对测量结果起到积极作用的介质的总厚度
。

一般来说
,

供电极距

越大
,

深层电流密度就集中的越多
,

研究的深度也就增大
。

据此认为
,
大柏舍台不同供电极

距所探测的深度是不相同的
。

北西 向短极距
,

其探测深度大体为数十米
,

由于第二电性层电

阻率比第一层电阻率低
,

电流穿透系数大 ( 1 一 K
: 2 、 l

·

5 )
,

分 布 于 第二层的电流比第卜

层的多
,

故第二层介质 电性变化对观测结果影响就大
。

东西 向长极距
,

探测深度要比北西向

大
,

能够探测第二
、

三层介质电性变化
。

同样道理
,

第三层电阻率比第二层低
,

深部低阻层

更能吸引电力线
,

电流多集中于该层
,

观测结果反映了第二
、

三层特别是第三层介质电性变

化
。

居于中等极距的北东
、

南北向测线
,

其探测深度主要是第二层
,

但同时受第一层和第三

层介质电性的影响
。

上述资料分析表明
,

大柏舍台不 同供电极距
,

观测结果不同
,

主要是由于供 电极 距 不

同
,

从而勘探深度不同所致
。

极距短
,

勘探深度浅
,

受地表季节性干扰就大
,

所以年变化幅

度就大而且明显
。

极距长
,

勘探深度大
,

主要探测深部电阻率变化
,

表层季节性干扰对观测

结果的影响相对较小
,

年变化幅度小而不明显
。

三
、

如上所述
,

大柏舍台电阻率年变化是地表季节性干扰所引起
。

然而影响电阻率变化

的季节性千扰因素很多
,

如气温
、

气压
、

降水
、

温度和潜水动态等
。

那一种起主导作用 ? 经

资料分析认为
,

湿度
、

潜水动态变化是引起大柏舍台电阻率年变化的主要原 因
。

图 1一 b 是该

台附近地下水位观测曲线 ( 注
:
为便于比较

,

曲线上升表示水位下降 )
。

对 比 图 1 一 。
和 1 -

b各条观测曲线
,

不难看出
,

水位变化和北西向电阻率变化有形态上一致性和时间上 同步性

特征
。

春季以后
,

地下水位大幅度下降
,

同期电阻率急剧增大
。

9 月份
,

水位下降到最低水

平
,

而 电阻率同时达到最高值
。

之后
,

电阻率随着水位的缓慢上升而逐渐下降
。

水位和东酉

向电阻率则无明显相关
。

分析 1 9 79 年 5 月~ 1 9 8 0年 4 月电阻率与水位变化的相关关系
,

北西

向的相关系数
: r N w 二 0

.

7 73 ( 置倍水平
r o

.

O S = .0 25 0 )
,

显著相关
。

其余各条测线的相关系

数分别为
r N : = 0

.

7 43
, r s N = 0

.

7 9 0
, r E w = 0

.

5 1 7 ,

其中东西向相关系数最小
。

用最小二乘法

求得北西向电阻率与水位之间的回归方程式为
:

P N w = 3 2
.

1 2 + 0
.

2 4 h

式 中
, p N w是电阻率

,

单位欧姆
.

米 ; h是水位埋深
,

单位是米 ; 回归系数 0
.

2 4
,

表 示水位

升高 ( 或降低 ) 1 米时
,

电阻率减小 ( 或增大 ) 的欧姆
·

米数值
·

同理可求出其它各测线的

回归方程式
。

扣除地下水位变化影响后的电阻曲线示于图 4
。

从图可见
,

不同极距的各条曲
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线变化稳定
,

形态相似
,

年变化幅度均降低到百分之一左右
。

“
`

公二 米 , {

北
“

飞会响可肠几~
卜

一
一

~

帅 性卜、 川
了 \川

、 、

~ 、 一、 必、 、
卜 7 南兀 一 ~ 、

。·
5 `

}
` ·

s x `。`

p
· 5 0

{
’ ·

3 “ ` 。

{
甘

·

{{ … i
· 4 x ` o

:
_ _ 』

少:烹竺
., 1

…
二

_ {
_

. _ r

t二犷
.

乏犷
_ .

_

l

蹂荟
、
勺

司卜沁
、

一, J。 “

犷13 60 泉雌

力V厂份八口~ 八人

一
! 9了9 一g日。

` L 一三一止一` 色一乞己一
止上一生

J一 二
.

二一一二一三

图 4

图表给出了岩石电阻率与其湿度之间的

理论曲线和实验结果
。

由图表可以看出
,

岩

石电阻率随着湿度的增大而减小
。

尤其在低

湿度范围内
,

较小湿度的变化可 以引起电阻

率的急剧变化
。

地下水位的升降运动
,

直接

影响着介质湿度的变化
,

从而影响电阻率的

07之叩卜氏o相
护
卫...卜..胜r几、护.口

变化
。

前已述及
,

大柏舍台地下水位年动态变化范围正处于第二 电性层顶部
,

其升降运动影

响着第一
、

二电性层的厚度和湿度
,

于是就影响到电阻率的变化
。

地下水位下降
,

使第二 电

性层厚度减小
。

低阻层变薄
,

第一层则相对增厚
。

主要探测第一
、

二层的北西向电阻率就增

大
。

反之
,

地下水位上升
,

第二层变厚
,

第一层变薄
,

低阻层变厚使电阻率减小
。

东西向长

极距
,

因主要探测深部介质电性变化
,

从而很少或不受地表水位季节性变化所干扰
,

故电阻

率无明显年变化
。

为了进一步说明地下水位变化对不同极距测线电阻率影响的差异
,

这里以水位年变幅三

米计
,

对不同供电极距用二层断面模型进行定量估算
。

二层断面公式为
:

「二
。

二 K ,
。

A
,

1

p
,

= IP L
工 十 乙

`
一 一

花了犷万石万不了」
n = 1

式中
, p ;

是第一层介质电阻 率 , 人 =
A B

2 h
z

( h
;

是第一层厚度
,

奉B是供电极距 离 )

电流反射系数 K ; : = P Z 一 P -

p Z

大p `
( p Z
是第二层 电阻率 )

。

对水位两极值点不同 A B 极 距的电

阻率计算结果
,

其相对变化为
:
北西向短极距 4

.

65 x 1 0
一 3 ,

东西向长极距 1
.

94 丫 10
一 ` 。

结果

也同样表明
,

水位变化对短极距测线电阻率的影响比长极距的要大
。

需要指出
,

计算结果与实

测资料在数量上还有些差异
,

这可能是在计算中仅考虑到水位变幅大小的影响
。

实际上
,

.

即

使在潜水面以下
、

介质也不是饱和状态
,

也还有孔隙而不充水
。

潜水面的升降运动
,

也会影

响这些介质孔隙湿度的改变
,

其电阻率亦发生相应变化
。

另外
,

也许还有其它影响因素而未计

入
。

因而实测结果偏大
,

’

估算结果小是完全有可能的
。

实测资料
、

相关分析和数学计算结果均一致表明
,

大柏舍台短极距测线地 电 阻 率 年 变

化
,

是由于供电极距短
,

勘探深度浅
、
,

此时地下水位年动态变化影响所致
,

是一种季节性干

扰
。

随着供电极距的增大
,

同一地下水位年动态变化
,

、

对电阻率的影响变小的事实表明
,

只

要选择足够大的 ( 等于或大子 1 5 0 0米 ) 供电极距
,

加大勘探深度
,

便可将这种季节性千扰压

低到百分之一以下
。
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排除地表季节性千扰
,

、

消除地 电阻率年变化
,

对于识别前兆异常
,

正确判断震情是十分

重要的
。

( 本文 1 9 5 0年 s 月收到 )
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