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电阻率法地形校正公式的应用条件

张南戈民

;河北地质学院<

陈文华 刘国辉

;上海劫攀院 < ;河北地质学院 <

木文对地形校正的除法公式和减法公式
,

分别对山谷和山脊 地形

条件下斌存地电不均匀体时的应用效果
,

进行了对比研究
。

发现 两种

方法在不同地电断面上的校正效果不同
,

据此提出了地形校正的新建议
。

关� 润
=
电阻率法 , 地形校正 , 建议

在电法勘探中
,

地形

异常往往歪曲甚至淹没有

愈义的地电信息
。

因此
,

在成果解释时需进行地形

校正
,

地形校正的精度将

直接影响解释结果
。

除法

梦> = ; ! <

物 探 与 化 探

校正和减法校地正是地形校正的主要方法
。

但由于这两种方法都是近似的
,

校正后的结

果能否有效地反映地电异常
,

一直为人们所

关注
。

只有地电不均匀体 存在 时
,

? , 处的

电流密度为 =

≅
= Α ≅

。十 △≅=

式中
,
△≅

Β

为地电不均匀体在? , 处 引起的

电流密度畸变值
。

相应的视电阻率为 =

.
一 , 梦> =

; � <

地形校正方法

!
�

’

减法公式

设在起伏地形下均匀半无限大电阻率为

> =

的介质中
,

存在电阻率为 > Β

的地 电不均

匀体
。

若地表为水平状态
,

且电阻率各向同

性
,

侧量电极? , 处的电流密度为≅
。 ,

当只

有地形存在时
,

? , 处的电流密度为 =

≅ , Α ≅。 Χ △≅ =

式中
,
△≅为纯地形在?, 处引起的电流密度

崎变值
。

此时可求出该点的视电阻率值为 =

如地形和地电大均 匀 体 同时存 在
,

则

?, 处的电流密度可写成 =

≅ ΑΑ 厂。 Χ △≅
‘、Χ , ,

式中
,
△≅

《= 十 = 》

为地形及地电不均匀体在? ,

处引起的电流密度畸变值
。

且

△≅
‘= 十 = , Α △≅

= Χ 八≅
= Χ 占≅

= Δ

其中乙≅
= �

为地形与地电不均匀体相互影响产

生的电流密度增量
。

若忽略该项
,

则有

△≅
= Χ = ,
‘△≅

= Χ △≅
=

考虑以上各式可得
>

=

告 >
= = Χ .

= ,

一 > =

; Ε <

由 ; Ε < 式
,

可进而导出
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Φ .
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或

忽略两体间的相互影响和高次项
,

可得

Η
一=
‘ Η一 Η

之

.
= !

一
Ι 下丁 二 十 !
尸 !

; ϑ <
这样

Η
, Β

≅
。

。
一
. ·

带.5Δ一.� 
上式即为近似消除地形影响后的纯地电

不均匀体的异常表达式
,

并可推广到多个地

电体的情况
。

�
�

除法公式〔!〕

将以上过程略加变化
,

便可导出除法公

式
。

当只存在起伏地形时
,

.
。

Α
≅ 。

Ι
!一

‘

一尸
� 二二二二
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户‘
台 Η 一 Η = > =
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从而

三笠 ‘三二
户 ,

一 >
Φ , ; % <

;
, Χ

赞<
‘
。 一 “Λ ,

。

系数 Η
,

Α ≅
。十 △≅

, “

了二 △≅
,
、

Α 几∀ 十 一

一
Λ

Μ Ν Ο Π
上式表示 由于 起伏地

即实测值>
�

比上纯地形值户
= , ,

便可近 似 得

到纯地电不均匀体的异常值
。

同理上式可推

4‘到多个地 电体的情况
。

形 的存在
,

使? , 处的电流密度相对水平地

形时增加了Η
,

倍
。

此时
,

>
,

�

二华>
,

二 Η
,

>

Ν ∃
; Θ <

同理
,

当只存在地电不均匀体时
,

了二 △≅
=
、

�

4 Β Α 4 ∃ 十 Κ Ν � Α 吸! 十

一
3Ν ∃

Μ 4 & Π

Α Η
=

≅。

上式表示地电不均匀体的存在
,

使? , 处的

电流密度增加 了Η
Β

倍
。

且有
,

>
·� 一

会
一 Η

Β > Λ

‘Ρ ,

若起伏地形及地电不均匀体同时存在
,

则有

≅ Α ≅
。 Χ △Ν’�  Χ = 》二 ≅

。 Χ △≅ = Χ △≅= Χ 己丈= �

一
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黑互∀

地形校正精度的评价

为了检验 ; ϑ < 式和 ; % < 式应用于实

际校正的效果
,

用边界单元法正演电测深曲

线〔幻进行 了数值模拟
。

图  Σ Ε 为对 称四极

和偶极装置在山脊
、

山谷地形及赋存有高
、

低阻水平 圆柱体时的计算结果
,

并分别作 了

减法和除法校正
。

图中
,

曲线 ! 为纯地形异

常的计算结果 Τ 曲线 � 为起伏地形及柱体同

时存在时 的计算结果 Τ 曲线 Ε 是采用减法公

式 ; ϑ < 校正曲线 � 后所得到的校正 曲线 Τ

曲线 ϑ 是采用除法公式 ; % < 校正曲线 � 后

所得到的校正曲线 Τ 曲线 Θ 是地形水平情况

下柱体存在时的计算结果
。

图ϑΣ Θ为导电纸

上的模拟实验结果
。

数值模拟及物理模拟中

的校正曲线与水平地形下的高阻
、

低阻纯柱

体异常的对比均表明
,

无论是对称四极装置

还是偶极装置
,

无论是高阻柱体还是低阻柱

体
,

具有如下规律
。

在山脊地形条件下
,

除法校正曲线有效

地反映了地 电不均匀体的存在
,

而减法校正

曲线则压制甚至淹没 了有意义的地电信息 Τ

在山谷地形条件下
,

减法校正 曲线有效地反

映了地 电不均匀体的存在
,

而除法校正曲线

在较大程度上压制 了有意义的地 电信息
。

无



户�

Π .鱼

+ Υ Π �

4

Π

厂�洲 尹、艺 乙4 ϑ Π
� “
尸 Π

“
Π

、

� !
�

Π油8
�

卜ς!!!
�

!‘3Μ  
�

ΩΩ二�夕。�

 

沙
 

尹夕
 

!
, 

卜
∀�#∃

∀

%
·

布

& 一 ∋
∀

( , ) ∗ +
∀

( , 拼, ∗ − ( (

口 − 地形校正实例

.一纯山脊地形
, +一柱体

/
山脊

, 0一减法校正
,

& 二 弓。

( , ) 二 +
。

( , 解
, “ (

。

( −

1 对称四极2

∋一除法校正
, 3一水平地形 / 柱体

(
∀

0 (
∀

3

几鱿巴旦丰
一

生土生
+ 0 乌 ! 刀

4

�
。

− ∀
。

+ (

(
∀

+ (
∀

∋ (
,

‘ 5 笋寻充
67 ! 6

‘。

‘
‘

入叭””队川
飞比、∃沪+

‘
甲竹、

5飞竹、8

5
∀∀几咤9”:
;
魂”�引

引们州
卜

−
−−“

打<门∀−=55‘

∃,#
−

∀−5曰日口“

引∀∀汉勺
⋯

叭∀
>

∀氏户4�
,
片∀−44
卜

,

?????叭“只二妇∀

认????叭、3声

月≅! +

。电Α,5
‘

卜片

Β�夕Α∀孟口

刁

爪犷
4

履Χ
& 一 ∋

。

( , ) 二 +
。

。, 卜
,

∀ −( (

& 二 ∋
。

( , ) ∗ +
。

( , 拜
,

∗ (
。

( −

∀ + 地形校正实例 1对称四极 2

∃一纯山谷地形
, +一柱体 / 山谷 , 0一减 法校正 ,

‘一除法校正
, 3一水平地形 / 柱体
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口 0 地形校正实例 1 们极 2

左图
, −一纯山脊地形

, +一柱 休
十 山 脊 , 0一减

法校正 , ‘一除法校正
, 3一水平地形 / 柱体

右图 , ∃一纯山谷地形
, +一柱 休

/ 山 谷 , 0一减

法校正 , ∋一除法校正
, 3一水平地 形 / 往 休

% Γ
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因此
,

校正后的曲线不
一 ’ Ι

一
‘ ’

Ν 石
‘

一
8 Σ

”Σ 一
‘

曰 6 ‘

一 Σ
’

可能与水平地形条件下的柱体异常曲线严格

拟合
,

而是存在一定的误差
,

此误差将随地

形与柱体相对位置的变化而有所不同
。

在山脊地形条件下
,

由于柱体与山脊地

形的相互作用较强
,

致使占≅
= =

较大
。

其 地形

影响引起 的△≅
= ,

地 电不均匀体引起的 △≅ = ,

及其相互作用引起的占≅
= =

的符号如下 =

月
二 Ψ Ω Ζ , / Α ϑ[ � , ∴ Α ΨΩ Ζ , / 二 ‘Ω Ζ ,

朴 = Α Ο 拼 = 二 &1

圈 ϑ 徽拟实脸结果

!一纯山谷地形
, 习一柱体

十
山谷

, Ε一减法校 正
,

ϑ一除法校正
, Θ一水平地形 十 柱休

拜
=

乙户
=

] 。 ⊥ 。

⊥ 。 ⊥ 。

乙≅
=

_ 产
� =

] 。 ; �

⊥ 。 ] �

对于减法公式 ; ϑ <
,

其精 确 结果为 =

>
= =

. Ι

一

会
一

会
十 ‘一

赞
“ !

Ο
�

� Ο
�

Θ
由上述可知

,

若忽略掉上式 中的占≅
, � ,

必然导

致减法校正 曲线的异常幅度小于水平地形条

件下柱体存在时的异常幅度
。

由于此时地形

与地电不均匀体的相互作用较强
,

即_ ≅
= =

较

大
,

致使减法校正曲线几乎淹没 了有意义的

地电信息
。

对于除法公式 ; % <
,

其精确 结 果为 =

Χ

;紫
‘⎯ 一

赞<会鱼几一一.��一
色

莎尹王

升 二 ΨΩ Ζ , / 二 ϑ Ω Ζ , ∴ Α ΨΩ Ζ , / Α ϑ Ω � ,

拼 = 二 配 拜
= Α &

� 肠 傲扣实脸结果
∀一纯山资地从 � Ι 柱休 Χ 山脊

, Ε一减法校正
,

ϑ一除法较正
, Θ一水平地形 十 柱体

论是减法校正还是除法校正
,

其校正精度均

随极距的变化而有所不同
,

校正后的曲线也

将随极距 的不断增大最后趋于饱和值
,

亦即

校正精 度趋于稳定
。

由于在减法公式中
,

忽略 了地形与地质

体之间相互影响产生 的电流密度增 量占≅
, � Τ

而在除法公式中
,

除忽略了占≅
, �

外
,

还 忽略

、 , ,
� 、 Σ

‘(

, 八≅
 
△≅

=
占≅

,

八 . ,

一 Σ
� ’

一
’

一
‘

一
‘

、 Ν 言 ≅。 Π . 二
” 闷

一

价

距较小时
,

_ ≅
= =

起主要作用 Τ 而 当极距较大

、 如‘ Φ
, ‘ 。 ,

Σ
Ξ

, �

。
Ξ

� (

△≅
=
么≅

, 一
Ξ , Ξ

时
,

相对来说己≅
, =

较小
,

此时艺兴杀丝
Σ

起主
Ι Ι

Ι Ι Ι ·Ι Ι Ι , Ι

一 一

几 一一

要作用
,

但这两项符号正好相反
,

因此使得

校正曲线误差有所 减 小
。

因极距较 大时
,

八≅
Τ
△≅

竺 二Ξ Ξ
( Σ

,

。 Σ
二 Ξ ,

二
Ξ

Ξ ⋯
Ξ , �

Ξ
‘

二

二号于纽
Ι

起主要作用
,

此时校正 曲线的异常
Ν 万

‘

一
‘

一
‘

一 ”
‘ ’ 一 ‘ 8 一

’
一

”Σ 一 Σ 一
” 4 4

”
’‘

幅度必然大于水平地形条件下柱体存在时的

异常幅度
,

亦即有效的反映了地电不均匀体

存在
。

在山谷地形条件下
,

当极距较大时
,

由

于地形与地电不均匀体的相互作用较弱
,

即



Ψ ≅ , =
较小

,

致使此时的减法校正曲线精度较

高
,

可有效地反映地电不均匀体的存在
。

而

在除法校正公式中
,

除忽略掉_ ≅
= �
外

,

还忽

略了
八≅ = 八≅Β

≅=
而此时△≅

,

取正值
,

当拜 �
] Ο

时
,
△了�
取正值

,

当拌
�

⊥ Ο 时△≅
=

取 负值
。

、 ,

八≅ = △≅ , 一山 Σ Σ Σ
, Τ

Σ
、 , Ξ

Σ 一
,

Σ
, ‘ ,

曰一一万8 Ι Ι
想土赞2卜用盯

,

陈活枚止圈玫四3 Ο

异常幅度必然小于水平地形条件下柱 体存在

时的异常幅度
。

由于在所考虑的地电断面 中

八≅ =八了
=

一
� Ξ

Φ ‘ Σ
、 , Ξ �

二一
Ξ

” Φ 、 。

Σ Σ
、 �

之节笋上较大
,

致使除法校正曲线几乎淹没
4 Τ Σ

‘ 、 尹

Σ Σ
’, , ’

” Σ 一 Σ Σ
‘ “ ‘

Σ 一

了有意义 的地电信息
。

结论与建议

数值模拟及物理模拟表明
,

在山脊地形

条件下
,

无论是高阻柱体还是低阻柱体的存

在
,

采用除法校正均有效地反映了地电不均

匀体的存在
,

而当采用减法校正时
,

其结果

几乎掩没 了地电不均匀体的存在 Τ 在山谷地

形条件下
,

采用减法校正有效地反映了地电

不均匀体的存在
,

相反采用除法校正其效果

较差
。

上述现象在进行实际解释时
,

应引起

充分注意
。

若采用方法不 当
,

将会淹没有意

义 的地电信息
,

导致错误的结论
。

地形与地电不均匀体的相对位置发生变

化时
,

其校正精度将会随之发生变化
。

当地

电不均匀体相对地形埋深较大时
,

地电不均

体与地形的相互作用引 起 的 电流 密度 增量

_ 了
= �

较小
。

此时
,

减法校正公式无论是 应用

于 山脊地形还是山谷地形
,

精度都较高
。

但

在除法公式中除了 忽 略 占≅
, =

外
,

还忽略了

△≅
,
么≅

=

一
‘,
、 Σ

、 � Ξ , 、 Ξ 、 Σ Σ 一
Ξ � Ξ

Σ ⋯ Ξ
二铸寻三

�

,

若将除法公式应用于山谷地形
,

Ν 言
’

Σ
’
‘ ”‘ ”一一 ‘、 Σ

‘ ’ , ‘

一 ,
一
“

,

‘ 产

则校正曲线将会压制异常信息 Τ 若将除法公

式应用于山脊地形
,

则校正曲线将会起到放

大异常信息的作用
。

由于在 进行 反 演 解释

时
,

往往不了解地下情况
,

若地电不均匀体

相对地形埋深较小
,

地形校正方法不当势必

会漏掉异常信息
。

建议在山脊地段用除法公

式进行地形校正 Τ 在山谷地段用减法公式进

行地形校正
。
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