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摘要：线状长导体，如金属管道、裸金属线、光缆等，其直径相对于埋深虽然很小，但受到激发时，能够产生很大的极

化场，生产实践中对极化率的影响很大。该文主要研究了中梯和联剖２种装置下地下线状长导体的异常特征，分

析了异常产生的原因，并提出了辨别这种干扰因素的方法。
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０　引言

地下线状长导体，如金属管线、裸金属线、光缆

等，其直径相对于埋深虽然很小，但受到激发时，能

够产生很大的极化场，形成的异常范围广、强度大，

异常形态与电极排列方向相对于其走向的夹角及其

与供电点犃，犅的相对位置有关，生产实践中往往形

成假异常，是成果解释的干扰因素。

在胶东地区，由于经济较为发达，地下各种金属

管线、各种光缆等分布较多，在这种地区施工，极易

形成假异常，尤其在光缆通过的地方，由于其延长相

对于埋深为无穷大，早期的各种光缆外部为一层钢

丝铠装或铅铠，导电性良好，可视为线状长导体，能

够产生较强的激电异常。后期铺设的光缆，有的在

铠装外部还有一层聚乙烯外护套，起到了屏蔽作用，

这种光缆不会产生激电异常。

１　激电异常特征

１．１　实验结果

实验表明［１］，当线状长导体位于一次场中心时，

其极化效应较弱，几乎无异常反应，偏离中心越大，

其极化效应越强，异常越大。图１为大水槽模型试

验结果，裸铜线直径２狉０＝０．２ｃｍ；走向长度２犾＝

３２０ｃｍ；埋深犺０＝１．３ｃｍ；犃犅＝９０ｃｍ，犕犖＝２ｃｍ；

横坐标原点选在犃犅中心，靠近犃时狓为负值。裸

铜线位置１：狓＝０；２：狓＝ １０ｃｍ；３：狓＝ ２０ｃｍ；４：狓

＝ ３０ｃｍ。

图１　水平裸铜线相对于供电电极为不同位置时的激

电纵向中梯模型实验曲线

由图１可见，当线状长导体对称地位于两供电

电极中间时，几乎无异常反应（曲线１）。当线状长

导体逐渐靠近供电电极时，开始出现视极化率异常，

且异常强度逐渐增大。异常形态为：线状长导体上

方η狊≈０，其两侧分别出现一个正的和负的视极化率

极值，靠近供电电极的一侧出现负异常，另一侧出现

正异常，且正异常幅度远大于负异常（曲线２）。当
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线状长导体距供电电极约为供电极距犃犅的四分之

一处时，正负异常幅度最大，梯度变化最明显，呈尖

锐脉冲形（曲线３）。线状长导体继续靠近供电电

极，异常幅度又减小，特别是负异常，幅度减小更明

显，曲线也渐趋圆滑（曲线４）。

１．２　实测中梯装置下异常特征

图２为某区光缆上方激电异常曲线，采用中梯

装置，犃犅＝８００ｍ，犕犖＝４０ｍ，点距２０ｍ。光缆位

于２１０点处，距离犃极１５０ｍ，距离犅极６５０ｍ，该

区极化率背景值约为１．０％。由图２可见，曲线在

光缆位置处接近背景值，在光缆左侧（靠近供电电极

一侧）１００ｍ范围内η狊 值低于背景值，且曲线变化

较平缓。在光缆右侧曲线急剧上升，呈尖锐脉冲型，

η狊ｍａｘ接近９％，其后在约５０ｍ 范围内曲线急剧下

降，达到约１／２η狊ｍａｘ后开始平缓下降，逐渐接近背景

值，异常范围大于３００ｍ。异常形态与图１中曲线４

相似。

图２　胶东某区光缆上方激电中梯η狊 曲线图

１．３　实测联合剖面装置下异常特征

图３为某区光缆上方激电异常曲线，采用联合

剖面装置，光缆位于４８８号点处，该区背景值约为

１．０％。犃犗＝１１０ｍ，犕犖＝４０ｍ，点距２０ｍ。

由于光缆所在区第四系覆盖较厚，且为农耕区，

地表电性不均匀，所以视电阻率曲线多呈锯齿状跳

跃，但在光缆位置处，不论是视电阻率还是视极化

率，均有明显的交点，尤其是视极化率，异常形态规

图３　胶东某区光缆上方激电联合剖面η狊 曲线图

则，曲线分离程度大，在光缆两侧η狊犃 曲线和η狊犅

曲线分别出现负值，η狊ｍａｘ接近９％，η狊犃 曲线和η狊犅

曲线形态皆与图１曲线形态相似。

图４同为该区光缆上方激电联合剖面曲线，不

同的是剖面上有２条光缆通过，一条位于４８９号点，

另一条位于５０３号点，其中只有第一条光缆上方出

现了视极化率反交点，另一条光缆上方无异常反

应［２］，这是由于光缆外覆材料不同引起的。犃犗＝

１１０ｍ，犕犖＝４０ｍ，点距２０ｍ。

图４　光缆上方激电联合剖面η狊 曲线图

２　引起异常的原因

金属管道、光缆等地下线状长导体，其直径相对

埋深通常很小。如地下光缆的直径２狉０ 一般不超过

１０ｃｍ，而其中心埋深犺０ 一般５０～１２０ｃｍ。按均匀
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外电场中良导性水平圆柱状（二维）面极化体的视极

化率公式［２］：
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　　可以计算出在这种地下电缆上，纵向中梯装置

的最大异常（取狉０＝５ｃｍ，犺０＝５０ｃｍ，狓＝０，面极化

系数λ＝１００）约为４％，异常宽度（以异常零值点间

距计算）仅约为２犺０≈１．１ｍ。但实际情况远非如

此，有时甚至引起很宽很强的激电异常。

在胶东地区，实际生产中由光缆引起的激电异

常（η狊ｍａｘ＞９％）远大于由黄铁矿化（约３％～５％）、

石墨化（η狊ｍａｘ约５％～７％）等干扰因素引起的异常。

为什么会出现这种情况呢？以中梯装置为例，

在生产实践中，装置犃犅中间２／３犃犅范围内，一次

电场可以被认为是水平均匀分布的，但实际上一次

电场是在一个地下水平半球体内不均匀分布，只有

在犃犅中垂面上才是水平均匀的（图５）。

图５　中梯装置一次电场分布示意图

当线状长导体位于犃犅中垂面上时，在线状长

导体上任意一点一次电场都是垂直于线状长导体通

过的。当线状长导体位于装置一侧时，由于一次电

场的不均匀，除与犃犅断面相交的一点外，在线状长

导体上其他部位，一次电场都不是垂直通过的，由于

场的分解，必然存在平行于线状长导体走向的电场

分量，因而使线状长导体沿走向方向极化，形成二次

电场，且在线状长导体两侧电场分量及二次场基本

是对称的，其大小相等，方向相反，在靠近供电电极

一侧产生负激电异常，另一侧产生相等的正激电异

常。线状长导体越是靠近供电电极，平行于线状长

导体走向方向的电场分量
!

大，则沿走向方向的极

化越强，激发二次场越大，异常强度也越大。但当线

状长导体很靠近供电电极时，由于一次电场急剧增

大，靠近供电电极一侧激发二次场受到一次电场的

压制，强度减小，所以激电异常反而下降。二次场电

位差的实验观测数据证明上述分析是符合实际

的［１］。

３　消除干扰的方法

在生产实践中，这类人工导体产生的极化场是

无法消除的，但可以将其影响降到最小，或是将干扰

异常与有用异常区分开来。

由以上分析可见，由地下线状长导体引起的异

常有２个显著特点，一是异常强度特别大，在胶东地

区，视极化率极大值η狊ｍａｘ一般在９％左右，远远大于

一般极化体引起的异常。二是异常形态规则，η狊 曲

线变化梯度大，在靠近供电电极一侧甚至会出现负

异常。根据以上特征，在生产实践中不难将其区分

出来。特别是如果异常是由光缆引起，在光缆通过

的地方都会有明显标志，施工生产或是现场踏勘时

不难发现。如果异常是由金属管道等喷、灌管线引

起，其延长一般与喷、灌范围相同，通过调查也不难

验证。此外还有一个有效的验证方法，就是将异常

置于装置中间部位（异常源置于犃犅中垂线上），一

旦异常消失或是明显减小，则可确定是由线状长导

体之类引起。同理，在生产实践中，一旦确定工作区

内有光缆、金属管线等线状长导体存在，在布设测线

时，应适当选择供电电极犃犅的位置，尽量将其置于

装置的中间部位，以最大可能的减少影响。但容易

证明，对于联剖装置，这类干扰异常是不可避免的。

４　结语

地下线状长导体，如金属管道、裸金属线、光缆

等，其直径相对于埋深虽然很小，但受到激发时，能

够产生很大的极化场，可以产生非常强的干扰异常，

生产实践中对极化率的影响很大，相对于石墨化、黄

铁矿化等所谓的矿化岩石产生的非矿异常，这类干

扰异常特征明显，范围明确。实际工作中，只要合理

选择供电电极犃，犅的位置，置其于犃犅中垂线上，

即可减小直至消除其干扰，同时也可由此识别这类

干扰异常。
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