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直流电阻率测深中对转换函数
曲线的直接反演法

’

阮百尧 葛为中
佳林工学院资源与环境工程系 佳林 。。

摘 要

根据三极和对称四极直流电阻率测深的转换函数曲线性质
,

用大地电磁测深中 相

同的方法
,

导出了对电阻率转换函数曲线的直接反演公式 经过对 个模型的电阻率转换函数曲

线进行反演检验
,

该公式虽能近似反映地电断面情况
,

但误差较大 本文对视电阻率测深曲线的直

接反演公式进行改进
,

得到了另外两种精度较好的直接反演公式 同时给出了对一些例子

关链词 电阻率测深
,

转换函数
,

直接反演

引 言

在三极和对称四极装置直流电阻率测深中
,

由于视电阻率测深曲线上升和下降时的渐

近规律不尽相同
,

所以一直没有像大地电磁测深中 那样的直接反演方法 作者根

据
一

曲线在电阻率随深度变化不大的情况下与视电阻率测深曲线基本重合这一

结论 二
’口 ,

导出了视电阻率测深曲线解释中的直接反演方法二
·

’

但该法在视电阻率测深曲线

高阻上升和低阻下降时使用不同的直接反演公式
,

却不如大地电磁测深中的 反

演方法简单 为了解决这个问题
,

本文根据电阻率转换函数曲线能正确地反映地下电性层变

化
、

高阻与低阻时的渐近规律完全相同的性质
,

用大地电磁测深中 相同的方法导

出了对电阻率转换函数曲线的直接反演方法 在此基础上结合电阻率测深曲线的直接反演

公式
,

给出了另外两种精度较好的直接反演公式

电阻率转换函数的直接反演公式

在电阻率测深正演计算中
,

通常是先用递推公式求得电阻率转换函数
,

然后再用数值滤

波转换为视电阻率 而在电阻率测深的反演计算中
,

为了节省计算工作量
,

又常把视电阻率

测深曲线转换成转换函数
,

然后对转换函数曲线进行反演解释 因此
,

转换函数在电阻率测

深 的正
、

反演计算中非常重要 对于三极和对称四极梯度装置
,

转换函数与视电阻率的关系
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·
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为〔
‘〕

“ 一
了华

‘ ‘一

一
了
“ , ,“ ,‘“

,

式中 幻为电阻率转换函数
,

, 为视电阻率
, , 为供电极距入百

,

又为参变量
, ,

寿 为一

阶贝塞尔函数

为建立对转换函数曲线的直接反演法
,

我们首先研究转换函数曲线反映地下电性层变

化的情况 图 为 层水平地电断面上对称四极测深电阻率转换函数曲线 其中 乃
、 , ,

,

分别代表各层的电阻率和厚度
,

地电模型的参数见图注 由图可见
,

随着 义值由小变

大
,

转换函数 的值由第 层的电阻率
,

逐渐往 八 方向增大 实线 或减小 虚线 然后又

下降 实线 或增大 虚线 趋于 八
,

与视电阻率随供电极距八刀 的变化规律相似
,

也即转换

函数 相当于视电阻率 凡
,

而 越 相当于供电极距八召
,

该方法比视电阻率测深曲线优越

的是
,

当两个模型的层参数与
,

轴呈镜像对称时
,

它们的转换函数曲线也呈镜像对称
,

也即

转换函数 在高阻上升和低阻下降时的渐近规律完全相同 由此
,

我们可仿照大地电磁测

深中 反演法川导出的方法来推导电阻率测深的直接反演方法

加

—
①

一 一 ②

飞
吸

—
①

一 一 ②、,

‘
。

几 几 色

图 层地电断面上转换函数曲线

①内 , 产
,

户 两 人 人

②八 产
,

内 两 二 人,

图 层地电断面上转换函数曲线

①八 ②八一。

考虑 层水平地电断面的 种极端情况 第 层的电阻率为
, ,

厚度为
,

第 层的电

阻率则分别为 或
,

它们的转换函数曲线如图 所示 可以肯定其他 层水平地电断面的

转换函数曲线将在这 条转换函数曲线之间 由 层转换函数公式 ’

又
‘ 一 肠

一 一 从

其中
, 二鉴孕为反射系数

,

可得到当 。 或 。 。时 条转换函数曲线在双对数坐标
尸 , 尸尸
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上 从 ,
时的尾支的渐近线分别为

丁妙
以了

’

,

〔 从
, ,

八 一
,

一 , 一 〔 从
,

〕
, ,

创门的相交处 越二
, ,

一 ,

由于 瓜一
,

时的实际转换函数值 与上述两条尾支渐近线

交点处的 值非常接近
,

因此可以得到下面的直接反演公式

凡了
, 口,工了一一一一气

‘
几

式中 为转换函数在 入处的值
, ,

和 乃分别为该点所反映的模型的深度和电阻率 这就

是本文导出的第 种对电阻率测深转换函数的直接反演公式 用这个公式对 个模型的电

阻率测深转换函数曲线进行了反演
,

反演结果见图 中曲线 ② 从图中可见
,

与实际模型

注口、气已、食

一
一‘一一一一一一习一 一

一 」

柑

日已

厂声

钊甘目孟
日电

一一 一一 一 一
一一一口 匕一一一一一 一一土

刀

—
① 一 ②一

③

一
④

图 理论模型电阻率转换函数曲线的反演
①实际模型 ②第 种方法反演结果 ③第 种方法反演结果 ④第 种方法反演结果
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实线 相比
,

所得模型的电阻率随深度变化近似反映了地电断面的情况
,

但误差较大
,

因此

需要改进

改进后的直接反演方法

由于转换函数 与视电阻率相当
,

而 又与供电极距相当
,

又由于文献〔〕中导出的电

阻率测深的直接反演公式所得电阻率参数与实际模型比较接近 因此
,

我们考虑用文献〔幻

中提出的电阻率公式形式来修改公式 中的电阻率参数
,

于是得到第 种对直流电阻率测

深转换函数曲线的直接反演方法

入

一 二

了离
,

气八
护、

、、 日 二二 、 ,
‘ 、

“ , ‘ 二 , 二仙 , , 二、 ,
,

,
, 、 二 ,

二 , ,
。 , 。

。‘

式中
‘

去提专 为双对数坐标上转换函数曲线第 点的梯度
, ‘
和 分别为该点所反映

、 几 ,
· , , · ·

一
,

一
,

一
一

的模型的深度和电阻率 由于转换函数高阻上升和低阻下降时的渐近规律相同
,

因此曲线上

升和下降时的公式相同 用该方法对上面的 个模型的视电阻率测深曲线的反演结果见图

中曲线③ 可见
,

此时所得电阻率
一

深度曲线比公式 有了较大的改进

实际上深度公式也可套用文献〔」中的公式
,

因此又可得到第 种对直流电阻率测深转

换函数曲线的直接反演方法

入一 入十 了 一 产
,

丫离
,

琶
‘、
、

式中
,

从
,

为模型电阻率为 时的层厚度
,

因此该层的层底深度
,

为

‘

习从
,

用这种方法对上面的 个模型的视电阻率测深曲线的反演结果见图 中曲线 ④
,

反演效果

又有所改进

实 例

为了检验本文提出的反演方法
,

取广西柳州市柳江边一些钻孔上的直流电阻率测深曲

线进行直接反演 测深点处地形平坦
,

地层 自上而下分布为 杂填土
、

粉质粘土
、

含粘性土粉

砂
、

圆砾和白云质灰岩 参见图 纵坐标处的钻孔柱状图
,

由于地下水位较浅
,

所以对应的

电阻率从上而下呈高
一

底
一

高
一

底
一

高分布 各测深点的实测视电阻率测深曲线见图 各图中的

虚线 从图中可见
,

由于各点第 层厚度比最小供电极距 要小的多
,

而第 层厚度又很

小
,

再加上旁侧影响
,

实测视电阻率测深曲线并不呈 型

将视电阻率测深曲线转换为电阻率转换函数曲线
,

然后对转换函数曲线用第 种反演
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遥‘ 羹‘

狡
· 、·

遥、 遏‘

星

丫
遏 ,

— ①一 ②
③

图 实测视电阻率测深曲线
、

反演结果及钻孔柱状图
钻孔柱状图 杂填土 粉质粘土 含枯性土粉质砂 回砾 白云质灰岩

①反演结果 ②实测视电阻率测深曲线 ③反演结果的视电阻率测深曲线

心
,

【

公式进行直接反演
,

反演所得的电阻率
一

深度曲线见图 中实线 与图中的钻孔柱状图相比
,

反演结果基本反映了各地层的位置及电阻率变化情况 图 中还给出了由反演结果正演计

算所得的视电阻率曲线 见图中圈点
,

可以发现它与实测视电阻率曲线 图中虚线 基本拟
卜

结 论

根据电阻率转换函数曲线性质得到了 种直接反演方法
,

从理论和实测视电阻率曲线

的反演效果看 第 种直接由转换函数曲线的渐近线性质导出的方法误差较大
,

而改进后的

两种方法反演效果较好
,

可用于野外即时反演和为精确反演提供初始模型 与文献 〕
、

〔〕
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中的反演方法相比
,

本文所提出的反演公式
,

在反演时需先将视电阻率测深曲线转换为电阻

率转换函数曲线
,

增加了即时反演或直接反演的工作量 但是当它为精确反演方法提供初始

模型
,

而这种精确反演又是拟合转换函数 时
,

使用本文方法就比较方便了
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