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直流电阻率测深曲线解释中的直接反演法

阮百尧
’

徐世浙
桂林工学院

【摘 要 】 本丈根据在电导率随深度变化梯度不 大的情况下
,

曲线与视电队率

曲线基本重合这一性质
,

通过各种变换
,

在电阻率测深中导出了一种可与大地电磁浏深中

反演方法相比美的直接反演方法
,

将视电队率随极距变化曲线转换为电队率随深度变

化曲线
。

【关健词 】 纵向电导 横向电队 电阻率反演

在大地电磁测深中基于测深曲线低频渐近线的性质
,

提出了一种直接反演方

法
。

它不仅计算简单
,

而且还 比较正确地反映了地下电性层分布情况
,

使野外即时反演成为

可能
,

也为室内精确反演提供了合适的初始模型系数
。

但在常规直流电阻率测深中
,

尽管它

的历史要比大地电磁测深早得多
,

但由于其高阻和低阻视电阻率曲线的渐近规律不尽相同
,

所以尚无类似的近似解释方法
。

根据 一 曲线导出了一种直接反演

方法
,

但它仅适用于地层简单的情况
,

因此未能推广
。

而本文对 一 曲线的分析
,

通过取对数
、

求导等变换得到的直接反演方法
,

无论从方法的形式和方法的效果
,

都和大地

电磁测深中的 方法相似
,

从而为电阻率测深解释提供了一种新的直接反演方法
。

基本原理

在电阻率测深曲线下降支不太长的情况下由 曲线与视电阻率测深曲线基

本重合 如图 可知
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和 便是本文由
。二一 曲线导出的直接反演公式

。

可以看出
,

它和

大地电磁测深中 ‘ 反演公式有很大的相似性
。

但上述公式是在 一 曲线与视电阻率曲线重合这一前提条件下得到的
,

即在
,

的下降支不长的情况下反演结果才准确 而当
,

下降支太长时
,

所得的反演结果就有误

差
。

实际上
,

当下降支太长时
,

由于
,

曲线在双对数坐标中的斜率
,

即导数
,

一
,

公式

至 的平方根内值将变为负数而失去意义
。

因此必须对公式进行修正
。

公式的修正

考虑两种极限情况
,

率

糯
分别为 , 和一

。

即凡 和凡寸 时的视电阻率测深曲线在双对数坐标中尾支的斜

对八一 情况
,

由于式 中分式的除数趋于零
,

故反演所得的电阻

率爪 一
,

结果正确
。

而对凡一 的情况
,

显然
,

要使 一
,

式 必须改为

由此
,

对
,

曲线的下降支即
,

户 一 。 一

舞
,

我们都可用式 代替式 来计算电阻率
。

同样对于厚度或深度
,

在
,

曲线的上升支即 情况
,

公式不需要修正
,

而在
,

曲

线的下降支即
,

情况
,

由于平方根内值有可能变为负数
,

因此也必须修正
,
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式的连续性而得到的
。

其实
,

对矛厚度和深度
,

我们还有另一种修正方法
。

注意到当视电阻率测深曲线梯度变

化很陡时所对应层的厚度很小
,

因此
,

我们取
,

测深曲线的梯度

时所对应的岩层厚度乙 一
,

即式 厚度公式可修正为

嘿毕些
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经计算证明
,

效果很好
。

这样我们得到了下面两种实用的直接反演公式
。

方法一 设
,

为第‘个极距
、 一 ‘

所测得的视电阻率
,

则该一极距所反映的地
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方法二 除地层厚度用下式计算外
,

其余同方法一
。
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‘
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在实际应用中我们发现
,

对由式 和 确定的厚度乘一伸缩因子则反演效果更好
,

该伸

缩因子可用直线搜索法来确定
,

一般它的值小于
。

算例及结果评述

对理论曲线的反演

本文选择 个模型的理论曲线来说明直接反演方法的解释效果
。

如图
,

其中 为

方法二的反演结果
,

其它的是方法一的反演结果
。

图中包括真实模型 实线 与直接反演所得

模型 点或点线 的电阻率 一 深度曲线对比及它们的视电阻率测深曲线对比
,

并给出了测

深曲线拟合的平均相对误差 和深度的伸缩因子
。 。

从图中测深曲线对比可以看出
,

两

条曲线基本重合
,

尤其是深度经伸缩后
,

拟合得更好
,

最小拟合差达到了
,

完全满足实

际应用中对反演精度的要求
,

从反演所得模型的电阻率
一

深度曲线上看
,

无论方法一或方

法二都对真实模型的各个电性层有明显的反映
,

其电阻率值较接近真电阻率值
,

曲线的上升

点或下降点对应于真实模型的电性界面
。

一般来说
,

当相邻地层电阻率相差不大时
,

方法一

和方法二的反演精度基本相同
,

但当相邻地层电性变化较大时
,

则方法二的反演精度比方法

一要好些
。

方法二所得模型此时在界面深度附近处电阻率
一

深度曲线发生跃变
,

直观地揭

示了地下电性结构特征
。

深度经伸缩后
,

拟合精度均有所提高
。
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图 理论曲线反演结果对比图

实线为真实模型的结果
,

点或点线为反演模型的结果
·

对实际直流电阻率测深曲线的反演 应用实例

这是在桂林漓江小支流旁的耕地 一级阶地 为某厂确定水井位置所做的剖面性电测深

工作
。

该区地形平坦
,

地层简单
,

上部为第四纪浮土 耕地
,

电阻率约为 欧姆米 中
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部 为砂砾石层 含水层
,

电阻率为 。欧姆米 下部为融县灰岩
,

完整灰岩电阻率为

欧姆米以上
。

电测深的目的是找到基岩凹陷
、

砂砾层较厚的地方
,

定出水井位置
,

并确

定井位垂直方向上各层的厚度
。

为此
,

在该区布置了一系列测深剖面
,

其中 线共布置测深点 个
,

点距 米
。

所得电

测深视电阻率拟断面层析图如图 听示

父 印 闭 么犯 幻 段义 芝又

视电阻率测深拟断面图
娜 黔 鳄斌 〕 功

一

刀目

石
一

加
一

叨
堆

矛﹃‘︵派︸

,

离 毛米

汽 弓

电性剖面反演结果

图 桂林漓江旁耕地 号剖面 实测电队率测深曲线反演结果层析图

对测深结果用方法二进行解释
,

得到图 所示的电性剖面的拟断面层析图
。

从图中可

以看出
,

尽管受非一维影响较大
,

反演结果仍基本反映了剖面电性分布情况
。

由 号测深点

的反演结果 电阻率小于 欧姆米的电性层 浮土 厚 米
,

电阻率大于 。欧姆

米的电性层 基岩 顶深不大于 米
,

和该处钻孔结果 浮土厚 米
,

砂砾层厚大于 米 终

孔 米
,

尚未见到基岩
,

可见它们基本吻合
。

图 为剖面中部分测点的反演成果曲线
。

图中上部为实测视电阻率测深曲线 实线 和

反演所得模型的理论视电阻率测深曲线 号 对 比图
,

两者拟合得非常好
,

图中下部是反演

模型的电阻率 深度曲线
。

结果评述

从以上各例反演结果可见
,

本文所导出的直接反演方法
,

反演结果基本揭示了地下电性
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图 桂林漓江旁耕地 号剖面部分实列电阻率浏深曲线反演结果图

变化情况
,

尤其是在相邻层电性相差不大的情况下
,

由于 一 口
曲线与视电阻率曲

线基本重合
,

所得的反演结果则更加准确
。

当然
,

与大地电磁测深中 ‘ 一样
,

本文方法也

是近似反演方法
,

但由于它计算方便
、

快速
,

能在野外实际工作中提供即时解释
,

也可为室内

进一步的精确反演提供初始模型参数
,

所以很有价值
。

并且由
。 一 曲线比 曲线

具有较小的等值范围的性质
,

可知变换后的电阻率一深度曲线对地电断面的分辨能力要比
,

曲线强的多
,

这从图中可以明显看出
。

参 考 文 献

,

一

,

一
,

一
,

, 妙
一

,

,

一

, ,

【作者简况 】阮百尧
,

男
,

年 月生
,

渐江上皮人
。

年毕业于中南工业大学应用地球物理专业
,

年获硕士学位
,

年获青岛海洋大学理学博士学位
。

主要研究方向 地球物理正反演方法
。


