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摘　要 :高密度电阻率法在野外工作时 ,经常会遇到地形条件较复杂的区域 ,如何在常规的采集资料中赋予地形变

化的信息显得十分重要。本文简单介绍了 RES2DINV软件 ,并结合工程实例讲述了 RES2DINV软件中地

形改正的方法与步骤 ,从而使反演的电阻率图像更接近实际地形地貌 ,有利于成果图件的分析和解译。
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1　前言

高密度电阻率法是 80年代日本为适应山地工

程的需要而提出的一种电法勘探新技术 ,在设计和

技术实施上 ,采用先进的自动控制理论和大规模集

成电路 ,使其拥有比常规电法更优越的特点。由于

该方法操作简单、自动化程度高、反映地电信息丰

富、显示直观等优点 ,使电法勘探能力明显提高。近

年来 ,高密度电阻率法在堤防检测、考古、地质灾害

监测、工程与环境物探等领域发挥了重要作用 ,逐渐

成为人们可以信赖的有效手段。

高密度电阻率法与其它电磁场测量方法一样 ,

观测的视电阻率曲线亦受地形影响而发生畸变 ,常

使反演结果出现假异常或假构造。在野外实际工作

中 ,地形往往是起伏不平的 ,起伏较大的地形有时足

可以掩盖地下的真实异常 ,使得地形的影响是不可

忽视的 ,所以大大地增加了分析难度甚至失去了探

测的意义。因此 ,为了充分发挥高密度电阻率法的

探测效果 ,必须进行地形校正。

2　RES2DINV软件简介

RES2DINV是一款高密度电阻率法二维反演

软件 ,对于地质情况比较复杂的区域 ,现在广泛采用

二维的电子图像进行勘查。传统的一维电阻率探测

和纵剖技术有不足之处 ,它所得到的近似结果是“伪

截面”,地质图像有失真。该软件采用强制平滑的最

小二乘法反演技术 ,利用地面上的电阻率数据生成

地下的二维模型 ,其处理过程是全自动化 ,无需提供

初始模型 ,为大批量数据的反演进行了优化。

本系统中所采用的地形改正不同于通常使用的

各种地形改正方法 ,它通过对原始数据进行多次改

正 ,最大程度地削弱了地形影响。而以往的地形改

正方法主要或大量应用的是比值法或畸变张量法 ,

或者在此方法上作些改进。近几年来 ,随着电法勘

探数据 2D、3D模拟和解释技术的发展 ,人们认为比

值法或畸变张量法不能完全消除地形带来的影响 ,

从而更加看重带地形 2D、3D反演算法 ,以便直接消

除地形的影响。

3　结合实例介绍地形改正的方法与步骤

311　工程概况

泰安市山阳水库建于 1959～1960 年 ,总库容

2295万 m3 ,有效库容 1151万 m3 ,主坝为均质坝 ,全

长 800m ,坝顶宽 5m ,最大坝高 1312m。由于大坝多

年失修 ,主体建筑物特别是坝体存在严重的渗漏隐

患 ,主坝上游坡曾多次出现塌坑 ,下游坡坝基附近草

皮护坡长年湿润 ,坝后一片沼泽地。为探明坝体内部

实际状况首先开展了高密度电法勘探 ,下文以坝体横

断面为例介绍高密度电法勘探中的地形校正方法。

本次工作中采用 E60C型高密度电法仪 ,主机

置于大坝下游坡坡底 ,电极距为 1m ,共 48 个电极 ,

对称四极方式采集数据 ,最大隔离系数为 15 ,电法

勘探工作区为 0 + 342和 0 + 155两个断面。

312　地形改正前的数据编辑

在野外工作时 ,应根据地形条件选择合适的电

极数和电极距 ,以满足探测深度和精度的需求。在

地形起伏变化较大的工区要严格记录各电极的相对

位置 (或高程) ;如果是探测滑坡体或工作面为固定

坡度的斜坡 ,可以只记录起始电极和结束电极的高
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程。这些野外工作的细节一定要做好才能在后期的

资料处理中带来方便 ,提高资料解释的准确度。

采集程序“sampdf”所使用的数据格式为 1ems ,

需先将其转换为 1abm 格式 ,然后用资料处理程序

“RES2DINV”读取并另存为 1 t xt 或 1 dat 格式。以

0 + 342断面为例 ,1 t xt 格式的存储方式为 :

　　标题区 :0 + 342断面资料处理系统

　　110000　　　　　　　　　　　　　　　最小电极距为 1m

1 装置类型 (Wenner = 1)

360 总数据点数

0 表示用电极数代表横向坐标

0 表示仅为电阻率数据 (不包含激发极化数据)

110000 , 110000 , 7111880 横坐标 ,电极距 ,所测第 1个点的视电阻率值

210000 , 110000 , 9019040 横坐标 ,电极距 ,所测第 2个点的视电阻率值

310000 , 110000 , 7218270 以下同

410000 , 110000 , 11418350

510000 , 110000 , 25818660

610000 , 110000 , 22717780

710000 , 110000 , 34415630

810000 , 110000 , 15815120

⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯

210000 , 1410000 , 5317480

310000 , 1410000 , 5311200

410000 , 1410000 , 4817020

510000 , 1410000 , 4814810

610000 , 1410000 , 4718980

110000 , 1510000 , 4713410

210000 , 1510000 , 4611750

310000 , 1510000 , 5019090

　　RES2DINV 处理软件本身对地形文件的要求

是可选的 ,如果无地形文件 ,则按水平地形计算。地

形文件是 1个 ASCⅡ码的随机文件 ,[5 ]文件记录为

1个整数和 1个实数 ,数据之间用空格隔开 ,其中整

数记录了电极的序号 ,实数记录了该电极的相对高

程或实际高程。

地形文件要求包含所有电极的记录 ,如果没有

第一根电极记录 ,则第一根电极的相对高程为 0 ;如

果没有最后一根电极的记录 ,则最后一根电极的高

程等于前一个记录电极的相对高程 ;如果中间连续

几个电极没有记录 ,则根据前后有记录的两个电极

的相对高程进行线性插值。一般而言 ,地形文件应

含有地形的所有拐点处电极的记录。

处理程序中要求地形文件以下面的格式出现 ,

并且紧随上面的采集数据 1 t xt 文件 ,形成一个整体

的带有地形的数据文件。

2 地形数据的标志 ,如没有地形数据则为 0

19 地形数据记录点的个数

110000 , - 1116825 电极的序号 ,相对于假设高程 0点的高程

第 2～5个电极的高程根据第 1、6电极高程进行线性插值

610000 , - 719005 电极的序号 ,相对于假设高程 0点的高程

710000 , - 711441 以下同

810000 , - 618441

910000 , - 617441
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1010000 , - 617241

1110000 , - 616441

1210000 , - 611441

2010000 , - 413417

2110000 , - 410417

2510000 , - 216969

2610000 , - 216969

3310000 , - 015969

3410000 , - 012000

3510000 , 010000 电极的序号 ,假设的 0高程 (此点位于坝顶)

第 36～39个电极的高程根据前后两电极的高程线性插值

4010000 010000 电极的序号 ,假设的 0高程 (第 35～40个电极位于坝顶)

4110000 , - 018000

4210000 , - 112449

4810000 , - 310143

1 地形数据点的起始电极横向坐标定为 1

0 在地形数据结束后输入 4个零

0

0

0

　　至此 ,带有地形数据的 1 t xt 文件就编辑好了 ,

下一步便可以导入 RES2DINV 二维电阻率反演软

件中进行自动反演成图。

图 1　RES2DINV程序操作主界面

313　用 RES2DINV软件实现地形改正

通过程序主界面中的“Read data file”将编辑好

的带有地形的数据文件输入程序 ,利用“Edit”中的

功能对所记录的数据文件进行编辑 ,剔除那些突然

变大或变小的孤立的电阻率值异常点 ,以保证反演

的准确性。在各参数设置完成后进行反演处理 ,点

击图 1中的“Inversion”菜单 ,此时的反演是未考虑

地形因素的 ,如果无地形数据时 ,这时反演完成的图

件就是下一步进行分析解释的成果图。但是 ,此处

有地形文件 ,则需要进一步加载地形数据 ,使用

“Topograp hy options”菜单选择合适的地形走向方

式 ,形成地形趋势图 (图 2) 。

图 2　地形走向趋势图

地形数据加载完成后 ,点击“Display”菜单显示

反演结果操作界面 (图 3) 。在此操作界面上可以显

示加载地形数据前后的反演图像和电阻率反演模

块。

314　反演成果图及定性解释

使用 RES2DINV电阻率反演程序得到了两断

面的电阻率反演成果图 (图 4) ,图中地形起伏状况

与实际地形基本一致 ,形象地显示了坝体横断面的

形状。
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图 3　反演结果显示操作界面

图 4

图 4 (a)和 ( b)中色谱图虽然差异较大 ,但其电

阻率值却十分相近 ,大都在 90Ω·m以下 ;在坝体下

游坡均出现了低阻异常区 ,纵向深度在 10m 以下 ,

坝体含水量较大 ;结合实地踏勘推测认为坝基与岩

石结合部位渗漏较严重。局部地区是否已形成渗漏

通道需结合坝体纵向电阻率法勘探进行确认 ,高密

度电阻率法勘查为后期的地质钻探提供了宝贵技术

资料。

4　体会与建议

在电法勘探中 ,地形异常往往会歪曲甚至淹没

有意义的地电信息 ,应用 RES2DINV程序进行地形

改正 ,消除地形影响后 ,在一定程度上提高了电法勘

探数据的解释水平。但是 ,在野外数据采集工作中

一定要记录好地形变化各点的相对高程 ,这项工作

十分重要。

由于工作环境中的地形条件复杂程度不同 ,探

测目标体实际宽度和深度的限制 ,高密度电法测线

长度和探测条件不一定能满足实际要求 ,因此 ,应当

尝试采用综合物探方法 ,这样可以扬长避短 ,提高物

探勘查的灵活性和准确度。
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Topograp hic Correction of High Density Resistivity Data

Abstract :While we work in t he field where t he topograp hic and geological conditions are complex by high

density resistivity , it is very important for us to fit t he topograp hic information into t he normal data of t he

elect ricity1 In this paper , it int roduces simply t he rapid 2D resistivity and IP inversion sof t , and it set fort h

t he means and step s by engineering sample1 So , t he observed apparent resistivity p seudo section is close to

t he actual topograp hy and p hysiognomy and it is good for us to analyze and explain t he f ruit figures1 ( by

Wa ng Gua ngca ng & Dong Ya n peng)

Key words :High Density Resistivity , Rapid 2D Resistivity and IP Inversion , Topograp hic Correction , Ele2
vation
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