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基于 Voxler辅助条件下的平谷电测深
数据三维解译

郭高轩
( 北京市水文地质工程地质大队，北京 100195)

摘 要: 分别用传统电测深数据处理方法( 如等视电阻率断面图法、视电阻率平面等值线法、电
测深曲线类型法及剖面线法) ，对平谷盆地的电测深数据进行了垂向和平面解译，探讨了砂卵砾

石高阻体的分布形态，并对各种方法进行了对比。针对以往数据处理方法仅限于二维，利用数据
较少的不足，简述了能够在构建三维空间场的 Voxler 软件，利用其对平谷盆地内的数据进行三
维插值，构建了砂砾石 /粗砂粗颗粒地质体的视电阻率三维等值面。三维等值面形象地刻画了地
质体在三维空间上的电性差异，从而为研究平谷盆地古河道形成的深度、摆动其次、摆动规模提
供了重要信息，节省了大量的时间，从而大大提高了地质研究的精度。
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0 前言

电测深法以其快速、廉价、数据量大等优点，在
水文、工程、环境、矿产地质领域得到了广泛的应
用，现已成为地下水资源勘察［1 ～ 4］，不良地质条件

探测
［5、6］
及矿产分布圈定

［7、8］
的重要手段。扫面电

测深更是区域地质调查中极其重要的地质资料，在

砂石矿普查、古河道、地下土洞、断裂破碎带、地裂
缝探测等工作中发挥着极其重要的作用。但是，传
统的电测深数据处理方法多以测线 ( 断面) 进行，

成果输出也仅限于平面二维，难以形象地刻画地质

异常的三维分布形态。于是，寻求一种方便、快捷、
形象的三维数据处理方法，以充分利用其数据，提

供丰富的地质异常信息，已成为物探人员追逐的热

点。作者在本文拟利用 Voxler 软件，对视电阻率
数据进行三维处理，以刻画地质体的空间分布，以

辅助传统数据处理方法进行综合研究，以期抛砖引

玉。

1 探测数据

平谷盆地位于北京平原区东北部，区内第四系

主要由砂质粘土、粉细砂、中粗砂和卵砾石组成，沉
积厚度变化较大，相变复杂。本次探测共布测点
256 个，测点平均间距为 1 km。每一测点分别进行
了 AB /2 为 3 m、7 m、10 m、15 m、25 m、40 m、
65 m、100 m、340 m、500 m的探测( 见下页图 1) 。

2 传统数据处理方法对比

2． 1 等视电阻率断面图法
该方法是将近似在一条直线上的测点作为一

条测线，将数据整理成 Xi 、Yj 、ρij 的形式，其中 Xi

为距离测线起点的距离，Yj 为探测的深度( 在地形

起伏较小的地区一般作 － AB /2 处理) ，单位为 m，
ρij 为视电阻率值，单位为 Ω·m，( 其中，i = 1、2、
…、n，为测点个数; j = 1、2、…、m，为极距的变化
次数) 。沿测线整理的数据，不仅可以利用各种插



值方法( 常用的为 Kriging 法［9］) 得到视电阻率断
面等值线，而且还可以通过反演获得地下异常的分

布特征。
图 2 是剖面 2 的数据处理结果。由图 2( a) 可

以看出，在 20 号与 21 号测点之间约 200 m 深处，

视电阻率出现上凸正异常，在 25 号与 26 号测点之
间，上凸异常更为明显。图 2( b) 为该剖面在 GEO-
ELECTRO软件下的反演结果，显然，分别在 20 号、
23 号点下部约 210 m 深度出现了高阻异常密集
带，应当是平谷盆地古河道的反应。

图 1 平谷盆地电测深点及剖面布置
Fig． 1 Distribution map of the detection sites and sections in Pinggu basin

图 2 剖面 2 视电阻率断面等值线及二维反演结果图
Fig． 2 Contour ( a) of cross section and diversion result ( b) of apparent resistivity of line 2
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在实际中，常用多条断面等值线法来捕获线状

异常体的位置，以确定如阻水岩脉、断裂带等的走
向和倾向及古河道的深度和位置。
2． 2 视电阻率平面等值线法
在忽略地形起伏的情况下，将平面上某一极距

下的电阻率探测值，整理成 Xi 、Yi 、ρi 的形式( 其
中 Xi 、Yi 为测点的平面坐标，ρi 为视电阻率值，i
= 1、2、…、n，为测点个数) ，然后以“面包切片”那
样插值，以刻画不同深度上异常的分布形态。
图 3 为平谷盆地 AB /2 = 15 m和 AB /2 = 25 m

的视电阻率平面等值线图。由图 3 可以看出，在约
15 m和 25 m深度上，分别在北杨家桥、白各庄、英
城及东高村出现高阻异常圈闭异常。经研究表明，
当高阻异常区在冲洪积扇区上呈串珠状分布时，应

当是古河床的反应
［10］。

平面等值线法以深度为批次处理数据，其优势

在于体现异常在平面上的分布，常用来探测近似球

状的不良地质体，如地下土洞、岩溶塌陷、砂石矿的

分布等。尽管通过 Surfer软件功能提供的“3D sur-
face”功能，能够绘制起伏的面状体，但仍属于一种
“假三维”立体模式。
2． 3 电测深曲线类型图法
将一条测线上所有测点的视电阻率，绘制在双

对数坐标系内，通过曲线类型的变化来表征沿测线

上地质电性参数的变化。
图 4 为平谷盆地剖面 2 的电测深曲线类型图。

从图 4 中可以看出，大部份曲线类型属于 H 型。
从 20 号测点开始往东南，测深曲线类型转为 K 型
曲线，24 号测点以后又恢复为 H型，在图 4 中异常
明显，虚线为推测古河床分布范围。
2． 4 剖面线法
将定极距下的测量数据重新整理，可以得到绘

制成类似联合剖面曲线的结果。
图 5( 见下页) 为五条剖面 AB /2 = 40 m 时的

视电阻率横向变化曲线，高值凸起点很好地反应了

高阻体的平面形态。

图 3 平谷盆地 AB /2 = 15 m和 AB /2 = 25 m平面视电阻率等值线
Fig． 3 15 m ( up one) and 25 m( down one) high level cross-section maps of apparent resistivity in Pinggu basin

图 4 剖面 2 电测深曲线类型图
Fig． 4 Type map of electric sounding of line 2
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图 5 对称四级剖面法曲线组合图( AB /2 = 40 m)
Fig． 5 Combining maps of transverse profiling results
( AB /2 = 40 m)

作者分别用以上四种方法，对平谷盆地的五条

剖面电测深数据进行了数据处理。研究后发现:
( 1) 每一种方法要刻画某一剖面( 切面) 的异

常，需要专门整理数据，工作量大，其结果均限于二

维。
( 2) 断面图和测深曲线类型图，虽然能够刻画

垂向上的异常，但和平面等值线图的结合存在一些

困难。
( 3) 任何一种方法都不能一次利用所有数据，

所以输出结果不够形象。

3 Voxler软件建模

Voxler软件是美国 Golden software 公司出品
的一款真正意义上的三维数据处理软件。该软件
在三维物探、地下水浓度场、气象风速风向等方面
得到了广泛的应用，目前已经推出最新 1． 1． 1716
版本。我国这方面的软件还很少，有关其应用的文
献还鲜有报道。Voxler主要由四个部份组成，分别
为“module library 模块、network 模块、properties 模
块和 Viewer模块”，详细的软件介绍见 Voxler 的用
户手册或其官方网站

［11］。
3． 1 数据整理
将图 1 中 256 个测点的数据，整理成 Xi 、Yi 、

Zi 、ρij的形式，其中 Xi 、Yi 为测点的平面坐标( i =
1、2、3、…、256) ，Zj 为矫正后的测点深度( 当忽略

地形起伏时，Zj = － AB /2 ;当地形起伏较大时，Zj

= － AB /2 + H，H为测点处的高程( m) ，i = 1、2、
3、…、10) ，ρij 为某测点上一定极距下的视电阻率
值，单位 Ω·m。

3． 2 三维建模
数据整理完毕之后，利用 load data 功能导入

三维数据，首先进行重复数据的过滤和检查，然后

利用 module library 模块中的 grider 子块进行空间
插值。研究表明，北京平原区粗砂砾石的电阻率值
在 80 Ω·m 左右［12］，故指定 80 作为等值面的数
值，得到的平谷盆地相对高阻体的三维空间上相对

高阻体的空间分布形态如图 6 所示。

图 6 平谷盆地电测深视电阻率 ρs = 80 Ω·m 三维等值

面图

Fig． 6 3D contour surface of apparent resistivity
( ρs = 80 Ω·m) within Pinggu basin

将以上输出结果与平谷盆地现今水系河网进

行对比研究后发现，错河、泃河在历史上曾多次摆
动，形成了多期古河道。与现今河道相比，错河古
河床在其今偏西北的位置，河道宽度在 2 km左右，
推测受北山抬升影响。泃河故道则在其现今位置
的东侧，形状由出山口到下游形似一个喇叭状，明

显受到了南山抬升的影响，但其切割深度略小于错

河故道
［13］( 见下页图 7) 。
此外，Voxler提供了非常强大的三维漫游和空

间切割功能，而且可以输出任意平面上的视电阻率

等值线，以供地质人员分析。

4 结语

通过多种数据成图方法对平谷盆地的电测深

数据的解译结果表明:平谷盆地的主要建造者泃河

与错河的古河道，在历史上存在多期摆动，分别在

100 m和 210 m左右有砂卵砾石高阻体异常，推测
为古河道。断面等值线图法能够很好地确定电测
深数据在垂向上的异常分布，而平面等值线法能够

很好地确定平谷盆地串珠状的高阻异常分布，如北

杨家桥、白各庄、英城及东高村。电阻率曲线类型
法和剖面线法的联合运用，也分别在垂向剖面上和

平面上确定了电性异常的分布。Voxler 软件克服
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图 7 Voxler软件构建的三维古河道与现今河道对比图
Fig． 7 Comparison of the old courses constructed by Voxler and its present status in Pinggu basin

了以往数据处理以断面( 测线) 进行而利用数据量

少的不足，大大减少了工作量。
对平谷盆地电测深数据的三维建模表明，Vox-

ler能够很好地刻画电阻率在三维空间上的异常分
布，能提供更为丰富的地质信息，大大提高地质研

究的精度。
随着地质工作精度的要求愈来愈高，地质体的

三维刻画与描述必将成为趋势。作者在本文将
Voxler 的三维处理优势与传统电测深数据进行的
对比，是一次尝试性研究，以期和同行们一起交流。
作者相信，Voxler在我国的应用必将推动三维地质
工作的发展和我国相关软件的研发。
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