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大地电磁二维层状模型参数化反演
“

杨长福 林长佑

( 国家地震 局兰州地震研究所 )

摘要 本 文针对 目前二维反演存在求解参数过 多和 求其偏导数困难的 两个

问题
,

在近年来关于连续 介质二维大 地电磁测深 资料快速 反演的理论基拙上
,

对二

维层状模 型反演 的 目标函数
.

进行线性近似
,

采用加权法来近似计葬二维模型参数

的偏 导数
.

从而 实现比较快速 的二维层状模 型的 参数化 反演
。

理论模型的反演试脸表明
,

反 演迭代可 以较快地以足 够的精度拟合视 电阻率

和相 泣资料
.

并收敛接近理论模 型
。
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参数的偏导数

1 引言

在大地电磁测深法中
,

反演是由地表观测到的大地 电磁场构成其电磁响应函数求取地

电断面
。

一维反演方法简单易行
,

已 日趋完善
.

但对复杂的地电断面来说
.

当地下 电性横向变

化 明显时
,

若把介质局部地视为水平层状介质
.

用一维层状模型对各大地 电磁测点的资料进

行一维反演
,

会造成很大的误差
,

甚至会产生错误
。

如果地下构造沿走向方向电性变化较小
,

那么沿横跨走向的测 线所采集的各测点的资料
,

可用二维构造来模拟
,

此时使用二维反演方

法解释这些资料
,

会得到更好的结果
,

因此二维反演方法的研究是大地电磁测深解释的重要

课题
。

二维反演所必须进行的二维正演间题 已较好地 解决
。

然而
,

二维反演在方法上还是处

于探索阶段
,

目前国内外许多工作者作了大量的工作
,

主要有两种方法
,

一是选择法
,

即将二

维正演结果与实测结果对比
,

然后修改二维模型使正演结果与实测结果最佳拟合
,

这种方法

不是 自动实现的
,

不易准确
,

且耗时也较长
。

另一类是将间题线性化后用迭代的方法求解
.

这

需要求取二维模型的大地电磁响应函数对模型参数的偏导数
,

由于二维模型离散化后的参

数很多
,

求偏导数的工作十分耗机时
,

而且每次迭代的解需要大量的计算机内存
,

这使反演

实际受到限制
,

难 以进入实用阶段
。

本文针对 目前二维反演存在的问题
,

试 图将二维反演转化为一维反演来处理
,

就能克服

二维反演耗时过长的困难
,

使得二维能方便地在一般微机上实现
,

进入实用阶段
。

这项工作

对大地 电磁测深法进行石油勘探
.

研究深部构造
,

进行热田勘探等都能提供有意义的反演技

术
,

对提高勘探效果也有意义
,

对有关生产单位进行推广具有很大的经济价值
。

,

本文为杨长福 1 9 9 3 年硕士学位论文
。
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二维连续介质的快速反演法

在二维情况下
、
设坐标系的

x
轴平行于介质走向

,

y 轴垂直于走向
, z
轴向下

。

由于

。 E

a X

。 H

O X

~ O
,

由麦克斯韦方程组可得 E .}极化和 H 。极化两组方程
,

对 E 。极化有
:

1 o ZE
、 。

1 o ZE
、

一

,

亡
一

丁二一
十 L甘 二二犷」一 一网产

。 J

乙 X d 二 ` X d y

( 1 )

对 H 。极化有
:

l 苦月
了 . 厂 1 扩11 钧 _

甲耳下 - 一一不一 门一 { 甲下下一 一一 -二~ l一 一
l tL, 召

。

U门 x o厂
一 U门

二 a y
- -

( 2 )

若没有中括号里那一项
,

将成为一维情况下的电磁场方程
.

引进响应函数
:

1 o E 、
.

H
、

.

, _

、 /

一 下一

— 一
I田召 。 ; 二-

~
Ia, 月 。 /乙尤 v

乙 x a之 乙 x

1 o ll
x E
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曰一 丁王于, -二二r 一 下了
一

一 乙 y了
口 J I X d 勺 孟 J X

则观测数据可由 V 和 U 决定
.

可以看 出 V 和 U 紧密相关
.

因此有
:

爱
。 ZE 、

x o犷

扩万
、

` H
x 。扩

一丝+ 俨

_ 丝 + 。 俨

、 ,产、 .产ōJ
月
任Z、̀/`、

这样 ( l) 和 ( 2) 分别变为
:

台 V
_ _ 。

_ 1 o Z E
、 _

二二一 习一 1厂二习一 } 一二 - 昌
~

一一二上 {` 卜 ..
, , ,

泞一
n

—
州一 、 / 一

州一 } ; 二,
~ 一~

一一二一 { -卜 I田以
n 口 ~ U

。 二 一乙 x O y
-

-

汉厂
. , _ 。 .

尸 1 苦H
、 ,

二

— 汁
一 J 丫

`
日
一

}
-了万下 一 一一一下- I月

一 I J 夕 。
一 U

。 二 一 a门
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注意
:

电磁场的横向变化率仅限在中括号里的那一项
.

假设 当
。 一 。 。

时
,

V 。
和 E

二 . 。
满足 ( 3 )

,

U
。
和 H

、 . 。

满足 ( 4 )
,

令
:

。 = 。 。
+ 加

,

V 一 V
。
+ 占V

,

U ” U
。
+ 占U

,

由于趋肤效应
.

纵同偏导数一般大于横向偏导

二
_ _ _ _ _

,
` _

二 1 o Z E
、

.

。 _

1 o Z

H
、 。 .

,

_
. _

_ .
_ .

…
_

.

_ 二
_ _

数
,

将中括号里的项用
。 改变前的芬二三二兴和二争一二共二分别近似代替

,

则方程变为只对
~

’ `“ ’ ` 目 护

~
曰 J 一 夕 `

’
` ’` 一

~ ~
’ `” 曰 “

E x
, 。
彰尸
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H
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. 。
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Z 微分的 R i e a t t i 方程
: [ ’ 」

、 ó2、 ,
口

L口内b了、了气肇
+ 俨 + 、 、 。。 +

豁
+ 。
俨 + 、 。 。

+

1 o Z E 戈
.

。

E x
.

。 。
犷

1 0
一

门
x

.

0

口H
x

. 。 。犷

将
。一 6 。 + 加

,

V ~ V
。
+ 占V

.

U 一 U
。
+ 占U 代入并减去对应 V

。
和 U

。

满足的方程
.

再 利

用一维介质情况下相同的方法
,

忽略 a V
、

占U 的二次项
.

就得到对 合V
、

占U 的一阶线性微分方

程
:

、 ,了、 ,一了Q口
廿

了、厂̀、
。占V

a 汀

。占U

a 之

+ ZV 。
占V + vl( 产

。
占J 一 O

+ ZU
。` 占乙厂+ 乙

了。 2占J ~ 0

和一维情况相似
.

不难解出上述方程
:
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和一维情况一样
.

因 为地球导电性可以有 10 5

~ 1护 级次的变化
.

故取模型函 数
:
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( y

, . 二 )一 一 大
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:
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则方程 ( 9) 和 ( 1。 )对每个测点 y 」

和每个观测频率 ct,i 具有如下形式
:

。、: (。
, , 二 。一

!了
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,

( , , , 二 ) 。 , , , 。。
.
,

.
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,
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)了
二

,
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,
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这样就得到了在形式 上和一维连续 介质情 况下相 同川的 占V
,

( y
, ,

0) 或 a U
,

( y
,

.

0) 与函数 己m

( y
, .

: )之 间的线性泛函关系
.

核函数 G
,

( y
, , z )或 H ,

(冬
! , , z )是 F r e e h e t 导数

。

由上可见
,

在二维情况 下
,

也可利用一维介质情况下相同的连续模型的反演方法
,

分别

对每个大地电磁测点的 M T 曲线进行反演
,

求得每个测点之下的导电性随深度分布的修改

函数 a m ( y
,

.

2 )
。

基于这一点
.

对整个二维断面进行修改
,

以获得新的二维断面
。

这里不同的

是
,

占v ( ,
r i ,

o )或 au ( y
; ,

o )是对二维初始断面所计算的响应函数 V 或 U 与它 们的实际观测值

之间的差值
,

G ( y
, , z )

、

H ( y
, , z )是二维断面情况下

.

通过近似所得到的 T E 极化波或 T M 极化

波情况下的 rF
e C he t 导数

,

由此
.

象在一维情况下一样
,

反演可以自动地迭代进行
.

直至每点

的差值 6 v ( y
, ,

o )
、

占u ( y
, ,

0) 足够小为止
,

导 出这种方法的关键是
,

在每次迭代反演 中分别用

~ _ _
,

_
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J
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修正前 的二维断面所计算的 石二共共冬

三
或 于笋一二夸一一斗止来近似麦克斯韦方程中的项若毛子
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、 , 卜 二二 人二 _ 卜一
、

尸
~ 一 _ 、

` 、 一~
或埃易

(言箭
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,

由这种方法近似而引起的误差
,

会随着迭代收敛或接近真实二维断面而

趋于零川
。

这种方法易于实际进行和避免求解过多的参数
。

由于层状模型是连续模型的特殊情况
,

所 以本文试 图将上述二维连续模 型的反演方法

推论到二维层状模型
.

将二维模型各测点看作一维层状模型
.

逐点反演
,

然后将 各测点的反

演结果
,

对二维模型进行修改
,

形成新的二维模型
.

再重复上述过程
.

直到获得满意的结果为

止
。
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3 二维层状模型参数化反演的可能性

针对二维反演存在求 解参数过多和求偏导数困难的两个 间题
,

并仿照上一节中将二维

连续模型的反演转化为一维连续模型的反演思路
.

这里试图从另一角度来说 明实现二维层

状模型反演的可能性
。

仍假设坐标系
x
轴沿构造走向

,
y 轴垂直于走间

. 乙
轴问下

,

在垂直于走同 的方同上即 y

轴布有
n 个测点

,

每个测点下均视为层状模型
,

各测点的模型参数分别为
:

又一 (几
1 ,

·

又1:
·

一 几, 、了:
)

几,

一 (凡
1

·

凡
:

· ·

… 勺
,

几 一 (凡
,

·

凡 ,
一 凡

、 f
,

)

其中 j表示测点序号
.

M I
.

M Z
,

…
,

入如 分别表示第一到第 n 个测点下的各模型参数总数
、

则

整个断面的模型参数向量可表示成
:

穴一 (洲
’

.

凡歹
. ·

… 双
’

) ( 1 1 )

设在测点 i
,

周期为 jT (j 一 1
,

2
, ·

… M ) 的观测值为 凡
.

, .

若观测周期为 M 个
.

则在测点 i 的总

观测数据为 叭`,

j (j 一 l
,

2
,

…
,

M )
,

在整个断面上的观测值可写成间量
:

p
J

一 (沁
.

, ,

…
,

岛
二、 , ;’ 二 ;沁

.

,
. ·

… 凡
.

、 ,

;’’
·

; 沁
.

, ,

…
,

凡
二 、 ,

)
了

在各测点 i
,

各频点 j
,

按二维正演算得理论响应函数 几
. ,

(劝
,

则整个断面上的理论值记为
:

夕
:

= 〔 (八
, .

:
( 几)

. ·

… 八
.

, ,
( “ ) ; … ;外

.

,
(几)

,

…
,

八
, : ,

* ,
(又)〕

丁

对第 i 个测点取 目标函数为各频点的观测值和理论值之差的平方和为 目标函数
,

则拟

合第 i 点观测资料的问题就是使 目标函数为极小 (注意
:

仅仅是拟合第 i 点的资料
.

对其它各

测点的资料是否拟合 尚不可知
。

)即
:

艺〔、
.

,

一 *
。

.

,

(补丁一极小 ( 1 2 )

这样对整个断面上所有测点
,

就可得到 n 个 目标函数
.

将它 们相加
.

就得整个断面的 目标函

数
.

即
:

艺艺 〔凡
.

;

一八
.

,

(补〕
2

1一 1 了一 1

因而二维反演 的目的就是 找出一组模型参数 (久一衬
.

对
,

…
,

减 )
r ,

使整个断面的理论曲线

和观测曲线拟合得最好
,

即 目标函数取极小
:

凡
,

又
, 二 ,

芍
、 , ,

翎
卜

名孟曰 ` 二曰 L从
. ,

一 队
. , ` 入 少」

-

一 汉
/
J 、 ( 1 3 )

忿一 1 了一 1

很显然
,

对一个二维模型
,

若能使每个测点都能满足 ( 1 2 )
,

即这个二维模型能拟合每一点的

资料
,

则这个模型一定能使 ( 1 3) 成立
,

即是说
.

若模型分别能 同时拟合各测点的资料
,

则该模

型即是可取的模型
,

但从数学上说
.

若一模型满足 ( 1 3 )
,

则对 各测点 ( 1 2) 未必成立
.

即是说
.

对整个断面的观测资料全局看 来拟合较好
.

但对具体某个测点可能拟合得不好
,

到底有多大
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的偏离
,

有待研究和证明
。

恨据以上所述
,

我们讨论方程 ( 12 )
,

和处理一维问题一样
,

将它按台劳展式展开得
:

琴酝
,
一 cP,.

,

(
i)j

Z
一

汐
(酝

,
一岛 一 (

io))
广 , 。八

.

;

( 又
。

)
、 。 、 , 。几 ,

( 凡 )
。

,

一 L 戈

—
少么入入 11 门we

—
乙仑 人仲

O八 1 z a 八 12

.

。 刀
, 、

( 穴
。

)
_ _

十 二 十

一
△入封

己八 J f
+ … +

+ …尸普岌招
△ “ 】、了1

平
△ 、

』 ,

.

,

(穴

尸三吕毕生三△鲡
,

)z] 一 极小
d 人 、了

( 14 )

对于这个方程
,

未知数△入
】

的总个数为
:

万
。

一万
,

+ 九了2
一万

, ,

利用极值条件
,

可得方程个数为 M
,

显然 M < M
。 ,

即方程个数小于未知参数个数
.

这就给解

造成 极大 困难
.

若我 们试图只确定其中第 i 个测点的 M i个参数
,

求解就变成类似于一维的

问题了
,

下面将说明如何使问题简化
。

对方程 ( 1 4 )
,

因为要确定第 i 个测点下的层状模型参数
,

并假设简化后
.

这 M i 个要确定

的参数和简化前一祥
,

在作这假设以后
,

第 i 个测点下的模型参数修改量保持不变
。

另外
,

将

第 i 个测点左边和右边的各测点下模型修改引起理论值的变化分别记为△几,

和△凡
: .

则 ( 1 4)

就变 为
:

万 { [、
.

,
一 、

.

,
(蕊) ]一 [△ oc4 :

+ △ :
。二

〕

一「旦兰l三三i二旦旦 )△、
a 人 1

. o .P
.

, (又
。

)
, , 二 、 ,

翎
.

_

l 州卜… 十

—
`

匕 人” 」尹
-

一 嵌 J/
、

刁人 、f
( 1 5 )

这样求解 ( 1 4 ) 的困难实际上就包括在△ cP l

和△沁这两项里
,

对这两项进行适当的近似
,

则在

形式上就和一维问题完全一致
。

很显然如果 只保留 ( 1 5) 中第三 个中括号里的项即第 i 点下层参数修改引起的
: 点上的

理论值变化量这一项
。

又假设在修改参数过程中
,

使得由修改后的模型得到的理论值是同 实

际观测值靠近的
,

这样
,

若初始模型理论值大于实际观测值
,

则模型 修改后
,

△爪和△几
r

取负

号
,

否则取正号
,

其值可 由该测点的相 对拟 合度「外
二 ,

一介
二 ,

(入
。

)〕/马
二 J

来估算
.

令这估 算值为

△ p
。

(包括符号 )
,

则 ( 1 5) 就变为
:

艺肠
J

.

,

一 aP
.

,

(又
。

+) △月 -

.

,

( 久二 a凡
. ,
仁凡

,

)
,

L

—
之
止、 人 1月 se

a 八 [

。 双
一

` 、

( 几
.

)
,

、

… + 兰二旦丝全兰竺」)
a 人 、 ,

,△劫 ,
一 极小 ( 1 6

这里和一维问题不同的是 p、
.

J

(入
。

)是二维正 演值
,

这样就面临着求偏导数的麻烦问题
。

为此
,

需对求偏导数的间题做简化
,

本文试 图将 外
1 .

1以 ) 对第
1 点下的参数 的二维问题的偏导数看

成是一维问题的偏导数的线性迭加
。

考虑到二维介质横间非均匀性对第 i 个测点上的理论

值的影啊
,

并且鉴于计算的麻烦
,

仅考虑第 i 点左右两个测点的一维偏导数 (有兴趣者可考
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虑更多的测点 )
。

这样就得
:

。八
; .

,
(劝 _

。又
; *

。月
. ,

(几)
. ,

。户)
,

.

,

(又)
. ,

。对
.

, (又)
.

—
州卜左 。

—
-寸~ ”

.

左 ,

—
州卜 ”

’

O八 l走
----t

一

O 入 2庵 。 入 走

( 1 7 )

若只考虑第 i 点左右的两项就得
:

。心
.

,
(劝

。凡
`

。尸产
.

,

(几)
, 。月(一 , )

.。
( 几)

. , 。 P )
、 + 、 )

.

k ( 几)

—
.

卞 尺 一 1

—
-卜 ^’ + 1

—
O入 ,走
十 a 入 (一 1 )走 日八 ( + l )走

( 1 8 )

这里民
.

,

(劝表示一维正演值
,

从一
, ) k 、

礼 + 1) k

分别表示和第 i 个测点下的第 k 个参数相对应的
!

一 1 和 i+ 1 测点下的等效 电阻和厚度参数
。

本文在计算过程中
,

k
.

取为 l
.

k一
1

和 k + ,

分别根

据第 i个测点第 k 层的电阻率和相应的第 k 层等效电阻率的大小关 系来确定其符号
,

其值

只是人为地取为 0
.

1~ 0
.

3
,

至此
,

二维层状模型的反演就完全转化 为一维反演 问题了
,

余下

的过程就和一维完全一样
。

4 二维参数化反演的实施过程

二维反演首先要考虑的问题是初始模型的构制
,

初始模型构制的好坏直接影响迭代过

程和反演结果
。

在实际资料的解释过程中
,

可以 充分考虑已有的地球物理资料
,

特别是测井

和岩石电性资料
,

再作一维近似反演
,

从而得到有关地下电性结果的信息
、

模型的类型和估

计出比较可靠的二维初始模型参数
。

反演过程的实现首先要进行正演计算
,

正演计算的精度

和速度直接影响反演效果
。

因此
,

有 了初始模型后就得选择可行的正演计算方法
,

这里选用

有限元数值计算方法
。

采用这一计算方法必须将剖面划分成网格
,

网格的划分也会影响正演

计算的精度
,

从而影响反演结果
,

一般在测点附近
,

地表 附近以及二维构造附近网格要画得

密一点
,

其余地方划得疏些
。

整个剖面的边界也要取得合理
,

一般横间边界取在离二维构造

足够远的地方
,

垂向深部边界取在基底为均匀介质里的足够深度
,

垂间上部边界视模型类型

( T E 或 T M 极化 )不同
,

分别将 T E 极代模型的上边界取在空中某一高度
,

T M 极化模型的

上边界取在地表
。

测点沿垂直构造走向分布
,

一般离二维构造近 的地方
,

测点布置得较密
,

离

二维构造远的地方测点分布得稀些
。

另外
,

考虑到将采用逐点层状模型参数化反演的方法
,

所以每个测点下仅取两组网格参数完全一样的两列网格
,

即测点取在地表网格参数相同的

两网格之间的节点上
。

二维正演计算的情况可参见文献「4〕介绍的有限元数值计算方法
。

有

了初始模型的正演值
,

就可以逐点地求取 各测点的理论值及该测点下的一维层状模型参数
·

进而形成各测点的一维反演差值向量和 目标函数
。

本文在反演过程中考虑了相位资料
,

所以

目标函数中还应考虑相位资料的加权系数
,

这祥 目标函数 5j[ 为
:

材 封 城

凡 , , 二 _ 二 _ 、 , . ,

凡 , r
_ _ _ _ ,

育
、 : ? .

甲
,

△材
、 :

_ 、
,

L

七与 (肠
,

内
, ,

一 L n 八。 :

)
2

+ 4山 [礼
.

,

一外
, ,

(几
。

)」
2

十 a

山 (七豁矛)
艺

一汲小 ( 1 9 )
厂

1
’

一
’

厂 l 一
’

“
`

一 厂 1 八
j

其中 cP
二 ,

一内
.

,

(入
。

) 一△。
。 .

M i

为第 i 个测点下的参数个数
·

甲` 二 、

叭
二 ,

(入)分别为第 i个测点的相位

观测值和理论值
, a

为阻尼因子
,

4 为加权系数
。

对 ( 1 9) 进行台劳展开线性化
,

按上一节所述

的方法求取偏导数
,

利用极值条件
,

可得线性方程组
:

A △ L ,

以 = △尸 ( 2 0 )

A 一 「̀
”

〕 ( m 一 1
.

2
,

…
,

2万
; , 2
一 1

,

2
.

…
,

对 l)
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a n

一
凡

。 。八
.

,
( 几

。

)

尸̀ , a入
, (阴 一 l

,

2
.

…万 )

。 P
: ; .

,
( 几

。

)
a 。 ”

一 住

—
O人

,

(
) 22

= 万 + 1
,

万 + 2
,

… 2万 )

△大 , , 人一「( L
, ,穴 ,
一 L , ,几

.。
)

,

…
,

(大
, :又、 f r。

一大
, 2只 , , 。

) ]
厂

△户一 「( .I
,矽

“ .

,
一 五、 洲

。 , .

,
)

, ·

… (大
n
八

r
.

、 ,
一 L 、

洲
。 .

, I
) ;

△ (只
.

:
一 弘

.

1
(几

。

)
·

…△ (件
. 。
一只

二 、 ,
(久

。

) 〕
了

’

这里 侧
。 1

.

, ,

一 侧
c

.

、 : .

表示按上一节考虑近似后的理论相位正演值
。

利用改进 的广义逆反演

法
,

求解方程组 ( 20 )
.

最后得解为
:

△为 2 几一 B + △ 尸 ( 2 1)

再换成
:

△ 几一 八△几 , 几 (八一 d al g [凡1
,

凡2
, ·

… 凡。 万门)

改正后 的参数为
:

犷 + ’
一犷十 △ 几 ( 2 2)

重复上述 各反演过程
,

依次对 各测点进行反演得到各自的参数修改量
,

然后将这些 修改量迭

加到初始模型 (或上一次迭代的理论 模型 )上
,

得到新的二维初始理论模型
.

完成一次迭代
。

这样反复迭代
,

直到满足拟合标准为止
,

这里取拟合度判据为
:

月 y 封 一 一

艺艺 [ ( 。
.

,

一 尸
。 .

,

( “ ) )
2
+ ( ;

; .

,
一 。

; .

,

( “ ) )
2

〕
汀一 】 了一 1

2万少 X 万

其 中 M y 是测点总数
。

5 反演实例

现 以图 1 中实线所示的二维断

面为反演实例
。

图中所示的模型为

对称状
。

坐标原点取在剖面最左端

地表上
, x
轴水平同左

, z
轴向下

。

网

格划分按上 一节所述原则进行
,

水

平划成 43 行
,

竖直划成 46 列
,

总共

4 3 X 4 6 个网格
。

测点位置在图 1 中

标出
。

考虑到左右 8 个节点离二维

构造较远
,

且 网格宽度也较大
,

所以

这 8 个节点之 间不设置测点
。

对应

这些节 点下 的网格电性参数
,

在修

改过程中
,

使左右各 4 列网格分别

与 l 号和 ” 号测点下的网格电性

参数完全一样地修改
。

本文使用的

二二5 (旧旧旧

二斗斗撇撇孚孚年年乒乒阵阵共共
.

卜 k m
-------

目目月月月月月月月月月月月汁一一一一一一

士士士士二年年删删环环干干拜拜厚厚屏屏华华华华 日日
二二二

1。
{{{}m茸茸娥娥年年年年拜拜异异日日牛牛牛牛 目目

昌昌昌昌昌撇撇主主奉奉奉奉
一+++

盎盎盎盎盎斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗丰仁仁仁仁仁
———— 卜一+++拥于于干干平平甲甲甲甲耳耳月斗一一一一 阵阵

二二 O一一一一一一 ,,,

立斗斗撇撇用用甲甲日日日日孚孚牛牛牛牛 甲甲
一一— —— 卜

:

{{{
, k n。

一斗斗引升升用用用用目目月月耳耳干+一一一一 耳耳.......

— 斗斗相朴朴千千召召曰曰曰曰耳耳+十一一一一

砰砰一一阳们

——— = 拱拱麟麟甲甲甲甲日日日日州州
} }}}}}}}

巨巨亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏亏沁 1 1二二二二二二
lllllllllllllllllllll lllllllll
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川
.

2{{{

反
n
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图 l 理论模型网格图

F 19
.

1 T h e n e t s o f t h印 r e r i e m记 e l
·
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周期 总数是 13 个
,

它们分别 为
: .0

2 5 秒
.

0
.

70 秒
,

1
.

20 秒
,

2
.

5 秒
,

7
.

0

秒
.

1 2
.

0 秒
,

2 5
.

0 0 秒
,

7 0
.

0 秒
,

1 2 0
.

0 秒
,

2 5 0
.

0 秒
,

7 0 0
.

0 秒
,

1 2 0 0
.

0 秒
,

2 5 0 0
.

0 秒
。

下表按理论观测模型分两 侧
、

中部
,

分别给 出 T E 极化和 T M 极

化的理论模型
、

初始模型和迭代三

次所得的反演结果的 各电性参数
。

T E 极化的初始拟 合度是 40
.

8 %
.

第一次迭代后为 27
.

3%
,

第二

次迭代后为 10
.

3%
,

第三次迭 代后

为 4
.

2%
。

T M 极化后的初始拟 合

度是 36
.

3%
,

第一次迭代后 为 30
.

目目
’ -

一

”
、

\ 、

~
玉玉

「「
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

一一
{{{

_
_ _

___
、、

.

、 、 、叹 卜卜卜…, 释朋粼粼即哪肪璐卿丽种稗种卿卿呼呼 映诀八如神神神

卜卜: 止二兰二二兰
一
二二士艺兰世二少二竺竺叮竺全士竺士笠竺竺笠笠___ _ _ _ 一 _

__ _
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 一 _ _ 一 二二

lllll

图 2 反演模型图 ( T E 才足化 )

初始摸型层及界面
:

2
.

拟合模型层及界面 ; 3
.

理论模型层及界面

F ; 9
.

2 l
x飞、 e r, 10

一: 。 1 n l o d o l ( T E p o la r i z a r io n )
.

l %
,

第二次迭代后为 2 1
.

5 %
.

第三次为 1 2
.

2 %
。

图 2 和图 3 分别是 T E 极化和 T M 极化反

演图
。

6 结束语

本文在二维连续模型转化 为一维连续模型反演的思想启发下
.

从二维 目标函数出发
.

对目标函数进行近似线性化
.

将二维层状模型的反演转化为一维层状模型逐点进行反演
.

并

尝试使用加权方法去近似求取二维模型参数的偏导数
,

大大减少了计算时间和计算机内存
.

丛上 _ 1 5 1了 l绮

卜卜
_

_

一
一

_
- -

~
- 尸

~ ...

卜卜八、 、 午八专弋掀 叹“ 协 、 、 、 “ 、人、
、 \ 、 、

`

、 ` 、 八 二 、 ` 、 、 、

砰代子万份玲玲卜卜

”
、

二
、 、 `

一一

图 3 反演模 型图 ( T M 板 化 )

l 初 始模型层及界面
; 2

.

拟合模型层及界面
:

3
.

理沦模型层及界面
。

F ig
.

3 In
、℃ r s i o n a l m do

e
l ( T 入I p。 !

a r
i

z a t i
n n )

.

使 得每次迭代 只需 作一次正演 计

算
,

对 46 x 47 个网格的二维模型
,

设有 ” 个 测 点
,

在 V A X 7 50 机 上

仅需 C P U 时间约 38 分钟
,

为改善

反演 效果
.

反演迭代过程 中同时拟

合视 电阻率和相位资料
。

另外
,

对二

维层状模型 的反演具有普遍适 应

性
,

并且反演的参数多
,

而不会花费

太多的计算时间
.

反演效果较好
.

具

有一定的实用价值
。

在反演的试验

研究 中
.

对 目标函数的线性近似 及

偏导 数的近 似求法
,

仅是六模索阶

段
.

这是影响反演效果的关 键听在
,

所以更合理地线性近似 日 } ,;J函数和

更合理地求取 偏导数是有效实施二维 层状模型参数代反演的最恨本 间题
,

此问题还有待于

进一步深入研究
,

以取得更令人满意的反演效果
。

本文在二维反演过程中使用的二维正演程

序是 由中国地质大学的王家映教授 (武汉 )提供的
.

在此表示衷心感谢
。
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表 1 T E
、

T M反演参数表

TTTTT EEE T入 III

第第第 两 侧侧 中 部部 两 侧侧 中 部部

层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层

理理理理 电阻率率 50 000 2000 50000 2OOO

论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论论 厚厚厚厚度度 1 1 555
.

1 1 888 555
.

888

初初初初 电阻率率 0 4000 3 OOO 40 000 3 OOO

始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始始 厚厚厚厚度度 222 l333 222 l333

结结结 反反 电阻率率 4 5 2 ~4 777 5 2 2 ~ 2444 50 8 ~1 5 888 20 ~111 2

果果果 演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演演
厚厚厚厚度度 1 5551

.

8881 1 555
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O b j e e t

“ 1 9 94 年甘肃省科技期刊主编工作会暨研讨会
”

在兰召开

1 0月 2 7日
,

甘肃省科委和省新闻出版局在兰州八一印刷厂联合召开了
“ 1 9 9 4年甘肃省科

技期刊主编工作会暨研讨会
” 。

这次会议以宣传普及知识产权保护法和传达贯彻 1 9 9 4年全国

科技期刊管理工作会议精神为主要内容
,

会议为期四天
。

出席会议的有中央在甘和本省科技

期刊的主编共 57 人
。

在开幕式上
,

省科委主任魏庆同和省新闻出版局副局长杨效知同志作了

重要讲话
。

会议期间
,

代表们围绕
“

提高科技期刊质量
,

推动科技期刊质量审核以及在市场经

济条件下
,

如何做好科技期刊编辑工作
”

进行了讨论和经验交流
。

会议开得生动活泼
,

紧张热

烈
,

代表 们反映很有收获
。

会议得到了兰州八一印刷厂和兰州人 民印刷 厂的大力协助
,

为代

表们提供了良好的会议环境
。

这次会议推动了科技期刊出版事业的发展
,

使科技期刊更好地

为科技发展与经济建设服务
。


