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MT方法中 Basokur视电阻率定义的研究 
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摘 要：电法勘探 中不同的视电阻率定义可以带来不 同的反演效果，好 的视 电阻率定义可以提 高反 

演分辨率。传统的 Cagniar视电阻率(1953)只是利用了波 阻抗的模值，而 Basokur 1994年提 出的 

视电阻率利用波阻抗的实部和虚部 。本文做 了 4个不同模型的 Basokur视 电阻率响应及反演，结 

果显示新的视 电阻率对薄层有很好的反应，对常规模型也有不错 的表现 。 
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Study on the Definition of Basokur Apparent Resistivity 
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Abstract：Different definitions of apparent resistivity can educe dissimilar inversion results in elec— 

trica1 exploration．A finer definition can improve the inversion accuracy．The traditional Cagniar 

apparent resistivity which was defined by Cagniar in 1953 only make use of modulus values of 

wave impedance，but Basokur defined the apparent resistivity in 1994 including real part and i— 

maginary parts of wave impedance．In this paper the forward and inversion based on the Basokur 

definition for four different models are done．The results show that new resistivity can imagine 

different models with thin layers。and also with common layers in mode1． 
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0 引言 

在电法勘探中，通过 引入适当的视 电阻率使得 

视电阻率响应曲线 比观测的场值更好地反映地下电 

性几面的存在(电性参数 ，位置)，这是地球物理勘探 

中电法较之于其它方法的独特之处 。 

视 电阻率定义方法虽然很多 ，但是应遵循如 下 

原则 ：(1)根据定义由场值转换 的视 电阻率响应在曲 

线形态上应充分反映地下电性 变化情况 ，曲线各部 

分应充分反映响应电性层的真电阻率 ；(2)逼近各电 

性层真电阻率的速度应很快，因此在充分反映地电 

信息条件下，场值观测的范围越窄越好；(3)所有的 

定义能充分压制 由于各种震荡现象造成反映电性层 

真电阻率 的模糊性 。 

在电磁测深法中，依据均匀半空间表面的面阻 

抗与半空间电阻率的关系，Cagniar于 1953年引入 

MT视电阻率定义，称为 Cagniar视电阻率，至今仍 

在广泛使用。这种视电阻率存在以下一些缺点： 

(1)Cagniar本人将视电阻率参数 引入 MT时 

就已经注意到，对于一个二层模型，视 电阻率在高频 

段是无限震荡地趋 于第一层 电阻率的，多层地 电模 

型地计算结果也是一样 。 

(2)视 电阻率 曲线 在反应 下伏层 电阻率变化 

前 ，往往有一个小 的震荡 干扰。如果下伏层 是一个 

低阻层 ，则视 电阻率 曲线在下降之前往往会出现一 
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个小的极大值；相反，在反应高阻层之前会出现一个 

小的极小值。 

(3)对中间层的反 映不是很明显 ，尤其是 中间 

薄层。 

对于造成视电阻率震荡的原 因，Morrison等把 

它们归于层间多次反射和干涉的结果 。Kunetz在 

时域 MT视电阻率曲线中没有发现频率域中视电 

阻率所表现出来的那种震荡性。Spies和Eggers在 

Cagniar的基础上提出各种可能的视电阻率定义 ，并 

作了详细的研究和 比较 ，认为用波阻抗实部定义的 

视电阻率比Cagniar用波阻抗的模定义的要好些； 

同时结合 Kunetz的研究成果 ，指出 Cagniar定义的 

视电阻率的震荡性主要是在定义的过程中人为引入 

的，并非层间多次波的多次反射或干涉所致。 

Basokur[】 提出另外一种视电阻率定义方法 ，并 

做了几种经典三层模型的不同定义视 电阻率 曲线对 

比，说明新的视电阻率参数在减小震荡性和提高中 

间层的分辨能力等各方面均比传统的 Cagniar视电 

阻率定义要好 。 

本文在 Basokur视电阻率定义有基础上设计 4 

个不同模型进行正反演 ，以研究这种视电阻率对薄 

层模型的反应情况。 

1 Basokur视电阻率的定义 

传统的 Cagniar视电阻率定义是 

pac一一1 f z f。 (1) 
’ 

其中Z--务 表示波阻抗。显然，P c只是利用了 
昙 的模值，还没有利用到它的虚部和相位。 1
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(a)正演 图 

Basokur先 给 出 了，一种修 改的波 阻抗 ： 

y 一 2) 

据此提出了如下的视 电阻率定义 ： 

l0 s一 [(y；一sgn(Y )y )／(y +Y )] (3) 

式中：y 、yi分别表示 Y的实部和虚部 ；sgn(Y )为符 

号函数。 

由实测的视电阻率 和相位 可以导出新定 

义视电阻率 p 。由式(2)有 

y 一 ～  1

~／w,u ~／ 

{[Re(z)+Im(z)]+i[Im(z)一Re(z)])(4) 

Y，一 —兰= FRe(z)+Im( )]， 
，n L — 

Y．一 — = rIm(2)一 Re(z)] (5) 
／0 L J 

当 Y ≥0，实际上是 ~p~45。，由式(3)有 

fD B==：(y 一 Y。) 一 Re ( )一 2~Oaccos (6) 

当 Y <0时 ，(p~45。，由式(3)有 

IDan一 [(y；+y )／(yr+yi)]。一 pi
n

aC (7) 

2 模型分析 

对 MT方法，薄互层是指高阻 ，低 阻交互 出现 

的地层。由于地层的厚度较小，像地震勘探这种高 

分辨率的方法都很难得出令人满意的结果。本文分 

别做了两组薄互层模型进行正反演的对比。模型 I 

为 8层介质模型(表 1)，模型 Ⅱ为 4层介质模型(表 

2)。从图 1、2可以看出新视电阻率识别薄互层较好， 

一
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(b)反演 图 

图 i 模 型 I正 、反 演 图 

Fig．1 Forward and inversion of model I 
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对中间层的反映 比较准确 。 
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(a)正演 图 

图 2 模 型 Ⅱ的正 、反 演 图 

Fig．2 Forward and inversion of modelⅡ． 

表 1 模型 I的参数 

表 2 模型 Ⅱ的参数 

本文采用 的反演方法是 比较常用 简单 的 Bo— 

stick反演。该方法不 同于一般的曲线拟合法 ，它不 

需要给定初始模型 ，也不需要反复迭代 ，而是利用低 

频渐近线的焦点能反映深度 H 以上地层的平均 电 

阻率 ，与底层的电性无关 的原理进行反演 的。该方 

法计算速度快 ，方便且具有一定的精度，生产上应用 

较普遍。反演后曲线交点应选在深度一电阻率 曲线 

上 的拐点位置 ，即二次导数 为零之处 。一般是将 深 

度 一电阻率 曲线进行一次微商运算 ，这时原来拐点 

位置变成新 曲线的极值位置，极值 点就是交点 的位 

置 。我们可 以根据这一原则确定地层的位置。图中 

蓝色虚线即为根据交点确定原理划 出地层的位置。 

从 图 1(a)、2(a)的视 电阻率曲线可 以分辨出薄 

互层存在 ，视电阻率的首支能够反映真实的电阻率 。 

中间频段的视电阻率 曲线表现为高低交错 ，也说 明 

模型为高低 相间的薄互层 ，Basokur视 电阻率对 中 

间层的分辨率是比较高的。图 1(b)、2(b)的反演曲 

线变化比较明显，根据交点原则划分出的地层位置 

在图 1(b)中和模型 I各层 的厚度 吻合 。模 型 Ⅱ反 

log10p／Q 。in 

(b)反演 图 

演后划分的层位约为 0．1 km、0．25 km、0．7 km，也 

同样与模型吻合。 

表 3 模 型Ⅲ、Ⅳ的参数 

本文同时也做了两组普通模型的正反演 ，分别 

为模型 Ⅲ和模型 Ⅳ。模 型 Ⅲ为两层介质模 型；模 型 

Ⅳ为三层介质模型(表 3)。从正演曲线来看，视电 

阻率曲线形态的变化能够反 映介质电阻率 的变化 ， 

曲线的尾支趋近于真实的电阻率(图 3(a)、(c))。 

从图 3(b)、(d)的反演图可以看到新视电阻率 

曲线还是可以比较准确的确定介质的界面。其 中图 

3(b)在约0．7 km处划出地层界线，与模型Ⅳ的第 

1层 0．5 km 的厚度基本吻合 。从图 3(d)的反演 曲 

线 得到第 1层 的厚度约为 0，85 km，第 2层 的分界 

线约在 1．7 km处 ，与模型Ⅳ相符 。 

3 结论 

从前面的 Basokur视电阻率在各个不同模型上 

的分析和比较，可以看出 Basokur视电阻率对薄互 

层的反映灵敏，并且对 中间层的分辨更细腻，受等值 

性的影响要小，对基底的反映更真实，能有效的提高 

对薄互层 的解释。在普通 的模型的情况下 Basokur 

视电阻率也可提供有价值的解释。因此新定义的视 

电阻率具有一定的实用价值 。新视电阻率与常规视 

电阻率的对比，将在下一步做更深入的研究。 
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(a)模型ⅡI正演图 
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(c)模型Ⅳ正演图 
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(b)模型Ⅲ反演图 
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(d)模型Ⅳ反演图 

图 3 模 型 Ⅲ 、模型 Ⅳ正反 演 图 

Fig．3 Forward and inversion of modelⅢ and IV 
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