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中国陆域航磁系列图编制与研究进展

夏玲燕，杨雪，丁燕云
(中国国土资源航空物探遥感中心，北京 100083)

摘要：航磁图件是地球物理调查基础图件，也是认识地质构造特征的重要参考资料。本文介绍了我国陆域航磁

编图概况．总结了陆域航磁调查及数据编图的工作进展，展示了陆域航磁系列编图的重要成果。
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0引言

航磁作为区域物探的有效手段，在地质领域得

到了广泛的应用和发展。以航磁实测数据为基础编

制的航磁系列图件，提高了人类对地球的认知水平。

为社会公众提供了一批公益性国土资源信息，为区

域地质调查、资源潜力评价、矿产资源勘查、环境保

护、基础测绘和重大工程建设等提供了一批多样化

的区域地球物理调查图文资料，有力地支撑了基础

地质、能源和矿产等方面的调查工作(1。3】。笔者以

中国陆域航磁工作为主，对我国陆域航磁调查现状、

编图技术进步和编图与研究成果等作了简要的总

结，为今后我国继续开展航磁编图和综合研究提供

借鉴。

1 陆域航磁编图与研究概况

我国航磁工作始于20世纪50年代。20世纪

50年代。80年代中期，航磁测量以中低精度为主；

自80年代末期．尤其是开展国土资源地质大调查以

来，围绕重点成矿区带，在全国范围内系统地开展了

高精度航磁调查。大幅提高了航磁调查程度．取得了

一批重要的基础性地质资料。以此资料为基础编制

了全国1：500万。1：25万的航磁系列图件，主要

包括：

1)20世纪60年代至70年代，各省都编制了本

省的航磁图，编图比例尺一般为l：50万。

2)20世纪80年代，原航空物探大队(现中国国

土资源航空物探遥感中心)陆续编制了我国六大区

(华东、华南、华北、西南、西北、东北)航空磁力异常

△丁图(1：100万)。

3)1989年，原航空物探地质总队(现中国国土

资源航空物探遥感中心)使用截止到1985年的航磁

资料编制出版了《中国及其毗邻海域航空磁力异常

图(1：400万)》。

4)2004年，中国国土资源航空物探遥感中心使

用截至到2000年的航磁资料编制出版了《中国及其

毗邻海域航空磁力△r异常图(1：500万)》。

5)2008年，中国国土资源航空物探遥感中心编

制了6个大区的航空磁力△r异常化极彩色图(1：

150万)。

6)2013年，中国国土资源航空物探遥感中心使

用截止到2011年的航磁资料编制出版了《中国陆域

航磁系列图(1：5∞万)》，系列图包括中国陆域航

磁△r场等值线平面图、中国陆域航磁△r场化极等

值线平面图、中国陆域航磁△r场化极垂向一阶导

数等值线平面图。
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7)2013年，中国国土资源航空物探遥感中心使

用截止到2011年的航磁资料编制出版了《全国1：

25万航磁系列图》148幅，系列图包括航磁△r等值

线平面图、航磁△r化极等值线平面图、航磁△r化

极上延5 km值线平面图、航磁△r垂向一阶导数等

值线平面图、航磁△丁(波长20 km)剩余异常等值线

平面图。

8)2015年，中国国土资源航空物探遥感中心使

用截止到2011年的航磁资料编制出版了《中国陆域

航磁系列图(1：250万)》，系列图包括中国陆域航

磁△丁场等值线平面图、中国陆域航磁△r场化极等

值线平面图、中国陆域航磁△r场化极垂向一阶导

数等值线平面图。

9)2015年，中国国土资源航空物探遥感中心在

完成对新编《中国陆域航磁系列图(1：250万)》综

合研究基础上，编制出版了《中国陆域磁性基底深

度图》、《中国陆域断裂及岩浆岩分布图》和《中国陆

域区域构造图》系列综合研究成果。

10)2015年，中国国土资源航空物探遥感中心

在完成“全国矿产资源潜力评价磁测资料应用研

究”的基础上，编制出版了《中国磁性铁矿资源潜力

预测图(1：500万)》。

2陆域航磁调查现状

目前中国陆域基本实现了航空磁力测量全覆

盖，其中按比例尺，大于等于1：100万航磁全国共

完成约930万km2，大于等于l：25万航磁共完成

约838万km2。大于等于1：5万航磁共完成约535

万km2。按精度，高精度航磁测区覆盖面积约602

万km2，约占总覆盖面积的63％，中低精度航磁测区

覆盖面积约328万km2．占总覆盖面积的34％。进

一步细分，小比例尺(1：100万～1：50万)航磁覆

盖面积约为890万km2．占总覆盖面积的93％，其中

高精度航磁测量覆盖面积约117万km2，中低精度

航磁测量覆盖面积约为773万km2；中比例尺(1：

25万。1：10万)航磁覆盖面积约为680万km2，约

占总覆盖面积的71％，其中高精度航磁测量覆盖面

积约249 km2，中低精度航磁测量覆盖面积约为431

万km2；大比例尺(≥l：5万)航磁覆盖面积约为

535万km2，约占总覆盖面积的56％，其中高精度航

磁测量覆盖面积共计约346万km2，中低精度航磁

测量覆盖面积共计约189万km2[4‘61(图1)。

图1 全国航磁工作程度示意(台湾资料暂缺)
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3航磁编图技术进展

航磁编图，是指根据研究需要，将不同时间测量

的航磁数据，通过适当的数据处理方法拼接形成特

定研究区域的航磁数据及其图件。根据研究区域的

大小不同，有成矿区(带)航磁编图、我国大区(如西

北大区、东北大区等)航磁编图、标准图幅航磁编

图、中国陆域航磁编图、中国及其毗邻海域航磁编图

等。大区域航磁编图一般只编制等值线平面图，很

少编制剖面平面图。

我国航磁编图技术的发展．大致可以划分出4

个阶段。20世纪70年代中期前，属于手工编图阶

段，严格意义上来讲属于手工拼接图阶段，主要特点

是人工从已有航磁图上进行手工取数．将其标注到

航磁编图的底图上，再进行手工勾绘剖面图或等值

线图。为了在同一幅图中有效地显示不同时间测量

的航磁数据，通常要求航磁图中磁场曲线光滑、具有

统一性、不同时间测量的航磁图之间没有跳跃变化

等，从而需要采用目视和手工相结合的办法去除不

同时间测量的航磁数据之间的背景场值差异(即常

说的航磁水平调整或调平)，以及进行其他适当的

数据处理r7I。为了统一航磁背景场值问题，也曾开

展过控制网测量并在编图中进行了应用，取得了一

定效果(如为了进行中国东部和南部航磁编图．分

别于1962、1977和1980年进行了华北联测、东北联

测和华南联测等3次控制网测量工作)。但控制网

测量需要跨越较大的区域，一来对飞机的要求较高．

二来受天气和空域使用等诸多要素的影响，实施起

来困难巨大．因此在后来的航磁编图工作中再没有

开展过控制网测量∽曲j。

20世纪70年代中期至80年代末期．属于手工

与计算机相结合的编图阶段，严格意义上来讲也属

于拼接图阶段。该时期，计算机技术发展和普及较

快，在航磁测量、数据处理和编图中逐渐占据了主导

位置。航磁编图技术的主要特点是人工从已有航磁

图上进行手工取数并将其输入计算机中或计算机直

接从存储介质中读人航磁数据．采用目视观察和计

算机统计相结合、计算机进行处理的办法去除不同

时间测量的航磁数据之间的背景场值差异。以及进

行其他适当的数据处理，再由计算机勾绘剖面图或

等值线图。

20世纪80年代末期至21世纪初．属于主要采

用计算机技术进行编图的阶段，严格意义上来讲仍

属于拼接图阶段。航磁编图技术的主要特点。一是

采用数字化技术，手工将已有的航磁图进行数字化，

形成了不同时间测量的、单工区的、数字化的航磁原

始数据。为航磁编图奠定了基础；二是采用计算机数

据处理技术对单工区数字化的航磁原始数据进行正

常场改正、切割线调平、噪声分析法微调整等处理，

去除不同测线航磁背景场值之间的差异；三是对调

平后的航磁数据进行网格化，形成格网航磁数据；四

是采用缝合法或混合法将不同时间测量的格网航磁

数据拼接到一起。为了提高航磁编图的精度，在编

制的航磁图中展示出精度高或比例尺大或测量时间

晚的航磁数据，通常采用高精度航磁资料覆盖低精

度航磁资料、大比例尺航磁资料覆盖小比例尺航磁

资料、数字收录航磁资料覆盖模拟记录航磁资料、新

测量的航磁资料覆盖早期测量的航磁资料的原则，

对已有的航磁资料进行取舍n¨¨j。

21世纪初以来，属于计算机编图新阶段，严格

意义上来讲仍未完全脱离拼接图阶段。航磁编图技

术的主要特点是利用高精度航磁测量数据搭建全国

陆域航磁编图格架、以此弥补缺少实测控制网的不

足，即对定位精度高、彼此重叠较好的单测区航磁数

据进行连片处理，编制出由高精度航磁数据构成的

数据带或航磁图．以此作为航磁编图的控制网或控

制框架：其后以控制网为“骨架”，根据其周围单测

区航磁测量的精度、比例尺、测量时间等关系，选择

采用混合法或缝合法将单测区航磁网格数据拼接到

一起，形成全国陆域航磁编图网格数据；然后使用全

变倾角化极技术和位场转换处理方法对全国陆域航

磁编图网格数据进行处理．形成全国陆域航磁化极

数据、化极垂向一阶数据和化极向上延拓数据；最后

使用绘图软件绘制航磁系列等值线平面图[1 2。。

4中国陆域航磁编图及综合研究成果

4．1 航磁Ar等值线平面图及位场转换图

2013年编制、出版的《中国陆域航磁系列图

(1：500万)》由中国陆域航磁△r等值线平面图

(1：500万)、航磁△丁场化极等值线平面图(1：

500万)、航磁△r场化极垂向一阶导数等值线平面

图(1：5∞万)、航磁△丁场化极上延20km等值线

平面图(1：500万)和航磁△r场化极上延50km等

值线平面图(1：500万)等5种图件构成，涵盖了常

规研究工作所需的各种图件类型。该系列图编制中

使用的航磁资料的测量年代截止到2011年．在

2004年出版的《中国及其毗邻海域航空磁力△r异

常图(1：500万)》编图使用资料基础上，新增了地
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质大调查以来中国国土资源航遥中心完成的42个

测区的265万km测线(测量面积242万km2)高精

度中、大比例尺航磁资料，新增了核工业航测遥感中

心测量的33个测区的140万km测线(测量面积96

万km2)高精度中、大比例尺航磁资料。本次编图中

利用高精度测量数据搭建了中国陆域数据网格格

架．在很大程度上避免了编图过程中因误差累积导

致“翘翘板”的现象．有效地实现了各测量区块航磁

网格数据的拼接，提高了编图可靠性；编图基准面为

离地高度1 000 m，未对航磁网格数据进行400 km

的高通滤波处理．保留了区域场信息．提高了数据质

量：航磁编图采用的网格距为5 km×5 km；航磁化极

处理采用了余弦方式限量扩边技术和全变倾角化极

处理技术，提高了航磁化极的可靠性和位场转换数

据质量‘13I。

2015年编制出版的《中国陆域航磁系列图(1：

250万)》由中国陆域航磁△丁场等值线平面图、航

磁△r场化极等值线平面图、航磁△r场化极垂向一

阶导数等值线平面图等3种图件构成。该系列图使

用的航磁资料和编图技术与《中国陆域航磁系列图

(1：500万)》使用的基本相同，差别主要是网格距

不同，《中国陆域航磁系列图(1：250万)》编图网

格距为1 km×l km-J“。

2005年开始编制、2013年出版的148幅1：25

万航磁系列图是为了配合1：25万区域地质和矿产

资源调查等而完成的，每幅包括：航磁△r等值线

平面图、航磁△丁化极等值线平面图、航磁△丁化极

上延5 km等值线平面图、航磁△r垂向一阶导数等

值线平面图、航磁△r(波长20 km)剩余异常等值线

平面图等5种图件，每种图件的图幅边部分别配置

了本图幅的DEM高程图、本幅区域背景场、本幅工

作程度图、本幅网格数据阴影图、本幅20 km低通区

域场等5类角图。1：25万标准图幅航磁系列图图

面信息丰富，为地质填图、矿产资源调查及科研工作

等提供地球物理信息[15叫6|。

4．2航磁综合研究成果

2015年，在完成对新编《中国陆域航磁系列图

(1：250万)》综合研究基础上，首次出版了《中国

陆域磁性基底深度图(1：250万)》、《中国陆域断

裂及岩浆岩分布图(1：250万)》和《中国陆域区域

构造图(1：250万)》系列综合研究成果。《中国陆

域磁性基底深度图(1：250万)》是根据磁异常的形

态反演计算磁性体深度，筛选出反映我国磁性基底

的深度值(前寒武纪变质基底和侵入岩的顶面埋藏

深度)编制而成的图件，研究表明我国沉积层包括

两套地层，一套是中新生代地层，另一套是古生代地

层，磁性基底在盆地凹陷区埋深较深，在隆起区埋深

较浅，总体来看，沉积盖层厚度以105。E为界总体上

呈东薄西厚的特征[17I。《中国陆域断裂及岩浆岩分

布图(1：250万)》主要以已知断裂和岩浆岩的磁异

常特征建立解释标志，根据反映断裂构造的磁异常

特征(不同磁场界线、带状或串珠状异常带、线性梯

度带、异常错动线等)和反映不同类型的岩浆岩引

起的磁异常(航磁△r剖面平面图异常拐点和△r化

极等值线图的梯度密集带、垂向一阶导数图等值线

图零值线等)，结合重力、地震及其他地质资料编制

而成。图件不仅验证了地学界公认的部分断裂，而

且新发现了一批隐伏的断裂构造。建立了我国的断

裂构造格架，按照断裂带的展布规律、走向及其活动

方式的差异，将陆域断裂划分为4个断裂系统，25

个断裂系。同时图件对第四系覆盖区和其他地区隐

伏的岩浆岩进行圈定并确定其岩性。不但反映出已

知岩浆岩分布区，而且包含了隐伏岩浆岩部分，使我

国的岩浆岩分布图更具完整性[1 8。。《中国陆域区域

构造图(1：250万)》划分了构造单元，重新厘定了

一些构造单元的边界，对我国一些重要构造单元如

华北陆块区的北界和西界、扬子陆块区的西北界和

东南界、昌都地块和羌塘地块、松潘一甘孜地块、塔

里木陆块区等界线提出了新划法。同时计算了盆地

和沉积凹陷区的盖层沉积厚度和变质基底埋深，新

确定出一些沉积坳陷区，对西藏地区的构造格局和

沉积盖层的赋存状况和厚度提出了新的看法¨9I。

2015年．在“全国矿产资源潜力评价磁测资料

应用研究”中．首次使用磁测资料预测全国磁性铁

矿资源量约2 067亿t，划分出磁性铁矿预测区

1 283个。其中沉积变质型铁矿预测区354个、岩浆

岩型铁矿预测区98个、海相火山岩型铁矿预测区

91个、陆相火山岩型铁矿预测区15个、接触交代一

热液型铁矿预测区689个以及其他类型铁矿预测区

36个。在此基础上编制出版了《中国磁性铁矿资源

潜力预测图(1：5 00万)》。该图的图示内容主要

为沉积变质型、岩浆型、接触交代一热液型、海相火

山岩型和陆相火山岩型等5种预测类型的磁性铁矿

远景区及其规模。《说明书》简要介绍了中国铁矿

预测类型的主要特征和预测要素、磁性铁矿预测类

型及其资源潜力的预测方法，以及我国磁性铁矿的

资源潜力，并以简表的形式简述了磁性铁矿资源潜

力预测区的位置、规模及其主要特点旧J。

万方数据
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5结论与讨论

1)近年编制出版的我国陆域航磁系列编图，从

不同层次全面反映了当前的航磁数据及其研究成

果，内容丰富，真实可靠，对地质调查和能源矿产找

矿新发现新突破、推进基础地质研究新认识、加强地

球物理信息社会化服务、能源勘查规划部署等具有

重要价值。

2)航磁编图与综合研究是航磁测量成果转化

应用的必然需要．世界各国都定期或不定期地编制

出版多种尺度的航磁系列图。我国在不同时期编制

了大量的航磁图件，满足了各方面对航磁资料的需

要。随着高精度、大比例尺航磁测量工作的开展，全

国或重要成矿带的、多种尺度的航磁系列图应根据

工作程度的变化及时更新，以满足基础地质研究、成

矿规律研究、能源与矿产资源调查评价、工程与环境

评价、地震预测等方面的需要。

3)继续开展1：25万标准图幅航磁系列图的编

制或对取得新航磁资料的已编航磁系列图的l：25

万标准图幅进行更新，不断满足1：25万区域地质

和矿产资源调查等的需要。

4)应加强成矿带、油气盆地、重要地质构造区

等区域航磁资料的二次开发或航磁编图与综合研

究，特别是对油气勘探程度低、油气前景不明但已完

成高精度航磁测量的山问盆地的航磁资料进行二次

开发，可快速查明盆地范围、沉积层厚度、断裂和岩

浆岩发育情况、构造面貌等，为近一步开展油气勘探

提供依据。
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The progress in the compilation and study of aeromagnetic map series for Cllina，s Iand neld

XIA Ijng—Yan，YANG Xue，DING Yan-Yun

(傩i凡o Aer0＆叩矗p如oz Sunw n蒯mM把Semi增＆n把r扣，k以a砌R∞o“^螂，＆讲ng 100083，矾抚。)

Abstract：Aemmagnetic survey maps constitute the basic maps for geophysicaI sunrey，and are also important references for under-

standing the characteristics of geological stmcture．7111is paper describes the general situation of land neld map compilation in China，

summarizes the pmgress of land．based aeromagnetic suⅣey and data mapping，and demonstmtes the important results of 1and map se—

ries compilation．

Key words：land field aeromagnetic survey；basic maps；m印compilation
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