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摘
 

要:
 

经过近 30 年的发展,我国地质调查地球物理技术标准从无到有,从零散到成系列,逐步建立了重力勘查、磁
力勘查、电法勘查、地震勘查、放射性勘查等系列化的标准体系,为我国地质调查地球物理技术方法规范化工作程

序的建立和新方法新技术推广起到重要作用。 随着我国地质调查的转型发展,目前已经形成的地球物理勘查技术

标准体系不能完全适应当下地质调查的需求。 本文总结了我国地质调查地球物理技术标准的发展现状,结合当前

我国地质调查转型发展对地球物理方法技术的需求,研究探讨了地球物理勘查技术标准化工作的研究方向和发展

趋势。
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0　 引言
  

我国地质调查地球物理技术标准从无到有,从
零散到成系列,前后经历了几十年的发展历程[1] 。
可以说,有代表性的 3 个时期奠定了目前地质调查

地球物理勘查技术标准体系的基础。 一是 20 世纪

60 年代,我国地球物理勘查处在大发展阶段,地球

物理勘查技术行业标准也开始陆续研究制定;二是

20 世纪 90 年代在地质矿产勘查中多种新地球物理

技术方法面临无行业标准可循,大量生产性地球物

理勘查工作行业技术标准需要修订的情况下,在原

地质部、地质矿产部主导下,制修定出一大批地球物

理勘查工作中急需的行业技术标准,为当时地球物

理技术方法规范化工作程序的建立起到重要作用;
三是进入 21 世纪,我国地质调查工作出现了繁荣

期,市场活跃、需求旺盛,强大动力促进了地球物理

新方法新技术行业标准制定和老标准的更新,标准

制修订工作进程明显加快,基本满足了各种地质调

查活动对地球物理技术应用的需求。 随着我国地质

调查的转型发展,坚持需求导向、问题导向原则,面
对复杂的地质问题,多元化的服务对象,地球物理技

术标准体系也应保持“先进性、有效性和适宜性”。

1　 地球物理勘查技术标准现状
  

地球物理勘查方法按工作原理分为重力、磁法、
电法、地震、放射性等,各种方法是针对不同的地球

物理场而提出并发展起来的。 地球物理勘查技术标

准伴随着地球物理技术方法的发展与应用而产生,
分为通用标准和方法技术标准。 通用标准包括技术

符号、计量单位、图式图例标准及地球物理专业各方

法共同遵守的基础标准;方法技术标准是按重力、磁
法、电法、地震、放射性等方法制定的技术标准。 地

质调查地球物理现行技术标准体系见表 1,共有 46
项标准[2] ,包含国家标准 3 项、地质矿产领域行业标

准 38 项、中国地质调查局标准 5 项。 除 9 项通用标

准和物化遥综合标准外,包含重力标准 5 项、磁法标
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准 4 项、电法标准 16 项、地震标准 7 项、放射性标准

1 项、测井标准 4 项,这些标准构成了基础地质调

查、能源资源勘查、地质灾害调查、工程勘察和地下

空间探测等方面地球物理工作共同遵守的技术文

件,支撑着地球物理勘查技术在地质勘查中更好地

发挥作用。
　 　 依据表 1 可知,从标准首次发布时间看,20 世

纪 90 年代首次发布标准 27 项,占现行地球物理标

准总量的 58. 7%;2000 ~ 2009 年,标准制修订工作

活跃度不高,首次发布标准仅为 4 项,占比 8. 7%;
 

2003 ~ 2013 年是地球物理工作高速发展的十年,伴
随着国家经济高速发展和对能源资源需求的激增,
地质行业迎来春天,地球物理技术在资源、能源、环
境、工程等多个方面得到广泛应用。 这一时期,对不

能满足工作要求的老标准进行了更新换代,同时对

无行业标准可循的新技术方法,迫切需要制定行业

表 1　 现行地质调查地球物理技术行业标准

Table
 

1　 Current
 

geophysical
 

technical
 

standards
 

of
 

geology
 

survey

序号 标准名称 标准级别 备注

1 地球物理勘查技术符号
 

GB / T
 

14499—1993 修订中
2 地质矿产术语分类代码

  

地球物理勘查
 

GB / T
 

9649. 28—2009
3 地球物理勘查图图式图例及用色标准

 

DZ / T
 

0069—1993 修订中
4 物探化探异常数据文件格式

 

DZ / T
 

0129—1994
5 物化探工程测量规范

 

DZ / T
 

0153—2014
6 物探化探计算机软件开发规范

 

DZ / T
 

0169—1997
7 物探化探遥感勘查技术规程规范编写规定

 

DZ / T
 

0195—1997
8 岩矿石物性调查技术规程

 

DD
 

2005—03 已修订为行标,待发布
9 固体矿产预查普查中物化探遥感工作要求

 

DD
 

2002—03
10 重力调查技术规范(1 ∶ 50

 

000)
 

DZ / T
 

0004—2015 替代 DZ / T
 

0004—91
11 区域重力调查规范

 

DZ / T
 

0082—1993 已修订,待发布
12 大比例尺重力勘查规范

 

DZ / T
 

0171—2017 替代 DZ / T
 

0171—1997
13 区域重力调查野外工作细则

 

DD
 

2014—07
14 区域重力数据库标准

 

DD
 

2010—02
15 地面磁勘查技术规程

 

DZ / T
 

0144—1994
16 地面高精度磁测技术规程

 

DZ / T
 

0071—1996
17 航空磁测技术规范

 

DZ / T
 

0142—2010
18 井中磁测技术规程

 

DZ / T
 

0293—2016
19 时间域激发极化法技术规程

 

DZ / T
 

0070—2016 替代 DZ / T
 

0070—93
20 电阻率测深法技术规程

 

DZ / T
 

0072—2020 替代 DZ / T
 

0072—1993
21 电阻率剖面法技术规程

 

DZ / T
 

0073—2016 替代 DZ / T
 

0073—93
22 自然电场法技术规程

 

DZ / T
 

0081—2017 替代 DZ / T
 

0081—93
23 地面甚低频电磁法技术规程

 

DZ / T
 

0084—1993
24 大地电磁测深法技术规程

 

DZ / T
 

0173—1997 已修订,待发布
25 地质勘查充电法技术规程

 

DZ / T
 

0186—2020 替代 DZ / T
 

0186—1997
26 地面磁性源瞬变电磁法技术规程

 

DZ / T
 

0187—2016 替代 DZ / T
 

0187—1997
27 电偶源频率电磁测深法技术规程

 

DZ / T
 

0217—2006
28 可控源音频大地电磁法技术规程

 

DZ / T
 

0280—2015
29 相位激发极化法技术规程

 

DZ / T
 

0281—2015
30 天然场音频大地电磁法技术规程

 

DZ / T
 

0305—2017
31 地面核磁共振找水技术规程

 

DZ / T
 

0263—2014
32 页岩气地面时频电磁法规程

 

DZ / T
 

0298—2017
33 井中激发极化法技术规程

 

DZ / T
 

0204—2016 替代 DZ / T
 

0204—1999
34 地—井瞬变电磁法技术规程

 

DD
 

2019—11
35 地震勘探爆炸安全规程

 

GB
 

12950—1991 已修订,待发布
36 浅层地震勘查技术规范

 

DZ / T
 

0170—2020 替代 DZ / T
 

0170—1997
37 垂直地震剖面法勘探技术标准

 

DZ / T
 

0172—1997
38 石油、天然气地震勘查技术规范

 

DZ / T
 

0180—1997
39 石油天然气、煤田地震图图式图例和用色标准

 

DZ / T
 

0077—1993
40 煤田地震勘探规范

 

DZ / T
 

0300—2017
41 页岩气调查地震资料采集与处理技术规程

 

DZ / T
 

0299—2017
42 地面 γ 能谱测量技术规程

 

DZ / T
 

0205—1999
43 核地球物理刻度井标准

 

DZ / T
 

0083—1993
44 金属矿地球物理测井规范

 

DZ / T
 

0297—2017
45 煤炭地球物理测井规范

 

DZ / T
 

0080—2010
46 水文测井工作规范

 

DZ / T
 

0181—1997
　 　 注:GB—国家标准,DZ—地质矿产领域行业标准,DD—中国地质调查局标准。
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标准以便为新方法推广保驾护航。 近十年来,首次

制定出新行业标准 15 项,占标准总量的 32. 6%,对
20 世纪 90 年代发布的 16 项老标准进行了修订或

正在修订,占老标准总量的 59%。 地球物理勘查标

准制修订工作的持续开展,使地球物理勘查技术标

准体系得到极大更新和完善,提升了地球物理技术

在地质工作中的支撑服务能力。
  

表 1 中地质矿产领域行业标准( DZ / T) 共 38
项,在现行地质调查地球物理技术标准体系中占据

主导地位。 其中,标龄达 20 年以上的标准有 18 项,
6 ~ 20 年的标准有 5 项,5 年以内的标准有 15 项,现
行地质调查地球物理技术行业标准状态见表 2。

表 2　 现行地质调查地球物理技术行业标准状态

Table
 

2　 Status
 

of
 

current
 

geophysical
 

industrial
 

standard
 

in
 

geology
 

survey

标龄 / 年 标准数 / 项 标准状态 标准名称及说明

>20
(2000 年以前发布)

18

5 项
已修订待发布

修订的标准包括区域重力调查规范、电阻率测深法技术规程、大地电磁测深法
技术规程、直流充电法技术规程、浅层地震勘查技术规范

1 项
正在修订中

地球物理勘查图图式图例及用色标准

12 项
暂未修订

有些标准几乎不再使用,是否有存在必要,尚需进行标准评估,如物探、化探、
遥感勘查技术规程规范编写规定、物探化探计算机软件开发规范等

6 ~ 20
(2000 ~ 2014 年发布)

5 均为首次发布,
至目前未曾修订

包括电偶源频率电磁测深法技术规程、煤炭地球物理测井规范、航空磁测技术
规范、物化探工程测量规范、地面核磁共振找水技术规程

≤5
(2015 年以后发布)

15

8 项

首次制定

井中磁测技术规程、可控源音频大地电磁法技术规程、相位激发极化法技术规程、
天然场音频大地电磁法技术规程、页岩气地面时频电磁法规程、煤田地震勘探规
范)、页岩气调查地震资料采集与处理技术规程、金属矿地球物理测井规范

7 项

修订

重力调查技术规范(1 ∶50
 

000)、大比例尺重力勘查规范、时间域激发极化法技术
规程、电阻率剖面法技术规程、自然电场法技术规程、地面磁性源瞬变电磁法技
术规程、井中激发极化法技术规程

2　 正在制定中的地球物理技术行业标准
  

地球物理勘查技术标准的制定以需求为导向,
以学科发展、技术进步和综合应用成果为基础,在达

到方法工作精度要求的前提下有利于提高工作效

率,促进新方法新技术应用。 目前,结合地质调查多

门类工作需求、技术方法自身的应用情况以及目前

正在开展的研究项目,重点围绕清洁能源页岩气、煤
层气、干热岩和航空重力测量、无人机航空磁力测

量、地下电磁波、井间声波、频率域航空电磁法等地

球物理新方法以及术语、计量单位等通用标准开展

地球物理标准的制修订工作。 目前正在制定的地球

物理技术行业标准见表 3。

表 3　 制定中的行业和地调局地球物理技术标准

Table
 

3　 Geophysical
 

technical
 

standards
 

for
 

the
 

industry
 

and
 

the
 

geological
 

survey
 

bureau
 

under
 

formulation

序号 标准名称 拟定级别 进展状态

1 地球物理勘查基本术语 DZ / T 已制定,报批中
2 地球物理计量单位 DZ / T 已制定,报批中
3 煤层气测井规范 DZ / T 已制定,报批中
4 航空重力测量技术规范 DZ / T 已制定,报批中
5 页岩气调查测井技术规程 DZ / T 已制定,报批中
6 无人机航磁数据采集技术要求 DZ / T 已制定,正在形成报批稿
7 地下电磁波法技术规程 DZ / T 已制定,正在形成报批稿
8 频率域航空电磁测量规范 DD 制定中
9 井间声波法技术规程 DD 制定中

10 海岸带地球物理调查技术要求 DD 制定中
11 干热岩测井规范 DD 制定中

3　 发展趋势
  

随着我国地质调查的转型发展,目前已经形成

的地球物理标准体系不能完全适应当下我国地质调

查的需求,面对目前多元化的服务领域,以及更复杂

的地质问题,地球物理技术行业标准的制定需要拓

展“新领域”,开拓“新思路”。
3. 1　 地球物理勘查技术行业标准与技术应用转型

发展相适应

　 　 21 世纪 40 年代到 60 年代初是全面建设小康

社会的关键历史时期,也是我国地质调查工作大转

·8221·
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折、大发展的重要时期。 我们应顺应内外部形势变

化大趋势,依托高新技术、多学科综合研究,探索和

解决人类所面临的一系列重大地球科学难题。 地质

调查工作驱动机制由供给驱动型逐步转变为需求驱

动型,与之配套的地质调查社会化服务的领域需要

不断拓宽[3] 。 在这种背景下,地球物理勘查工作正

面临业务转型发展的挑战,即主要服务领域由原来

的地质矿产、能源、水资源为主,向灾害地质、工程地

质、环境地质等多领域转变。 仅就在地质灾害调查

方面而言,虽然目前地球物理勘查技术还很少被直

接应用于滑坡勘查,但地球物理勘查技术在该领域

展现出较大发展空间。 我国是一个地质灾害频发的

国家,在各类型地质灾害中,滑坡分布范围较广,造
成的损失也明显高于其他地质灾害。 仅 2008 年“5
·12”汶川地震就触发 15

 

000 多处滑坡、崩塌、泥石

流,导致大约 2 万人死亡, 地质灾害隐患点达
 

10
 

000
 

余处[4] 。 灾区滑坡快速、有效的排查防治关

键在于获取滑坡体的结构特征。 传统采用的钻探、
土工试验等常规方法,存在所获得的滑坡信息量较

少、成本高及工作效率较低等不足。 近几年,运用综

合地球物理勘查方法,查明地质灾害问题成为主流

趋势[5-6] 。 国外高分辨率的地质雷达在滑坡体上的

应用很普遍,验证手段也很丰富。 探地雷达与电阻

率法、激发极化法、地震法(反射法、折射法)、面波

谱分析法、电磁法和地面激光扫描等方法的组合应

用及相互验证能更有效地提高探测结果的可靠

性[7] ,国内在该领域与国外存在较大差距,需要加

大地球物理勘查技术在滑坡领域的应用研究。 因

此,随着地球物理技术应用领域的拓展,地球物理技

术标准的适应性应随之进行调整。
3. 2　 综合地球物理勘查技术标准需求趋势明显上升

　 　 总体看,目前地质调查中地球物理技术标准以

单方法技术应用为主,综合性标准相对较少;现行标

准注重方法应用的通用性,在不同应用领域适应性

方面偏弱。 例如,在海陆过渡地带滩涂区开展地球

物理调查,面临交通不便、盐分含量高、受潮汐时间

约束仪器设备布设及数据采集效率低等不利因

素[8] ,照搬陆域地球物理技术方法在滩涂区工作难

以取得满意的勘查成果,现行的浅层地震、瞬变电磁

法、大地电磁测深等技术标准多适合在陆地开展工

作。 所以应综合研究滩涂区浅层地震、海上单道

(多道)地震、张量可控源大地电磁法、瞬变电磁法、
微动测量、浅地层剖面等多种地球物理方法的适应

性,确定适合滩涂区工作的合理技术方法组合和技

术参数,研究仪器设备、数据采集、数据处理及安全

保障措施等与陆域差异化的要求,形成适应滩涂区

地球物理工作要求的标准文件,解决单方法标准适

应性弱的问题。 当前面临的多是较复杂地质问题,
由于所要解决的地质问题的复杂性与多样性,以及

各种地球物理方法所能解决地质问题的有限性,不
得不采用多种地球物理技术方法进行综合研究、综
合解释,有效减少地球物理勘查异常解释中的多解

性问题,提高勘查的准确性和精度,为此制定综合性

地球物理技术标准将成为今后地球物理技术标准化

工作的发展方向。
3. 3　 依据方法技术进步,及时制修订行业标准

  

面向资源、环境、地下空间、地质灾害等多应用

领域,通过创新研发与改进完善并重的发展途径,逐
步形成对多领域支撑能力强的地球物理技术体系和

与之配套的标准体系。 评估地质调查中地球物理技

术应用现状和技术应用效果,确定地球物理技术标

准制修订工作的必要性。 不合时宜的过时标准应及

时进行修订,对于尚无行业标准的新技术方法,应把

握标准化对象的最佳时机。 总之,在综合评估技术

应用现状和地质勘查任务需求的基础上,保持技术

标准和技术发展的协调一致,确保地球物理技术标

准的先进性、有效性和适宜性,为地球物理技术在更

多领域发挥高新技术优势作用提供标准保障。

4　 结论与展望
   

标准来源于实践活动,其产生的基础是科学研

究和技术进步的成果,是实践经验的高度总结。 受

行业标准化委员会委托,在中国地质调查局统一部

署下,通过多年持续开展地球物理技术标准制修订

工作,已经逐步形成了较为完善的地质调查地球物

理技术标准体系,有效提升了地球物理勘查技术标

准的先进性、有效性和适宜性,发挥了标准的引领作

用,同时基本满足了地质调查工作对地球物理技术

标准的需求。 随着地质调查地球物理技术从以矿

产、能源、地下水等勘查为主,转向、深部、环境、地下

空间探测、地质灾害调查等多个应用领域,地球物理

勘查技术标准应注重方法应用领域适应性、综合地

球物理方法解决复杂地质问题的效果以及新方法新

技术的应用效果。
  

展望未来,地球物理技术标准制修订应始终与

技术发展密不可分,以需求为导向,以技术方法应用

成果为基础,不断建立与完善地球物理勘查技术标

准体系。 其发展趋势,一是跟踪技术应用领域拓展

和业务转型发展动向,及时制定或修订地球物理技
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术标准,满足多要素多领域勘查工作的需要;二是地

质勘查工作对综合性技术标准的需求加大,有效方

法技术组合将是综合性地球物理勘查技术标准的重

要的内容,传统的标准编写思路受到限制,形成新的

标准编写思路是必然趋势;三是关注新方法新技术

发展动态,抓住标准制定最佳时机,为新方法新技术

推广提供标准保障。
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Abstract:

 

Over
 

the
 

past
 

nearly
 

30
 

years,geophysical
 

technical
 

standards
 

for
 

geological
 

surveys
 

have
 

successively
 

experienced
 

zero
 

standards,sparse
 

standards,and
 

standard
 

series. As
 

a
 

result,a
 

series
 

of
 

standard
 

systems
 

of
 

gravity,magnetic,electrical,seismic,and
 

ra-
dioactive

 

prospecting
 

have
 

been
 

gradually
 

established,which
 

play
 

an
 

important
 

role
 

in
 

establishing
 

standardized
 

work
 

procedures
 

and
 

promoting
 

new
 

methods
 

and
 

techniques
 

in
 

the
 

field
 

of
 

geophysical
 

techniques
 

for
 

geological
 

surveys
 

in
 

China. However,with
 

the
 

transfor-
mation

 

and
 

development
 

of
 

geological
 

surveys
 

in
 

China,the
 

current
 

standard
 

systems
 

of
 

geophysical
 

prospecting
 

are
 

yet
 

to
 

meet
 

the
 

re-
quirements

 

of
 

geological
 

surveys
 

at
 

present. The
 

paper
 

summarizes
 

the
 

development
 

status
 

of
 

geophysical
 

standards
 

for
 

geological
 

surveys
 

in
 

China
 

and
 

explores
 

the
 

research
 

direction
 

and
 

development
 

trend
 

of
 

the
 

standardization
 

of
 

geophysical
 

techniques
 

according
 

to
 

the
 

need
 

for
 

geophysical
 

methods
 

and
 

technologies
 

in
 

the
 

transformation
 

and
 

development
 

of
 

geological
 

surveys
 

in
 

China.
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