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摘　要:在处理近海重力数据时,近海山体对船测重力数据的影响是不能忽略的.笔者提

出一种校正近海山体对船测重力数据影响的方法,使用点元法计算近海山体对船测重力

数据的影响值,并给出其消除方法.以位于崂山邻近海域的工区为例,通过计算崂山的影

响值可知,测点距山体距离与影响值成反比,最大可达０􀆰１２mGal,当距离超过２０km,影

响值忽略不计.通过上述方法,可以得到更加准确的海洋重力数据,从而进行更加有效的

地质解释.
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０　引言

随着我国海洋科学事业的发展、区域地质调

查的推进以及海底油气资源勘探的深入,作为非

地震勘探技术的主要手段,高精度的海洋重力勘

探日益受到重视.高精度的重力数据有着相当重

要的应用:如在地质学中,可以把异常质量解释成

密度差,而后解释成地质构造;在测量学中,异常

质量被解释成大地水准面的波动和垂线偏差,从
而改进大地测量和导航定位;利用重力异常场可

以分析各种特征类型的地质构造.
国内学者对如何得到更高精度的重力数据做

了很多研究.王先超[１]通过分析厄特渥斯校正值

与重力仪读数之间的变化关系,对重力仪的动态

性能进行分析和评价,修正了重力仪的阻尼延迟

时间来提高重力数据的精度.黄谟涛等[２]针对使

用小 型 测 量 船 搭 载 摆 杆 型 海 洋 重 力 仪 获 取
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数据质量不高的问题,在深入分析海洋环境动态

效应误差特性基础上,提出了一种基于互相关分

析的交叉耦合效应修正法,对高动态海洋重力测

量数据实施综合误差补偿和精细处理.经过多年

研究,黄谟涛等[３Ｇ７]先后提出了海洋重力测量网整

体平差、自检校平差和两步处理法等方案,建立了

比较完整的测线网平差理论与方法体系,较好地

解决了实际应用中的技术难题.奚碚华等[８]研究

了重力敏感器安装角误差标定、零位漂移估计和

格值修正等重力数据预处理方法,并对每个数据

处理过程都提出了具体补偿算法,提高了重力数

据精度.
在海洋重力勘探中,一般认为重力测点距离

陆地地形较远,不考虑陆地地形的影响,但要获取

精度更高的海洋重力异常有必要消除近海山体和

海底地形影响[９].陈洁等[１０]认为南海的海岛海

山等正向高地均与自空重力高异常相对应,并认

为这重力高可能与形成这些海岛海山的玄武岩、
花岗岩、变质岩等相对高密度物质有关.如图１
所示,海上的测量船在近海岸测量时,还受到周围

较大山体对重力观测的影响,所以在数据校正时,
需要去除这样的干扰[１１Ｇ１５].笔者根据实际工作经
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验,提出一种校正近海山体对船测重力数据影响

的方法,通过该方法,可以消除近海山体对测点的

影响,得到更加准确的重力异常.

图１　近海山体示意图

Fig．１　Schematicdiagramofanoffshoremountain

１　技术方法

原始海洋重力数据经过阻尼延迟校正、零点

漂移校正、厄特渥斯校正、正常场校正、空间异常

校正、布格异常校正得到海洋布格重力异常[１６Ｇ２１],
但如果测区周围有较大山体,还需要进行山体校

正才能得到精准的重力异常值,具体方法如下:
采用“点元法”计算,用三组平行于直角坐标

面的截平面将近海山体进行分割,于是地质体被

划分成为许多个具有规则形状的直立六面体元,
用解析方法计算出每个直立六面体在计算点产生

的异常值,并累加求和,就可以得到整个山体在计

算点引起的重力异常值,这就是点元法的基本思

想.如果将山体划分成紧密排列、大小相等的长

方体,赋予每个长方体一个剩余密度值,各个测点

收到的山体重力影响为所有长方体相应分量的

和,具体公式如下:
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式中:G＝６􀆰６７×１０－８cm３/g􀅰s２;

σ为山体的密度平均值,本研究区主要为花

岗岩,密度设为２􀆰７g/cm３;
V０ 为中间变量;

x 和y 为经过墨卡托投影之后的坐标值,m;

z为高程数据,m;

R 为测点到点柱的距离,m;

k为剖分山体计算个数;

L 为剖分山体个数总和.
利用以上公式,即可求得测线上每个测点的

校正值δs.

２　实际应用

以崂山为例计算其对海洋重力测量值的影

响,选择海上２条测线,测线１为 E—W 向,长

５０km,测线２为S—N 向,长１５km.把工区周

围剖分成“点柱”,每个点柱４边均长５００m,高是

与“点柱”４个边界点距离最近测点高程的平均

值.计算测点的异常校正值,不仅计算单个点柱

对它的影响,而且考虑了山体内其他“点柱”对其

的影响,具体步骤如下:
(１)将调查区陆地的高程数据通过Surfer的网

格化功能,做成 GRD文件.如图２,右下角为海上

的测线.陆域高程最大值位于崂山,达到１１３０m.

图２　工区等高线图

Fig．２　Contourmapofworkingarea

　　(２)利用校正公式求取山体校正值δs,研究

区主要为花岗岩,密度σ设为２􀆰７g/cm３.
(３)进行山体校正计算.校正之前的值F１,

校正后值为F２,那么,F２＝F１＋δs.
首先以测线１、测线２为例,说明不同测点的

校正值变化.
根据区域重力规范[２２Ｇ２３],选取２０km 作为校

正半径,＞２０km 的忽略不计.测线１有一部分

位于２０km 校正半径以外,所以有的校正值为

０mGal(图３).测线２的测点全部位于校正半径

以内,所有校正值都为＞０mGal的正值(图４).

６２
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从计算结果可以看出,近海山体对测量值得影响

随着测点距山体距离变小而变大,在两条示例测

线上最大影响值为０􀆰１２mGal,因此在海洋重力校

正中,近海山体对重力异常的影响是不可忽略的.

图３　测线１校正值曲线图

Fig．３　Thecorrectionvalueofline１

图４　测线２的校正值曲线图

Fig．４　Thecorrectionvalueofline２

　　通过以上方法,对整个研究区的测点进行了

山体校正,校正完的效果图为图５所示,左图为校

正前异常图,右图为校正后的异常图,从两幅图对

比可以看出,校正后的异常值更加平滑,与海底地

形更加相符.

图５　左图为山体校正前布格异常,右图为山体校正后布格重力异常

Fig．５　TheleftpictureshowstheBougueranomalybeforemountaincorrection,

andtherightpictureshowstheBouguergravityanomalyaftermountaincorrection

３　结论

通过点元法,在已知测点位置、周围山体高

程、山体物性参数的情况下,可以对海洋重力值进

行更加精确的校正;其影响值随着测点距山体距

离变小而变大,在两条示例测线上最大影响值为

０􀆰１２mGal;近海山体校正后,利用重力数据以更

加准确的进行构造、断裂划分,火成岩解释等.
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Abstract:Whentheoffshoregravitydataisprocessed,theimpactofcoastalmountainsonshipgravity
datacannotbeignored．Thispaperdealswiththemethodologytoreducetheinfluenceofoffshore
mountainmassesonshipmeasuredgravitydata,andthepointelementmethodisintroducedtocalcuＧ
latethevalueoftheinfluence．Thenamethodisgiventoeliminatetheinfluence．Takingtheworking
areaofftheLaoshanmountainsasanexample,bycalculatingtheinfluencevalueofLaoshan,thedisＧ
tancebetweenthemeasuredpointandthemountainisinverselyproportionaltotheinfluencevalue,

andthemaximumis０．１２mGal．Whenthedistanceexceeds２０km,theinfluencevalueisneglected．
Throughtheabovemethod,moreaccurateoceangravitydatacanbeobtainedforbettergeologicalinＧ
terpretation．
Keywords:marinegravitydata;coastalmountain;pointelementmethod
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