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摘 要：从传统的重力地形改正方法入手，用 %&’()* 语言编制了 +*,-./0 程序，使得多年来重力中区地形改正繁重的

手工数图工作能够用计算机完成，且计算精度得到明显提高。最后用甘肃 ! 1 2" 万昌马幅的 3$ 个重力测点进行了

试算。
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多年来，野外重力资料整理大部分是手工完成

的，特别是重力中区（3" 或 !"" @ 2 """ A）地形改正

一直是重力资料整理过程中的一项既费时又费力的

工作，一个熟练的技术人员每天也就能完成 !3 个点

左右的数图工作，由于是手工作业，错误率高，要进

行一定数量的抽查、重复数图和对算，效率很低，已

无法适应当今信息时代的要求。

为了更好地完成地质大调查项目，我们开发了

重力地形改正系统（BCDE*FG F&CCD*, H.CC&HF*., 0G0F&A，简

称 4567 !8"）。该系统的使用，不但减轻了重力野

外资料整理，特别是中区地形改正工作的劳动强度，

提高了工作效率，且使中区地改的精度有了很大的

提高。

! 工作原理

传统的重力中区地形改正的方法是，做一圆形

量板，将其分成若干方位和环带，使其把测点周围一

定范围内的地形分成许多扇形柱。通过求取每个扇

形柱的高程，再用
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求出它的地形改正值。式中：$ 为万有引力常数，

: +:? , !")# HA$ I（B· 02）；!为地形改正密度，2 +:?
B I HA$；&’(! 为扇形柱的外半径；&’ 为扇形柱的内半

径；% 为方位数；!* 为扇形柱平均高程与测点高程

之差。

本系统也采用了以上工作方法：使用数学原理，

做一“电子量板”，求出扇形柱 > 个角点和中心点的

高程，将其平均值与测点高程之差作为该扇形柱的

高!*，代入上式计算测点的地形改正值。圆域和方

域的补角改正用省级区域重力数据库（94%J!8 "）在

远区地形改正中完成。

2 工作流程

（!）数字地形图的准备：采用 KD(4L7 将地形图

等高线数字化，并链接高程属性。

（2）重力测点资料准备：采用以下任何一种方式

都可以，即将重力异常成果资料 -、.、/、$、0" 或

测点资料 -、.、/ 顺序整理成文本文件，保存到磁

盘；或直接用美国 KDB&’’D, 公司的后处理软件 K0FDC
2 8": 的处理成果。

（$）使用 4567!8" 计算中区地形改正值等。

$ 程序功能

程序是使用 %&’()* 语言开发的独立执行程序，

性能稳定；在 +*,-./0 = 8 M 环境下运行，完全使用菜

单和工具按钮的形式进行操作，界面友好；全部汉

化，鼠标所到之处都有提示，操作简单易学；功能齐

全，进行重力中区地形改正计算时，量板的方位和环

数可任意选择；还可进行如中途调节测程且中间停

留时间较长的重力野外观测资料计算，重力异常计

算，重力仪性能参数资料整理，质量检查计算，基点

网平差计算，投影坐标换算（如经纬度、高斯坐标换

带计算、NDAO&CF 投影坐标换算）等辅助功能；所有计

算成果，通过双击鼠标右键，都可保存为 PMH&’ 电
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图 ! 用 "#$%!&’ 计算的重力中区地形改正值

子表格的文件格式，便于编辑、输出等操作。

图 ! 是重力中区地形改正计算的对话框及其结

果。计算步骤如下：!确定一个中区地改的环带划

分方案（如 " 环 !# 方位）及各环的半径范围（如第一

环为 $% & !%% ’）；"选择环带中所选点的误差，一般

为 !% & (% ’；#鼠标左键单击对话框右下角第三个

按钮，打开 )*+,- 格式的重力测点成果表；$鼠标左

键单击对话框右下角第四个按钮，打开数字地形图；

%选择量板旋转角度（检查计算时用）、地改密度、计

算点数；&选择东西向坐标、南北向坐标、高程及计

算结果所在的列编号；’鼠标左键单击对话框右下

角第四个按钮，开始计算。对话框右下角第一、第二

个按钮，用来对数字地形图进行格式转换。

. 实际资料试算及精度估计

选择甘肃省地质调查院 (%%% 年完成的昌马幅

（/ 0 ." 0［!］）! 1(% 万区域重力调查资料，用 !2$" 年

航摄，!2"3 年中国人民解放军总参谋部测绘局出版

的等高线间距为 !% ’ 的 ! 1 $ 万龚岔达坂幅（!% 0 ."
0 !3 0 丙）地形图。通过 456789 数字化以后，龚岔

达坂幅共有 !%2 (%% 个数据点。约需 " ’:; 即可完

成 $3 个重力测点的中区地改计算。

（!）使用该系统 " 环 !# 方位的“电子量板”计算

重力中区（$% & ( %%% ’）地形改正值，与数图资料对

比，用

! ! " !"(
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计算了均方误差，得!< = %> !"? @ !%0 $ ’·A 0 (。该

区数图方法将量板旋转 (( > $B检查所得的地改精度

为 = %>!3! @ !%0 $ ’·A 0 (。

（(）将该系统 " 环 !# 方位的“电子量板”旋转

!%B计算重力中区地形改正值，与未旋转的计算结果

图 ( 用不同方法（量板）计算的重力中区地改值对比曲线
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对比，用（!）式计算了均方误差，得! " # $% $&! ’
($ ) & *·+ ) !。

, %用该系统 - 环 ,! 方位的“电子量板”计算重

力中区地形改正值，与 - 环 (. 方位未旋转的计算结

果对比，用

! ! " !"!
# $" % （,）

计算了均方误差，得!" # $%$&( ’ ($) & *·+ ) !。

将以上不同方法计算的重力中区地改值进行对

比（图 !），并从精度统计来看，用手工数图所计算的

重力中区地形改正值，误差略有偏大；用本系统，在

试验地区用 - 环 (. 方位和 - 环 ,! 方位，计算的精

度都差不多。使用等高线间距为 ($ * 的 ( / & 万地

形图，当 &$ 0 ! $$$ * 的地形改正值在 , ’ ($) & *·

+ ) !左右时，地改精度约 # $%$& ’ ($) & *·+ ) !，完全能

满足 ( /!$ 万区域重力调查的要求。

考虑到地形图的精度和地形的复杂程度，若用

本系统进行中区地改，建议将中区地改误差分配为

#（$ %!$ 0 $%,$）’ ($) &*·+ ) !，即能达到区重调查的

要求（具体作法有待进一步研究）。

& 结论

使用本系统计算的重力中区地形改正值的精度

明显高于手工数图结果。在不考虑地形图的精度

时，中区地改精度可达到 # $%$& ’ ($) & *·+ ) !。

以前进行重力中区地形改正计算时，影响精度

的主要因素是地形图的精度和地形的复杂程度。使

用本系统时环带的划分可以足够细，能够近似代替

复杂的地形变化，所以复杂的地形变化已不是影响

精度的主要问题，建议用大比例尺的最新地形图。

关于在山区用本系统进行中区地改工作所能达

到的精度，还需要做大量的试验研究才能确定。
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