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筛选>趋势分析法分离区域异常与局部异常

羊! 春! 华
（中国地质大学，湖北 武汉! +?))@+ ）

摘 要：根据异常特征，借助 8A<BCD 软件，筛选实测数据中受局部异常影响较小的测点，用一个 ! 阶多项式所表示的

曲线或曲面去逼近这部分测点所在的区域异常，用该多项式系数计算整个测区各测点的多项式值，并以它为测点

的区域异常，进而求得局部异常。
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! ! 通常，地球物理场是地下各种地质体的综合反

映，局部地质体形成的异常叠加在区域背景场上，往

往使本身的特征发生严重的畸变。为了区分目标地

质体，首先要将目标地质体形成的地球物理场从地

面实测数据中分离出来，才能通过反演方法，解释出

目标地质体的空间形态和规模，达到找矿的目的。

分离区域异常与局部异常的常用方法是两点平

均法（剖面）、圆周平均法（平面）、加权平均法、趋势

分析法等等。目前，这些方法都是利用整条剖面或

整个测区的所有数据，存在的问题主要有：虚假的反

向异常、分离程度不高、边界损失（ 趋势分析法除

外）等等。造成这种现象的最根本原因是局部异常

与区域异常的相互干扰，特别是在局部异常幅度大、

变化剧烈时这种干扰最明显。如果在求取区域异常

时，将这些幅度大、变化剧烈、肉眼即可分辨的局部

异常区的数据去掉，然后求得的区域异常及局部异

常将更合理。这时，在有空白区的情况下能够进行

这种分离处理的方法是趋势分析法，因此，笔者就这

一思路提出下列改良的趋势分析法。

F! 筛选>趋势分析法

筛选>趋势分析法（ 简称筛选法）就是将位于明

显局部异常区的测点暂时剔除，用一个 ! 阶多项式

所表示的曲线或曲面拟合余下测点的异常总趋势来

划分局部异常和区域异常的方法。

在剖面上，! 阶多项式的待定系数 "# 为 ! I F
个，多项式形式［F］为：
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在平面上，! 阶多项式的待定系数 "#，’为（! I "）（! I
F）( " 个，多项式形式［"］为：
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筛选后余下 + 个测点，当 + 大于多项式的系数的数

量时，将其实测异常值（!,）及测点的坐标（%，)）代

入上式，通过最小二乘法［?］可建立线性方程组：
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式中，- 为 ! 阶多项式 "# 或 "#，’的系数矩阵；. 为多

项式系数矩阵；/ J（,F，,"，⋯，,0，⋯，,+）为实测异

常矩阵。

在一维剖面情况时，
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在二维情况时，
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解方程组（F）求取 ! 阶多项式的系数 "# 或 "#，’，并用

该系数计算测区各测点的 ! 阶多项式值，作为该测

点的区域异常，进而求得局部异常。若局部异常是

单纯的正异常或负异常，还可进一步迭代，求得更合

理的区域异常。整个过程，程序都自动进行。

"! 一维筛选2趋势分析法

!3 "# 筛选方法

作出剖面原始异常曲线，目估局部异常的分布

区间（若有多个局部异常，则划分多个区间），提取

区间内的测点编号并将这部分数据从原始数据中去
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掉，然后用趋势分析方法求得多项式的系数，用该系

数计算测线上所有测点的区域异常，进一步相减即

可求得局部异常。整个筛选过程可以编制成计算机

程序，并在程序内设计屏幕曲线显示功能和一个筛

选子过程，程序读入需剔除测点编号，不让它们参与

趋势分析计算。

!$ !" 理论模型检验

以 % 个不同规模、不同埋深的球体形成的综合

重力异常来检验筛选法。从理论综合异常曲线（ 图

&）明显看出：局部异常主要位于 &’ ( %& 号测点，将

这些测点剔除，用一维 ) 阶多项式拟合 & ( #、%" (

*’ 号测点，并用多项式系数计算各测点的区域异常

和局部异常。为了与常规方法相比较，又分别用 "
阶趋势分析法、"+’ , 半径两点平均法计算出相应

的区域异常与局部异常（图 &-）。

经与理论局部异常相比较，筛选法的均方误差

为 . ’$ +%)，趋势分析法的均方误差为 &$ +"#，两点

平均法的均方误差为 "$ +’/。上述计算结果的对比

曲线中明显看出两点平均法分离时，剖面两端出现

" 个 反 向 的 虚 假 异 常，端 点 各 损 失 + 个 测 点（ 图

&-），而筛选法则几乎消除了这种虚假异常，并得到

了整条剖面的相应数据（图 &0）。可见，筛选法具有

图 #" 理论模型上两点平均法（-）与筛选法（0）分离效果对比

图 !" 实例趋势分析法（-）与筛选法（0）分离效果对比

较高的分离度和准确度。

!$ $" 实例应用

图 " 是湘南骑田岭对 !! 资料进行趋势分析及

用筛选法分离局部异常与区域异常的结果，在图中

可以看到，主要局部异常位于 1 ( &1 号测点上，剔除

这些测点，剩下的测点中局部异常可以看作一个单

一的正异常，用一维 % 阶多项式进行迭代拟合求得

区域异常和局部异常。为了与常规方法相比较，采

用 " 阶趋势分析法分离，从趋势分析法与筛选法的

对比曲线（图 "）中明显看出筛选法分离效果比较理

想，而趋势分析法分离出的区域异常的变化趋势与

实际值相差较大。

%! 二维筛选2趋势分析法

$$ #" 筛选方法

中国地质大学的地理信息系统 3-4567 软件具

有平面图绘制和坐标点提取功能，首先生成原始异

常曲线，目估局部异常的分布范围，并在这些范围合

适的边界上勾划多边形。用“ 线数据高程点提取”

功能提取多边形的顶点坐标。然后用事先编制好的

多边形检索程序将位于多边形内的测点剔除。

筛选2趋势分析程序读入原始数据和筛选后的

数据，程序设计可在常规趋势分析软件的基础上稍

加修改即可。
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$—布格重力异常等值线平面；%—筛选#趋势分析法分离的局部异常；&—常规趋势分析法分离的局部异常

图 !" 关帝庙布格重力异常及局部异常

!’ # " 筛选实例

图 ($ 是衡阳盆地西缘关帝庙岩体及周边地区

的实测布格异常。在图上明显重力低异常区圈定一

个多边形，将位于该多边形内的重力测点暂时剔除，

用一个三阶二元多项式拟合这些测点，用该多项式

系数计算区域异常和剩余异常（ 图 (%）。在图 (%
中，重力低四周剩余异常在（ ) " * "）+ ,- ). / 0 1"，

没有大幅值的虚假重力高异常，基本消除了区域异

常的影响；区域异常主要呈南北向的梯级带，这与衡

阳盆地西缘是相适应的、合理的。而常规趋势分析

法求得的局部异常中含有较大的虚假异常（图 (&），

重力低四周剩余异常在（ ) 2 * 3）+ ,- ). / 0 1"；其区

域异常表现为近似独立的重力低，其中含有较多的

局部异常成分。

2! 结语

筛选#趋势分析法可以较常规方法更准确、更完

全地分离区域异常和局部异常，为下一步地质解释

提供良好的前提条件。实际使用时应注意 ( 点：

（,）筛选#趋势分析的过程是提取异常的总趋

势，由于实测异常不可避免地包含随机干扰，因此分

离前最好进行平滑处理，去掉单个测点引起的尖峰

异常。

（"）剔除局部异常区时，一般不要太靠近局部

异常的边界，那样可能导致判断失误而剔掉了受局

部异常影响很小的测点。

（(）由于筛选#趋势分析的实质仍然是区域异常

的拟合过程，而筛选后局部异常的影响已经消弱，因

此，多项式的系数应较常规趋势分析方法高 , * "
阶，使区域异常拟合得更好。
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“ 区域生态地球化学评价样品形态分析培训班”

在合肥举办

为使目前开展的区域生态地球化学评价建立在

对样品精密测试基础上，受中国地质调查局委托，由

国家地质测试中心主办，安徽省地质实验研究所承

办，"00L 年 H 月 I M H/ 日，在安徽合肥举办“区域生

态地球化学评价样品形态分析培训班”，推广学习

安徽省地质实验研究所研制的生态地球化学评价样

品形态分析方法。参加培训人员主要来自四川、湖

南、山东、江苏、辽宁、江西、福建、吉林、海南、湖北、

河南、山西、安徽省实验室及国家地质测试中心等承

担区域与局部生态地球化学评价样品形态分析的单

位，共计 "" 人。

培训班主要课程为：H、“ 生态地球化学评价及

对测试工作要求”（杨忠芳）；"、“生态地球化学评价

样品元素形态分析方法”（ 刘文长）；/、区域生态地

球化学评价样品形态分析现场操作演示（ 刘文长

等）；.、学员进行全流程样品形态分析操作实习；L、

对各组测试数据合格率进行统计和评定；I、方法技

术讨论与问题解答；1、总结。

培训班学员共分 J 组实习，选择代表性样品对

N<、(5、(*、(3、&6、O+、A3、PC、A+、(4 等元素进行形

态分析，测定水溶态、离子态、碳酸盐态、腐植酸态、

铁锰态、有机结合态、残渣态等 1 个形态，测定数据

L.J 个。测定结果表明，大部分元素达到“生态地球

化学评价样品分析指南（试行）”精度要求，其中 N<、

(5、(*、(3、O+、A3 总体合格率为 H00Q；&6、PC、A+

为 J1E LQ；(4 超差，为 1LQ。形态分析属于条件分

析，规范技术要求和严格操作过程是保证数据质量

的关键。实际测定证明，在规定条件下可以有效控

制形态分析精密度，保证检出数据准确性。这是形

态测试技术的一大突破。

形态分析是进行生态地球化学评价的关键测试

技术，是现代地球化学分析技术的发展趋势，是继区

域地球化学样品全量分析后必须面对的重大技术挑

战。建立标准方法，进行标准化操作是当务之急，研

制标准物质，进行系统控制是管理之要。培训班学

员通过学习和实际操作，基本掌握了形态分析基本

理论和操作技术方法，达到了培训班预期目的和要

求，对于开展生态地球化学评价工作具有重要作用。

本次培训也提出一些问题和建议：H、样品处理

时间过长；"、某些形态元素含量低，检出限达不到；

/、测试方法应针对特定土壤类型；.、各省仪器水平

不同可能造成系统误差；L、一些省还没有配备形态

分析所需仪器设备；I、尽快提供标准样；1、建立岗前

培训和质量检查制度等。表明测试方法需进一步提

高和完善，质量管理需继续加强和规范。

国家地质测试中心领导十分重视培训班举办，

区域地球化学样品质量检查组专家到会指导，安徽

省地质实验研究所领导和技术人员为培训班成功举

办做了大量技术准备和会务安排，付出了辛勤劳动。
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