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海洋地质调查重力测量技术规范 

1 范围 

本标准规定了海洋重力测量的技术设计、海上作业、资料整理、资料处理解释、成果编制与汇交等

技术要求。   

本标准适用于海洋地质、资源、环境调查中的走航式海洋重力测量工作，其他目的的走航式海洋重

力测量工作可参考使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 18314 全球定位系统（GNSS）测量规范 

DZ/T 0004 重力调查技术规范（1∶50000） 

DZ/T 0068 地球物理勘查图示、图例和用色标准 

3 术语和定义、缩略语 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  术语和定义 

3.1.1  

准完全布格重力异常 Incomplete Bouguer anomaly 

空间重力异常经有限范围内海底地形改正、陆地（岛屿）重力效应改正得出的重力异常。 

3.1.2 

交叉点偏差 Crossing point deviation 

工区内，同一测线与其他所有相交测线交点位置的重力异常值，经各项改正后重力异常值的整体偏

差。 

3.2 缩略语 

RGNSS- 全球卫星导航定位接收器的英文缩写（Receiver  Global Navigation Satellite System） 

IGSN-国际重力标准网的英文缩写（International Gravity Standardization Net） 

WGS-84坐标系-一种国际上采用的地心坐标系的英文缩写（World Geodetic System-1984 

Coordinate System） 

4 总则 

4.1 比例尺与测网密度 
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海洋重力测量一般选择的比例尺有1∶1 000 000、1∶500 000、1∶250 000、1∶100 000、1∶50 000，

应根据地质任务与解决的地质问题需要选择适合的比例尺和测网密度，见表1；对于没有前期作业资料

可参照的海域或单线测量可按实际需要确定。 

4.2 测量精度 

空间重力异常允许误差：
2 2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 6 7      fM m m m m m m m ………….…………. (1) 

式中： 

Mf —— 空间重力异常允许误差，-2.0≤ Mf ≤+2.0，10
-5
 m/s

2
； 

m1 —— 重力仪读数分辨率，-0.01≤ m1 ≤+0.01，10
-5
 m/s

2
； 

m2 —— 重力基点比对允许误差，-0.3≤ m2 ≤+0.3，10
-5
 m/s

2
； 

m3 —— 零点漂移不完全引起的误差，-0.5≤ m3 ≤+0.5，10
-5
 m/s

2
； 

m4 —— 舷高改正不完全引起的误差，-0.5≤ m4 ≤+0.5，10
-5
 m/s

2
； 

m5 —— 厄特渥斯改正不完全引起的误差，-1.5≤ m5 ≤+1.5，10
-5
 m/s

2
； 

m6 —— 潮汐改正引起的误差，-0.3≤ m6 ≤+0.3，10
-5
 m/s

2
； 

m7 —— 正常场计算引起的误差，-0.3≤ m6 ≤+0.3，10
-5
 m/s

2
； 

表1 海洋重力测量不同调查比例尺、测网密度与允许误差要求 

成果图件比例尺 
主测线距 

km 

联络测线距 

km 
空间重力异常允许误差 

1∶1 000 000 10～8  20～16  -2.0×10-5 m/s2≤ 

Mf ≤+2.0×10-5 m/s2
 

1∶500 000 8～4  16～8 

1∶250 000 4～2  8～4 

1∶100 000 2～1 4～2 

1∶50 000 ≤1  ≤2 

4.3 重力仪主要技术指标 

零点漂移保持线性，月漂移量小于 3×10
-5
  m/s

2
； 

测量范围不小于 5 000×10
-5
  m/s

2
，重力仪常数（或格值）稳定； 

仪器动态范围应不小于 150×10
-2
 m/s

2
； 

仪器观测允差应满足 4.2 要求；平台可承受的最大摇摆角应不小于 20°。 

4.4 安全要求 

船上应配备防火、防爆装置。每个航次至少应组织演练一次。确保安全。 

5 技术设计 

5.1 资料收集 

设计编写应收集的资料： 

a) 工区的海底地形地貌图、水面航海航线图等各种最新版海图和水深资料； 
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b) 工区及邻近地区已有的地质、地球物理基本特征、岩石物性等资料；海洋重力和卫星测高重力

资料。 

c) 相关重力基点信息资料； 

d) 助航标志及航行障碍物相关资料（含图件）； 

e) 与任务相关的地质构造、矿产与环境和海况资料。 

5.2 设计编写 

5.2.1 项目设计编写 

项目设计编写应依据地质任务进行，由委托方审批后实施。主要内容包括： 

a) 调查项目（课题）目标任务与要求； 

b) 调查海域工作程度(概况、主要成果、存在问题)，工区及邻区地质、地球物理基本特征、岩石

物性资料等； 

c) 调查比例尺、测网布设、调查工作量； 

d) 调查技术方法及其质量要求；  

e) 海上作业（含海上试验）、资料处理、解释等进度计划； 

f) 预期成果； 

g) 人员组成、职责，分工与协作； 

h) 经费预算； 

i) 管理及安全保障。 

5.2.2 施工设计编写 

施工设计编写应依据项目设计进行，由承担单位审查后实施，当海况或环境有重大变化时，可适当

调整，但需得到承担单位确认。主要内容包括： 

a) 地质任务与任务来源； 

b) 工区概况（自然地理、地形地貌等）； 

c) 调查比例尺，设计工作量、测线部署（含图表）； 

d) 调查船、调查技术选择、导航定位、采集设备以及设备检验项目、技术指标； 

e) 施工方法、作业参数、技术要求；  

f) 施工部署； 

g) 人员配置及责任分工； 

h) 预期成果类型； 

i) 安全与质量控制措施； 

j) 资料验收要求及上交资料清单。 

5.3 测线布设 

5.3.1 应根据地质任务,选择合适的比例尺和测线密度，在兼顾历史资料利用的基础上进行测线布设。

测线布设应采用最新版本海图，注意避让岛礁等障碍物。 

5.3.2 当野外工作量大或已经具备历史资料时，出现分阶段实施作业，此时测网、测线应统一布设，

包括主测线和联络测线的编号。 

5.3.3 后续阶段应重复前阶段已完成的部分工作, 图幅衔接应重叠覆盖 3 km 宽度以上，以便对比、拼

接。 
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6 海上作业 

6.1 重力仪安装及校验 

6.1.1 重力仪安装 

要求如下: 

a) 安装在调查船的稳心部位，远离热源体和强电磁源。重力仪开机测试期间应避开相关干扰，不

得在附近进行电焊作业。 

b) 重力仪传感器的纵轴与调查船的纵轴线重合或平行。 

c) 底座与船体固定为一体，并采取合理的减振措施，稳定平台接口一端朝向船尾。其它机柜安装

稳固，布局合理。 

d) 整个重力仪测量系统应可靠接地。 

e) 调整重力仪传感器在平台上的位置，使作用在平台上的力矩最小。稳定平台和传感器上的所有

电缆应处于自然状态，且不对平台形成额外力矩。 

f) 重力仪应安装在具有空气调节装备的室内。 

g) 至少保证重力仪及其附属设备在工作间适应环境 2 h 才能连接线缆。 

h) 重力仪有其它特殊安装要求时，按其使用技术要求执行。 

6.1.2 重力仪校验 

要求如下： 

a) 重力仪安装连接完毕后, 通电加温时间应不少于 48 h，确保重力仪传感器内部达到正常恒温，

启动系统进行重力仪校验； 

b) 重力仪校验应包括：重力仪参数测定、联机试验和码头静态稳定性试验； 

c) 校验不合格的重力仪不能用于海上作业。 

6.1.3 重力仪参数测定 

按重力仪使用手册的要求进行，应满足： 

a) 重力仪正常运行至少 3 h 以上，确保陀螺运转稳定； 

b) 每项参数测定 3～5 次为宜，特殊条件下不低于 2 次； 

c) 测定结果符合使用手册的技术要求，且经主管技术部门签字认可。 

6.1.4 重力仪联机试验 

要求如下： 

a) 重力仪系统与导航定位系统联机试验应在作业前进行； 

b) 启动重力仪系统, 正常后实现与导航定位系统同步；  

c) 信号通道正常； 

d) 数据传输、存储正常； 

e) 应获得不小于 1 h 的数据记录。 

6.2 重力基点设立 

6.2.1 重力基点功能 

要求如下： 
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a) 根据测点的相对重力测量值换算测点绝对重力值； 

b) 确定零点漂移改正系数； 

c) 检验重力测量准确度。 

6.2.2 重力基点的设立 

设立要求: 

a) 设立在调查船停靠的固定码头上，并建立坚实固定标志； 

b) 采用高精度陆地重力仪与国家重力基点网联测，其联测误差优于±0.3×10
-5
 m/s

2
； 

c) 水面高度改正至 0 m（1985 国家高程系）。 

6.2.3 重力基点比对 

要求如下: 

a) 每个航次，作业开始前和结束后应进行重力基点比对； 

b) 具备重力基点数据及相关信息； 

c) 调查船尽可能靠近基点，重力仪至基点的距离应小于 100 m； 

d) 测量重力仪至基点的距离和方位，绘制略图，略图中包含邻近显著建筑物群和质量体等； 

e) 重力仪稳定后，间隔 10 min 记录一次仪器读数，连续记录 5次； 

f) 记录重力仪读数期间，测量重力基点、船甲板左右舷到水面高度，计算重力仪传感器重心相对

重力基点的高差，同时记录量取时间； 

g) 基点比对期间，重力仪系统与导航定位系统处在不连接状态； 

h) 保存基点比对记录数据；填写基点比对记录表。 

6.3 重力仪码头静态稳定性试验 

要求如下： 

a) 作业开始前和结束后，调查船停靠码头时分别进行一次； 

b) 重力仪工作正常，连续开机时间不小于 48 h； 

c) 班报记录：除了开始、结束应作记录,试验过程中每间隔 1 h 都应作记录； 

d) 试验数据保存； 

e) 试验结果成图； 

f) 潮汐改正后，零点月漂移量不大于 3×10
-5
 m/s

2
。 

6.4 海上试验 

6.4.1 应按施工设计要求进行海上试验，以测试仪器的性能，并选择最佳参数。 

6.4.2 试验海区应选在重力场平稳、便于船只转向、风小、流小、无渔网和水下障碍的开阔海区。 

6.4.3 在线测量应保持匀速直线航行，避免在主测线或联络测线交点附近偏航、变速。 

6.4.4 仪器系统应处于正常状态。重复观测点（或交点）的空间重力异常均方误差优于±2.0×10
-5
 m/s

2
。 

6.4.5 只有海上试验合格后，才能进入正式海上作业过程。 

6.5 作业质量控制 

6.5.1 调查船离开码头后原则上不应关闭测量系统。如中途需要关闭测量系统，应保证传感器处于不

间断加温状态。 

6.5.2 遇到下列情况之一时，应立即终止作业：  
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a) 因电源等意外原因导致测量中断，立即记录故障原因和时间。故障排除后，待重力仪稳定，就

近同向重新测量 3 h 里程的测线，检查重力仪弹性系统有无突变，确保后续测量数据有效。 

b) 应有保护重力仪的措施，防止人为碰撞重力仪平台。发生明显碰撞平台或重力仪时，立即汇报，

且应返回到前期测点或附近基点进行比对检查，确认仪器正常且经上级主管部门批准后才能继

续作业。 

c) 重力仪出现大掉格时，立即汇报，且应返回到前期测点或附近基点进行对比检查，确认仪器正

常且经上级主管部门批准后才能继续作业。 

6.5.3 一条测线，不合格观测点大于 20％，该测线报废，应重新进行测量作业。满足以下条件之一，

视为不合格观测点： 

a) 重力仪在作业过程中测量意外中断。 

b) 重力仪平台在作业过程中意外碰撞、倾覆。 

c) 重力仪监测记录出现大掉格。 

6.6 调查船航行 

    采用船载重力仪走航式连续重力测量法作业。航行要求如下: 

a) 沿布设测线匀速、直线航行，航速应不大于 12.0 kn。 

b) 提前上线时间应大于 5 min，延迟下线时间应大于 5 min。 

c) 观测点横向偏离设计航线的距离应不大于测线距的 1%，其中 95％的观测点应不大于 0.5%。对

于大比例尺调查，观测点横向偏离设计航线的左右距离应不大于 50 m，其中 95％的观测点应

不大于 25 m 。 

d) 航向修正：东西向测线每次修正量应小于 2°，南北向测线每次修正量应小于 1°，每分钟修正

一次。 

e) 航速变化：东西向测线应小于 0.2 kn，南北向测线应小于 0.5 kn。 

f) 上下线转向舵角应小于 15°。  

6.7 测量定位 

重力测量定位采用差分全球卫星定位，要求如下： 

a） 定位精度优于5 m；定位误差在图上应小于0.1 mm。全球卫星导航定位接收机（RGNSS）的数据

更新率不低于1 Hz； 

b） 出航前在已知点进行24 h全球卫星导航定位精度比对试验及稳定性试验，卫星定位作业执行

GB/T 18314相关规定； 

c） 全球卫星导航定位天线应牢固架设在调查船的开阔位置，并避开雷达直接辐射。 

6.8 水深测量 

要求如下： 

a) 用于布格（或准完全布格）重力异常改正计算的水深数据，其精度应满足表 2。 
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表2 水深测量允许误差表 

水深 允许误差 

0 m≤水深≤100 m 优于±1.0 m 

100 m＜水深≤1 000 m 优于±10.0 m 

1 000 m＜水深≤4 000 m 优于±20.0 m 

水深＞4 000 m  优于±水深×0.5% m 

 

b) 应根据测区水深范围和水深测量的精度要求选择合理的测深仪，水深大于 1 000 m 时尽量选择

高精度数字式测深仪； 

c) 航次开始前应进行不少于 12 h 测深仪的稳定性试验，码头停靠期间或野外抛锚期间应进行测

深仪水砣比对试验，比对精度应符合 6.8 a)的要求； 

d) 应进行声速剖面测量以对测深仪进行改正。原则上水深大于 200 m 时，1°×1°范围内至少做

一次声速剖面测量；水深小于 200 m 时，0.5°×0.5°范围内至少做一次声速剖面测量。 

6.9 质量监控 

依据重力测量系统显示或打印下列信息进行实时质量监控，内容包括： 

a) 导航定位数据：格林尼治时间、定位坐标、航速、航向； 

b) 记录状态、记录文件名称；  

c) 相对重力测量值、纵横水平加速度、导航数据、罗经数据、水深数据； 

d) 实时模拟曲线图；   

e) 现场监控测量数据的抖动： 

1) 观察传感器在船运动姿态下感应的纵横加速度，一般海况下纵横加速度的变化表现在模

拟曲线上基本上在以中心点 1-2 格的范围内摆动为正常； 

2) 在恶劣海况下则有 3-6 格的变化，此时应根据实际情况决定是否继续作业。 

3) 当船变速或偏航时，纵横加速度、重力值、摆位均会发生变化。做好工作记录或班报记

录。 

f) 监控数据掉格，重力读数突然增加或减小几十或几百个毫伽，在模拟曲线上会出现一条阶跃曲

线。应停止测量，立即回到掉格前的位置或回到码头基点进行重复观测，以确保前期工作的可

信性； 

g) 值班人员应随时监控系统显示，当发现记录状态以及采集数据出现异常，应准确判断原因并及

时处理，补测时应在前期正常测量资料基础上重复覆盖 3km，认真做好工作记录或班报记录，

技术负责检查、监控，测线完成后，签字确认； 

h) 每完成一个工区的阶段性工作，编制资料质量自检表，包括信息：工区名、测线名、有效工作

量、影响资料质量的因素、影响评估、解决方案、其他。 

6.10 班报记录 

要求如下: 

a) 测线作业开始、结束、作业期间间隔 1 h 记录一次班报，当班人员签名。 

b) 可以使用电子文档记录班报，但应每天打印纸质文档，当班人员签名。 

c) 船变速、偏航、仪器发生故障或有过往船只等特殊情况应及时处理，并有班报记录。 

d) 班报填写准确、不得涂改。  
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e) 班组长应对班报记录（包括电子文档）进行检查并签名，负责人对每个作业周期的班报记录进

行全面检查并签名。 

f) 班报格式见附录 A。 

6.11 数据记录 

要求如下: 

a) 重力测量采集记录数据项：测线名、测点号、格林尼治日期、时间、航向、航速、罗经、经度、

纬度、水深、重力仪读数值。 

b) 一条测线作业完成，及时进行数据备份并检查数据文件是否记录完整，发现数据丢失或不完整

的应立即上报。 

c) 备份的测线数据文件名称与原始测线名称一致。 

d) 采用光盘备份，一张光盘可存储多条测线，但不应同一条测线跨盘备份。 

e) 原始采集系统硬盘数据至少保留到验收，所有记录中应附有数据格式说明。 

6.12 测量工作报告 

应在作业结束后提交，内容包括： 

a) 任务来源及工区概况； 

b) 调查区地理位置及潮汐情况； 

c) 测区范围与调查比例尺； 

d) 测线布设与实际完成工作量； 

e) 调查船、重力测量设备及其简单的工作原理； 

f) 生产准备情况； 

g) 野外施工； 

h) 任务完成情况及质量评价； 

i) 存在问题及建议； 

j) 相关图表（如设备相对位置图、质量自检表、基点比对表等）。 

6.13 现场资料验收 

海上作业完成后，应由任务委托方组织进行现场资料验收，内容包括： 

a) 资料评价分级: 

1) 分为优秀、良好、合格、不合格四级。 

2) 不合格的原始资料报废。  

b) 评价标准： 

1) 数据记录、模拟记录、班报、基点比对、工作报告等资料齐全。 

2) 重力仪零点月漂移量小于 3×10
-5
 m/s

2
。 

3) 海上作业资料，同时满足以上 1）、2）两个条款为合格，不满足其中任何一条时为不合

格。无差错为优秀，个别差错为良好。 

6.14 现场资料提交 

包括： 

a) 班报； 

b) 测量数据； 

c) 重力测量工作报告； 
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d) 基点比对结果； 

e) 质量自检表。 

7 资料整理 

7.1 整理要求 

包括： 

a) 对重力及相关参数的观测记录进行各项改正，计算空间重力异常、布格重力异常及相应的均方

误差。 

b) 应改正项包括：基点读数改正、滤波延迟改正、零点漂移改正、舷高改正、厄特渥斯改正、正

常重力值改正、布格改正(或准完全布格改正)。 

c) 可选择改正项：潮汐影响改正 。 

d) 海底地形改正与准完全布格重力异常计算，需具备海底地形数据。在海底地形起伏较大、精度

要求较高时应进行本项改正与计算。海底地形改正的方法参见附录 B。 

7.2 资料准备 

包括： 

a) 海上作业得到的导航定位、水深、重力等观测记录，需进行解编、匹配，整理为数据文件，供

资料整理工作使用。在对数据进行解编、匹配过程中，不得对原始记录进行任何修改与删除。 

b) 数据文件应含数据项：测线名，测点号，年、月、日，时间，纬度，经度，水深，航向，航速，

重力仪读数，潮汐值。 

7.3 整理内容 

7.3.1 重力基准系统  

重力测量基点绝对重力值，国内采用2000国家重力基准，国外采用IGSN（1971）系统。 

7.3.2 滤波延迟校正 

包括： 

a) 作业采用的重力仪，对读数设置滤波功能但未作延迟改正，应作此项改正。 

b) 资料整理的第一改正项，以下各项改正与计算在此项改正后进行。 

c) 依据重力仪厂方提供的延迟时间，对重力仪读数时间进行改正，与导航定位提供的测点时间、

位置相匹配。 

7.3.3 基点读数改正 

基点重力仪读数进行高度、舷高、瞬时水面高度改正，按公式（2）计算： 

 

       
0.3086 0.0419 ( ) / 2g g gwg g H H H H     基 基读 水 基  .......................................... (2) 

式中： 

g基  —— 改正后基点重力仪读数值， 10
-5 

m/s
2； 

g基读  —— 基点重力仪读数值，10
-5 

m/s
2； 

gH  —— 基点读数时重力仪弹性系统至基点垂直距离，m； 
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水  —— 水体密度,  10
3
kg/m

3； 

H基  —— 基点高程（1985国家高程系），m； 

gwH  —— 基点读数时重力仪弹性系统至瞬时水面垂直距离，m。 

7.3.4 零点漂移改正  

零点漂移值按公式（3）计算： 

 

 
+ g G G g g  零漂 始基 终基 终基 始基  ........................................................... (3) 

式中： 

g零漂  —— 零点漂移值，10
-5 

m/s
2； 

G始基  —— 始基点绝对重力值，10
-5 

m/s
2； 

G终基  —— 终基点绝对重力值，10
-5 

m/s
2； 

g始基  —— 改正后始基点重力仪读数值，10
-5 

m/s
2； 

g终基  —— 改正后终基点重力仪读数值，10
-5 

m/s
2。 

测点零点漂移改正值按公式（4）计算： 

 

 
i

g
g t

t


 



零漂
零i  .......................................................................... (4) 

式中： 

g零i  —— 测点零点漂移改正值,  10
-5 

m/s
2； 

g零漂  —— 零点漂移值，10
-5 

m/s
2； 

t  —— 始基点至终基点重力仪读数时间间隔，s； 

it  —— 测点至始基点重力仪读数时间间隔，s。 

7.3.5 舷高改正 

舷高影响值按公式（5）、（6）计算： 

2 1 2 1(0.3086 0.0419 1.03)( ) 0.265443( )舷影      gw gw gw gwg H H H H …………..(5) 

式中： 

g舷影  —— 舷高影响值，10
-5 

m/s
2； 

1gwH  —— 始基点读数时重力仪弹性系统至瞬时水面垂直距离，m； 

2gwH  —— 终基点读数时重力仪弹性系统至瞬时水面垂直距离，m。 

 

                          
i

g
g t

t


 



舷影
舷i  ............ ………………………………………… (6) 

式中： 

g舷i  —— 舷高影响改正值，10
-5 

m/s
2； 

g舷影  —— 舷高影响值，10
-5 

m/s
2； 

t  —— 始基点至终基点重力仪读数时间间隔，s； 
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it  —— 测点至始基点重力仪读数时间间隔，s。 

7.3.6 厄特渥斯改正 

测点厄特渥斯(Eotvos)改正值按公式（7）计算: 

 

 
2=7.502 sin cos +0.00415i i i ig V A V  厄i  .................................................... (7) 

式中： 

g厄i  —— 测点厄特渥斯改正值，10
-5 

m/s
2； 

iV  —— 测点船舶航行瞬时速度，kn，1 kn =1.85185km/h； 

iA  —— 测点航迹瞬时方位角，度； 

i  —— 测点地理纬度，度。 

7.3.7 潮汐影响改正（选择改正项） 

测点潮汐改正值按公式（8）计算： 

 

  0.3086 0.0419 1.03 0.265443ci cii
g h h    潮  .............................................. (8) 

式中： 

i
g潮 —— 测点潮汐改正值，10

-5 
m/s

2； 

cih —— 潮汐值，m。 

7.3.8 正常重力值 

选用WGS-84全球大地坐标系地球椭球参数，测点正常重力值采用1985国际正常重力按公式（9）

计算： 

 

 

2

1
2 2

1 0.00193185138639sin
978032.67714

1 0.00669437999013sin 2
正






 



i
i

i

g  ................................. … (9) 

式中： 

i
g正  —— 测点正常重力值，10

-5 
m/s

2； 

i  —— WGS-84大地坐标系中测点地理纬度，度。 

 

选用 2000 国家大地坐标系地球椭球参数，测点正常重力值采用 2000 正常重力按公式（10）计算：  

 

 

2

1
2 2

1 0.00193185297052sin
978032.53349

1 0.0066943800229sin 2
正






 



i
i

i

g .....................................(10) 

式中:  

i
g正  —— 正常重力值，10

-5 
m/s

2； 

i  —— 2000国家大地坐标系中测点地理纬度，度。 

7.3.9 测点绝对重力值与重力异常计算 

7.3.9.1 测点绝对重力值按公式（11）计算： 



XX/T XXXXX—XXXX 

12 

 

( )i i i i ii
g G g g g g g g      测 零 厄 潮始基 始基 舷 ..................... (11) 

式中： 

ig  —— 测点绝对重力值，10
-5 

m/s
2； 

G始基  —— 始基点绝对重力值，10
-5 

m/s
2，水面高程：0 m（1985国家高程系）； 

i
g测  —— 测点重力仪读数值，10

-5 
m/s

2； 

g始基  —— 改正后始基点重力仪读数值，10
-5 

m/s
2； 

i
g零  —— 测点零点漂移改正值, 10

-5 
m/s

2； 

i
g舷  —— 测点舷高影响改正值，10

-5 
m/s

2； 

i
g厄  —— 测点厄特渥斯改正值，10

-5 
m/s

2； 

i
g潮  —— 测点潮汐改正值，10

-5 
m/s

2。 

 

7.3.9.2 测点空间重力异常值按公式（12）计算： 

 

 fi i i
g g g   正  .......................................................................... (12) 

式中： 

fig  —— 测点空间重力异常值，10
-5 

m/s
2； 

ig  —— 测点绝对重力值，10
-5 

m/s
2； 

i
g正  —— 测点正常重力值，10

-5 
m/s

2。 

 

7.3.9.3 测点布格重力异常值按公式（13）、（14）计算： 

 

 bi fi i
g g g    布  ......................................................................... (13) 

 
0.0419 ( 1.03) ii

g h   布  .............................................................. (14) 

式中： 

big  —— 测点布格重力异常值，10
-5 

m/s
2； 

fig  —— 测点空间重力异常值，10
-5 

m/s
2； 

i
g布  —— 测点布格改正值，10

-5 
m/s

2； 

  —— 中间层密度,  10
3
kg/m

3； 

ih  —— 测点水深，以平均海平面计算，m。 

 

7.3.9.4 测点准完全布格重力异常值按公式（15）计算： 

 

 zbi fi i
g g g    地  ........................................................................ (15) 

式中： 

zbig  —— 测点准完全布格重力异常值，10
-5 

m/s
2； 

fig  —— 测点空间重力异常值，10
-5 

m/s
2； 

i
g地  —— 测点海底地形改正值（参见附录B），10

-5 
m/s

2。 

测点海底地形改正半径不小于40 km。 

7.3.10 重力异常采样点取值 



XX/T XXXXX—XXXX 

13 

7.3.10.1 采样间隔 1s，获取采样点的重力异常值，经各项改正后得到的测点重力异常值，含有高频

干扰时，需进行去高频干扰处理。处理方式依据处理前后的测线重力异常曲线对比试验确定，以消除高

频干扰、有效信息不畸变为准。 

7.3.10.2 去高频干扰处理，也可由测点重力仪读数、厄特渥斯改正值（或测点船舶航行瞬时速度、测

点航迹瞬时方位角）开始，直至测点重力异常值，数据精度达到要求可不做。一般情况可以选用 5-9

点圆滑公式进行 1 次或多次处理。 

7.3.11 交叉点偏差改正 

要求如下: 

a) 工区内，以连续作业完成的单条测线为计算单元，内插求取单条测线与其所有相交测线交点位

置的重力异常差值，计算单条测线所有交点位置重力异常差值的平均值（下简称为差平值）。 

b) 所有主测线（含相近方向测线），按照单条主测线计算得到的差平值，对单条主测线所有交点

位置重力异常值进行修正，修正量为差平值的 1/2。计算每条主测线的差平值。 

c) 所有联络测线（含相近方向测线），按照单条联络测线计算得到的差平值，对每单条联络测线

所有交点位置重力异常值进行修正，修正量为差平值的 1/2。计算每条联络测线的差平值。 

d) 多次重复步骤 b、c，直至所有测线每次修正量小于设定的差平值修正阈值。计算最终每条测

线多次修正的差平值量之和，即为计算得到的每条测线的交叉点偏差，编制交叉点偏差改正值

表。  

e) 依据各测线的交叉点偏差改正值，对采样点重力异常值进行交叉点偏差改正，获取采样点最终

的空间重力异常值、布格重力异常值、准完全布格重力异常值。 

f) 交叉点偏差改正后采样点重力异常值按公式（16）、（17）、（18）计算： 

 

 Fi fi tg g g     .......................................................................... (16) 

 Bi bi tg g g     .......................................................................... (17) 

 ZBi zbi tg g g     ......................................................................... (18) 

式中： 

Fig / Big / ZBig  ——交叉点偏差改正后采样点（空间/布格/准完全布格）重力异常值，10
-5 

m/s
2； 

fig / big / zbig  ——交叉点偏差改正前采样点（空间/布格/准完全布格）重力异常值，10
-5 

m/s
2； 

tg —— 采样点所在测线或测线段的交叉点偏差改正值，10
-5 

m/s
2。 

7.3.12 重力测量均方差计算  

交叉点偏差改正前后均需计算重力测量均方差，交点数≥30，舍弃点数不得超过总交点数的3％，

按公式（19）计算： 

 

 

2

1

2

n

i

i

n



  


 ............................................................................ (19) 

式中： 

  —— 重力测量均方差，10
-5 

m/s
2； 
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i  ——交叉点偏差改正（前/后）主测线与联络测线交点处（空间/布格/准完全布格）重力异常差

值，10
-5 

m/s
2； 

n  — 交点数。 

8 资料处理解释  

8.1 一般要求 

8.1.1 资料处理解释按照 DZ/T 0004 和区域重力调查的相关标准的要求执行。 

8.1.2 利用整理后资料计算、推测密度界面的形态、埋深等特征。 

8.1.3 利用整理后资料计算、推测与周边围岩存在密度差异的岩体分布。 

8.1.4 利用整理后资料推测断裂展布。 

8.2 资料处理 

8.2.1 收集、分析、汇总工区及邻区已有的地质、地球物理、钻探、岩石物性等资料，对资料整理获

得的成果进行处理解释。 

8.2.2 依据地质任务、重力异常特征选择若干条剖面进行正、反演拟合计算与综合解释，建立剖面密

度结构。剖面位置与数量以能控制整个工区密度结构为宜。 

8.2.3 选择位场分离、方向导数等合适的数据处理方法，目的是有效地压制干扰，突出、增强或提取

目标地质体的位场异常。 

8.2.4 目标地质体异常反演处理解释，结果受剖面密度结构的约束。 

8.2.5 有效利用工区其它地质、地球物理资料，在进行剖面正、反演拟合计算解释和目标地质体异常

反演处理解释时相互约束、紧密结合。 

8.3 地质解释  

8.3.1 地质解释包括定性解释和定量解释，小比例尺的重力测量以定性解释为主。 

8.3.2 依据重力异常的强度、轴向、形状、组合等特征进行重力异常的分类及分区。按特征可分为条

带状异常、等轴状异常、异常梯级带、相对重力高、相对重力低等。 

8.3.3 地质解释在资料处理基础上进行，采用工区内各种地质、地球物理资料进行综合解释，以揭示

重力异常与地质因素的内在联系，由此推测、论述工区的地质构造、地壳结构特征等，为预定的工区地

质任务服务。 

9 成果编制  

9.1 一般要求 

需要编制的成果应包括各类文件、数据、图表，还包括数据库和各种成果图件。 

9.2 数据入库 

9.2.1 有关重力测量的成果信息均应纳入数据管理系统。 

9.2.2 按工区、航次、测线、采样点等 4 类信息进行分类、入库,方便检索查阅。 

9.3 整理成果编制 

9.3.1 整理成果数据文件 
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资料整理完成后的成果数据文件应含数据项：工区名，测线名，采样点号，年、月、日，时间，纬

度，经度，绝对重力值，空间重力异常值，布格重力异常值/准完全布格重力异常值，水深。 

9.3.2 整理成果图编制 

9.3.2.1 成果图件比例尺与工区调查比例尺及技术设计规定比例尺相同，符合 DZ/T 0068 和有关图示

图例标准要求。 

9.3.2.2 实际材料图编制： 

a) 重力测量资料经检查校核，质量合格；  

b) 测线名称标注在测线两端外侧，按照比例尺，图上 1cm 作一垂线标记，测线下标注采样点编号

作为定位点号。  

9.3.2.3 重力异常等值线图编制： 

a) 等值线勾绘圆滑，资料不足的区域用长虚线表示。 

b) 等值线间距一般为重力异常均方差的 2 倍～2.5 倍。  

c) 线条等值线图应标注等值线值，正值等值线用黑色实线或红色实线表示，零值等值线用黑色点

划线表示，负值等值线用黑色虚线或蓝色虚线表示。  

d) 着面色等值线图：图面清晰、美观、浓淡匀称。暖、冷色调面色分别表示正、负重力异常。以

色层和颜色的深浅表示异常的强弱，标注柱状色阶。等值线均用黑色实线表示，不标注等值线

值。  

e) 图例栏内需注明采用的正常重力公式，绝对重力值系统。布格重力异常图另需注明采用的中间

层物质平均密度值；准完全布格重力异常等值线图则还需注明采用的地改半径、地改物质平均

密度值。 

f) 采用网格化数据编制重力异常等值线图，网格节点距在成果图上小于 5 mm；如果在仅有几条

测线的区域，网格节点距在成果图上符合相同比例尺成图的基本要求。图例栏内应注明采用的

网格化方法、网格节点距。 

9.3.2.4 重力异常剖面平面图编制： 

a) 剖面横坐标应与成图比例尺一致，纵坐标按异常值大小、图面能清晰表示为准适当选取。  

b) 剖面的右、上方为正异常，左、下方为负异常，着色时红色表示正，蓝色表示负。 

9.4 处理解释成果图件编制 

9.4.1 剖面综合解释成果图编制： 

a) 图面分为上下两部分,上部绘制采样点重力异常曲线、拟合重力场曲线，下部绘制密度结构。 

b) 横向比例尺与工区调查比例尺/技术设计规定比例尺相同。 

c) 上部纵坐标按异常值大小、图面能清晰表示为准适当选取。 

d) 下部纵向比例尺按密度结构复杂程度、最大深度适当选取，技术设计有规定则按规定执行。 

e) 工区构造单元跨越不大时，整个工区各条剖面综合解释成果图采用统一的纵横比例尺、纵坐标；

测线特别长，跨越多个构造单元时，各条剖面综合解释成果图采用美观、方便展示的纵横比例

尺、纵坐标。 

9.4.2 密度界面深度图编制参照 9.3.2.3 要求执行。 

9.5 成果报告编制 

成果报告内容应包括： 

a) 前言：目的任务、任务完成概况、提交成果； 
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b) 工区概况：工区范围、自然地理概况、以往工作程度、地质概况、调查比例尺、调查精度、设

计工作量； 

c) 岩石地球物理特征；若参考邻区数据，则提供类比依据； 

d) 采集施工：设备与技术参数、提交成果、数据格式等； 

e) 资料整理：方法技术、整理流程、提交成果、数据格式等； 

f) 成果处理与解释：根据调查的阶段，开展相应的处理与解释。包括平面、剖面综合解释、密度

界面反演、地质认识等； 

g) 成果图件编制； 

h) 结论与建议； 

i) 参考文献。 

10 成果提交与资料汇交 

10.1 成果提交 

包括： 

a)  成果报告。 

b)  测量数据。重力测量测点数据，数据项包括：工区名代码，测线名，点号，年、月、日，时间，

经度，纬度，绝对重力值，布格重力异常值/准完全布格重力异常值，水深等。 

c)  成果图件。航迹图：真实的航行轨迹；重力资料整理成果图件：实际材料图、重力异常等值线

图、重力异常剖面平面图等；处理解释成果图件：剖面综合解释成果图、密度界面深度图等。 

10.2 资料汇交 

按相关规定执行。汇交资料主要包括： 

a) 调查任务书，或合同书；  

b) 项目设计、施工设计及其审查意见；  

c) 测量数据，计算、分析整理的成果数据报表及说明；  

d) 成果图件，各种图表、图件（包括底图）、照片及文字说明；  

e) 航次报告、专题工作报告；  

f) 成果报告及成果评审意见书； 

g) 汇总资料清单。  
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附 录 A 

（规范性附录） 

海洋重力观测记录班报 

海洋重力观测记录班报见表A.1。 

表A.1  海洋重力观测记录班报表 

船  名：                              项目名称                                        工区：                          日期：        年     月     日 

海况：                 船吃水：                                室内温度：                           湿度                            

海洋重力仪：                   时间常数：                      仪器格值：                   走纸速度：                                                

测线名 航向（°） 航速(kn) 定位点号 时间 重力仪读数(10-5 m/s2 ) 备    注 

       

       

       

       

       

       

       

       

组长：                               技术负责：                                   值班员：                                              

                                             

                                                                                                                                                                                           

共     页， 第      页
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附 录 B 

（资料性附录） 

海洋重力测量海底地形改正方法 

海洋重力测量海底地形改正的方法多样，随着技术进步，方法有更大的改进空间。 

目前生产中最常用的方法之一，是选用直立六面体作为三度体基本单元模型，然后构成组合模型（图

B.1），上顶面逼近海平面、陆地地形起伏面，下底面逼近海底面，正演计算组合模型的重力效应获取地

形改正值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 B.1 三维海底面直立六面体组合示意图 

 

按照地形改正的范围、直立六面体的截面大小，基于水深及陆地高程成果，建立相应网格距的数字

地形模型。地改分为近、中、远区，由于各区选用的直立六面体截面大小不同，需分别建立相应不同网

格距的数字地形模型。计算覆盖测点范围内每一个数字地形模型网格节点的组合模型重力效应，依据测

点位置，由与其相邻的四个网格节点的组合模型重力效应，通过线性内插求取测点的地形改正值。 

根据位场理论，三度体在任意空间任意点 P(x,y,z)处的重力异常g 的计算公式为： 

 

dv
R

Gg

v





3

)z(

   ………………………（B.1） 

式中： 

x

y

z

x

y

z

x

y

z
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G  ——万有引力常数； 

  ——密度体岩石密度，10
3
kg/m

3； 

v  ——密度体的空间分布区域， 2 2 2 2( ) ( ) ( )R x y z        ； 

g  ——重力异常，10
-5 

m/s
2； 

   ( , , )    ——三度体的中心坐标； 

     

   按照直立六面体规则剖分进行数值计算，则（式 B.1）可以变为 

  





m

j

iji MiGg

1

,,2,1 

 ………………………（B.2） 

                      
3

( )

j

j i

ij j

V

z
G G dv

R

 
   

ijG 可用下式计算 

( ) ln[( ) ] ( ) ln[( ) ]ij j i j i j i j iG G x y R y x R             

       l1

l

( )
( )

( )( )

j j j

j j j

b hj i

j i b h

j i j i

z R
z tg

x y

  

  




 

  

  

  
   

  

 ………………………（B.3） 

式中： 

ig  ——第 i 个节点的重力异常，10
-5 

m/s
2； 

M  ——需计算的节点总数； 

m ——模型剖分的总数； 

),,( jjj  ——第 j 个长方体的中心坐标； 

b、l、h ——分别为长方体的长、宽、高的 1/2 长度，m。 
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