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秒
,

迭代 次用机 秒
,

对一般的二

维曲化平计算
,

用机时间是没有问题的
。

由于本方法的方法误差很小
,

因此
,

只要原始数据足够精确
,

延拓结果也就相当

准确
。

作为一般
“

曲化平
”

问题
,

无论向上或

向下
,

只要原始数据的均方相对误差簇

对于极大值 丫的异常
,

要求均方误差

为 丫
,

那么延拓结果的均方相对误差可

以《
。

可见作为一种曲化平方法
,

本方

法对原始观测数据的精度要求是相当宽的
。

,

作为曲化平方法的研究
,

我们的工作

取得了一些进展 , 但作为位场解释理论中的
位场解析延拓问题

,

我们的工作还仅仅是开
始
。

在推广应用中还会发现新的问题
。

今后
要在推广应用中进一步完善

,

使它在地质找
矿和位场解析中起到更好的作用

。

参 考 文 献
二

,

” , , , · ,

抽
· , ·

幻 拉夫伦捷夫等
,

复变西致论方法 上册
,

,
高等教育出版社

索波列夫
,

数学物理方程

中国科学院计算技术研究所编
,

计算方法讲义

利 用 回 归 分 析 鉴 别 真 假 重 力 异 常

陈宇同

山区重力资料解释的第一步工作就是鉴别异常
。

干扰的存在使假异常混杂于由物质密度
差异而产生的真异常之中

。

为了认出真异常
,

不少人作了认真的探索 〔‘
’ 〕。

很多假重力异常往往位于山脊或沟谷中
。

有的与地形一道起伏
,

有的与地形 成镜 像 关

系
。

但由密度差异产生的重力异常一般并无此特点 〔
‘ 〕。 我们对产生假异常的原 因进行 了分

析
,

了解到它们与测点座标的关系
,

并试用回归分析方法来识别假异常
, 经过初步试验

,

取

得了一定的效果
。

方法原理的分析

在重力测量中
,

局部异常值是观测值经过布格
、

地形
、

区域和纬度等改正后得到的
。

如

果这些改正不完善
,

就会产生假重力异常
。

。

布格改正 布格改正的理论公式为
△布 , ·

式中
, , 二 一 为布格改正系数

, 。

是测点的海拔高程
,

是测点与大地水准面
间物质的密度

。

当布格改正系数 ,由于密度 不准确或其他原因 如重力垂向梯度并非 。 毫伽 米
而有误差 △ 时

,

产生的布改误差色布是测点高程
。

的线性函数
各 布 △

· 。

地形改正 地形改正的计算公式为

、。 二 。价
仁

乙 “ 乙

产

—
一

、 了 名 〕
。

—一一
力

参加这项工作的还有张敬华同志
。
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式中
,

七’ 。’ ‘
,

烤
, 。 是地形函数

,

是地改密度
。

显然
,

选取的地改密度 和地形函数 不精确都直接影响 △ 地 的大小
。

因此
,

在重 力地
改工作中用平均密度讯替实际密度

口 。, 用平均地形柱高度亘 代替曲顶地形柱高度 ,都会

引起地形改正误差
。

下面作进一步的分析
在 时 , 以幕级数展开上式并写成离散求和形式

△ 地 。△毛△”艺 艺 —
一一

二 一

产
了二一 扩
、 犷, 尹

乳十 ⋯⋯〕一

当地改密度有误差 △ 一 。 。和地形起伏有误差 △ 二 一 时
,

所引起的地改误差是

饨地 二 △毛一 △ 地 △ △七△。艺 艺
卜一 一

二

〔
△ 誉

九

△ 尹
凸 主 石

’ 、 ,
十

—
一 一了丁一 十

‘ ’ ‘ ’ ‘ ’

少 十 气
’

乙 介

一 。△ 舒

△ 梦

乳

△ 九

一

—
—

—几 几 一
, ⋯⋯
〕

二 △ △七△刀艺 艺
卜 一
〔
。 。 , 一 。 , · ”

一 〕
由于 》△

,

此级数的系数都迅速收敛且绝对值渐减
,

取前四项并考虑到 , 一 。 ,

得

各 地“ 王△ △色△”
三 畏 尸

二
、

乙 乙 “ 。‘ ,‘ , 一 “ , ’ “‘ 一 名 ” ‘ “ , ‘ 乙‘ 一 “

」
一 】一

二 △口 △七△。艺 艺
一 一
〔

, · , 〕
此式说明

,
虽然密度误差 △口和地形误差 △ 决定地改误差的大小

,

但它们都 是作为测点高
程 的系数出现的

。

由于各测点的
。

不相同
,

所以同样的 △ 或 △ 所产生的地改误差 在各

个测点也不相同
。

将上式简记为

各 地 二 。 尝 言

式中 。、 、 、

是
、

和 △ 的函数
。

区域改正 在局部异常范围内
, 区域场可近似视为一平面

,

其改正公式为
△ 区

显然区域改正平面取得不恰当时
, 区改的误差饨区与 点的平面座标

、

户成线性关系
区 , △ △

纬度改正 纬度改正的理论公式为 △ 纬
,
是比例系数

, 。

是纬度 间距
。

根招

座标变换的转轴公式
。 。

得
△‘纬

· 。

显然
, 纬度改正误差饨纬也是测点座标“

、

的线性函数
,

记为
各 纬 “ △ 。 十 △ 。

综合
、 、 、

式得到各项改正的总误差
,

亦即假异常值的简略表达式

乃 乙 布 各 地 乙 区 各 纬

、 △
。 。 , 若 。 盔 △ 工

。 △ △ 。 。 △ 。 一
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, 。 , 工 。 。 。 一 孟

即乃与
。 , 。 、 。、

奈
、

月 存在某种线性关系
。

我们知道
,

真重力异常与测点座标有

△ △。 仁一

工 万几下
厄下沉而 厄平 互二王户 〕习污

七 乙

其中
, △。是地质体与围岩的密度差

,

七 七是积分元
,

积分遍及地质体所占有的空间
。

由于地质体的形态往往十分复杂而且是未知的
,

此积分式不可能用 式来 简 单 地 近
似 , 即 △与测点座标二

、 、

不存在形如丈 式的简单线性关系
。

基于此
,

如果我们用

式对某一经验异常进行多元回归的试算
,

并提出统计假设 “ △与
、 、 、 、 , 没有线

性关系
” 。

由于在此假设下统计量 回 回 八 剩 娜 遵从 分布 回 , 刹 , 根据给定
的信度 查出临界值

, 如果 提
, 则接受原假设

, 认为 △ 与
、 、

等不存在线性关 又
系 〔或认为回归方程 不显著 〕

,

因而 △ 不是由于改正不完善产生的假异常 , 反之
, 如果

,

则否定了原来的假设
,

认为△与
、 、 、 ’、

存在着某种线性关系 或回归方
程 显著

,

我们可以在信度 下认为该异常系由改正不完善产生的假异常
。

这样
,

通过 户

回归方程显著与否的检验对识别真假异常提供了帮助
。

同时
,

由
、 、 、

式可以看出 , 布格改正与地形改正的误差主要与测点 ‘

的纵座标有关
,

而区域改正和纬度改正的误差主要与测点的横座标有关‘因而
, 当检验出回

归方程显著
, 确认为假异常后

,

根据反映 与各因素间本质联系的偏相关系数的大小及其检
验

,

还可以帮助我们寻找假异常产生的原因
,

为假异常的解释提供有用的线索
。

方 法 的 步 骤

乡列原始数据表 将异常范围内几个测点的六个因素 座诗
二 、 、

以及 , 、 “和重力

局部异常值 △ 局 列成如下原始数据表
口 目 口 , , 二‘刁

二 ⋯
因

,

,

二 吕 名
一 ‘ 二 ‘ 。 △局

朴
,

为⋯‘朴⋯⋯‘‘⋯⋯皿“⋯⋯曰比况⋯认

食

计算简单相关系数并组成相关矩阵 按上表中数据计算各因素间的简单相关系数

艺
一

刃
一
石

, , 一 、
·

艺 一

艺

艺同曰

言艺 ’‘艺 ’

目

上 区
。

厂
。

⋯ ⋯
。

〕〔习
二

亡二
〕一,

一对艺,’产、月从
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简单相关系数 』构成相关矩阵

‘

工

略

匕

已吕

‘

‘

、

心 。

‘

。

内山已

白

一‘

‘

‘ 。

才

相关矩阵 对应的行列式记为

。

‘

‘ 。

。

。

‘

。

﹄叮

‘丢已

夯
计算相关行列式 及 。 、 的代数余子式

。 、 的值

回归方程的显著性检验 列出如下的方程分析表

变差来源 平 方 和 自由度

一 、。 一 , 卜希
二 。。 一 ,

命 一 回
·

刹 剩
’

侧

回剩
孟了二

总计 总 回 润 一 含 总 ’卜

。
是因素

。采用 “ 一 ” 时的标准偏差
,

即

厂导
,

一
、

系
火 , , 一 工 , , 一

。 二 士

一
又 一

以第一自由度 回 ,

第二自由度 刹 一 对给定的显著性水

值表
,

得到临界值 梦卜
。 。 将方差分析表中的 值与 矛

。一 。比较
,

若 乳
平 查 临界
一 。 ,

则认为

回归显著 , 若 簇 象
。一 ,

则认为回归不显著
。

。

计算
。与各因素的偏相关系数并作检验 偏相关系数是在除去其他变量影响的情况下

计算的相关系数
,

它真正地反映了两个变量间的线性关系
,

其计算公式为

石、 一 件 一

一喻

电

, ·

已
一

一 。

。。 ·

一

。。 ·

一 。。

。。一 。。

由于 ‘ 时
,

石、 一 叮

一 忍舒‘
是司都顿 分布的变量的观测值

,

所以可以提出统
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计假设
,呀石‘ ” 。 在给定信度

“下
,

以自由度 一 查 临界值表得到临界值 ,二
,

若计算出

的 《
,

则认为统计假设
“

‘ ”” 在信度 下成立
, △ 局与 线性无关 , 若 , ’二

,

则

认为
‘ ’

“

“ ,
” 在信度。下不成立

, △ 局与 存在着一定的线性关系
。

燕羹粼蒸夔羚甜麟蒸蒸
涎鬓薰戳绪黔戮瑞燥薰鬓

有关的改正误差不是产生此假异常的重要原因
。

还可以按 △ 局与各因素的偏相关系数以 的大小和排列顺序
,

推论各项改 正 的误差对产

,

这些判断准则都是建立在统计推断理论基础上的
,

因而判断的结

果都是推测性的
。

为了避免漏矿的可能
,

推断的信度 宜定得严格些
,

而且对回归显著 的异
常

,

要十分警惕误差弓起的假异常与地下密度分布不均匀引起的真异常共存的情况
。

因此 ,

对一个异常下最终的结洛 仍然必须仔细考虑地质
、

构造
、

地形
、

其他物
、

化探资料以及其
他方法的结论才能比较稳妥可靠

。

实

景东县水转弯工区 。号重力异常

范围约 米
,

极大值为 十 。 毫伽
。

景东县坝塘工区 号重力异常

范围约 。。米
,

极大值为 毫伽
。

例

重力工作总精度是 毫伽
,

该异常为正异常
,

重力工作总精度是 毫伽 ,

该异常 为正 异常
,

江城县翻野井异常
里

,

极小值为 一 星毫伽
。

对上述三个实测异常
,

工作总精度是 。 毫伽
, 该异常为重力负异常

,

范围约 平方公

我们按前述步骤作了计算
,

其结果列于下表

侧点效异常

名称

回归方程显著性检验

临界值 结论

偏 相 关 系 数 及 其 枪 验

育。 临界值 结论

十分显著水

转 盯 叱牡
一

弯

。

么 盆 ‘ 孟

‘ “

坝

旅 一肠 恶二毛二

‘, 一 , 二 一

孟 一 二 一

‘ 二 一 , 二 一

奋 一 ‘二 一

百
。 。二

‘ 一 ‘ 二 一

二 一 , 二 一

百 一 二 一

信度为。 时 ,

‘均不

能认为等于

信度为 时 , 可认为

‘。 , ,

石
‘ ,

‘
。 ,

二

一

‘

一

石 石 ‘

盆
。

‘

十分显著

不显著
幼 ‘ 盆 孟,

劝野井

, 曰 目 口 口曰口州 月 司 叫曰 , 曰 曰
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从 人中可见
,

水转弯 号异常和坝塘 号异常的 值远远大于临界值
,

励 野井 异常

的 值却小于临界值
,

所以推断水转弯和坝塘异常和是改正误差引起的假重力异常
,

而 励野

井异常却是密度差异引起的真重力异常
。

仔细分析表中偏相关系数的检验结果及其绝对值排列顺序
, 可以看出水转弯 。号异常

中各项改正均不完善
,

其 值亦特别大 坝塘 号异常
, △ 局与因素

、 、

的关系都不
密切

,

只与因素
、

关系密切
,

因此推断区域改正和纬度改正的误差对该异常的 产生 起 了
主要作用

,

而布格改正和地形改正相对则是比较完善的
。

。号异常和 号异常经钻探和山地工程验证
,

均未发现足以引起重力正异常的高密

度体
, 证实为假重丈异常

。

励野井异常经几十个钻孔验证
,

发现密度 差 达 一 。 一 克

厘米 的低密度巨厚岩盐
,

证实系典型的真重力异常
。

这些结论与我们上述推断的结果一致
,

证实了利用回归分析鉴别真假贡力异常有一定效果
。

本文是数学地质方法用于解释重力异常的初步尝试
,

目的是想为识别重力异常提供一种

较客观的方法
,

谬误之处一定很多
,

请读者批评指正
。
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关于布格重力异常及其计算中的一些问题

郭武林

关于布格重力异常的概念和定义

二百多年前法国大地测量学家布格发表了地球表面密度与地壳密度的关系式
,

以后 ,

在

重力测量中就引人了布格异常的概念
。

虽然布格异常对每个地球物理工作者已经不是一个陌生的概念
,

但其实际意义往往被曲
解
。

直到最近在国外的一些杂志上仍在进行着讨论
。

争论的焦点之一涉及到布格异常赋值位

置问题
。

测到的重力值变化是由不同异常源和地球表面地形
、

地球向心力以及地球形状与理论椭

球体之差别所引起
。

为了对比地球实际表面不同点上测得的重力值
,

首先应消除那些已知的

重力作用影响
,

即高程
、

纬度
、

地形下质量及密度变化等
。

这就是引人布格重力异常概念的
日的所在

。

有的人 ‘
‘ 认为布格改正后的重力值已被化至某个基准面 或数 据 参 照 面 , 有 的 认

为
,

布格异常可视为这样的重力值
,

其中已消除了地形影响
,

并将测站用位于海平面上的投
影点来代挤

,

其值则相当于参照椭球面上之值 〔 〕
。

上述说法
,

将高度改正与对基准面向下延拓混为一谈
。

这种对布格重力异常的理解显然
是错误的

。

众所周知
, 重力改正公式为

吞 “ 一 。 八 布 △ 洛


