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方形域贡力地改方法技术改进的探讨

茜 兴 华

华东有色金属勘探公司 队

在重力地改工作中
,

取数任务极为繁重
,

长期满足不了野外生产需要
。

因此
,

改进地改工作方法
,

提高精度和效率
,

是当前重力勘探急需研究的一个重要课题
。

本文首先简要讨论方形域重力地改方法
,

然后根据我们几年的实践经验
,

提出以下几种改进方法

改变地改取数半径

改变地改最小积分步长

改变地改电算不采用野外实侧水准

对两种比例尺 和 的地形图进行对比试验

地改精度求法的仿棋设想
。

通过试验
,

证明所提出的改进方案是可行的
,

在保证精度的前提下
,

简化了地改工作
,

提高了效

率
,

并取得了一定的经济效益
。

采用的计算公式

计算重力地形改正值是基于下面的三重体积分正演公式
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。
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式中么 表示地形起伏情况
,

用一系列高程数值给出
。

叮 是用数值积分法近似算出的系数
。

其中
,

二

一一牛一叱今十 公 尸
’

“



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

计算节点位置上某环地改值 △ 。的公式即
△ 凡峨川尹

’

石,

川
厂
’

一近似数值积分时用四次柯特斯系数推至平面上后求得
,

表示第。 环的月
,系数

。

在节点上 △ , 值按公式 计算
。

当测点距 测线距 小于某环积分步长时
,

该环在测点上的

改正值是采用内插法计算的
。

以往的理论总结认为
,

远区改正结果具有两个特征 一是抛物线特征
,

二是线性特征
。

在抛物线的情况下
,

中区采用的内插计算公式应为

△ 一 么 。 △
· ‘ 八

·

“

二
上式是对应于中心差分的司梯林公式

。
么 一 气

, ‘ , ‘ ,

是用中心差分求出的差商值
。

公
, 。

是某环改正值
。

在线性变化的情况下
,

远区采用的内擂计算公式应为

△ , 一么 , ,

斋
‘。, 。 一 △, 月 ,

上式公
, 是外环内插某点尸 的地改值

,

指外环内插的某点
,

是内插系数
, △凡

, △ , 是某环 改

正值
。

改变地改半径问题

重力地改半径的确定是根据测区地形的复杂程度
、

密度分布情况
,

并结合本区使用地形图 指近

区用图 的质量来考虑的
。

半径的大小主要是根据能否正确地分辨异常和是否达到解释异常所需要的

精度
,

通过试验来确定
。

在方形域电算地改中确定的取数半径是 公里
,

这是根据全国多数地区普遍情况确定的
,

有一

定的代表性
,

但在局部地区也可根据具体情况另行选定
。

例如在江苏省
,

丘陵与平地面积较大
,

只有

少量山区
,

公里的半径对于部分较复杂的山区地段还是合理可行的
,

但在较大面积的丘陵与平地

也用同样半径是否有必要 对 可根据试验提供的不同高度半径曲线和半径界线值 图
、

表 加

以考虑
。

地改半径的选择应该是 对 米以内的高差
,

应采用 公里半径 对 一 米的高差
,

应采用 公里半径 对 米以上高差
,

仍采用 公里半径
。

从表 及图 看出
,

在 米以下
,

公里以远的改正值在 一 毫伽之间变化 米高差
,

公里以远的改正值在

一 毫伽之间变化 米以上高差仍采用原来最大半径
。

⋯
尸尸一 一 丁叹一一一二
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根据规范
,

丘陵与平地要求的异常

精度是 士 毫伽
。

山区要求异常的 级

精度是 士 毫伽
,

级精度是 士

士 毫伽
。

与上述改正值相比
,

均

未超出允许范围
,

因此认为
,

地改半径

由原来的一个 公里
’

改用三个半

径
, ,

公里 还是合理可

可行的
。

改变最小积分步长问题

图 不同高度地改值半径的对比曲线

确定重力地改最小积分步长与半径

的道理相同
,

在此不再重复
。

最小积分步

长指的是地改最密环次网格距的大小
,
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试 吸 误 理 统 计

试 脸 名 称 图纸来抓 步长 米 数据来源 统计点数 均方误差 奄翻

二 , 士

积分步长

队 航 调

省 局 航 调

比例尺 试脸地段

云台山

五洲山 洲 嘿 士

土

转 角 度 南 地 侧 绘 牛首山

方位不同

值不同
图 面 ,

士

值方位不同 士

实侧水准与图面 南 地 侧 绘 牛首山 。 实州些鱼亘土生竺 士

‘

一

圣 一

地改半径 南 地 侧 绘 ’ 祖堂山 “
’

图 面 ‘

筱不而不不而

也就是八 对地形描绘的详细程度而言的 一般说来
,

在环域中
,

节点稀
,

精度低 节点密
,

精度高
,

但也并非越密越好
,

节点过密只会增加地改工作量
,

因此
,

最小积分步长的选取应该是在能满足精度

要求的前提下
,

尽量放稀网距
。

以满足精度要求为前提
,

我们进行了积分步长的试验
,

具体做法按三个方面进行 第一
,

选侧复

杂的山区地段 第二
,

在两种比例尺地形图上 近区比例尺 与
,

用两种积分步长在

同幅图上各取一套数据 第三
,

在同幅图上转一
“

角再准备一套数据
,

计算统计结果的均方误差并展

图对比
。

其误差见表 及图
。

从误差统计表中看出
,

试验用三个单位提供的地形图
,

两种比例尺
,

地段以山区地貌为主
,

最大

高差 米 海拔高
,

在两种比例尺地形图上用两种步长或转一角度
,

数据全部来源于图面高程
。

从

均方误差来看
,

队的 比例尺航调图上 点的均方误差统计为 士 毫伽
。

须要说明的

是
,

该图是 队 年调绘的
,

据鉴定认为 名为 地形图
,

其质量还低于 的精度
,

由于在这个山区地段
,

别无其他地形地质图
,

只好使用该图 表中统计的均方误差也完全证明了这一

点
。

江苏省测绘局 航调图上 点的均方误差统计为士 毫伽
。

南京地质学校测绘的

图上
,

按地形的不同特征
,

不同步长
,

不同方位 点的均方误差统计分别为士

毫伽
, 土 毫伽

,

士 毫伽
。

从转角

度的误差来看
,

第一种情况步长相同
,

方位

不同
,

与描绘地形很接近
,

所以误差也很

小
。

第二种情况步长不同
,

方位相同
,

对描

绘地形也很接近
,

所以误差也很小
。

第三种

情况步长不同
,

方位也不同
,

但由于它们的

半径
、

环域相同
,

所描绘地形仍很接近
,

误

差也不大
。

再从 图 来看
,

两种步长描绘

地形也很护近
,

由于 误差 不大
,

所以两条

曲线变化规律一致
,

吻合较好
,

改正后的

极大值高达 毫伽都能吻合较好 至于

虚线段 都在实线段之 下
,

这是由于步长

米描绘地形通过积分所求出的引力值略小于步

、 、、 、
·

、
·

上

—
一一——米

时
·

、
一

、、
沪产 、、
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一图 不同积分步长试脸对比曲线
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长 米
,

这也是符合客观情况的
。

改变积分步长
,

又薄变方位
,

对描绘地形的均方误差与规范要求对比
,

均未超出允许范围
。

江苏

省的山区高差一般都在 米左右
,

大于 米的很少
,

大于 米的更少
,

所以在这样的地形地区
,

地

改最小积分步长由原来的 米改用 米是能满足规范精度要求的
。

若近区没有 地形图时
,

采

用 地形图也能达到地改精度要求
。

地改电算不采用野外实测水准问题

测点上的高程数据是用水准仪测量的
,

一般只能作为高度内插的高程而不进入节点计算
。

当测区

没有大比例尺地形图时
,

可以考虑采用实测水准
。

因水准高程与图面高程的精度不一致
,

采用水准高

程反而会增大描绘地形的误差
。

方形域重力电算地改的原方案确定 地改电算数据准备除图面高程数据外
,

还必须单独整理一套

野外实测水准数据
。

经过几年的工作实践
,

我们认为
,

采用实测水准进行地改存在以下几个问题

因测量点位不准会增大描绘地形的误差
,

并引起地改精度的降低
。

由于采用实测水准
,

使地改的精度无法求出
。

用实测水准要等野外水准测量结束
,

从而使地改电算值的提交远远跟不上实际工作的需要
。

重力地改所使用的资料 实测水准除外 如 几种不同比例尺地形图
,

国家与地方坐标系统
, “

带与
。

带的理论换带等都是理论的
,

几种比例尺地形图精度要求不一
,

若将图面与野外实测的精度对

比
,

两者相差若干倍
。

我们认为
,

其主要原因是点位不准所引起的
。

下面就野外测量放样
、

布点与地

改图面上理论展点精度进行对比
。

在 测网中
,

野外基线长度一般相隔 米一个放样点
。

基线精度要求 实测坐标与理论

坐标比较要小于 士 米
。

测线精度要求 加米距离方向差不大于 米
。

测点精度要求 实测点位与

理论点位不大于 土 米
。

在 与 二 图上地改展坐标的间隔一般也是 米
,

在 米间隔中的展点限差是

毫米
。

按 米间隔将野外实测与图面展点精度进行对比
。

所得结果如下

将两者限差展在比例尺 的地形图上

野外基线为 毫米

地改图面为 毫米

“

半 基线限差是地改限差的 倍
。

术

将两者限差展在比例尺 的地形图上

野外基线为 毫米

地改图面为 毫米

二 米
, 一

、
。 , ,

一、 ,

」量线限麦足地叹限爱附匕 漪惜
。

二
。

术

野外测量从基线
、

测线再到测点与地改图面上理论坐标的展点到画网格
,

它们的精度逐级降低
,

其误差则由小逐级增大
。

简单的精度对比说明
,

来用实测水准必然引起地改对地形描绘不可能是客观

地形 原因是实测点位的位移没有一定规律
,

所以改正后的曲线也不可能真实 因为实测点位有误差
,

在平面位置上有位移
,

所以必然引起高差的改变 由此造成地改误差增大
,

降低地改的精度
。

从表

及图 也可以说明上述问题
。

从表 可看出
,

用图由南京地质学校提供
,

仍选山区地貌为主
,

用同一积分步长
,

采用图面高与

实测水准两种数据
,

计算出结果后统计其均方误差
,

在 地形图上
,

统计了 点的均方误差

为 土 毫伽
。

再从误差对比曲线看 图
,

由于误差不大
,

所以两条曲线吻合良好
。

规范要求山区

地改的 级精度是 士 毫伽
,

级精度是 士 一 毫伽
,

实验结果说明
,

使用 地形

图
,

图面高程完全可以代替实测水准
。

再者
,

因每个测点的水准高程并非地改所用图 那个测点的实
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际坐标 因侧量有误差
,

而地改用的中心点是实

侧水准高程外围点则用图面高
,

其中心并非中心
。

上述精度对比认为
,

实侧的精度低于图面的精度
,

因此
,

用这个点计算地改值是不科学的
,

反而会

增大描绘地形的误差
。

了℃ 、 的 与 地形图的试验

、

荡痴不
图 实侧水准与圈面高程改正位对比曲城

按规范要求方形域重力地改的改正区间是

采用地形图是 或
,

肋采用 地形图
,

, 采用

地形图
,

若近区缺少 或更大比

例尺的地形图时
,

近区地改能否采用 地

形图呢 因此我们又选了平地
、

丘陵
、

山地三种

未如

地形进行试脸 山地一般高差为 米
,

最大高差约 米
,

试验结果见表
。

况幻 与 地形圈试脸谈 班伽 坟计衰 斑

环环 次次
’’

范范圈 米

线线线 士 士 士
。

士
。

士 士
。

号号号 士 士
,

士
。

土 士 士

土 士
。

士
。

士
。

士
。

土

幼
。

士 土
。

士
。

士 土

从表 可看出
,

四条侧线的均方误差都不大
,

在 士 毫伽范围内
,

因此在类似地区
,

若没有

或大于 地形图的情况下
,

只要严格控制平面点位位移的误差
,

用 地形图进

行近
、

中区的地形改正还是可行的
。

对于地形比较复杂
,

以及地形图与实际地形不符的局部地段 如

礴天开采或其他原因地表被破坏的地段
,

可在补测或重测地形图后另行准备数据
,

或是用实测四方位

的地形改正值
。

重力地改精度求法的仿模设想

根据上述试验结果我们认为可以改进原来的地改方案
,

可不用野外实测水准
,

这不仅能提高地改

的精度
,

而且为地改提供了衡量精度的方法
,

求出地区地改精度的数值
,

其具体的仿模设想如下

在重力地改图面上理论坐标的展点与画网格
,

相当于野外侧量实地的放样与布点
。

地改图面高程节点的取数
,

相当于野外某种测量方法的原观测
。

地改若要进行质量检查
,

就在原幅图面积上 已读取过节点高程的图上 再重新取数 换

人读取
,

整理
、

穿孔
、

上机算出地改成果 为二次取数成果
,

作为质量检查成果值
。

在检查质量时
,

检查点要求在测区内均匀分布
,

并应选择在有代表性的地段
。

地改精度的统计
,

按计其均方误差公式
‘

两次成果值之差
,

一检查的点数
。 。

士

了竺 统计均方误差 ‘式啊 一第
‘点

刀

地改所角地形图的质量高低
,

相当于野外使用仪器精度的高低
,

地形的好坏则相当于该区
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场强的大小
。

侧区使用的地形图先已制就
,

其质 是无法改变的
,

所以在确定一个地区地改精度时
,

可

由搞设计重力工作的同志确定
。

中国地质学会矿床普查勘探专业委员会成立大会

暨第一次全国学术讨论会在京召开

盆忆住么巨乙卜乙资冷矛合竺犷信户几卜乙诊乙卜冬卜乙卜乙协冬份乙卜几卜几石

中国地质学会矿床普查勘探专业委员会

成立大会登第一次全国学术讨论会于 年

月 日至 日在北京召开 出席这次会议

的
,

除中国地质学会矿床普查劫探专业委员

会的委员外
,

还有国家计委
、

国家经委
、

中

国科协
、

中国地质学会
、

中国科学院
、

北京

市科协
、

地质矿产部
、

冶金部
、

煤炭部
、

石

油部
、

化工部
、

轻工业部
、

核工业部
、

国家

建材局
、

中国有色金属工业总公司
、

全国矿

产储童委员会等部门以及有关大专院校代表

共 人
。

大会由地矿卑副部长朱训致开幕词 中

国地质学会理事长程裕淇和北京市科协主任

任湘也讲 了话
。

在成立大会上
,

产生了由 人组成的矿

床普查勘探专业委员会
,

朱训同志任主任
,

何发荣
、

赵鹤大
、

应森炎
、

装荣富
、

郑之英

和杜劲光等同志任副主任
。‘

这次会议共收到学术论文 篇
,

在会上

宣读 篇
。

根据论文内容
,

讨论会分矿产普

查勘探的新技术
、

新方法及其应用 提高普

查勘探工作质量及经济
、

社会效益的途径

普查勘探趋势及对策 普查勘探阶段的划分

及矿床技术经济评价 矿产储量分类分级及

各级储童条件和矿床综合勘探
、

综合评价等

个方面进行
。

在讨论中
,

代表们本着
“

双

百
”

方针
,

广泛交流经验
,

认真地进行着学

术讨论
。

这些论文涉及专业广泛
,

内容丰富
,

观点也较明确
,

具有一定的科学技术水平
。

多数论文是应用科学方面的
,

实用性较强
,

的作用
。

在讨论中
,

代表们认为
,

建国 年来
,

我国在矿床普查勘探工作中取得 了很大的成

绩
,

大多数矿 山的探明储 基本满足了国家
“六五 ,

“七五
”

计划的需要
。

但从长远来

看
,

有些矿产资源储 并不充足
,

我们必须

共同努力
,

加强普查劫探的研究工作
,

为国

民经济建设寻找和探明更多的矿产资源
。

在征求代表的意见和建议基础上
,

大会

针对目前我国矿产普查勘探的现状提出了七

点意见和建议 加强矿产资源形势的分析
,

了解国内外矿产普查勘探和开发利用的现状

及发展趋势
,

制定我国矿产资源普查勘探和

开发利用的方针政策 迅速开展矿床技术

经济评价工作
,

提高矿床普查勘探工作的经

济社会效益 加强矿产储量的管理
,

迅速制

定我国统一的矿产储童分类分级系列 重

视矿床的综合勘探
、

综合评价和综合开采利

用
,

充分合理地利用矿产资源 加强矿石

物质组分和选冶技术性能的试验研究工作

重视老矿 山周围及其深部的找矿勘探工

作
,

延长矿 山服务年限 加强矿床普查勘

探阶段划分的研究
。

大会还对专业委员会今后三年的工作做

具体安排
。

会议相信
,

由于矿床普查勘探

专业委员会的工作密切联系实际
,

直接服务

于生产
,

具有活力
,

它将受到广大地质工作

者欢迎
,

今后一定能为国民经济建设作出更

多的贡献
。

对今后开展矿床普查勘探工作将会起到积极 【本刊通讯员 】


