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摘要!

!

文章通过实测航磁
A

J

三维梯度数据与与由航磁
A

J

换算出的三维梯度数据的比较&找出

其差异&并解释了引起差异的原因%得出在我国目前技术条件下&在需要用航磁
A

J

三维梯度数据

时&只需实测航磁
A

J

的横向水平梯度&其余
!

个方向梯度值可用由
A

J

值换算得出&即可达到解

释要求%

关键词!

!

航磁异常"航磁
A

J

三维梯度"航磁
A

J

垂直梯度"航磁
A

J

横向水平梯度"航磁
A

J

纵向

水平梯度
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引言

航磁
A

J

三维梯度数据资料虽然在区分叠加异

常(-曲化平.计算(梯度模及斜导数计算等方面得到

了广泛的利用&但在绝大多数情况下的航磁
A

J

三

维梯度数据资料是由实测
A

J

数据资料换算得到

的%随着技术的进步&航空磁力仪探头的灵敏度(控

制部分的同步性及采样率不断的提高&自上个世纪

"#

年代末期航空磁梯度测量进入了实用阶段%

中国冶金地质总局地球物理勘查院于
$A"'

年

从加拿大引进了直升机航磁垂直梯度测量系统磁力

仪#铯光泵$探头&其灵敏度为
#>$+K

"

!##'

年又由

加拿大引进了高灵敏度的磁力仪#铯光泵$探头&灵

敏度为
#>###&+K

%中国冶金地质总局地球物理勘

查院已在国内多个地区进行了航磁梯度测量及应

用%

本文就实测航磁
A

J

三维梯度数据与由
A

J

数

据换算的三维梯度数据进行比较&讨论它们的异同

点%

!

!

应用"及讨论

从位场理论可知*

$%

+

&由
A

J

值完全可以换算出

其梯度值&也就是说由
A

J

值换算出的梯度值与实

测
A

J

的梯度值是等价的%但对多个地区测量成果

的分析&事实并非如此%例如&

!#$#

年我院在冀东

某地做了
%##

多
JE

!

&线距
!##E

的航磁三维梯度

测量%

B

个铯光泵磁探头的灵敏度为
#>###&+K

&

磁探头安装情况#图
$

$!

!

个探头分别安装在
ZD$!

飞机的
!

个大翼尖上#相距
$A>%!E

$&其差分数据

为垂直测线方向的水平横向梯度值"

!

个垂直安装

在尾椎上#相距
$>'AE

$&其差分数据为垂直梯度

值%用大翼尖上的
!

个探头数据内插出在
!

个大翼

中点的数值与尾椎的
!

个垂直安装的探头中点数值

的差分#相距
$$>"!E

$为沿测线方向的纵向水平梯

度值%

B

个探头的一致性平均值为
#>#$+K

%采样

率
$#

'

1

&飞机的平均航速为
&$E

'

1

&采样间距平均

&>$E

%飞 行 测 量 高 度 #飞 机 离 地 面 高 度$为

$(#E`

%机载磁软补系统对每个探头进行飞机磁



图
!

!

三维梯度测量磁探头实际安装图
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干扰补偿&补偿精度均好于
#>#"+K

%全测区
A

J

的总均方差
!

f$>"'+K

"垂直梯度的均方差
!

f

#>#%A"$+K

'

E

"横向和纵向梯度的精度是用水平

梯度模来衡量&即将每一个点的横向梯度值和纵向

梯度值的平方和&再开方%其水平梯度模的均方差

!
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下面给出测区一隅的计算梯度值与实测梯度值

对比图!图
!

)图
B

#平面图的网格距为
!#E

&数据

是用专业软件在频率域内计算出的$%

从这些图示可以看出&横向梯度实测与计算的结

果不论在形态上和数值上差异较大#图
!

$"从剖面图上

可以看出&实测的有一非常明显的异常&而由
A

J

计算

的横向梯度没有#这在整个测区还有多处$&明显可以

看出实测的横向梯度值比换算值增加了信息%而实测

的垂直梯度及纵向梯度与由
A

J

计算的垂直梯度及纵

向梯度在形态上基本一致&只是数值上有所差异#图
%

&

图
B

$%由于实测与换算的横向梯度的不同&显然用它

们组成的梯度模也不同#图
(

&图
&

$%

图
"
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横向梯度对比图#等值线间距为
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垂向梯度对比图#等值线间距为
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磁总场等值线图
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垂直梯度(纵向梯度实测与换算的数值的差异

是由下列原因引起的%

#

$

$换算时&数值计算要用离散化数值代替连续

函数值%航空磁测中&在测线上数据采集密&测线之

间无数据&就需要网格化&网格化的网度不同&就等

于取舍异常的大小不同"另网格化的方法不同&例

如!用样条函数是三次的&还是
N

样条&或是线性

的"对异常值的平滑程度也不同&用这些已畸变的数

值计算梯度&将带来较大的畸变%

#

!

$实际观测的数据中有观测误差&如航空磁测

所测的总场
A

J

值&它包含着仪器观测误差(飞机磁

补偿误差(日变改正误差#受地面日变站的位置(数

量的限制&及日变中的低频部分变化影响等因素$及

飞行测量定位误差等等&它们均不属于常差&而总场

换算梯度分量又是一个高频放大的过程&所以这些

误差会给换算带来更大畸变%例如!图
%

靠近
I

点

处计算纵向梯度峰值%

#

%

$上述换算和网格化公式均建立在数据是在

平面上采集的&而航空磁测所采集的
A

J

数据大多

数是在缓起伏平面上测量到的&要将曲面上测量到

的
A

J

数据换算成
A

J

的梯度值&应首先对
A

J

数

据进行-曲化平.%显然&-曲化平.不仅耗时和麻烦&

而且-曲化平.的过程又要带来较大误差和丢失不少

有用信息%

#

B

$目前航空磁测实测
A

J

的三维梯度是通过

差分测量方式得到的%测量用磁探头之间距离#

A

T

$不等&在一个测区内很难处处满足于
A

T

.

#>#$6

#

6

为磁探头与磁性体的垂直距离$&只有满足这个

条件&其差分值与梯度值相差小于
![

"其次&由于

条件限制&在固定翼飞机上安装的
B

个磁探头&所测
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数据换算的三维梯度数据的异同



%

个方向上梯度值的点位不能重合"再有&由于磁探

头是固定在飞机上&在飞机仰俯飞行和机翼的侧滚

及摇摆飞行时&

B

个磁探头不但所测量的层面发生

了变化&而且相对于大地坐标轴的方向及探头之间

的几何关系也发生了变化&这时所测得的梯度值是

不准确的&如上述动作过大时&其测量数值是不能应

用的#上述情况&在目前的技术条件下还难于进行校

正$%

至于横向梯度实测与换算的差异的原因&除了

上述
B

个因素外&还有就是测量横向梯度的
!

个探

头相距较远&这样的测量比单一探头所测量的
A

J

增加了大量的地面磁性体信息&或者说比单一探头

所测量的
A

J

相当于增加了一条测线%再加上飞行

测量高度较低&所以出现了实测横向梯度比换算值

多出了一个异常%

%

!

结论

从上述讨论可知&在当前的技术条件下&由
A

J

换算出的与实测的垂直梯度(纵向梯度异常形态基本

一致&数值也相差不大%横向梯度换算值与实测值不

论在形态上和数值上相差甚远&这是因为横向安装的

!

个磁探头增加了探测信息&即相当于同时增加了一

条测线测量%因此&在目前需要
A

J

的三维梯度数值

时&只需进行实测横向梯度&其余
!

个方向梯度由
A

J

换算出即可%这样可以节省设备和简化航空磁测所

用的飞机改装%另外&用实测的横向梯度资料进行面

积分反算出
A

J

值不但消除了日变影响&而且会比实

测
A

J

的信息量有所增大%
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