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摘要：根据地质目标体不同，探测深度不同，物探测网所采用的比例尺不同，相同比例尺测量，由于异常细节差异，
点线距不同，使得不同比例尺测网采集同一物探数据，由于网格化差异，异常形态不同。 为了尽可能准确体现地下

地质体的异常范围、异常形态，正确的选择网格化方法，使后期异常解释更准确，该文介绍了如何正确选择地球物

理数据网格化参数的方法。
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　 　 随着计算机技术的发展，数据采集化程度的提

高，数据采集密度、采集频率、采集效率、准确率都较

以往手工记录要高。 物探数据图件的草绘、清绘和

审核基本上一个技术人员就可以完成，大大节省了

时间和人员。 由于图示方法、成图方法、网格间距的

选择不同，图件正确与否，数据处理中间过程是否合

理变得复杂［１ ２］。 因此，计算方法的选择不能太机

械化。 该文主要讨论了在不同测网的比例尺下，数
据网格化的合理选取，网格化模型的选取及适当的

数据处理。

１　 磁场的图示方法

磁法基础图件有沿观测线（剖面、线路）所观察

到的磁异常曲线图，磁异常平剖图，磁力异常等值线

平面图。 其他地球物理场绘制同类图件，可以类

同［３ ４］。

１．１　 磁力异常曲线图

绘制磁力异常曲线图，要变换一下比例尺，然后

再绘制△Ｔ 曲线。 在水平轴上（沿测线）为相应于测

量比例尺的距离坐标尺，而沿垂直轴上的比例尺由

仪器灵敏度和野外观测精确度确定。

为了使曲线的每一变化能和现实存在的异常联

系起来，应当把可能发生的偶然误差带的宽度减小

到一条线。 此时在磁力异常图上就不会出现偶然误

差。 为了用作图法消除观测时的偶然误差，剖面图

垂直比例尺应该选择得使其 １ ｍｍ 大约等于 ２ 倍野

外测量精度。
作图时用平滑线来联结这些点，因为磁场由一

点到另一点的变化是平滑的，同时整个图应当是曲

线性的，然而这种情况只有在观察网非常密以致能

保证不漏过观察点之间极值的场合下才是正确的，
只有在这种情况下才能肯定所绘的图是反映磁场沿

剖面线变化的真正规律，所以把各点之间以直线相

连是比较正确的。 此时作一个假设：即各点间场的

变化是线性的。 但又很难肯定，各点间磁场的这种

分布规律是较其他的规律更现实些，毕竟各点之间

磁场分布的真正特性是未知的。
当然如果观察网足够密，那么各点之间的短直

线将非常精确并均匀地描出整个曲线。 如果测网很

稀，并且不能显示出磁场变化的一切规律时，则曲线

将呈锯齿形，这正是强调指出测网不够稠密，以致不

能够充分地说明沿剖面线的磁场的变化。 当然，这
也并不意味着：在用来解决地质问题时，这样的测网
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是不够稠密的。 测网网度是由地质任务决定的。
在绘制磁力异常曲线图时，水平轴上距离比例

尺为测量比例尺，垂向轴上比例尺为 １ ｍｍ 代表两

倍以上野外测量精度。 相邻点之间用光滑的直线连

接。 如果曲线呈锯齿形，说明测网太稀，需要缩小垂

向轴的比例尺。
为了证实正确选择曲线图垂直比例尺的重要

性，下面来研究一个实际例子。 图 １ 是一个野外队

在工作中画的一张△Ｔ 剖面曲线平面图。 由图可

见，曲线是波形的，其振幅为 ２ ～ ３ ｍｍ，并且在有些

地方又可以发现较大的幅度变化。 显然，即使在没

有野外资料的情况下也可以有把握的肯定，作图时

选择的比例尺没有考虑到野外观测精确度。 如果把

垂直比例尺减小到三分之一，则平面图的形状将如

图 ２ 所示。 此时图上出现明显的异常带，它由一个

剖面连到另一个剖面，但是在图 １ 上分出这种带是

困难的，同时也是不明显的。

图 １　 不考虑野外测量精确度做出的△Ｔ 曲线

图 ２　 考虑野外测量精确度做出的△Ｔ 曲线

１．２　 剖面平面图

沿剖面上某一要素的曲线图能给出磁场沿剖面

线的分布情况。 为了获得磁场在空间中分布的概

念，常常利用作图法将磁场表示为剖面平面图。 作

剖面平面图的方法，以测量的比例尺在平面图上画

下所有的测线，并且在每条测线上，绘出沿测线方向

曲线，结果就得到由彼此相邻线组成的整个系统的

磁场分布平面图，利用这平面图可以看出整个测区

磁场的分布性质。
剖面平面图是一种客观的资料。 它可以同时显

示某种地球物理场剖面和平面特征的图件。 图中各

测线的异常都用剖面形式表示，通过各测线之间的

对比分析能清楚地表示异常平面和剖面的分布规

律。
正确的数据比例尺以高磁曲线不被放大或压缩

为宜。 一般选择 １ ｍｍ 代表 ２ 倍野外测量精度。 下

面以青海大岔沟高磁数据为例，数据总精度 ２．０５
ｎＴ，绘制平剖图，成图比例尺为 １ ∶１ 万，图 ３ 中 １ ｍｍ
代表 ２ ｎＴ，数据比例尺为 １ ∶２００，图 ４ 中 １ ｍｍ 代表 ４
ｎＴ，数据比例尺为 １ ∶４００。 可见 １ ∶４００ 图面比较容

易看出异常带范围，１ ∶２００ 数据比例尺平剖图异常

峰值叠压，使边界轮廓不清晰。

图 ３　 平剖面数据比例尺选择 １ ∶２００ 的例子

图 ４　 平剖面数据比例尺选择 １ ∶４００ 的例子
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剖面平面图的缺点在于在图中只指出磁场沿测

线的分布。 至于剖面线之间的磁场特征，就要用磁

异常等值线平面图来表示。

１．３　 磁异常等值线平面图

做磁异常等值线平面图时，首先以测量比例尺

在平面图上画出所有观测点，并且在每一点旁边标

记测量值及符号。 然后选择做磁异常等值线的间

隔。 在选择磁异常等值线间隔时，野外观察精确度

是最基本的标准。 因为随着测量数值的增大，测量

的相对误差仍大致相同，而绝对误差则加大了，所以

做磁异常等值线间隔应该不是恒定的、均匀的，而是

随着测量数值的增加而加大。 下面为比较实用并方

便的，用来做磁异常等值线间隔的顺序：０，±２（或
±２．５），±５；±１０；±２０（或±２５），±５０；±１００ 等单位。
但是，如果其他等磁力线将更明确地表示出地质构

造的走向和轮廓时，这个顺序可以多少改变一些。
通常选择等于 ２ ～ ４ 倍测量误差的等磁力线为零线

以上的第一条线。 选好间隔后，确定用哪些等磁力

线来构图。 用闭合光滑线来做等磁力线。
为了看等磁力线图方便起见，通常以实线表示

正等磁力线，以短线与点相间的线表示零线，以虚线

表示负等磁力线。 在等磁力线中断、扭转处标出数

值。 为了明显起见，通常正值涂以红色，负值涂以蓝

色。 异常的强度用加深颜色强调。 最小正等磁力线

和负等磁力线之间的正常场区域有时涂以黄色。
图 ５ 是等间距绘制等值线，等值线间隔 ２０ ｎＴ。

图 ６ 是不等间距绘制等值线，等值线间隔 ０，± ５，
±１０，±２０，±５０，±１００，±２００，±３００，±４００ ｎＴ 等。 利用

不等间距绘制等值线图件文件大小减半，０ 值附近

过渡带细节更突出，磁异常变简单。

图 ５　 等间距绘制等值线

图 ６　 不等间距绘制等值线

等磁力线图可以比较全面地反映出磁场分布的

客观规律，它最接近于磁场分布的真正情况，也就更

全面地反映出地区地质构造的主要特征和详细情

况。 在狭长测网情况下，将测线点加密而测线放疏

时，由于测网密度不够大，所做的等磁力线就不能正

确地表示出测区内磁场的分布。 这时，等磁力线有

形成垂直于测线的狭长闭合线的趋向。 如果异常的

走向不垂直于测线，而成一锐角，并且异常的宽度不

大，则等磁力线的畸变特别强烈。
正确绘制等值线最重要的条件是：要全面地考

虑所有地质资料，首先是岩层的走向、地质体的形状

及产状条件等等。 并要在等磁力线图中，一定要注

上作为实际资料的数字值。 如果没有第一手的地质

资料，可以多成几个方向的图，以确定异常走向。

２　 影响地球物理图表质量的因素

２．１　 首先研究测网的影响怎样

有了剖面图和等值线图以后，首先应该确定解

决野外工作方法中测网密度和形状的实际正确性，
关于选择测线方向正确性的问题。 纵长测网是在经

济上最有利的一种，在这种测网中沿测线的点距较

小，而线距较大。 用这种测网时，以规定数目的测点

布于测区只需要最少的时间，因为当点距较小时，每
一点移至另一点的时间也缩短了，同时在一定地区

的线路总长度也减小了（表 １）。
表 １　 各种测网中以 １０ ０００ 个点分布于

１ ｋｍ２ 内所需做测线总长度

点距（ｍ） １ ２ ５ ８ １０
线距（ｍ） １００ ５０ ２０ １２．５ １０

线路总长度（ｋｍ） １０ ２０ ５０ ８０ １００

　 　 但是在伸长形的测网中，得到沿测线上磁场分

布特征的详细记录，稀疏测线间磁场分布特性不充
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分的记录。 即完整详细的剖面图和不可靠的等磁力

线平面图。 十分拉长的测网只有在确实相信可以知

道岩层或所找地质对象的走向时才可以采用，但是，
即使在这样的情况下线距也不应该超过点距 ３ ～ ４
倍以上。

２．２　 数据网格化的影响

网格化使用的数学模型是网格化的核心问题，
所有的插值方法都希望通过插值加密数据点，使一

个粗糙的初始地质模型变成一个新的精确模型，这
仅是一种理想状态。 相反，通过插值计算的新模型，
相对原始模型总有一定变形。 也就是说，相对实测

的、准确的原始数据来说，插值点往往会有一定误

差。 因此，最大限度地减少这个误差，使原始数据中

包含的客观特征能无明显损失地传递到内插计算的

数学模型中，是所有数学模型的最基本要求［５］。
２．２．１　 网格化方法的选择

不同数据由于数据场特征和等值线预期的结果

不同，所采用的方法不同。 而不恰当的网格化方法

会使异常差异很大，偏离原始异常，甚至是错误的表

示。 布格重力异常网格化数据需要具有良好的保持

真实效果的网格化处理，一般采用三角剖分法网格

化［６］。 电法、磁法图件要求保证网格化的精度、产
生的等值线较为圆滑，利于异常解释等，一般使用克

里格法网格化，该方法总是尽可能地去描述原数据

所隐含的趋势特征，以区域化变量理论为基础，以变

差函数为主要工具，在保证研究对象的估计值满足

无偏性条件和最小方差条件的前提下求得估计值。
化探数据一般要求反映异常随距离远近关系，一般

使用克里格、径向基本函数中的复二次函数网格化

方法，其中径向基函数多重二次函数法被许多人认

为是最好的方法，既能反映原始数据的特征，又能光

滑等值线。
２．２．２　 网格化参数的设定

（１）网格化范围。 网格化范围就是要绘制的等

值线范围，它是由网格节点的最大最小坐标值来确

定。 如果网格数据是正南北测网，数据扩边的边缘

效应，空白区填充的值失真很小。 如果测线有一定

角度，数据网格化建议采用方域网格化，成图后再利

用工区边界裁剪。 当然也可以利用点线号成图，但
是成图后旋转和偏移坐标位置不准确。 点线号成图

异常形态和边界与利用大地坐标成图异常边界虽然

不重合，但异常形态和幅值基本吻合。 利用实际坐

标网格化基本上不会引起异常形态变化，同时对异

常定位更准确（图 ７）。

图 ７　 点线号成图与实际点坐标成图对比

（２）网格间距和网格线数的确定。 网格间距和

网格线数是离散数据网格化时最重要的参数，它关

系到所派生的数据密度、等值线模型的精度，最终影

响异常的空间结构特征。 网格过大，不仅会丢失一

些特征信息，也可能会造成等值线扭曲，使得野外工

作达不到一定的效果。 当网格达到一定的间隔后，
无论再怎么增加网格数，等值线的轮廓几乎不再发

生任何变化。 网格过小不仅不会提高精度，反而会

产生更多冗余“游离”数据，等值线绘制时使异常空

间分布特征复杂化，导致一些假的、没有意义的小闭

合圈出现（图 ８）。

图 ８　 不同网格间距图件对比图

因此恰当地反映异常的空间分布特征，实际采

取比较、筛选方法选择恰当的网格尺寸。 从图 ８ 可

见，原数据测网 １００ ｍ×２０ ｍ，利用 ５０ ｍ×２０ ｍ 网格

化和 ５０ ｍ×５０ ｍ 网格化数据后，后者等值线既可以

·２９·
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反映其原始的情况，又能满足要求，图面冗余的小闭

合圈较少。 所以网格化时，网格间距要小于原始采

集点的分部间隔，但也不能过细。 通常采用线距的

一半，点距不变。 例如 １００ ｍ×４０ ｍ 测网，数据网格

化使用 ５０ ｍ×４０ ｍ 网格间距比较合适。
（３）搜索类型和搜索半径的确定。 搜索类型决

定了所用的数据范围。 搜索类型有对所有点搜索、
简单搜索、四方位搜索、八方位搜索等 ４ 种类型。 当

离散数据分布较均匀时，可选择所有点搜索类型，即
相当于不选择搜索类型，当数据量较大时（数据点

大于 ２００ 个），数据分布较离散，应选择四方位或八

方位类型。
搜索半径决定了所用的离散数据点的范围，在

搜索规则不变的条件下，任意改变搜索半径的大小，
对数值点区域的等值线不产生影响，但要影响到整

个空白区的填充。 搜索半径是个很重要的参数，直
接影响网格化后的结果。 若半径太小找不到形成网

格节点的数据，就不能形成等值线；而半径太大则空

值点变为数据点。 因此，搜索半径确定以能客观反

映实际的地质情况为条件，考虑到扩边和特殊点，搜
索半径一般为点距的 ３ ～ ６ 倍。 具体应用中要适当

的调节。

３　 结论

所有的地球物理数据都是为地质服务的，在数

据处理同时要反复结合已知地质体出露情况，如果

脉体很窄，采用的点距过密，稀疏线距，为了突出异

常，根据实际情况绘制等值线。 磁法数据、电法数据

一般采用克里格法网格化数据，布格重力数据一般

采用三角剖分法网格化数据。 数据网格化一般采用

方域网，网格化间距选择线距一半。 搜索半径为点

距的 ４～６ 倍，搜索方向为垂直异常方向。 磁法数据

图件标注一般选择不等间距，电法数据绘制图件一

般标注对数间距，重力数据绘制图件等间距标注，并
标注计曲线和首曲线。 首条非零等值线幅值是 ２ 倍

的野外采集精度。
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