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前 言

    SY/1' 5819-93《重力勘探技术规程》对规范石油行业的重力勘探工程，促进石油重力勘探技术
的发展起到了重要作用，也为全国重力资料统一成图作出了贡献。为了充分反映重力勘探技术，特别

是处理解释技术的显著进步，根据油监字5号文对 《重力勘探技术规程》进行首次修订。

    此次修订做了如下三方面工作:
    1.对资料处理、资料解释两个技术环节作了充实和增补;

    2.对规程的结构进行了调整，使一些重要内容更加醒目;

    3.订正了原规程中的某些印刷错误，删除了某些过时的内容。
    修订后的规程更名为《地面重力勘探技术规程》。
    本标准修订过程中参考了GB/1' 1.1《标准化工作导则》、SY/1' 5771-1995《地面磁法勘探技术

规程》、国土资源部的有关规程或规范以及有关院校编写的教材。
    本标准的附录B,附录C、附录D,附录E,附录F是规范性附录;

    本标准的附录A、附录G是资料性附录。
    本标准由石油物探专业标准化委员会提出并归口。

    本标准起草单位:石油地球物理勘探局第五地质调查处。

    本标准起草人:柴玉璞。
    本标准所代替标准的历次版本发布情况为:SY/1' 5819-930
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地面重力勘探技术规程

1 范围

    本标准规定了地面重力勘探的资料采集、资料处理、资料解释和报告编写的基本方法和技术要求。

    本标准适用于陆地石油重力勘探的资料采集、资料处理和资料解释。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    SY/T 5171-1999石油物探测量规范
    SY/T 5501-1999石油重磁力勘探野外资料检查验收规定
    SY/T 5927-2000石油物探全球卫星定位系统 (GPS)测量规范

    SY/T 5939-2000重力仪使用与维护
    SY/T 6055-2002石油重力、磁力、电法、地球化学勘探图件
    SY/T 6291-1997石油物探全球卫星定位系统动态测量技术规范

3 技术设计

3.1 技术设计的准备
    a)收集工区及邻区已有的地质、钻井、物化探、物性及测绘资料;
    b)组织工区踏勘，了解地形、交通、气候、水系等自然地理条件;

    c)拟定地质模型，进行正演分析，论证重力资料在该区可能的地质效果。

3.2 技术设计编写依据
    设计书应以技术规范为依据，结合工区实际情况进行编写。

3.3 技术设计的内容

3.3.1 测线布设原则
    a)根据地质任务，结合地质、地表条件，合理地进行测线布设;

    b)测线应垂直于探测对象，并尽量同已有的地震、电法剖面重合或平行;
    c)线距应不大于最小探测对象长度的1/2，点距应保证至少有3个连续测点反映异常;
    d)因地表条件所限，有时可采用不规则测网进行观测;

    e)常用的比例尺和点、线距可参照表1选择，点线距允许的变动范围为士10%0
3.3.2 异常总精度的确定及分项精度调配

    a)异常总精度以能分辨最小探测对象为原则，根据地质任务和地表条件合理确定 (表2、表3);

    b)在保证总精度的前提下，各项误差所占比例可视仪器性能、工作方法等作适当调配。

3.3.3 精测测线布设
    a)如果定量解释需要，应布设一定数量的精测测线，点距及精度要求视定量解释的需要而定;
    b)测线应垂直于异常走向，且布置在最能反映异常特征、最少干扰的地方;
    c)可能时应经过已知钻孔或与其它物探测线重合，剖面两端应延伸至背景场。
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表1 常用勘探比例尺与点线距对照表

比 例 尺
线 距

    Ian

点 距

    km

1:500000 8 2

1:200000 4 1

1:100000 2-1 1.0- 0.5

1:50000 1.0-0.5 0.50-0.25

1:25000 0.25 0.10

1:10000 0.10 0.05

表2 异常总精度及分项精度调配衰 1适用于平原丘陵)

比 例 尺

  异常

等值线距

10-S-,-2

  异常

  总精度

10-,...一z

侧点重力值

  精度

10-I.".-2

布格校正

  精度

10-l-, -,

地形校正

  精度

lo-lm-s-,

正常场校正

  精度

10-l...-Z

1:500000 2.00 0.即 0.30 0.60 0,40 0.10

1:200000 1.00 0.40 0.22 0.25 0.22 0.05

1:100000 0.50 0.20 0.12 0.10 0.12 0.03

r50000 0.25 0.10 0.05 0.05 0.07 0.02

1:25000 0.20 0.08 0.04 0.04 0.05 0.01

1:10000 0.10 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01

表3 异常总精度及分项精度调配裹 (适用于山区)

比 例 尺

  异常

等值线距

10一5,.S-2

  异常

  总精度

10-5m"s 2

侧点重力值

  精度

10-,...一2

布格校正

  精度

10-,...一3

地形校正

  精度

10- 1,s-2

正常场校正

  精度

10-5m"s-Z

1:500000 5.00 2.00 0.50 1.40 1.20 0.16

1 200000 2.00 0.80 0.30 0.50 0.50 0.12

1:100000 1.00 0.40 0.16 0.14 0.33 0.06

1:50000 0.50 0.20 0.12 0.08 0.13 0.04

3.3.4 测点定位技术要求

3.4

3.5

3.6

3.6

测点定位的具体工作方法和技术要求，执行SY/1' 5171, SY/f 5927和SY/1' 62910
  技术设计结构

执行附录A技术设计书编写提纲。

  技术设计附图

执行SY/1' 6055的规定。

  技术设计审批

3.6.2

3.6.3

    2

施工设计应呈报审批，未经批准的施工设计不得投人生产。

施工设计一经批准，不得随意更改。
因客观条件所限或地质任务所需必须变更设计时，应报批。
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4 仪器准备

4.1静态试验
4.1.1应在环境温度变化小于3'C、周围干扰小的室内进行。
4.1.2 仪器置平后，每隔30nun读一次数，连续观测24h以上 (有条件可自动记录)。

4.1.3 在试验过程中，LCR型重力仪应保持开摆状态。
4.1.4 试验数据经固体潮改正后，做出仪器静态零点掉格曲线，并计算仪器的掉格率。一般仪器
24h掉格率小于。.10 x 10一sm.S-2, LCR和CG一3仪器小于0.04X 10一sm"s-2o

4.1.5 备有恒温装置的仪器，必须充电加热达24h，使仪器掉格速度趋于稳定后才能开始试验。

4.2 动态试验
4.2.1开工前每台仪器的试验次数不少于两次，收工后或仪器受震和检修后也应进行动态试验。
4.2.2 试验点间的重力段差应在2 x 10-Sm"s-2以上，用双程往返观测法进行观测。观测时间在8h
以上，观测点8一10个为宜。

4.2.3 动态试验数据经固体潮校正后，做出掉格曲线;实验数据与掉格曲线的最大偏差不大于2.5
倍仪器观测精度时，认为仪器性能是合格的。

4.2.4 掉格改正系数用式 (1)计算:

                              习                              Ogi·△。
k二一i=1一一一一一一一

      艺      At,

式中:

k— 掉格改正系数，10一5M-S-2 /min;
Ogi— 第￡点前后观测值差 (i=1, 2

Oti— 第i点前后观测时间差，min;

:— 重复观测的点数。

动态观测精度用式 (2)计算:

r)，10一sm"s

ET一士丫客命(斑一，

·“‘”“·····················⋯⋯ (1)

    ··⋯‘··················⋯⋯ (2)

    式中:

    。，— 仪器动态精度，lo-,.-。一2 .

    v;— 第i个相邻点间单个增量与平均增量之差(i=1, 2,⋯，m), 10-SM.S 2;
    m— 增量总数;
    n— 观测的边数。

4.2.5 动态观测精度不低于设计测点观测精度。

4.3 仪器一致性试验
4.3.1 工区内使用两台以上仪器工作时，要进行一致性对比。
4.3.2 试验点数8-10个，点间重力差2 x 10-IM. F-2以上，点距与实际工作点距相当。

4.3.3 仪器一致性用式 ((3)计算:

一
Ey一士V v 5, A?/(mV    t 一，

式中:

Ey— 仪器一致性，10一sn,.S-2.

几— 某仪器在某相邻点之增量与各台仪器平均增量差 m), 10一sm"s-2o



SY/r 5819- 2002

4.3.4 仪器一致性不低于测点观测均方误差。
4.3.5 如果每台仪器的动态实验都合格，可用动态实验数据计算仪器的一致性。

4.4 格值标定
4.4.1重力仪在开工前、收工后都必须在国家级格值标定场 (标准点)上标定格值;对于自带格值

表的仪器，只须进行格值年检。

4.4.2 在标准点做格值标定观测时，石英弹簧仪器采用三程循环观测法 (计算方法按附录B)，不带

格值表的LCR一D型仪器乖用双程往返观测法。

4.4.3标准点间取得合格的谈梅差不少于10个，不合格的读格差不多于3个，而且对于不合格者必

;jtfJ:frxivq, i   b    t lo -T=    } jc d} #              T}C} 1   , emu     i i F/tom 0.2  a4.4.4  Ji}  .ttl7   Ji     -}}  t J:$ , RJ}LCR-D     JGC      jC}0.2  > j LfkWF)CT 14.
4.4.5格值用式(4)计算:

一
    式中:

    C— 仪器格值，10一5m,s-2路;
    AG— 两标准点 (或校对点)间已知重力差值，10-5m"s-2;
    AS一一平均读格差，格。

4.4.‘格值相对均方误差用式 (5)计算，并要求不大于0.03%.

艺v2/[二。(n。一1))

一
                    ，。=士

    式中:

    7<-一 格值相对均方误差;
    v;— 某次读格差与平均读格差之差

    n.— 独立读格差数。
4.5 格值校验

。二1,2，”.，n9),格;

4.5.1校验仪器格值时，若格值的相对变化不大于格值标定相对均方误差的2.5倍，则认为格值是

稳定的。否则必须到国家标定场重新标定格值，并分析原因，确定热何时开始对野外资料进行改算。
格值校验方法同格值标定。 「
4.5.2  LCR-G型重力仪无须进行格值标定，但应利用国家重力基线场进行年检。若有显著变化，

则求取格值校正系数进行校正石

4.6仪器检查
    仪器在做性能试验和格值潞定之前，应首先进行仪器检查。夜器各项目检查，执行SY/1' 5939

的规定。仪器使用过程中的维修、保养，执行SY/r 5939的规定。

5 资料采集

5.1 基点网的布设与观测

5.1.1 基点网布设原则

    a)能控制普通线观测，巨便于普通观铡单元连接基点;
    b)周围干扰小，利于观测;
    C)不同队伍在同一地区工作时，应建立统一基点网;
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d)需多年的地区，应首先建立全区控制网 (一级)，然后分年度建立二级网 (见表4);

e)重力基点网原则上不允许有悬挂基点;在条件特别困难、一些普通观测单元无法连接基点时，
  报批后可发展少量悬挂基点，但悬挂基线臂的联测至少要有4个往返。

                              表4 分级建网的技术要求

级 别 一级基点网 二级基点网

作用
1.传递重力值;
2.控制二级基点网的重力联测;

3.控制传递误差的积累

1.传递重力值;
2.供普通观测零点掉格改正;

3.控制传递误差的积累

布网要求

1.根据全区面积大小及交通情况合理布设，一

  次建成;

2.应与国家基本网联测;

3.每个闭合圈的边数一般不超过8

1.根据本年度工作区域合理布设，充分利用一

  级基点网进行控制;
2.点的分布力求均匀，普通观测连接方便;

3.每个闭合圈的边数一般不超过 8

联测要求

1.用于联测的重力仪观测精度不低于1 0.04 x

  lo-l-,-1;
2.各工作单元至少采用两台仪器联测，每台仪

  器至少取得两个合格的独立增量

1.用于联测的重力仪观测精度不低于士0.06 x

  10-SM"s 2;
2.各单元采用两台仪器联测，每台仪器至少取

  得一个合格的独立增量

精度要求 1.联测精度:e不低于0.03X 10-S-s2
2.基点网精度。01不低于0.05 x 10-IM,-2

1.联侧精度。。不低于。.04x10-Sm"s Z
2.基点网精度。02不低于0.07x10-1."s 2

注 1:表4限于山区1:5万和平原区1:10万以下小比例尺大面积的重力勘探要求。

注2:平原区1:5万及其以上大比例尺小面积的高精度重力勘探，其基点网精度。。不低于0.03 x 10-Sm"s-Zo

5.1.2 基点网观测
    a)采用双程往返观测法，同一点前后两次观测中仪器的摆放位置和高度应保持一致;

    b)两基点工作单元之间至少有三个连接点;

    C)往返于两重力基点的两个非独立增量之差不大于两倍仪器的观测精度;
    d)各基线圈闭合差不大于设计要求基点网精度的2J厄倍 (L为本闭合圈平差基线边数)。

5.1.3 墓点网联测精度
基点网联测精度以各平差臂的观测均方误差之几何平均值衡量，用式

。一士丫军v}/(m一，

。。一了Np一i/No

(6)和式 (7)计算:

·‘”‘’““’“’··········⋯⋯ (6)

一
    式中:

  ‘— 第j平差臂联测精度((J=1, 2,⋯，No), 10-Sm"s-2;
    v;j— 第J平差臂各相邻基点间增量与平均增量之差(i=1, 2,⋯，，)，10-I.-S-1;
    m— 第J平差臂增量总数;

    n— 第J平差臂联测基点的边数;

    EQ— 基点网联测精度，10-5M-S-2;

    N。— 基点网总平差臂数。

5.2 重力普通点的观测

    a)采用单次观测法，每个工作单元首尾连接基点;
    b)高精度重力测量应在4h--6h内联基点，普详查要求当天闭合基点;

    C)特别困难地区，可延至2d--3d，但仪器的零点掉格必须很小或线性程度良好;
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    d)多日观测的单元之间，应有三个以上连接点，连接点间两次相对差不大于2倍仪器观测精度;
    e)每一测点应取得两次独立读数，取平均作为该点的观测结果;

    f)合理选择点位，避开悬崖、陡坎和其它地形影响较大之处;

    B)为了减少局部磁场对观测结果的影响，LCR型重力仪应按磁北方向放置;
    h)工作过程中，如发现仪器受震出现突掉现象，至少应返回受震前两个测点进行重测，以检查
        突掉情况，并作改正;

    i)改动测程后，应静止15min，等待仪器读数稳定后再开始新的观测。
5.3 检查观测与采集质f评价
5.3.1 检查观测

    普通点观测结果的质量以独立检查观侧来评定。检查点应布在各工作单元之中部，检查率不低于

5%。检查观测尽量采用不同仪器、不同操作员、不同日期进行。
    检查观测只有一次时，用式 (8)计算:

                      :’:衬护 不2ay ·····························一 ((8)
    式中:

    E }g— 检查观测精度，10一sm"S-2;
    di一 第i点前后观测值之差(i=1, 2,⋯，np), 10一’m"S一2,
    。归— 检查点数。
    检查观测多于一次时，用式 (9)计算:

·g一丫>Wz/(mi=1。一。)···························⋯⋯(9)
式中:

.i— 第i点某次观测值与各次观测平均值之差(I=1, 2,⋯，ma),  10-Sm'S-2;
ma— 检查点总观测次数。

以中间基点检查时，用式 (10)计算:

Egg一丫(争/no)-￡‘................................. (10)
    式中:

    :。— 基点网精度。

    检查闭合差不得大于设计检查均方误差的2.5倍，否则，应对有关测线重新检查，以确定不合格
的单元，进行返工。
5.3.2 采集质f评价

    重力资料采集质量以观测重力值精度 (基点网精度与检查观测精度之和)衡量。只有一级基点网
时用式 (11)计算:

                          。:=士，压爵绪 二孟···”························⋯⋯(11)
    有两级基点网时用式 (12)计算:

                        Eg一士丫2E01 +E2 02+绪 ···························⋯⋯(12)
    式中:

    Eg 测点重力值精度，10一’m"s-2;
    :。;，C02— 分别为一级、二级基点网精度，10-Sm"S-2o
    观测重力值精度应符合设计要求。

5.4 测点定位观测
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    测点坐标、高程的测量技术及质量要求，执行SY/T 5171的规定。

5.5 密度测定
5.5.1 岩石标本的采集
    a)采集有代表性的岩石标本，对于岩层厚、分布范围广的地层和勘探目标层都应重点采集;

    b)充分利用已有钻井深层岩心获取深部标本;

    c)标本应及时登录和编号，准确定名，注明采集地点和地层时代;
    d)每一地层的岩石标本数不少于30块，每块质量以1008--2008为宜。

5.5.2 标本密度的测定
    致密岩石，一般利用密度计直接测定其密度。疏松的多孔隙岩石应封蜡后，用天平测定，并用式

(13)计算其密度:
  _ P,一-一一.

Pr“(P2 - P s)/Pa二(P2一P,)/Ps
                      (13)

    式中:

    Pr— 岩石密度，g/cm3;
    Ps— 石蜡密度，0.9g/Cm3;

    PO— 水的密度，1.0g/cm3;
    尸:— 标本在空气中称得的质童，9;

    P2— 标本涂蜡后称得的质2> g;

    P3— 封蜡标本在水中称得的质量，9.

    地表覆土 (如黄土)，通常切成10cm X 6cm X 6cm的规则形体，用天平称其质量，根据式 (14)

求表土密度:

一5.6

6.1

式中:

P=— 表土密度，g/ccn3;
M— 表土质量，9;

  V— 表土规则形体体积，助甲。
  野外记录要求

a)记录认真，字迹清晰工整，注记齐全;
b)严格按照统一格式填写;
C)不得涂改或擦改，划改应备注，保持页面清洁和页数完整;

d)各项观测数据和备注要现场填写，保证真实、准确，不得追记或转抄;
C)自动记录的仪器，记录的表头应齐全。

资料整理

  基点网平差

.1 一般采用网形平差。网内若有两个以上高一级精度的基点，则采用结点平差。

.2 网形平差，采用波波夫逐次逼近法 (见附录C) o

.3 结点平差，采用解方程组法 (见附录C)a

.4 基点网精度:网形平差采用式 (15)计算:

通1

刁
1

，
1

门

卫

 
 
 
 

.

…

6

6

6

‘
U

!。二土1      L2 r     (1 lp,) }; P,e?-1 (15)

结点平差采用式 (16)计算:
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一
EO一士丽瑞丫勿/P;) Z, P;E?

    式中:

    E0— 基点网精度，10-5M.S-2;

    r— 基点网闭合圈数;

    Z— 基点网平差臂总数;

    F— 结点数 (不含已知基点);
    只— 各平差臂的权 (i=1, 2,⋯，Z);

    E;— 各平差臂的改正值，10一5M.S_2o

    基点网精度应符合表4的要求。

6.1.5平差结果用基点网平差图表示，并作为正式图件存档。
6.2 普通点观测绝对值的计算
    a)求出经内部改正 (附录D)后各工作单元中的普通点相对于起始基点的重力差;

    b)由起始基点的绝对重力值，推算出各普通点的观测绝对重力值;
    c)若检查点闭合差大于设计规定，对于详 (细)查工作应进行二次误差分配。

6.3 布格重力异常值的计算
    观测绝对重力值经布格校正、正常场校正和地形校正后 (合称外部校正，具体方法执行附录E),

即得布格重力异常。布格重力异常值用式 (17)计算:

                                Og=g+Agb+Ag,一r0 ················。······⋯⋯(17)
    式中:

    Og— 布格重力异常值，10-Sm"S-2;
    g 测点重力绝对值，10一5M. S-2 ;
    Agb— 布格校正值，10一5M. S-2 ,

    Ag,— 地形校正值，10一5M.S-2;

    r0— 正常重力值，10-sm"S-2o
    布格重力异常的精度用式 (18)计算:

                          ￡=士v魂+疏+tE2+E2 ························⋯⋯}1g)
    式中:

    :『一一布格校正精度;

    :t— 地形校正精度;

    。‘— 正常场校正精度;

    。— 布格异常总精度，简称异常总精度，10-SII1'S-2o
    异常总精度应符合设计要求 (表2、表3)0

6.4 资料整理的其它内容
    a)野外观测结果的检查和验收;

    b)仪器试验数据的计算和整理;

    c)仪器格值标定结果的计算和整理;
    d)测点定位成果的计算和整理;

    e)地层岩石密度的统计和整理;

    f)工作路线图的绘制;

    9)各种原始资料的编录;

    h)有关计算数据盘的录制。
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6.5 资料整理的要求
    a)对于选用的重要常数或拟采用的新方法，必须经过认真审查，确认无误后方可使用;

    b)全部计算和整理的图表，应认真校核做到正确无误、清晰美观，并按规定项目填写齐全;

    c)一个观测单元结束后，应及时输人计算机，以便通过成图显示，掌握资料质量，指导生产;
    d)上交的原始资料和成果图件，必须进行全面检查，确保各项内容齐全、数据可靠;

    e)重力各项校正的计算一律取准至1 x 10-I..s 2，布格异常值的最后结果取至10x10-S.-s 2a

6.6 技术检查与野外验收

    执行SY/1' 5801的规定。

7 数据处理

7.1 目的与准备工作

7.1.1 目的

    重力异常数据处理的目的是提取与地质构造有关的重力异常信息，如局部构造信息、断层信息

等。

7.1.2 准备工作

    a)去除奇异点;

    b)数据网格化;
    c)制定处理方案，并绘制处理流程框图。

7.2 规定处理项目及其常用处理方法

7.2.1 区域场的提取
    常用方法有:

    — 滑动窗口平均法;

    — 波数域向上延拓法;

    — 趋势面法;

    — 波数域低通滤波法。

7.2.2 目标异常的提取

    常用方法分两类:

    — 去除区域场法;
    — 直接提取法，包括圆周平均法、波数域带通滤波法等。

7.2.3 局部构造异常的提取
    — 空间域导数法;

    — 波数域导数法;

    — 波数域向下延拓;
    — 波数域带通滤波。

7.2.4 断层重力信息的提取
    宜采用重力水平总梯度法及其它导数法。

7.3 可选处理项目及有关特殊处理技术

7.3.1 线性构造信息的提取
    区域重力资料解释中，可采用如下方法提取线性构造信息，作为确定区域构造格局的重要依据。

    a)影像法;

    b)方向滤波法。

7.3.2 断层信息的增强
    当布格重力异常中的断层信息较弱时，可采用如下方法予以增强:
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a)小子域滤波法;

b)总梯度求导法。

8 异常解释

8.1 准备工作

8.1.1研究重力勘探的目的，明确异常解释的地质任务。

8.1.2 收集工区及邻区有关地质、物化探和钻井资料。
8.1.3 收集并整理岩石物性，分析其变化特征和规律 (附录F)o

8.1.4 完成基础图件和直接为解释服务的各种数据处理结果图件。
8.2 定性解释

8.2.1 首先根据异常的量值、异常的波数特征、异常的走向及组合关系进行异常分区，确定该区的

整体构造格局。

8.2.2 借助不同高度的重力上延异常，了解本区的深部构造特征 (主要指莫氏面)和沉积基底的基
本起伏形态 (即隆坳分布)。

8.2.3 对比剩余重力异常图(深部影响)与本区地质图，建立起重力异常与地质构造之间的关系。
8.2.4 根据地层密度资料和重力异常与地质构造之间的关系，确定主密度界面对应的地质层位。
8.2.5 根据水平总梯度图确定断裂展布。在断层切割关系或延伸情况不太清楚时，还可以借助影像

图做更细致的观察和分析。

8.2.6 根据重力垂直二阶导数正异常(或结合其它反映局部构造信息的图件)，确定可能的局部构造
带的分布，并分析各个个体的形态特征。

8.2.7 岩性重力异常的定性解释。在沉积盆地中，重力高和重力低绝大多数情况下是凸起和凹陷的
反映，但有时却是岩性的反映。此类重力异常的定性解释需要其它资料的配合 (如地质或磁力、电法

等资料)。

8.3 定且或半定f解释
8.3.1 主密度界面埋深的计算
    密度界面埋藏深度的计算方法有:

    — 多面体法;

    — 组合模型法;

    — 界面函数法。

    界面深度反演应以一维剖面反演为主，在一维界面反演的基础上进行二维界面反演。

8.3.2 局部构造的定It描述
    局部构造的定量描述主要指构造带的整体走向、局部构造总数、各个局部构造的面积及顶面埋深

等。前三项均可从图上直接得到，顶面埋深则需要反演计算，其方法同8.3.4的岩性异常体的定量解
释 。

8.3.3 断层的半定且解释
    通过对断面倾角的计算确定断层的倾向，从而对断层的性质 (正断层、逆断层或逆掩断层)作出

判断。

8.3.4 岩性异常体的定f解释

    a)根据异常形态确定所采用的模型;

    b)做一条完整的主剖面异常曲线;
    c)根据所选模型的正演公式采用选择法求解顶面埋深或用特征点法近似地计算顶面埋深。

8.4综合地质解释
8.4.1 根据地面地质、钻井、磁力、电法等资料综合判断重力垂直二阶导数正异常是局部构造还是

    tO
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高密度岩体。如果是岩体，则进一步判断其岩性和时代。如果是局部构造，则进一步根据其异常随高
度的衰减情况 (由不同高度的导数图可看出)和主密度界面的地质层位判断是基底构造还是盖层构

造，有无继承性。

8.4.2 根据地面露头、沿断裂分布的磁性体和大地电磁及地震等资料综合判断断层的性质 (正断层、
逆断层、逆冲断层、逆掩断层)和时代。

8.4.3 根据地面地质、钻井、磁力、电法等资料综合判断布格或剩余重力异常图中的重力低是凹陷
的反映还是低密度岩体的反映。如果是岩体，则进一步判断其岩性和时代。

8.4.4 根据区域地质和断层的时代及组合、切割关系编制断裂系统图。
8.4.5 以地面地质、钻井、地震、大地电磁等资料为控制条件，根据重力资料反演盆地基底顶面
(主密度界面)。

8.4.6采用将重力反演的基底深度图与由地震或电法获得的盖层中某一地质界面深度图相减的方法，

编制相应的地层厚度图。

8.4.7 以构造学为指导，以断裂体系和基底埋深为主要依据进行构造单元划分。
8.4.8根据局部构造带所处的构造部位、油源丰富程度和运移通道的情况，确定最有利区带、有利
区带和远景区带;根据生储盖组合以及与断层的关系，研究各个局部构造的含油气性，确定最有利的
局部构造。

， 报告编写

9.1 文稿的撰写

9.1.1报告文稿的内容与结构，参考附录Ga
9.1.2报告中凡是宜用表格表达的内容，一律采用表格。

9.1.3报告应内容充实，文字简练，论述有据，推断合理，结论符合实际。
9.1.4 报告插图编排合理，文字说明简练、清楚。

9.2 附图的编制
9.2.1 主要附图:

    a)布格重力异常图;

    b)上延重力异常图;
    c)剩余重力异常图;

    d)重力垂直二阶导数图;
    e)重力水平总梯度图;

    f)主密度界面埋深图;
    9)局部构造预测图;

    h)断裂系统图;

    i)构造单元划分图;
    1)综合解释剖面图;
    k)含油远景评价图。

    附图可根据地质任务和报告的需要增减。

9.2.2 编 图要求执行 SY/h 6055

10 报告评审与资料归档

10.1 报告评审

10.1.1 成果报告应进行评审答辩，并由评审组写出评议书。
10.1.2 评议中的重要不同观点、意见或建议应作详细记录，并有相应的答辩〕
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10.1.3 成果报告的评审分通过、不通过两级。如报告评审不通过，应限期作修改、补充，再评审。

10.1.4 评议书应收人正式成果报告。
10.2资料归档
10.2.1 归档内容

    a)野外记录簿、计算本、成果本;

    b)成果数据盘;
    c)仪器检查与调节的各项记录分析曲线;

    d)仪器性能试验记录及计算结果;

    e)主要基点标志说明及照片;

    f)基点平差图;

    8)工作路线图;
    h)检查观测及其它误差统计表;
    1)带数据点位的布格重力异常底图;

    J)岩石密度标本采集、测定记录;
    k)勘探成果报告及附图。

10.2.2 归档要求

    a)所有上交的资料必须按存档要求整理、装订;
    b)数据盘所存储的各项数据必须齐全，并与重力值计算本、成果本及基础图件的点值相互一致;

    c)数据盘封面应有数据转录者及校核者签名，对数据文件的结构和记录长度应有文字说明;
    d)所使用的计量单位一律采用国家法定计量单位。
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    附 录 A

    (资料性附录)

技 术设计书编写提 纲

A.1 前言

    任务来源，设计书编写依据和编写目的。

A.2 地质任务与生产任务

    工区位置，地质任务，比例尺和勘探工作量等。

A.3 地质及地球物理概况

    工区自然地理条件，地质地球物理概况及勘探简史等。

A.4野外工作方法与技术要求

    较详细说明有关仪器准备的技术要求、重力基点网的布设和精度要求、重力普通线的布设与精度

要求以及测地方法和技术要求等。

A.5 资料整理方法

    资料整理的具体方法、所用公式和参数以及精度要求。

A.6 队伍组织与工作安排

    主要技术人员及主要仪器设备，开工、收工和最终报告评比答辩的时间表。

A.7 施工措施

    测量施工措施，重力施工措施，其它辅助措施。

A.8  HSE管理

    施工过程中各环节的健康、安全、环保措施。

A.， 原始资料的验收与提交

    验收所依据的文件，验收程序，原始资料上交清单及资料归档要求。

A.10 资料处理解释与最终提交成果

    资料处理解释的技术要求，所执行的标准，应提交的基础图件和成果图件。

A.11 勘探部署图
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      附 录 B

    (规范性附录)

三程循环独立增，的计算

B 1

B.2

观测方法为1-2-1-2，相应的观测时间和观测值分别为tl,  91;  t2
仪器零点掉格为线性时，经固体潮改正后两点间独立增量按下式计算:

92;  t3,93+  t4,  940

                        Gl T,+G,乃
(g4+82一93一$1)一一下,2 ,， T2一114+12一13一ti)

                                                1 l 飞 1 2

............... (B.1)
1
一2

 
 
一一

 
 
 
 
 
 

0 
 
g 

 
△

式中:

Ago— 两点间独立增量，10-581.9 20
重力增量的均方差由下式计算:

。、一*亚(T2G1 - TIG2)..........................⋯⋯(B.2)
一 J了十 t乏

式中:

:△一-重力增量的均方差，10-IM-S-2.

以上两式中:
            T,=t3一t1  (min),  T2 = t4一t2  (min)

            T=(t1一t0 )2+(t:一t0 )2+(t3一t0 )2+(t4一t0)2  (nlin2)

            G1=93一g1  (10-Im·S-2),    G2=‘;一g2                (10-Im·S-2)
              t�=1/4(tl+t2+t,+t4)  (min)
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  附 录 C

  (规范性附录)

重力墓点网平差

C.1 网形平差的基本步骤 {波波夫逐次通近法)

    a)以单位基线臂为计算闭合差和分配误差的基本单位，绘制基线网平差图;
    b)计算单位基线臂的权值 (其大小由各臂的观测精度确定)，求出各臂重力增量，标在图上;

    c)计算各闭合圈的闭合差;
    d)依各圈闭合差从大到小，顺序逐次分配误差，直到闭合差为零;

    e)算出各臂误差改正值和各臂起止点的绝对重力值，推出各臂每一基点的绝对重力值。

C.2 结点平差的基本步骤 (解方程组法)

    a)绘制基线网平差图，标出高一级精度基点和结点 (即基线臂的起止基点);
    b)计算单位基线臂的权值 (其大小由各臂的观测精度确定)，求出各臂重力增量，标在图上;
    c)用已知基点值、F个结点的值 (设为未知数)和Z个臂的重力增量表示出Z个臂的改正值;

    d)以Z个改正值的加权平方和构造一个函数，并对Z个未知数求导，令为零，组成方程组;

    e)解方程得结点平差重力值;
    f)求出各臂改正值，进而求出各臂上所有基点的平差重力值。
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      附 录 D

    【规范性附录)

重力观测值的内部校正

D.1 固体潮校正

固体潮校正采用式 (D.1)计算:

                          GT(t,0')=S·GO)一f(O') (D.1)

  G(t)

式中:

一0.05506F(") (R- )3(1 - 3c.WZm) 10. 00137F2(0) (Rm )'(3.二一5co52Zm )
，0.02536F(O) (-'')'o一3cos3Z, )

                        \找‘1

        F(")=0.998327+0.00167.20

f(o')=一0.00483+0.01573sin2O’一0.00159sin0O'

(D.2)

(D.3)

(D.4)

GT (t, 0')— 固体潮理论值，10-sm"s-Z;

Cm , Cs— 分别为月心和日心至地心平均距离，km;

R.,凡— 分别为月心和日心至地心距离，km;

Zm , Z,— 分别为月亮和太阳对测点的地心天顶距，
S— 潮汐因子，采用平均值1.16;

o , 0'- 测点纬度和地心纬度，(，)。

D.2 零点掉格校正

零点掉格校正，用式 (D. 5)计算校正系数，然后按观测时间进行线性校正。

      S"。一S}
K = —

            亡 一 t
·········，····················⋯⋯ (D.5)

式中:

K— 掉格校正系数，10-Sm"s-2/min;

8'i- 普通观测时，终止基点与起始基点重力差，10一’m"s-Z;
人一 终止基点与起始基点已知重力差，10-sm"s-2;
t . t'— 分别为在起始基点和终止基点上的观测时间，min,
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        附 录 E

    (规范性附录}

重力观测值的外部校正

E.1 布格校正

    当测区面积较小且地形平缓时，用式 (E.1)校正:

                            匀、=(0.3086一0.0419p)h                     (E.1)

式中:

Agb— 布格校正值，10-Sm"s-2;

h - 测点海拔高程，M;

p— 中间层平均密度，9/cm 3.
当测区面积较大且地形高差较大时，用式 (E.2)校正:

              Ogb=[0.3086(1+0.0007cos2$)一0.72 x 10-7}h}

一
一0.041外+

0.02095
  R   p}h}Ih

式中:

R— 中间层改正圆盘半径，166 700mo
0- 测点地理纬度，(.)。

以上两种情况下的布格校正精度 (不考虑中间层密度误差)分别按式 (E. 3)、式 (E.4)计算:

                        Eb=t (0.3086一0.0419p)Eh ··················⋯⋯(E.3)

                Eb=[0.3086(1+0.0007cos2})一1.44 x 10-7 I h I

一
                  一0.0419p十

式中:

El一 布格校正精度，10-Sm"s-Z;

0.04195
~一R一   p1n I JEh

Eh M'AMM均}br1w熬
0- 测区平均纬度，(，)。

    布格校正精度应符合设计要求 (表2、表3)0
    一个测区应采用统一的中间层密度值和布格校正系数，以海平面为基准面计算布格校正。当表层

岩石密度变化较大时，为满足解释需要，可以侧区平均海拔为相对基准面进行表层非均质校正。

E.2 地形校正

  常用的校正方法有两类:圆域法和方域法。
    圆域法:

    0-20m近区，实测三环八方位高程，分别计算24块地形质量的校正值，然后相加。第一环中的
八个锥面斜顶扇形块的校正值用式 (E.5)计算，

                  翰，=0.7854命it

式中:

AS,— 一个扇形的地改值，10-l."s-2;
G— 引力常数;

[，一(1·h2rZ)一‘“ ············⋯⋯ (E.5)
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    Pt— 地改密度;
    r— 近区地改半径，m;

    h,— 扇形弧边中点与原点之高差，m.
第二环和第三环中16个弧边梯形柱体的校正值用式 (E.6)计算，

△二一2'K"0' (,/R2N 、h2P、*，一，一v/ R:十，一*2P一*) ···⋯⋯ (E.6)

    式中:

    AS+— 第二环和第三环中16个弧边梯形柱体的校正值，10-IM-S-2;

    N一一选定的方位数;
    R，R*一1— 圆环的内、外半径，m;

    hp - 扇形柱体相对原点的平均高差，M.
    20m以外的中、远区，依据地形复杂程度确定各区的圆环数和方位数。中区一般取20m

1000m，远区l000m-l0000m。由不同比例尺地形图读取高程，用式 (E.6)计算各个弧边梯形柱体
的地形校正值。近、中、远三区相加，得总地形校正值。

    方域法:

    Om -20m的方形近区，根据八方位实测的相对高差用式 (E.7)计算8个斜顶面三角棱柱体的地
校值，然后相加:

      。 ., f、 1，C+B +             AB + 2BC「子
。91= LIP," I A一 下二三1n 二-~一 1二开三 一 .—

                ‘ 丫U U +了 八廿
                  (E.7)

                        A=a2+1,     B=b2十1,    C=ab ···········⋯⋯ (E.8)

                          a=hl/D,    b=(h2一h1)/D ··············⋯⋯ (E.9)

                                    i=1n (1+在)
    式中:

    OK;— 过测点在测线方向或其垂直方向上的每个三角形的改正值，10-sm"s-Z;
    D— 方形域的半边长，m;
    h,— 方形域四条边中点上的高程，m;

    h2— 方形域四个角点上的高程，m.

    中、远区使用0. 5km x 0. 5km或lkmx lkm的网格在地形图上读取节点高程，以斜顶三棱柱体
或方柱体模型由计算机计算校正值。中区采用1 10000的地形图读取高程;远区采用1:25000或

1:50000的地形图。读图误差一般定为半个等高距，坡度大于250的山地放宽到一个等高距。
    有航片资料的情况下，采用航片解读高程数据则更好。
    地形改正的误差，近区采用野外检查的方法进行统计;中、远区 (仅考虑读图误差)，圆域采用

转动量板方位的方法进行检查，方域采用移动方格网节点的方法进行检查，检查率不低于5%。分别
对近、中、远区进行统计，然后求出其总均方根误差。各区段的均方根误差按式 (E.10)计算:

                        。，一土丫艺云{一玉砚 .............................. (E.10)
    式中:

    Ei— 某区段地形改正均方误差，10-Sm"s-Z;
    次— 第i点原始地形改正值与检查值之差(i=1，2,⋯，，户，10一’m"s-2o
    地形校正精度应符合设计要求 (表2、表3)0

E.3 正常场校正

    正常场校正统一用1901一1909年赫尔默特公式 ((E.11)计算:
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                  ro=978030(1+0.005302sin' q}一0.000007sin22 9}) ···⋯⋯(E.11)
    式中:

    ro— 正常重力值，lo-l.-,,-2.
    正常场校正的误差以式 (E.12)计算:

                              E,=士0.814sin2币·:二 ·····················⋯⋯(E.12)
    式中:

    Er— 正常改正均方误差，10一sm"s-2;

    币— 测区平均纬度，(’);
    Ex 测点纵坐标均方误差，km.
    正常场校正精度应符合设计要求 (表2、表3)0

E.4 河湖区里力值归算

    在河、湖、沼泽及滨海地区采用高脚架进行重力观测时，应将测点高程及重力值归算到水底。在

静止或流动的水网地区，测点的水底高程用式 (E.13)计算:

                                      h=ho一△h ···························⋯⋯ (E.13)
    式中:

    h— 归算到水底的测点高程，m;

    ho— 水面高程，m;
    Ah 测点水深，m.

    归算到水底的测点重力值用式 (E.14)计算:

                            8=8。十0.3086hI一0.0419poAh ·············⋯⋯ (E.14)
    式中:

    g— 归算后的重力绝对值，10-sm"s-Z;
    go— 在脚架上观测的重力值，10-SM"s-Z;

    h,— 脚架高，m;

    Po— 水的密度 (lg/ctn3) o
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      附 录 F

    (规范性附录)

密度 资料 的搜 集与分析

    地层密度资料主要有三个来源:
    a)岩石标本实测密度;

    b)地球物理测井密度;

    c)地震速度或声波测井资料按式 (F.1)换算地层密度:

                              P。二0.31佛25····························，··········⋯⋯(F.1)
    式中:

  P}— 岩层密度，9/crn3 ;
    vp— 地层的纵波速度，m/So

    对上述不同来源的密度资料进行对比分析，制定地层综合密度表，用于确定密度界面和反演密度

界面的深度。
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      附 录 G

    《资料性附录}
勘探成果报告编写提纲

前言

地质任务、队伍组织、任务完成情况及所获得的主要成果。

第一章 地质及地球物理概况

第一节 工区概况

    工区位置及自然地理和经济地理状况，施工的有利条件和不利因素，前人工作及取得的主要地质

成果。

第二节 区域地质特征

    所处大地构造位置，区域地质特征 (地层、构造、火成岩分布)及石油地质条件 (生储盖组合、

油气显示)等。

第三节 地球物理特征

    物性参数，尤其是密度资料分析;密度界面的确定及其引起的异常强度分析。

第二章 采集技术与资料质t

第一节 野外工作方法

    仪器性能，野外施工采用的主要工作方法与技术，坐标、高程的起算系统及联测国家重力基点网

系统。

第二节 资料整理方法

    资料整理的具体方法及所采用公式和参数，误差衡量公式及结果。

第三节 资料质t评价

    实测各项误差统计以及与设计限差的对比，异常总误差及资料完整性评价。

第三章 资料处理解释

第一节 处理与解释方法

    解释思路、解释方案和为此服务的资料处理流程，所选处理方法和解释方法的优缺点，选择这些

方法的依据。

第二节 定性解释

    主密度界面的地质层位，垂直二阶导数正异常的地质成因 (局部构造，还是高密度岩体)，水平

总梯度所反映的断层性质确认，布格异常图或剩余异常图上重力低的地质成因 (凹陷，还是大型低密

度岩体)等。

第三节 定t解释

    主界面埋深计算，局部构造顶面埋深计算，岩体规模与埋深反演，断面倾角半定量估算等。

第四章 综合地质解释

    主要内容:断裂系统确定，构造单元划分，含油有利区带分析，含油最有利局部构造预测。

    基本方法:在普遍的地质理论的指导下，将原有地质资料与上述新获得的地质成果统一起来，对

地质任务中的一系列地质问题进行论述。在整个资料解释过程中，构造样式的抽象和指导非常重要。
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结论与建议

    以上述地质成果为根据，对油气勘探前景作出比较客观的评价，并对下一步的勘探工作提出中肯

的建议


