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前 言

本文件按照 GB/T1.1—2020《 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会(SAC/TC 93)归口。

本文件起草单位：广州海洋地质调查局。

本文件主要起草人：陈洁、王功祥、赵强、别路、高德章、朱本铎、万荣胜、何国信、陈集云。
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海洋磁力测量技术规范

1 范围

本文件规定了海洋磁力测量的技术设计、海上作业、资料整理、资料处理与解释、成果编制、成果汇交

等技术要求。

本文件适用于海洋地质、海洋资源、海洋环境调查中的走航拖曳式海洋磁力测量工作。其他目的的

走航拖曳式海洋磁力测量工作可参考使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T12763.1 海洋调查规范 第1部分：总则

GB/T 12763.8 海洋调查规范 第8部分：海洋地质地球物理调查

GB/T18314 全球定位系统(GPS) 测量规范

DZ/T 0069 地球物理勘查图图式图例和用色标准

3 术语和定义、缩略语

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 术语和定义

3.1.1

交叉点偏差 crossing point deviation

工区内，同一测线与其他所有相交测线交点位置的磁力异常值，经各项改正后，其磁力异常值的整体

偏差。

3.1.2

日变观测站 diurnal variation observation station

进行磁日变改正而设立的观测站，分为陆地自设、海底自设、国家地磁观测台站、国际地磁观测台站。

3.2 缩略语

IAGA 国际地磁学与高空物理学协会的英文缩写(International Association of Geomagnetism

and Aeronomy)。

IGRF—— 国际地磁参考场的英文缩写(International Geomagnetic Reference Field)。

4 总则

4.1 比例尺、测网密度与允许误差要求

海洋磁力测量一般选择的比例尺为1:1000000、1:500000、1:250000、1:100000、1:50000,
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应根据地质任务与解决的地质问题需要选择适合的比例尺和测网密度，见表1;或按照 GB/T 12763.1、

GB/T12763.8 相关规定执行。没有前期作业资料可参照的或单线测量的海域，可按实际需要确定。

表 1 海洋磁力测量不同调查比例尺、测网密度与允许误差要求对比

成果图件比例尺
主测线距

km

联络测线距

km

允许误差

nT

路线测量 ≤20

1:1000000 10～8 20～16 ≤5

1:500000 8～4 16～8 ≤5

1:250000 4～2 8～4 ≤4

1:100000 2～1 4～2 ≤3

1:50000 ≤1 ≤2 ≤2

4.2 时间基准和坐标

时间基准采用格林尼治时间；地磁参考场采用球心坐标系。

4.3 磁力仪选择

磁力仪灵敏度不低于0.01 nT。

4.4 安全要求

4.4.1 船上应配备安全展开装置。

4.4.2 收放磁力电缆时，若绞车未配备滑环，应断开磁力电源和甲板电缆。

4.4.3 根据电缆抗拉力，合理选择工作船速。

4.4.4 按时到后甲板瞭望，确保水下拖体安全。

4.4.5 每个航次至少组织一次防火、防爆演练。

5 技术设计

5.1 资料收集

设计编写应收集的资料如下：

a) 工区的海底地形地貌图、水面航海航线图等各种最新版海图；

b) 工区及邻近地区已有的地质、地球物理和海洋磁力资料，包括工区附近国际地磁日变站数据；

c) 助航标志及航行障碍物相关资料(含图件)。

5.2 设计编写

5.2.1 项目设计编写

项目设计编写应依据具体任务进行，由委托方审批后实施。主要内容包括：

a) 调查项目(课题)任务、目的与要求；

b) 调查海域工作程度(概况、主要成果、存在问题),工区及邻区地质、地球物理基本特征等；
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c) 调查比例尺、测网布设、调查工作量；

d) 调查技术方法及其质量要求；

e) 海上作业(含海上试验)、资料处理、解释等进度计划；

f) 预期成果；

g) 人员组成、职责，分工与协作

h) 经费预算；

i) 管理及安全保障。

5.2.2 施工设计编写

施工设计编写应依据项目设计进行，由承担单位审查后实施。当海况或环境有重大变化时，可适当

调整，但需承担单位确认。主要内容包括：

a) 地质任务与任务来源；

b) 工区概况(自然地理、地形地貌等);

c) 调查比例尺，设计工作量、测线部署(含图表);

d) 调查船、调查技术选择、导航定位、采集设备以及设备检验项目、技术指标；

e) 施工方法、作业参数、技术要求；

f) 施工部署；

g) 人员配置及责任分工；

h) 预期成果类型；

i) 安全与质量控制措施；

j) 资料验收要求及上交资料项目。

5.3 测线布设

5.3.1 应根据任务，充分利用历史资料，采用最新版本海图，注意避让岛礁等障碍物，选择合适的比例

尺和测线密度；分阶段实施作业时，应统一主测线和联络测线的编号。

5.3.2 后续阶段应重复前阶段已完成的部分工作，图幅衔接采用重复测线的方式，以便对比、拼接。

6 海上作业

6.1 磁力仪安装及校验

校验不合格的磁力仪不能用于海上作业。磁力仪的安装及校验包括如下内容。

a) 磁力仪主机安装固定于仪器房内，布设甲板电缆时应避开其他有源线缆；如实在无法避开，建议

甲板电缆与干扰电缆方向垂直。

b) 整个磁力仪测量系统应可靠接地。

c) 磁力仪校验与联机试验应包括：

1) 作业前，磁力仪应进行通电测试，与导航定位系统进行联机试验，获得至少1 h 的 数 据

记录；

2) 信号通道正常；

3) 数据传输、存储正常；

4) 磁力仪系统与导航定位系统时间同步，工作正常。
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6.2 日变观测站设立

应合理利用国家地磁观测站、国际地磁观测台站，结合工作实际进行日变观测站的设立，要求如下：

a) 日变观测站应位于邻近工区或同纬度的磁场平静区，远离交通及电磁干扰，且保持通信联络

畅通；

b) 日变观测站的控制半径一般不超过300 km; 对于路线调查，或者无法布设的深水区，可利用国

家地磁观测站、国际地磁观测台站，或选择近同纬度的适于布设的水域；

c) 磁力仪灵敏度不低于0.01 nT, 磁力仪观测误差优于±0.3 nT;

d) 日变数据采集时间段大于海上作业时间段，采样时间间隔不大于10 min;

e) 施工过程中遭遇磁暴，应及时报告主管部门和调查船，同时做好记录，合理调整工作。

6.3 船磁影响试验

6.3.1 工区开始磁力测量作业或磁力设备更换时，应该进行船磁影响试验。

6.3.2 应在工区内或邻区选择磁场平静、磁场梯度不大于10 nT/km² 的海域作为试验区。

6.3.3 有相应时段日变数据记录。

6.3.4 试验时间尽可能安排在晚上或凌晨。

6.3.5 0°方位要求3次船过试验点，其他方位2次船过试验点。

6.3.6 作业船过试验点前，确保已在测线上匀速、直线航行，且磁力电缆已拉直。

6.3.7 具体作业参见附录A 进行。

6.4 海上试验

6.4.1 应按施工设计要求进行海上试验，试验海区应选在磁场平静、便于船只转向、风小、流小、无渔网、

无水下障碍的开阔海区。

6.4.2 在线测量应保持匀速直线航行，避免在主测线或联络测线交点附近偏航、变速。

6.4.3 仪器系统应处于正常状态；交点(或重复测量点)磁力△T 异常均方误差优于±5.0 nT。

6.5 作业要求

6.5.1 磁力仪观测允许误差优于±0.3 nT。

6.5.2 拖曳电缆长度应大于调查船长度的3倍。

6.5.3 连续长时间作业，系统信号强度稳定，数据可靠，曲线平滑。

6.5.4 备用传感器应处于随时可用的状态。

6.5.5 作业中传感器尾翼松动或缠绕障碍物导致数据不稳定时，应立即处理。

6.5.6 遭遇恶劣海况或雷电天气导致数据跳变次数较多时，应及时处置。

6.5.7 遭遇磁暴或磁扰日时，应准确记录初动、持续、消失时间。磁暴持续期间磁测资料作废。

6.6 调查船航行

采用海洋磁力仪拖曳式连续磁力测量法作业，调查船航行要求如下：

a) 沿布设测线，匀速、直线航行，航速应不大于12.0 kn;

b) 提前上线距离应大于500 m, 延长下线距离应大于500 m;

c) 观测点横向偏离设计航线的左右距离应不大于设计线距的1%,其中95%的观测点应不大于设

计线距的0.5%;对于大比例尺调查，观测点横向偏离设计航线的左右距离应不大于50 m, 其中

95%的观测点应不大于25 m;
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d) 东西向测线每次航向修正量应小于2°,南北向测线每次航向修正量应小于2°,每分钟修正一次

航向夹角；

e) 东西向测线航速变化应小于0.5 kn, 南北向测线航速变化应小于0.2 kn;

f) 上下线转向舵角应小于15°。

6.7 测量定位

海洋磁力测量应采用差分全球卫星定位，按照GB/T18314 的规定执行，同时应满足如下要求：

a) 图上定位误差应小于0.1 mm;

b) 全球卫星定位接收机的数据更新率不低于1 Hz;

c) 出航前在已知点进行24 h 全球卫星定位精度比对试验及稳定性试验；

d) 全球卫星定位天线应牢固架设在调查船的开阔位置，并避开雷达直接辐射。

6.8 质量监控

依据地磁测量系统显示或打印下列信息，进行质量监控，内容如下。

a) 导航定位数据：格林尼治日期及时间、定位坐标、航速及航向。

b) 记录状态、记录文件名称。

c) 传感器深度、感应信号强度、测量磁场值、数据质量及漏电指示。

d) 实时数据曲线图。

e) 现场监控磁力数据出现的大抖动(一般大于2 nT), 查明原因，及时处理，数据抖动产生的主要

因素包括：

1) 岩性变化(如火成岩、断裂造成的岩性变化等);

2) 海况恶劣，应根据实际情况决定是否继续作业；

3) 通信干扰、电焊焊弧等人为电磁波信号的扰动；

4) 过往船只附加的船磁影响；

5) 甲板电缆铺设不当导致的电磁干扰；

6) 磁暴影响，持续时间较长，此时磁力测量资料作废，后期适时补充；

7) 探头尾翼松动或脱落，或挂上渔网、渔标等杂物，导致拖鱼无法控制平衡，数据急剧无规律

性跳变，此时应及时收回水下设备进行处理，设备正常后才能继续作业；

8) 其他未知因素。

f) 当传感器深度、信号指示、记录状态以及数据抖动度发现异常，应准确判断原因并及时处理；补

测时应在前期正常测量资料基础上重复覆盖3 km, 认真做好工作记录或班报记录；技术负责检

查、监控，测线完成后，签字确认。

g) 工区完成阶段性工作，编制资料质量自检表，信息包括：工区名、测线名、有效工作量、资料质量

评估、存在问题及解决方案、其他。

6.9 班报

要求如下：

a) 可使用电子班报，应每天打印并由当班人员签名；

b) 测线作业开始、结束时及作业期间间隔1 h 填写一次班报，当班人员签名；

c) 船变速、偏航、仪器发生故障、有过往船只等特殊情况发生时，应及时在班报中记录；

d) 班报填写应准确，不得涂改；

e) 班组长应对班报(电子班报)进行检查并签名，负责人对每个作业周期的班报进行全面检查并
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签名；

f) 班报格式见附录B。

6. 10 数据记录

要求如下：

a) 地磁测量采集信息数据：工区名，测线名，测点号，年、月、日，时间，航向，航速，经度，纬度，测量

磁力值；

b) 测量采集各项参数原始数据采样间隔为1 s;

c) 一条测线作业完成，及时做好备份，并检查数据记录是否完整；发现数据丢失或不完整时，应立

即上报；

d) 备份的测线数据文件名称与原始测线一致；

e) 采用光盘或硬盘备份， 一张盘可存储多条测线，不允许同一条测线跨盘备份；

f) 原始采集系统硬盘数据至少保留到验收合格，所有记录中应附有数据格式说明。

6.11 测量工作报告

应在作业结束后提交测量工作报告，内容包括：

a) 任务来源及工区概况；

b) 调查区地理位置及潮汐情况；

c) 测区范围与调查比例尺；

d) 测线布设与实际工作量；

e) 调查船、磁力测量设备及其简单的工作原理；

f) 生产准备情况；

g) 野外施工；

h) 任务完成情况及质量评价；

i) 存在问题及建议；

j) 相关图表(如设备相对位置图、质量自检表等)。

6.12 原始资料验收

6.12.1 海上作业完成后，应进行原始资料验收。

a) 分级：

1) 分为优秀、良好、合格、不合格四级；

2) 不合格的原始资料报废。

b) 评价要求：

1) 数据记录、班报记录、工作报告等资料齐全为资料合格；

2) 磁力仪抖动度大于1nT 的单段测线长度少于测线总长的10%为数据合格；

3) 同时满足以上两个条款为合格，无差错为优秀，个别差错为良好；不满足任何一条时为不

合格。

6.12.2 原始资料汇交，内容包括：

a) 班报；

b) 航迹图；

c) 测量数据；

d) 磁力测量工作报告；
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