T/CGS XXX—2021
T/CGS XXX—2021
	ICS  
	[bookmark: ICS]点击此处添加ICS号

	CCS  
		[bookmark: c1][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T.png][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T后面的反斜杠.png]      


[bookmark: CSDN]点击此处添加CCS号


[bookmark: c2]中国地球物理学会团体标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]T/CGS XXX—2021
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME]直升机时间域航空电磁测量技术规范

[bookmark: ESTD_NAME]Specification helicopter time domain airborne electromagnetic survey


[bookmark: 下拉1]
[bookmark: CMPLSH_DATE]     
[bookmark: 下拉2]
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]XXXX - XX - XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]XXXX - XX - XX实施
[bookmark: fm]中国地球物理学会  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2

[bookmark: BookMark1][bookmark: _Toc80774007][bookmark: _Toc80801897]目次
前言	II
1  范围	1
2  规范性引用文件	1
3  术语和定义	1
4  总则	2
5  技术设计	2
6  仪器设备安装与测试	6
7  野外工作方法	7
8  质量评价	9
9  数据处理、编图与异常选编	11
10  资料解释与成果报告编写	13
附录A（资料性）  直升机时间域航空电磁测量技术设计书编写提纲	15
附录B（资料性）  直升机时间域航空电磁测量成果报告编写提纲	17
附录C（资料性）  直升机时间域航空电磁测量记录表格	20
参考文献	21
T/XXX XXXX—XXXX
T/CGS XXX—2021

II
1
[bookmark: _Toc80801945][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—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。
本文件参考Q/CNNC JB 63-2017《航空时间域电磁测量技术要求》及EJ/T 20239-2020《时间域航空电磁测量技术要求》起草，一致性程度为非等效。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国地球物理学会提出。
本文件由中国地球物理学会归口。
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本文件主要起草人：李怀渊、王志宏、骆燕、孙栋华、陈伟、彭莉红。
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T/CGS XXX—2021
T/XXX XXXX—XXXX

II
1
[bookmark: BookMark4]

直升机时间域航空电磁测量技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc80774008][bookmark: _Toc80801898][bookmark: _Toc80801946]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件确立了直升机时间域航空电磁测量的总体原则和要求，并规定了直升机载时间域航空电磁测量的技术设计、仪器设备安装、测试、野外工作方法、质量评价、数据处理、图件编制、异常选编、资料解释、成果报告编写等内容和技术要求。
本文件适用于基础地质调查、矿产地质勘查、水文地质、工程地质、环境地质调查等的时间域航空电磁测量。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc80774009][bookmark: _Toc80801899][bookmark: _Toc80801947]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/T  14499 地球物理勘查技术符号
DZ/T  0069 地球物理勘查图图式图例及用色标准
DZ/T  0142 航空磁测技术规范
DZ/T  0187-2016 地面磁性源瞬变电磁法技术规程
[bookmark: _Toc80774010][bookmark: _Toc80801900][bookmark: _Toc80801948]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

直升机时间域航空电磁法 helicopter time domain airborne electromagnetic method
将测量系统搭载在直升机上，通过机载发射线圈向下发射脉冲电磁波（一次场），机载接收线圈接收地下导电介质产生的感应磁场（二次场），分析感应磁场异常随时间衰减特征来研究地下介质的一种电磁测量方法。

测试线 testing line
用于检查直升机时间域航空电磁系统工作状态的一条测试带。每套测量系统安装完成后应进行测试线测量。测试线一般为一条实际测量线或在测区附近与实际测线方向相同、地质条件相近且远离干扰的测试带。

磁感应强度 magnetic induction
描述磁场强弱和方向的物理量，是矢量，用符号B表示，本文件中指地质体在脉冲电磁波的激励下产生涡流场，其衰减过程产生的二次磁场磁感应强度。
[来源：DZ/T 0187-2016，3.2]

磁感应强度B关于时间的导数 time derivative of magnetic induction
磁感应强度随时间的变化率，用符号dB/dt表示。
[来源：DZ/T 0187-2016，3.2]

时间常数 time constant
磁感应强度时间导数的衰减速率，用符号τ表示。

背景场噪声 backgrounds noise
测量系统自身因素产生的电磁噪声，包含机载平台颤动引起的噪声及零漂、温漂等。用dB/dt的晚期道数据的标准偏差表示。
[bookmark: _Toc80774011][bookmark: _Toc80801901][bookmark: _Toc80801949]总则
[bookmark: _Toc80774012][bookmark: _Toc80801902]应用领域
金属矿床、非金属矿床普查找矿；浅层水资源调查；不同盐渍化和颗粒度土壤分布范围的国土资源调查；土壤和水体环境地质评价；海水入浸、海冰厚度探测；铁路、公路选线和水库堤坝渗漏等工程勘察。
[bookmark: _Toc80774013][bookmark: _Toc80801903]测量仪器
直升机时间域航空电磁测量使用吊舱式发射、接收系统，配备导航定位、自动数据收录系统、高度计等必要辅助设备。
[bookmark: _Toc80774014][bookmark: _Toc80801904]系统测试
[bookmark: _Toc368432861][bookmark: _Toc387416270][bookmark: _Toc387482818][bookmark: _Toc387559402][bookmark: _Toc388531511][bookmark: _Toc388735140][bookmark: _Toc419642013]在野外数据采集之前，应对直升机时间域航空电磁测量系统进行安装与测试，确保系统技术指标合格。
[bookmark: _Toc80774015][bookmark: _Toc80801905]数据采集
每一架次数据采集均包括背景场测量和测线测量，在确保安全的条件下，应采取措施控制飞行高度，满足技术设计要求。
[bookmark: _Toc80774016][bookmark: _Toc80801906]数据预处理
对测量数据进行背景场去除、天电去除、叠加抽道等。
[bookmark: _Toc80774017][bookmark: _Toc80801907]数据处理
对数据进行位移校正、调平、时间常数计算、电阻率计算等。
[bookmark: _Toc80774018][bookmark: _Toc80801908]资料解释
应充分利用直升机时间域航空电磁测量资料，结合地质、矿产、航磁、钻探和地面物化探等资料，进行综合推断解释。
[bookmark: _Toc80774019][bookmark: _Toc80801909][bookmark: _Toc80801950]技术设计
[bookmark: _Toc80774020][bookmark: _Toc80801910]资料收集与飞行条件考察
资料收集
技术设计前，应收集资料，包括：
测区的区域地质、水文地质、物探、化探、遥感、矿产及岩矿（石）电性等资料；
测区的主要电磁干扰源；
测区的地形、地貌和气候资料；
若收集不到现有的相关电性资料，可参考相邻地区相同或相近地质条件下的相关电性资料代替，或实地测量获取探测对象及围岩的电性资料。
实地考察
实地考察包括：
1. 测区的空域管制、作业机场或临时起降点及其保障条件；
生活保障和交通条件；
气候与气象条件。
[bookmark: _Toc80774021][bookmark: _Toc80801911]测区选择与布置
测区选择
测区选择应遵循以下原则：
1. 测区内探测对象相对围岩应具有明显的电性差异；
基础地质调查：应注意地层或岩性的差别、构造单元的完整性、地质体的规模等因素；
矿产地质勘查：应优先选择成矿条件有利和工作程度较低的地区；
水文地质、工程地质、环境地质调查等：应根据具体任务、工作性质和探测对象等情况选择。
测区范围
测区范围应遵循以下原则：
1. 一般按测量任务、测区地形和工作量等因素确定测区的拐（角）点坐标；
测区范围应略大于地质任务所要求的范围，有条件时应包含典型的已知矿床、矿点、矿化点；
测区形状应尽可能规则，在与相邻测区衔接时，应与相邻测区重复2～3条测线；测线两端与相邻测区至少重复3km；
在确定测区前，应事先对测区及周围有可能的电磁干扰源和危险障碍物进行全面的调查，包括高压线、微波发射塔、雷达站的发射频率及波段等，必要时需要调整测区范围。
[bookmark: _Toc80774022][bookmark: _Toc80801912]技术参数
测量比例尺
具体要求如下：
1. 根据具体测量任务要求，探测对象大小以及经济上的合理性等因素，合理选择测量比例尺。测线间距与测量比例尺相关，其对应关系如表1。
线距与测量比例尺关系表
	测量比例尺
	线距（m）

	1:100000
	1000

	1:50000
	500

	1:25000
	250

	1:20000
	200

	1:10000
	100

	1:5000
	50


1. 对局部成矿有利地段或有找矿有意义的地区，可加密测线；对于有多组不同走向构造时，可布置交叉测线。
1. 对有特殊要求的直升机时间域航空电磁测量，应综合考虑自然地理、地质、地球物理、地球化学等，以突出测量地质效果为主，选择合理的测量比例尺。
测线布置
测线方向
应符合如下原则：
1. 测线方向应尽量垂直于测区内主要地质构造走向或探测对象的总体走向；
1. 地形高差较大且测区内地质构造走向与山系走向一致时，测线方向可与地质构造走向斜交，但交角应大于45°；
1. 水文地质、工程地质、环境地质调查等工作应根据工作任务、性质和探测对象等具体情况选择测线方向。
测线编号
应符合如下原则：
1. 按从西到东、从北到南顺序对测线进行编号；
1. 一般按“L-线号（4位）”顺序编号，前三位代表线号，最后一位代表完成该测线的飞行架次；如L-1000线100代表线号，最后一位0表示100线第一架次测量。
飞行速度
应以小于100 km/h的速度飞行。在复杂地形条件下，飞行速度应保证飞行安全。
飞行高度
飞行高度的确定应符合以下原则：
1. 基础地质调查和矿产勘查时，在确保安全的前提下，应尽量沿地形起伏飞行；
1. 高差不大于100m/km的地区，测线上线圈平均离地高度45～75m；高差为100～300m/km的地区，测线上线圈平均离地高度65～110m；在高差大于300m/km的地区，应在设计书中明确飞行高度；
1. 高差不大于100m/km的地区，超高率不大于10%；高差为100～300m/km的地区，超高率不大于25%；高差大于300m/km的地区，应在设计书中明确超高率；
1. 在技术设计书中应根据具体任务和特殊要求明确线圈平均离地高度和超高率。
导航定位
导航定位质量以每条测线平均偏航距和测网疏密度来衡量。不同测量比例尺的最大偏航距、允许超过最大偏航距的连续长度见表2。
不同测量比例尺最大偏航距和允许超过最大偏航距的连续长度
	测量比例尺
	最大偏航距
（m）
	允许超过最大偏航距的连续长度
（km）

	≤1:100000
	≤150
	10

	1:50000
	≤100
	5

	1:25000
	≤50
	2.5

	≥1:10000
	≤1/3测线距
	1.0


当最大偏航距连续长度超过要求时，应进行补测。补测线段两端与合格测线重复长度不应少于1km。
不同比例尺的测网疏密度要求见表3。
不同比例尺的测网疏密度指标要求
	测量比例尺
	测网疏密度（m）

	≤1:100000
	线距±80

	≤1:50000
	线距±50

	≤1:25000
	线距±30

	≥10000
	线距±25


数据收录内容
数据收录应包括（但不限于）以下内容：磁感应强度数据、雷达（或激光）高度计数据、卫星定位经纬度、卫星定位高度、卫星定位时间、采样点号等。
背景场噪声
背景场噪声水平应小于1nT/s。
[bookmark: _Toc80774023][bookmark: _Toc80801913]仪器设备
直升机平台选择
应选择低空性能好、舱内有足够空间安装相关测量设备的直升机，要求飞机供电系统稳定、电磁辐射低，要求数据中不存在飞机供电系统噪声。
机载测量系统
系统组成
直升机时间域航空电磁测量系统由下列设备组成：
1. 直升机时间域航空电磁系统；
1. 高度测量设备；
1. 导航定位设备；
数据收录设备；
辅助设备。
机载系统技术要求
直升机时间域航空电磁系统
主要技术要求如下：
1. 系统噪声不超过1nT/s；
1. 供电脉冲大于3ms，占空比高；
1. 发射基频可选。
雷达（或激光）高度计
主要技术要求如下：
1. 雷达（或激光）高度计的测量范围应在0m～450m，其指示误差不应超过±2m；
1. 高度计测量与卫星定位结果进行对比，线性度应优于99%；
1. 测区飞行前，雷达（或激光）高度计应该校准合格。
导航定位设备的静态定位精度应优于1m。
数据收录设备
主要技术要求如下：
1. 应有多通道数据采集功能，可配合模拟记录进行监视；
1. 显示屏应实时显示电磁监控数据道及飞行航迹、速度、离地高度、时间和线号等；
1. 数据记录的错漏码率应不超过0.1%。
机载系统
装机技术要求如下：
1. 电磁发射、接收系统需配备应急脱钩装置，吊挂在飞机下方，应确保发射、接收信号电缆屏蔽良好，有足够的松驰度避免承受拉力作用；
1. 数据收录系统安装于机舱内，并安装避震设备，以减少震动干扰；
1. 导航定位天线安装位置应保证在仰视角大于10°的范围内无遮挡物；
1. 吊挂系统应保证飞行状态时线圈保持水平状态；
1. 灵敏度与出厂时的相对变化值应在±10%的范围内（附录C）；
1. 接收线圈的基准零值稳定，背景场数据校正处理后的中晚期时间道的标准差应小于0.04nT/s；
1. 测试线上不同方向观测到的电磁响应波形一致；
1. 不同时间段分别以不同的速度飞行或空中盘旋，系统电磁噪声变化范围在0.15nT/s～1nT/s之间。
地面基站设备组成
地面基站设备应包括：
1. 数据处理计算机；
1. 数据处理软件；
1. 打印与绘图设备；
1. 数据存储备份设备；
1. 通讯设备；
1. 其他辅助设备。
[bookmark: _Toc80801914]技术设计书编制与审批
技术设计书编制
项目承担单位应按任务书或合同规定的目标任务收集各类资料、实地考察测区情况，确定使用机载平台、仪器设备的相关技术参数，在此基础上编写项目技术设计书。技术设计书编写提纲参见附录A。
技术设计书审批
技术设计书经项目主管部门审批后实施。
[bookmark: _Toc80801915][bookmark: _Toc80801951]仪器设备安装与测试
系统装机
系统设备需由专业技术人员安装在飞机上。
装机后的系统应满足5.4.2.3。
装机后测试与校准
系统测试
灵敏度测试
在系统组装完成或大修后，需进行灵敏度测试，技术要求如下：
1. 测试地点应远离干扰源（车辆距离线圈至少50m）；
1. 将专用铝板放在发射线圈任意拐角处，观测“零耦合”（铝板与地面垂直）和“全耦合”（铝板与地面平行）状态下的电磁响应；
1. “零耦合”和“全耦合”各测3次，每次不少于10s；
1. 测试结果应符合5.4.2.3.f
系统延迟测试
在测量飞行前或仪器主要部件更换后需进行系统延迟测试，确定系统定位数据与实际地面位置之间的差异，技术要求如下：
1. 在测试线上以相反的方向飞过同一地面电性异常目标体；
1. 飞行高度应接近设计高度；
1. 根据不同方向的异常响应特征进行延迟校正。
高度计校准
高度计的校准方法和要求如下：
1. 校准飞行应在地形平坦地区进行；
1. 校准飞行高度应不少于5个，飞行高度范围应涵盖测区最大和最小测量飞行高度；
1. 校准飞行中高度变化不应超过±5%；
1. 校准结果应符合5.4.2.2.2.a、b。
导航定位设备测试
应在测量工作开始前对导航定位设备进行静态测试，方法和要求如下：
1. 对导航设备进行定点连续观测，测量时间不少于2h；
1. 结果应满足5.4.2.2.3。
数据收录系统检验
应按系统说明书的要求对数据收录系统进行检验，结果应满足5.4.2.2.4。
测试线测试
系统安装测试完成后，进行测试线飞行，飞行时包括前后两个背景场，中间以相反方向飞行测试线，测试线测试应符合以下技术要求：
1. 接收线圈基值、校正效果符合5.4.2.3.g；
1. 测试线波形符合5.4.2.3.h；
1. 系统噪声符合5.4.2.3.i。
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野外测量前的准备
工作包括但不限于以下内容：
1. 测区申报和各种保障工作；
1. 建立临时起降点。要求至少50m×50m的平整空地，周围视野相对开阔，地表较为硬实或平整，尘土较少。临时起降点要求中型运油车可方便出入，同时考虑方便出航和返航；
1. 拟定详细的飞行计划，向机组人员介绍工作任务，并提供测线布置图、测线坐标数据；
1. 为了解测区地形、地物、水系、危险障碍物及人文干扰源（工业高压线、微波发射塔、高大建筑物）等，测区开始测量飞行前均应安排视察飞行，必要时组织有关人员参加视察飞行；
1. 准备操作员记录、飞行记录、质量统计记录等班报。
野外测量飞行
仪器检查
每架次飞行前，应检查仪器工作状态，包括但不限于以下内容：
1. 检查并清理飞机上与测量无关的物品；
1. 确认系统电缆线、电缆与直升机连接、直升机脱钩满足生产安全；
1. 接通电源前，检查机舱内各种仪器开关位置和电缆连接是否正确；
1. 检查数据收录系统是否正常，并输入需要人工设置的参数；
1. 检查导航定位设备是否正常；
1. 检查收发系统是否正常；
1. 检查高度计是否正常。
背景场测量
每个架次进入测线飞行前，首先进行背景场飞行，然后进行测线飞行；每飞行约1h再进行一次背景场飞行，最后以背景场飞行结束。
背景场测量应远离干扰源，根据实际情况确定飞行离地高度，建议800~1000m，飞行速度80~100km/h，飞行时间2min~3min。
测线测量
测量的方法和要求如下：
1. 测线飞行一般沿地形起伏飞行，尽量保持离地高度一致；
1. 在局部地形复杂地区，可采用下滑飞行法；
1. 飞行时线圈姿态宜平稳，每个方向角度变化应小于20°；
1. 飞行速度、高度和偏航应分别按5.3.3、5.3.4、5.3.5的要求控制；
1. 当采用接线分段测量时，接线重复段应不小于1km；
1. 在测线上飞行作业时，应避免使用无线电对讲机和手机；
1. 仪器出现故障或发现质量达不到标准要求时，应对仪器状态进行观察和检查，若无法及时排除故障，立即返航；
1. 架次飞行结束后，及时检查仪器工作状态、备份原始数据，整理和编录好各种记录（附录C），及时移交给资料处理人员。
数据预处理
数据预处理
数据预处理包括日常资料的编录与整理、测量数据分析与统计、废品数据确定与处置等。
日常资料的编录与整理
对当天产生的各类资料进行编录与整理，内容包括：
1. 整理当天的飞行报表；
1. 架次空中数据文件名称和飞行报表架次号一致；
1. 同一测区的测线号应按位置顺序，从小到大依次编录，不得出现重复测线号；一条测线分段飞行时，应使用不同测线号加以区别；
1. 记录表填写应完整、准确无误。记录表应分类成册，并编制资料的技术说明。
测量数据分析与统计
应对当天的测量数据进行分析与统计，内容如下：
1. 对数据预处理，生成可供进一步处理的数据库，并模拟显示或绘制成图；
1. 统计测线数据收录错漏码率，检查基点号和时间连续性；
1. 统计飞行高度、偏航、飞行速度等，对高度、偏航或飞行速度超出设计要求的线段，分析原因，给出是否补飞的建议；
1. 统计电磁数据噪声；
1. 评价测线高压线信号强度及干扰情况；
1. 统计本架次实际工作量。
更新工作进度图、航迹图和飞行高度图，填报工作日志。
废品数据确定与处置
废品测量数据的确定与处置如下：
1. 数据质量未达到设计要求的数据均为废品数据。
1. 对废品数据引起原因进行分析；
1. 对废品数据的测线，应安排重飞；
1. 对废品数据不编录但应严格标注并保存。
晚期道数据出现负值时，对其原因进行分析。
资料整理、检查与验收
资料整理
整理如下相关资料：
1. 工作日志；
1. 原始记录及各类统计报表；
1. 质量检查记录；
1. 实际材料图和初步成果图件；
1. 工作总结；
1. 其它相关资料。
检查与验收
原始资料的检查应贯穿原始资料整理的全过程，检查方法如下：
1. 日常资料的自检和互检；
1. 项目组的定期检查；
1. 承担单位的阶段检查；
1. 应对各阶段检查发现的问题，分析原因，提出具体整改措施，及时实施整改、追踪整改情况，并留有记录。
原始资料验收
原始资料的验收流程和要求如下：
1. 野外测量结束，应向项目主管单位提出野外验收申请；
1. 原始资料验收合格后，方可转入数据处理成图阶段。
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测量仪器性能
定位精度
定位精度的质量评价方法：根据地面某固定点位连续观测的坐标数据(＞30 min)，求出静态定位精度。
定位精度计算见公式(1)
		()
式中：
———静态定位精度，单位为m；
——固定点上第i次定位系统的坐标观测值，单位为m；
———固定点观测期间所有坐标观测值的算术平均值，单位为m；
N——观测期间观测总数；
——观测次数，i=1，2，3，…，N。
根据计算结果，评价所使用的导航定位设备是否符合5.4.2.2.3。
系统灵敏度
系统灵敏度的质量评价方法：根据灵敏度的测试结果求出实际测量响应值与出厂标准响应值的相对变化值，
计算见公式(2)
		()
式中：
——灵敏度相对变化值，无量纲；
——实际测试平均值，单位为nT/s；
——出厂标准测试值，单位为nT/s；
根据计算结果，评价所使用的航电系统灵敏度是否符合5.4.2.3.f。
测量质量
飞行质量
飞行高度
飞行高度的评价由平均离地高度衡量，并统计全区的超高率。
1. 平均离地高度计算见公式（3）
		()
式中：
——平均离地高度，单位为m；
——采样点i上的离地高度值，单位为m；
——采样点总数，单位为个。
超高率计算见公式（4）
		()
式中：
——超过设计要求的高度百分比；
——飞行高度采样数；
——高于设计临界高度出现的次数。
全区平均离地高度、超高率应符合5.3.4。
导航质量
导航质量用平均偏航距和测网疏密度指标评价，方法如下：
1. 平均偏航距按公式（5）计算：
		()
式中：
——平均偏航距，单位为m；
——第i个采样点上的实际偏航距，单位为m；
——采样点总数；
全测区的测网疏密度按公式（6）计算：
		()
式中：
——测网疏密度，单位为m；
——第i个采样点的实际测线间距，单位为m；
——参加疏密度计算的采样点总数；
[bookmark: _Hlk80879925]——为设计预定的测线间距，单位为m。
平均偏航距和测网疏密度应符合5.3.5。
噪声水平评价
架次噪声水平采用背景场噪声来评价，计算见公式（7）
		()
式中：
——噪声水平，单位为nT/s；
——参加计算的观测点数；
——采样点i上的z分量的磁感应强度时间导数晚期道数值，单位为nT/s； 
——参加计算的z分量的磁感应强度时间导数晚期道平均值，单位为nT/s。
根据统计结果，评价是否符合5.3.7。
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数据预处理
数据检查
检查数据与原始记录是否一致。
坐标转换
数据转换
应将坐标数据转换为选定坐标系的坐标值。
坐标系及投影方式
根据成图比例尺的不同，使用国家规定的相应比例尺的地理坐标系，投影方式如下：
1. 成图比例尺为不小于1:50000时，一般采用高斯投影；
1. 成图比例尺大于1:50000时，可以根据需要自定义坐标系。
背景场去除和零漂校正
利用每架次前后两个背景场数据的线性插值，对测线数据进行校正与调平，消除飞行器等金属体的影响及航电系统的漂移。
组合滤波
采用组合滤波技术，消除天电、运动、VLF等噪声影响。
叠加
通过加权叠加的办法将采集到的数据综合到一个物理测点上。
抽道
采用对数等间隔或似对数等间隔的方法抽取部分时间道数据来描述测点信号衰减特征。
数据校正
对数据进行延迟校正、线圈姿态校正及波形校正。
数据处理
调平
应根据相邻测线、相邻架次的情况对全区测线数据作适当调平。
时间常数计算
根据实测数据采用固定窗口或滑动窗口计算时间常数。
电阻率计算
根据实测数据选用不同的计算方法进行视电阻率转换计算或进行一维、三维反演。
网格化
对测量数据进行网格化处理，形成网格数据文件。网格距一般不应大于测量线距的四分之一。
图件编制
图件类型包括基础图件、转换图件和推断解释图件。
基础性图件
基础图件包括航迹图、飞行高度图、B场或dB/dt剖面平面图、对应目标体深度的2个～3个时间道B场或dB/dt等值线平面图等基础性图件。
等值线平面图着色按照高值暖色调向低值冷色调过渡的原则。
剖面平面图纵比例尺应根据数据统计分析及地质任务等因素综合确定。
图件的图式、图例应按DZ/T 0069的有关规定。
基础图件技术说明
包含以下内容（但不限于） ：
1. 数据采集时间、使用机型与机号、作业基地和测量比例尺等；
1. 测量系统型号、发射线圈直径与磁矩、数据收录方式及采样点距；
1. 导航定位方法及仪器设备型号、实际导航和定位精度；
1. 测量飞行高度及其分布情况；
1. 成图坐标系及投影参数；
1. 地理底图来源、版次等相关说明；
1. 成图数据处理使用的专业软件名称。
转换图件
转换图件包括时间常数等值线平面图、不同深度视电阻率等值线平面图、视电阻率断面图等。
解释图件
根据目的任务提供相应解释图件：
1. 基础地质、矿产地质勘查根据目标任务编制岩体分布图、岩性-构造图、航电异常分布及找矿远景预测图，当需要又具备有利条件时，可提交直升机时间域航空电磁测量典型异常综合信息图；
1. 水文地质、工程地质等根据项目任务编制相应的解释性图件。
成图比例尺
成图比例尺应等于或小于测量比例尺。当在一个测区内采用两种比例尺时，以测量面积大的测量比例尺为成图比例尺。当两种测量比例尺所占面积接近时，也可使用其中的小比例尺成图。
航电异常选编
矿产地质调查时应进行航电异常选编。
航电异常选编原则
航电异常选编原则如下：
1. 航电异常的筛选以Z分量的dB/dt、B场剖面图和视电阻率断面图为基础，将Z分量的dB/dt和B场曲线波形放大，突出晚期道的波形特征，根据不同的波形衰减特征筛选航电异常。
1. 选择已知矿、矿（化）点或矿化蚀变地质体上对应的航电异常；若区内没有上述对应异常，则应该选择初步认定有找矿意义或展布在成矿远景区带内航电异常。
航电异常编号
按顺序对异常进行编号，原则如下：
一般按“省（市、自治区）简称HD-年份-4位序号”从西往东，从北往南顺序编号(如甘HD-2009-0001)；跨年度飞行的按测量年份编号。
航电异常分类
按航电异常所处的地质环境、找矿意义，对航电异常进行分类，划分为甲、乙、丙、丁四大类。分类原则如下：
1. 甲类异常：为矿致异常，可分为两个亚类：
甲1类异常：已知矿引起、推断还有找矿潜力的异常；
甲2类异常：已知矿引起、推断进一步找矿潜力不大的异常。
1. 乙类异常：推断具有找矿意义的异常，分为三个亚类：
乙1类异常：推断矿体引起的异常；
乙2类异常：推断含矿地质体或含矿化裂隙水引起的异常；
乙3类异常：推断具有找矿意义的地质体引起的异常。
1. 丙类异常：性质不明异常。按目前工作程度和认识水平，无法判明其找矿意义地质体引起的异常；
1. 丁类异常：按目前工作程度和认识水平，认为不具备找矿意义的岩性引起的异常或地质成因不明的异常。
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资料解释的基本要求
资料解释应遵循从已知到未知、从点到面的原则，定性与定量解释相结合的原则。在推断解释的基础上，编制相应的推断解释成果图件和编写成果报告。
区域地质调查、多金属矿产地质调查的直升机时间域航空电磁法测量在资料解释时，应充分收集地质、物探、化探、水文、遥感地质、钻探、已知矿床、物性等资料，并考虑到地形、飞行高度及电磁干扰因素等各种影响进行综合分析。
其它目的直升机时间域航空电磁法测量资料解释应根据工作要求采用相应的解释方法和技术。
资料解释内容
区域电磁场解释
在充分了解测区域电磁场分布特征的基础上，并根据地质任务需要，研究其所反映的地层或岩石性质、地质构造特征，进行分区解释。
已知矿床航电异常特征研究
对测区内各类已知矿床，总结成矿规律及航电异常特征，条件具备时，建立该已知矿床的地球物理-地质模型，用于同类矿床的成矿预测。
航电异常反演与解释
根据异常筛选结果，对重点航电异常进行反演，确定异常位置、异常范围（走向、长度、宽度）、异常类型等。对异常的找矿意义作出评价，提出是否开展进一步工作的建议。
对具有找矿意义的异常宜进行反演和解释，解释的主要内容包括：低阻地质体的空间位置、埋藏深度、产状（倾角、倾向）、规模（长度、宽度、厚度）及电性参数等。
构造特征
根据航电区域电磁场和航电异常的分布特点，推断解释断裂构造或局部构造，为综合研究提供依据。
成果报告编写
在资料解释和综合研究的基础上，按项目任务要求编写项目成果报告。报告力求简明扼要、内容完整。
成果报告的编写提纲见附录B。
报告中使用的技术符号应符合GB/T 14499的有关规定。
成果报告中应附基础性图件、必要的解释图件和成果图件。
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（资料性）
直升机时间域航空电磁测量技术设计书编写提纲
[bookmark: _Toc80801921]前言
目的任务
简述项目来源、工作时间、总体目标任务、年度工作任务等。
[bookmark: _Toc80801922]测区范围及地理条件
简述测区地理位置（附测区交通位置图）、行政区划、坐标范围、自然地理、气候概况等。
[bookmark: _Toc80801923]测区地质及地球物理概况
地质概况
综述测区大地构造位置、地层、构造、岩浆岩分布和主要矿产分布规律；评述与探测目标、任务有关的地质信息。
地球物理、地球化学特征
综述测区岩（矿）石的物性参数特征，区域地球化学特征及参数，论述时间域航空电磁测量的基础和前提；预测在构造、填图及找矿方面或其他探测对象的可能效果和推断解释中存在的难点等。
[bookmark: _Toc80801924]测量工作方法与质量要求
飞行条件
简述测区地形地貌特点、选用的飞机型号、测区机场或临时起降点的分布情况、飞行保障条件等。
测量仪器及要求
简述使用的仪器型号与主要技术指标、数据收录格式，以及配套仪器设备（如基站、异常查证）、数据处理软件等。
测网布置
简述测量比例尺、测线方向、测线线距与点距；切割线方向、线距（附测网布置图）及其依据。
测量方法及质量要求
简述装机前仪器测试方法及质量要求、装机后测试和校准方法及质量要求、野外测量飞行方法（应明确飞行高度和导航定位方式）及质量要求、测量质量评价方法及要求等。
资料处理及图件编制
简述原始资料和统计资料编录整理方法、各类测量数据文件命名和存储方法、模拟记录质量初步评价方法、数据处理的流程和方法及要求、异常筛选方法及要求、编制图件的种类和方法及要求。
[bookmark: _Toc80801925]工作部署
根据目的任务和工作起始时间，编制工作流程与工作进度，并附工作进度表。编制总体工作计划和分年度工作计划，编制工作部署图（或测线布置图）。
[bookmark: _Toc80801926]实物工作量
明确时间域航空电磁测量、物性参数测量、异常查证等方面的主要实物工作量。
[bookmark: _Toc80801927]成果解释与预期成果
成果解释
简述时间域航空电磁测量资料解释的基本思路，拟采用的数据转换处理方法、解释的技术路线等。
预期成果
简述提交阶段性和最终成果的种类和名称，并说明提交成果报告的时间。
[bookmark: _Toc80801928]组织管理
简述项目的组织管理机构，项目组人员组成、职责及分工等。
[bookmark: _Toc80801929]经费预算
按照有关部门编制的项目经费预算要求，编制经费预算和预算说明。
[bookmark: _Toc80801930]质量保障与安全措施
简述保障任务完成、提高工作质量的具体措施（含技术措施，各种新技术方法的应用）和提高工作人员水平所采用的技术培训措施等。简述项目全面质量管理办法及措施、安全及劳动保护措施等。
[bookmark: _Toc80801931]附图
按实际需要附相应比例尺的地质图和工程部署图。
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[bookmark: _Toc80801932][bookmark: _Toc80801957]
（资料性）
直升机时间域航空电磁测量成果报告编写提纲
[bookmark: _Toc80801933]前言（序言）
项目来源及目的任务
简述项目来源、工作性质及目的任务。如计划变动或未完成任务，应详细说明原因。
测区范围及地理条件
简述测区地理位置（附测区交通位置图）、行政区划、交通情况、坐标范围（具体角点坐标）、自然地理、气候概况等。
项目完成情况
按照项目实施的主要时间节点，简述项目各阶段实施情况，包括飞行测量（含使用机场或临时起降点、飞机和仪器型号）、物性测量、异常查证、数据处理、综合研究、图件编制等。
成果简述
简述项目取得的主要成果和认识、存在的主要问题及解决措施。
项目组织管理
简述项目的组织管理机构和项目组人员组成、职责及分工等。
测区区域地质及地球物理概况
以往工作研究程度
简述测区以往基础地质、矿产、地球物理地球化学研究工作程度（附工作程度插图）以及对这些工作的评价。
区域地质概况
着重论述与寻找矿产或与探测对象有关的地层、火成岩、构造和主要矿产分布情况；评述与探测目标、任务有关的地质信息。
地球物理、地球化学特征
根据收集和项目实测的物性参数资料，论述测区岩（矿）石的物性参数特征、区域地球化学特征及参数特征。阐明完成地质任务的前提和干扰因素。
[bookmark: _Toc80801934]工作方法与测量质量
测量仪器
分别简述航电测量、物性参数测量、异常查证使用的仪器型号与主要技术指标（含数据收录格式及预处理）、测试方法、数据处理软件和使用的飞机型号等。
测网布置
简述测网布置原则和测区实测范围（附图）、测网分布（测量比例尺、测线方向、测线线距与点距以及切割线方向、线距）、测线编号以及测区与周边测区衔接关系。简要论述使用的航电测量方法技术是否合理。
测量方法及测量质量评述
分别简述航电测量、物性参数测量、异常查证的详细工作方法；根据测试和实测数据分别评述航电测量、物性参数测量、异常查证的测量质量。
简述时间域航空电磁测量系统及其配套设备测试质量、资料解释质量等。
数据处理和编图方法
简述数据处理与编图的方法，评述编图质量及效果。
[bookmark: _Toc80801935]航电资料解释
区域电场特征分析
简述测区dB/dt 、B场和时间常数分布特征、已知矿点航电特征、典型剖面视电阻率特征、不同深度视电阻率分布特征和视电阻率3D空间分布特征。根据异常特征和分布规律与地质构造分区的关系，解释引起异常的地质成因，提炼出新发现或新认识。
岩性构造填图
简述各类推断岩浆岩、地层的异常特征和分布规律，分析其与构造、矿产的关系；阐述断裂、褶皱、火山机构等构造的推断依据、航电特征和分布规律，解释各类构造，分析其与矿产的关系。重点分析新圈定或有新认识的构造。
航电异常选编与评价
简述异常选编的原则、选编方法，结合地质及其他资料，对选编的异常进行分类汇总和初步解释，分析各类异常的分布规律。
[bookmark: _Toc80801936]航电异常查证与分析
根据地面异常查证资料，对异常按地质成因进行解释，分析其找矿意义，为找矿远景区和靶区圈定提供依据。
[bookmark: _Toc80801937]找矿远景预测
成矿条件及已知矿床航电异常特征分析
综合收集资料和本次测量成果，分析测区成矿条件，同时分析已知矿床的地质、地球物理、地球化学特征，重点分析航电特征。对重点异常进行模型研究或3D反演，提供钻孔位置和参数。
找矿标志与建模
根据成矿条件的分析，归纳找矿标志，通过已知矿床的异常信息特征建立找矿预测模型。
找矿远景区划分
简述找矿远景区的划分原则，根据找矿预测模型预测找矿远景区，对远景区进行分类、分级。围绕新发现的矿致异常还应进一步圈定找矿靶区。
找矿远景区分析
对划分的主要找矿远景区和找矿靶区分别进行分析、评价。
[bookmark: _Toc80801938]结论与建议
对推断解释的主要地质成果进行概括性的总结，提出对测区进一步工作的建议。具体内容应包括：
1. 针对设计书规定的各项地质任务，简述完成的主要实物工作量及项目完成情况；
1. 归纳取得的主要成果和主要地质结论，分析存在的主要问题，说明未解决的或未能得出肯定结论的地质问题，提出值得进一步探讨的问题；
1. 根据所得出的主要地质结论，提出对今后勘探工作建议，说明这些工作建议的具体任务、方法手段、施工程序和应注意的问题等。
[bookmark: _Toc80801939]参考文献
应列出编写成果报告参考的主要参考文献。
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[bookmark: _Toc80801941][bookmark: _Toc80801958]
（资料性）
直升机时间域航空电磁测量记录表格
[bookmark: _Toc80801942]飞行记录表
飞行记录表
	测    区
	
	日    期
	
	天    气
	

	系统型号
	
	系统编号
	
	数据处理员
	

	飞行架次
	
	起飞时间
	
	降落时间
	

	测线号
	方向（°）
	起始时间
	结束时间
	起始基准
	结束基准
	起点坐标
	终点坐标
	飞行时间
	平均速度
	测线长度
	是否接受

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	飞行效率（km/h）
	

	其他飞行时间（时：分）
	

	
	

	
	


[bookmark: _Toc80801943]灵敏度测试结果表
灵敏度测试结果表
	测    区
	
	日    期
	
	天    气
	

	仪器型号
	
	仪器编号
	
	操 作 者
	

	分量
	测量值
	出厂值
	灵敏度

	dB/dt（中期道）
	
	
	

	B（中期道）
	
	
	

	dB/dt（晚期道）
	
	
	

	B（晚期道）
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[bookmark: _Hlk83220784][3] DZ/T 0187-2016 地面磁性源瞬变电磁法技术规程
[4] 核工业航测遥感中心，航空时间域电磁测量作业指南 2018
[5] Q/CNNC JB 63-2017 航空时间域电磁测量技术要求


《直升机时间域航空电磁测量技术规范》
编制说明

一、制定背景
目前我国已经拥有航空磁测、航空放射性、航空电磁法及航空重力测量，已经制定了《航空磁测技术规范》（DZ/T 0142-2010）、《航空伽玛能谱测量规范》（EJ/T 1032-2005）、《航空重力测量作业规范》（GJB 6561-2008）。
航空磁测、航空伽玛能谱测量处于国际领先水平，但航空电磁法的应用相对较少。随着我国对矿产和水工环勘查需求的不断增大，也鉴于航空电磁法在矿产和水工环勘查中的独特优势，对该方法的需要也日益增加，尤其是2013年我中心引进加拿大Geotech公司的VTEM时间域航空电磁系统以来，我国的时间域航空电磁测量已经实质性地开展了工作，已经取得了显著的勘查成果。但时间域航空电磁法测量技术的行业及国家标准均未编制，该方法的技术要求主要依据行业规范《时间域航空电磁测量技术规范》（EJ/T 20239-2020）、企业规范《航空时间域电磁测量技术要求》（Q/CNNC JB 63-2017）及《航空时间域电磁测量作业指南》（ARCN/QD7.5-11）。为了在全国范围内推广该技术方法，规范该方法在国内的应用，进一步提高工作质量和应用水平，急需编制该技术方法团体标准。
二、编制原则和确定标准主要内容的依据
1.编制原则
编制的《直升机时间域航空电磁测量技术规范》是结合近几年我国该方法的实际应用情况，依据GB/T 1.1-2020要求编制，并符合我国相关法规要求；参考中国核工业集团公司行业规范“时间域航空电磁测量技术规范”、企业标准“航空时间域电磁测量技术要求”、核工业航测遥感中心“时间域航空电磁测量作业指南”的内容、加拿大Geotech公司时间域航空电磁测量技术指标及要求、中华人民共和国核行业标准“航空伽码能谱测量规范”、中华人民共和国地质矿产行业标准“航空磁测技术规范”及“频率域航空电磁测量技术规范（征求意见稿）”等相关标准的内容，编制了《直升机时间域航空电磁测量技术规范》。
技术规范满足现阶段各相关领域时间域航空电磁测量的要求；适用于以基础地质调查、矿产地质勘查为目的的使用机载发射线圈向地下发射基频频率脉冲电磁波的航空时间域电磁法测量，也应适用于专属性矿产、水文地质、工程地质、环境地质调查等行业的航空时间域电磁法测量。
2.编制过程
依据近几年时间域航空电磁测量成果，起草人员进行了资料收集等工作，2021年4月提出了《时间域航空电磁测量技术规范》（草案），并提交中国地球物理学会审查。
2021年4月15日，中国地球物理学会组织专家在北京对本文件草案的仪器设备测试与校准、野外工作方法、数据处理与编图、质量评价等具体条款进行专题讨论和并形成专家修改意见。
八位专家共提出了70条修改意见。在70条修改意见中，11条属于编辑性、语言表达性意见，23条属于概念疑问性意见，25条属于增加内容的建议，11条属于格式性的建议。
2.1 意见采纳情况
编写组对反馈意见进行了认真讨论，最后确定采纳其中的49条意见，未采纳21条意见。
3.编写组成员及分工
编写组成员包括：王志宏、李怀渊、骆燕、孙栋华、陈伟、彭莉红，具体分工如下：
前言：王志宏
1 范围：李怀渊
2 规范性引用文件：王志红、李怀渊
3 术语和定义：王志宏、骆 燕
4总则：李怀渊、王志红
5 技术设计：王志宏、李怀渊、骆 燕、、孙栋华、彭莉红、陈伟
6 仪器设备测试与校准：王志宏、陈 伟
7 野外工作方法：王志宏、孙栋华、陈伟
8 质量评价：王志宏、陈 伟、骆 燕
9 数据处理、编图与异常选编：王志宏、彭莉红、骆 燕、
10 资料解释与成果报告编写：王志宏、骆 燕、彭莉红、孙栋华
附录：王志宏、彭莉红
王志宏负责初稿的汇总、统稿、定稿工作。
三、主要技术内容的说明
《直升机时间域航空电磁测量技术规范》主要内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、总则、技术设计、仪器设备测试与校准、野外工作方法、质量评价、数据处理、编图与异常选编、资料解释与成果报告编写等以及相应的附录等。
1．技术设计
需要说明的是技术参数背景场噪声水平指标。其中“背景场噪声水平应小于1nT/s”。主要理由：根据近几年使用加拿大Geotech公司的VTEM时间域电磁测量系统，背景场噪声水平一般小于0.8nT/s，中心目前几乎所有的项目均使用VTEM测量系统，但是考虑到我国相关单位新研发的航空时间域电磁法系统背景场噪声水平为1nT/s，因此放宽为“噪声水平在1nT/s以下”，便于今后的系统兼容。
2．仪器设备测试与校准
主要根据加拿大Geotech公司时间域航空电磁测量技术指标及要求，并考虑了自2013年从加拿大引进航空电磁观测系统以来野外实际作业方法所编，其中灵敏度测试和全波形系统标定试验时，技术要求规定“飞机加油车和项目组工作用车在试验期间应远离线圈”，征求意见时，专家提出“远离”应量化，根据在野外作业时的实际情况量化为 “至少距离线圈50m”。
3.飞行高度
飞行高度指标主要是根据2013年以来国内不同地区开展的时间域航空电磁法测量项目，对每个测区的地形高差及线圈离地高度进行了统计（表1），由统计结果可知，在高差不大于100m/km地区线圈离地高度平均为46m；在100m/km～300m/km地区，线圈离地高度平均为91m。考虑到将来国产设备、国内飞行员等因素，对高差不大于100m/km地区线圈离地高度放宽为75m，100m/km～300m/km地区线圈离地高度放宽为110m。对于高差大于300m/km地区，由于地形高差太大，标准中未给出明确离地高度指标。
4．野外工作方法
野外工作方法主要内容集中在背景场测量、测线测量、数据处理等，主要根据自2013年引进航空电磁观测系统以来野外实际作业方法所编。
5. 数据处理、编图与异常选编
基本按实际工作情况编制。
6. 质量评价
静态定位精度、飞行高度、导航精度基本沿用了航空伽玛能谱测量规范、航空磁测技术规范等航空物探的方法，航电磁噪声水平评价在Geotech公司时间域航空电磁测量技术指标及要求中，考虑到我国时间域航空电磁法设备噪声水平为1nT/s，因此定义该指标为>1nT/s。
7. 资料解释与成果报告编写
基本按实际工作情况编制。
四、试验验证的情况和结果
关于飞行高度的验证，表1为近年航空电磁法测量线圈平均离地高度统计表，表中数据证明，规范中规定的高度要求在实际生产中应该能达到。
表1 近年航空电磁法测量线圈平均离地高度统计表
	序号
	测区名称
	飞行时间
	工作量（km）
	高差（m/km）
	线圈平均离地高度（m）

	1
	航空瞬变电磁法测量试验（新疆哈密）
	2013
	570.9
	130
	50.6

	2
	黑龙江省罕达气-三道湾子快速突破区航空瞬变电磁法测量
	2014
	2796
	30
	45.8

	3
	内蒙古自治区翁牛特旗乌丹镇地区铅锌多金属矿集中勘查区航空瞬变电磁法勘查试验
	2014
	5410
	47.5
	44.3

	4
	新疆东天山阿大奇山-黑尖山一带航空TEM示范测量
	2014-2015
	1260
	22
	41.76

	5
	青海省石头坑德、五龙沟地区1：1万航空电磁法测量
	2014-2015
	3005.4
	165
	136.3

	6
	黑龙江省嘎来奥伊-塔源地区航空瞬变电磁法测量
	2015
	7109
	70
	61.6

	7
	内蒙古扎拉格阿木-道伦达坝一带航空瞬变电磁法测量
	2015
	3212.1
	45
	39.7

	8
	新疆托克逊铜花山-彩华沟一带航空电磁测量
	2015
	2070.5
	40
	43

	9
	新疆和布克赛尔蒙古自治县阿尔迪一带1：2.5万航空TEM测量
	2015
	1320.5
	30
	42

	10
	吉林省靖宇县西南岔地区航空电磁法测量
	2015-2016
	4869.1
	85
	57

	11
	甘肃省龙首山成矿带新水井-芨岭地区航空电磁测量试验
	2016
	603.2
	66
	48.4

	12
	新疆哈密市镜儿泉一带综合物探普查航空TEM测量
	2016
	1205
	20
	30.0

	13
	云南省澜沧县老厂地区航空电磁法测量
	2017
	305
	160
	86.28

	14
	辽宁省丹东市青城子矿集区航空物探测量
	2018
	3510.2
	90
	58.7

	15
	辽宁省丹东市五在矿集区航空物探测量
	2018
	1238.9
	80
	40.3



五、采用国际先进标准的情况
本规范参考了加拿大Geotech公司航空时间域电磁测量技术指标及要求、加拿大地质调查局2008年航空磁测项目技术指标要求和加拿大安大略省地质调查局航空磁测项目技术指标要求等相关标准的内容。
六、标准涉及的知识产权情况说明
无。
七、与现行法律法规、标准的关系
无。
八、实施标准的要求和措施建议
建议对承担直升机时间域航空电磁测量项目的地勘单位技术人员宣讲本标准，并在项目下达、设计编写和审查、项目原始资料和成果资料验收等工作中将本规范列为重要的依据。
九、修改或废止有关标准的建议及理由
无。
十、标准印刷数量建议
建议印刷300册。
十一、其它需要说明的事项
结构编排如下：
1范围	
2规范性引用文件
3术语和定义
4总则	
5技术设计	
6仪器设备安装与测试	
7野外工作方法	
8质量评价	
9数据处理、编图与异常选编
10资料解释与成果报告编写
十二、参考资料清单
[1] GB 3100～3102-1993 量和单位
[2] DZ／T 0144-1994 地面磁勘查技术规程
[3] DZ/T 0187-2016 地面磁性源瞬变电磁法技术规程
[4] 核工业航测遥感中心，航空时间域电磁测量作业指南 2018.
[5] 航空时间域电磁测量技术要求 Q/CNNC JB 63-2017




中国地球物理学会团体标准《直升机时间域航空电磁测量技术规范》征求意见稿
征求意见反馈表
共  页  第  页                               填表日期：    年  月  日
	专家姓名
（请手签）
	
	联系电话
	

	工作单位
	
	电子邮箱
	

	序号
	章条号
	意见内容
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注： 请务必于2021年12月2日前返回，如无意见，亦应复函说明。
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