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刖 置

GB／T 12763．10—2007

GB／T 12763《海洋调查规范》分为11部分：

——第l部分：总则；

——第2部分：海洋水文观测；

——第3部分：海洋气象观测；

——第4部分：海水化学要素调查；

——第6部分：海洋声、光要素调查；

——第6部分：海洋生物调查；

——第7部分：海洋调查资料交换；

——第8部分：海洋地质地球物理调查；

——第9部分：海洋生态调查指南}

——第10部分：海底地形地貌调查；

——第ll部分：海洋工程地质调查。

其中第9部分、第10部分和第ll部分对应于GB／T 12763--1991是新增部分。

本部分为GB／T 12763《海洋调查规范》的第10部分。

本部分与GB／T 12763的第l部分、GB／T 12763的第7部分和GB／T 12763的第8部分配套

使用。

本部分的附录B和附录E为资料性附录，附录A、附录c、附录D和附录F为规范性附录。

本部分由国家海洋局提出。

本部分由国家海洋标准计量中心归口。

本部分由国家海洋局第二海洋研究所(国家海洋局海底科学重点实验室)、国土资源部广州海洋地

质调查局海军海洋测绘研究所起草。

本部分主要起草人：李家彪、吴庐山、翟国军、于晓果、邱燕、谢锡君、吴自银、何水原。
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海洋调查规范

第10部分：海底地形地貌调查

GB／T 12763．10一2007

1范围

本部分规定了海底地形地貌调查的基本内容、方法、资料整理及调查成果的要求。

本部分适用于1 t 10万～l t 100万比例尺的海底地形地貌调查，更大比例尺海底地形地貌调查也

可参考。

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。凡是注目期的引用文件，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

究使用这些文件的最新版本。

GB 12319—1998中国海图图式

GB 12327--1998海道测量规范

GB 12898--1991 国家三、四等水准测量规范

DZ／T 0179--1997地质图用色标准及用色原则(1：50 000)

IHO S-44：1998 IHO Standards for Hydrographic Surveys(国际海道测量规范)

3术语和定义

3．1

多波束测深multlbeam echo sounding

采用发射、接收指向正交的两组声学换能器阵，获得垂直航向、由大量波束测深点组成的测深剖面，

并在航行方向上形成由一系列测深剖面构成的测深条带，从而实现高分辨率地形测量的一种方法。

3．2

侧扫声纳测量旁扫声纳测■side Stall sonar survey

采用声学换能器对海底进行扫描，获得海底回波信号，实现海底地貌成像的一种物探调查方法。

3．3

浅地层剖面测量subbottom profile survey

利用声波在海底以下介质中的透射和反射，采用声学回波原理，获得海底浅层结构声学剖面的一种

物探调查方法。

4一般规定

4，1调查目的与内容

根据任务的要求实施调查，获取海底地形地貌数据，通过对调查数据的校正和改正，进行数据分析、

处理和成图，编制调查区海底地形图和海底地貌图，揭示调查区海底地形地貌变化特征和规律，为经济

建设、国防建设和海底科学研究提供基础资料。

海底地形地貌调查作业内容包括：技术设计、仪器检验、测前准备、海上测量、数据处理与成图、资料

检查验收与归档。
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4．2技术设计

4．2．1资料收集

所收集的资料应包括：

a)最新海底地形数据和最新出版的海底地形图、海图；

b)最新侧扫声纳、浅地层剖面数据和最新出版的海底地貌图；

c)潮位资料及其他测量有关的资料；

d)助航标志及航行障碍物的情况。

对收集的资料，应对其可靠性及准确度情况进行全面分析，并作出对资料采用与否的结论。

4．2．2技术设计

技术设计的主要内容；

a)任务来源及测区概况}

b)前人调查研究状况及调查区地形地貌基本特征；

c)测区范围与调查比例尺}

d)测线布设与预计测线工作量；

e)调查船、仪器以及仪器检验项目和要求I

f)海上测量的技术要求{

g)数据处理、成图的技术要求g

h)进度安排、人员分工与质量保障措施}

i) 瑗期成果与调查报告内容，

j) 资料验收与经费概算；

k)相关图表(航行计划示意图、测线布设示意图、测线端点坐标表等)。

技术设计书衙装订成册，由设计人员签名、测量单位主管业务负责人签署意见后报批，经上级业务

主管部门或任务下达单位审查批准后方可实施。

4．3调查的技术耍求

4．3．1调查的基本方式

调查的基本方式为走航连续测量。测量项目有单波束测深、多波束测深、侧扫声纳测量、浅地层剖

面测量。

根据调查的目的和任务，采用不同比例尺的测线网方式调查或全覆盖方式调查。

调查中应尽量采用多项目的综合调查i同一测区的词查。测线或测网布设应统一，使调查资料相互

印证，以提高综合解释水平。

4．3．2调查的基本内窖

海底地形调查的基本内容包括：导航定位、水深测量、水位测量以及数据处理和成图。水深测量包

括深度测量和一些必要的改正(吃水改正、声速改正、船姿改正、升沉改正和水位改正等)。

海底地貌调查的基本内容包括，在海底地形调查的基础上，进行海底侧扫声纳测量和浅地层剖面测

量，结合其他地质地球物理资料进行数据处理、分析和成图。

4．3．3调查的比例尺与测线布设

在采用测线网方式进行海底地形地貌调查时，主测线采用垂直地形或构造总体走向布设，联络测线

应尽量与主测线垂直，不同调查比例尺的主测线和联络测线的测线间距见表1。在采用全覆盖方式进

行海底地形地貌调查时，多渡束测深和侧扫声纳测量的主测线采用平行地形或构造总体走向布设，相邻

测幅的重叠应不少于测幅宽度的10％，联络测线应不少于主测线总长度的5％，且至少布设1条跨越整

个测区的联络测线。

相邻测区，不同类型仪器、不同作业单位之间的测区结合部t在采用测线网方式调查时，应至少有一

条重复检查测线，在采用全覆盖方式调查时，应有一定宽度的重叠区，以保证所测对象的检验和拼接。

2
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在海底构造复杂或地形起伏较大的海区，应加密测线，加密的程度以能完善地反映海底地形地貌变

化为原则。

寰1 海底地形地貌测线网调查中的测线间距要求

项 目 调查比例尺 主测线间距×联络测线间距／kin

11100万 10x100

1l 50万 5X 50
海底地形测量

1l 25万 2．5×25

1，10万 1×5

11100万 20X100

1I 50万 10×50

海底侧扫声纳调查
1l 25万 5×25

1110万 2X10

11100万 20×100

1I 50万 10×50
海底浅层剖面调查

1t 25万 5×25

1 l 1。万 Z×10

4．3．4准确度

导航定位采用DGPS，定位准确度应优于10 ii'1。

在水深小于30 m时，水深测量准确度应优于0．3 m；在水深大于30 m时，水深测量准确度应优于

水深值的1％。

4．3．5测量基准与投影分幅

测量和成圉应遵循以下要求；

a)坐标系统采用“WGS-84坐标系统”；

b)深度基准采用理论最低潮面，深度基准面的高度从当地平均海面起算，一般应与国家高程基

准进行联测；

c) 高程采用“1985国家高程基准”。远离大陆的岛、礁，其高程基准可采用当地平均海面；

d)时钟系统采用GMT时间；

e)参考椭球体采用“WGS-84椭球体”；

f)投影采用墨卡托投影。分幅采用自由分幅l

g)基准纬度根据调查与成图区域确定，以尽量减少图幅变形为原则。

4．4资料检查与验收

资料检查与验收的内容和程序：

a)任务执行单位应对原始资料、数据处理与成图、准确度评定、数字信息的合理性以及资料的完

整性进行全面检查}

b)资料检查合格后进行验收；资料验收结果须作文字评语，参加验收者签字，单位盖章，作为调

查成果鉴定验收和资料归档的内容之一。

4．5调查成果

4．5．1原始记录

包括导航定位记录，各类模拟、数字记录与实测参数，记录表(簿)及航迹图和各种监视记录剖面图

等。这些调查的第一手资料，是调查的初级成果。

4．5．2基础圈件

对调查获得的数据经室内处理、分析与计算，按成图比例尺要求，编制基础图件。海底地形地貌调

查的基础图件包括海底水深图、地形图、地貌图、侧扫影像平面图和浅地层剖面图等。
3
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4．5．3调查报告

调查报告的内容包括：

a)任务要求与技术设计；调查任务的来源和目的、调查海区的范围和地理位置、海区的自然状况、

调查项目内容和测线布设、工作量和内外业工作安排、组织分工和协作情况等；

b)海上调查与资料整理：海上调查的工作方法、仪器设备性能及检验情况、导航定位手段和保障

情况、工作量统计和工作完成情况、原始资料的完整性、调查数据的准确度和质量评估、调查资

料的整理方法、成果资料的质量评价等；

c)资料分析与解释：资料分析方法及其依据、各要素的分布特征、规律和综合分析等I

d)结论与建议。

4．6资料归档

归档内容包括：

a) 词查任务书，或合同书、委托书等；

b) 课题论证报告、技术设计、方案报告及其审批意见}

c)课题调查实施计划、站位表和测线布设图等}

d)调查原始记录；

e) 计算、分析整理的成果数据报表及说明}

f)各种图表、图件(包括底图)、照片及文字说明；

g)航次报告和专题总结报告；

h) 调查报告及成果验收书i

i)课题成员及经费结算表。

归档要求归档文件内容齐全、完整，签字手续完备。

归档单位原则上为调查任务执行的科技档案室，本单位无科技档案室的，交上一级科技档案室，或

任务书、合同书规定的档案室。

5单波束测深

5．1技术要求

5．1．1技术设计

5．1．1．1资料收集

所收集的资料应包括：

a)最新出版的海底地形图和海图；

b)验潮站和水文站资料；

c)助航标志及航行障碍物的情况；

d)其他与测量有关的资料。

对收集的资料，应对其可靠性及准确度情况进行全面分析，并做出对资料采用与否的结论。

5。1．1．2技术设计

技术设计的主要内容：

a)根据任务书和4．2．2要求制定技术设计书；

b) 根据技术设计书和调查海区情况制订测量实施方案。并应说明验潮站的布设和水准点的分布

及联测要求；

c)技术设计书和测量实施方案经专家和主管部门审批，然后付诸实施。

5．1．2测量准确度

在单波束测深过程中，导航定位准确度应优于10 m。在永深小于30 m时，水深测量准确度应优于

0．3m；在水深大于30m时，水深测量准确度应优于水深值的1％。

4
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5．1．3测量比例尺与测线布设

根据调查任务的要求确定海底地形测量比例尺；测线布设按4．3．3执行。

5．1．4测量手段

定位是测深的主要内容，定位仪采用DGPS定位仪，其数据更新率应不低于1 Hz，定位准确度满足

5．1．2的要求．DGPS基准台的平面位置准确度应符合国家GPSE级网的要求。

测深仪选择应考虑深度的测量范围、测深准确度、分辨率和检测可靠性等因素。地貌复杂海区，应

选择垂直指向角小的单波束测深仪，港湾、航道和沿岸测量应选用浅水单波束测深仪，近海测量一般选

用量程适中的单波束测深仪，远海测量则选用深水单波束测深仪。其主要技术指标应达到：

a)测深准确度：测量准确度符合5．1．2的要求；

b)换能器波束垂直指向角：不大于30。，

c)适航性：当船速不小于10 kn，测量船横摇不大于10。、纵摇不大于5。的情况下仪器能正常

工作；

d)记录方式：数字记录方式或模拟记录方式。

5．2水位观测

验潮站水位观测准确度应优于5 cm，时间准确度应优于l min。沿岸至20 km以内的近海海域应

采用实测水位观测资料；当沿岸验潮站不能控制测区水位变化时，可利用自动验潮仪、高精度差分GPS

测量水位或潮汐数值预报方法预报水位。验潮站布设、水准联测和水位观测按附录A执行。

5．3测前准备

5．3．1测深仪检验

测深仪检验包括：

a)停泊稳定性试验

试验场必须选择在水深大于5 m的海底平坦处，连续开机时间不得少于2 h{试验中，每隔5 rain比

对一次水深，水深比对限差应在0．3 m以内。对于非固定安装的测深仪，应利用检查板(Bar Check)进

行检查比对。

b)航行试验

当测深仪换能器安装后或变换位置时都应进行航行试验。试验时，选择水深变化较大的海区，检验

测深仪在不同深度和不同航速下工作是否正常。

5．3．2 DGPS定位仪检验

DGPS定位仪检验要求：

a) 测前应进行不少于12 h的定点准确度比对试验及稳定性试验，采样间隔1 8；

b)测前在已知点上应进行不少于30 min的比对试验，采样间隔1 s{

c)卫星仰角应不小于5。。

5．4海上测量

5．4．1航行要求

航行要求包括：

a)调查船尽量保持匀速、直线航行；

b)船只在线测量时，航向变化应不大于5。／min；遇特殊情况必须停船、转向或变速时，应及时通

知测量值班室，采取应急措施}

c)更换测线时，尽量缓慢转弯}

d)实际航线与计划测线的偏离应不大于测线间距的25％。

5．4．2深度测■

深度测量要求：

a)测深时，应进行定位和水深数据的实时综合采集与记录，数据采集可按等时或等距方式采集，
5
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定位点间隔应不小于图上1 mm；

b)对于海底地形变化剧烈的地区，须作加密测量，加密的程度以完善反映海底地形为原则；

c) 岛屿、明礁、干出礁、灯塔等助航标志及人工建筑物，深度测量测至水深5 m等深线或离其图上

距离1．5 cm处。

5．4．3深度改正数测定和计算

测深仪测深时，应测定仪器的总改正数。总改正数包括以下各项改正数的代数和：声速改正数、吃

水改正数以及潮位改正数。

a)测区于水深为0 m～20 m时，采用校对法直接求测深仪总改正数，可用水听器或检查板对测

深仪进行校正。校对仪器时，测深仪器应处于正常工作状态．海况平静，船只处于漂泊和平稳

状态下进行}

b)测区水深大于20 m时，测深仪声速改正数利用实时声速测量或水文资料计算。

5．4．4扑测或1剥

在下列情况下应进行补测或重测：

a)测深仪漏测测线长度超过图上2．5 mm时，均应补测；在地貌复杂海区，不得发生漏测现象；

b) 实际航线与计划测线的偏离超过测线间距的25％时；

c)主、检比对超过5．8．1的规定要求时l

d)验潮站水位观测不符合5．2要求时。

5．4．5水深拼接测量和比对

不同时期、不同单位和不同设备施涮的相邻图幅之间，必须进行拼接测董和重合点比对，具体要求

如下：

a) 在拼接处应至少重叠一条测深线，

b)重叠测深线布设方法：每幅图应各自从拼接的图廓线起向外1 cm以内的区域中布设一条比

对线；

c) 图幅水深拼接比对中，主、检水深重合点比对超过5．8．1的要求，或虽未超限，但存在系统误差

以及对测量成果质量有疑问时，均应分析原因正确处理，或报告上级业务部门处理，并将处理

情况写人技术总结。

5．4．6数据记录

数据记录包括：

a)定位信息采用数字记录方式采集，定位仪数据输出应设置为最高更新率；

b)水深信息采用数字记录方式采集，记录应采集全部水深信息；模拟记录需同时提供打印剖面；

c)数据备份包括全部原始数据文件，数据备份必须由专人负责，定期进行并及时编写记录。

5．4．7测量质量监控

测量质量监控要求：

a)技术负责人应经常检查测量资料的质量情况；

b)值班人员要实时监视仪器工作状态，检查数据记录设备是否正常运行，数据记录质量是否

良好；

c)发现问题，应及时进行处置。

5．4．8班报

班报记录的内容和格式参见附录B中表B．1；具体要求：

a)海岸带调查区每隔15 rain记录一次班报，陆架区调查区每隔30 rain记录一次班报·深海调查

区每隔1 h记录一次班报；测线开始、结束必须记录时间、测线号}

b)遇到仪器发生故障、船只干扰等特殊情况必须及时采取措施，并记录班报l

c)值班人员必须对记录质量进行自检，现场记录字迹清楚，不得涂改，各栏内容必须按要求填写}

6
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d) 班组长要对班报记录进行不定期抽查，技术负责人要对每个作业周期的班报记录进行全面

检查。

5．5资料整理

5．5．1现场资料整理

应在作业现场对所取得的各项资料进行整理．并对测量数据质量做出初步评价。资料整理的内容

如下：

a)有效测线完整性检查；

b)结合航迹水深点图，确定水深补测和加密}

c)各种纸质打印资料整理、装订和会签，

d)数据备份。

5．5．2现场资料检查

作业组应对全天的班报记录和测量数据进行检查和浏览，检查班报记录和测量记录是否完整、数据

质量是否可靠；并进行数据备份。检查情况应记入当天的班报记录。

海上测量工作结束后，作业组应对所获得的测量资料进行全面检查，检查合格后方可进行内业数据

处理。

5．6数据处理

5．6．1一般要求

数据处理应采用业务主管部门认可的数据处理软件。

数据处理各阶段均应进行交叉检查，确保数据成果无误。

测量成果应按统一格式输出，装订整齐美观，会签齐全I同时还应形成统一格式文件，并附数字成果

说明文档，以磁盘或光盘形式提交，磁盘或光盘标签注记清楚。

5．6．2定位数据处理

当定位中心与测深中，L,--者水平位置不重合时，须根据测定的偏心距进行测点位置归算；剔除定位

粗差点。

5．6．3水深数据处理

水深数据处理应包括换能器吃水改正、声速改正和水位改正。当水深大于200 m时，可不进行水

位改正。

5．7数据成圈

5．7．1图件种类

图件种类包括：测线航迹图、实测水深图和海底地形图。

5．7．2圈件绘捌

实测水深图和海底地形图依据海底地形离散数据文件，利用计算机辅助制图方法绘制。

5．8准确度评估

5，8．1 t台点水深比对限差

由重合点水深(两点相距图上1．0 mr／l以内)所列出的不符值数列的处理步骤如下：首先对不符值

进行系统误差及粗差检验．剔除系统误差和粗差后。其主检不符值限差为：水深小于30 m时为0．6 T11；

水深大于30 m时为水深的2％。超限的点数不得超过参加比对总点数的10％。

5．8．2准确度估计指标

利用主测线与联络测线交点水深不符值，进行水深测量准确度估计，其估计指标的计算公式为：

M一土 夏专r，，V
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式中：

M——重合点水深不符值中误差。单位为米(m)；

d。——主测线与联络测线在重合点i处的深度不符值，单位为米(m)；

n——主测线与联络测线的重合点数。

6多波束测深

6．1技术要求

6．1．1技术设计

6．1．1．1资料收集

所收集的资料应包括：

a)最新测量的水深数据和最新出版的海底地形图和海图}

b)验潮站和水文站资料f

c)助航标志及航行障碍物的情况I

d)其他与测量有关的资料。

对收集的资料，应对其可靠性及准确度情况进行全面分析，并做出对资料采用与否的结论。

6．1．1．2技术设计

技术设计的主要内容：

a)根据任务书和4．2．2要求制定技术设计书I

b)根据技术设计书和调查海区情况制订测量实施方案，并应说明验潮站、声速剖面站的布设和

水准点的分布及联测要求．声速剖面站的布设要求符合6．4．2；

c)技术设计书和测量实施方案经专家和主管部门审批，然后付诸实施。

6．1．2测量准确度

在多波束测深过程中，导航定位准确度应优于10m，当水深小于30 m时，水深测量准确度应优于

0．3 m，当水深大于30 In时，水深测量准确度应优于水深的1％。

6．1．3测量比例尺与测线布设

根据调查任务的要求确定调查比例尺和多波束测深的调查方式(全覆盖调查或非全覆盖的测线网

调查)。

多波束测深调查的测线布设要求见4．3．3。在多波束全覆盖测量时。相邻测区，不同时期、不同类

型仪器、不同作业单位之间的测区结合部应布设重叠区，重叠区宽度在水深小于200 m的浅水区应不

少于500 m，在水深大于200 m深水区应不少于2 km，以保证所测水深的检验和拼接。

6．1．4测量手段

导航定位使用DGPS定位仪，所采用的DGPS定位仪的数据更新率应不低于1 Hz，定位准确度满

足6．1．2的要求，DGPS基准台的平面位置准确度应符合国家GPSE级网的要求。

多波束系统选择应考虑测深范围、测深准确度、覆盖率和更新率等因素。根据调查海域水深分布范

围，确定适合任务需要的多波束系统。其主要技术指标应达到：

a)测深准确度：测量准确度符合6．1．2的要求，

b)换能器波束角：应不大于2。；

c)在扇区开角不大于150。时，波束数应不少于100个l

d) 姿态传感器横摇、纵摇测量准确度应不低于0．05。，升沉测量准确度应不低于0．05 m或实际

升沉量的5％取大者；罗经测量准确度应不低于0．1。；

e)具备数字记录方式。

6．2水位观测

水位观测要求按5．2执行。

8
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6．3测前准备

6．3．1测前检测与系统安装

在多波束测深系统正式进行系统参数测定和海上测量工作前，定位设备、声速剖面仪、电罗经和姿

态传感器(涌浪补偿器或垂直参考单元)等设备需按各自要求进行检测，确保系统的正常工作。

多波束测深系统的安装应遵循如下要求：

a) 多波束换能器应安装在噪声低且不宜产生气泡的地方f

b)姿态传感器应安装在能准确反映多波束换能器姿态的位置，其方向平行于测量船的轴线}

c) 电罗经应安装在测量船的艏尾线上，方向指向船艏；

d)定位仪天线应安装在测量船顶部比较开阔的地方；

e) 多波束测深系统各组成部分的空间相对关系测量准确度应优于0．05 131。

6．3．2系统参数测定

系统安装完毕后应进行参数测定。参数测定必须按横摇偏差、电罗经偏差、纵摇偏差、导航时延(同

一目标探测法)或按横摇偏差、电罗经偏差、导航时延(剖面重叠法)和纵摇偏差的顺序测定。各参数每

年度至少测定一次。当系统内部各部分相对位置关系发生变化时，必须重新测定。当导航系统发生变

更时须重新测定导航时延参数。各参数测定的要求如下：

a)横摇偏差测定的准确度应优于土0．05。}可在平坦海区布设一条计划测线，同速往返测量；

b)罗经偏差测定的准确度应优于土0．rl可跨越一线性目标物布设一条计划测线，同速往返

测量；

c)纵摇偏差测定的准确度应优于±0．05。；可在一陡坡或特征物上布一计划测线，同速度往返

测量；

d)测深与定位的时间延迟测定的准确度应优于士0．1 s；可在一特征物上布一计划测线，同速度

往返通过目标测量两次，此法称为同一目标探测法；或同向不同速度通过目标，速度差别尽可

能大，同时要保持均匀并严格在计划航线上行驶。此法称为剖面重叠法，测量中应尽量采用

此法。

6．3．3系统稳定性试验

选择水深大于20 m的平坦海区，对水深进行2 h重复测量，要求水深比对误差符合5．8．1准确度

要求。

6．3．4系统航行试验

选择海底地形起伏有代表性的海区，进行不同深度和不同航速下的多波束水深测量，要求每个发射

脉冲接收到的有效波束数大于总波束数的95％。

6．4海上测量

6．4．1换能器吃水测定

每次测量开始前和结束后均需测定换能器吃水，测量间隔不大于15 d，测量准确度应优于5 cm。

6．4．2声速剖面测量

声速剖面测量要求：

a)在每次进人测区开始测量时，应至少在测区进行1次声速剖面测量}

b)在1．O。xlI O。范围内至少应有3个声速剖面，测定的时间和位置的选择应考虑声速剖面的时

空变化}

c) 如测区水团结构时空变化较大时，应加密声速剖面的测量数，加密的程度以能完善地反映水团

结构时空变化为原则}

d)每个声速剖面的声速测量准确度应优于1 m／s。

6．4．3测线测量

多波束全覆盖测量时，应满足：

9
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a)根据多波束数据更新率、波束脚印和测区最浅水深确定船只的最大航速。最大航速按下式

计算：

V=2n(H—D)·tg(A／2) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

式中：

V——最大航速，单位为米／秒(m／s)；

H——测区最浅水深，单位为米(m)；

D——换能器吃水，单位为米(m)；

n——测区最浅水深的多波束数据更新率，单位为秒_1(s_1)；

A——船艏方向的波束角。

b)测量时船只应提前500 m上线，保持匀速直线航行，航向修正速率不得超过5。／mln}

c)更换测线时，船只必须在测线延长线上匀速直线航行500 m，然后再转向；

d)船只偏离航线不能超过条幅宽度的10％I

e) 测量时应确保每个发射脉冲接收到的有效波束数不大于总波束数的75％；

f)测量定位点的间距应根据多波束系统要求设置，或不大于成果图上l mm

g)测量中如发现航行障碍物，须在不同方向对其进行探测，以测出其范围和最浅深度，

h) 岛屿、明礁、千出礁、灯塔等助航标志及人工建筑物的深度测量同5．4．2。

多波束非全覆盖测线测量时，船只偏航距应不超过测线间距的25％，并应满足本条款b，c，e，f

和g。

6．4．4补测和重测

遇有下列情况之一，则须进行补测和重测t

a)漏测测线长度超过图上2．5 mm时，均应补测}

b) 系统波束接收率未达到6．4．3 e)的要求时，

c)主测线与联络测线的重合点水深比对未达到5．8．1规定时l

d)测量船因避碰等原因偏离航线未达到6．4．3要求时。

全覆盖测量时，遇到地形剧烈变化情况造成条幅间空白时，应对空白区进行补测。

6．4．5数据记录

数据记录要求：

a) 实时测量数据应记录在采集计算机的硬盘上，实时记录应包括原始数据文件、声速剖面文件和

测量参数文件；

b)每天进行一次硬盘实时记录文件备份，保证至少2套实时记录文件备份，备份实时记录文件的

磁盘应粘贴标签，标签应标明日期、文件名和测线号，并由专人负责备份和保管；

c)每5 d进行光盘或磁带实时记录文件备份，备份时要及时编写记录。

6．4．6测量质■监控

质量监控的内容包括；

a)观察系统状态显示和波束质量显示窗口，以监视系统各传感器的工作情况和波束的质量}

b)观察波束剖面显示，以监视声纳参数设置、横摇偏差补偿是否正确，条幅内波束是否完整和声

速剖面是否失效}

c) 观察航迹显示，以监视船位有无突跳并确保相邻测线间的重叠宽度}

d) 观察硬盘和磁带机等数据记录设备的工作是否正常，确保测量数据的完整记录}

e) 观察条幅图，随时查看已测数据相邻条幅拼接是否正常。

6．4．7班报

班报记录内容和格式参见附录B中表B．2。要求如下：

a)海岸带调查区每隔15 min记录一次班报，陆架区调查区每隔30 min记录一次班报，深海调查

10
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区每隔1 h记录一次班报}测线开始、结束必须记录时间、测线号、经纬度等；

b)所有的参数设置及其更改必须记录；遇到系统、航向、航速、水深突变等特殊情况，必须记录

班报；

c)值班人员必须对记录质量进行自检，现场记录字迹清楚，不得涂改，各栏内容必须按要求填写，

d) 班组长要对班报记录进行不定期抽查，技术负责人要对每个作业周期的班报记录进行检查。

6．5资料整理

6．5．1现场资料整理

为了检查和校核外业工作的总体质量，应对所取得的数据进行初步编辑处理，并对测量数据质量做

出初步评价。资料整理和处理的项目如下：

a) 根据航迹图检测原始数据是否丢失，进行完整性检查；

b)通过数据编辑，剔除突变的错误数据和质量较差的边缘数据，以对数据质量进行初步评价；

c)绘制测区地形草图，对各种纸质打印资料、班报记录进行整理、装订和会签；
d) 班组长对原始数据文件和已编辑文件进行百分之百检查，并进行磁盘数据备份。

6．5．2现场资料检查

每天工作结束后，作业组应对全天的班报记录和测量数据进行检查和浏览，检查班报记录和测量记

录是否完整，查看波束接收率和测量质量情况等，检查情况应记人每天的班报记录。

海上测量工作结束后，作业组应对所获得的测量资料进行全面检查，检查合格后方可进行内业数据
处理。

6．6敲据处理

6．6．1一般要求

使用系统提供的软件，对测量数据进行数据编辑和水深改正。

数据编辑和水深改正均应按格式进行班报记录，班报记录格式参见附录B中表B．3。

测量成果应统一表达为由每个波束的经度、纬度、水深组成的海底地形数字信息文件，即离散数据

文件}文本文件装订整齐美观，会签齐全}数字成果以光盘形式提交，光盘标签注记清楚，并有说明文档。

6．6．2数据编辑

对于定位数据中的跳变点、罗经数据中的航向异常变化和姿态传感器数据中的船姿跃变等进行编

辑改正处理。

利用系统软件根据坡度、深度、信噪比等对深度数据进行自动滤波处理，剔除不合格数据；利用人机

交互式方法剔除不符数据，深度数据编辑应遵循水深变化区间原则、地貌变化连续原则、相邻条幅对比

原则和中央波束基准原则。

6．6．3水深改正

水深改正包括：

a)换能器吃水改正：根据实测的换能器吃水，按时间线性内插法求得其改正数；

b)声速剖面改正：根据厂商提供的多波束系统软件进行改正。声速剖面的采样节点应满足多波

束系统软件对声速剖面数据的要求}

c)水位改正：对于水深大于200 m的海区原则上不作水位改正，对于小于200 1'12永深的海区必须

进行水位改正。

6．6．4水深数据生成

使用正确的系统参效，测量数据经编辑和改正后，通过系统提供的软件。形成由每个波束的经度、纬

度、水深组成的海底地形数字信息文件。即离散数据文件。离散数据文件磁盘须粘贴标签，标签应标明

盘号、测量单位、测量日期等。

6．7数据成圈

6．7．1圈件种类

图件种类包括：实测水深图、立体影像图和海底地形图。

11
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6．7．2数据网格化

数据网格化可采用距离加权法或高斯权函数法等；最小网格间距应保证每个网格内有3个采样点；

最大网格间距应不大于成果图上5 mm的实际距离；

6．7．3图件绘制

实测水深图、立体影像图和海底地形图依据海底地形离散数据进行网格化，利用计算机辅助制图方

法绘制。

6．8准确度评估

可利用定点法、重复测线法、交叉测线法和相邻测区拼接的重叠区的重合点水深数据进行比对，其

方法和准确度要求按5．8．1规定。

利用主测线与联络测线重合点水深不符值，进行水深测量准确度估计，其估计指标的计算公式为：

M：=阜

式中：

M——重合点水深不符值中误差，单位为米(m)；

d；——主测线与联络测线在重合点i处的深度不符值，单位为米(m)i

”——主测线与联络测线的重合点数。

7侧扫声纳测量

(3)

7．1技术要求

7．1．1技术设计

7．1．1．1资料收集

所收集的资料包括：

a) 最新测量的侧扫声纳数据和最新出版的海底地形图、海图；

b)底质类型资料；

c) 助航标志及航行障碍物的情况；

d)其他与测量有关的资料。

对收集的资料，应对其可靠性及准确度情况进行全面分析，并做出对资料采用与否的结论。

7．1．1．2技术设计

技术设计的主要内容：

a) 根据任务书和4．2．2要求制定技术设计书；

b)根据技术设计书和调查海区情况制订测量实施方案；

c)技术设计书和测量实施方案经专家和主管部门审批，然后付诸实施。

7．1．2测量准确度

测量过程中，船只导航定位准确度应优于10 m，拖体位置准确度应优于拖缆长度的10％。

7．1．3测量比例尺与测线布设

根据调查任务的要求确定测量比例尺；测线布设要求见4．3．3。

在全覆盖测量时，相邻测区，不同时期、不同类型仪器、不同作业单位之间的测区结合部应布设重叠

检查区，重叠检查区宽度应不小于500 m。

如遇海底障碍物，应及时采取小量程进行加密扫测，加密的程度以能反映其性质和范围为原则。

7．1．4测量手段

导航定位应使用DGPS定位仪，所采用的DGPS定位仪的数据更新率应不低于l Ha，定位准确度

满足7．1．2的要求，DGPS基准台的平面位置准确度应符合国家GPSE级网的要求。
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侧扫声纳系统选择应考虑工作水深、扫描量程和更新率等因素。近海、浅海测量应选用浅水型侧扫

声纳系统，深海、远海测量则选用深水型侧扫声纳系统。其主要技术指标应达到：

a)换能器船艏方向的波束角：不大于2。}

b)分辨率：不低于1 ra}

c)最大单侧扫幅宽度：不小于400 m；

d)记录方式：数字记录或模拟记录；模拟记录同时可打印剖面记录。

7．2测前准备

7．2．1仪器安装

记录仪安装在船只摆动较小的实验室；仪器系统的安装应有良好的接地条件，避免电信号干扰；浅

海调查时，应根据调查区水深确定拖曳方式，声纳操作室应有较好的通视条件。

7．2．2测前调试

作业前，应在测区或附近选择有代表性的海域进行调机，确保声纳信号质量，图谱记录清晰，调完

后，采集和记录参数在测量时一般不再改动，遇特殊情况改动时，应及时在班报和打印记录上进行记录。

7．3海上测量

7．3．1测量航行

测量航行要求：

a)测量船应尽可能保持匀速、直线航行，船速不得超过6 kn，拖鱼入水后，不得停船或倒车，避免

急转弯；

b)拖鱼离海底高度应控制在最大扫幅宽度的10％，海底起伏较大的水域，可适当调整高度；

c)更换测线时，船只应大弧度转弯，保证船只和船尾水下拖曳设备在进测线前对准测线；

d) 作业时偏航距应不大于测线间距的25％(测线网调查方式)或条幅宽度的lo％(全覆盖调查方

式)；

e)测量定位点的间距应不大于成果图上1 mm；

f) 每条测线的漏测率应不超过测线长度的5％，连续漏测应不超过图上2．5 mm；在地貌复杂海

区，不得发生漏测现象。

7．3．2测量记录

测量记录要求：

a)监视记录图像和各项采集参数，及时发现是否有异常情况出现；

b) 监视数据采集记录系统和实时打印纸记录是否正常，发现问题及时纠正；

c)发现海底障碍物或特殊地貌形态，应及时记录，以备解释和准确度评估使用；

d)实时纸介质记录应保持整洁，不得有人为痕迹；使用磁记录的系统，应做好原始数据的磁介质

备份；

e) 原始资料记录应包括记录纸(磁带)卷号、测线号、定位点号、时间、航速、航向、拖缆入水长度、

声纳量程、频率、时间变化增益控制(TVG)和电路调谐状况等信息。

7．3．3班报

班报记录的内容和格式参见附录B中表B．4；具体要求：

a) 海岸带调查区每隔15 min记录一次班报，陆架区调查区每隔30 min记录一次班报，深海调查

区每隔l h记录一次班报}测线开始与结束必须记录时间和测线号；

b)遇到仪器发生故障、船只干扰、缆长变化等特殊情况必须及时采取措施，并记录班报；

c)值班人员必须对记录质量进行自检，现场记录字迹清楚，不得涂改，各栏内容必须按要求填写；

d) 班组长要对班报记录进行不定期抽查，技术负责人要对每个作业周期的班报记录进行全面

检查。
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7．4资料整理

7．4．1现场资料整理

为了检查和校核外业工作的总体质量，应在作业现场对所取得的各项资料进行整理，并对测量数据

质量做出初步评价。资料整理内容如下：

a) 有效测线完整性检查；

b) 结合航迹图和侧扫声纳条幅图，确定补测和加密；

c)各种纸质打印资料整理、装订和会签；

d)数据备份。

7．4．2现场资料检查

作业组应对全天的班报记录和测量数据进行检查和浏览，检查班报记录和测量记录是否完整、数据

质量是否可靠；并进行数据备份。检查情况应记人当天的班报记录。

海上测量工作结束后，作业组应对所获得的测量资料进行全面检查，检查合格后方可进行内业数据

处理。

7．5数据处理与成图

7．5．1一般要求

使用侧扫声纳系统提供的专用处理软件或标准软件，根据河查要求，对数据进行拖体位置、航速及

倾斜距离校正，以获得纵横比为l：l的海底侧扫声纳平面图像；全覆盖测量时，应根据实测航线进行声

纳图像拼接和反射率的入射角校正，按任务书要求编制海底侧扫声纳镶嵌图。

7．5．2数据处理、成图与解释

系统进行定位、水深、地形校正，将各种微地貌形态标绘在海底侧扫声纳条幅平面图上；全覆盖测量

时，进行声纳图像拼接，绘制海底侧扫声纳镶嵌图。具体内容包括：

a)导航定位数据的编辑、校准和准确度评估；绘制航迹图；

b)根据船只位置、声纳拖体沉放深度、拖缆入水长度及方位等信息，进行卢纳拖体位置归算；

c) 对船速变化造成的记录与实际地形的比例失调进行校正；

d) 绘制海底侧扫声纳条幅平面图}

e) 编制海底侧扫声纳镶嵌图；

f)对砂堤(脊)、水下河谷、冲刷沟槽、裸露基岩等特殊地形及水下障碍物进行形态量算；

g)对海底底质和微地貌特征等进行解释。

8浅地层剖面测量

8．1技术要求

8．1．1技术设计

8．1．1．1资料收集

所收集的资料包括：

a)最新测量的浅地层剖面、单道地震数据和最新出版的海底地形图、海图；

b)地层、岩性和底质类型资料；

c)助航标志及航行障碍物的情况；

d)其他与测量有关的资料。

对收集的资料，应对其可靠性及准确度情况进行全面分析，并做出对资料采用与否的结论。

8．1．1．2技术设计

技术设计的主要内容：

a)根据任务书和规范要求制定技术设计书I

b) 根据技术设计书、历史测量情况和调查海区地层分布特征制订施工设计；

】4
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c)技术设计书和施工设计经专家和主管部门审批，然后付诸实施。

8．1．2测量准确度

在测量过程中，调查船导航定位准确度应优于10 m；浅地层剖面仪测量时，探测分辨率一般应优于
1 m，探测深度一般应不小于30 1711{单道地震仪测量时，探测分辨率一般应优于3 111，探测深度一般应不

小于200m。

8．1．3测量比例尺与测线布设

根据调查任务的要求确定测量比例尺，各调查比例尺的测线间距见表1；测线布设要求如下；

a)采取测线方式进行测量，主测线的布设应垂直地层的总体走向，联络测线应尽量与主测线垂

直；在不了解地层走向的地区，主测线的布设应垂直地形或构造总体走向；近岸作业时，主测线

可垂直等深线布设。

b)在测量过程时，遇海底地层分布变化较大的海区，应加密测线，加密的程度以能完善地反映海

底地层空间变化为原则。

8．1．4测量手段

浅地层剖面测量根据探测深度不同，可采用浅地层剖面仪或单道地震系统两种方式。

8．1．4．1浅地层剖面仪

导航定位使用DGPS定位仪，所采用的定位仪的数据更新率应不低于1 Hz，定位准确度满足8．1．2

的要求，DGPS基准台的平面位置准确度应符合国家GPSE级网的要求。浅地层剖面仪由处理单元和

传感器组成。其主要技术指标应达到：

a)探测准确度：应符合8．1．2的要求；

b)接收带宽：100 Hz～20 kHz；

c)声源级：10 dB～100 dB；

d)声源频谱：250 Hz～15 kHz；

e)记录方式：数字记录或模拟记录；模拟记录同时可打印剖面记录。

8．1．4．2单道地震系统

导航定位使用DGPS定位仪，所采用的定位仪的数据更新率应不低于1 Hz，定位准确度满足8．1．2

的要求，DGPS基准台的平面位置准确度应符合国家GPSE级网的要求。单道地震系统由震源系统和

电缆接收系统组成。震源系统根据用途不同和能量的不同分为声波脉冲发生器、电火花和气枪。电缆

接收系统由接收电缆和信号处理、储存部分组成。单道地震仪的主要技术指标应达到：

a)探测准确度：应符合8．1．2的要求；

b)电缆接收带宽：10 Hz～20 kHz；

c) 电缆接收灵敏度应优于一90 dB／V／p．Ba}

d)震源声源级：50 dB～300 dB；

e)震源频谱：40 Hz～10 kHz；

f)组合震源的同步准确度应优于0．5 ms；

g)具备数字记录方式，记录数据应有SECrY格式，同时可打印剖面记录。

8．1．4．3浅地层剖面测量接收、记录设备

接收、记录设备应：

a)具有在接收频段内可任意选择中心频率和带宽的滤波器；

b)具有TVG增益调节功能；

c)具有总增益、对比度和门限调节功能；

d) 对数字浅地层剖面仪和数字单道地震系统而言，应能实时接收导航定位数据；

e)工作前记录器用信号发生器进行调试，使记录纸上的线条画面深浅均匀，至少有10个以上

灰阶。

]5
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8．2测前准备

8．2．1仪器安装

舷挂式浅地层剖面仪安装于船的中后部一侧；拖曳式浅地层剖面仪拖曳于船的尾部。

单道地震的接收电缆与声源视水深分别拖曳于船尾部一侧或两侧；震源箱必须放置在干燥、温度低

于60'C的环境中，远离触发放大器和记录仪；若用电极作为震源，电极电缆和检波器接收电缆必须相距

1 m以上，避免相互感应。

震源箱、发射和接收换能器必须良好接地，接收记录设备应安置在船尾部实验室。

驾驶台、仪器操作室和后甲板三方的语音通信畅通。

8．2．2测前调试

导航定位数据接入后，应进行浅地层剖面仪和单道地震系统与导航定位仪之间的时钟同步，消除两

系统之间的时间迟延；GPS定位仪稳定性和准确度试验见5．3．2。

浅地层剖面仪的传感器位置以及单道地震震源和接收信号电缆的位置应与定位系统的天线位置进

行归算。浅地层剖面仪在固定安装和舷挂式安装时，其位置归算准确度应优于0．05 m，在拖曳式安装

时，其位置归算准确度应优于拖缆长度的10％}浅地层剖面仪拖曳式换能器，应使拖曳阵保持平稳。

地震震源试验时，电火花试验应在浓度为5％的盐水中进行，气枪充气试验应在水中进行；地震接

收电缆测试时，应确保接收电缆无漏油，水听器充油管内无气泡I接收电缆和震源电缆入水后绝缘电阻

不小于1 MEl。

系统的声源(震源)、接收单元和数据处理单元与GPS定位系统及外设连接正确，各部分工作正常。

8．2．3海上试验

通过海上试验调整仪器参数，获得一组符合调查海域和调查目标的最佳设置参数。

浅地层剖面仪的试验项目包括：实际测量深度范围内的最佳发射频率、脉宽和增益参数，单道地震

系统的试验项目包括：实际测量深度范围内的最佳震源能量和接收增益、滤波、延迟以及记录长度、采样

频率、通道数、同步类型、海底跟踪值。浅地层剖面仪在水深大于100 m的调查区域，应使用频率较低

的声波发生传感器或增加设备的发射能量以获得最佳的测量效果。

单道地震系统在不同水深可使用不同震源系统。30 m以内的水深可使用声波脉冲发生器，30 m～

300 m可使用电火花，并根据水深的不同调整震源能量和电缆接收的频率等参数以获得最佳测量效果；

水深大于300 m的测量，应使用气枪，根据水深的不同调整气枪的气压和电缆接收的频率等参数以获

得最佳的测量效果。施工过程中，根据实际情况调整电缆长度、沉放深度以及震源和水听器中心之间的

距离，以便获得最佳采集效果。

8．3海上测量

8．3．1测线测量

测线测量要求：

a)根据项目技术要求和试验的结果，选择并设置设备的调查参数；

b)调查船应匀速、直线航行，船速应不大于6 kn；

c) 更换测线时，船只应大弧度转弯，保证船只和船尾水下拖曳设备在进测线前对准测线；

d)作业时偏航距应不大于测线间距的25％；

e) 测线未完需续测时，续测测线应在断点处进行大于2 km的重复测线；

f) 测量定位点的间距应不大于成果图上1 mm。

8．3．2测量记录

测量记录要求：

a)地层反射信号的剖面记录需连贯清晰；剖面记录纸带上必须注记测线号、航向、扫描宽度、时

标、水深、测线探测起始与结束时间及特殊情况简述等；每卷记录的首尾必需写上项目名称、记

录纸的卷号和作业时间；

1 6
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b) 单条测线的漏测率不得超过测线长度的5％，连续漏测不得超过1 km；

c)作业参数确定后．一般不能随意更改，由于水深和底质类型变化较大影响到剖面记录质量时，

仪器操作员可对采集参数需作适当的调整，以保证记录剖面的质量和穿透的深度，同时必须在

记录班报上注明；

d) 在记录面貌出现异常时，必需及时检查原因，尽快排除故障；

e)注意数据记录是否正常，使用磁介质记录时，应在工作前格式化。在保存时应远离大磁场的干

扰，确保数据的安全；

f)测量过程中应及时进行自检、自查，发现问题及时改进，对不合格的剖面记录必须补做或重做。

8．3．3班报

记录班报内容和格式参见附录B中表13．5、表13．6。应及时记录测线探测情况、周围环境状况及特

殊情况处理过程等。

从记录剖面上发现可能为新的断裂、滑坡、塌陷、浅层气及其他特殊地质体时，必须仔细观察并认真

记录。

8．4资料整理

8，4．1现场资料整理

为了检查和校核外业工作的总体质量和资料完整，应对所取得的数据进行回放，并做出初步评价。

资料整理和处理的内容如下；

a)根据航迹图并与设计测线进行对比，检查是否有遗漏未测的测线，进行完整性检查；

b)通过数据回放或打印记录检查。对数据质量进行初步评价；

c)检查记录磁带和打印资料是否完整，对各种纸质打印资料、班报记录进行整理、装订和会签}

d)班组长对原始数据文件应进行百分之百检查，并进行数据备份。

8．4．2现场资料检查

作业组应对全天的班报记录和测量数据进行浏览，检查班报记录和测量记录的完整性、剖面反射信

号的连续性和定位数据的准确性等，检查情况应记人当天的班报记录。

海上测量工作结束后。作业组应对所获得的测量资料进行全面检查，检查合格后方可进行内业数据

处理。

8．5数据处理与解释

8．5．1一般原则

使用浅地层剖面测量设备提供的专用处理软件或标准软件，根据调查要求，对数据进行预处理、常

规处理和特殊处理。依据浅地层剖面测量资料反射界面的特征划分反射层序，绘制地层(反射层)剖面

图和地层厚度图，并依据反射层内部结构特征分析活动断裂、滑坡、塌陷、浅层气、岩体等地质类型，绘制

断层分布图和特殊地质体分布图。

8．5．2浅地层剖面仪资料解释

资料解释内容包括：

a)识别和划分松散层和基岩；

b)识别和解释表层断层；

c)识别和分析表层地质体类型；

d)分析地貌特征。

8．5．3单道地震系统资料解释

资料解释内容包括；

a)识别干扰信号，区分背景噪声干扰和多次反射波干扰；

b)识别反射界面，划分地震层序，利用所收集的地质资料划分地层；

c)解释主要断层，特别应识别断至海底的活动断层；

d) 根据地震相和其他资料分析古地貌和古沉积环境；

l 7
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e)识别和分析特殊地质体。

9海底地形图和地貌图编绘

9．1一般规定

坐标系统、投影系统、分幅和基准纬度按4．3．5规定。

图件应标明图号、图名、比例尺、坐标系统、深度基准、高程基准、投影系统、基准纬度、深度注记、(彩

色图)深度色标、经纬度注记、图例、位置略图、密级、调查单位、调查时间和资料说明等。

图件采用计算机绘制。

9．2图式图廓

9．2．1图式符号

图式符号采用GB 123i9。

9．2．2图号、图名及图面整饰

图号与图名按任务书规定执行，图面整饰见附录C。图面内容可根据协调、清晰和美观的原则作适

当调整。

9．2．3图廓氇}纬网的绘制

内图廓线粗0．1 film，外图廓线粗1．5 mm。内图廓线至外图廓线外沿距离为10 mm。

图廓经纬网短线绘在内外图廓之间，且与内图廓正交，线长为3 mm，线粗为0．1 tnnl；经纬网短线

细分间隔和经纬格网绘制根据调查比例尺和任务书要求而定，以清晰、美观和科学为原则；纬度的注记

在细分线上方，经度的注记在细分线右侧，四个图廓点的经纬度注记见附录C。

9．3成图准确度要求

图廓边长与计算值的误差不超过0．1 mm；图廓对角线、经纬网各线段长度与计算值的误差不超过

0．2 mm；图内各要素的绘制误差不超过0．3 mn·。

9．4海底地形圈编绘

9．4．1数据资料准备

汇总全部实测数据资料，对未测区域可使用历史数据资料，历史数据资料的选取原则为：

a) 相关的最新测量数据以及最新出版的海底地形图和海图。其资料的准确度满足所成图件比例

尺的准确度的要求；

b)在数据资料重叠的情况下，应优先使用最新测量的数据资料，并按多波束数据、单波束测深数

据、纸质图件的顺序选取}

c)纸质图件数字化时应进行图面几何变形矫正。

9．4．2图内要素

图内要素除等深线外，还应包括海岸、岛屿、干出滩、明礁和灯塔、航标等助航标志、人工建筑物以及

水下特殊地形等。

9．4．3等深线绘制

等深线可分为计曲线、基本等深线(首曲线)、辅助等深线(间曲线)。

等深距划分见表2；必要时可以清晰、美观、科学和客观反映海底地形变化为原则，并根据调查比例

尺、调查海域、水深地形变化和任务书要求适当调整等深线间距。

表2等深线类型划分 单位为m

等深线水深 水深≤200 m 200m<水深≤l 000m 水深>l 000m

计曲线 50 500 1 000

基本等深线 lO 100 200

辅助等深线 5 10 100

18
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2 000 m～3 000 In、3 000 m～4 000 m、4 000 m～5 000 m和5 000 m以上，共设八层蓝色，色调逐级增

加，分层设色RGB代码见表3；必要时可以清晰、美观、科学和客观反映海底地形变化为原则，并根据调

查比例尺、调查海域、水深地形变化和任务书要求适当调整分层色调。

等深线用黑线表示，基本等深线粗0．2 mm，计曲线粗0．25 l'D_m，辅助等深线粗0．15 1"1"11'11。

等深线注记应成组配置，字头方向应在270。--90。之间。在斜坡方向不易判读处和最低一条封闭等

深线上应加绘示坡线。

岛屿、岸线、明礁、干出礁、灯塔等助航标志及人工建筑物，可从同比例尺或大比例尺航海图转绘。

9．4．4特殊水深点注记

应在地形图上对特殊水深点进行注记，以反映隆起的海岭、海山的最高点和海盆、海沟、海槽的最低

点的水深；水深注记的中心为水深的实测点位，水深注记单位为m。

衰3地形图分层设色的RGB代码

水深／m 设色RGB代码

0～50 243 249 254

50～200 215 237 25l

2。o～1 000 235 246 253

1 000～2 000 179 222 248

2 000～3 000 163 214 245

3 000～4 000 117 197 240

4 000～5 000 69 183 236

>5 000 17 174 232

9．5海底地貌图编绘

9．5．1一般要求

地貌图应根据地貌类型划分的原则进行编绘，利用最新资料；地貌图应反映地貌的形态结构、物质

组成、成因机制、发育演变及其空间分布规律。

9．5．2图内要素

地貌图全面、系统反映图幅内地貌研究成果，以图示方式综合表现海区地貌结构、成因、演变特征。

编图主要要素包括：等深线、地貌类型、地貌结构、地质构造、海底底质、水动力(流、潮、波)、泥沙运动、海

岸变迁、地貌年龄、灾害地质类型和典型地貌剖面等。具体内容和要求如下：

a)等深线：一般500 1"11以内选取20 1"i"1、50 m、100 m、200 m等深线，大于或等于500 m的等深线

间距为500 m}可根据比例尺大小及图匦需要适当增加或删减等深线；

地貌形态成因类型：地貌图主体图示内容和基本制图单元；

地貌形态与结构：地貌分类低级单元，补充表示各种规模较小、有意义的地貌或个别形态；

地质构造：表示控制成图区域地貌形成、发育、分布的构造；

海底底质：表示海底表层沉积物类型；

水动力和泥沙运动方向：流、潮、浪以及泥沙的运动方向；

海岸变迁：反映晚第四纪以来的海岸变迁；

地貌年龄：用地质时代、同位素年龄或序列代号表示古海岸线、古地貌体等的年龄；

地质灾害类型：滑坡与崩塌、浅断层与活动断层、埋藏古河道、沙波与沙丘、浅层气、底辟、陡坎

与断裂谷、浊流和地震等；

典型地貌剖面：选择1条～z条横切区域地貌总体格局、地貌类型比较齐全和充分反映区域地

貌特征的地貌剖面。
】9
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9．5．3地貌分类

9．5．3．1地貌分类原则

地貌分类根据“以构造地貌为基础，内一外营力相结合，形态一成因相结合，分类和分级相结合”的原

则，按地貌体的大地构造位置、形态特征、规模大小，从内营力到外营力的成因因素，地貌体的主从关系，

依次逐级划分为四级。地貌分类系统见附录D，地貌形态成因类型参见附录E。

9．5．3．2一、二级地貌单元

一、二级地貌单元为大地构造地貌单元。一级地貌单元包括大陆地貌、大陆边缘地貌和大洋地貌；

二级地貌单元根据大地构造性质、形态特征和水深变化等进行划分，自陆向海依次划分为海岸地貌、陆

架和岛架地貌、陆坡和岛坡地貌、深海盆地貌四种。

9．5．3．3三级地貌单元

三级地貌单元在二级地貌单元基础上进一步按形态特征、主导成因因素和地质时代等因素划分，由

基本地貌形态成因类型组成，是地貌编图的主体图示内容。

a)海岸三级地貌单元：分为堆积型(海积阶地、平原、海滩、水下堆积阶地、水下堆积岸坡等)、侵

蚀堆积型(潮流沙脊群、水下侵蚀堆积岸坡)、侵蚀型(海蚀台地或海蚀阶地、水下侵蚀岸坡)、

生物(红树林滩、珊瑚礁滩、贝壳滩或贝壳堤)和人工地貌。

b)陆架和岛架三级地貌单元：分为堆积型(平原、水下三角洲、大型水下浅滩、台地)、侵蚀一堆积型

(平原、潮流沙脊群、潮流沙席、水下阶地、陆架或岛架斜坡)、侵蚀型(平原、大型侵蚀浅洼地)和

构造型(台地、洼地)；同时考虑到地貌体的地质时代，早全新世以来形成的地貌体，称为“现

代”，早全新世以前形成的地貌体，称为“古”或“残留”。

c)陆坡和岛坡三级地貌单元：分为堆积型(堆积型陆坡斜坡或岛坡斜坡、大型海底扇)、构造一堆积

型(深水阶地、陆坡盆地)、构造侵蚀型(海底大峡谷)和构造型(断褶型陆坡陡坡或岛坡陡坡、

海台、海山群、海丘群、海槽)。

d)深海盆三级地貌单元：分为堆积型(深海平原、深海扇)、构造型(海沟、中央裂谷、深海洼地)和

构造火山型(洋中脊、深海海岭、海山群、海丘群、断裂槽谷山脊带)。

9．5．3．4四级地貌单元

四级地貌单元按独立的形态划分，以形态特征为主体，是地貌分类中最低一级地貌单位，可同时在

不同的高级地貌单元中出现，一般成因要素单一，规模较小。四级地貌单元类型见附录D。

9．5．4编绘原则

9．5．4．1地貌圈的编绘和负载内容

地貌制图应遵循由表及里、从粗到细的原则，首先确定一、二级地貌单元，然后勾画三、四级地貌单元。

地貌图的负载内容因比例尺和调查海区不同而异}一般1：10万～1：25万比例尺重点表示四级

地貌，1：50万～l：100万比例尺重点表示三级地貌。在地貌单元类型简单的调查海区，可根据具体情

况，以清晰、美观、科学和完整反映海底地貌变化为原则，适当增加新的四级地貌单元类型。

9．5．4．2地貌图的圈示方法

地貌图采用多层结构的组合图型表示，用相互叠置的多层平面载负全面图示地貌内容。用不同的

基色、色块及不同颜色的图斑、代号、符号、注记表示不同形态的地貌实体，展现各种地貌主要特征、相互

关系和成因。

9．5。4。3地貌圈的图例系统

按地貌分类系统(见附录D)和图例系统(见附录F)规定，制定编图区具体地貌分类和图例。本标

准未规定的地貌单元类型的设色参照DZ／T 0179—1997中规定色标选色。

9．5．5编绘方法

9．5．5．1表示方法

地貌图采用分级分类以及基色、色块、代号、符号、注记等相结合的多层面状组合叠加的方法表现。

2()
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9．5．5．2二级地貌单元

二级地貌单元用基色表示，同时使用蓝色英文字母代号。由陆向海颜色由暖色调向冷色调变化。

二级地貌单元的类型线用粗点划线表示，点直径为0．6 mm，线段粗0．4 Mill，线段长10 mm，两线段间

距为5 mm。二级地貌单元代号：海岸带为CL，大陆架和岛架为SH，大陆坡和岛坡为SL，深海盆为

MS。一级地貌单元由二级地貌单元组成，二级地貌单元的填色应完全覆盖一级地貌单元。具体要求

如下：

a) 陆地地貌以红、棕基色为主，从山地、丘陵、平原颜色逐渐变浅。

b)海岸带因宽度较窄，设色视比例尺大小而定。中、小比例尺，海岸带不单独设色，平均海面以

上用相邻的陆地地貌颜色，平均海面以下用相邻的大陆架地貌类型颜色。大比例尺，海岸带以

浅黄绿色为基色。

c)大陆架和岛架以浅黄绿色为基色，为区分大陆架和岛架，大陆架基色偏浅些，而岛架基色偏

深些。

d) 大陆坡和岛坡以浅蓝色为基色，为区分大陆坡和岛坡，大陆坡基色偏浅，岛坡基色偏深些。

e)深海盆以蓝色为基色。

9．5．5．3三级地貌单元

三级地貌单元在二级地貌单元基础上，按附录表F．1要求叠加三级地貌单元色块，并加注不同的

代号。三级地貌的类型线用细点划线表示，点直径为0．4 mm，线段粗0．25 mrn，线段长6 Mm，两线段

间距为5mm。

9．5．5．4四级地貌单元

四级地貌单元按附录F中图F．1和图F．2要求用不同颜色的点状、线状、面状符号表示，其范围用

细线圈出，线粗0．15 mm。

9．5．5．5地貌类型的边界

各种地貌类型的边界要求作定位、定形编绘；图斑、密集符号的选留或合并，应保持其分布特点，疏

密适度。具体要求如下：

a)图面上允许保留的最小图斑面积：圆形或椭圆形为0．4 cmz，长条形为o．6 cm2，小于规定面积

的应作特殊处理或转化为相应符号}

b)对于规模小而密集分布的图斑，可酌情合并}

c)对反映地貌形态和发育特点具有较为重要意义的孤立图斑，可夸大比例尺表示；

d) 各个图斑均应选择适当位置加注地貌形态成因类型代号。

9．5．5．6典型剖面

典型剖面应具体标明剖面位置、方向、海平面、地貌形态成因类型、地质构造、底质类型(符号)、岩

相、年代和比例尺等内容。水平比例尺与地貌图相同，垂直比例尺可适当放大，视地形起伏而定。

9．5．5．7其他要素

其他地貌编图要素的表示如下：

a)海底底质类型用绿色英文字母代号表示：基岩R，砾石G，粗砂CS，中砂MS，细砂FS，粉砂T，

砂一粉砂粘土s_T Y，粘土Y。年代用绿色地质年代符号表示；

b)与地貌成因密切相关的水动力(流、潮、波)和泥沙运动均以运动线符号表示，见附录F中图

F．2；

c)古海岸线以岸线符号、岸线序列和加注岸线年龄(地质年代或绝对年龄)表示，见附录F中图

F．2；

d)灾害地质类型以线段和符号表示，见附录F中图F．2。
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附录A

(规范性附录)

水位观测与预报

A．1一般原则

验潮站水位观测准确度应优于5 cm，时间准确度应优于1 mln。当沿岸验潮站不能控制测区水位

变化时，可利用自动验潮仪、高精度差分GPS测量水位或潮汐数值预报方法预报水位。

长期验潮站是测区水位控制的基础，主要用于计算平均海面，一般应有2年以上连续观测的水位

资料。

短期验潮站用于补充长期验潮站的不足，与长期验潮站共同推算确定测区的深度基准面，一般应有

30 d以上连续观测的水位资料。

l临时验潮站在水深测量时设置，至少应与长期站或短期站在大潮期间同步观测水位3 d，主要用于

深度测量时的水位改正。

A．2验潮站布设

验潮站布设的密度应能控制全测区的潮汐变化。相邻验潮站之间的距离应满足最大潮高差不大于

l m、最大潮时差不大于2 h、潮汐性质基本相同。对于潮时差和潮高差变化较大的海区，除布设长期站

或短期站外，还应设立临时验潮站。

A．3验潮站站址的选择原则

验潮站站址的选择应遵循：

a)水尺前方应无沙滩阻隔，海水可自由流通，低潮不干出，能充分反映当地海区潮汐情况的地方；

b)水尺应设在岸滩坡度较大的地方；

c)水尺能牢固设立，受风浪、急流冲击和船只碰撞等影响较小的地方，如有可能尽量在固定码头

壁上安装水尺；

d)能牢固埋设工作水准点，并便于与主要水准点以及国家水准点、控制点进行联测的地方；

e)水准标石已破坏的旧验潮站，重新设站时应尽量与旧站址重合。

A．4验潮站水准点标志的埋设

每个验潮站须埋设工作水准点和主要水准点标志各一个。

工作水准点应设在水尺附近，以便经常检查水尺零点的变动情况；可在岩石、固定码头、混凝土面、

石壁上凿标志再以油漆作记号。不具备上述条件时，亦可埋设牢固的木桩。

主要水准点应设在高潮线以上、地质比较坚固稳定、能长期保存、易于进行水准联测的地方。在验

潮站附近的水准点和三角点，经检查合格，可作为主要水准点。主要水准点的选定及埋石按GB 12898

的要求执行。

A．5水准联测

主要水准点应与国家水准点联测，联测要求应根据路线长短按GB 12898有关规定执行。

工作水准点与主要水准点之间的高差，按四等水准测量要求，工作前后各测定一次。

验潮站的水尺，至少有一根水尺零点与工作水准点之间的高差是用等外水准测定的。各水尺零点

之间的相互高差，可在海面平静时，用水面水准或等外水准的方法测定。水面水准法要求两根水尺同时
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进行读数，连续读数三次，其高差互差不得超过3 cm，取中数使用，超限者应重测。

水位观测过程中，应经常检查工作水准点与水尺零点、便携式验潮仪零点之间的相互高差有无变

化，如发现或怀疑零点有变化时(如大风浪或水尺受碰撞后)应及时进行高差联测，当零点变动超过

3 cm时，应重新确定相互问的高差关系。

A．6水位观测

水尺观测水位的要求：

a)设立的水尺，要求牢固、垂直于水面，高潮不淹没、低潮不干出，两根水尺的衔接部分至少有

O．3 m的重叠；

b)水位观测，应至少0．5 h观测一次，整点时必须观测，读到厘米，时问记到整分；

c) 高、低平潮及其前后l h和潮位变化异常时，每隔10 rain观测一次水位；

d) 在风浪较大、海面波动不稳定时，可取波峰和波谷的平均值作为水位读数；

e)当水尺将要干出或将被淹没时，必须立即增设新水尺，可先观测，然后用水面水准或等外水准

得出水尺零点问的高差关系；特殊情况下，也可先在固定物上标出水位的痕迹，然后再转到水

尺上读数；

f)水位观测时，当水尺的瞬时水深小于(含)0．3 m时，应更换水尺；更换水尺时，应同时凑取两根

水尺的读数，其差值不得大于2 CITI，并记人手簿相应栏内，原水尺读数供校核；

g) 因故漏测时，应按实际观测时间的数据记载，不得为了凑数而擅自插入水位读数；

h)进行同步观测时，应在1时、7时、13时、19时观测风向、风力、气压，并记载天气状况，如阴、

雨、晴、雪等}

i)验潮站所使用的GMT时钟，每天必须校对一次，并记在手簿的备注栏内，其时钟准确度应优

于1 rain。

验潮站不同水尺的零点读数应归化到统一的水位零点。水位零点一般假定在工作水准点以下整米

处，但必须低于最低潮位。验潮站的水位零点一经确定，不得改变。利用旧站进行水位观测时，也可以

采用其深度基准面作为水位零点。
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附录B

(资料性附录)

海底地形地貌测量班报裹

表B．1～表B．6中给出了海底地形地貌测量中单波束测深、多波束测深、侧扫声纳测量和浅地层剖

面测量的班报表格式。

表B．1单波束测深班报表

测区 调查船 日期 海况

时间 测线号 水深 航向 船速 纬度 经度 操作者 备注

技术负责： 班组长 第 页 共 页

表B．2多波束测深班报衰

测区 调查船 航次 日期 海况

时间 水深 波柬数 幅宽 航向 船速 纬度 经度 测线号 操作者 备注
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表B．3 多波束测深数据处理班报表

GB／T 12763．10—2007

测区 调查船 航次 日期 海况

序号 文件名 编辑后文件名 铡线号 编辑人 时间 检查人 备注

技术负责 班组长 第 页 共 页

表B．4侧扫声纳测量班报表

测区 调查船 航次 日期 海况

卷号 测线号 时间 定位点号 航向 船速 拖缆长度 拖鱼距海底距离 声纳量程 工作频率 备注

操作者： 技术负责 第 页 共 页
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表B．5浅地层剖面测量班报表

测区 调查船 航次 日期 海况 仪器名称 工作频率

测线名 纬度 经度 时间 航向 航速 激发间隔 扫描宽度 延时 备注

操作者： 技术负责 第 页

表B．6单道地震测量班报衰

项目 工区 调查船 海况 日期

卷号 测线名 定位点号 时间 航向 激发间隔 扫描宽度 滤波 延时 备注

震源： 记录系统： 接收系统： 电极类型；
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附录c

(规范性附录)

海底地形图整饰格式

图c．1规定了海底地形图整饰的格式要求。

GB／T 12763．10—2007

坐标系统：

投 影：

深度基准：
基准纬度：

xxx

××x xxxx年x月至×xxx年x月测量 数据处理者：xxx
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附录D

(规范性附录)

地貌分类系统

表D．1列出了一级至四级地貌单元的分类系统。

表D．1地貌分类系统表

一级地貌 二级地貌 三级地貌 四级地貌

海积阶地 现代河道

堆积型地貌
堆积平原 古河道

海滩 沼泽

(平原海岸)
水下堆积阶地 抄嘴

水下堆积岸坡 沙垄

沙堤

潮流沙脊群 沙坝
侵蚀一堆积型地貌

水下侵蚀一堆积岸坡 期沟

大陆地貌 海岸地貌 海蚀崖

侵蚀型地貌 海蚀台地或海蚀阶地 海蚀洞

(基岩海岸) 水下侵蚀岸坡 海蚀柱

海蚀平台

生物地貌
红树林滩 岸礁(裾礁)

珊瑚礁滩 堡礁(堤礁)
(生物海岸)

贝壳堤或贝壳滩 环礁

海堤盐田水库
人工地貌

港池航道码头

现代堆积平原
陆架谷

残留堆积平原
断裂谷

堆积型地貌 水下三角洲
海底扇

大型水下浅滩
招泽

埋藏古河道
堆积台地

埋藏古湖沼洼地

水下沙丘

侵蚀一堆积平原 水下沙渡

潮流沙脊群 水下沙垄
大陆边缘地貌 陆架和岛架地貌

侵蚀一堆积型地貌 期流沙席 小型水下浅滩

水下阶地 现代潮流沙脊

陆架或岛架斜坡 古潮流沙脊

潮流冲刷槽

侵蚀平原 珊瑚礁
侵蚀型地貌

大型侵蚀浅洼地 岩礁

抄岛(沙洲)

构造台地 陆架外缘堤构造型地貌
构造洼地 海釜
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一级地貌 二级地貌 三级地貌 四级地貌

堆积型陆坡 崩塌谷

堆积型地貌 岛坡斜坡 断裂谷

大型海底扇 海底滑坡

深水阶地
浊积扇

构造-堆积型地貌 地垒型平台陆坡盆地
(或地垒山)

大陆边缘地貌 陆坡和岛坡地貌
构造一侵蚀型地貌 海底大峡谷

地堑式洼地

断褶型陆坡 (或地堑谷)

岛坡陡坡 陡坎

陆坡或岛坡海台 陡崖
构造型地貌

陆坡或岛坡海山群 海山

陆坡或岛坡簿丘群 海丘

陆坡或岛坡海槽 珊瑚礁

珊瑚臻

探海平原 水下浅滩
堆积型地貌

深海扇 浊积扇

海渊

小型隆脊

海沟 平顶山

构造型地貌 中央裂谷 断裂槽谷

深海洼地 山问谷地
大洋地貌 深海盆地貌

山间洼地

断裂槽谷

洋中脊 陡崖

裸海海蛉 海山

构造一火山型地貌 深海海山群 海丘

深海海丘群 海台

断裂槽谷山脊带 深海滩

小型洼地
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E．1海岸带地貌

附录E

(资料性附录)

地貌形态成因类型

海岸带是具有一定宽度的陆地与海洋相互作用的地带，上界为现代潮、波作用所能达到的上限，下

界为波浪作用的下限一波基面(即波蚀临界深度)。现代海岸带由陆地向海洋可捌分为滨海陆地(潮上

带)、海滩(潮间带)和水下岸坡(潮下带)三部分。海岸带受波浪、潮汐、海流、河流等方式运动的水体和

生物、风力作用，形成各种海积、海蚀和生物、风成地貌，其形成过程和形态结构受着地形、地质构造、海

面升降、河流、气候和生物等影响。

E．1．1海积阶地

由于构造隆起或海平面下降，海积平原被改造成阶地。

E．1．2海积平原

指在海岸带的砾石滩、沙滩及泥滩等扩展延伸形成的广大平坦地面。为海相沉积物组成的平原。

E．1．3海滩

位于平均高潮线与平均低潮线之间的潮间带。地面乎缓向海倾斜，由泥沙及砾石组成。根据主要组

成物质，可分为泥滩、沙滩和砾滩三种。热带、亚热带还发育红树林海滩和珊瑚礁海滩。在贝壳生物较

多的海岸可形成贝壳滩。

E，1．3．1泥滩

分布于潮流作用的滨岸平原、海湾、河口湾沿岸或大河河口两侧，受河流及沿岸细粒物质大量补给

和潮流作用为主的海洋动力控制，淤积作用显著，沉积物主要为细颗粒的粉砂和粘土淤泥。泥滩坡度平

缓，宽度很大，一般为数公里至十几公里，沉积物由海向陆由粗变细。

E．1．3．2沙滩

分布于以波浪作用为主的沿岸，由海岸物质横向运动堆积而成，一般分布在海湾处，外形一般比较

平直，坡度比泥滩大，沉积物分选好，主要由松散细粒物质(各类砂)组成。

E．1．3．3砾滩

主要分布于以波浪作用为主的基岩海岸，尤以海山群海岸的岬角最为明显。侵蚀作用强烈，在海岸

不断后退过程中形成。砾滩狭窄，坡度陡。砾石大小不等，分选差，砾石成分与近岸基岩相同。

E．1．3．4红树林海滩

主要分布于热带、亚热带中背风浪而正在向海伸展的低平的泥滩上，由红树林植被起主导滞留沉积

作用的一种生物海岸。

E．1．3．5珊瑚礁海滩

在热带海岸由造礁珊瑚建造起主导作用的一种生物地貌类型。依托海岸发育的珊瑚礁即岸礁(裾

礁)，而在大陆边缘和大洋中发育的珊瑚礁，有堡礁、环礁、台礁和溺礁等几种类型。珊瑚礁上往往有波

浪与风作用形成的由珊瑚礁碎屑堆积成的沙洲或灰沙岛，由环岛沙坝及内圈的洼地组成。

E．1．3．6贝壳滩

指海岸带淤泥质海岸平原上由软体动物贝壳(如牡蛎、蛤等为主)的碎屑和细沙、粉沙组成的海滩。

E．1．4水下堆积阶地

分布在水下岸坡的坡脚，由中立带以下向海移动的泥沙堆积而成。在粗颗粒物质组成的陡坡海岸，

水下堆积阶地比较发育。
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E．1．5水下岸坡

指海岸带的水下斜坡部分，系低潮线至波基面问向海自然延伸的斜坡。下界水深一般为20 m～

40 m。常为海湾、河El三角洲和沿岸台地所间断而呈不连续分布，斜坡上可发育海蚀阶地和海积阶地。

按堆积、侵蚀作用强弱，分堆积岸坡、侵蚀一堆积岸坡和侵蚀岸坡。

E．1．5．1水下堆积岸坡

通常分布于大河河口附近，与大河悬移质泥沙大量人海和随沿岸流扩散、堆积相关。岸坡坡度较小

(o。03’～o。04’)，宽10 km～40 km，沉积物较细，多为泥质粉砂和粘土。

E．1．5．2水下侵蚀一堆积岸坡

属水下堆积岸坡与侵蚀岸坡之间的过渡型岸坡。沉积物除部分源于大河补给外，主要来自近岸中、

小河流和沿岸侵蚀物质。

E．1．5．3水下侵蚀岸坡

为海洋动力较强的高能侵蚀作用形成的水下岸坡。分布于浪强、人海陆源碎屑少的基岩海岸、黄土

海岸、废河El三角洲海岸等下面，坡脚与波浪作用下限相符。岸坡陡(>3。)、窄，主要为砂、砾质组成。

E．1．6海蚀平台或海蚀阶地

海蚀崖长期受携带泥沙的激浪磨蚀，不断后退，并在其前方形成一个向海微斜的近似平坦的基岩台

地。其上有时覆有砂、砾等海积物，或残留有较坚硬岩石形成的海蚀柱或海蚀残丘等，低潮时部分出露

海面，高潮没于海面之下。后期由于陆地上升或海平面下降，海蚀平台被抬升后即形成海蚀阶地。

E．2大陆架和岛架地貌

大陆架是大陆边缘的浅水部分，为大陆水下的延伸部分，属于大陆型地壳。从纵向地形剖面来看，

其分布范围从低潮线开始，向深海方向微微倾斜到地形明显变陡转折的地带。这种转折点连线又称坡

折线。因而大陆架的实际范围是从低潮线开始到坡折线之间的地带。坡折线水深一般在200 m～

300 m之间，大陆架地形一般较平坦，平均坡度多在o。02’～o。10’之间。大陆架地貌发育与附近陆地密

切相关，受构造运动及海平面升降变化所控制，是以外力作用为主形成的地貌。内陆架为现代动力作用

形成的各种堆积和侵蚀地貌，外陆架主要为晚更新世末期和全新世早期形成的残留地貌。

岛架是岛弧边缘的浅水平台，从地形剖面上看，岛架是从低潮线开始向深海方向缓缓倾斜到岛架外

缘坡度变陡转折的地带(坡折线)。岛架外缘转折点较大陆架明显，宽度窄，一般在20 km--100 km之

间，平均坡度比陆架大2倍--3倍，为o。05’n0。20’之间。岛架上一般冲蚀切割强烈，地形也比大陆架复

杂。地貌类型以堆积型和构造型为主。

E．2．1现代堆积平原

分布在内陆架，受河流和海洋水动力作用携带的大量沉积物堆积于此，形成广阔平坦的平原地貌。

表层的现代沉积物变化较复杂，除岸边沉积物较粗外，绝大部分为粉砂粘土质沉积物。根据堆积的地理

位置可分为河口湾堆积平原、海湾堆积平原和浅海堆积平原三类。

E．2．1．1 河口湾堆积平原

主要分布在喇叭型河口湾附近，由现代河流和潮流动力作用形成的平原，其沉积结构较为复杂，发

育有泥质浅滩、潮流冲刷槽和沙脊(坝)等。

E．2．1．2海湾堆积平原

分布在两个岬角之间的湾头处，由湾头高地径流、波浪、潮流冲刷的泥沙携带到此大量堆积而形成

的海积平原。海底平坦向外海倾斜，有时在湾口发育沙坝。

E．2．1．3浅海堆积平原

一般分布在水深50 m范围内的海域，以海洋水动力为主形成的海积平原。

E．2．2残留堆积平原

分布于陆架区，晚更新世低海平面时期，河流和海洋等水动力甚至风力作用冲蚀和堆积形成的平原
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地貌。其特点一是沉积物粒径比内侧现代堆积平原粗，以砂性沉积物为主体，形成规模宏伟的“砂带”，

具有残留沉积物的特征，若为风沙堆积物，则称之为大陆架沙漠化；二是沉积物年龄的测定及古生物组

合特征分析，虽然经冰后期海平面上升，现代水动力的改造，但仍以残留的地貌形态和沉积物为主体。

E．2．3水下三角洲

在河流人海处地势较为平坦、海洋动力作用较弱的地带，由河流携带大量的泥沙堆积而未露出水面

的大型扇形堆积体及被埋藏的早期形成的三角洲。根据出露情况、形成时代可分为现代水下三角洲和

水下古三角洲。

E．2．3．1现代水下三角洲

包括现代河流三角洲和潮成三角洲两种。河成水下三角洲是最主要类型，分布于河流人海处，而且

逐年向海推进，在海底地貌动态上为扇形的堆积体，可分为三角洲平原和三角洲前缘。潮成三角洲仅分

布在潮流作用强烈的地方，是以涨潮流和落潮流为动力搬运堆积而成的扇形堆积体。

E．2．3．2古水下三角洲

一般在水深数十米至陆架外缘发育，底质属残留沉积。是指晚更新世海平面下降或冰后期海平面

上升导致古河口进退，由于河流作用形成的不同时期扇形堆积体。有的几个三角洲扇形体相互叠置，并

经过后期海洋水动力改造，常为厚、薄不等的现代沉积层掩埋，其形态不如现代水下三角洲典型。

E．2．4大型水下浅滩

高出周围海底数米或数十米的椭圆形或长条形中间高周边低的堆积体。组成物质较邻近地貌体的

粗，一般为砂质沉积物，滩面上有沙波、小型沙丘和小型沟槽等。

E．2．5侵蚀堆积平原

早期形成的堆积平原经冰后期海侵或现代海流、潮流、波浪作用长期改造而形成，底质为砂泥质沉

积。其上常发育古三角洲、古湖沼洼地、古河谷、水下阶地、古沙堤、陆架谷和现代冲刷槽、沙波等。

E．2．6台地

由平坦的台面和坡度较大的斜坡组成，其形成和发展与现代堆积作用和基底断块构造相关，分堆积

台地和构造台地。

E．2．6．1堆积台地

通常分布在内陆架堆积作用强烈的现代沿岸地区，由大河及近源中、小河流人海泥沙堆积而成。沉

积物以粉砂、粘土为主，顶部可形成活动的风暴沙丘和强潮流形成的脊、槽相间的次级线状地貌。

E．2．6．2构造台地

与断裂构造密切相关，分布于长期处于构造隆升或阶状断裂发育区，台地四周为多组构造围限，由

平缓台面和四周陡峻的斜坡组成。台地常覆现代沉积盖层，台面上多见裸露的基岩残丘。

E．2．7潮流沙脊群、潮流沙席

主要分布在水深30 m～50 121以浅的内陆架潮流作用较强(往复流速大于0．5 m／s～l m／s)的海

区，形成的沙脊和槽沟成条带状相问分布的群体，沙脊线状延伸好，长度一般10 km～50 km，宽一般

2 km～5 km，高5 m～20 m。当潮流流速降至0．5 m／s以下，往复流转为旋转流时，则形成平缓的潮流

沙席。

E．2．8水下阶地

陆架上呈阶梯状分布的水下平台。平台较宽阔。宽度不一，它的前、后缘陡坎转折极明显，阶地上的

沉积物，表层多为现代海洋沉积物，而底层多为陆地河流冲积物(砂砾层)，或是滨海相对较粗粒的碎屑

沉积物，有时候还分布有珊瑚礁或冰川堆积物。表明水下阶地从前是沿岸浅海或滨海大陆的一部分，后

来由于陆地下沉或海面上升才为海水淹没。

E．2．9陆架或岛架斜坡

陆架斜坡是陆架区坡度较陡的区域，其坡度比邻近陆架的平均坡度大2倍～3倍。主要分布在滨
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E．3．5陆坡或岛坡海台

陆坡或岛坡上有一定的平坦面，周边为斜坡的大型地貌体。台面与台坡水深变化较大，台面水深一

般为数百米，台坡水深变化大，有的直落深海平原，最大高差可达4 000 m。海台基盘多为裂离的陆壳

残块，上覆不同厚度的沉积层，部分呈浅滩、暗礁、沙洲或出露海面的岛屿，热带海洋中常见珊瑚礁。

E．3．6陆坡或岛坡海山群

陆坡或岛坡上由众多海山海丘(以高差大于500 m的海山为主体)组成的地形起伏变化复杂的区

域。主要受构造作用控制。往往是基性或超基性岩浆沿着张性断裂喷溢而成，其分布具有明显的规律

性，可分为链状海山或线状海山。

E．3．7陆坡或岛坡海丘群

陆坡或岛坡上由波状起伏的诸多海丘组成的区域，一般多为相对高差为50 m～200 m的低海丘，

相对高差为200 m～500 m的高海丘较少，有的成片状分布，有的成线状或链状分布。

E．3．8海底大峡谷

是陆坡上大型的长条状负地形，一般长数十公里至数百公里。海底峡谷与断裂构造密切相关，一般

是沿着断裂构造，并经滑塌作用触发高密度的浊流冲刷发育而成，是一种构造侵蚀型地貌。海谷的轴

线有的成直线型(短谷)，有的成蛇曲型(长谷)。海谷的上部横剖面多为“v”型，宽度窄，坡度陡，高差

大；海谷的下部横剖面多为“u”型，宽度大，坡度缓，高差小。

E．3．9陆坡或岛坡海槽

陆坡或岛坡上长条状的、比海沟相对宽、浅的舟状洼地，可分为封闭型和半封闭型两种。形态特征

为两侧槽壁陡峻，并有雁状张性断裂发育，槽底较平坦，横剖面为“u”型。槽底上覆较厚的新生代沉积。

根据其地质构造的差异，可分为构造裂谷型海槽(西沙海槽、中沙海槽)、弧前盆地型海槽(北吕宋海槽、

西吕宋海槽)、消亡海沟型海槽(南沙海槽)。

E．4深海盆地貌

深海盆为边缘海中最低洼的部分。一般水深大，地形较为平坦，除洋中脊、海山、海丘、中央裂谷、洼

地、海沟等起伏较大的地形外，大部分为平坦的深海平原。

E．4．1深海平原

深海盆地貌中地形最平坦部分，也是海盆的主体，平均坡度为o。05’～o。15 7。新生代沉积厚数百米

至数千米，表层为粉砂质粘土、生物软泥和薄层浊流沉积，平原上尚有许多海山、海丘和浅洼地。

E．4．2深海扇(浊积扇)

分布于陆坡、岛坡的海底峡谷出口末端。面积数百至数千平方公里，坡度平缓，有时发育大型沙波。

表层为粉砂质粘土，粗屑物质以放射虫和陆缘砂为主，可夹有浅海生物和植物碎屑。

E．4．3深海海岭

为大洋盆地中呈狭长绵延的海底山脉，由一系列呈串珠状或众多密集的海山、海丘组成，其延伸长

度一般为数千公里，宽约100 km～200 km，一般高出两侧洋盆1 000 m～3 000 m，有的可达近万米。海

岭往往有一隆起的基座，在基座上发育火山，高出水面的成为岛屿。

E．4．4深海海山群

海盆中大型海山(相对高差大于S00 m)和高海丘(相对高差为200 m～500 m)大量分布的区域，并

以海山为主体。主要受板块构造作用控制，往往是基性或超基性岩浆沿断裂喷溢而成。海山分布具有

明显的规律性，可分为链状海山或线性海山。

E．4．5深海海丘群

由海底波状起伏的诸多海丘组成，一般多为相对高差为50 m～200 m的低海丘，相对高差为200 m～

500 m的高海丘相对少些，有的成片状分布，也有的成线状或链状分布，其成因与深海海山群相同。
34
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E．4．6深海洼地

深海平原上宽浅的低洼部分，形态各异，有的呈椭圆形，有的呈长条形，一般低于周围海底200 m～

300 m，其周围为海山、海丘环绕的山间盆地或弧后扩张的构造裂谷形成的低洼地。

E．4．7海沟

海沟是位于岛弧一侧或两侧的狭窄深沟，长约l 000多公里，宽40 km～70 km，一般水深为
5 000 m～8 000 In，最深可达11 034 m。海沟的横剖面为“v”字形，两侧沟不对称，陆侧坡壁较陡，坡度

一般大于10。，洋侧坡壁较缓，坡度一般为3。～8。。海沟底部的现代沉积物很薄，最大厚度不超过
1 000 m，沉积物主要为深海软泥、陆源浊流沉积等，呈楔形体展布于海沟一端或两端。海沟地貌由一系

列深洼地、海山和海丘组成。

E．4．8洋中脊

大洋中脊是地球上最长的海底山系，为热地幔物质上涌的地方，即海底扩张中心和新地壳产生的地

带。大洋中脊地形比较复杂，由一系列和大洋中脊平行的纵向岭脊和谷地相间排列组成，这些岭脊和谷

地被一系列横向转换断层切断成不连续的段落，在谷地和横向转换断层交汇处形成一些很深的横向凹

槽。大洋中脊水深约2 500 m～4 000 1TI，高于两侧洋盆约l 500 m左右，宽度不一，最宽可达

l 000 km～1 500 km以上。大洋中脊脊顶崎岖，两翼平缓，少数山峰出露海面形成岛屿。

E．4．9中央裂谷

沿洋中脊轴部延伸的巨大的断裂谷，为长条形的负地形，一般较邻近洋中脊低500 m～1 500 121，边

坡地形稍陡，裂谷底不平坦，有海山、浅源地震和高热流分布。

E．4．10断裂槽谷山脊带

由转换断层形成的一系列平行的、呈线状相间排列的槽谷和山脊组成，与大洋中脊呈切割关系。一

般长数百至数千公里，宽数十至数百公里，槽脊相对高差为数百至数千米。
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附录F

(规范性附录)

地貌图图例系统

表F．1、图F．1和图F．2分别给出了各地貌成因类型的代号、各地貌形态与结构的图例、其他地貌

图成图要素的图例及其相应的RGB色标编号。

表F．1地貌形态成因类型

地貌单元 地貌类型 代 号 RGB色标编号

海积阶地 CL、 255 255 191

悔积平原 CI．2 255 25S 191

海滩 CI．3 255 255 19l

水下堆积阶地 CL‘ 239 255 191
海岸地貌

水下堆积岸坡 CL5 239 255 19l

水下侵蚀·堆积岸坡 CI。B 239 255 l§l

水下侵蚀岸坡 CL， 239 255 19l

海蚀台地或海蚀阶地 CL8 255 255 19l

现代堆积平原 SH、 239 255 19l

残留堆积平原 SHz 239 255 19l

侵蚀一堆积平原 SH3 239 255 223

侵蚀平原 SH4 239 255 223

现代水下三角洲 SH5 247 255 163

古水下三角洲 SH6 247 255 163

陆架和 大型水下浅滩 SH， 191 255 163

岛架地貌 堆积台地 SH自 229 255 229

潮流沙脊群、潮流沙席 SH。 239 255 19l

水下阶地 SHlo 163 255 207

陆架或岛架斜坡 SH L、 223 255 19t

大型侵蚀浅洼地 SHl 2 239 255 223

构造台地 SHl 3 229 255 229

构造洼地 SHl‘ 239 255 223

堆积型陆坡或岛坡斜坡 SI。， 207 255 23l

断褶型陆坡或岛坡陡坡 SL2 191 255 223

大型海底扇 Sk 178 255 255

深水阶地 SI。。 163 255 207

陆坡和

岛坡地貌
陆坡或岛坡海台 SI。5 215 255 163

陆坡或岛坡海槽 Sk 153 255 255

陆坡盆地 SL7 178 255 255

陆坡或岛坡海山群 Sm 166 229 255

陆坡或岛坡海丘群 Sk 166 229 255
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地貌单元 地貌类型 代 号 RGB色标编号

深海平原 MS． 127 255 255

深海扇 MS2 127 255 255

深海海岭 M＆ 166 229 255

深海海山群 MS 166 229 255

深海海丘群 M＆ 166 229 25S

深海盆地貌
深海洼地 M＆ 127 2S5 255

海沟 MS 102 255 255

洋中脊 M& 166 204 255

中央裂谷 MS 115 255 255

断裂槽谷山脊带 MSlo 166 204 255

地貌类型 图 例 RGB色标编号

现代河道 L岔t O 255 255

古河道 丘，二 O 255 255

海积阶地 255 255 0
L’T

稆泽 ．，1 O 255 0

滨岸沙堤 (t，一『_ O O 0

沙坝 一薯。j O O O

连岛坝 谧 O 0 0

沙咀 ∥岁 O O O

冲决扇 阿 217 153 76

天然堤 ／： O 0 0

河口边滩 吵 刊 0 0 0

沙丘 }：； 0 0 255

粉砂一淤泥滩 ×s； O O O

沙、砾滩 ※蚓 O O O

红树林 ‘识9 0 255 0

图F．1地貌形态与结构
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地貌类型 图 例 RGB色标编号

盐蒿 。!。rH O 255 O

暗沙或暗滩 筐翻 255 0 0

珊瑚礁 ￡：) 255 O 0

沉没环礁／沉没台礁 匿豳 0 255 0

礁滩／塔礁 阮] 0 255 O

贝壳滩 O O 0

贝壳堤 rQQ|I O O 0

海滩岩 0 O 255

海蚀崖、古海蚀崖 陟刁 O 0 255

海蚀洞 n
3 0 0 255

海蚀柱 0，l O O 255

人工海堤 O 0 0

水库 1砭纠 O 255 255

盐田 9 0 255 255

养殖场 囵 O 255 255

防护林 }里里￥ 0 255 O

现代水下三角洲 幽妇 O O 255

古三角洲 蟹妇 O O 255

海底扇(浊积扇) r堕] 0 0 255

埋藏古河道 因 O O 255

埋藏古河沼洼地 陌i] O 0 255

水下阶地 图 O 0 255

水下沙坝 匿习 O O 255

图F．1(续)
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类 别 图 例 RGB色标编号

实测断层 L￡一J 255 O O

r一1推测断层 I』j 255 0 0

隐伏断层 255 0 0

L二—一

区域性断层 r：歹’] 255 O O

活动断层和浅断层 囫 255 O O

浅层气 。s O O O

底辟(泥丘) ● O O O

常风向 F] O 255 255

强风向 H O 255 255

主要涨潮流 【一 O 255 255

主要落潮流 O 255 255

常浪向 0 255 255

强浪向 O 255 255

沿岸流 ，J O 255 255

环流、海流 一． O 255 255

泥沙流 0 255 255

基岩海岸 坦 0 0 O

广—刁
砂质海岸 L_7 O O 0

淤泥质海岸 E召 0 0 0

红树林海岸 [翻 0 O 0

淤进岸 区马 O 0 0

稳定岸 O O O

蚀退岸 k剑 O 0 0

40

图F．2补充图例
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类 别 图 例 RGB色标编号

古海岸线 O O 0

二级地貌界线 [盈 0 O 255

三级地貌界线
，●．．

O O 255

地貌剖面线 叵j 0 O O

沉积物类型线 [一 O O 0

可供大、中港口选址的岸段 @ 0 0 O

可供建海滨浴场和

旅游度假村岸段
@ O O 0

可供开发旅游

风景区的岸段
④【 O 0 0

可供大型海涂开垦和

水产养殖区的
L到 0 O O

底质污染类型及界线 [乏 O O O

图F．2(续)




