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地磁干扰噪声的实验观测
`

詹志佳 高金田 郭启华 胡荣盛

张洪利 赵从利 沈文志

( 国家地震局地球物理研 究所 )

摘 要

为探查 1 9 8 8年 3 月前后在北京地磁 台附近 出现 的较明显的地磁干扰噪声
,

我们在苏家佗一 卧龙 岗一带布设 了 8 个测点
,

开展 了专门的地磁干扰噪 声实验

观测
。

结 果表明
,

该地磁干扰噪声主要是来 自香 山一带的 电磁干扰
,

其次是湘

京市的地铁干扰
。

此地磁干扰噪声出现 于每天 06 h
一 23 “ ( 祀京时 )

,

其主要频

诺成分在短周期 ( T 二 2 一 4 m )部分
。

另外本文 的观测研 完方法对于监测地磁

台站 ( 测点 ) 的环境状况
,

改正受污染的地磁资
;

什等方 面具有实际应用价位
。

一
、

lRJ 吕

北京地磁台创建于 1 9 5 4年
。

该台座落在北京市西郊白家瞳
。

创建时台址周围环境很好
,

没有任何电磁千扰噪声
。

随着城市建设的发展
,

到 70 年代后期
,

发现该台附近出现了干扰
。

孙杨友与王秀山子 19了8年作了实验观测
,

认为这种电磁干扰是由北京市地铁 引 起的 〔 1 〕 。

在

1 9 8 3一 1 9 8 4年国家地震局组织的地磁清理工作中
,

亦发现该台的地磁 记 录 中存在幅度约为

I n T的地铁干扰 〔 2 〕
。

在构造磁效应的观 测研究 中
,

我们从地磁总强度的记录中发现
, 1 9 8 8年 3 月间北京台的

地磁噪声背景有所增强
。

为此
,

我们于 1 9 8 8年 4 月 8 日一 9 日进行了实验观测
。

本文介绍了

这次实验观测的情况及主要结果
。

二
、

实验观测概况

在这次实验观测中共二布 设了 8 个 测 点

( 图 1 )
,

测点周围无电磁干扰
,

其周 围地

磁梯度小于 3 n T / m
。

使用 ;G一 8 16 与 G一

8 2 6磁力仪观测地磁总强度
。

G一 8 16 磁力仪

的灵敏度与精度均 为 1
.

o n T
,

G一 8 26 磁力

仪的灵敏度为。
.

2 5 n T
,

精度为 I On T
。

西小营
、

温泉和南山 3 个测点使用 G一

81 6磁力仪观测
,

人工读数
。

其 余 5 个 测点
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图 1 地磁观刚点与业京市地铁路线的位五
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一
,
一
翩抽动峋柳妇曰 (均

妙
材

啤伽 ( 2 )

( 3 )

使用 G一 8 26 磁力仪观测
,

配有 自动打印

机 〔 8 〕连续打印记录
。

所有磁力仪 均 为每

分钟取样一次
,

同步观测地磁总强度
,

其

同步性在 5秒之内
。

实际使用的磁力仪探

头杆 为 2
.

5m
,

以避免地面散杂物质对观

测可能产生的影响
。

用绳子固定探头杆
,

保证在观测期间探头位置 固定不变
。

一
一

试、 州一一一一~ 一肠闷` 目盼 ( 1 )
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一
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4 月 9 日

图 2 各测点 ( 曲 线 ( 1 ) ) 与苏家沱刚点

( 曲线 ( 3 ) ) 地磁 总强度 变化及其同

步差位 变化 ( 曲线 ( 1 ) )
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三
、

实验结果及分析

1
.

地磁千扰噪声的时空分布

为研究地磁干扰噪声的时 空 分 布 段犯

况
,

选取苏家佗测点为对 比参考点
,

因为

该测点基本不受地磁干扰噪声的形响
。

从

图 2 中各测点的地磁总强度同步变化及其

与苏家佗测点的同步差值变化可见
,

地磁

干扰噪声在万安测点址大
,

相应差值的均

方差
a = 2

.

7 0 n T
,

极差 邑f
.

= 1 2
.

4 n T ( 表

1 ) ; 南山测点
、

北京台测点与杏石 口测

点次之 ; 在苏家 佗 测点已趋于消失
。

此

外
,

图 2 还清楚地显示
,

在北京 时 06 “
一

23
“
存在地磁干扰噪声

,

而在 00
“
一 0 5 “

则

基本消失
。

观测期间每 日0 0“一 0 5 “
各测点相对苏

家沱测点每小时地磁总强度同步差值的时

均值△F随时间的变化很小
,

而各测点的方

差 a 与极差 乙f都较小
,

且数值相当一致 ; 在

其他时段中
,

万安测点的 a 与乙f最大
,

其时

均值△F的平均值变化约为 2
.

s n T
,

反映了

地磁干扰噪声的影响 ; 杏石 口与北京台测

点次之
,

卧龙岗测点较小 (表 2
、

图 3 )
。

表 1 在同一时段内各测点相对苏家佗测点地磁总

强度差值的均方差 a 与极差盯

测点 西小营

0
.

38

2
.

5

温泉 北京 台 南 山 万安 杏石 口 卧龙 岗

口 ( n
T )

乙 f (
n T )

0
.

6 1 0
.

7 3 1
.

0 6 2
.

7 0 0
.

8 4 0
.

5 4

1 2
.

盛 4
.

6

综上所述
,

地磁千扰噪声主要出现在每天 06 “
一 23 “ ( 北京时 )

,

而在。。 “一 0 5 ”噪声基本

消失
。

在万安测点地磁干扰噪声最强
,

由万安测点往南与往北都呈现衰减趋势
,

在北部苏家

佗测点和南部卧龙岗测点则趋于消失
,

但卧龙岗测点仍有较弱的干扰
。
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各侧点相琦苏家沦 .p1r 点地磁总强度同步差位的时均位和极差随时间的变化
a

.

同步差值 b
.

极差
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表 2

一 ~ ~

北京 台 万安 杏石 口 卧龙岗

8 日 1 4 h一 2 3卜

一

翌1
一

{̀ 止竺生一一一竺竺里`
一

一望竺一一一二竺生一一一

二一
-

}一
一一竺

.

-
-

一一三燮匕- 一一二生一一二里兰
- - -

一6 f }
3

·

6 1 5
.

1 4
.

9 2
.

3

一 4 8 6

9 日 0 0 b一 05 h

{ 0
·

2 3 0
·

2 2 0
·

2 2 0
1

2 2

} 6 f { 1
.

3 1
.

3 1
.

5 2
.

3

}
-

竺二{
3̀ 6

·

“ 一 2 9 2
·

2

一
` ” 5

·

。 一。 ,
·

:
.

9 日 0 6五一 1 1七
J

.

4 2

2
.

地磁千扰噪声的频谱特性

本文应用快速谱分析 ( F F T )方法〔 4 〕处理这次实验观测数据
。

由图 2可 见
,

上述地磁

干扰噪声主要是一种短周期的波动噪声
。

为满足 F F T要求的数据个数为 N = Z K
的条件

,

本

文选取数据样本数 N = 2
“ = 64 个

,

各测点相对苏家佗测点地磁总强度同步差值的 F F T 结 果

见图 4
。

图 4 中纵坐标 A为 F F T幅度
,

横坐标 F ( N ) 为频率
,

以 N表示
,

相应周 期 T 二 64 分

钟 / N
。

由图 4 与表 3 可见
,

万安测点的 F F T幅度最大
,

其中周期 T = 2一 4 分 钟 的最为显

著 , 南山测点次之
。

西小营
、

温泉
、

卧龙岗等测点的快谱幅度大致在 A 二 0
.

I n
T 上 下波动

,

考虑到仪器的精度与背景噪声谱 〔 5 〕 ,
这 已基本属于背景白噪声谱

。

图 5 为快谱幅度随时间的变化
,

由图可见
,

万安测点的快谱幅度 A 最大
,

而且万安 测点

的快谱幅度的变化图象清楚地揭示了地磁干扰噪声的时间变化 与频率特征
。
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图 4 1 9 8 8年 4 月 9 日 09
“
一 10 “

各测点地磁 总强度差值的 F F T结果
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l t
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f g e o m a g n e t i e t o t a l i n t e n s i t y d i f f e r e n e e a t v a r i o u s s i t e s

r o
l
a t iv e t o Su

i i
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o f o g h一 l o h o n A p r i l 。
,

1 9 8 8

1 9 8 8年 4 月 9 日。。“
一 1。 “

各测点相对苏家佗测点地磁

总强度同步差值的快谱幅度的平均值 ( 单位为 I n T )

表 3

T 西小营 温泉 北京台 南 山 万安 杏石口 臣卜龙 岗

1 一 1 0 > 6 m

1 6一 2 9 姜 4 m 0
.

1 0

0
.

14 0
.

1
,

、
O

_

11 0
_

2{

0
.

3 5 0
.

3 7 0
.

1 5 0
.

0 8

0
_

1 8 1
_

3 0 0
_

1 1 0 1 6

四
、

讨 论

1
.

调查表明
,

在香山一带存在较强电磁干扰源
,

当时它的工作时间与上述地磁干扰时间

一致
,

万安测点在香山近旁
,

因此该测点的地磁干扰噪声最大
。

卧龙岗测点与苏家沱测点分

别位于万安测点南北两侧
,

它们均距香山较远
,

且距离相当
,

因此这两个测点的地磁千扰噪

声较小甚至趋于消失
。

由于卧龙岗测点距地铁较近
,

因此该点的地磁千扰噪声可能是地铁的

影响
。

由此推测
,

本文所述的地磁千扰噪声主要是来自香山一带的电磁千扰
,

其次是北京市

的地铁千扰
。
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图 5 各测点相对苏家沱浏点地磁总强度
.

差值 F F T幅度的变化
a

.

T 二 2
.

l m b
.

T = 4 m e
.

T = 6
.

4m d
.

T = 1 2
.

8m

F 19
.

6 C h
a n g e s i n F F T a m p li t u d e o f g e o m a g n e t i e t o t a

l i n t e n s i t y

d i f f e r e n e e a t v a r
io

u s s it e s r e la t i v e t o s ;u li
a t u o s i t e

2
.

快谱分析结果表明
,

地磁干扰噪声的主要成分为短周期 ( T = 2 一 4 m ) 部 分
。

万安

测点的地磁干扰噪声的快谱幅度在周期T 二 6 一 64 m 时的平均 值 约为 O
.

4 n T
,

而 在 T = 2 一

4 m 时的平均值可达 1
.

O n T
。

3
.

表 4 列出了 1 9 8 7一 1 9 8 8年北 京台测点与卧龙岗测点地磁总强度同步差值的均 方差 G ,

其 中
n
为数据个数

,
A p 为观测时段内逐 日地磁行星指数

。

由表 4 可见
, 1 9 8 8年 3月的 a 最大

,

表 4

观 测 时 间

{
8 月 ` 6一 ` 8 日

1 6 月 2 2 ee 2盛日

`9 8 7 “卜

1
8 月 3`日一 , 月 2 日

1 1 1月 9一 1 1 日

}
3 月 8 一 , 日

{ 6 月 2 3一 2 5日

` , 8 8年

}
” 月 ` 一 8 日

! 1 2月 5 一 7 日

a ( n
T )

607767nénén”1 3 57

14 0 5

1 3 6 7

14 3 3 0
、

4 3

1 2
,
1 0

,
1 2

4
,
8

一
7

34
,

3 4
,
1 2

1 0
,
1 1

,
1 4

nU1
工b4nUn匕行̀八O1生2 6

9 9 3

1 16 0

5 2 8

1 0
,
1 9

,
8

6
,
8

,
6

2 1奋1 2
,
8

4
,
8

,
8

,上nUnnù

…
一

l

||
一

l

一
. . . . . . . . . . . . . . . ~

一
. . . . . . . . . . . , . .



54 西 北 地 震 学 报 第 1 2卷

其值为」二 00
n
T

,

但此观测时段内没有磁暴或磁扰发生
,

这说明1 9 8 8年 3月及 其前后的地磁

干扰噪声较强
。

因此
,

在实际应用北京台该时段的地磁资料时
,

应当参考本文的研究结果
。

4
.

本文提供了探查地磁千扰噪声的一种观测研究方法
。

本文的工作对于监 测 地 磁 台站

( 测点 ) 的环境状况与改正受污染的地磁数据是具有实际应用意义的
。

( 本文 1 9 8 9年 1 2月 1 9日收到 )
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