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西安地电台环境噪声干扰的实验研究

王秀生 张秀香
(侠西省地襄局

,

西安 7 1 0 0 6 8 )

摘 要 对西安地电 台周 围环境嗓声干扰进行 了实验研 究
,

结果表明
,

环晚噪 声

的衰减是很快的
,

地电浏区避开企卒业单位 2 00 m
,

环境嗓声电平 即可衰减 l 个数

量级
。

只要工作认真仔细
,

在大城市近郊能够选出较好的地电台址
。

对每个特定地

电台站 在特定技术条件下
,

都有最佳机距的选择问题
。
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1 概况

西安地电台位于西安市南郊植物园
,

距大雁塔 1
.

5 k m (图 1 )
,

属渭河 3 级阶地后缘
。

北

邻宝鸡一渭河大断裂
,

东距伴峪一临渔与铲河两组断裂交汇部位较近
,

南面不远处即有北东

向长安一临撞断裂和北西向的 l皂河断裂通过
。

测区下 O一 47 2 m 为上 中更新统
,

其中 。一 49 m

为黄土层
,

其下为成分复杂的粘土层
、

细砾石层
、

粉砂层
、

粗砂层
,

基底埋深 3 00 m 以上
。

西安地电台建 于 1 9 7 4 年
,

设 E W
、

N S 和 N 4 5
’

W 3 个测道
。

开始观测时
,

视电阻率值相对

稳定
,

但噪声电平较高
。

随着城市建设的发展
,

1 9 7 7 年一 1 9 7 8 年相继在观测中心点两侧拓宽了翠华南路
,

在地

电测区内又增加了几家企事业单位
。

由于新建单位的相继施工与投产
,

在地电测区内的电网

和用电设备陆续增加
,

其中有功率很大的交流用 电设备
,

也有功率较大的直流用 电设备
。

由

于环境噪声的增强
,

使观测工作中的信噪比大为降低
,

进入难以观测的境地
。

N 45
O

W 测道于

1 9 8 0 年被迫撤消
。

2 环境噪声干扰的实验研究

面对上述干扰
,

也考虑到西安城市不断发展
,

西安地 电台还能否存在
,

在大城市近郊能

否选择出较好的台址进行地电观测
,

这就是我们在西安台作环境噪声干扰实验的主要 目的
。

在实验中
,

我们以期解决如下问题
:

( 1) 寻找环境噪声衰减的规律
,

如何避开一个干扰源
。

(2 )开展长短极距的对比观测
,

寻找 2
, o 00 m 极距和 1 , 0 00 m 极距的优缺点

。

实验布极如图 l 所示
,

在原测区中心点埋设一供电极
,

共用南供电极
。

新设 2 个测量极

( A B 一 1
, o o o m

,

M N 一 3 2 0 m )
。

与原来两道 ( A B = z , o o o m )接入同一台 P z 4 。
型数字地电仪

;

自动打印记录
。

1 9 8 2 年 9 月开始作实验观测
,

1 9 8 3 年 9 月中旬结束
,

历时一年
。
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厂益

图 2 为 1 98 2 年 9月一 1 98 3年 9月

P s日均值对比曲线
。

由图中可以看 出
,

短极距的 氏 日均值曲线较平稳
,

而原来

长极距的 氏 日均值曲线波动较大
。

计算 1 9 8 3 年 7 月和 8 月相对观测

误差
,

计算公式用的是 1 9 7 8 年国家地

震局制定的地震 台站观测规范中给出

的公式 K
。

一孚x l 。。%
。 。
为均方误差

,

氏
` - - -

- - - - - -

一
p
二

为算术平均值
。

短极距的相对误差为

0
.

17 %
;
长极 距的相对 误 差 N S 向为

1
·

l %
,

EW 向为 1
.

7%
。

即短极距系统

比长极距系统的观测精度提高了 1个

数量级
。

从 日均值曲线中可 以看 出
,

长
、

短

两个系统的观测值均无明显年变化
,

且

短极距系统较长极距系统更为稳定
。
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图 1 西安 台地电布极平面图

1 1 9 74 年的供电极
; 2 1 9 74 年的洲量极

,

3 1 9 8 2 年的供电极
, 4 1 9 82 年的侧量极

;
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图 2 西安台长短极距 日均位对比 曲线

oC m p a r i s o n e u vr e s o f d a i ly m e a n v a lu e s fo r lo n g a n d s h o rt

e l e e t r o d e i n t e vr a l s a t X i
, a n s t a t i o n

.

图 3 是 1 9 8 3 年 8 月 1 日至 巧 日的 马 瞬时值曲线
,

每天有 24 个数据
。

短极距系统瞬时值

曲线的规律性很强
, sP 值近似等幅地上下摆动

。

这种上下摆动
,

除叠加有环境噪声外
,

主要与

正反向供电有关
。

长极距系统的观测结果表明
,

瞬时值无明显规律
,

且离散度很大
,

当时按 2 倍均方差取舍

数据
,

仍嫌跳动太大
。

因此 尚有一些应直接舍弃的点
。

统计表明
,

长极距系统的观测数据舍去

点有 64 个
,

约占观测数据总数的 17 %
;
短极距系统观测数据舍去点只有 6个

,

占观测数据总

数的 1
.

5%
。
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在长极距系统的观测结果中
,

也应该有等幅摆动的成分
,

但 已完全被环境噪声淹没了
。

如图 l 所示
,

长极距 系统的 N 供电极在西安市第 84 中学
,

N 测量极在植物园内
。

短极距

系统的 N 供电极距植物园南围墙仅 20 O m
,

其噪声电平衰减了 1个数量级
。

1 7
.

8 0

} 7 4 0

17
.

0
- -飞尸- - 一一 , ~ 一 - 一一了 - 丁一一一 一 T

— 一 丁

—1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 14 15

N 一 S ( A B = 2 0 0 0m )

图 3 西安台长短极距瞬时值对比曲线 ( 1 9 8 3 年 8 月 1 日一 15 日 )

F ig
.

3 C心m p a r i s o n e u r ve
s o f m o m e n t a yr v a lu e s f o r l o n g a n d

s
h o rt e l e e t or d e i n t e vr a l s a t X i

` a n s t a t i o n
.

3 讨论与结论

环境噪声电平是时间
、

空间及场强均不确定的随机过程
,

然而总可以看作是许多点 电源

电流场的叠加
,

而点电源电流场的电位分布在量值上只由 R (观测点与场源间的距离 )决定
。

众所周知
,

点源电流场在观测点的电位为
u -

有效途径就是避开干扰源
。

IP

2兀 R

,

即
u
与 R 成反比

。

因此
,

降低噪声电平的

应着重指出的是
,

当极距较大时
,

在每对测量极中
,

一电极距干扰源较近
,

而另一电极离

干扰源较远时
,

则显得干扰尤为突出
。

西安地 电台原测区一半在企事业单位的干扰区
,

一半

在空旷的原野上
,

在每对电极之间都形成较强的干扰信号
。

如图 1所示
,

长极距系统的 N 测量极在植物园内
,

距植物园的配电房
、

锅炉房
、

潜水泵均

较近
,

而 S 测量极在 5 00 m 以外的农田里
,

植物园内用电设备在地下形成的游散 电流
,

在两

测量极之间就会形成较强的干扰信号
。

短极距系统的两测量极均在农田里
,

距植物园内的用

电设备均较远
,

在两测量极之间形成的干扰信号就会大大降低
。

例如
,

植物园锅炉房 (记为 0 )距长极距系统的 N 测量极为 20 m
,

将长极距系统的两测量

极分别记作 M
,

和 N : ;
将短极距系统的两测量极记作 M

Z

和 N Z 。

已知 O丽丁一 20 m
,

O丽丁-

s z o m
,

石丽百= 6 7 o m
,

石冈百= 9 9 o m
。

若锅炉房在 M
,

点的干扰电位为
u M , ,

由 R 与
“
成反比得到

:

u 、 ,
一 l / 2 6 u 、 , , u , :

一 2 / 6 7 u , , , u , :
= 2 / 9 9 u 、 1

竺竺二竺兰 一 (一
1 22 6 ) z ( 2 / 6 7一 2 / 9 9 )一 9 9

.

6 5

u MZ 一 u N:
一一

N一NM一M
V一V
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即对西安植物园锅炉房这一点的干扰信号而言
,

短极距系统比长极距系统衰减了 1 00 倍
。

根据上述讨论可以得出以下几点结论
:

( 1) 地电台的勘测区应该放在空旷的原野上
,

不应跨越企事业单位
。

实验结果表明
,

将供

电极和测量极都移出企事业单位
,

地电测区避开 Zoo m
,

环境噪声即可衰减 1 个数量级
。

( 2) 对每个特定地电台站在一定技术条件下
,

都有一个最佳极距的选择问题
。

要保证足够的勘探深度
,

就要有足够长的极距
.

然而极距一大
,

对于有限的供电电源而
r j ,

人工电位差信号减弱
。

由上述讨论可知
,

极距一大
,

干扰信号增强
,

信噪比就大为降低
,

很

难保证观测精度
.

从观测技术角度讲要尽量提高人工 电位差信号
,

降低噪声电平
,

极距越小

越好
,

这是一对矛盾
。

要想保证观测精度
,

又想加大探测深度
,

只有通过加大供 电电流来解

决
。

而供电设备的额定功率是有限的
,

所以说
,

对每个特定地电台站都有一个最佳极距的选

择问题
。

( 3) 根据实验结果改造后的西安地电台
,

环境噪声大为降低
,

信噪 比大于 40 d B ,

符合规

范要求
。

应当指出
,

在长短极距的对 比实验中
,

由于装置系数 K 值的不同
,

获取的人工电位差信

号是不一样的
。

在长极距系统中
,

人工电位差信号只有 5 m V
,

而短极距系统中的人工电位差

信号为 9 m V
,

这也是信噪比提高的原因之一
。

从图 3 仇 瞬时值曲线中可直接看出
,

有很多观测点相对误差在 10 %以上
,

舍去的点误差

一
: , , 、 、 _ _

△V 一一
,
。

_ _ . _

_
.

` _ .

_
, ,

_
,
二

~
`

一
`

二 _
. , 、 、 , _

~ _
,

_
_ _ , .

.

二
_ _

更大
·

由公式 氏一 K
·

于直接推出
,

环境噪声的干扰信号为人工电位差信号的 1。%以上
,

即

噪声信号为 5 m V x 10 % 一 0
.

5 m V
。

因为事实上 仇
、

1在短时间内几乎没有变化
,

数字地电仪

记录的 sP 值跳动完全是环境噪声引起的
.

其信噪比只有 20 dB
。

在短极距系统中
,

环境噪声电

平只有 。
.

。 1一 。
.

。 2 m v
,

其信噪比为 : 。 ;。 g

森
一 7 : d B

.

扣除装置系数的因素
,

即在短极距
- - 一

一 ” ~
’ H ` 卜

一~
一 -

一 0 0
.

0 2
’

-

一
’

一
’

~ ~ 一
, 、

~
“ J

~ ~
’

一 .

一
产

~ 一 ~

系统中人工电位差信号仍按 5 m V 计算
,

其信噪比为 20 10 9
5

0
.

0 2
一 4 8 dB

(本文 1 9 9 4 年 1 2 月 2 5 日收到 )
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