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基于数据跟踪分析的新疆区域电磁仪器
环境干扰特征分析

雷　晴,颜　龙,史勇军
(新疆维吾尔自治区地震局,新疆 乌鲁木齐８３００１１)

摘要:本文基于２００８—２０１８年数据跟踪分析产品,通过分类归纳总结,分析新疆区域电磁仪器的８
类环境干扰因素.通过对干扰成因的分析,列举具体典型事件,分析各类环境干扰事件的数据曲线

形态及变化特征,为新疆区域有相同手段的台站在数据跟踪分析中提供有效事例和参考.同时,根
据新疆区域８类环境干扰因素的成因和数据曲线变化特征,为进一步提取地震前兆异常信息,分析

和应用电磁观测资料进行地震预报提供可靠依据和参考价值.
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EnvironmentalInterferenceCharacteristicsofElectromagnetic
InstrumentsinXinjiangAreaBasedonDataTrackingAnalysis
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(EarthquakeAgencyofXinjiangUygurAutonomousRegion,Urumqi８３００１１,Xinjiang,China)

Abstract:ThisstudyanalyzesandsummarizeseighttypesofenvironmentalfactorsdisturbingeＧ
lectromagneticinstrumentsintheXinjiangregionbasedon measurementsobtainedfrom data
trackingandanalysisproductsfrom２００８to２０１８．Afteranalyzingtheinterferencecauses,specific
typicaleventsaredetermined,andthedatacurveshapeandvariationcharacteristicsofvariousenＧ
vironmentalinterferenceeventsareinvestigated．ThisstudyprovideseffectiveexamplesandreferＧ
encesfordatatrackinganalysisatstationsusingthesameobservationalmeansintheXinjiangregion．
Furthermore,thecausesoftheeightenvironmentaldisturbancefactorsandthecharacteristicsofdata
curvechangesintheXinjiangareacanbeusedasareliablebaseandasareferenceforthefurtherextracＧ
tionofearthquakeprecursoranomalyinformationandearthquakepredictions．
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０　引言

新疆地震监测区域分布着电磁、形变和地下流

体等多项监测项目,前兆台网观测台站主要沿南北

天山地震带布设,目前向国家中心报送数据的在运

行台站５８个,１５３套观测仪器.２０１０年,中国地震

前兆台网观测数据跟踪分析工作起步探索[１],目前

已正式步入常态化和规范化的工作阶段.地震前兆

台网观测数据跟踪分析工作以质量监控与产出应用

为研究重点,研制相应软件,产出了大量的跟踪分析

产品,为预测预报与科学研究提供了坚实的技术支

撑[２Ｇ３].２０１１年,新疆区域地震前兆台网根据中国

地震局«地震前兆台网观测数据跟踪分析工作约定

(试行)»的要求成为第一批试点单位,逐渐展开数据

跟踪分析工作.数据跟踪分析工作以事件为单位,
分析记录了各类事件,并将其入库保存.２０１５年,
新疆区域地震前兆台网完成了省局历史数据跟踪分

析(２００８—２０１５)的事件提取工作,形成了第一个新

疆区域数据跟踪分析观测资料数据库,为地震监测

提供了可靠依据和参考价值.截止到２０１８年,新疆

区域数据跟踪分析已积累了大量的数据资料,形成

了较为完善的数据库,为发掘地震前兆异常提供了

平台,更好地服务于地震预报.
在电磁数据的日常观测中,易受到不同程度的

外界环境干扰.新疆区域电磁仪器对地磁进行长年

监测,观测数据具有多年连续性和稳定性特点,积累

了大量的电磁观测资料,电磁数据资料较齐全.但

是,随着铁路、公路、轨道交通、电网等国家基础设施

的建设和高速发展[４],使得新疆区域的电磁观测资

料亦夹杂着环境干扰等各类干扰事件.
本文基于新疆区域数据跟踪分析数据产品,统

计分析新疆区域电磁仪器观测资料中出现的各类环

境干扰情况.针对新疆区域电磁仪器观测资料中出

现的各类干扰进行辨识,并有效利用这些先验知识,
根据实际干扰因素和数据曲线变化特征,为地震预

报提供可靠依据和参考,发挥电磁观测数据在防震

减灾及科学研究方面的作用.

１　新疆区域电磁台站及电磁观测资料概况

新疆区域共有８个台站１６套仪器对电磁观测

资料进行数据跟踪分析工作,８个台站分别为乌鲁

木齐台、红浅观测点、温泉老台、乌什台、柯坪台、喀
什栏杆乡、和田台和且末台.其中,乌鲁木齐台、喀
什台和且末台为地磁观测资料的基准台站.这些台

站的１６套电磁仪器所记录的观测资料组成了整个

新疆区域的电磁观测资料库.电磁观测台站分布于

新疆区域中部、西部和南部,分别采用自动化地磁台

站系统FHDZＧM１５、磁通门磁力仪 GMＧ４、磁通门磁

力仪 FGMＧ０１、质 子 矢 量 磁 力 仪 FHDＧ２、OVERＧ
HAUSER 磁 力 仪 以 及 人 工 观 测 磁 通 门 经 纬 仪

MINGEO 和 CTMＧDI、质子旋进式磁力仪 GSMＧ
１９T 和 G８５６AX、地电场仪 ZD９AＧⅡ 和电阻率仪

ZD８MI对电磁数据进行长期监测.新疆区域电磁

观测台站的分布见图１所示.

图１　新疆区域电磁观测台站分布点

Fig．１　Distributionofelectromagneticobservation
stationsinXinjiangarea

自２０１１年数据跟踪分析工作推进以来,新疆区

域的地磁台站按照要求进行数据跟踪分析工作,建
立了自２００８—２０１８年的数据跟踪分析产品信息数

据库.在数据跟踪分析的产品信息数据内,涵盖了

新疆区域１０年的电磁观测资料变化情况.在数据

跟踪分析的电磁数据库内,详实地记载了电磁观测

资料变化事件的起始时间、变化幅度和变化形态,记
录和分析了造成数据变化的成因、过程及结果,同时

阐述了采取的措施与达到的效果.通过分类、归纳、
总结各类事件,新疆区域已积累了大量的电磁观测

资料典型事件及变化特征,形成了较为完善的电磁

数据资料库.
本文立足于新疆区域数据跟踪分析产品内１０

年的电磁观测资料,以环境干扰事件为例,分析各类

环境干扰事件的曲线动态变化,总结归纳了８类环

境干扰事件事例,为地震预报提供可靠依据和参考.
同时,以避免和减少后续错误类型的归类,更加精准

的建立新疆区域电磁产品数据库奠定基础,间接提
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高新疆区域电磁观测资料质量.

２　电磁观测资料环境干扰类型

２００８—２０１８年数据跟踪分析产品电磁类数据

库中,新疆区域的８个电磁台站１６套仪器共记录到

电磁观测数据形态非正常变化的环境干扰事件４８６
条.其中,受自然环境影响的事件记录２４７条,场地

环境影响的事件记录２３９条.电磁观测数据的环境

干扰事件为风扰、降雨降雪、雷电、融雪、车辆干扰、
抽水、基建工程施工、灌溉、设备漏电、高压直流输电

这１０类事件记录.其中,基建工程施工和车辆干扰

类、灌溉和抽水类均属于同种成因造成的干扰,本文

将其归为同类干扰事件进行分析.因此,本文分别

对新疆区域电磁仪器的８类环境干扰事件进行分别

分析.２００８—２０１８年新疆区域电磁仪器受到环境

干扰事件类型、测项和比例情况如表１所列.

表１　２００８—２０１８年新疆区域电磁仪器环境干扰事件信息

Table１　Environmentalinterferenceeventinformationofelectromagneticinstrument
干扰类型 测项 干扰比例 干扰类型 测项 干扰比例

降雨降雪 地电场、地电阻率 ２６．５７％ 基建工程施工和车辆干扰 相对地磁、地电场 ２３．８６％
雷电 地电场、地电阻率 １７．０８％ 灌溉和抽水 地电场 １６．０５％

设备漏电 地电场 ７．８２％ 融雪 地电场 ４．９４％
风扰 地电场 ２．４７％ 高压直流 相对地磁、地电场 １．０３％

　　根据２００８—２０１８年期间新疆区域电磁仪器受

到的环境干扰事件类型和比例情况来看,降雨降雪

干扰、基建施工干扰和车辆干扰、雷电和灌溉抽水对

电磁仪器影响比例较大.结合新疆区域地理、环境、
气候等因素的影响,每年地电场仪都会受到春季融

雪以及大风干扰对数据曲线造成的影响.２０１８年

１１月由于昌宣线高压直流输电线路的影响,乌鲁木

齐台地电场仪和地磁仪器数据曲线受到无法避免的

场地环境干扰,电磁数据受到高压直流输电的影响.
新疆区域电磁仪器受到的以上因素的影响较为显

著,以下针对电磁仪器这８类环境干扰事件的成因

和数据变化形态进行分析,并列举典型事例,对干扰

进行快速归类和辨识.

２．１　降雨降雪干扰

降雨降雪对地电场和地电阻率的干扰在新疆区

域电磁仪器干扰中所占的比例较大.由于降雨和降

雪积雪等事件发生后,使得测区内的环境发生明显

变化,引起周边土壤介质或者地下水流速等发生改

变[５],使得埋设在地下的电极极化电位发生了改变,
从而影响到地电场观测数据.

典型事例１:２０１７年７月３日２０:５６至７月１０
日２３:４４和田台地电场仪因受到了测区内连续降雨

的影响,６测道数据曲线出现同步阶跃变化.结合

当地气象情况表明７月３日和田地区连续降雨,５
日降雨结束,降雨量达到了０．５mm.降雨影响了和

田台地电场仪的观测资料,数据曲线出现畸变,待大

幅降雨结束后数据曲线仍会有连续的波动变化,见
图２所示.

典型事例２:２０１８年６月１６日２２:００至１７日

１７:００柯坪台地电阻率仪因降雨天气干扰,造成北

南向和东西向数据出现快速上升变化.北南向由

１６日的４３．５９Ωm 快速上升至 １７ 日的 ４４．２６
Ωm,上升幅度达０．６７Ωm;东西向由１６日的

３９．６０Ωm 快速上升至１７日的４０．０１Ωm,上升

幅度达０．４１Ωm;均方差北南向、均方差东西向、
自然电位差东西向背景噪声达标,未受影响,变化趋

势正常.因降雨使得柯坪台测区的环境受到变化,
降雨后的数据曲线仍具一定的波动性,见图３所示.

因降雨降雪的影响,使得地电场仪和地电仪的

各测项产生同步变化趋势.在数据曲线形态上表

现为时间同步的向上或向下大幅阶跃变化,待雨雪

天气过后各分量数据曲线仍会出现不同程度的连

续小幅波动,之后数据最终恢复到降雨前的变化

范围.

２．２　基建工程施工和车辆干扰

基建施工车辆干扰主要是电磁观测环境周边的

车辆、大型机械工程中的铁磁性物体造成的干扰.
这类铁磁性物质在距离电磁仪器较近处运动会产生

脉冲干扰,使得电磁数据中常伴有随机噪声和不同

形态的脉冲干扰,尤其对场地环境要求较高的地磁

仪器会产生较为明显的影响.典型事例:２０１４年１１
月１日０８:００至１１月２日２０:５５乌鲁木齐台自动

化地磁台站系统FHDZＧM１５因受场区内环境基础

设施升级改造,大型机械在测区内施工造林,距离地

磁观测室约５０m,M１５各分量数据曲线出现了不同

程度的阶跃变化,Z、H、D、F中最大变幅达到４３．１
nT,干扰时段内曲线有较为明显的连续畸变、阶变

的现象,见图４所示.
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图２　和田台地电场受降雨干扰的数据曲线图(２０１７Ｇ０７Ｇ０３—２０１７Ｇ０７Ｇ１０)
Fig．２　GeoelectricobservationcurvesdisturbedbyrainfallinHetianstation(２０１７Ｇ０７Ｇ０３—２０１７Ｇ０７Ｇ１０)

图３　柯坪台地电阻率受降雨干扰的数据曲线图(２０１８Ｇ０６Ｇ１６—２０１８Ｇ０６Ｇ１７)
Fig．３　DatacurvesofearthresistivityinterferedbyrainfallinKepinstation(２０１８Ｇ０６Ｇ１６—２０１８Ｇ０６Ｇ１７)

　　基建施工车辆类的干扰较为容易辨识,当施工进

行时或车辆经过测区时数据曲线会发生较为明显的

畸变现象.在测区内,由于铁磁性物体的本身电磁属

性会在电磁仪器数据上叠加干扰,观测数据曲线的形

态表现为较为粗糙的曲线,且毛刺突跳尖峰畸变均集

中在车辆施工阶段.虽然数据曲线变化形态与正常

曲线变化一致,但数据观测值已失真,待施工结束或

车辆驶离,数据形态即可恢复正常曲线形态.

２．３　雷电干扰

雷电对于地电场和地电阻率的干扰,是由于雷

击放电时产生的瞬间电流会破坏相对稳定的自然电

动态体系,从而使得测区的电场分布环境遭到干扰.

雷电发生时,大气中带有大量电荷的离子与自由电

子和地面土壤导电率界面会发生激烈放电,这种测

区内的电场改变从而引起了大地电场观测数据的畸

变现象.典型事例:２０１７年８月２６日２３:２１至２７
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日０１:１５乌什台地电场仪受雷阵雨影响,各测道数

据曲线出现大幅掉格畸变.同台辅助测项的气压值

记录到了本次雷电的气压变化情况:２６日同一时期

的气压值由２０:３７的８５４．７hPa持续上升到２３:２８
的８５７．８hPa之后转为急速下降变化到２３:３５的

８５７．２hPa,之后呈波动变化.同台辅助测项降水量

记录到２６日降雨量达到１８．５mm、２７日降雨量达

到０．２mm.雷电天气过后,地电场数据曲线恢复正

常,见图５所示.

　　雷电干扰对地电场和地电阻率数据曲线造成影

图４　乌鲁木齐台 FHDZＧM１５受工程施工干扰的数据曲线图(２０１４Ｇ１１Ｇ０１—２０１４Ｇ１１Ｇ０２)
Fig．４　DatacurvesdisturbedbyengineeringconstructioninUrumqistation(２０１４Ｇ１１Ｇ０１—２０１４Ｇ１１Ｇ０２)

图５　乌什台地电场受雷电干扰的数据曲线图(２０１７Ｇ０８Ｇ２６—２０１７Ｇ０８Ｇ２７)
Fig．５　GeoelectricobservationcurvesdisturbedbylightinginWushistation(２０１７Ｇ０８Ｇ２６—２０１７Ｇ０８Ｇ２７)

响较为明显的特征是瞬间出现大幅突跳或尖峰现

象.这是由于雷电天气放电时会使测区内的电压瞬

间很高,随着雷电产生的放电场电压的强弱,地电场

数据曲线响应幅度会随之改变.雷电天气过后,这

种大气电场和大地电场间的势能达到相对稳定,数
据恢复正常观测.

２．４　灌溉、抽水干扰

场区周边的灌溉和抽水干扰事件,是由于测区
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内的水电流分布环境发生了改变[６],从而对地电场

数据曲线造成了影响.因地电场或地电阻率仪的电

极周边土壤介质或地下水流速过程发生改变,从而

引起观测电极的极化电位发生变化,造成地电场观

测数据的畸变.典型事例:２０１８年７月７日１８:２２
~１８:２９温泉老台东西长短极、北东长短极受灌溉

干扰,曲线出现阶变,最大台阶量为１２．９３０mv

km－１.现场查看并调查发现离东西长极距约２５m
出的水渠有灌溉,与正常曲线对比,浇灌时受影响测

道出现较明显的阶变,每日到老台查看仪器外线路、
电极坑、接地、避雷装置均正常,因此判定数据曲线

出现的台阶由灌溉影响造成,见图６所示.

图６　温泉老台地电场受灌溉干扰的数据曲线图(２０１８Ｇ０７Ｇ０７)
Fig．６　GeoelectricobservationcurvesdisturbedbyirrigationinWenquanstation(２０１８Ｇ０７Ｇ０７)

　　灌溉抽水类的干扰数据形态表现为大幅的上升

或下降的台阶变化,明显偏离正常观测值,持续较短

时间后逐渐恢复至正常变化.这类干扰和雷电类干

扰不同,各测道不一定出现同步的变化,而是需要根

据灌溉和抽水的位置来判定各测项分量数据形态变

化的原因.

２．５　设备漏电

设备漏电干扰是测区内或周边居民、工业用电

设备漏电从而引起的干扰.由于测区内大功率用电

设备的漏电,对地面产生了入地电流,从而影响到埋

设在土壤里的地电观测仪器电极间的电场[７Ｇ８].典

型事例:２０１５年６月３日 １２:１９—２１:０５温泉老台

地电场仪东西长、短极距出现突跳数据,最大突跳幅

度达到２０．９３mVkm－１.现场查看距离东西短极

距约５０m 处有一条电源线垂直穿过,电源线是水

泵从水渠抽水到老台测区院内供水生活使用的线

路,经核查时间段与数据突跳时间段相符,判定东西

向两测道数据曲线受扰突跳是此原因所致.将电源

线转移后,数据曲线恢复正常,见图７所示.
设备漏电的干扰在数据形态主要以阶跃突跳变

化为主,变化的幅度与外部设备的功率、距离和漏电

电位有关.地电场各测道数据曲线变化与干扰源的

位置有关,在外部电流的干扰下,地电场仪数据曲线

出现阶跃突跳的形态,漏电设备停止工作后,数据恢

复到正常变化.
２．６　融雪干扰

融雪干扰是新疆区域地电仪器会出现的干扰事

件.由于每年春季时观测区内因温度上升较快,大
量冬季积雪融化,使得测区内的水电流分布环境发

生了改变.因电极坑周边积雪融化,地表形成水流,
从而影响了地电观测仪器电极间的电场,使得地电

数据受到扰动.典型事件:２０１６年３月２０日１３:２５
至２１日１１:４０温泉老台地电场仪受春季融雪干扰,
各测道曲线有畸变或阶变现象.据气象资料表明

２０１６年３月２０日０９:００至１２:３０有降雪,降雪量

为１．０mm.现场查看接地、避雷装置、内外线路及

其绝缘性、接头、闸刀开关均正常,因春季观测区内

因温度上升较快,造成测区融雪,各电极坑有水流流

过,各测道数据受扰,见图８所示.
融雪干扰造成地电场数据曲线主要以趋势阶

变、多个阶变或畸变突跳的变化形态为主.由于白

天温度上升开始融雪、晚上降温开始结冰,与正常曲

线对比各测道数据曲线有明显的畸变或多个阶变现

象.融雪干扰对地电场观测数据造成影响的持续时
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图７　温泉老台地电场受设备漏电干扰的数据曲线图(２０１５Ｇ０６Ｇ０３)
Fig．７　GeoelectricobservationcurvesdisturbedbyequipmentleakageinWenquanstation(２０１５Ｇ０６Ｇ０３)

图８　温泉老台地电场受融雪干扰的数据曲线图(２０１４Ｇ０３Ｇ０５—２０１４Ｇ０３Ｇ２３)
Fig．８　GeoelectricobservationcurvesdisturbedbysnowmeltinginWenquanstation(２０１４Ｇ０３Ｇ０５—２０１４Ｇ０３Ｇ２３)

间随天气变化情况而定,待天气回暖稳定后,数据恢

复正常观测.

２．７　风扰

大风干扰对新疆区域地电场有较为明显的影

响.在强风的作用下,空气对流和地面气压的快速

移动影响了测区内地电场的电场,从而影响地电场

观测数据.典型事例:２０１５年４月２７日０２:１０至

２３:０２温泉老台地电场仪各测道受强风干扰数据出

现突 跳、畸 变 或 台 阶,最 大 畸 变 量 为 －１２８．７００
mVkm－１.据气象资料表明２０１５年４月２７日

０２:１０至２３:０２风力最高达到８级,各测道受大风

干扰数据曲线见图９所示.
根据１０年新疆区域电磁资料信息来看,大风干

扰对地电场数据曲线形态变化趋势无固定的规律.
通常,地电场各测道的数据曲线在风扰过程中会有

明显的阶变、突跳或锯齿状阶跃现象,与正常数据曲

线相比出现明显畸变的现象.但由于辅助测项中无

风力测项,需结合当地气象资料进行分析和综合判

定.大风过后,数据恢复至大风干扰前的数据变化

范围.
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图９　温泉老台地电场受大风干扰的数据曲线图(２０１５Ｇ０４Ｇ２７)
Fig．９　GeoelectricobservationcurvesdisturbedbyhighwindinWenquanstation(２０１５Ｇ０４Ｇ２７)

２．８　高压直流干扰

高压直流干扰是乌鲁木齐台电磁仪器最新出现

的干扰类型.由于２０１８年昌宣线高压直流输电线

路的架设,最高电压达到千伏,乌鲁木齐台地电场仪

和地磁仪器观测数据受到显著影响.高压直流输电

是利用大地作为回路输送电力[９],电流以通过接地

极注入大地的方式形成回路,从而完成送电的过程.
在满负荷运行时的过程中,流经大地回路的较高电

流会影响到测区内地电观测数据.根据毕奥Ｇ萨伐

尔定量可知[１０],由于高压直流输电的影响,引起地磁

观测台站磁感应强度的改变量,磁场改变量的方向以

右手螺旋法则确定.高压直流输电在输电线及换流

站周围产生的干扰磁场会影响正常的电磁观测[１１].
典型事例１:２０１８年１２月１９日１１:０６至１２:４４

乌鲁木齐台地电场仪各分量数据出现突跳和台阶,
最大幅度约３．１５mVkm－１.经与其他地电台站

沟通,并查看相关网站信息,此数据变化时段与昌宣

线高压直流输电干扰时段相同,因此判断为昌宣线

高压直流输电对数据造成影响,此干扰无法避免,见
图１０所示.

图１０　乌鲁木齐台地电场受高压直流输电干扰数据曲线图(２０１８Ｇ１２Ｇ１９)
Fig．１０　GeoelectricobservationcurvesdisturbedbyhighＧvoltagedirectcurrent

transmissioninUrumqistation(２０１８Ｇ１２Ｇ１９)
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　　典型事例２:２０１８年１２月１９日０３:０６至０４:４４
乌鲁木齐台 GM４受高压直流干扰的影响,各分量

预处理分值数据出现较为明显的台阶现象.地磁数

据为世界时间,与上图地电数据的北京时间相差８
小时,同一观测场地的地磁数据与地电数据均受到

了高压直流输电干扰.数据变化时段与昌宣线高压

直流输电干扰时段相同,地磁数据受扰变化见图１１.

图１１　乌鲁木齐台地磁 GM４数据受高压直流输电

干扰数据曲线图(２０１８Ｇ１２Ｇ１９)
Fig．１１　GeomagneticGM４datacurvesdisturbedbyhighＧ

voltagedirectcurrenttransmissioninUrumqi
station(２０１８Ｇ１２Ｇ１９)

高压直流输电期间,会产生较大的不平衡电流,
影响了正常的地电场和地磁场观测环境,对电磁仪

器产生干扰.高压直流输电干扰形态多为方波型台

阶.在受扰的相同时段内,地电各测道的数据形态

表现为类似的台阶式变化,变化形态明显突出.同

样,对地磁观测数据曲线的干扰形态也表现为台阶,
在时域上表现为同步的变化,但各要素受扰程度不

同,有的分量受扰明显,有的未受影响.根据查阅文

献可知,高压直流输电干扰事件对磁场各分量影响

与线路布设有关,受扰最为明显的为垂直分量Z,而
水平分量 H 和磁偏角 D所受干扰较小甚至没有干

扰;但若线路布设形成与水平方向大角度时,其他分

量也会受到不同程度的影响.综上,在判断高压直

流输电干扰时,地电场和地磁场最为明显的特征为

同期方波型台阶变化;再可根据相关网站信息,查阅

数据变化时段与高压直流输电干扰时段是否相符,
进而判定为高压直流输电干扰,至高压输电干扰停

止,数据恢复正常观测.

３　结论与讨论

基于新疆区域电磁仪器１０年的数据跟踪分析

观测资料,对新疆区域电磁仪器８类环境干扰事件

进行分析.分别阐述各类干扰识别的原理、属性和

特征,列举典型事件记录,分析干扰时段前后的数据

曲线形态,为将来同类干扰事件记录的发生提供事

例参考,也为快速识别和快速判定干扰类型提供技

术支持.
通过对新疆区域电磁仪器８类环境干扰事件进

行分析,对于干扰的规避和注意事项得出以下认识

和讨论:(１)电磁仪器环境干扰中类似降雨降雪、雷
电、融雪等因天气原因造成的干扰是不可避免的.
可通过在电磁观测场区内增加气象三要素的辅助观

测测项、避开雷电敏感区、完善避雷技术等手段快速

识别和规避这类干扰.(２)基建工程施工、车辆干

扰、设备漏电等因外界因素造成的干扰类型可在后

续升级改造时,通过选择平坦开阔人员稀少的观测

场地、远离用电设备、深埋电极等手段减少和规避

干扰.
通过数据跟踪分析产品信息库,新疆区域电磁

观测资料得到了更好的认识和发展.通过数据跟

踪分析的事件记录,可直接反映出新疆区域电磁仪

器对前兆观测的监测效能和数据质量情况,为更好

地排除干扰和地震异常判定提供了大量的参考

依据.
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