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大地电磁观测中一种典型的

煤矿地下电气作业干扰

1
.

前 言

煤矿地下电气作业会在其周围局部地区造成一定的电磁干扰
,

但是对其影响程度目前尚

未进行过较深入的分析和讨论
。

1 9 7 0年宁夏石咀山市党校测点的大地电磁观测中曾发现过这

种干扰
,

结果使该测点工作无法进行
。

1 9 79年在甘肃山丹邮电农场测点亦发现 此 种 干扰
。

1 9 8 6年 4 月在山丹南湾测点上又发现 了这种干扰
。

我们针对这种典型的场源背景
,

经过数百

个小时的连续观测记录
,

对于该千扰的类型
、

形态
、

持续时间
、

强度及其对正常大地电磁观

测带来的危害等进行了研究
。

接着又进行了寻求避开这种干扰源合适距离的观测试验
,

并获

得了较为满意的结果
。

现将甘肃山丹地区大地电磁观测结果介绍如下
。

2
.

主要工作结果和几点讨论

1 9 7 4年以来我们曾先后在山丹地区的邮电农场
、

南湾和霍城三个测点进行过六个点次的
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图 1 甘肃山 丹地 区大地 电磁测深

测点分 布图

大地 电磁观测
,

图 1 为甘肃山丹地区大地电

磁测深点分布图
。

山丹地区各 个测 点均 采用 L H
一

1 型大

地电磁测深仪器记录系统
。

仪器系统和资料

处理的工作情况及其误差分析在文献〔 1 〕中

己经作过介绍
,

这里不再赘述
。

1 9 8 6年 4 月在南湾测点进行大地 电磁观

测
。

该测点位于 山丹县城西面约 字公里处
。

县城附近有一些小型企业单位
,

如瓷器厂
、

砖

瓦厂
、

石油站
、

地质队等
。

该测点的南面 15 公

里处有中型的平坡煤矿
,

与煤矿作业区的最

近距离约为 2 一 3 公里左 右
。

该测点的电极

距分别为 E
二 = 3 24 米和 E

, = 29 5米
。

( 1 ) 正常大地电磁微扰和 电磁干扰的对 比

在 L H
一

1 型大地电磁测深仪模拟记录图上
,

正常大地电磁微扰的四个水平分量 E
二 、

E , 、

H
二

和 H
,之间有着较为一致的幅频对应关系

。

无论是高频段图还是低频段图上都较明 显地表

现出
,

对于各个周期资料点来说四个水平分量相互之间有着较为稳定的振幅比和一定的相位

差
。

以上这些都较直观地反映出大地电磁微扰在导电地球表面的波动特征
。

在 图 2 的 F和 G

.

乡加人 员还有
. 刘 宝幼

、

刘晓玲
、

贾政
、

张五 四
.



西 北 地 震 学 报 第 1 0卷

图中都可以看到正常的大地电磁微扰的形态特征
。

连续观测记录资料表明
,

来自于附近煤矿地下电气作业的电磁干扰严重地破坏了大地电

磁记录
,

使大地 电磁场四个水平分量的频谱特性发生紊乱
。

初步估算干扰电场的幅度已经达

到正常大地电磁微扰电场信号幅度的 1 0
。

一 1 0 `
倍

。

业且在干扰电场的脉冲前沿和后沿又激发

出感应二次干扰磁场
,

此时对于大地电磁微扰的两个水平磁场分量又形成了幅度较大的尖脉

干扰
。

图 2 中可以看到在干扰期间内在正常大地电磁微扰的四个水平分量上又迭加上了数倍

的煤矿电磁干扰
。

阶跃尖脉冲千扰 尖脉冲千扰 势
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图 2 山丹 南湾测点大地 电磁观测记录
人

.

尖脉冲和准矩形脉 冲地 电千扰 B
.

阶跃尖脉冲和尖脉冲地电干扰

C
.

尖脉冲地 电千扰 D
.

准矩形 脉冲地 电干扰 E
.

阶跃尖脉冲地

电千扰 F
.

G
.

无千扰 时正常大地电磁微扰

1 9 8 6年 4 月 21 日 5 “
一 4 月 26 日 0

“

左右因检修供 电线路
,

全线停电
,

煤矿干扰全部消失
。

业且在此期间正有磁扰活动
,

大地电磁场活动水平较高
,

为大地 电磁观测提供 了 极 好 的 机

会
。

如图 2 的 F和 G图所示
,

在快
、

慢记录图上显示出了电磁场四个水平分量的正常扰动
。
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图 2的 A和 B图反映出慢记录图中的尖脉冲
、

准矩形脉冲和阶跃尖脉冲 地 电干扰的形态

特征和强度水平
。

图 2的 C和 D及 E图反映了快记录图中上述各种电磁干扰的幅 频 特征
,

尤

其是在地电干扰的前沿及其后沿时间间隔内感应激发的二次磁场干扰脉冲显示得十分清楚
。

上述这些局部性的电磁干扰按其频谱特征可分为下列几种形态
,

a ) 周期为 2 一 12 秒左右的尖脉冲地 电干扰
,

其强度为几毫伏一10 毫伏 /公里左右
。

b ) 周期为 0
.

2分钟一几分钟的准矩形脉冲电场干扰
,
其 强度为几毫伏一 20 毫伏 /公里左

右
。

。 ) 由上面这两种形态干扰复和而成的阶跃尖脉冲地电干扰
,

其强度与 b ) 类相同
。

d ) 由地电脉冲干扰所感应激发的二次磁脉冲干扰
。

以上这四种形态的干扰出现的次数和持续的时间是随机的
。

但是根据连续观测记录资料

的统计表明
,

千扰持续的时间的总和约占全天的90 %左右
。

( 2 ) 避开局部性电磁干扰的可行性范围

我们曾于 1 9 7 4年和 1 97 9年在山丹邮电农场测点进行过大地 电磁观测
,
该测点距离平坡煤

矿约 18 公里左右
。

1 9 7 9年观测中就发现了这种局部性电磁干扰 〔 2 〕 ,

致使资料处理 结 果十分

分散
。

随着生产的发展
,

煤矿地下电气作业的规模亦会越来越大
,

干扰可能造成有影响的范

围就不止在18 公里范围内了
。

因而选择了平坡煤矿南面 30 公里左右的霍城作为试点
,

进行了

选点试测
。

结果表明该测点的大地电磁观测记录一切正常
,

已经完全避开了平坡煤矿的干扰

( 图 3 )
。

( 3 ) 避开局部性电磁干扰后的探测结果

对于南湾测点 ( 舍去干扰期间内的记录资料而选用停电期间内的记录资料 ) 和霍城测点

的正常大地 电磁观测资料进行了认真地计算处理
,

得到了较为满意的结果 ( 图 4 )
,

由图 4

可以看出
,

资料点比较集中
,

快慢资料点接合部分较为吻合
,

曲线形态亦较连续
。
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图 3 山丹霍城 刚点的大地 电磁记录

图 4 大地 电磁 测深 曲线

A
.

山丹 南湾 测点 B
.

山丹 霍城 测点
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3
.

结 论
、

禅过我们在甘肃山丹地区的南湾
、

霍城和邮电农场三个测点不同时期观测结果的对比研

究表明
,

由于煤矿干扰的频谱和大地 电磁微扰的频谱相接近
,

因而这种干扰已经不同程度地对

大地 电磁测深结果产生了影响
。

如要获得可靠的大地 电磁资料
,

就必须对测点的电磁千扰背

景进行认真地分析研究
,

采取相应的措施
,

避开 电磁干扰的影响
。

对于类似于平坡煤矿这样

较大的煤矿来说
,

避开干扰影响的距离应在 30 公里左右
。

因而今后在大地电磁测深的选点和

观测过程中
,

必须考虑煤矿千扰所造成的影响
,

采取相应的有效措施来提高信噪比
,

才能够

获得可靠的探测结果
。

( 本文 1 9 8 7年 5 月 2 3日收到 )

( 国家地震局兰州地震研究所 张云琳 司玉兰 郭守年 安海静 )
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