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龟气化铁路对地震台站影响的某些研究结果
1

.

前言
’

198 8 年 ` 月以前
,

国家地震局分析预报中心已经对大秦电气化铁路产生的电磁干扰影

响地电台的观测进行了实际测量与研究
, , 。

19 9 1年二 19 9 2年国家地震局兰州地震研究所
、

铁道部兰州第一铁道设计院和兰州铁道学院合作共同研究《电气化铁路对地震台站观测的

影响 》的课题
。

课题由兰州铁道学院李忠明和国家地震局兰州地震研究所陈有发负责业务

工作
,

兰州铁一院张运亭负责后勤管现三方曾达成口头协议
,

’

所有资料三方共享
,

并且
,

相

互无偿提供对方所需资料
,

现对该课题进行初步总结与研究
。
二

.2 研究内容
一

丫

我们提供和设计了详细的研究电气化铁路对地震台站影响的三方面内容和方案
:

( 1) 电磁影响 电气化铁路运行时机车用电的电流为 20 0一 7 00 安培
,

短路时可达
1 0 0 0一 2 0 0 0 安培

,

如果铁轨中返回电流的入地率按 30 %计算
,

则漏人大地的电流可达
6 0一20 0安培以上

,

在一定范围内给地震台站观侧造成很大的电磷干扰
,

异致地震台站的

地电学仪器 (地电阻率法的
.

zP 40
、

DZ 一 8
、

p界扮 2 电子自动补偿仪
、

自然电场法的 DZ 一 8
、

D D C 一 2
,

电磁辐射的 CGY 一 1
`

型传感器和大气电场仪的感应传感探头和大地电场仪 DZ 一

9) 无法正常工作
。

( “ )振动影响 电气铁路开通后
,

机头牵引力增大
,

相应的载重量增大
,

结果导致地面

振动幅度增大
,

造成地震仪器
、

重力仪器
、

形变仪器等不能正希工作
。 ,

一 ( 3) 场地变化影响 兴建电气化铁路时开挖土石和充填路基
,

可能引起地面倾斜
,

导致

对电性
、

倾斜和重力等测量的系统影响
·

造成资料不能使用
。

·

课题组对我们的研究内容和方案的第户项进行了部分实地测量
。

同时
,

我们参加了

19 91 年至 19 9 2年 8 月课题组召集的多次业务讨论会
。

3
.

实地观测 几 :

实地观测是
一

由国家地震局兰州地震研究所提供的 zP 肋 型数字地电仪 (入网仪器 )
、

Y EM 3 06 6 型笔式记录器 (试验仪器 ) 。DC 一 3 型大气电场仪 (试验仪器 )
、

C
GY 一 I A 型磁性

传感器 (人网设备 )等仪器设备
,

对河南省洛阳 4个
、

郑州 2 个
、

江西省鹰潭 3个
、

河北省秦

皇岛 4个
、

甘肃省永登 3个 (包括电气铁路开通前的一次 )共 16 个地区的自然电场
、

大气电
、

场和电磁辐射三种参数进行实地测量
,

自然电场的测量是采用垂直铁路的极距为 1 00 m 的

梯度法
,

接收传感器为不极化电极
。

我们有资料的洛阳申马寺金村古城墙根和水泥路边测
点相距 1一 1

.

s km
,

地形平坦开阔
,

全为耕种区
,

铁路成直线走向
,

BT 供电
。

鹰潭测量场地

是
:

洲处为水稻巴
,

一处为跨河流两边
,

一处为 红色砂岩山丘
·

除此之外
,

其他 n 处都为早

地
,

第四系覆盖层厚薄不等
。

测区的地电断面结构不清楚
。

国家地震局兰州地震研究所有三

D 国家地屁局分析预报中心
,

关于京西北张家 l赛鹿地区地电观侧工作受到大秦电气化铁路施工严重形响的报告
, 19 88 年
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人 (参加课题组为四人 )自始至终参加了全部现场实测工作
。

4
.

电气化铁路对地愚台站观测影响的概述

电气化铁路对地震台站影响是一个复杂的研究课题
。

在本文中只概述电气化铁路开通
后漏入大地的游散电流产生的电磁干扰

,

对地震地电学方法 (主要是地电阻率法和 自然电

场法 )测量的影响
。

电气化铁路对地震地电学方法的电磁影响主要取决于下列因素
:

( 1) 电气化铁路的三种供电方式 (A T
、

B T
、

直供 )和漏入大地中的电流强度以及电流频

率
。

其中在相同的条件下直供方式的影响为最大
.

( 2) 铁路的走向与台站的位置
。

对地电台站而言
,

在其他条件相伺时
,

电气化铁路走向

成直线
、

内弯曲和外弯曲三种形式所产生的电磁干扰的影响强度是完全不一样的
。

( 3) 地电台站与牵引变电所的距离
。

在牵引变电所供电区间
,

上行或下行列车漏入大地

的游散电流相当于地电阻率法中两个供电电极间的距离在不断地变化
,

导致电气化铁路的

电磁干扰对地电观测的影响强度和范围在不断地变化
。

( 4) 地震地电学方法测量的方向及极距大小
。

测量方向垂直铁路或平行铁路时
,

所测得

的游散电流产生的电位差不相同
。

这次实地测量采用 1OOm 测量极距测得的电位差
,

远小

于地震系统现行地电阻率法和自然电场 法采用 3。劝一 1 Oo om 极距测得的结果
。

( 5) 当地地电断面结构差异
。

地电台站所在地区地电断面结构为两层的 D 型或 G 型
、

三层的 H 型
、

K 型
、 A 型和 Q 型或者四层地电断面结构时

,

地电观测受到电气化铁路的电

磁干抚的程度相差很大
;同时测区介质电性横向不均匀也严重影响游散电流的分布

,

从而

形成不同程度的干扰
。

( 6) 地形地貌
`

电气化铁路漏入大地的电流在平地
、

山区
、

河流和湖泊两岸地区产生的

干扰强度有很大的差异
。

( 7) 观测仪器抗交流千扰的程度
。

氏 40 数字地电仪的输入阻抗 100 一 1 o o oM
·

。 ,

抗串

模干扰为 4。一 6od B
,

抗共模干扰为 1 2d0 oB 抗干扰能力低的仪器受到的影响还会更大些
。 `

( 8) 气候条件
。

电气化铁路漏入大地的电流在晴夭和雨天的分布规律不一样
,

它对地电

观测的影响也不一样
。

另外还有其他因素影响
。

这些影响因素都需要实地观测
、

模拟实验和理论计算三者的配合来完成
。

5
.

某些结果

由于我们只有洛阳白马寺金村古城墙根和水泥路边两个测点手抄和复印的部分实测

资料
,

其他资料 (如牵引变电所
、

供电区间长度等 )没有收集到
。

因此
,

对电气化铁路漏人大

地的电流产生的电磁影响 (地电场 )
,

只能按现有实测资料作初步研究
。

归纳起来
,

电气化铁

路对地震台站的地震地电学前兆方法观测的影响大体分为三种
:

、
、

( l) 电气化铁路漏入大地 60 一 20 0 A 的游散电流
,

引起自然电场和大地电场的量值和

位相发生强烈变化 ; 同时
,

也引起指针式仪器 ( Y EM 3 06 6 )鸣响 和指针颤动`但是
,

牵引变电

所供电区间同时有上
、

下行驶的车辆时
,

这种变化结果又是不一样的
。

( 2) 受电弓与接触网离合时产生的大脉冲电流引起地电场的脉冲变化
,

甚至打坏指针

式仪器
。

在我们的观测中 30 66 笔式记录器的记录笔经常突然超出记录范围
,

’

使得仪器不能
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正常工作 ;短路时 1 0 0 0一 2 0 00A 的电流所产生的电磁干扰对地电测量的影响就大得无法

估计
。 ’ .

、

“
( )3 漏入大地的电流造成指针式仪器鸣响和指针颤动

,

甚至打坏仪器
。

上述三种电磁干扰的表现形式都严重地影响地震地电学方法的正常观测
,

造成资料不

能使用
,

给地震预报和地震科研工作带来无法挽回的损失
。

. `

综上所述
,

地电阻率法和自然电场法观测到电气化铁路漏入大地的游散电流产生电磁

干扰的范围和地电场量值 (多次平均值 )以及指针式仪器的异常行为如表 1
·

和表 2所示
.

表 `

蕊署黔裂粼黔
观测仪器状态

、

自然电位的变化 t

(地点
:

金村古城璐根 )

距距离铁路 ( m ))) zP ,0数学地电仪仪 Y E M s o 6 6笔式记录器
:

电位崔叮记录笔异常行为为

111 4 0一 24 000 2
.

533333

222 4 0一 34 000 4
。

2 000 1
.

5 8 ///

666 4 0一7 4 00000 0
.

30///
、、

二74 0一8 4 00000 .0 85 /颤动
、

鸣响响

888 4 0一 94 00000 0
.

16 /颤动
、

鸣响响

9994 0一 1 0 4 00000 .0 21 /颐动
、

鸣响响

表 2 同表 1( 多次平均值
,

.

地点
:

金村水泥路边 )

距距离铁路 (m ))) zP 。数字地电仪仪 Y E M 30 66 笔式记录器
:

电位谨以记录笔异常行为为
。

1 5一 1 1 55555 1 1
。

1 555 0
.

7 0 ///

111 1 5一2 1 555 1 0
.

6 000 0
.

7 0 ///

222 1 5一 3 1 555 1 1
。

0 888 /鸣响响

444 1 5一 5 1 555 0
.

6 222 L 妊 /鸣响响

555 1 5一 6 1 555 0
.

7 11111

666 1 5一7 1 55555 0
.

34 ///

777 1 5一 8 1 55555 .0 25 /颐动
、

鸣响响

111 21 5一13 155555 .0 1 0 /颇动
、

鸣响响

111 31 5一14 1 55555 0
.

16 /颇动
、

鸣响严重
,

记录笔超出记录范围围

111 0 1 5一1 5 1 555 ( 1
.

8 5 ) 0
.

3 7
’’’

现在论证两个表中数据的可信度或者电位差与离铁路距离 R ( m )之间的关系问题
。

在
’

这里利用两个参数的相关分析
,

从得到的线性关系式可靠程度 t (甲
,

n) 和二者之间的相关

系数来说明表中数据的可靠性
。

( 1) 统计表 1 中 Y E M 3 06 6 所测的数据与离铁路的距离之间的线性关系式为
:

△ V 3。 。。 = 8
.

6 6 0 一 2
.

8 0 8 L g R ,

( 1 )

式中二者之间的相关系数
r == 一 0

.

9 0
,

数据组数 n = 5
,

所得线性关系式的可靠程度 t (0
.

亏9
,
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5 ) ~ 1 05
.

9 1 9
,

它大于理论值 t 。 (0
.

99
,
2 ) = 6

一

3
.

65 7
,

因此
,

( 1) 式是可靠的
。

二

(2 ) 统计表 2 中 zP 40 测量的电位值与 R 二者之的线性关系式为
:

△ V解 40 一 37
·

95 3 一 1 2
,

4 0 6L g R
,

一

( 2)

式中
, = 一 0

.

8 5
, : = 6

,
t ( 0; 99

,

6 ) = 7
.

44 9
,
t。 ( 0

.

9 9
,

6 ) =
三4

.

0 3 2
。

( 3) 统计表 2 中 Y E M 30 66 所测的数据与 R 二者之间的线性关系式为
:

△V 306
。 一 2

·

35 4 一 .0
.

7l l L g R ,
-

、 `
.

’
一

( 3 )

式中
, == 一 0

·

9 9
, , ~ 5

, t ( 0
·

99
,

5 ) 二 1 1 1
.

24 2
,
t。 ( 0

.

9 9
,

2 ) = 6 3
,

.

6 5 7
。

因此
,

( 2 )一 ( 3 )式

的可靠程度很好
。 卜

. - .
,

因此
,

两个测 点的参数统计结果都是可靠的
,

表明表 1 和表 2
,

中实测资料的可信度是

很高的
,

它是电气化铁路漏入大地的游散电流对地震地电学前兆方法仪器影响的客观反

映
。

.6 结论
-

综上所述
,

初步研究结果如下
:

( 1) 现行地震地电学方法的仪器分辨率在 0
.

l m v 以下
,

若取分辨率等于 0` l m v 时
,

则 ( 1) 一 ( 3) 式分别给出 R 为 12 0 0
,
1 2 00 和 1 500 m 的距离

,

这与实际观测是一致的 ;

( 2) 电气化铁路漏入大地的电流引起指针式仪器鸣响和指针颤动的范围在 14 1 5m 以

上
,

更远处情况如何
,

我们没有资料
,

无法确定
。

“
”

因此
,

根据上述观测条件 (观测点
、

仪器
、

铁路位置 )和研究结果可以得出
,

电气化铁路

对地电台观测的电磁影响范围至少在 1
.

2公里和 1
.

5公里以上
。

(国家地震局兰州地震研究所 陈有发 侯远文 王玉祥 )


