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高压直流输电干扰对江苏省地电场观测的影响

鲍海英,张秀霞,卜玉菲
(江苏省地震局,江苏 南京２１００１４)

摘要:本文主要是对江苏省４个地电场台站２０１５—２０１９年地电场观测数据受全国高压直流输电线

路干扰情况进行分析总结,重点分析锡泰线、晋南线、锦苏线和昌宣线等几条线路对其影响特点及

数据干扰幅度,得到以下结论:(１)高压直流输电线路干扰对地电场观测数据的干扰是一个远场干

扰源,表现为受同一高压直流输电线路干扰时,同一台站同一方向的长短极距观测数据变化幅度之

比接近１.(２)各台站受高压直流线路干扰产生的数据变化形态、变化方向和变化幅度不尽相同,
这与台站位置、高压线路换流站位置、接地极相对位置以及地下传播介质有关.该研究结果可以为

地电场观测受高压直流输电线路的干扰判别提供参考,服务于地电场观测数据的应用.
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EffectsofHVDCPowerTransmissionInterferenceon
GeoelectricFieldObservationsinJiangsuProvince

BAO Haiying,ZHANGXiuxia,BUYufei
(JiangsuEarthquakeAgency,Nanjing２１００１４,Jiangsu,China)

Abstract:Thisworkmainlyanalyzesandsummarizestheobservationdataoffourgeoelectricfield
stationsinJiangsuProvincefrom２０１５to２０１９subjectedtointerferencebynationalhighＧvoltage
directcurrent(HVDC)transmissionlines．Theinfluencecharacteristicsanddatainterference
magnitudeoftheXitai,Jinnan,Jinsu,andChangxuanlinesaremainlyconsidered．TheconcluＧ
sionsareasfollows．(１)TheinterferenceoftheHVDCtransmissionlineswiththegeoelectric
fieldobservationdataisafarＧfieldinterference．UndertheinterferenceofthesameHVDCtransＧ
missionlines,therangeofthechangeratiooftheobservationdataatalongpolardistanceand
shortpolardistanceofthesamestationinthesamedirectioniscloseto１．(２)Theforms,direcＧ
tions,andrangesofthedatachangeofdifferentstationscausedbyHVDClineinterferencediffer
intermsofstationlocation,HVDCconverterstationlocation,relativepositionofgroundelecＧ
trode,andundergroundtransmissionmedium．TheresultscanprovideareferenceforthedisＧ
criminationofgeoelectricfieldobservationsdisturbedbyHVDCtransmissionlines．TheymayalＧ



sobeappliedtogeoelectricfieldobservationdata．
Keywords:geoＧelectricfield;HVDCpowertransmission;interference

０　引言

地电场是重要的地震前兆物理场之一,其观测

数据包含了自然电场、大地电场和干扰成分.诸多

研究表明,从１９７６年的唐山地震到２００８年的汶川

大地震,地电场数据在震前都有 明显的异常现

象[１Ｇ９].但是,随着国民经济的快速发展,我国电力

系统增加了越来越多的高压直流线路,高压直流输

电在工程调试阶段和出现故障阶段会产生不平衡电

流,该泄漏电流会在高直输电线路两侧产生叠加磁

场,影响地磁台站的观测,在换流站接地极有较大的

入地电流,影响地电场台站的观测.对于同一条高

压直流输电线路,当出现不平衡电流时,地磁、地电

场及地电观测中的自然电位差同时出现台阶或是尖

峰的干扰波形,持续一段时间后,不平衡电流消失,
观测数据则恢复正常.

目前对于受高压直流输电线路干扰的地电场数

据,各地电台站采取写明日志不予预处理的方法.对

于受高压直流干扰的地磁数据,陈俊,蒋延林等[１０]研

发了一套高压直流输电线路判别系统,该系统能自动

判别对地磁数据产生干扰的高压直流输电线路,并准

适时发布在地磁台网网站上.目前地电台站人员根

据地磁台网公布的干扰线路情况来判别地电场干扰

数据,由于地电场受高压直流线路干扰的机理与地磁

受其干扰的机理不同,有的线路对地磁场观测产生干

扰,但对地电场观测并无影响,而有的线路则与之相

反.因此,单纯依靠这种方法来判别地电场数据受干

扰的线路会影响判别结果的准确性.
本文主要是分析并总结２０１１年１月至２０１９年

４月江苏省地电场观测数据受各条高压直流输电线

路干扰时的变化特征,对几条突出的线路干扰.干

扰机理以及各台地电场数据出现的差异性变化进行

阐述,该研究结果可以对地电场观测数据所受干扰

的高压直流线路的快速判别提供一定的参考.

１　台网基本情况

江苏地电场台网由南京、新沂、高邮和海安台４
个台站组成(图１).南京台地电场位于高淳东坝镇

叔村农田保护区,测区地貌属于丘陵,测区内分布着

大小不等的多个水塘,并与地电阻率共一个观测场

地,台址位于 NNE向茅山断裂带的西侧断裂—茅

东断裂带上.海安台地电场观测场地位于顾庄,近

EW 向拼茶活动断裂在测区附近穿过.新沂台位于

NNE向郯庐断裂带 F１ 断层和 F２ 断层之间,F５ 断

层从EW 向的西端点附近穿过,F５ 断层的分支f５

断层从 EW 向中间穿过,测区平坦开阔,基本无地

形高差.高邮台构造上位于苏北—南黄海盆地内的

东台坳陷内的高邮凹陷,距离 NNE向的郯庐断裂

带不远(约１２０km),NW 向的无锡—宿迁断裂(又
称沿湖断裂带)贯穿台址,测区平坦开阔,无地形高

差.４个台站地电场观测都采用 L型布极方式,长
极距均为４００m,高邮台及海安台的短极距为２５０
m(斜道短极距为３５４m),新沂台为２００m(斜道短

极距为２８３m),其中南京台无斜道观测,第三道和

第六道为１００m 的多极距观测[１１].根据每月、季度

检测及巡查等,两台观测系统(包括测量仪器、观测

装置、外线路、电极)的建设和运行以及布极区的观

测环境符合地电台站相关规范[１２]的技术要求.江

苏地电场台网电极布设示意见图２所示.

图１　江苏省地电场台网分布图

Fig．１　DistributionmapofJiangsugeoelectricfieldnetwork

２　地电场日变化形态

图３为江苏省四个地电场台站地电场 NS、EW
长测道２０１１年９月１日(典型磁静日)的分钟值曲

线.从图可以看出:①四个台站地电场EW测向的
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图２　江苏地电场观测装置布设示意图

Fig．２　LayoutofobservationinstrumentsinJiangsugeoelectricfield

图３　江苏地区地电台站２０１１年９月１日静日分钟值曲线

Fig．３　TheminutevaluecurveofgeoelectricstationsinJiangsuonSeptember１,２０１１

日变化形态很相似,经计算,相关系数 R均在０．９０
以上,最高在０．９５;②四个台站 NS向与 EW 向的

日变幅各不相同,南京台差异较大,NS向日变幅明

显大于 EW 向,新沂台是 NS向略大于 EW 向,而
高邮和海安台基本接近且日变幅较小;③四个地电

场台站数据存在明显的潮汐波现象,呈现出较明显

的峰谷变化,但峰谷变化形态略有不同:南京和新

沂台地电场 NS向为双峰单谷型、EW 向为双峰双

谷型,高邮和海安台都为双峰双谷型;④当出现外

空扰动时,四个地电台站所有测向均同步记录到相

应扰动.

３　高压直流输电干扰

目前全国有２４条高压直流干扰线路在运行.
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经分析总结,在江苏境内的南京台主要受宁绍线、溪
浙线、三上线、葛上线、三常线、向上线、锦苏线、晋南

线、锡泰线和昌宣线共１０条线路的影响;新沂台主

要受宁东青岛线、向上线、锦苏线、晋南线、锡泰线、
上临线和昌宣线共７条线路的影响;高邮台主要受

宁绍线、溪浙线、三上线、葛上线、三常线、向上线、锦

苏线、晋南线、锡泰线、上临线和昌宣线共１１条线路

的影响;海安台主要受溪浙线、三上线、葛上线、三常

线、向上线、锦苏线、晋南线和昌宣线共８条线路的

影响(表１).本文主要列举四个地电场台站全部受

其影响的四条线路即锡泰线、晋南线、锦苏线和昌宣

线,线路分布见图４所示.

表１　江苏省各地电台站受高压直流供电线路影响统计表

Table１　StatisticaltableofstationsaffectedbyHVDCpowersupplylinesinJiangsuProvince

台站
名称

高压线路

宁绍
线

溪浙
线

三上
线

宁东
青岛线

葛上
线

三常
线

向上
线

锦苏
线

晋南
线

锡泰
线

上临
线

昌宣
线

干扰线路
总数

南京台 √ √ √ — √ √ √ √ √ √ — √ １０
新沂台 — — — √ — — √ √ √ √ √ √ ７
高邮台 √ √ √ — √ √ √ √ √ √ √ √ １１
海安台 — √ √ — √ √ √ √ √ √ — √ ８

　　注:√表示受其影响;—表示不受其影响.

图４　高压直流线路分布图

Fig．４　DistributionofHVDClines
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３．１　高压直流输电线路对不同台站同一方向地电

场数据的影响

本文选取２０１５年１月１日至２０１９年３月３１
日江苏区域南京、新沂、高邮和海安台地电场观测数

据,针对其受到不同高压直流线路干扰而产生的变

化形态,统计每个台站每个方向长、短极距测道观测

数据产生的变化幅度,由于南京台的布极方式与其

余三个台站不同,没有 NE向,故选取展示６天中３
个台站在３条不同线路下的干扰幅度,结果见表２
所列.

表２　江苏各台受高压直流干扰幅度变化

Table２　VariationoftheamplitudeofHVDCinterferenceinJiangsustations

台站名
高压直流

线路
日期

NS向长极距
/(mV/km)

NS向短极距
/(mV/km)

EW 向长极距
/(mV/km)

EW 向短极距
/(mV/km)

NE向长极距
/(mV/km)

NE向短极距
/(mV/km)

高邮台 锡泰线 ２０１９Ｇ０２Ｇ２７ ６．９６ ６．８７ １．８６ １．９１ ６．０８ ６．２２
新沂台 晋南线 ２０１７Ｇ０５Ｇ２０ １３．９７ １４．３９ １２．２１ １２．３３ １４．８７ １５．１２
新沂台 晋南线 ２０１８Ｇ０６Ｇ１５ １７．６１ １７．８１ ８．７１ ８．５９ １９．４８ １９．１７
海安台 锦苏线 ２０１８Ｇ０２Ｇ０１ ３ ３．１ １．４７ １．４４ １．３２ １．３５

海安台 锦苏线 ２０１８Ｇ０４Ｇ１３ １．８８ １．９ １．１１ １．１ ０．８９ ０．９２

海安台 锦苏线 ２０１９Ｇ０１Ｇ１４ １．２３ １．１８ ０．６８ ０．６９ ０．６３ ０．６４

表３　江苏各台受高压直流干扰同一方向干扰幅度比值

Table３　Ratioofinterferenceamplitudeinthesamedirectionforeachstationin
JiangsuProvincesubjectedtoHVDCinterference

台站名
高压直流

线路
日期

NS向长极距
/NS向短极距

EW 向长极距
/EW 向短极距

NE向长极距
/NE向短极距

高邮台 锡泰线 ２０１９Ｇ０２Ｇ２７ １．０１ ０．９７ ０．９８
新沂台 晋南线 ２０１７Ｇ０５Ｇ２０ ０．９７ １０．９９ ０．９８
新沂台 晋南线 ２０１８Ｇ０６Ｇ１５ ０．９９ １．０１ １．０２
海安台 锦苏线 ２０１８Ｇ０２Ｇ０１ ０．９７ １．０２ ０．９８
海安台 锦苏线 ２０１８Ｇ０４Ｇ１３ ０．９９ １．０１ ０．９７
海安台 锦苏线 ２０１９Ｇ０１Ｇ１４ １．０４ ０．９９ ０．９８

　　从表２中可以看出,锡泰线对高邮台、晋南线对

新沂台以及锦苏线对海安台同一方向地电场长短极

距受高压直流供电干扰的幅度比值均接近１.本文

尝试了将近５年的高压直流干扰数据参与计算,结
果表明:不论是高邮台,新沂台还是海安台,也不论

是哪条高压直流线路,当高压直流线路运行时,它对

同一地电场台站同一方向长短极距观测数据干扰幅

度之比均为１,即各台同一方向上长短极距的干扰

幅度基本一致,这也说明了高压直流输电线路干扰

是一个远场,它对同一方向上产生的干扰幅度是相

同的.

３．２　不同高压直流线路对同一台站不同方向地电

场数据的影响

由于江苏境内４个地电场台站受到很多高压直

流线路的干扰,本文选取对４个台站都有干扰的４
条线路进行分析,即锡泰线、锦苏线、晋南线和昌宣

线(高压直流线路分布见图２).
(１)锡泰线

２０１７年７月３日至８日国家电网公司调试运

行一条内蒙锡林浩特至江苏泰州高压直流(简称锡

泰线)干扰,该线路已于２０１７年６月２９日开始进行

调试运行,沿线两侧及换流站周边地磁及地电场台

站受影响很大,该换流站距南京地震台高淳观测基

地约８０km,距离高邮台直线距离约７０km,距离新

沂台直线距离约５０km,距离海安台直线距离约

７０km,台站位置与线路相对位置见图４(a).
高压直流线路传输时,对于地电场 NS向观测

数据,南京、高邮和海安台均呈现向上的方波形态,
新沂台呈现向下的方波形态;对于地电场EW 向观

测数据,新沂台呈现向上的方波形态,海安台表现

为向下的方波形态,南京和高邮台形态不明显;对
于地电场 NE向观测数据,和地电场 NS向数据形

态类似,只是变化幅度南京台 EW 向较 NS向大,
其余三台NE向变化幅度较NS向变化幅度小.由

于海安、高邮及南京台均不在高压直流线路沿线

段,但处于换流站周边不平衡电流发散区域,影响

明显,尤其是海安台、高邮台,新沂台位于锡泰线西

北侧,由于各台电极布设方式的不同,导致这些地

电场台站各方向受影响时的台阶方向及幅度有明

显差异.
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图５　江苏区域各地电场台２０１８年４月１日受锡泰线高压直流干扰分钟值曲线

Fig．５　MinutevaluecurveofgeoelectricstationsdisturbedbyHVDCofXitailineinJiangsuregiononApril１,２０１８

　　(２)锦苏线

锦苏线是一条从裕隆换流站到同里换流站的高

压直流线路,在江苏区域的干扰源主要是苏州同里

换流站,该换流站距南京地震台高淳观测基地约５０
km,所以对南京台干扰幅度大,距离高邮台直线距

离约１２０km,距离新沂台直线距离约３００km,距离

海安台直线距离约１２０km.
锦苏线传输时,对各台地电场观测数据造成的

影响形态如下:对于地电场 NS向观测数据,南京、
新沂、高邮和海安台均产生向上的方波形态;对于地

电场EW 向观测数据,南京、新沂、高邮和海安台均

产生向下的方波形态;对于地电场 NE向观测数据,
南京和新沂台不明显,海安台是呈现向上的方波形

态,高邮台是在高压直流线路开始和结束时均呈现

突跳,期间数据形态正常.由于该四个台站不在高

压直流线路沿线段,都处于换流站周边不平衡电流

发散区域,故他们的变化方向是一致的.
(３)晋南线

晋南线是一条从朔州到江苏盱眙的线路,在江

苏区域的干扰源主要是南京换流站,位置在盱眙,换
流站距离南京台直线距离约８０km,距离高邮台直

线距离约１３０km,距离新沂台直线距离约１００km,
距离海安台直线距离约１８０km,台站位置、高压线

路、换流站及接地极相对位置见图８所示.
晋南线路传输时,对各台地电场观测数据造成

的影响形态如下:对于地电场 NS向观测数据,南
京、新沂、高邮和海安台均呈现方波形态,只是南京、
高邮和海安呈现向下的方波形态,新沂台呈现向上

的方波形态;对于地电场 EW 向观测数据,南京台

变化形态不明显,新沂、高邮和海安台均呈现向上的

方波形态;对于地电场 NE向观测数据,海安台变化

形态不明显,南京台呈现向下的方波形态,新沂和高

邮台呈现向上的方波形态.高邮、海安及南京台处

于晋南线接地极周边入地电流发散区域,且均在换

流站和接地极的西南方向,影响明显,新沂台位于沿

线东侧,影响较大.对于各台影响方向问题,与线路

与接地极的距离都有关系,同时不同的布极方式可

能也存在关联.
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图６　江苏区域各地电场台２０１９年３月１０日受锦苏线高压直流干扰分钟值曲线

Fig．６　MinutevaluecurveofgeoelectricstationsdisturbedbyHVDCofJinsulineinJiangsuregiononMarch１０,２０１９

图７　江苏区域各地电场台２０１９年３月２６日受晋南线高压直流干扰分钟值曲线

Fig．７　MinutevaluecurveofgeoelectricstationsdisturbedbyHVDCofJinnanlineinJiangsuregiononMarch２６,２０１９
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图８　江苏区域各地电场台２０１８年１１月３０日受昌宣线高压直流干扰分钟值曲线

Fig．８　MinutevaluecurveofgeoelectricstationsdisturbedbyHVDCofChangxuanline
inJiangsuregiononNovember３０,２０１８

　　(４)昌宣线

国家电网公司于２０１８年１０月新增一条新疆昌

吉至安徽宣城(简称昌宣线)干扰,该线路已于２０１８
年１０月２日开始进行调试运行,台站位置、高压线

路、换流站及接地极相对位置见图４．３．６.南京台距

离换流站约４０km,影响最大,最远的台站为新沂

台,约３７０km,海安台距离换流站约２４０km,高邮

台距离换流站约１３０km,因位置及距离的不同,这
些地电场台站受昌宣线的影响程度不同.

昌宣线传输时,对各台地电场观测数据的影响

变化形态如下:对于地电场 NS向观测数据,南京、
新沂、高邮和海安台均呈现向下的方波形态;对于地

电场 EW 向观测数据,南京、高邮和海安台均呈现

向下的方波形态,新沂台呈现向上的方波形态;对于

地电场 NE向观测数据,南京、新沂、高邮和海安台

均呈现向下的方波变化形态.由于海安、高邮、新沂

及南京台处于昌宣线接地极周边入地电流发散区

域,且均在换流站和接地极的东北方向,影响明显.

昌宣线的接地极基本位于新沂台的正南方向,南京、
高邮和海安台相当于是在EW 方向的 W 端增加了

一个场强,而新沂台是在 E端增加了一个场强,故
新沂台在EW 方向与其余三台反向.

４　结论与展望

由于全国高压直流干扰线路越来越多,对江苏

乃至全国地电场观测资料都产生极大的影响,本文

通过对江苏境内四个地电场台站受影响最大的几条

线路进行探究,通过对它们的变化方向和变化幅度

进行分析研究,得出以下结论:
(１)当高压直流输电线路运行漏电时,它对地

电场观测数据产生一定的干扰,同一台站

同一方向上不同极距的观测数据产生的干扰幅

度基本一致,这表明高压直流输电线路产生的干扰

是一个远场干扰源.
(２)当台站位于高压直流线路沿线两侧及换流

站周边时,地电场观测数据受很大影响.在高压直
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线路换流站附近的台站,受高压直流供电干扰时,在
高压直流供电线路干扰开始和结束时,呈现的是直

上直下的台阶形态,中间构成一个方波形态;在高压

直流线路中间的台站,在高压直流供电线路干扰开

始和结束时,呈现的是单点突跳加方波形态.
(３)目前江苏区域的地电场受影响形态仍为台

阶,当高压直流输电线路产生干扰时,各地

电场台站受其影响产生的数据变化形态、变化

形态和变化幅度也各不相同,这与台站位置、高压线

路换流站位置及接地极相对位置有很大关系.
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