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摘&要!为探寻不同地区天然电场选频法一次场的来源!深入了解大地电磁场的日变规律!对不同环境下的天然电磁

场开展了同点同时观测"异点同时观测和日变规律试验观测+通过对试验数据的分析对比发现!工业园区夜间电位曲线变

化明显比白天更加平缓$而城镇和山区的日变曲线在夜间用电高峰期有一个较大的起伏!并且在雷电活动期间山区的曲线

存在明显波动+结果表明!工业园区工作场源主要为工业游散电流!城镇和山区则主要受居民用电和雷电影响!其日常变化

均服从各自的日变规律+
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中图分类号!;!'=&&&文献标志码!B&&&文章编号!'78$

9

='%$"$%$%#%#

9

%%7'

9

%7

B$"7;("0:%2'3&%&-B"(2342$"E%'+, F%0'%2'3&5%("-3&

2$"60"L9"&#, ?"+"#2'3&!"2$3-34N%290%+.+"#20'#6'"+-

UI.5 dID)/I<)

'
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地表产生的电场水平分量"来研究地下地电断面的电性变化"解决水文地质及工程地质问题的一种交流电

勘探方法''(

+该方法由音频大地电磁法!BFA#演化而来"所采用的工作频率为 5 '̀+" 6 Ĥ+常规电法中高密

度电阻率法)激发极化法以及电阻率测深法等在找水定井及工程勘察方面受到广泛应用'$(

"但常规电法

仪器笨重"测线的布置对场地有较高的要求+天然电场选频法能在低阻体上方测得非常可靠的低电位异

常"并且其方法操作简便)成本低)探测速度快)适用范围广"逐渐被大家认可"特别在寻找地下水资源和矿

山水害调查上具有良好的应用效果'!
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+大地电磁场的场源组成复杂"主要有太阳风与磁层)电离层的相

互作用"雷电活动所产生的电磁场"以及工业电流和人文因素的影响+其中杨杰提出工业游散电流是游散

电流场的主要来源'8(

"而林君琴等认为天然电场选频法是以雷电活动和游散电流场为场源'2(

"王齐仁经

过多年的实测试验发现并认识到天然交变电场动态信息的存在'=(

+复杂的场源导致众多学者对选频法所

测异常的成因有不同的见解"杨天春等从三维空间的角度对其异常成因进行理论分析和模拟计算"得出天

然电场选频法的异常主要是由自然因素)人文因素所产生的水平交变磁场和水平交变电场共同作用的结

果''%(

%张瑜麟针对天然电场选频法在工程勘察中的应用"提出对选频异常曲线进行圆滑处理和归一化处

理"以压制干扰场源和背景场对有效异常的掩盖'''(

%张辉等在试验研究中只进行了单一环境下大地电磁

场的日变化观测"未考虑到工作环境变化时大地电磁场的场源也会随之变化''$(

+只有深入了解并分析不

同环境下大地电磁场的场源构成"才能压制背景场对有效异常的影响+在实际工作中"工作场地往往不会

是单一环境"有时甚至会同时跨越工厂)居民区和山区"工业用电和人文因素会给观测结果带来极大的干

扰+根据工业电流及人文因素的不同程度干扰"本次试验选择在工业园区)城镇及远离工业用电的山区 !

个不同的工作环境下进行天然电磁场的日变规律观测"希望通过探索不同环境下天然电磁场的日变规律

能对天然电场选频法工作场源有所发现"并且对其分析验证+

./试验内容

本次试验所用仪器为湖南普奇勘探设备研究院研发生产的 ;j[A

9

AU!%% 找水仪+为方便试验研究"

观测所用仪器通过系统程序设定为自动采集数据"采集时间间隔为 '% >15!采集时间o时间间隔#"试验观

测所用频率是从 ' 7̀ %%% Ĥ中选取 #%个经验频率"即每次都将采集 #% 个不同频率的数据"所采集的数

据为大地电磁场电场的水平分量"以 '% >作为测量极距+

试验内容主要分为 !个部分"即不同仪器同点同时刻观测)不同仪器异点同时刻观测以及单点日变规

律观测+第一步同点同时刻观测目的在于验证仪器之间的一致性%第二步异点同时刻观测是为了研究所选

场地大地电磁场的变化特征%第三步是在不同地区进行单点日变规律观测+试验观测日期是 $%'2 年 7

月*2月"每次试验观测时长都大于 $# I"也就意味着每组数据都可以用作对比分析+由于时间及成本等

条件的限制"此次试验只研究不同环境对大地电磁场的场源的影响"目的在于比较不同环境下日变规律的

变化情况"说明其一次场的来源"指导实际工作+

0/工业园区不同仪器同时刻观测

该步骤主要是检测 $台不同仪器之间的一致性"为异点同时刻观测做准备工作"同时对工业园区大地

电磁场的日变规律进行观测+此次试验地点为佳海工业园一期 B'""B'7 之间的绿化带! $2+!#"$=!i,"

''$+==!#7$iK#"由于工业园干扰场源多且变化快"所以要尽量减少 $台仪器采集时间不同导致的时间差"

以减少对观测结果的影响%并且缩短采集时间间隔"以便获得更加精确的实时日变曲线+为减少人为因素

及其他偶然因素干扰"本次试验共进行 !次观测"观测时长分别为 $#"!7"#2 I"试验均从 2$!% 开始"数据

采集时间间隔为 '% >15+数据处理采用 ST<MI.T绘制出不同档位的曲线图"图 ' 为第 $ 次!左#和第 ! 次

!右#同点同时刻观测部分结果对比图"观测频率依次为 $""78"'8%"#%%"$ %%% Ĥ"其中在第 !次观测过程

中第二天 7$!% 2̀$#%为停电时间+
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图 '&同点同时刻观测结果对比

根据试验结果发现"$台仪器的曲线同步性较好"曲线的相似度在 ="@以上"$ 台仪器观测的日变规

律基本相同+总体而言"夜间!'2$%% 8̀$%%#的观测值明显小于白天!2$%% '̀2$%%#的观测值且更加平缓%
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在停电时间段"观测值明显降低"且尖锐峰值出现的频率极大地减少+由此可以看出在观测数据中出现的

飞点绝大部分是工厂机械运转产生的工业电流干扰导致的结果"并且工业园区工业游散电流极大地增强

了工业园区电磁场的强度"是该区大地电磁场的主要来源+排除仪器本身的误差影响及个别偶然因素的存

在"基本可认为 $台仪器的同步性达到预期要求"可进行下一步试验+

2/工业园区及城镇同时刻观测

'号仪器位于佳海工业园一期 '7栋楼下绿化带"$号仪器位于普奇试验基地!沙坪街道长青路对面约

'%% >小山坡上" $2+!7!='$i,"''!+%'8%##iK#+两处试验场地相距约 !+$ 6>"观测时间从 =$#% 开始"到第

三天 =$#%结束"共计 #2 I"仪器自主读数间隔为 '% >15"测量电极F,间距为 '% >" ,端上方约 ! >有进

户线通过+图 $为异点同时刻观测部分结果对比图"观测频率依次为 $""78"'8%"#%%"$ %%% Ĥ+为方便对

比"'号仪器观测结果的纵坐标对应坐标系中左侧实线轴"$ 号仪器观测结果的纵坐标对应坐标系中右侧

实线轴"左右两侧纵轴的单位一致+

图 $&异点同时刻观测结果对比

根据试验结果发现"右侧纵轴的数值明显大于左侧"这是由于进户线的影响导致 $号仪器数值整体偏

大%两处的观测结果同步性较差"其根本原因是两者场源不一致"工业园区的场源基本受工业游散电流控

制影响较大%$号仪器观测频率为 78和 '8% Ĥ时在 '2$%% '̀$%% 有一个波峰期"这是由于晚上用电高峰

期游散电流的出现导致大地电磁场增强"进而导致观测数值的增大与减少+
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3/山区单点日变观测

本次试验的场地位于湖南涟源湄江石陶坪"远离!不受人文因素干扰#居民区的一荒田上!$8+='#22$i,"

'''+8!!=#7iK#"电极F,西北垂直方向约 '%% >有 !2% (电线通过"基本远离人文因素的干扰+此次观测时

间从 2$%%开始"至第三天 2$%%结束"共计 #2 I+第二天 $%$%% 左右开始下雨"伴随有雷电活动"对试验结

果有一定的影响+数据采集时间间隔为 '% >15"测量极距 F,为 '% >+图 ! 为单点单台仪器日变规律观测

结果对比图"观测频率依次为 $""78"'8%"#%%"$ %%% Ĥ+

图 !&单点单台仪器日变规律观测结果对比

从图 !可知"大地电磁场在 $# I内的变化幅度比较大"具有明显的波动性+总体而言"$ 天的日变规律

曲线重合度较好"具有一定的规律性"夜间的观测数值低于白天"符合大地电磁场的场源分析+其中观测频

率为 78和 '8% Ĥ的日变规律曲线在 '2$%% $̀#$%%存在一个高峰期"是因为夜晚用电高峰的出现"游散电

流极大地增强了大地电磁场的强度%而观测频率为 '8%"#%%"$ %%% Ĥ的日变规律曲线在第二天 $%$%% 左

右出现的不规律波动"是受到雷电活动的影响所导致+

5/结论

'#工业园区的天然电磁场主要受工业游散电流控制"高频信号受机械运转所产生的工业用电影响较

大"在工业园区作业时需要压制干扰信息或者通过数据处理来挑选有效信息"在这个方面还需要进一步

研究+

"7



矿业工程研究 $%$%年第 !"卷

$#游散电流和雷电是山区大地电磁场的重要来源"其中游散电流对大地电磁场的影响与居民作息用

电息息相关"白天具有一段较长的平缓作业期+

!#工业园区)居民区及山区的天然交变磁场具有波动性"虽然工业园区的干扰源比较复杂"但 ! 种环

境下的日变曲线基本保持一致"均服从各自的日变规律+
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