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引言：1

地磁台站观测环境的好坏直接影响到产出数据的质

量，因此，高质量、专业性、技术性强的地磁观测环境

就是理想的地磁台站应该具备的必要条件[1]。近年来，

随着国家经济建设的迅猛发展，特别是电气化铁路的密

集建设，对国家的经济发展发挥了巨大作用，但同时也

对地震观测环境造成了一定影响[2]。本文通过对菏泽电

磁台拟选地磁相对观测场地开展环境噪声和磁场梯度的

测试，判断菏泽台背景噪声和磁场梯度是否符合地磁观

测室建设的规范要求。

一、台站地质环境概况

菏泽电磁台位于聊考断裂带的东侧，台基为第四代

松散沉积，地质图见图1。该区地层结构自上而下依次发

育有第四系、新近系、奥陶系和寒武系。其中第四系厚

约900m，岩性以浅黄、灰黄色粉砂质粘土与粉砂互层为

主，下部含有较多的钙质结核和铁锰豆，区内新近系为

黄骅群，自上而下分为明化镇组和馆陶组，与下伏奥陶

系呈不整合接触，其底板埋深为900 ～ 1000m。

二、现场勘选

菏泽电磁台在最初选台时，根据以上规范要求，已

开展了地磁场观测环境技术指标等相关的场地勘选工作，

均符合规范要求。现根据《地埋式地磁台站建设方案》，

针对地埋式地磁观测拟选场地开展环境噪声和磁场梯度

的测试。
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图1　台站地质图

三、电磁环境背景噪声分析

地磁数据背景噪声是判断观测资料质量的一个重要

依据[3]。2022年8月24日-27日，将磁通门磁力仪放置

在磁场梯度测量坑南15米处，对拟选观测场地开展地磁

场背景噪声测试。依据地磁场变化，对选取的数据段计

算测试点背景噪声。在地方时00h ～ 04h之间的数据中

随机选取5段连续的10s数据，计算其峰峰值和均方根

RMS，并计算5组峰峰值和RMS的平均值，即为此时测

试点的峰峰值和RMS背景噪声，结果见表1至表3。

由表1至表3，对拟选观测场地开展的地磁场背景噪

声测试结果可见，在地方时00h ～ 04h之间，H、Z、D

各分量的峰峰值均不超过0.2nT，RMS值均不超过0.07nT，

满足规范要求，说明菏泽电磁台背景噪声水平符合规范
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要求，观测环境较好。

四、磁场梯度测试分析

2022年6月15日，经过讨论研究，决定以电磁台院

东南角为起点，向北、西、西北向测量，测量方式为1

米测量一次，测量距离为50米。经过初步测量结果选定

测量位置，并在挖掘前对地平面进行测量。在观测场地

5m×5m范围内，沿东西和南北方向以1m线距布设测线。

根据计划，在选定位置分别进行地表平面、地下20cm、

地下50cm、地下100cm、地下150cm的磁场梯度测量。

用观测值Fi减去日变站相近时刻的观测值Ft，即可

得到每个测点消除时间变化后的观测值△Fi’，用公式表

示为：△Fi’=Fi-Ft[4]。地磁梯度测量及地磁通化数据如

表4中所示。

通过对测量数据进行通化，发现场地内地磁场梯度

表1　H分量噪声计算

时间 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s 9s 10s 峰峰值 RMS

H1/nT -0.59 -0.62 -0.60 -0.58 -0.61 -0.58 -0.62 -0.64 -0.62 -0.57 0.07 0.02

H2/nT 0.16 0.18 0.20 0.19 0.19 0.24 0.22 0.26 0.24 0.25 0.10 0.03

H3/nT 0.60 0.62 0.64 0.62 0.55 0.57 0.54 0.54 0.53 0.53 0.11 0.04

H4/nT 1.59 1.57 1.63 1.66 1.60 1.65 1.61 1.62 1.63 1.64 0.09 0.03

H5/nT 5.00 5.02 5.10 5.07 5.04 5.01 4.96 5.01 4.99 5.01 0.11 0.04

均值 0.12 0.03

表2　Z分量噪声计算

时间 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s 9s 10s 峰峰值 RMS

Z1/nT -0.59 -0.62 -0.60 -0.58 -0.61 -0.58 -0.62 -0.64 -0.62 -0.57 0.07 0.02

Z2/nT 5.44 5.44 5.43 5.45 5.44 5.48 5.48 5.47 5.52 5.51 0.09 0.03

Z3/nT 6.07 6.09 6.14 6.13 6.15 6.15 6.15 6.19 6.18 6.17 0.12 0.04

Z4/nT 7.73 7.68 7.65 7.74 7.81 7.75 7.72 7.77 7.73 7.72 0.16 0.04

Z5/nT 9.34 9.38 9.39 9.38 9.43 9.36 9.40 9.42 9.41 9.35 0.08 0.03

均值 0.10 0.12

表3　D分量噪声计算

时间 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s 9s 10s 峰峰值 RMS

D1/nT 4.55 4.56 4.59 4.57 4.58 4.60 4.57 4.56 4.57 4.58 0.04 0.01

D2/nT 2.98 2.98 3.00 3.00 2.97 2.98 3.00 2.99 3.01 3.02 0.05 0.01

D3/nT 3.86 3.87 3.89 3.90 3.91 3.91 3.95 3.96 3.96 3.98 0.13 0.04

D4/nT 1.71 1.72 1.73 1.71 1.73 1.74 1.72 1.74 1.74 1.70 0.04 0.01

D5/nT -0.52 -0.53 -0.52 -0.53 -0.56 -0.54 -0.55 -0.55 -0.53 -0.51 0.05 0.02

均值 0.05 0.02

表4　观测区磁场梯度观测结果

测点 时间
F/nT 测点

/nT
日变站/nT △F 备注

1 2 3

1 18：08 52491.90 52492.20 52491.90 52492.00 52487.40 4.60

2 18：08 52492.40 52492.90 52492.10 52492.47 52487.40 5.07

3 18：09 52492.60 52493.20 52492.30 52492.70 52487.00 5.70

4 18：09 52493.70 52493.10 52492.60 52493.13 52487.00 6.13

5 18：10 52493.40 52493.30 52493.30 52493.33 52487.00 6.33

6 18：10 52493.40 52494.30 52493.80 52493.83 52487.00 6.83

7 18：11 52493.90 52493.40 52494.70 52494.00 52486.70 7.30

8 18：12 52494.60 52494.20 52495.10 52494.63 52486.60 8.03

9 18：12 52494.50 52495.30 52494.60 52494.80 52486.60 8.20

10 18：13 52495.00 52494.80 52494.80 52494.87 52486.70 8.17
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极其不均匀，大多大于2nT/m，有些点位地磁场梯度甚

至大于几十nT/m。2007年，在该场地内建设FHD观测室

时也发现存在同样的问题，当时为确保观测室内磁场梯

度满足规范要求，采取了将观测室地基抬高，并采用木

质结构建筑的方式予以解决。

对观测场地内进行排查，未发现含磁性物质，且周

边台站均无此类情况发生，仅在资料中查阅到湖北省应

城台在地磁场环境测试时出现过类似情况，该地区土层

磁性较强，应城台的磁场梯度变化与当地的地质环境有

很大关系[5]。

五、结论与讨论

通过对菏泽电磁台拟选相对地磁场地开展环境噪声

和磁场梯度测试分析，得出以下结论：

1.菏泽台地磁相对观测场地的选择应避开局部磁异

常区，菏泽台除高压直流线路影响范围广而无法避开

外，暂无其他干扰源，能够保持长期连续有效的地磁观

测工作。

2.对拟选观测场地开展的地磁场背景噪声测试结果

可见，在地方时00h ～ 04h之间，H、Z、D各分量的峰

峰值均不超过0.2nT，RMS值均不超过0.07nT，满足规范

要求，说明菏泽电磁台背景噪声水平符合规范要求，观

测环境较好。

3.通过对地磁梯度测量数据进行通化处理，发现场

地内地磁场梯度变化极不均匀，差值大多大于2nT/m，

有些点位甚至大于几十nT/m，且随测量深度的改变，垂

直梯度变化明显。

综上分析，菏泽电磁台背景噪声较好，但地磁梯度

变化极不均匀，对观测场地内进行排查，未发现含磁性

物质，且周边台站均无此类情况发生，初步认为地磁梯

度的异常变化可能与土壤中磁性元素含量有关，下一步

将继续对测区土壤进行分析，以期找出影响磁场梯度变

化的具体原因。
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