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强干扰环境下提高瞬变电磁数据采集信噪比的试验
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摘 要：在安微铜陵冬瓜山铜矿使用ＧＤＰ３２Ⅱ进行了一系列的瞬变电磁探测抗干扰试验，通过改变发射频率、线框
大小、电流大小、叠加次数和观测次数，对比了不同参数设置下所采集的原始数据的质量，提出了抗干扰数据采集

方案，为在强干扰地区获取真实可靠的原始采集资料提供了有效措施。
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　　随着社会的发展，地球的矿产资源和能源日益
减少。在国内，矿产资源探测深度平均只有几百米，

还有大面积的陆地浅覆盖区和特殊景观地域没有进

行勘察或者勘察程度很低。而目前勘探地区的噪声

不仅种类繁多，而且能量越来越大，给地球物理勘探

带来了巨大的挑战。瞬变电磁法对低阻反映灵敏，

是一种有效勘探方法。但由于野外存在较强的电磁

干扰，常规的瞬变电磁法测量方式受电磁干扰影响

严重，无法取得可靠的测量数据。本次瞬变电磁试

验的目的，就是找出在强干扰环境下瞬变电磁野外

采集工作的抗干扰措施，尽量保证原始采集资料的

真实可靠性。

１　试验方案

试验区域位于安微铜陵冬瓜山铜矿，测区内矿

井较多，矿井内的升降机、污水处理槽等采矿设备在

工作时产生巨大的电磁干扰，并且矿区高压线分布

较密，运矿车辆来往频繁，这些都对瞬变电磁探测有

很大的干扰。

本次瞬变电磁试验使用美国 Ｚｏｎｇｅ公司研发的
ＧＤＰ３２Ⅱ多功能接收机，其主要性能为：标准频率
范围０．０６２５～３２Ｈｚ，采样道数２２～３１，恒温石英钟
控制同步，最小可检测电信号 ０．０３μＶ，动态范围
１９０ｄＢ，使用 ＴＥＭ／３探头，接收磁矩为１００００ｍ２。
该仪器广泛应用在地球物理勘探中。

试验采用中心回线装置。通过改变发射线框长

度、发射电流大小、叠加次数（增加一次观测内的采
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集周期数）和观测次数（增加重复观测次数），及将

这些参数组合一起进行野外抗干扰试验。

２　试验分析

２．１　测点噪声
通过等间隔密集采样方式，在发射线框不供电

时采集了试验点上的噪声，采样时间间隔为 ３０．５
μｓ，采集了１０００个数据。图１显示，试验点采集到
的噪声很强，并且明显具有周期性，这些噪声由周

围的高压电线和矿井设备产生，会对瞬变电磁晚期

的数据产生很大干扰，影响深部信息的获取。

图１　噪声曲线

２．２　不同发射频率
ＧＤＰ３２Ⅱ发射机发射双极性方波电流，发射的

频率不同，其观测时窗长度是不同的，勘探的深度也

是不同的。
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　　从图２可以看出，发射频率越小，测量的时窗越
长，可以勘探的深度越大。３２Ｈｚ数据的时窗较短，
其曲线基本与８Ｈｚ的曲线重合。另外，２Ｈｚ曲线晚
期的数据跳动起伏较大，观测数据质量不好，这说明

该频率对噪声的抗干扰能力不是太强，野外应尽量

避免使用。

图２　不同发射频率的瞬变电磁曲线

２．３　发射线框的大小
理论上，线框大小的选取和勘探深度无关，但在

实际的野外勘探中，发射电流不可能无限大。发射

线框边长小时，发射磁矩小，激发的一次场就小，感

应产生的二次场微弱，采集数据的信噪比低，不能准

确地获得深部的信息。

分别使用边长２００ｍ和１００ｍ发射线框，发射
８Ｈｚ、２０Ａ电流，图３给出了实验结果。可以看出，
线框越大，采集到的二次场值越大，边长２００ｍ的线
框采集到的数据明显比１００ｍ线框采集的信息光
滑，信噪比高。

图３　不同线框大小的瞬变电磁曲线

２．４　发射电流
在野外采集时，常通过加大电流来增加一次场

的强度，达到提高信噪比的目的。从图４可以看出，
当发射５Ａ的电流时，１ｍｓ前曲线就出现了明显的

跳点，整条曲线不光滑，加大发射电流后曲线比较光

滑，在２ｍｓ前的数据非常光滑，晚期跳点也比较少。
所以，增大电流对信噪比的提高是有效的，野外应尽

量加大发射电流。

图４　不同发射电流的瞬变电磁曲线

２．５　叠加次数和观测次数
瞬变电磁仪器通过多次叠加技术的应用，增加

采样周期数，可以提高信噪比与观测精度。使用

２００ｍ的线框，发射８Ｈｚ、２０Ａ电流时，通过改变叠
加次数来进行对比试验。

图５　不同叠加次数（ａ）、观测次数（ｂ）的瞬变电磁曲线

从图５ａ可以看出，当叠加１６次时，１ｍｓ后的数
据跳点较多，曲线不光滑，不能有效压制噪声。当增

大叠加次数后，采集到的曲线比较光滑。当叠加次

数增加到１０２４次后，１～１０ｍｓ后的曲线变得光滑，
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信噪比提高。

多次观测及增加重复采集次数，对噪声压制也

有一定的效果。图５ｂ为２００ｍ线框，发射频率为８
Ｈｚ，电流为２０Ａ，叠加５１２次时重复观测得到的数
据。可以看出，重复次数多时曲线明显圆滑，但是重

复到６０次时，曲线的光滑程度并不比 ３０次好，可
见，观测重复次数也并非越多越好。

２．６　抗干扰
将通过上述试验所获的各种抗干扰方法应用到

数据采集中，选择线框边长２００ｍ，发射基频８Ｈｚ，
电流２０Ａ，叠加１０２４次，重复观测３０次。

从图６中可以看出，采用了抗干扰方式后，整条

图６　采用抗干扰措施的瞬变电磁曲线

曲线明显光滑了，没有跳点，信号的质量很高。可以

看出采用的抗干扰方案是行之有效的，可以有效地

压制随机干扰，提高信噪比。

３　结语

试验说明，增大电流及增加叠加次数和观测次

数都可以有效地压制噪声，采用抗干扰方案采集数

据，信噪比明显提高。但是，采用抗干扰方案会明显

降低采集数据的效率，所以在强干扰地区施工时应

尽量结合本工区的噪声水平，在保证施工效率的前

提下，适当增加叠加次数和重复观测数据，提高数据

的质量。
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