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摘　要　通过对英山数字地震台台址背景噪声的分析和计算，得出了台址背景噪声地脉动速度均方根（ＲＭＳ）值、
观测动态范围和噪声信号功率谱，表明台址地脉动噪声水平基本符合数字地震观测技术规范要求。
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１　引言
按照湖北省地震背景场探测工程规划，“十一

五”期间拟在湖北省英山县新建一个无人值守的测

震观测台站。根据搜集到的各项技术资料和图件，

选定在湖北省黄冈市英山县温泉镇黄柏山村附近建

台，该地距英山县城约１０ｋｍ，海拔高程２８０ｍ。交
通、通信、供电等条件基本满足建台要求。

该地区属长江中游亚热带大陆季风气候，气候

温和、四季分明、光照充足、雨量充沛，年降水量的

７０％集中于４～８月，年平均气温１６．４℃。地势自
北向南逐渐倾斜，北部的大别山脉主脊呈西北东南
走向。中部为丘陵区，高低起伏，谷宽丘广。南部为

狭长的平原湖区，发源于大别山脉的６条水系，均自
北向南流经该区汇入长江。台址区位于华北地台与

扬子地台之间的秦岭大别褶皱带东段，区内构造发
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育，出露基岩岩性为片麻岩，地震活动水平较低。

台址勘选和建设按照国家的相关标准和项目的

技术规定执行。本文主要分析台站勘选和建设过程

中遇到的一些技术问题并提出解决办法。

２　台址勘选技术

２．１　勘选流程的规范化
勘选主要包括３个阶段：图上作业、宏观勘选和

仪器勘选，各阶段均有行业专家参与。

１）图上作业的主要任务是依据台站布局需求
和大比例尺地图，初步确定宏观勘选的大致方位和

范围，根据地质、气象、交通、通信、经济社会发展等

地理人文环境，对建台的可行性进行初步分析，为下

一步的宏观勘选做好准备。图上作业完成后提交勘

选工作实施方案及相关结果表格。主要包括：资料

收集的种类和要求，台址附近的地质构造、水文地质

等情况，包括基岩埋深、岩性、地下水位等，收集大比

例尺的地质图；台址附近的地形、地貌情况，包括１：
５万的地形图；台址附近的气象条件，包括最大年温
度变化、最大日温度变化、年均降雨量、最大风速、年

均日照量等情况；交通条件，包括交通图等；台址附

近公路、铁路、机场、水库、湖泊、河流以及大型厂矿

等主要干扰源分布情况。

２）宏观勘选则根据图上作业的结果进行实地
踏勘，详细调查台基地质环境、气象、交通、供电、通

信、经济社会发展规划等地理人文条件，确定下一步

仪器勘选的具体点位，调研台站施工条件和建设成

本。宏观勘选完成后填写相关表格，并给出拟采取

的观测方式（山洞、地面、井下等）、供电方式、通信

方式等方面的初步分析结论。

３）仪器勘选包括现场地脉动仪器测试、必要的
通信信道测试、测试数据分析处理、测试报告编写

等，确定拟建设台站的具体点位，给出拟采取的观测

方式（山洞、地面、井下等）、供电方式、通信方式及

建设成本等方面的明确结论［１］。

２．２　测试仪器及数采装置的选取
勘选采用的测试仪器选用北京港震机电技术有

限公司生产的 ＦＳＳ３Ｂ型地震计和 ＥＤＡＳ２４ＩＰ数
采。ＦＳＳ－３Ｂ型地震计是三分向一体的电子反馈型
短周期地震计，具有灵敏度高，范围动态大等特点。

ＦＳＳ３Ｂ型地震计采用了自振频率为３Ｈｚ及其稳定
的短周期机械部分，配置高灵敏度的电磁换能器，并

应用了电子反馈技术，闭环反馈后的等效自振频率

为１Ｈｚ，观测频带为１～４０Ｈｚ。电子反馈技术的应
用提高了地震计的动态范围，降低了地震计的非线

性失真。ＥＤＡＳ２４ＩＰ数采为北京港震机电技术有限

公司生产，参数设置与监控软件为２．０版，利用单道
噪声功率谱计算地动噪声ＲＭＳ值。

ＥＤＡＳ２４ＩＰ是专门针对要求 ＩＰ通信方式的地
震观测而开发的一种新型的高分辨率、大动态范围

的地震数据采集器，支持基于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的网络通讯
和数据传输，支持大容量数据存贮，具备数据采集、

记录、网络服务功能，体积小、功耗低，适合流动地震

观测；基于这些特点，也同样适合国家和区域数字地

震台网使用。

２．３　地脉动测试情况及数据分析
对台址的地脉动进行了４８小时的测试，测试结

果见图１～３和表１。
通过对测试数据的分析可以看出：

图１　地脉动噪声ＲＭＳ值变化曲线
Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅＲＭＳｖａｌｕｅｓａｂｏｕｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄ

ｐｕｌｓａｔｉｏｎｎｏｉｓｅ

图２　００时地脉动噪声ＲＭＳ值变化曲线
Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅＲＭＳｖａｌｕｅｓａｂｏｕｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄ

ｐｕｌｓａｔｉｏｎｎｏｉｓｅａｔ００ｈｏｕｒ

图３　地脉动噪声功率谱密度曲线
Ｆｉｇ．３　Ｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄ

ｐｕｌｓａｔｉｏｎｎｏｉｓｅ
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表１　地脉动噪声ＲＭＳ值

Ｔａｂ．１　ＲＭＳｖａｌｕｅｓａｂｏｕｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄｐｕｌｓａｔｉｏｎｎｏｉｓｅ

观测时间

（月日Ｔ时）
ＲＭＳ值（１０－８ｍ／ｓ）

ＵＤ向 ＥＷ向 ＮＳ向
０８１６Ｔ １９ １．１４５３７ １．３１５７２ １．３８０７３

２０ ０．９０５９５７１．６１６９９ １．４９９９５
２１ ０．８６９１４ １．２９０８６ １．３３３１２
２２ ０．７９０２０６０．９３２８２７０．９０４００８
２３ ０．７７６３ １．１５６３５ １．２０１２７

０８１７Ｔ ００ ７．０３８１９ ８．２１２２６ ８．８９８８５
０１ ０．７３０９５６０．７１９４０５０．７６１２４９
０２ ０．６７８２３９０．６７７９９ ０．６９２１３２
０３ ０．７１２７２９０．７７１０２１０．７４７３５５
０４ ０．９０３７２１０．８２１７６６０．８０２８９１
０５ １．５５４６５ １．６７５５１ １．５７６５１
０６ １．８６１４３ １．８１９ １．７８６２７
０７ １．７２２２８ １．９３５２４ １．８６５１３
０８ ２．２６８１６ ２．３１４３２ ２．４５０２９
０９ １．８４８８５ ２．０６６０４ １．９４７９２
１０ １．９５０６８ ２．５６４１５ ２．３７８６４
１１ １．８１３４４ ２．７６１１ ２．２６０４６
１２ １．５９０３３ ３．９７５６３ ２．７８３６１
１３ １．４１６１３ ３．８９６６８ ２．６６８７９
１４ １．７９５２３ ４．２９８４８ ３．１７９７８
１５ １．５６５８６ ２．４８８８８ ２．１６８６７
１６ １．８３１９６ ２．４８４９７ ２．２５３０４
１７ １．７２４３８ ３．４８６５６ ２．９３８８６
１８ １．２０５３３ １．２４５８８ １．２８３０３
１９ １．０１０９９ １．６３１４９ １．５０３７４
２０ ０．７８１４７７０．８７０５１７０．８７８０５
２１ ０．９８０５２４１．０４０８９ １．１０９８６
２２ ０．８５８８６６０．８７１７５ ０．８５５１０６
２３ ０．９２２０７１０．９４８０８１０．９１５４４６

０８１８Ｔ ００ ０．７４７２６４０．９５７５８１０．８３８７６７
０１ ０．７２８９３５０．７５１６３８０．７２５２３４
０２ ０．５５５３１１１．５４３１４ ０．６１２８３６
０３ ０．６９５３５９０．７１３５５９０．６９２７８６
０４ ０．７６２２１１０．７６８９１７０．７１２７０２
０５ １．０５９６９ １．００３９１ ０．９２５４８１
０６ １．８３２７４ ２．１３８８８ ２．０３３４４
０７ ２．０５３９３ ２．４９５４７ ２．１８５０１
０８ １．９８０８３ ２．６７０７４ ２．２５５４６
０９ ２．０９５０７ ２．８４２４３ ２．３５４２７
１０ ２．０６３６３ ３．０９５９３ ２．５７２３９
１１ ２．２５６９７ ３．０３０２１ ２．５４４９７
１２ １．９６８１９ ２．９８７２７ ２．４５１２
１３ １．９２７２ ３．３８６１ ２．５７１７９
１４ ２．４１３６３ ２．９４２３９ ２．８０３８８
１５ １．４００９４ １．８３８５１ １．６３９２
１６ １．５７６２３ １．６１８５６ １．５９７９８
１７ １．６１３６８ １．６３９６ １．５９４９９
１８ ２．１６８８ ２．５５９９２ ３．０１９９６

平均值 １．５２４０４ ２．０５９８９ １．８５７４４

１）通过统计原始测试波形，非天然地震事件为
５次，发生频度Ｎ＝０．１０４次／小时，非天然地震事件
持续时间约８分钟，占记录时间的０．２７７％，按照规

范０．０５＜Ｎ＜０．２且 Ｒ＜０．５％的标准，该台址干扰
评定为一般可以忍受；

２）从图２可以看出，在４８小时内，０１～０５时左
右的地脉动噪声值较小，００时左右的地脉动噪声值
相对较大（８．８９８８５×１０－８ｍ／ｓ），但仍满足规范要
求；

３）从图３可以看出，在１～２０Ｈｚ频带内，加速
度功率谱密度均低于ＮＬＮＭ，为优秀；
４）通过对英山台址４８小时的测试，三分向静

态地脉动噪声有效值分别为：ＵＤ向１．５２４０４×１０－８

ｍ／ｓ，ＥＷ向２．０５９８９×１０－８ｍ／ｓ，ＮＳ向１．８５７４４×
１０－８ｍ／ｓ，该测试结果满足规范三分向平均地动噪
声ＲＭＳ值应小于１．０×１０－７ｍ／ｓ的要求［２］。

２．４　建设条件分析
１）干扰因素在台站周围不明显。１ｋｍ范围内

无活动断裂带和破碎带；周围无山洪通道和泥石流

滑坡、溶洞等；周围目前未发现采石爆破等工业干

扰。

２）基建与工作条件良好。程控电话和市电接
入距离不大于１ｋｍ；台站所处区域大面积裸露的片
麻状花岗岩硬度较高、整体性较好；台址区交通便

利，距离英山县城约０．５小时的路程。

３　台站建设技术

３．１　仪器房和仪器墩的设计与建设
仪器房的空间为４．８ｍ×３．３ｍ×４．２ｍ，摆房

分缓冲过道和仪器室两部分，上下圈梁和构造柱结

构；拾震器墩按１．０ｍ×０．８ｍ标准设计，距离地面
高度０．１ｍ，建在完整的基岩上，四周预留０．０５ｍ
宽的隔震槽。

在仪器房的建设中，为了减小室内温、湿度随外

界影响的变化，特别采取了以下措施：

１）采用２４和１２双层墙体结构，中间夹 ０．１ｍ
的聚苯乙烯保温材料；房顶采用钢筋混凝土现浇尖

顶，并在屋顶加做一层防水材料。

２）利用缓冲过道和两道密封门，以减少环境温
度变化和人员进出产生气流对地震仪的影响。

３）仪器房地面及靠山体墙面做防潮处理，仪器
安装运行前配备小功率的抽湿机，为防止抽湿机工

作时产生的气流对地震观测的影响，在安装地震计

时用有机玻璃制作仪器罩进行密封。

在仪器墩的制作过程中，考虑到地表台本身会

给地震计带来多种干扰因素的缺陷，施工时在出露

地表的基岩上直接凿平一个仪器墩的坑基平面，这

样减少了地震计接受来自不同界质面上传播地震波

的层次，使地震计记录的地震波形更为真实。

０７



　增刊 丁世念等：英山数字地震台的勘选及建设

３．２　防雷设计与地网制作
台址周围土壤电阻率达２７００Ω·ｍ，自然接地

电阻３３Ω。按照设计要求：记录室埋设仪器专用地
线，接地电阻＜４Ω；摆房接地电阻＜４Ω。

记录室内仪器使用的２２０Ｖ电源设计安装２级
避雷装置（如原３８０Ｖ总电源未做避雷，需增加一级
避雷）。考虑到场地环境的实际情况，参照新一代

天气雷达站防雷技术规范［３］的要求，当土壤电阻率

大于１０００Ω·ｍ时，共用接地系统的接地电阻可适
当放宽。因此，设计接地网工频接地电阻小于４Ω。
具体采取以下措施：

１）防雷电感应。电源过电压保护，采用三级防
护：第一级采用通流量１００ｋＡ避雷器，第二级采用
通流量４０ｋＡ避雷器，第三级采用通流量２０ｋＡ避
雷器。信号过电压保护：凡从室外进入仪器房的视

频线数据控制线都要安装相应的信号避雷器。

２）等电位联接。除防直击雷接地外，所有的电
气接地都要进行闭合环的等电位联接。

３）地震仪器房建筑物的防雷。按照设计要求
在施工时将圈梁、构造柱、基础梁焊接在一起，形成

一个环形网，并引下线良好接地。

４）电源防雷。电源的接入用铠装电缆或套金
属水管埋地１５ｍ远以上，防止从电源线路引入的雷
击。

５）仪器设备和信号线防雷。按照地震台站观
测系统布线及防雷技术要求［３］设计，电源避雷器不

少于２级，信号电缆采用金属管外套，并有良好的接
地。

６）地网制作。由于台址附近土壤电阻率较高，
敷设水平与垂直复合式接地极，接地系统采用水平

环型接地与垂直接地体相结合，采用 Ｌ５０×５０镀锌
角钢作垂直接地极，埋设深度为２ｍ，周围敷设长效
降阻剂，水平接地体采用－４０×４镀锌扁钢，埋设深
度一般为０．６ｍ，周围敷设长效降阻剂，或加模块。
３．３　通信信道的选择

考虑到测震观测数据的实时传输要求高，并为

无人值守，需便于远程管理和故障的快速判定等，选

择的信道传输方式为２ＭＩｎｔｅｒｎｅｔ接入。这样既确
保了数据通信可靠性，又解决了通信设备的防雷问

题。

４　启示
回顾英山地震台勘选和建设过程的全部工作，

得到以下几点启示：

１）台站勘选流程的规范化是台站建设和今后
运行工作的坚实基础；

２）基岩仪器墩的选择和建设质量是无人值守
地震台未来获取高质量监测数据的关键；

３）科学合理的台站设计和施工建设是无人值
守数字地震台站正常运行的保障，尤其是台站的防

雷和防潮等技术。
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