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摘要：介绍和分析了昌黎台地电场观测中常出现的一些干扰和典型变化形态以及分析排查过程，认为主要存在５
种干扰变化：（１）雷电、降雨影响；（２）线路接触不良；（３）直流干扰；（４）电极极化；（５）观测系统（主机）故障。各种干

扰源不同其变化形态也不同，可以从变化形态和变幅方面进行判断。
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０　引言

地电场观测和地磁场观测，都是地球物理场观
测的重要组成部分，且是相互关联最密切的两个分
支。地电场主要包括大地电场和自然电场，大地电
场是太阳、太阴活动和地球自转及星际磁场等引起
的地球外部的各种电流系，在地球内部感应产生的
分布于整个地球表面或较大区域的变化电场；自然
电场是地壳局部物理、化学条件变化引起的局部性
电场［１］。一般说来，自然电场场源的空间尺度与大
地电场的场源相比要小的多，因此局部结构所造成
的场的空间分布的差异，自然电场比大地电场要
大［２］。
大地电场作为前兆观测手段之一，日常观测资

料记录到的干扰形态有多种，因素也不尽相同。震
前异常信号的识别对分析预报工作非常重要，但要
想清楚地判断其是否为我们所需要的震兆信号，首
先必须掌握和识别该台站各种干扰类型的变化形

态，做到一目了然，而许多相关工作人员在处理数据
或者分析干扰原因时因缺乏识别经验无法定论。鉴
于此，本文对昌黎台大地电场２００２—２０１０年受到的
主要干扰进行了认真整理和分析，希望对同类台站
识别类似干扰有借鉴价值。

１　电极布设方式

昌黎台大地电场观测始于“九五”改造期间的

２００１年１０月，仪器型号为ＺＤ９Ａ，采样率为分钟值，

采用Ｐｂ－ＰｂＣ１ｚ固体不极化电极，“Ｌ”式布设，架设

ＮＳ、ＥＷ、Ｎ４５°Ｅ三个测向，长、短共６个测道，“Ｏ”
为ＮＳ、ＥＷ方向垂直公共点，ＮＳ、ＥＷ 测向长、短极
距各为３００ｍ、１５０ｍ（图１）。由于昌黎台视电阻率
比较大（大于１００Ω·ｍ），１５０ｍ的极距可以记录到
非常清晰的地电日变化。基于观测方向问题，ＥＷ－
Ｌ测道信号极性与其它测道相反。２０１１年１月将
原“九五”仪器ＺＤ９Ａ更换为“十五”仪器ＺＤ９Ａ－Ⅱ，
本文分析所用数据均为“九五”仪器产出的原始分钟
值数据。

图１　昌黎地电场电极布设方式

２　干扰类型及形态特征分析

磁静日（一般磁情Ｋ≤２）时昌黎地电场具有规
则日变形态，表现为ＥＷ 测向极小值出现在北京时

０４时左右，双峰双谷；ＳＮ测向极小值出现在北京时

１２时左右，双峰单谷。但当磁场扰动偏大时（Ｋ≥
５）大地电场可以清晰地记录到磁扰变化，尤其以地
电暴最为明显。无论是地电暴还是地磁暴都具有广
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域同步性，其变化在时间域具有同步性，在频率域具
有优势频率变化一致性等整体性特点。经研究，当
地电暴扰动强度剧烈时，也可以记录到初相、主相和
恢复相完整形态，当地电暴强度偏弱时，其变化形态
逐渐不清晰，但地电暴不一定都有完整的３个变化
形态［３］。除受外空地磁场正常变化影响以外，日常
大地电场观测本身容易受区域电磁环境以及气候等

因素干扰，随着数字化仪器灵敏度和采样率的提高，
数据中夹杂的各类信息随之增多，诸如雷电、降雨、
直流供电干扰、气温（或季节）变化、震前异常信号
（简称ＳＥＳ信号）等都有可能被记录到，本文通过对
昌黎台大地电场数据整理，针对日常干扰做了初步
总结，认为主要有以下几种类型：

（１）雷电、降雨影响
通过整理不同程度降雨，发现其影响结果并不

一致。例如降小雨、中雨或大雨时，缓急程度不一，
地表电场变化不尽相同；降雨时是否伴有打雷，数据
畸变形态也有所区别。本文抽取如图２～图４所示
的不同降雨变化，显示了蒙蒙细雨、小雨（无雷）、中
雨（伴有打雷）时地表电场变化特征。２００７年５月

２３日凌晨至１６时５０分降蒙蒙细雨，６个测道数据
均未受到明显干扰，但无规则日变形态，即双峰双谷
或双峰单谷的正常日变消失（为节省篇幅，在此只抽
取一个测道举例绘图）；２００７年４月１２日降小到中
雨，雨势缓缓加重，期间无打雷，降雨量约１５ｍｍ，６
个测道出现变幅不等、极性不同的离散型畸变，打破
日变规则；２００７年５月１５日伴有打雷的中雨影响

则表现为６个测道数据畸变比较密集、频次更高，尤
其在雷电期间数据离散程度往往偏明显、无规则日
变。以上３种情况反映２个共同特征：① 缓急程度
不同的降雨造成的数据离散程度并非完全一致。一
般情况下缓缓细雨或小雨时不会出现大幅数据突

跳，中等以上降雨或雷电时主要表现为数据丛簇出
现，并伴有高频的非极性相同的离散型数据；② 不
同程度的降雨或雷电都会影响正常日变形态，且各
测向长短极距相关性明显降低。根据台站观测日志
统计，每逢雷雨期间，各测向相关系数均由正常的

０．８左右降至０．６左右，甚至更低。降雨对测区环
境的影响属局部自然电场发生变化导致地表电性结

构发生的改变，一般在１、２天左右恢复正常日变形
态。

图２　２００７年５月２３日降蒙蒙小雨大地电场变化特征

（２）线路接触不良
目前地电场观测台站外线路一般采用铜芯制

成，时间长了容易生锈造成接触不良，也有因线路包
扎不牢，气温受季节变化导致线路接头处凝结水珠，
造成观测数据不准确等情况。昌黎台曾多次记录到
与线路故障有关的异常变化（图５），２００３年１２月８

图３　２００７年４月１２日降小到中雨（无雷）大地电场变化特征

９３
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图４　２００７年５月１５日中雨（伴有打雷）大地电场变化特征

图５　线路接触不良导致的大地电场变化特征

日００—０５时干扰信号只出现在ＥＷ 和ＮＳ测向的４
个测道，ＮＥ方向２个测道无异常记录，２个测向长

短极距同步同向变化且变化幅度差异较大，可判断
最大可能为公共点Ｏ有异常情况，重新擦拭电极处

０４
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接头数据恢复正常。０６—０７时的缓慢台阶变化同
时出现在ＥＷ－Ｌ、ＮＳ－Ｌ两测道，相关短测道无干扰，
根据形态特征分析认为干扰源属同一个，但应排除
测区内外环境、线路等故障，与磁扰、降雨、直流干扰
等情况又有所不同，故判断可能是观测系统出现问
题。２００７年９月７日ＥＷ－Ｌ、ＮＥ－Ｌ两测道全天出
现多簇台阶变化，其它测道数据正常，当时曾连续多
日出现此类干扰，经仔细排查线路，发现东西向 Ａ
点线路接头存有水汽，擦拭后重接数据恢复正常。

（３）直流干扰
该台有ＺＤ８Ｂ地电阻率和大地电场并行观测，

采样率为整点值，采样时间为５～１３ｍｉｎ，二者观测
场地相距仅２００ｍ左右。通常地电阻率观测以直
流供电进行采样，故对大地电场观测会造成台阶影
响，为避免此类干扰，二者主机有一个供电准许工作
参数存放地址４０１Ａ，当该地址参数设置为０１时，

ＺＤ９Ａ观测ＺＤ８Ｂ收到供电暂停信号，观测完毕后

ＺＤ８Ｂ收到指令允许向外供电。此方法避免了二者
互相影响。
昌黎台大地电场曾记录到６次台阶干扰（图

６），统计每次各测道干扰变幅见表１。

图６　直流供电导致的大地电场变化特征

表１　直流供电干扰各测道变化幅度

测道 ＥＷ－Ｌ　 ＥＷ－Ｓ　 ＮＥ－Ｌ　 ＮＥ－Ｓ　 ＮＳ－Ｌ　 ＮＳ－Ｓ 开始～结束时间

变幅 ３７．３２ 　４０．４０ －２３４．２７ 　２１９．２０ 　２３３．０７ －２７４．０４　 ２００４－７－３０Ｔ０１：０６—０１：０８

变幅 ７８．５５ －２０．８０ －１５９．４８ －２３８．８９ －３０５．１３ －３１５．２６　 ２００９－３－２５Ｔ１６：０６—１６：２４

变幅 ８１．３８ －２１．６２ －１６１．３９ －２４０．７６ －３０９．９７ －３１９．８３　 ２００９－３－２５Ｔ２１：０９—２１：２５

变幅 ８１．２９ －１９．５０ －１５８．７５ －２３９．０２ －３０６．８３ －３１７．８４　 ２００９－３－２６Ｔ１０：０７—１０：２４

变幅 ７４．５８ －２７．９２ －１５８．５７ －２３５．６１ －３００．４３ －３０３．７６　 ２００９－５－１３Ｔ１４：０６—１４：２４

变幅 ７８．３５ －２６．３８ －１６２．２４ －２３８．９５ －３０７．７１ －３１２．２８　 ２０１０－６－１８Ｔ０８：０６—０８：０８

　　表１数据显示：①干扰出现时间与地电阻率观
测供电开始时间基本同步，但部分结束时间比供电
时间超长，此问题难以说清。②６组变化形态呈现２
种不同变化形式：正反向变化和同向变化。２００４
年７月３０日虽然只有２分钟干扰（此处不再绘图），
但ＮＳ－Ｓ、ＮＥ－Ｓ呈现上下台阶变化，其余４个测道台

阶均为上升变化。其余５次与图６所示相同。③６
组中有５组干扰变化量基本一致，说明属同一因素
影响。依据上述３点，判断表２中的干扰源应该为
地电阻率供电影响。当然此情况并非经常出现，偶
有发生的主要原因可能为参数改变，地电阻率不再
受电场仪控制，二者同时观测地电场必然受到干扰。

１４
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那么昌黎台大地电场记录到的２种变化形态是否都
为地电阻率观测的影响呢？经与仪器相关专家席继

楼老师讨论，认为地电阻率供电时虽然采取正反向
供电方式，但其对地电场造成的影响可能会存在以
上２种情况，地电阻率正反向供电的周期为几秒钟，
地电场（九五）为１分钟测１个点，所以测量得到的
真正的干扰变化应该是随机的脉冲，也可能收到人
工供电信号自然衰减的影响，呈现某一个方向的变
化。例如北京延庆台在２００４年２月１７—１９日进行
地电阻率观测实验时曾记录到地电场数据呈正、负
的高频变化［４］；２０００年４月２１日蒙城台电场ＮＳ向
分钟值因受地电阻率观测影响多个小时呈现同方向

变化，但也有部分时段呈正反方向变化［５］；２００８年３
月２７日宁夏石嘴山和固原台地电场全天受到地电
阻率观测供电干扰，二者的变化形态分别为同向变
大和同向变小［６］。

（４）电极极化
测量电极用于拾取观测场地上的地电场信号，

是地电场观测系统中的关键部件［７］。昌黎大地电场

采用过２种电极观测，即Ｐｂ－ＰｂＣ１ｚ固体不极化电
极和金属铅（板）电极。２种电极的区别在于：金属
铅电极由于直接放置于土壤介质中，电极周围的

Ｐｂ２＋离子浓度会随着环境温度、地下水的流动速度
以及土壤介质条件的变化而变化，所以电极极化电
位的个体差别较大，且随着周围环境的变化而变化；
不极化电极则是将金属电极放置于含有同类金属离

子溶液中，可以通过控制溶液浓度来人为控制其极
化电位，提高极化电位的稳定性，减少个体之间的差
别［８］。根据昌黎台实际使用情况显示，Ｐｂ－ＰｂＣ１ｚ固
体不极化电极性能稳定期偏短（１年左右），易发生
单方向漂移，而铅板电极稳定性优于Ｐｂ－ＰｂＣ１ｚ固
体不极化电极。图７显示了固体不极化电极稳定性
差的数据漂移特征，２００２年４月８日 ＮＥ－Ｓ、ＮＳ－Ｓ
测道失去正常日变形态，２个测向长短测道相关系
数降至０．６以下，该情况多日连续出现，此时距埋设
时间约６个月，反映了 ＮＥ－Ｓ、ＮＳ－Ｓ测道公共点 Ａ′
电极的不稳定性。

图７　Ｂ′点电极极化导致ＮＥ－Ｓ、ＮＳ－Ｓ测道数据单向漂移

　　此情况不仅会造成无正常日变，而且在降雨、浇
地等情况下会产生不同于正常干扰变化的畸变。如
图８所示，２００８年６月２３日０４：５２—１２：２５降雨，
降雨量８ｍｍ，该时段只降雨无雷，ＥＷ－Ｓ、ＮＥ－Ｓ测
道在降雨开始出现突跳，后出现３次缓慢升降变化，
而其它４个测道只出现类似图２的变化（在此不再
绘图），但这并非是降雨造成的实际影响，疑似ＥＷ－

Ｓ与ＮＥ－Ｓ测道公共点Ａ′电极产生了不同于其它电
极的极化电位，在测量回路中产生一个附加的电极
极化电位差，从而影响到地电场观测。此情况有时
影响正常日变，１、２天才恢复正常。理想的参与观
测的一对或一组电极的极化电位比较接近，但实际
上每个电极的极化电位还是存在差异，这种极化电
位会随着周围与之接触的介质条件的改变而改变，

２４
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如电化学极化、浓差极化、电阻极化、电流极化等，由
此可见极化电位的一致性对地电场观测至关重

要［９］。

图８　２００８年６月２３日因降雨引起的电极极化干扰

　　（５）观测系统（主机）故障
大地电场观测系统主要包括测量电极、避雷装

置、测量仪器以及通信处理系统等主要组成部分［９］，
一般的观测系统故障主要表现为主机故障，各测道
多出现数据同步错误，较容易判别。但也有个别测
道数据产生阶变、漂移等错误现象。例如：某一测道
数据出现阶变，可能是与该测道有关的芯块出现故
障；有时各测道数据在整点时出现台阶，则可能存储
芯块出现故障（九五仪器）；也有２个测道数据同时
漂移的，例如图５（ａ）中提及的０６—０７时缓慢台阶
变化，从变化形态分析可能与公共点“Ｏ”电极不稳
定有关，但相应各短测道数据未发生变化，应排除电
极问题，很可能为观测系统（主要为仪器内部）不稳
定所致。

３　结论

经分析昌黎台大地电场数据，认为主要存在以
下５种干扰变化，其特征为：

（１）雷电、降雨影响：①缓急程度不同的降雨造
成的数据离散程度并非完全一致。一般情况下缓缓
细雨或小雨时不会出现大幅数据突跳，中等以上降

雨或雷电时主要表现为数据丛簇出现，并伴有高频
的非极性相同的离散型数据；②不同程度的降雨或
雷电都会影响正常日变形态，且各测向长短极距相
关性明显降低。

（２）线路接触不良：数据易发生非连续性同向突
跳或台阶，长短测道幅度变化差别较大，但同一测道
各变幅基本接近，此现象不同于雷雨的无规则变化
形态。

（３）直流干扰：地电阻率直流供电时对大地电场
观测的影响呈现２种不同变化形式，即正反向台阶
和同向台阶变化，各次变幅不尽相同但基本接近，无
杂乱变化存在。

（４）电极极化：Ｐｂ－ＰｂＣ１ｚ固体不极化电极稳定
性发生变化时，易造成数据单向漂移，在降雨、浇地
等情况下也可能产生不同于正常干扰变化的畸变，
有时可滞后１、２天。

（５）观测系统（主机）故障：一般的观测系统故障
主要表现为主机故障，各测道多出现数据同步错误，
较容易判别。但也有个别测道数据产生阶变、漂移
等错误现象。
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级地震对应，尽管在发震时间上该关系对应较好，但
从以往经验上看，往往震级越大与之对应的时间因
子变化幅度也相应较大，因此从能量震级的角度上
看，这次的对应还需在后续的工作中论证。
中强震及小震条带与等值线的对应说明典型场

空间能量分布可能代表了区域不同构造、不同层次
的地震活动空间分布状态，但该现象只是较为肤浅
地、从表象层次提出了这种可能的规律，因此还需要
从原理上更深入地给予解释。

参考文献：
［１］　杨明芝，赵卫明．宁夏及邻近地区地震活动能量场的统计分析［Ｊ］．地震学报，２００４，６（５）：５１６－５２２．
［２］　罗国富，杨明芝．云南地区地震活动能量场的时空分布特征［Ｊ］．中国地震，２００５，２１（３）：３３２－３４０．
［３］　黄玮琼，李文香，曹学锋．中国大陆地震资料完整性研究之二———分区地震资料基本完整的起始年分布图像［Ｊ］．地震学报，１９９４，１６（４）：

４２３－４３２．
［４］　肖兰喜，许萍，冯志军，董翔．近年来华北南部地区地震活动增强的力学背景分析［Ｊ］．华北地震科学，２００９，（１）：１－６．
［５］　中国地震局监测预报司预报管理处．中国地震目录［Ｍ］．北京：地震出版社，２０１０．
［６］　杨理华，赵喜柱，靳雅敏，等．河北省地震构造［Ｊ］．华北地震科学，１９８５，３（１）：２０－２７．
［７］　王帅军，王夫运，张成科，等．北京及附近地区地壳速度结构与构造［Ｊ］．华北地震科学，２０１１，（２）：６－１２．
［８］　岳晓媛，张红旗，武安绪．首都圈地区ＭＳ５．０级以上地震前地震活动图像［Ｊ］．华北地震科学，２０１１，（２）：４５－４８．

Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　Ｓｅｉｓｍｉｃｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃａｐｉｔａｌ　Ｃｉｒｃｌｅ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ　Ａｒｅａ
ＸＵ　Ｘｉａｏ－ｑｉｎｇ１，２，ＬＵＯ　Ｇｕｏ－ｆｕ２，ＭＡ　Ｈｅ－ｑｉｎｇ２，ＹＡＮＧ　Ｍｉｎｇ－ｚｈｉ　２

（１．Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，Ａｎｈｕｉ　Ｈｅｆｅｉ　２３００２６，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｎｉｎｇｘｉａ　Ｙｉｎｃｈｕａｎ　７５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ，ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｆａｃ－
ｔｏｒ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｎｅｒｇｙ　ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｓｅｉｓｍｉｃｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃａｐｔｉａｌ　Ｃｉｒｃｌｅ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ　ａｒｅａ　ｂｅ－
ｆｏｒｅ　ｓｔｒｏｎｇ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ　ａｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｏｕｒ　ｓｔｕｄｙ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｉｓ　ｍｅｔｈｏｄ　ｉｓ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｉｎ　ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ　ｔｈｅ　ｉｎ－
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ａｎｏｍａｌｉｅｓ　ｂｅｆｏｒｅ　ｓｔｒｏｎｇ　ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｔｈｅ　Ｃａｐｔｉａｌ　Ｃｉｒｃｌｅ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ　ａｒｅａ；ｔｈｅ　ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｆｕｎｃ－
ｔｉｏｎ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ；

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

ｔｈｅ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ａｎｏｍａｌｉｅｓ

（上接第４３页）

Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　Ｄａｔａ　ｏｆ　Ｇｅｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｆｉｅｌｄ
ＧＵＯ　Ｊｉａｎ－ｆａｎｇ，ＺＨＯＵ　Ｊｉａｎ－ｑｉｎｇ，ＴＯＮＧ　Ｘｉｎ，ＺＨＡＮＧ　Ｈｕａｎ－ｘｉ

（Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ　Ｓｅｉｓｍｉｃ　Ｓｔａｔｉｏｎ，Ｈｅｂｅｉ　Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ　０６６１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ａｒｔｉｃｌｅ　ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｚｅｓ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｔｏ　ｇｅｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｆｉｅｌｄ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｉｎ　Ｃｈａｎｇｌｉ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｔａｔｉｏｎ，ａｓ　ｗｅｌｌ　ａｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｍａｉｎ－
ｌｙ　ｆｉｖｅ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ：（１）ｔｈｕｎｄｅｒ　ａｎｄ　ｒａｉｎｆａｌｌ，（２）ｂａｄ　ｃｏｎｔａｃｔ　ｏｆ　ｌｉｎｅ，（３）ＤＣ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，（４）

ｐｏｌａｒｉｚｅｄ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ，（５）ｆａｕｌｔ　ｏｆ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｖｅ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒ－
ｆｅｒｅｎｃｅ　ａｒｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｎｄ　ｄｅｐｅｎｄ　ｏｎ　ｔｈｅｉｒ　ｏｗｎ　ｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ　ｃａｎ　ｊｕｄｇｅ　ｔｈｅｍ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅｉｒ　ｖａｒｉ－
ａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ＣｈａｎｇＬｉ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｓｔａｔｉｏｎ；ｇｅｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｆｉｅｌｄ；ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｔｙｐｅ；ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

８４


