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高压输电线路可以作为电磁法探测场源吗？
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随着电力负荷持续增加，我国电力负荷与电力

资源空间分布的不均衡矛盾日益加剧 .为了缓解这

一矛盾、保证电力资源高效利用，国家启动了“西电

东送”工程，各级别高压输电线路建设如火如荼 .与
此同时，高压输电线路引发的电磁环境效应也备受

关注、无法回避 .
由于高压输电线路产生的工频电磁场极易淹

没地球物理有效数据，地球电磁学界一直以来将高

压输电线路激发的电磁场视为影响电磁法观测的

噪声 .为了有效使用野外观测数据，国内外学者在

数据采集和处理方面提出了不少解决办法 .在数据

采集方面，除了远离高压输电线路等干扰源观测

外，提高发射源功率、工频陷波技术、选择特定基频

的发射电流波形（Kang et al.，2021）等策略也陆续

被使用 .在数据处理方面，既有学者采用 Hilbert-
Huang变换（汤井田等，2008）、数学形态滤波（汤井

田等，2012）、深度学习（Wu et al.，2022）等策略去

除噪声，也有学者采用反演方法求解噪声（Yang
et al.，2018）或基于功率谱密度估计噪声（Rasmus⁃
sen et al.，2018）.

此外，部分学者基于输电线路激发电磁场的特

征，探索了如何利用这种电磁场 .比如，McCollor
et al.（1983）开展了基于 500 kV高压输电线路激发

频率域磁场的测深实验研究；Labson and Medberry
（1989）采用小型飞行器观测高压输电线路激发的

磁场，并开展了视电阻率成像研究；Vallée et al.

（2010）从加拿大希布加莫采集的航空瞬变电磁数

据中提取了高压输电线路激发的工频及其高次谐

波信号，并沿用 Labson and Medberry（1989）提出的

视电阻率成像技术，证实了高压输电线路激发的电

磁场可作为航空瞬变电磁法场源的有益补充；Kor⁃
pisalo and Pohjolainen（2019）在钻孔中观测了输电

线路激发的磁场三分量数据，并依据振幅特征圈定

了芬兰 Pyhäsalmi铜-锌大规模硫化物矿体分布范

围，与已知信息基本一致，验证了矿山输电线路激

发的电磁场可用于圈定高导矿体 .
由上述分析可知，高压输电线路可以作为电磁

法探测的场源，但目前研究仍停留在以定性分析为

主的探索阶段，尚未建立多因素共同影响下的电磁

场传播理论模型，距离实用化仍有较大距离 .为了

有效利用高压输电线路激发的电磁场，需逐次从以

下 4方面开展研究工作：

（1）参照高压输电线路设计参数，建立电磁场

传播的理论模型 .高压输电线路设计参数相对明

确，包括电压等级、三相特征、线路结构、相序排列、

导线分裂形式，以及输电线悬链线形态等 .除了上

述参数外，所建立的理论模型还应纳入地形、地下

介质结构和电性参数等因素 .
（2）分析高压输电线路激发电磁场的传播特

征，建立野外工作方法 .基于上述理论模型，分析高

压输电线路设计参数、空间位置引起的电磁场各分

量变化规律，分析高压输电线路与常规人工源电磁
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法激发电磁场的叠加特征，据此建立野外工作方法 .
（3）高压输电线路参数获取方法研究 .高压输

电线的相序排列、相电流实时强度、导线形态及位

置等基本信息需要野外实测获取 .然而，直接测量

这些参数风险性极高，只能通过观测磁场等数据间

接推断上述参数 .因此，需要研究一种安全、有效和

快速的高压输电线路参数获取方法 .
（4）数据处理和反演解释方法研究 .着重研究

高压输电线源和常规人工源电磁法发射源同时存

在情况下的数据处理和反演方法，以及电磁场时间

序列数据中工频信号及其谐波信息的提取和应用

方法 .
综上所述，将高压输电线路视为电磁法探测的

发射源，综合利用其激发的电磁场，仍需攻克诸多

难题 .这些问题的解决将进一步提高电磁法数据处

理解释的精度，有助于恢复电磁法不断被挤压的野

外作业区域，同时也为其他类型的电磁干扰问题解

决提供一种借鉴方案 .
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