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中国遥测地震台网发展简史
▲

‘

将散布的各遥测地震台上的地震计拾取的地动信号，用遥测技术传输到台网中心进行集 ’

中记录、分析处理，是地震观测技术中一项重大的技术革新。国外在本世纪50年代就进行≯

。了这方面的工作。我国在1966年邢台地震后，为了能迅速掌握北京地区的地震活动情况， ．

经上级领导部门批准和各有关单位的大力支持与合作／原中国科学院地球物理研究所在很短

时间肉就建成了一个由8个地震台组成的北京遥测地震台网。尽管由于受时间紧以及各方面

条件的限制，该台网所用的信号传输技术是租用通信用实线传输基带地震信号的简单方式，
； 但作为我国遥测地震台网的雏型和在监视当时北京地区地震活动性所取得的效果上是非常显

著的。而后，随着时间的推移，原中国科学院地球物理研究所的有关专业人员对该台网进行．-

了设备更新和扩建。
7‘。

．。

1975年海城地震发生后，经上级领导部门批准，国家地震局决定新建上海、昆明、兰-’

州．沈阳、成都和扩建北京等6个区域遥测台网。
’

．北京地震台网在8个地震台的基础上扩建成由21个地震台组成并采用载波传输地动信

号的京、津、唐、张遥测地震台网。在扩建过程中，积累了不少宝贵的技术经验，为在全国

建立区域遥测地震台网及研制生产所需设备(即768工程)打下了坚实的技术基础。

各台网所需的硬、软设备，由国家地震局组织成立了专门的总体设计组进行总体设计。。

经论证通过后，国家地震局即组织有关单位进行设备的研制和生产。所有样机完成并通过鉴

定后，首先安装在上海遥测地震台网，经部件分调，系统联调和考核试运行半年后，于

1982年12月由国家地震局在上海召开了768工程验收鉴定会。随后相继建成其它5个台

．网，经国家地震局验收通过后投入正式运行。到1985年初，6个以有线传输与无线传输相

结合的区域遥测地震台网宣告建成。多年来，这些台网在监测地震活动性，尤其在速报国内

外大地震参数的工作中取得了明显的效果。如1984年5月南黄海发生的6．2级地震，1985 、

年云南禄劝发生的6．3级地震j以及1988年11月澜沧、耿马发生的7．6级地震等，均在震

后数分钟就速报出震中位置和震级等参数。为及时开展抗震救灾工作作出了重要贡献。r

．1982年以后，许多省市地震局为了监视某些特定地区的地震活动性，’又相继建成了以 ，

无线传输为主的地方性遥测地震台网。迄今为止，这类台网有：南京、临汾、大同、太原、

嘉祥、合肥、天津、呼和浩特、邯郸，郑州、汕头、西昌、新丰江等13个遥测地震台网。

从几年来的实际运行效果来看，这些台网在监视控制范围内地震活动性的能力上较建台网前

有了很大的提高，为有关省市地震局的分析预报部门提供了更多可资用的信息。

十余年来，上述台网为提高对我国地震活动性的监测能力，为地震预报和地震学的研究

提供了比较丰富的信息，对大地震速报、减轻灾害损失做出了较大的贡献，．无疑这是我国地

震观测技术的一项重大技术革新成果。但与有关先进国家相比，我们还有不少差距。应当根

据需要和可能，逐步对已有台网进行技术更新和改造，使之成为更先进、更现代化的地震观‘ ．

测台网，为发展我国的地震科学事业作出更大的贡献。
’
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一、台网概况

在人类赖以生存的地球上，伴随着人类的生息，各种自然灾害时有发生。千百年来人类

在认识自然和抵御灾害的拼博中，倾注了全力。随着人类文明的出现和发展，自然科学研究

应运而生。

，． 就地震灾害而言，它对人类构成的威胁和灾难几乎并行于人类繁衍和进化的过程。由于

’所处的特定地理位置，我国是一个多地震国家。有关地震事件的文字记录史不绝书。东汉张

衡于公元132年研制了候风地动仪，置于当时的京师洛阳，用以观测地震方位，开创了人类

用仪器观测地震的历史。。前人只给我们留下了记录’，‘后人在漫长的历史长河中不断探索，

追求。．在现代物理学及其它新学科的推动下，人类对地球内部的认识逐步深入升华，进而形

成一门独立的学科一地震学。自从米尔恩、维歇尔特等地震学者创制出第一批测震记录仪

器，并且开始从记录到的地震图中推演地球内部一般结构，至今，已经历了一个多世纪。与

此同时测震学也经历了形成、发展的历史阶段而进入了以数字遥测、智能、全息为主要标志

的现代测震学的新时代。“
’

。一

本世纪60年代中期创建的北京遥测地震台网至今已走过20多年的路程。，北京遥测台网

的建立不仅是我国近代地震观测史上的里程碑，同时也展现了我国自新中国成立后地震科学

研究及地震监测预报事业迅猛发展的进程。‘ j

●

。

j

‘

·’1．1台网所处地理位置和地形地貌

北京遥测地震台网中心设在北京市，遥测地震台分布在本市郊区、县，天津市郊区、县

和河北省的部分县、市内。
’

·

北京城区位于华北平原的西北端，北纬40。，东径116。。北京的西部和北部是连绵不

断的山地，东南部是缓缓向渤海倾斜的平原。西部的山地总称西山，属太行山脉。西山由几

条东北一西南走向的褶皱山岭组成，靠近平原的山势不高，向西山势逐渐高耸，门头沟西部

的东灵山海拔超过2000m，是北京的最高峰，百花山，妙峰山等也是西山著名的高峰。北

部的山地属于燕山山脉，昌平、延庆交界处和怀柔中部的军都山是一座著名山峰。闻名世界

的我国古代建筑长城，沿着燕山的山势蜿蜒起伏，展现出一幅雄伟状丽的图景。北部山地受

断裂作用比较显著，山势较陡。由于得天独厚的地质地理条件，北京遥测台网高放大倍率的

台站都选建在西部和北部山区。北京东南部是华北平原的一部分，由于靠近燕山和太行山山

麓，平原绝大部分属于山麓冲积扇。为了提高地震记录的信噪比，南部和东部台站采用了深

井观测技术。北京台网还有许多台站分布在河北省的中北部地区和天津市地区。

河北省位于华北平原北部，兼跨内蒙古高原东南部，东临渤海，和天津共同构成了拱卫

首都北京的形势。冀北山地是内蒙古高原同华北平原之间的过渡地区，燕山山脉为南部边

缘。山间多盆地，宣化、怀来、承德等盆地较大．河流切穿山岭形成险要关隘，如喜峰口，

削匕口等．冀西山地是太行山脉的一部分，以桑干河谷地与冀北山地为界。从河北平原西
望，山势极为陡峭挺拔。山间有。太行八径”，以娘子关最著名。山脉北端的小五台山，在东

’
、 粤
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灵山以西海拔2882m，是河北省最高峰。河北平原是华北大平原的一部分，海拔多在50m

以下，地势坦荡辽阔，自山麓向中部及沿海缓慢下降。

天津是首都北京的出海门户，是海河五大支流汇合处．全境绝大部分属华北平原，由海

河携带的泥沙冲积而成，地势低平，一般海拔2—5m。

1．2台网所处区域地震地质背景与历史地震

北京台网的区域范围涉及冀鲁断块和胶辽断块大部分以及太行山断块的一部分。根据地

质，地球物理资料的综合分析，本区地壳运动主要以断裂为特征。本区被多组(北北东向，

北东向、北西向和近东西向)断裂分割、围限，形成不同大小块体构成本区的基本构造格

局。根据沉积建造、岩石变形、变质特征以及区域重力、磁场的差异，华北北部地区划分为

内蒙块隆、燕山块隆、冀渤块隐太行山块隆和胶辽块隆五个构造单元，各断块之间均以深
断裂为界。本区历经多期地壳构造运动，使上述构造块体和围限的断裂复杂化，第四纪以

来，本区以断裂活动为主，形成了活动构造带。晚新生代以来(特别是第四纪以来)的活动

构造带与地震活动关系十分密切．地震历史记载表明华北北部地区的主要活动构造带就是地

震活动带也称地震构造带，二者在空间上的展布基本一致【l】。4
’

北京台网范围内有如下地震构造带：山西地震构造带，由陕西，山西至本区延庆，怀

来。太行山山前地震构造带，分割华北平原与西部太行山区的边界构造，自河南修武县从南‘

向北经邯郸，邢台为北北东走向，至石家庄一带转为北东向，经保定到新城以北与昌平一迁

西断裂交汇。冀中平原地震构造带，由一系列雁式列断陷盆地组成，有武清、霸县，任丘、

束鹿地堑，沿断陷带有很多中、强震分布，最大的是1966年邢台7．2级地震。沧东地震构

造带，它是燕山运动以来强烈活动的北北东向断裂带，南部从山东菏泽，德州以西至沧州向

东经天津以东，在宁河附近插入燕山构造，形成构造交汇。历史上该带发生过一系列中、强

地震，近年来有1976的7．8级唐山大地震。郯庐地震构造带，它是我国东部规模最大的北

北东向断裂带，大量地质资料表明，’它是一条第四纪以来强烈活动的断裂。1969年渤海7．4’

级地震以后，又于1975年在海城发生7．3级地震，显示出了郯庐地震构造带地震活动的加

强和向北迁移。此外在本区还有张家口—烟台，石家庄一安丘，赤峰—丹东等地震构造通过

和交汇，历史和近代一系列大地震都是这些构造带活动的结果。

就北京地区而言，燕山运动发育了北东向断裂，形成该区隆陷相问的构造雏形。八宝山

断裂，南苑一通县断裂及夏垫断裂分割出京西隆起、北京凹陷、大兴隆起及大厂拗陷等，并

在其后的地质发展中多次活动。北东向断裂多以上述断裂横断层的形式出现而独具活动特

征，这些构成了本区活动构造的基本轮廓。根据对我国东部活动断裂的现代构造运动研究，

华北地区的现代活动断裂较多，属断裂相对活动地区，北京地区的断裂运动正是在这一大背

景下进行的。北京地区第四纪以来由于各主要断裂的同生断裂特征，隆起地区的下第三系受

到剥蚀，上第三系填充了拗陷地形。原来二隆一拗的地貌形态在地表已基本消失，但原基岩

构造形态更加突出，形成了复杂的埋藏基岩面形态。前新生界基岩由中生界，古生界，震旦

亚界坚硬岩层组成，覆盖层由第三系半胶结碎屑岩土层(厚1000—1500m)和第四系松散

土层(厚20—100m)组成。如此复杂的地质构造反映出北京地区地震活动特征。

北京地区的历史地震记载，据目前收集到的资料，是从三国以后西晋开始的。．而北京地
茁 ，
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区有比较完整的较大的破坏性地震记载是从1057年开始的，当时专门记载自然现象，科学’

发明的。五行志”和“宋史”、“辽史”都记载有这一年的地震。表1．2．1列出了北京及邻近地区

的几次大地震和当时对北京的影响简况【21。 ，

，t

表1．2．1北京及邻近地区历史上几次大地震和当时对北京的影响

地震日期 震中位置 震中烈度 震中破坏简况 影响北京简况

1057．3．24 固安， 9 大坏城郭，覆压死者数万人 宣武门外大悯忠寺杰阁摧大庙梁
鲁

柱裂，各室墙壁皆坏，房屋倾

l 337．9．8 怀来 8 坏居民庐舍，伤人畜 倒，伤人无数

1626．6．28 山西灵丘 9 城关尽塌，牌坊颓毁，衙舍民房俱

， 倒，枯井涌黑水，压死5200人，

1665．4．6 北京通县 8 城堞及东西水关尽圮，民房圮六分 峨嵋名寺(城西)僧辽五楹圮

之一，正北离城二里地裂5寸，长

百余步，黑水涌出 ，

1679．9．2 三河平谷 ll’ 三河计剩房屋五十问有半，地陷死 衙署、民房、宫殿寺庙会馆均遭

2600多人，平谷城廓村庄房屋塔庙 破坏，地裂数丈。死485名

荡然一空，地陷裂，压死十之六七

1720．7．12 沙城 ．9 怀来寺庙倒塌各庄瓦土房十不存一 房屋墙壁有倒塌者，压死人畜

=，沙城下陷压死人畜

1730．9．30 北京西郊 8+ 西城共计倒瓦土房一万余间，倒墙 塌房16000余间，占4％．故宫

4600余堵，死伤201人 和其它建筑遭不同程度破坏，死

457人

从表中约可以看出，北京及四周历史上曾发生过大的破坏性地震，且使北京遭到不同程

度的破坏。
+|

通过对北京及邻近地区历史地震的研究，对华北及北京地区主要地震构造带的地震地质

研究，强震危险区有如下地区：霸县一雄县地区，石家庄地区，怀来一延庆地区，香河一宝

坻地区，蔚县一广灵地区，渤海庙岛地区，及天津以南地区。因此北京遥测台网的建立，对

了解北京及华北地区的地壳模型，监视上述地区的地震活动，掌握地震活动规律，探讨震源

机制，进而探索地震预报的途经有着十分重要的意义．

台网的建设发展过程

1966年3月在距北京300km的我国河北省邢台地区连续发生强烈地震，造成重大伤亡

和破坏。周恩来总理亲临灾区视察，，同时接见慰问了地震科学工作者，对我国全面开展地震

学研究工作，尤其是地震预报工作做了重要指示，从而促使我国地震科学研究领域揭开了新

的一页。周总理十分关心京津地区的安全，为了及时掌握京津地区的地震活动动态，在

1966年3月23日的一次汇报会上周总理亲自决定在北京地区建设有线传输地震台网，并委

托李先念副总理组织落实。饮日，李副总理即召集有关部委负责人研讨措施，落实任务。在
原中国科学院地球物理所党委领导下，许绍燮、张奕麟、曲克信等具体组织实施。在邮电、

物资部门的大力支持配合下，经科技人员的日夜奋战，仅以一周的时间初步建起了北京8个
‘
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传输台站，并于4月1日开始了不间断监测记录．二十多年来，北京台网规模不断扩大，

测水平不断提高。 ’t 一

其发展过程大体上可分为以下三个阶段脚：
’

(二)1966年4月建立的北京遥测台网共有8个台站。这8个台站是：自家瞳、车尔营

(1971年改址龙泉寺)、平谷、马道峪、周口店、桐柏、下花园(1970年改址沙城)、喇叭沟 ．

门，多数分布在北京市所属区县内。台站配备短周期垂直向地震计，地震信号通过地震专用
1

电话线路传至北京中关村中国科学院地球物理所地震值班室(当时称为638组，1966年3
。

月8日邢台地震之意)。记录中心使用8笔熏烟记录器和长胶卷记录器集中记录。系统放大
。f

倍率分为万倍级和lO万倍级两组量级。记录图时间标记由一台地球物理所自己研制的天文

钟统一给出，并用中央人民广播电台的授时信号进行校时。地震参数由训练有素的分析人员

手工处理。当时虽然只有8条线路传输8个单台地震信号，但因集中记录，同一时间服务，

由1名分析人员量图并确定地震参数，从而减少了原始数据在收集时的人为误差。为检验遥 I

测台网的工作，在8个台站本地都设置了三分向熏烟记录或光记录，台站人员日夜值守，地 ．‘
震记录数据向台网中心报告。’台网记录中心于1971年底由中关村迁至三里河中国科学院机 l

关大楼内。迁址期间记录没有中断。． ．、‘
．．．1 1

(二)1975年在对辽宁省海城大地震进行预报尝试并产生重大效果后，为加强京津唐地

区地震监测工作，北京台网开始了第一次扩建工程。在3月中旬lo多天内，野外地震台站

由8个迅速扩展到20个。新增12个台站是：黄壁庄、完县、涿鹿、’张家口、文安、承德、 1

昌黎、芦台、涞源、上房山、南山村、太师屯。台站分布延伸到京津唐张渤地区，南起石家 』
庄北到张家口，西自太行山麓，东到渤海之滨。使台网控制范围扩大到北纬38。一4l。，

东径114。一119 o，为原来台网的7倍。

传输方式从1973年开始逐步改实线直接传输为有线调频(FM)多路传输。PY一3三路

调频设备和后来PT卜8多路调频系统的应用，开辟了遥测台网在测震学领域的美好前景。 I
在此基础上，7 1976年后国家地震局组织768工程总体设计和技术攻关，成批生产遥测台网

所需仪器设备开始组建国内其它5个遥测地震台网。

1978年开始，768工程在北京遥测台网的实施，使台网观测系统得到更新和发展。为配 j

合768工程，1978—1979年北京台网根据实际情况自身进行了重大技术改造，对台站和记

录中心进行了标准化和正规化建设。将原来使用的6种短周期地震计统一改用DS一1地震

计；统一记录装置并全部采用墨水记录；建立系统放大倍率标称值，目的在于使系统特性趋

于一致并便于维护管理和应用。在台网中心架设Ks—l三分向中长周期地震计，并和原来

的基式仪一起组成千、百、十倍记录，扩大了台网的观测动态范围和频带宽度。研制了地震·

，触发器，台网中心控制台。将氧化锌压敏电阻器应用在线路避雷和电源避雷系统。采用了光

控脉冲标定。研制了线路自动静噪装置。研制了震中交切定位工具和震级计算尺。1979年 I

增加了模拟磁带记录，初步建立了DJs—13l计算机处理系统，初步实现了地震数据处理半 l

自动化。从1978年始，正式出版北京台网地震观测报告。台网观测技术系统和辅助技术系 l

统的建立与完善，使台网本身的面貌发生了很大变化，，大大提高了台网的观测质量和观测水 l
平。与此同时，还开展了多方面的实验与研究工作．例如传输与不传输对比实验研究；传输 I
通道对地震信息影响的研究；标定监测方法的研究；地震参数测定研究等等。北京台网的建 I

设为全国其它台网的建设提供了某些经验。因此，“北京电信传输地震台网的建设”(1966_ l
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