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中国南极长城地震台与地磁台的建立

林 云 芳
8国家地震局地球物理研究所9

贾 国 强
8北京大学地球物理系9

一
、

建立中国南极长城地震台与地磁台的目的及意义

我国于 � !  ∀ 年 � 月�: 日在南极乔治王岛菲尔德斯半岛西南端
,

胜利建成了我国第一

个常年越冬南极科学考察站—长城站
&

中国南极长城站的正式建成
,

标志着我国进人

了有计划
、

有 系统地开展南极科学考察工作的新阶段
&

在国家地震局大 力支持下
,

经南极

考察委员会批准
, “
地震和地磁

”

列人了中国第二次南极科学考察项 目
,

确定在南极长城站

建立中国南极长城地震台和地磁台
,

积累极区及全球性的地震地磁资料
,

为科学研究服

务
&

七十年代以前
,

一直认为南极洲是全球最平静的一块大陆
&

从七十年代末期以来
,

南

极地区发生了火山喷发
,

并伴有大量小地震
&

因此
,

近年来许多在南极有基地的国家都 已

纷纷设立 了自己永久性的和流动的地震及火 山观测台网
&

我国在南极基地建立一个包括

长
、

中
、

短周期的地震观测台
,

可 以记录到发生在世界各地的大地震和南极地区的小地震

及火山活动
&

由于所处的特殊地理位置
,

这些资料对研究全球地震
、

中国地震
、

南极地区

小地震和火 山的成因机制等都十 分有用
&

如果能与周围基地的国家合作
,

联成一组遥测记录台网
,

则还可用这组台网记录的资

料研究南极大陆下的地壳和上地慢的结构
&

南极地区是地磁极所在地
&

这里的地磁场变化 8频谱和幅度9要比中
、

低纬度地区复

杂得多
、

丰富得多
&

观测地磁三分量短周期及脉动变化
,

不仅可用于研究极区特有的各种

形态的地磁变化
,

而且通过与中
、

低纬度的观测资料的联合分析
,

还可用于研究 由于极区

电离层电流体系引起的全球范 围的地磁变化
&

测量地球磁场各分量的绝对值可以确定地

磁南极位置和磁极处的精确场强
&

连续的测量结果
,

可 以研究磁极的飘移及其强度变化
&

二
、

台站环境及选台情况

乔治王岛是一个火 山岛
&

岛的南部地层主要是由厚层状全晶质玄武岩
、

玄武
一

安山岩

� !  ; 年 �� 月 � 日收到本文初稿
, �!   年 < 月� 日决定采用

&
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构成
,

厚度约 < :: =
&

为选择地震台址>%� ,

在中国第二次南极考察队领导的关心支持和考

察队员的协助下
,

曾多次考察了站区周围的地震地质
、

水文地质
、

岩性
、

地球物理场背景
、

地貌
、

气象及其他 自然条件
,

并考虑供电和仪器维护的便利
,

确定了长城站西南 � :: 多米

的山顶上为地震台址
&

海拔高度约 ?: =
,

地理经度 又 一 一 ,  “∀;
’

, �“
,

地理纬度 甲一一

≅ � : �?
‘

: 斗
, , 。

地震台座落在南北和东西等轴的岩脉上 8轴长约 �: = 9
,

岩脉深人地下几公里乃至十

几公里
,

岩性为辉绿岩
,

坚硬致密
&

地震摆房下挖 �
&

∀ =
,

仪器墩子 用混凝土铸成
,

墩子 固

在基岩上
,

平均厚度为 ?: 一 < 1Α =
。

墩子表面用水泥浆抹平
&

墩子长 �
&

∃ =
,

宽 �
&

≅ =
&

为

了防潮
,

水泥墩子高 出四周 � :Α =
,

并有排水沟
&

墩子上面加盖木板盒子 8长 �
&

≅ =
,

宽

�
&

� =
,

高 �
&

� = 9
&

为了防漏
,

盒子顶部抹了 ?Α = 厚水泥浆
,

并用防漏涂料把盒子上下和 四

周的里外涂漆一遍
&

为 了减少外界震动的传感效应
,

水泥墩子和盒子之间用砂子填满
,

成

为隔震槽
&

为了解长城站区地磁场的背景值
,

在其周围布设了十个地磁测点
,

测量结果显示 出

Β ∃ ∃ Χ − 的磁场差异
&

为确定地磁台址
,

曾先后对含凝灰质粉砂岩的二块地区
,

进行 Δ= Ε

Δ = 和 Δ = Ε �
&

∀ = 的密集网格的地磁场梯度侧量
,

分别测了 �?≅ 个测点和 斗≅∀ 个测点
&

结

果表明
,

磁场梯度小于 ΒΧ − Φ = 的测点不难找到
,

说明这二块地区均可作为地磁基准台台

址
,

进行相对记录和绝对 观测
&

在初步选定的地点进行测试记录
,

指出站区周围环境的磁

噪声背景不高
,

这为今后制订南极基准地磁 台的总体规划提供了依据
&

为减少人为影响
,

避免磁 环境的干扰
,

以保证地磁仪器正常工作
,

取得连续可靠的观

测资料
,

地磁仪器应远离发 电机房和发射台等
&

为此
,

长城地磁台所有仪器均安放在长城

站西南 ? :: 一 < :: = 的开阔地处
&

三
、

所用仪器及简单运转情况

地震仪器墩子上面安放 Γ Η Γ 一 # Φ Ι 多功能力平衡地震计和短周期 Γ ϑ一 � 型地震计

图 � 中国南极长城站长
、

中短周期地震计
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林云芳等 Κ 中国南极长城地震台与地磁台的建立

各一套 8南北向
、

东西 向和垂直向9
&

地震摆房于 � !  ≅ 年 � 月�< 日正式破土动工
, �月�� 一

�� 日安装调试长周期和短周期地震计
, �月�< 日试记

,

�∀ 日正式记录8图 %9
&

各类地磁仪器的观测点位如下
Κ

�
&

3  � ≅ 磁力仪观测点

海拔高度 约 ? =

地理经度 一∀ ∀ : ∀ ∀
,

: �
’‘

地理纬度 一 ≅ � “ �?
,

� � “

地磁经度 ; “� �
,

�  
, ,

地磁纬度 一 ∀ :
“? !

‘

: :
, ,

该仪器探头固定在木制的三角架上
,

探头离地高度 �
&

 =
&

3  � ≅ 磁力仪的观测点于 � !  ∀ 年 �� 月�! 日动工
,

?� 日试记
,

每分钟采样打印一个数

据
, � !  ≅ 年 � 月 � 日正式记录

,

建成了中国南极长城站地磁总强度自动观测台
&

图 � � � � 一 � 型核旋仪
(

&

探头Λ Μ& 主机和记录部分
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�
&

� � �
一
� 型核旋仪 8图�9 观测点

海拔高度 约 < ∃ =

地理经度 一 ∀  : ∀ ;污! ”

地理纬度 一 ≅ � : � ?
,

�:
’‘

地磁经度 ; : � �
‘

� !
’,

地磁纬度 一 ∀ : : ?  
‘

∀ ! ”

该观测点是 � !  ≅ 年 � 月�≅ 日动工
,

当天安装并开始记录
&

仪器探头亦固定在 自制的

木料三角架上
&

探头离地高度仍为 �
&

 =
,

取样和记录方法与 3  � ≅ 相同
&

为便于和 3  �≅

进行比较
,

确保观测资料连续可靠
,

采取同步观测方式
&

乔治王岛地区很潮湿
,

近地面湿度约为 !: 多
,

为 了保证 3 ∋
一 � 磁通门磁力仪的正常

工作
,

我们采取 了防潮措施 8图 ? (
9

&

� !  ≅ 年 � 月 , 日挖磁通门磁 力仪的记录坑
, %月  日

图 ? Γ , ∋ 一 � 型数字地磁脉仪动
(

&

磁通门探头 Λ Μ
&

主机和记录部分
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� 期 林云芳等 Κ 中国南极长城地震台与地磁台的建立

建成了地磁短周期变化自动观测台
,

配备 Γ ,∋ 一� 型数字地磁脉动仪
&

它包括 3 ∋
一 % 型

磁通门磁力仪
,

记录地磁 Γ ,

Ι
,

Δ 三分量的相对值变化 Λ为获得极区地磁三分量的连续记

录
,

数据采集系统用数字磁带记录
,

同时输出模拟曲线 8图 ? 9
&

地震地磁讯号通过埋人地下 �: 一 ? : 。= 的讯号电缆
,

传送到地震地磁记录室
&

该记

录室是 自己设计
、

自己施工的木料结构房子
,

能抗御 �� 级大风
,

保温和防潮性能良好
&

面

积约 ≅ =
, ·

第二次南极考察渡夏期间
,

获得了 � !  ≅ 年 � 月�∀ 日一 ?月�∀ 日的地震记录资料
&

从

粼罐潺攀勤⋯瘫
药攀 篆瀚鑫娜熟

慈龚鑫

誉努敷 斗
二

蠢鑫Ν( 薪 滋熟裁羡

鬓

拼咭有拼黑秘

奢泰蒙

然 4澎襄

Ν( 落墩

图 斗 Γ ϑ 一� 地震记录图

嘴嫉月 群之

琳

募鬓
教

未聋

奎粼曝

捧热
二

澳聋

份井价扭拼燕挤落泛撰
图 ∀ Γ ΗΓ 一 7 Φ Ι 地震记录图
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记录到的近震看 出
,

地震图中触动清晰
,

说明台址可 用
&

从地震图记录中
,

可清楚看到主

要噪声干扰源是大风和海浪
,

这为今后制侧南极地震台的总体规划提供 了依据
&

一个月

来
,

记录到 � 次 ?一 < 级近震 8图 < 9
, ?一 < 次远震 8图 ∀ 9

,

大多数是冰震
,

平均每天有 ∀一 ≅

次
&

上述情况表明
,

南极长城地震台的各类地震仪器均能正常运转
,

性能 良好
&

3  � ≅ 磁 力仪于 � !  ≅ 年 � 月 � 日正式记录
,

计算到渡夏撤离的 日期8?月�∀ 日9
,

去掉

不供电的时间
,

共记录 ≅ 天
&

其中只失记 �
&

?; 天
,

占 �界
&

� � � 一 � 核旋仪 自 � !  ≅ 年 � 月 �≅ 日记录以来
,

约取得一个月的观测资料
&

通过对 3  � ≅ 和 � � � 一 � 在南极同步记录 �< 天资料的相关分析 >�ϑ ,

结果表明
,

二套仪

器观测值的一致性良好
,

观测精度约 ?
&

:一?
&

ΒΧ −
。

磁通门磁 力仪于 � !  ≅ 年 � 月  日正式记录
,

从整理 �一 ? 个月地磁短周期变化资料

和初步分析看出
,

记录到了各种地磁变化现象
,

如磁暴
、

亚暴
、

钩扰
、

规则脉动和不规则脉

动等 8图 ≅一 ; 9
&

上述分析说明
,

南极长城地磁台的各类地磁仪器均能正常运转
,

性能 良

煞 粥 �

哭 < ��

二∀(< ≅ �

饰
。 6 Κ

图 ≅ 南极长城站 � !  ≅ 年 � 月≅一 �� 日磁暴8总磁场 9记录

ΒΝ 。俨 。�
、
8〕Β

Χ ‘ �
&

Κ 。Χ −

图 ;见南极长城站 � !  ≅ 年 ? 月 ; 日 Ο , � 型地磁脉动 8− 一 < ∀ ∀

9 记录
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� 期 林云芳等 Κ 中国南极长城地震台与地磁台的建立

四
、

开展南极地区地球物理观测研究

� !  ∀一 �!  ≅ 年的中国第二次南极地球物理综合考察
,

在国家地震局地球物理所南极

筹备组的有效组织下
,

经四
、

五
、

六室和地声独立课题组的科研人员的共同努力
,

在南极建

站的实施过程中
,

得到南极考察委员会领导和考察队员的积极支持与指导
,

科学考察取得

预期结果
,

第一次建立了南极长城地磁总强度自动观测台 Λ 建立了地磁短周期变化 自动观

测台 Λ建立了包括长
、

中
、

短周期的地震观测台
&

中国南极长城地震台和地磁台建成后
,

经

第三
、

四次考察队的充实完善
,

三年来地震地磁仪器仍能正 常运转
,

一直在积累着宝贵资

料
&

从 已有观测资料的初步分析表明
Κ 中国南极长城站地区地磁场变幅比中

、

低纬度大
,

短周期变化亦复杂
,

它是研究地球磁场的重要窗 口
&

如果正在筹建的东南极地磁台
,

建成

后
,

将形成包括南极在内的高
、

中
、

低纬的地磁观测链
,

可 以研究由于极区电离层电流体系

引起的全球范围的地磁变化
&

另外
,

磁脉动的研究对于了解磁层的物理学方面具有重要

意义
,

对于了解地壳和上地慢构造
,

也有实际价值
&

如能建立一组包括 <一 ≅ 个台在内的临时流动地震观测网
,

以观测南极地区的小地震

和火山活动
,

对研究南极本 身和研究地震及火山的成因和机制
,

都是十分有用的
&

为了研究地球的总体结构
、

地极运动
、

地球自转
、

固体潮和南极地区本身的地壳
、

上地

慢结构
,

逐步开展定点重复重力观测和流动的陆上及海上重力观测
,

是很有必要的
&

经过持续努力之后
,

上述诸方面的考察
,

可以为人类认识地球和南极本身
,

提供重要

的地球物理证据
,

从而为和平利用南极做出贡献
&
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