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大地屁前地展的围空 区特征

吕德徽 李素琴 陈爱玲
( 国家地震局 兰 州地震研 完所 )

一
、

序 言

大地震前若干年
,

常常出现不同强度地震环绕未来大震震中分布的状态
,

形成所谓地震空

白区
。

国内外许多学者认为
,

研究地震带内的地震活动空自区是予测主震的一种有希望的方

法
。

因此我们在前人工作的基础上进一步对这个间题作些探讨
,

业对西北地区的实际地震进

行了予报
。

二
、

国 内 外 研 究 现 状

1 9 6 5年苏联学者费多托夫 ( F e d ot
o v )

,

随后 19 6 8年日本学者茂木清夫 〔又 〕根据西南环

太平洋地震带地震活动性的研究
,

指出地震活动的空白区在几十年内常常有大震填空
。

在国

内 19 7。年梅世容等〔幻首次对我国华北地区大震前的地震空 自 区作了较详细的研究
。

他们指

出
, 6 级以上地震震前就有明显的围空

,

而且震前数月或数年有时在空白区内出现个别地震

活动或沿构造线相继发生小震
。

.

他们还指出
,

大震前空白区外高活动区中的震中分布是不均

匀的
,

在某些地区出现地震的相对集中 ( 震群活动 )
,

有时大震即位于几个集中分布区的中

间
,

或靠近某个集中分布区
。

在大震后
,

如果上述空区状态不消失
,

则有可能继续发生大地

震
,

如果上述状态跟着消失 了
,

意即转入常态
。

19 7 1年郭增建
、

秦保燕〔的根据陕
、

甘
、

宁三省区历史上某些大震前空 白区 的 时间和大

小及西吉地震前出现空 白区的时间和大小
,

并参考 了国内外这方面的资料
,

提出了空区时间 t

与震级的关系式
。

M = 1
.

5 5 l o g t + 4
.

6
.

( 一 )

上式中的 t为空白区开始出现到发生大震的时间
,

以年为单位
。

19 7 3年成尔林
、

黄杏珍等〔们研究了 1 9 6 6年以后发生在川滇两省的八次强 震 资料
,

发现

存在着一个 比余震 区面积大得多的地震孕育区 ( 即空 白区 )
。

空 白区外弱震的能量
、

空 自区

的时间与主震震级有一定的关系
。

其经验关系式如下
:

M = 一 9
.

0 2 + 0
.

7 3 1 0 9 艺E ( 尔格 ) ( 2 )

M 二 4
.

0 5 + 2
.

3 9 l o g t ( 年 ) ( 3 )

式中 万 E

—
空白区外弱震能量和

,

L

—
空白区时间

1 9 7 6年吴开统等 〔引在海城地震序列的特征一文中指出
,

1 9 6 4年以来M
`

》 4
.

。的 有感地震

逐渐增多
,

花空间分布上形成明显的空白区
, 1 9 7 5年发生 了

.

3级主震
,

其震中位于空 白区内
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的西侧
,

根据 19 次有空白区的地震资料
,

强震震级与空白区的长轴以及面积之间存在以下的

经验关系式
:

M = 3
.

0 0 l o g L 一 0
.

0 7 ( 土 0
.

3 3 ) ( 4 )

M = 1
.

5 5 l o g q + 0
.

3 1 ( 土 0
.

3 4 ) ( 5 )

式中 L为空白区的长轴 ( 公里 )
, q为空白区 的 面积 ( 平方公里 )

,

根据上面的经验公式得

到的估算震级 7
.

5级与实发地震 7
.

3级相差不大
。

19 7 7年地球物理研究所三室〔的根据 13 次大震空 白区的具体数据
,

用最小二乘法求得经验

公式如
一

下
:

M = 0
.

9 1 M
, + 1

.

6 ( 土 0
.

3 1 ) ( 6 )

式中M
:

表示围成空白区的地震的最大震级
,
根据统计M和 M

:

约差 2级
。

19 7 8年魏光兴等〔 7 〕研究华北地区大地震前地震的围空区后得 出 空区面积与空区形成时

间的乘积 ( S T ) 与震级 ( M ) 的公式
:

M = 1
.

8 4 10 9 ( S T ) 一 3
.

7 8 ( 7 )

在上述诸作者所得公式中值得指出的是郭增建和吴开统等的公式其斜率相同
,

皆为 1
.

55
。

因之可由此二式直接写出
:

M = 0
.

7 8 10 9 ( t
·

s
) + 2

.

4 5 ( 8 )

三
、

地浪试报结果及未来主班强度的估计

根据对陕
、

甘
、

宁
、

青四省区地震空 白区的分析结果
,

我们得出了一些初步的看法业对

19 7 6年 8 月 16 日松潘一平武 7
.

2级地震及 1 9 7 6年 9月 23 日巴音木仁 6
.

2级地震作了试报
,

其依

据如下
:

1
.

在中强地震或大震发生之前的数年
,

数十年甚至百年有小震或中强地震围成地震的空

白区
,

这个空 白区可视为未来强震的孕育区
,

也就是未来强震发生的危险地区
。

2
.

地震空白区内地震活动比较平静
,

而 空白区外地震活动 比较频繁
,

但不均匀
,

在某些

地段密集
。

未来强震发生在空白区内或发生在空白区边缘
,

较多的地震发生在空白区的边缘

业在小震密集的地方
。

3
.

未来强震 ( 主震 ) 的强度与空 白区的大小
,

空白区形成的时间长短
,

围空区周围小震

的强度有关
。

一般来说是成正比的关系
,

空 白区越大
,

形成空 白区的时间越长
,

围空地震震

级越大
,

则主震的强度越大
,

通常主震比围空地震的震级要大两级左右
。

4
.

围空区周围的小震活动大致可分为三个阶段
。

( 1 )空白区内有小震活动
,

地震活动水平较高
。

( 2 )小震退出空区在其外围活动
,

空区内平静
,

儿乎没有有感地震
。

( 3 )小震活动逐渐向空区逼近
,

空区边缘地震活动水平增高
,

然后短期平静
、

发震
。

但

有的地震也有短临前震
。

试报结果

根据地震围空区的规律和特征我们对以下两个地震作了比较成功的试报
。

1
.

1 976年 8 月 16 日松潘
、

平武 7
.

2级地瓜
7

.

2级主震发生之前
,

中强地震在松潘
、

眠县
、

合作
、

同仁
、

玛沁
、

阿坝围成空区 (如图 1 )
。

该区 自1 9 5 2年至 1 9 6 1年空区基本形成
。

1 9 6 2年至 1 9 7 0年比较平静
, 1 9 7 0年以来空区外围又开
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始活动
, 1 9了3年 8

,

月23 日南坪耸生 .6 5级地霖 ,’i 19 7 4年
`

9 月 23 日玛曲发生 5
.

7级地震
,

这可看

作是震前几年沿发震构造活动段两端的中强震活动
,

尤其在南坪
、

松潘一带更为活
一

动
。

玛曲

地震后
,

余震很少
,

空区尚未消失
,
当时发生的小震还在空区外围

,

说明应力未释放完
,

一

户

示着还有更大的地震发生
。
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图 1 1 9 7 6年松潘地震前地震围空区

用发震断裂活动段的长度L ` 沐80 公里按郭增建
、

M = 2
.

1 1。 ` L + 3
.

3

M = 8
一

级
-

用空区形成的时间 t 二 2 3年 〔从乒9 ” 年到 19 7 5年 )

奔毋燕公式进行计算
,

止
,

勺 心 ,
、 “

一

进行计算
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M =1
.

5 5l ot g+ 4
.

6

M 二 6
.

7 级

根据这个空区的特点
,

在空区东南端的南坪
、

松潘一带 地 震 密 集
,

也考虑了计算的结

果
。

1 9 7 5年我们就予报了在松潘
、

南坪一带将有 7 级左右地震发生
。

予报的发震地点与实发

地震地点相符合
,

强度相近
。

2
.

19 7 6年 , 月 2 3日巴音木仁 6
.

2级地屁

巴音木仁 6
.

2级地震前
,

在 巴音木仁和阿左旗西部有 3一 4级地震形成围空区 ( 如图 2 )
。

这个空区自1 9 5 8年以来逐渐形成
, 19 7 6年 1 月开始在巴音木仁附近小震活动逐渐增加出现了

小震群
,

根据围空区小震活动的特征
,

提出半年内可能发震
。

此外我们统计 了西北地区一些

震例后得出主震震级比围空地震震级大 2 级左右
,

所以予报在围空区的东北端即巴音木仁一

带有发生 5
.

5 级地震的危险性
。

予报的发震地点
、

地震震级与实发地震的地点和震级基本相

符
。

未来主展强度的估计

由于以上两次地震试报效果较好
,

所以我们认为地震围空区可视为未来主震的孕震区
,

可作为中长期予报的前兆
。

我们根据大地震前围空区的特征提出下列危险地区
。

又根据上述

经验公式的计算结果 ( 见表 1 )
,

得出未来主震的强度
。

用 各 种 不 同 公 式 计 算 , 级 的 结 果 表 1

、

命粤州粤公羚脚丁
粉 州州

.59

日
.52

…
.48

巡卜一 …
7

·

州
6

·

州
7一

誊…
6

一 …
6一

…
6一

…
5一

…
5一

注
: t一空 区形成时间 L一空 区 长轴 M ,

一围空区最大地鹿 的震级 d一 空区 平均 直径

1
.

西海固地区

该区包括西吉
、

静宁
、

张家川
、

平凉
、

华亭 (如图 3 )
。

1 9 7 0年 12 月 3 日西吉发生 5
.

5 级

地震后
,

从 1 9 7 2年开始至今逐渐形成小震活动围成的空 白区
,

小震 M
s》 2 ,

最大震级为 4
。
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O .圈例

一
-

、一,厂
、 、

八Q一
ù

.

、、人芝召

冲
、、厂

、
Z

一一一
一

,一

.9] 74 年以前
,

小震在空

区附近活动
,

频度和强

度均较高
,

并且在空区

附近活动
。 1 9 7 5年以后

弱震退出空区
,

在外围

活动
,

而空 区 内 M s 》

3 级的地震只有一个
,

处于相对平静
。

19 7 7年

开始
,

小震又渐向空区

附近靠拢
,

地震活动水

平又增高
,

多在空区的

西部和 北 部 活 动 ( 西

吉
、

固原一带 )
,

因此

予计未来主震的位置在

西吉
、

固原
、

隆德一带
。

该空区的长轴为 100 公

里
,

’

空区的平均直径为

8 5公里
、

空区时间为 7

年
,

围空区最大地震的

强度为 4 级
,

用表 1 的

公式进行计算
,

除魏光

兴等的公式计算结果出

入较大外
,

其他公式计

算的结果比较一致
,

未

来主震的强度为 6 级左

右
。

而围空区最大地震

的震级为 4级
,

未来主

震的震级要比它们大两

级
。

这两者的结果是一

致的
。

2
.

河西西部

本 区包括玉门
、

昌

马
、

哈 拉 湖 一 带
。

自

1 9 3 2年 12月 2 5日昌马发

生 7士级地震后
,

一直未

发生大震
,

但从 1 9 4 7年

以后却多次发生中强地

震业 围成空 白区
。

1 9 7 0
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区附近活动 (如图4 )
,

更增加了该区有发生大地震的危险性
,

末来大展的位置可能在肃北

一带或者在哈拉湖以东
。

因为这两段小震密集
,

而肃北一带又是北西西向断裂与阿尔金山断

裂的交汇处
。 ’
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该区空区的长轴 为 2 20

公里
,

空区平均直径 为 2 00

公里
,

空区时间为 32 年
,

围

空区最大地震为 5 十级
。

根

据上述各经验公式计算结果

( 如表 1 ) 其主震强度为 7

级左右
。

3’
.

夭水地区

在眠县
、

宕昌
、

札县
、

漳县一带
,

自1 9 6 9年以后逐

渐由 M ,
> 2 级 地震围成空

区 (如图 5 )
。 19 7 4年以前

,

空区周围小震活 !动 水 平 较

高
,

在空区内也有些小震发

生
。

1 9 7 4年以后
,

小震都发

生在远离空区的外围
,

特别

是 1 9 7 5年以来
,

地震活动处

于极端平静的状态
, 1 9 7 7年

至 19 7 8年末发生过 一 次 M
s

大于 3 级的地震
。

1 9 7 9年 7 月 25 日氓县东北发生 4
.

7 级地震
,

其震中位置离地震 空 白 区 较

远
,

因此近期不会有更大的地震发生
。

但是由于该区有地震空 白区存在
,

仍然是值得注意的

地区
。

根据上述经验公式计算的结果 ( 如表 1 )
,

未来主震的强度为 6 级左右
。
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