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在地震予报中
,

人们往往用地面上所能观察到的发震构造段的长度以及用地震资料

所估计的震源体长度来推求未来大震的震级
,

为此
,

就需要建立震源体积长度与震级之

间的关系
。

在这方面
,

我国某些 同志 已建立了一些公式
。

本文拟用一些大震后的余震分

布长度资料来验证这些公式
,

并讨论一些与地震预报有关的问题
。

一
、

震级与震源断裂长度公式的介绍

1
.

1 9 6 5年中国科学院西北地震考察队
.

在甘肃河西走廊地区执行基本烈度考察任 务

时
,

郭增建
、

秦保燕同志试图用嘉峪关断层的长度作为震源储能体来推求任务地区未来

地震的最大强度
。

为此
,

他们统计了我国和相邻的苏联与蒙古地区 24 次大震震级与地表

断裂长度的资料
,

并得出了一个统计关系〔 ” 〔 “ 〕 ,

即
、

M = 2
.

l l g L + 3
.

3 ( 1 )

式中M为M
s

震级
,

L为不同震级的地震在地表产生的最大断裂长度
,

以 公 里 为 单

位
。

他们其所以取最大断裂长度是考虑到同样震级的地震因震源深度不同以及所处的地

壳介质条件不 同
,

因之在地表产生的断裂长度也不同
。

并认为同样震级的各个地震中
,

最长的地表断裂可近似代表该震级地震在震源地方的断裂长度
。

因之 ( 1 )式可认为是震

级与震源断层长度的关系式
。

1 9 6 7年中国科学院地球物理研究所在编写的
“ 地震学参考讲义

” 〔 “ 〕中对 ( 1 )式 的

应用范围曾进行过评论
。

1 9 7 3年郭增建
、

秦保燕正式发表了上述公式〔 4 〕 ,

并认为 该 式

中的 L可代表应力积累单元的长度
,

即震源储能体的长度
。

2
.

1 9 7 3年国家地震局震源机制会战小组
.

根据地震波资料对我国 10 9个地震的震源断

层长度进行了测定
,

最后建立了震级 ( M
,
) 与震源断层长度 L之间的关系〔 5 〕。

对全国来说为
:

M = 1
.

7 1g L + 3
.

8 ( 2 )

分区得到公式为
:

。

中国科学院西北地震考察队成立于 1 9 6 5年
,

当时系由中国科学院地球物理研 究 所
、

所
、

兰州地球物理研究所和兰州地质研究所组成
。

。

该会战小组由国家地震局主持
,

由中国科学院地球物理所
、

地质所
、

工程力学所
,

队
、

广州地震大队
、

兰州地震大队
、

昆明地震大队
、

成都地震大队
、

河北省地震队
、

队
,

宁夏自治区地震队
、

武汉地震大队和陕西省地震队共同组成
。
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南北带
`

M
二 2

.

3 ]g L
十 3

·

一

( 3 )

西北地区 M =2
.

1 2g L +3
.

2( 4)

东部地区 M二 3 lg L + 2
.

6 ( 5)

台湾地区 M =1
.

1 5g L + 4
.

1( 6,

以上诸式中的 L以公里为单位
。

3
.

1 9 7 6年蒋溥和高维安等同志对我国 27 个大地震的地面断裂长度作了统计
,

并用最

小二乘法作了计算
,

得 出的统计公式 〔 6 〕如下
:

M 二 6
.

5 3 + 0
.

2 8 In L ( 公里 )
·

( 7 )

式 中M为M
s

震级
,

L是断裂长度
,

以公里为单位
。

如果把自然对数换为常用对数
,

则上式变为
:

M = 0
.

6 4 1g L + 6
.

5 3 ( 8 )

4
.

1 9 7 7年陈培善等同志〔 7 〕从断裂力学观点出发
,

并从半理论的角度上得到了 震 级

与震源断层长度之间的关系式
,

即
:

对于走向滑动断层

M =

音
`g “ 十 `

·

8
( 9 )

对于倾向滑动断层
、 、

4
,

皿万
一 1 9 ` 十 4

口

( 1 0 )

对于圆盘形剪切位错

M 七 2 l g L + 3
.

7 ( 1 1 )

如果震级小于 6
.

6级
,

则 ( 1 1) 式变为
:

M “ 21 g L 十 3
.

4 ( 1 2)

5
.

19 7 8年黄怀勇 〔 “ 〕从地震矩和圆断层面半径的关系式换算为震级与震源断层 长 度

的关系
,

其结果为
:

l g a = 0
.

5 M + 2
.

7 ( 1 3 )

或者 l g a 二 O
.

SM + 3
.

1 ( 14 )

式中
a
为震源断层的半长度

,

以厘米为单位
,

如果把
a
值取公里为单位

,

并令 L 二 Z a ,

则上式可表为
:

M = 21 g L 十 4 ( 1 5)

或 M = 2 lg L + 3
.

6 ( 2 6 )

以上就是我 国某些同志从不同角度所得到的震级与震源断裂长度的 关 系 式
。

其 中

( 7 )式和 ( 8 )式按其统计定义仅反映不同震级地震在地表产生的断裂长度
,

不代表震源

断层长度
。

’

二
、

用大震后的余震分布讨论震源断裂的长度

就构造地震而言
,

浅源地震的过程
,

本质上是岩层快速错动造成的大破断的过程
。

虽然在主震时将大部分能量释放了
,

但要达到新的应力平衡就需要时间进行应力调整
,

而在调整过程 中由于震源地方已经破裂
,

这就给剩余能量的释放提供了有利的场所
,

所



以余震的分布更能确切的反映震源断裂的情况
,

也就是说应用余震分布的长度代表震源

断裂的长度是有意义的
。

下面我们试用近年来我国境内发生的一些大震后的余震分布长

度来验证以上同志建立的关系式 ( 表一 )

一
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从表 ( 一 ) 可以看出
,

根据实际余震区的长度由 ( 1 )式所求得的结果与其相应的实

际震级最为接近
,

为了清楚起见由图 1 表示了 ( 1 )式与不同震级余震长度的符合程度
,

看来符合程度很好
,

必须指出陈培善所统计的 ( 1 1) 式与( 1 )式是极为近似
。

另外符合程

度较好的是 ( 3 )式和 ( 4 )式
,

其余一些公式符合程度差一些
。

对于 1 9 7 4年 5 月 n 日昭通

` 2



20D 3O 4印 0 67 0印 卯 ! 00
公 里

围 l(
图中 的 复 为宋 震长度 和震级由 关 1矛 勇 )

7
.

1级地震
,

据刘正荣等同志的研究〔 `“ 〕 ,

这次地震的余震区是北西向分布
,

长度为 22 公

里
,

而曾融生等同志〔 12 〕通过对不同震中距离的地震图的研究
,

认为昭通地震由十 个 以

上不同震级的震源点所组成
,

破裂点之间的线性长度不超过 60 公里
,

因此昭通地震的余

震区长度仍然存在有不确定性
,

但如果用 60 公里来计算
,

( 1 )式所得的结果与实际发生

的震级是相近的
。

三
、

在地震预报中的应用

在进行烈度区划时
,

可以根据某些地质标志
,

借助于 ( 1 )式比较定量的估计未来地

震的最大强度
。

1 9 6 5年郭增建
、

秦保燕同志就曾根据中国科学院西北地震考察队地震地

质组同志所鉴定的嘉峪关断层为 38 公里长的数据
,

用 ( 1 )式算得该断层一旦同时释放能

量而发震 ( 即一次大震 )
,

则其震级为 6
.

7级 〔 “ 〕 。

后来 1 9 7 0年宁夏地震队在进行宁夏自

治区地震烈度区划时也应用了这个公式〔 1” 〕
。

1 9 7 2年广东地震大队对广东某些地震 的发

震构造作了一些验证
,

发现 ( 1 )式还比较合适〔“ 。〕 。
1 9 7 4年刘国昌也指出〔料 〕 ,

如果我们

对一个活动断裂掌握的材料较多
,

也可以用 ( 1 )式计算可能发生的震级
。

他指出
“
要求

把 L定的较准确
,

这就要求对断层观察正确 ( 从地应力测量和地形变测量 )
” 。

但应指出
,

公式 ( 1 )的应用是有局限的
。

19 67 年中国科学院地球物理所在其编印的

地震参考讲义中写到
: “

按构造带长度来估计大地震的强度
,

M = 3
.

3十 2
.

ll g L 〔L =
构

造带 ( 断层 )
,

长度单位是公里 〕仅仅是个统计结果
,

事实上有不少大构造带上只有很

小的地震记载
,

一旦这种构造带上发生了小地震活动
,

又无法使我们肯定判断即将发生

地震
” 。

这个评语是与原作者对 ( 1 )式的应用范围所作的规定是不矛盾的
,

因为任何一

个统计公式其应用均有局限性
,

原作者认为〔 l 〕〔 “ 〕 ,

公式 ( 1 )只有当发震构造段确定后

才能回答其未来可能发生的最大地震
,

而不能回答那个构造段在什么时候 必 然 发 生大

震
。

我们认为
,

地质构造的指标是比较复杂的
,

并不是地球表层所有的大构造带上都会

发生地震的
。

还应指出
,

有的活动性大断裂带长达数百乃至上千公里
,

从地震地质的观

` J



点来看
,

无疑可做为发震构造来对待
。

但在估计未来发生地震的最大强度时
,

不可能把
它们做为一个单一的孕震体

,

因为在一个很长的发震构造带上并不是到处介质均匀的
,

它们积累的能量是逐段分期释放的
。

在此情况如何准确分出同时释放能量的构造段
,

是

一个地震地质的重要问题
。

按照文献〔 4 〕的观点
,

发震段与发震段之间应当 是 调 整 单

元
,

在那里岩石强度小或断层面上摩擦力小
,

如构造破碎带
、

塑性区
、

多液区或蠕滑断

层段等
。

由于构造交会区一般岩石破碎
,

且深部热物质易于上涌
,

所以那里也应是调整

单元
,

因之也是构造分段 的标志之一
。

但在野外如何确定仍是一个尚待进一步研究的问

题
。

应当指出
,

震源体积是一个三度空间问题
,

用线性长度来反映震源体的大小是有不

足之处
,

但它在实际工作 中便于掌握
,

在理论上也是能够解释通的
。

除了上述用发震构

造标志 ( 如构造断裂
、

断陷盆地 ) 来确定可能的孕震体从而估计相应的地震强度外
,

还

有用其他一些弱震指标来估计地震强度的
,

如刘正荣同志〔“ “ 〕和马怡良同志 〔“ “ 〕 的 工 作

等
。

总之
,

自从建立了震源断裂长度与震级的关系式之后
,

人们从各种学科领域用多种

方法试图找到某一地 区未来发生地震的最大强度的答案
,

这对地震预报来说是由定性向

定量前进了一步
。
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