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摘
、

要

近年来
,

地震预报 的地震学方法清理结果表明
,
利用地衷空区预报未来强

衰有一定的效果
,

但是虚报率较高
。

作者研究发现
,

在一些 没有发生地震的孕

震空区周 围
,

发生 了某种
“
翔载地震

” ,
以至终止 了空区的孕震过程

。

文中总

结 了某些却载地震的特
.

点和利用对却载地震的识别从而 减少虚报的效果
。

御载

地震的作用有可能对其它 无震前兆异常提供解释
。

.

今
文献 1 ) 对孕震 空区在地震预报中的实际应用进行了总结

,

统计结果表明
,

报准率为 8 6

%
,

虚报率为 57 %
。

陈立章
、

韩渭宾曾讨论过未震空区问题
,

但未涉及其鉴别
。

郭增建曾研

究过断层的缓慢滑动对孕震区的卸载作用
,

指出地震的孕育和卸载是经常发生的现象
。

本文

进一步研究了未震空区以及减少虚报的间题
。

未震空区与卸载地震

图 1 给出了两个孕震空区
,

它们相应的应变释放曲线和空区内外 频度比 N 外 十 l/ N 内 + 1

随时间的变化曲线表示于图 2 和图 3 中
。
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图 3 空 区内外地震频度比 ( K 二 N 外 + 1 / N 内 + 1 )随时间的变化
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从图 2
、

图 3 中可以看出
,

两个孕震空区的应变能释放曲线均出现了明显加速
,

业且空

区内外地震频度比显著增加
,

由此说明它们都已积累了较高的能量
。

可 以判定
,

这两个空区

是孕震空区
。

然而
,

这两个空尽在形成之后
,

其内业没有发生大地震
,

以至空区消失或变得不符

合孕震空区的标准
。

我们把这种孕震空 区称为未震空区
。

我们认为可能由于某些原因终止了孕

震体的孕震活动
,

释放了已经积累的高应变能
,

从而解除或延缓了强震的发生
。

为了找出这个

原因
,

我们把空区的研究范围扩大到距离空区中心 5 00 公里的范围内
,

研究这个范围内的 地

震活动情况
。

在文献 1 ) 所研究的未震空区持续过程中或空区形成后一年时间内
,

绝大多数

未震空区周围 5 00 公里的范围内
,

发生了一个或数个中强 以上地震
。

例如在距图 l b所示的空

区中心 34 1公里的唐山于 1 9 7 6年 7 月 28 日发生了M 二 =.7 8级地震 , 在距图 l b所示的空区 中心

2 74 公里的漂阳于 1 9 7 9年 7 月 9 日发生 了M = 6
.

0级地震
。

我们设想
,

上述孕震空区和相应的

已发生的唐山
、

漂阳地震可能都是同期大区域应力场加强
,

形成多点应力集中的表现
,

而唐

山和漂阳两次地震的发生分别使其周围较大范围内的应力场
、

应变场发生了调整
,

使某些已

经孕育着强震的地区解除了应力积累
,

从而使上述空区变为未震空区并最终瓦解
,

因此
,

我

们称这种地震是上述空区的
“
卸载地震

” 。

当然
,

有些卸载地震在释放或解除某些地区应力

集中的同时
,

也可能发生新的应力集中
,

即所谓应力转移
,

诱发新的地震
,

但这不是本文研

究的范围
,

暂不讨论
。

由上述讨论可知
, “

卸载地震
”
震级越大

,

它所影响的范围也越大
。

我们对文献 1 ) 中所列的未震空区和其相应的
“
卸载地震

”
进 行 了 统 计

,

部分结果见

表 1 ,
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奋

在3 0个没有对应强震的空区中
,

有23 个都因空区附近发生
“
卸载地震

”
而成 为 未震 空

区
,

有 5 个空区找不到对应的
“
卸载地震

” ,

有 2 个空区因其附近区域的地震资料不详而无

法判断
。

利用
“
卸载地震

”
剔出未震空出后

,

其预报效果见表 2
。

其中的孕震空区数包括了

上述 2 个资料不详的空区
。

对比发现
,

孕震空区总数从原来 53 个减少到 27 个
,

即除去了 49 %

的空区
。

例如在震级下限为 2
.

0’ 级和时间区间为 2
.

。年这一组合中
,

虚报率从原来的 57 %下降

到17 %
,

报准率为 71 %
,

漏报率为 29 %
。

衰 2 应用
“
甸盆地皿

” 后的预报效果
苦

经过研究发现
, “

卸载地震
”
具有如下
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级的增大
,

其可能的卸载范围更大的特点
。

几个特点
:

( 1 ) 震级一般在 5
.

0 级以上 , ( 2 )

“
卸载地震

”
发生在空区形成的过程中或形

成后一年内 ; ( 3 ) “
卸载地震

”
距空区中

心的距离 S满足下列经验关系 ( 图 4 )
:

19 5 = 0
.

I M s + 1
.

7 4 ( 土 0
.

2 1 )
,

式中 M s

为
“
卸载地震

”
的震级

,
S 的 单位为公里

。

图 4 中的点虽然较分散
,

但不难看出随着震

一个 6 级地震的卸载范围大约为 1 50 一 3 50 公里
,

月̀nU几0月ù
.

…
,由Ò20̀

吟

一个 7
.

0级地震的卸载范围大约为 20 0 公里一 3 50 公里
。

由于每一个大地震的失稳破裂方式
、

地震序列类型都不相同
,

因此
,

其调整应力场的作用也是不伺的
,

加之未震空区相对于卸载

地震的破裂方向的角度不同
,

图 4 中点较分散是不难理解的
。

为了进一步研究卸载地震的机理
,

我们对比了所有卸载地震的破裂方向与相应的未震空

区的分布关系
,

发现
“
卸载地震

”
的断层破裂走向与它所对应的空区所处的方位间的夹角大

多数都很小
,

不超过 3 0
。

( 只有极少数例外
,

见表 1 )
。

图 5 是唐山地震破裂面走向与相应的未震空区方位的关系示意图
,

这种现象反映了
“
卸

雄

S (肠 )
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197 6年店山地月破裘面走向

图 5 “
却载地震

” 与

未震空区的关系
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图 4 “
却载地震

” 距 未震空区中心

的距 离与其衷级的关系
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表 2 中空区救一栏的数自左至右依次为 , 报准数 /考虑卸裁地展后的空区救 /空区数
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载地震
”
与未震空区可能有某种力学联系

,

可能是沿着
“
卸载地震

”
破裂方向容易发生

“
让

位
”
作用

,
释放其中的应力的缘故

。

应当指出的是
,

在表 1 中有
“ 带 ”

号的空区似乎应当被

1 9 8 1年 n 月宁晋
、

隆尧 5
.

8级地震所卸载
,

从而与荷泽地震的发生产生了矛盾
。

但是 宁 晋
、

隆尧地震的断层破裂走向是 36
“ ,

而该空区中心相对震中的方位是 1 72
。 ,

·

它们之间的夹 角是

4 4
。 ,

明显大于 30
。 。

这似乎说明孕震空区所处的方位是决定其是否被卸载的重要因素之份
,

’

因此我们把表 1 中带
“ 带 ”

号的空区视为报准的孕震空区
。

’

“
` ’

.

丫

娜

讨 论

1
.

关于 “ 卸载地震” 的机理
“
卸载地震

”
对于孕震空区的卸载作用可能是由于

.

“
卸载地震

”
及其余震释放了孕震空

区附近的能量
。

另外
, “

卸载地震 ,, 发生后
,

产生了较弱稳滑区
,

使孕震空区的应力松驰
。

据统计
,

被卸载的孕震空区的长轴约为 100 一 180 公里
,

按文献〔 1 〕的统计公式
,

预计发生地

震的震级为 6
.

0 士 0
.

3
,

而一般的
“
卸载地震

”
的震级均为 5

.

5级以上
,

所 以
, “

卸 载地震
”

及其余震所释放的能量加之其它非失稳破裂所释放的能量是可 以与同一区域中的孕震空区所

孕育的地震能量相比拟的
。

另外一个重要机理是孕震空区周围发生了较强地震业形成了余震

区
,

在余震区内
,

地震时发生地壳形变
,

震后在应力场调整过程中也有地壳形变相伴生
,

或

者是产生了大量的稳滑断层
,

它们使孕震空区的应力状态松驰
。

实际统计资料表明
,

一个大

震发生时产生的形变加上震后形变或稳滑量可达数米的量级
,

这比每年几厘米的构造应变的

速率高得多
,

它可使邻近一些区域发生应力松驰
。

2
.

几个值得讨论的问题

( 1 ) “
卸载地震

,,
与

“
逼近地震

”

文献〔 2 〕提出了
“
逼近 地震

”
的概念

,

指出在孕震 空区后期
,

空区边缘往往会发生某种

有别于正常地震活动的小地震或震群
,

称之为
“
逼近地震

” 。

从
“
逼近地震

”
发生到主震这一

段时间内基本上不再发生围空小震
,

并认为
“
逼近地震

”
发生后

,

一次大震就迫在眉睫了
。

“
逼近地震

”
是孕震体孕震活动的结果

,

而
“
卸载地震

”
则终止孕震体的地震活动

。

一个空

区即使发生了
“
逼近地震

” ,

如果后来其周围发生了
“
卸载地震

” ,

这个大震也还是可以避

免的
。

找逼近地震
”
与

“
卸载地震

”
的区别在于

, “ 逼近地震 ” 一般震级都比较小
,

而
“
卸

载地震
”
的震级要求在 5 级以上

, “
逼近地震

”
发生在孕震空区的边缘

,

它到主震震中的距

离一般都小于孕震空区的长半轴
,

而
“
卸载地震

”
距空区中心的距离相对则较远

。

( 2 ) 一个地震可 以同时作为多个空区的
“
卸载地震

” ( 表 1 )
。

( 3 ) 本文只讨论 了
“
卸载地震

”
对孕震活动的终止作用

。

事实上
,

由于其他条件的变

化
,

也有可能使孕震体的孕震活动停止
,

或者以其它形式释放孕震体内所积累的能量
。

表 1

中的 5 个没有
“ 卸载地震

”
的空 区

,

几乎都出现在同一个地区
,

即苏
、

鲁
、

豫
、

皖交界地区
,

总

的时间范围是从 75 年 1 月到 79 年 6 月
。

在这一时期内这个地 区的地壳形变活动很剧烈
,

1 9 7 9

年 3月 2 日安徽固镇 5
.

0级地震就发生在这个地区
。

这些现象之间的关系值得探讨
。

( 4 ) “
卸载地震

”
与未震 空区的关系是用大华北地区的地震活动资料总结出来的

,

因

此对大华北地区比较适用
。

( 本文 1 98 6年 9 月16 日收到 )

奄
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