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近年来
,

我国的一些地震工作者开展了对
“
诱发前震

”
的研究

,

取得了一定的经验
。

在

地震学方法清理攻关中
,

对
“
诱发前震

”
的预报效果予以肯定

。

我们利用新疆南北天山
.

地震

带中所发生的地震对这种方法进行了检验
,

进一步证实了地震带中诱发作用的存在
,

有些大

的远震 ( 相对远 ) 可以诱发外区大震的较小前震
。

. . 、

t
.

基本方法与结果

设先发大震为 A
,

A后发生一批小震 F
,

其中包含着未来大震 B的前 兆地震
,

这种地震

对于未来大震 B的位置可能有所指示
,

称为
“
诱发前震

”
或

“
响应 地 震

” ,

简称为人一 F一

砂模型 i )
。 。

根据这种方法
,

我们对南北天山带 1 9 7 0至 1 9 8 5年M 》 6
.

0级的地履资 料进行了分
.

析处理 2 .) 具体做法是
,

首先用追溯的方法
,

将每一个已发生的大震 ( 最 早发生的那个大

震除外 ) 作为 B ( M ) 6
.

0 )
,

反推前面是否有A ( M 》 6
.

。 )
,

然 后 找 出A后 48 天内所发生

的诱发前震 ( 时间不宜取得太长
,

取太长会造成虚报率增大 )
,

再找出落入 B 震 中 区12 。公

里范围内的小震 F
,

震级分别取 4
.

。
、

3
.

5 ( 不超过 5 级 )
,

.

再将所有 F 与 A 的柑隔时间 T
A二

求平均值
,

得 出 F 为 M ) 4
.

0 时
,

T A ; 二 17 天 ; F 为 M > 3
.

5 时
,

T A , = 22 天
。

然 后 正 演

A F B模型
,

先列出 A 后 T A ,
时间内发生的 F ( 余震除外 )

,

再以 F震 中为盯小合
,

12 0公里为

半径做圆
,

该圆即为未来大震 B的发震地区
。

若圆内无 B震
,

则属虚报
。

当 F 震级 取 为M 》

3
.

5时
,

虚报率达 64 %
。

其原因可能是新疆属于多地震区
,

M > 3
.

5级地震的频度很高
,

故取

这个值不合适
。

声们用M 》 4
.

。级地震作为选定新疆地震带中F的 标 准
,

检 验 了14 个大地震

中的 n 个 , 其震中位置和其它参数见图 1和表 1
。

1 9 7 0年 6 月 5 日
,

伊塞克湖东发生 6
.

8级地震 ( 见图 Z a )
,

震后 8 天
,

阿合 奇 发生 4
.

6

级地震
。

随后 1 97 1年 3 月 23 日乌什发生 6
.

1级双主震
,

震中距 D : ,
为 70 公里

。

。

19 71 年 3 月 2 3日乌什 .6 1级双主震后 1 4天 ( 见图 Z b )
,

西克 尔 发 生 4
·

5级地震
, 1 2 5天 :

后
,

离 F 35 公里的地方发生西克尔 6 级地震
。

1 97 1年 7 月 2 6日西克尔 6级地震后 6 天
,

乌苏发生 4
.

8级地震
,

13 天后库车发生 4
.

1级地
-

图 1 新疆 南北天山地震带M ) 6
.

0级地震震中分布图 ( 1 9 7 0、 1 98 5 )

曰 赵根模
,

诱发前展方法总结报告
, `

198 4
.

们 金仲明等
,

19 71 ~ 19 错年新理地震 目录 ( M s 七 4
.

0 )
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南北夭 山带 M》 6
.

0级地震 ( 19了0~ 19 a 5 ) 表 1

发 及 时 间 1 震 中 位 置 }

— — —
一

}

—
{ 展级 参考地名

年 月 日 } 时 分 秒 } 经度 纬度

R司 l
、、产

. -目O

.0招O
J,t、

今

19 7 0
.

6
.

5

19 7 1
.

8
.

2 3

7
.

2 6

19 7 2
.

1
.

1 6

1 9 7 3
.

6
.

8

1 9 7住
.

7
.

5

8
.

1 1

19 7 7
.

1 2
.

1 9

19 7 8
.

8
.

2 5

1 0
.

8

1 97 9
.

8
.

2 9

1 9 80
.

1 1
.

8

1 9B 3
.

2
.

1 3

1 98 5
.

8
.

2 3

7 8
.

89
。

7 9
.

17
。

7 7
.

2 2
。

7 8
.

96
。

8 3
.

60
。

9 3
.

8 6
。

7 3
.

76
。

7 7
.

加
。

7 8
.

6
。

7 4
.

76
。

8 3
0
2 7 ,

8 6
0

1 2 ,

7 5
0

2 0 ,

7 5
.

6 0
。

42
.

4 8
。

4 1
.

4 4
0

3 9
.

8 1
。

4 0
.

1 7
。

必
.

1 4
0

4 5
.

2 0
。

3 9
.

5 4
0

3 9
.

86
。

4 3
.

1
。

3 9
.

4D
。

4 1
0

5 5 ,

4 3
0

4 8 ,

4 0
“

0 8 ,

3 9
.

3 5
。

6
.

2

6

7
.

1

7
.

3

6

7
.

2

6
.

0

6
.

0

巴
.

8

6
.

8

7
.

么

伊塞
·

克湖东

乌什

西克尔

巴楚

乌苏

巴里坤

乌兹别里 山口

西克尔

伊塞克湖东北

乌恰

库车

玛纳斯
’

乌恰

乌恰东南

口..` .` ..卫..卫.卫..

44
闷leùO曰nUú卜甘

肠12470241345515奶043225n5853胡能215730盯始肠2001料4140
O自月̀Où4
附了口生o.nùó00曰n.o口o.nùdll山nùnùOC

甘nó决UCùO曰动上nUCéO自

编号一125̀.07a。1110均1314

,

12 号地展虽不到 6 级
,

因其发生在乌普木齐附近
,

故列入表内

贫

震
,

这两个地震分别与 1 9 7 3年 6 月 3 日精河 6 级地震和 1 9 7 9年 3 月 29 日库车 6
.

0 级地震对应

( 图 Z e )
。

1 9 7 4年 7月 5 日
,

巴里坤东北 7
.

1级地震后 n 天
,

阿图什 东 发 生 4
.

4级地震
,

3 年后

2 9 7 7年 1 2月 2 9日该处发生 T 6 级地震 ( 图 Z d )
。

屯屯\\\\\

掣
, :

了了
瓢瓢或了了了

蒸蒸MMM
二

层蘑黔黔黔黔
下下丫哆少

日 . ’’’’

伊塞克湖

B, : 1 9 7 3
.

6
.

3 (

卜芝
二 6缭

笃酥弄

幕 彝彝
··

.

11
。

6
二

5
.

8

弓入、

1 9 7 7年 1 2月 2 9日
,

西克尔 6 级地震后 5

天
,

和静发生 4
.

0级 地 震
,

2 年后
,

1 9 8 0年

11 月 6 日玛纳斯发生 5
.

8 级地震
,

西克尔地

震后 12 天
,

霍城发生 4
.

0级地震
,

1 07 天后伊

塞克湖东北发生 7
.

2级地震 ( 图 Z e )
。

这 11 个震例中
,

除了两个 F 属虚报外
,

其余的 A F B模型的参数 T ( 即 A 人 ,
与 F的相

隔时间 ) T A 。 ( 即 A 与 B 的相隔时间 ) D
。 F

( 即 B与 F 震中的距离 ) 均已求出
,

详细结

果见表 2 。

图 2

我们对预报的成功率进行了检验
。

设成功率

2
.

检验

W
二 1 一 ( I : + Q )

其中 漏报率` ! `

瓷
, “ 1

为 ” 总数
, n l

为漏报次热

虚报率 Q 二 n Z
/ N Z ,

N
:

为 F总数
, n Z

为虚报次数
。

由表 2 统计得出
,

当有效预报期为 。 、 5年时
,

W
= 0

.

7 0 ,
工

、 = 0
.

1 9 ,

Q “ 0
.

1 1
。

从表 2 可以看出
,
先发大震 A与诱发前震 B的间隔时间长短不一

,

期预报
,

我们做出不 同时段的统计曲线 ( 见图 3 )
,

在实际应用时
,

求出其成功率值
。 .

为了较准确地 做出中

可根据相应的预报时间
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小结

上述结果表明
,

在一个大震发生前后
,

广大范围内的应力场要发生长期变化
,

与此同时

还会有大范围的地震活动的变化
。

大震后相邻地块和本地块更远的地方都会受到牵连
,
每一

地方的应力都会重新调整
、

释放
。

根据震中区以外中等程度的地震预测另一个大震将发生的

地点是有一定意义的
。

在工作中
,

我们对各种参数的相关性也 做 了 分 析
。

据现 在 资 料 统 计
,

T
A 。
与 T。 ,

L g T与M
,

L g T * ,
与 D

: ,
均不相关

。

L g T 人:
与 D 。 P

有一定的线性关系 ( 见图 4 )
,

其 相关系

数
r = 0

.

81
。

由于资料太少
,

其结果仅供参考
。

但是这似乎可以说明
,

A诱发 B的时间越长
,

诱发前震 F与 B的震中距越大
。

1

足 ::r互琳 s(
贯赞

扰卜沐厂 拱
.04 1

一

卜
举

、
_

一 弓
0

·

,
l /

’

、 `亡、 Q T二 (年 )

O`
.

个叹 we 护
.
十

.

弓
. .

咭告三
甲. 舍

.

咭
, .

三 ` 口 咭 刁 O ` O 舀

D
r .

(k m )

/

橇

D ” 二孤屯

T 。 (年 )

图 3

1
.

不同时段的 Q值 2
.

虚报率 曲线 3
.

不同时段的 11 值

4
.

漏报率 曲线 6
.

成功率曲线

O
一

4 0
一

6 0
一

8 之 3 心 5 6

贫 另外
,

应当说明
,

诱发前震与临震的前震是不同的
,

图 4 L g T ^ 。 一 D 。 ,

区别在于 ( 1 ) F与 B相 隔长达几

年
,

最短也超过三个月
,

而前震一般在大震前几天
,

最多几 十天内发生 ; ( 2 ) F震级一般

较大于前震震级 , ( 3 ) F多为孤立地震
,

最多发生 2
、

3 个
,

而前 震一般成丛发生
。

总之
, “ A F B ”

模型对地震三要素中的地点
、

震级预报较好
,

对地震 发 生时间的预报

不十分理想
。

感谢云南地震局 王六桥
、

新疆地震局朱令人
,

天津地震局赵根模同志对本文工作的指导

和帮助
。

( 本文 1 9 8 6年 3 月 7 日收到 )

( 新疆维吾尔自治区地震局 魏若平 皮 莉 )
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