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学术讨论

钻地炸弹爆炸诱发了地震？


ＳｅｒｇｕｅｉＹｕ．Ｂａｌａｓｓａｎｉａｎ

（ＡｒｍｅｎｉａｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙａｎｄＰｈｙｓｉｃｓｏｆｔｈｅＥａｒｔｈ（ＡＡＳＰＥ）４１

ＯｒｂｅｌｉＳｔｒ．Ｙｅｒｅｖａｎ，３７５０２８，ＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＡｒｍｅｎｉａ）

摘要　提供４次钻地炸弹爆炸前、后各一年内在离爆点分别为５００ｋｍ和１０００ｋｍ范围内发

生的犕≥５地震的活动情况．４次爆炸分别为１９９９年南斯拉夫科索沃的爆炸、１９９１年伊拉克

巴格达的爆炸、２００１年阿富汗托拉波拉的爆炸和２００３年伊拉克基尔库克的爆炸．地震活动

资料表明钻地炸弹爆炸可能触发了一些远处的地震．在地震活动区应该禁止进行钻地炸弹爆

炸．

　　关键词　　诱发地震　爆炸　触发地震

　　中图分类号：Ｐ３１５　　　文献标识码：Ａ

引言

诱发地震问题是现代地震学广为研究的课题之一．这一课题中还有许多问题仍然存在

着争论，例如，使岩石层受到强烈冲击作用的地震或地下核爆炸是否能触发远处的其它地

震？诸如此类问题还需要进一步研究（Ｃｏｎｓｏｌｅ，Ｎｉｋｏｌａｅｖ，１９９４）．

本文研究一些地区的地震的远程触发问题，所依据的资料是１９９９—２００３年期间在距

钻地炸弹爆炸５００ｋｍ和１０００ｋｍ范围内，在爆炸前和爆炸后发生的犕≥５．０的地震（根

据ＮＥＩＣ资料）．

１　观测资料

图１～４分别给出了４次爆炸前后地震的时空分布，每幅图给出了在距爆点５００ｋｍ和

１０００ｋｍ范围内，在爆炸前一年和后一年内发生的犕≥５．０的地震（图３是犕≥５．５）．这４

次爆炸分别是１９９９年南斯拉夫科索沃的爆炸、１９９１年伊拉克巴格达的爆炸、２００１年阿富

汗托拉波拉的爆炸和２００３年伊拉克基尔库克的爆炸．

由图１可见，１９９９年科索沃爆炸后一年内，在离爆点５００ｋｍ和１０００ｋｍ范围内发生

的地震似乎比爆炸前一年的地震增加了一倍．对于这次爆炸，另一值得注意的实事是就在

 这是作者的最后一篇论文 在亚洲地震委员会第五次大会（ＹｅｒｅｖａｎＡｒｍｅｎｉａ）之后，作者因车祸不幸遇难．本

刊特发表此文以表示对ＳｅｒｇｕｅｉＹｕ．Ｂａｌａｓｓａｎｉａｎ教授不幸逝世的深切悼念．
原稿系英文，由许忠淮译为中文．

２００４１０１０收到初稿，２００５０４０１决定采用．
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爆炸一个月后开始频繁发生地震．

从图２的结果看，１９９１年伊拉克巴格达爆炸后地震活动没有明显增加的迹象，爆炸后

只在５００ｋｍ范围内发生一次犕≥５．５的地震．

图１　１９９９年南斯拉夫科索沃爆炸前（○）、后（●）距爆炸点５００ｋｍ（ａ）和１０００ｋｍ（ｂ）

范围内的犕≥５．０地震分布示意图（上图）．下图为相应的震级时间关系（犕狋）图

图２　１９９１年伊拉克巴格达爆炸前（○）、后（●）距爆炸点５００ｋｍ（ａ）和１０００ｋｍ（ｂ）

范围内的犕≥５．０地震分布示意图（上图）．下图为相应的犕狋图
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　　图３表明，２００１年阿富汗托拉波拉爆炸前一年在其周围５００ｋｍ和１０００ｋｍ范围内只

发生过２次犕≥５．５地震．而在爆炸后同一时期内，犕≥５．５地震在５００ｋｍ范围内发生了９

次，在１０００ｋｍ范围内发生了１０次．

图４给出了２００３年伊拉克基尔库克爆炸前后的地震．根据已有资料，未见爆炸后地震

图３　２００１年阿富汗托拉波拉爆炸前（○）、后（●）距爆炸点５００ｋｍ（ａ）和１０００ｋｍ

范围内的犕≥５．５地震分布示意图（上图）．下图为相应的犕狋图

图４　２００３年伊拉克基尔库克爆炸前（○）、后（●）距爆炸点５００ｋｍ（ａ）和１０００ｋｍ（ｂ）

范围内的犕≥５．０地震分布示意图（上图）．下图为相应的犕狋图
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活动有所增加．但有一个突出的事件是，就在爆炸后几天，在土耳其发生了一次犕６．４的

破坏性强震，地震与爆点的距离在１０００ｋｍ以内．

２　讨论

也许有人会问，所观测到的钻地炸弹爆炸前后地震活动的变化是否只是一种随机现

象？爆炸是否能远程触发地震？

阿富汗托拉波拉爆炸后，在一半径为５００ｋｍ的局部地区在如此短的时间（半年）内发

生了９次犕≥５．５的地震（图３），这恐怕很难是一种巧合．考虑到在如此小的区域内和如此

短的时间内犕≥５．５地震的频度发生了急剧增加，这不但在阿富汗的地震活动史上是绝无

仅有的，在世界其它地震活跃区也是少见的，因而这一事件是随机发生的观点令人难以

接受．

对于地下核爆炸和大型工业爆破，在爆点附近会发生构造应力释放，这是人们熟知的

实事．考虑到钻地炸弹爆炸可能会引起岩石层内应力的永久变化，这种变化甚至可与万吨

级的地下核爆炸引起的应力变化相比拟，我认为在本文所述的爆炸附近也有可能出现同样

的构造应力释放效应．在结构很不均匀的地区，爆炸可能会引起岩体运动、断层滑动、或

岩层块体间的相互作用，以致在某些特定地区会产生库仑应力变化．

除了静态库仑应力变化外，大地震辐射的地震波产生的动态应力变化也可能触发其它

地震．与一般弹性应力变化的作用不同，动应力变化本身并不显著提高断层带上的应力水

平，而是引起另一次级过程，导致岩体内孔隙压力增加．

在有小型块体构造的地区，爆炸引起的块体边界上的应力变化可能会比其它地方的应

力变化更大，这将更加有利于触发地震．

３　结语

２００１年阿富汗爆炸（图３）以后，２００３年３月发生了下一次的伊拉克的爆炸．伊拉克爆

炸刚发生不久，２００３年４月１日我受到亚美尼亚记者的采访，问及爆炸可能会产生什么后

果．我当时表示了自己的担忧，指出如果在伊拉克爆炸后，在距爆点５００～１０００ｋｍ范围

内地震活动也会像阿富汗爆炸后那样发生急剧增加的话，由于诱发地震活动概率的提高，

地震危险性将会增加．我的这一担忧被发表在亚美尼亚的报纸上（见２００３年４月２日第３６

期的“ＧｏｌｏｓＡｒｍｅｎｉｉ”，２００３年４月２日第６２期的“Ａｚｇ”），并在２００３年４月１日的亚美尼

亚电视节目中作了报道．

２００３年５月１日的记者招待会后一个月，在伊拉克爆炸的西北方向距爆炸地点基尔库

克市６００ｋｍ处发生了犕６．４的土耳其地震，这次造成重大灾害的地震几乎与阿富汗爆炸

后的强地震一样，发生在相同的距离（５００ｋｍ）上和相近的时间间隔（１—３个月）内．

根据本文的资料以及上述发生的事情，我建议地震学家应进一步研究钻地炸弹爆炸诱

发的地震活动变化，因为钻地炸弹爆炸可能会成为地震活动区强烈地震的触发因素．

我认为，应将这里的讨论反映到政界去，建议有关当局要像禁止地下核试验一样禁止

在地震活动区实施钻地炸弹爆炸．因为这类爆炸可能会在爆点附近及相当远的范围内，提

高发生破坏性地震的概率．不过，要下最后的结论，还有待进一步地研究，以为此提供更

多的、更为可靠的证据．在目前阶段，我只是提出这一科学问题．
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