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广西及其邻近地区未来 

1 O年地震活动趋势研究 

广西淼 地 p ， (广西壮族自治区地震办公室，南宁) 
提 要 广西及其邻近地区(以下简称广西地区)的地震活动周期约为360年，在地震活 

跃期，尚存在21年左右的地震周期变化，目前广西地区的地震活动正处于地震活跃期的后期．多 

种数值预报方法预测：九十年代中期该地区可舷会发生5缎 上破坏性地震，其地点有可舷在己 

形成的地震空区一带 。 

关键词 地震趋势璜测 最大熵谱 富里埃周期 预测模型 震中适移 小震阿空 7 

步迦豫嗨 ‘ 
本文在探讨未来 10年地震发展趋势时所选定的空间系指如下地区：即西起云南小江断 

裂带以东 ，向东南经黔西南 、桂西、桂东南延伸至广东阳江以西的地区；它还包括了越南 

及北部湾的部份区域 (图 1)。该区域的具体位置为 (1 05。E，26．5。N)． (103。E．23。N)， 

(1 08．5。E，20~N)，1儿．5 E，21，5 )111．5。E．23~N)。因广西占了本文所讨论区域的大部． 

故以下简称广西地区。 

1 地震序列的数值分析 

广西地区自公元 1000年以来共记载 3级以上地震 565次。其中 d．75级以上地震 57 

次 t000年以来的4级以上地震分布见图 1。从现有的历史地震资料看：广西地区的地震 

活动明显存在着两个活动周期，其第二活动周期大约开始于1690年。目前广西地区地地震 

活动正处于第二活动期的活跃期，该活跃期始于 1857年。 

本文以单位时间内的最大地震震级作为特征量，对广西地区地震序列选取不同的时段 

作丁熵谱分析和富里埃周期分析，以获取地震周期的时间尺度估计。 

数据的预处理：对 1456年以来的地震资料分别以采样步长 1 0年、5年、3年的最大地 

震震级作为特征量。如果单位时阉内无地震记录，则分别视 lO年、5年、3年的采样步长 

人为地补建一个 级、3．5级 、2．5级地震。这种处理方法应该说是符合广西地区地震活动 

实际水平的。对由此获得的等间隔时间序列，先作三点加权滑动平均，进而求取零均值平 

稳序列，以此为样车作熵谱分析和富里埃周期分析。 

车文干 1991年 l1月 27甘收穰．1992年 3月 27甘审定录用 

期 
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图 l 广西及邻近地区地震震中分布图 (公元 1000—1990年，M≥ ) 

F塘-I Epieentre dlstfibutiott a ~lesT G n硝 (10 00— 1900 M ≥ {) 

i．1 最大熵谱分析⋯[ ] 

用Burg遗代法求出各序列最大熵谱估计中诸自回归参数和白噪声方差，按FPE最小准 

则确定 AR模型的最佳拟台阶数。各时间序列经熵谱分析求得显著周期按其功率谱大小列 

于表 l。图 2是其中的一幅墒谱图。 

衰 l 广西地区地震时间序列的量太熵谱分析结果 

Tab 1 Result of tbe analysis~bOut” ma mum eCU'opy speetrum of聃bmlc t 皓 

从表 l常出现的重复数据看，广西地区地震活动周期平均约为 360年．次显著同期约 

为 90年。最后两行 2i年的同期则反映了活跃期更细微的周期变化
。 
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0 001 

图 2 广西地 区地震时间序列的最大熵谱分析周期图 

Ⅱ 采{莘步长 i0年 (1 J i—l990)；b采佯步长 3年 (190D--199D) 

F ．2 P 刚 gram of the analysis about the maximum eplrOpy spectrum of bm】c time series Gua~Ixi 

l．2 富里埃周期分析 

表 2 广西地区地震时间序 膏里辕周期分析结果 

Tab．2 R ol the analysis about Fourier period of~ismic th-~e 删  G ntn 

富 氏分析的局限性在于当取样长度 N 

时．富氏分析只能获得周期为 JY／ (K 1，2． 
⋯ ⋯ Lv／23)的频谱。由于我们仅拥有 1 450 

至 1990年共 540年的不完备的地震资料 ，尚 

不足 2个 360年周期长，因此只能以不同的采 

样长度 ，不同的 360年长的时段去进行多次 

一  竺／ 一  

}八／̂＼ ! ／̂＼／，、 
— lc!一 ／ 、  

3． 
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大小可以判定90年周期没有 360年周期显著。选取不同时段，不同采样步长的值所作的S 

— t曲线，同样显示出 360年和 90年周期 ，它们的相位基本一致。图 3是富氏周期分析的 

拟台曲线图，它较好地反映了广西地区地震时间序列的变化。目前该曲线尚处于高峰期的 

下降段。 

本活跃期 21年周期的存在同样得以 

检证 。它们的周期对比图绘于图 4 

自进入本活跃期以来 ，广西地区已发 

生 ≥4．8级地震 38次。如图 4所示，其 

中 3次 ≥6级地震和 65 的 ≥4．6级 

地震发生在 21年周期的峰期。若以谷底前 

后 3年视为21年周期的相对平静期，则有 

71 的 ≥4．8级地震发生在 21年周期 

的相对活跃期。这说明该周期对活跃期的 

地震活动影响是很显著的。应该看到：活 

跃期的 21年周期变化必然要受到 360年 

图 广西地 区21年地震周期与活跃期 

地震活动的关系 

F ．4 Relationshil~ between the seismi~ period about 21 y⋯  

and seismiciti~s at active oeTiod in Ouangxi 

和 90年地震周期的影响和制约。目前广西地区地震活动正处于 36 0年和 90年周期的峰段， 

因此在 21年周期的谷期也时有强震发生，只是其频次和强度均较之峰期为弱罢了。 

综上所述可以认为 ：广西地区的地震活动期约 36 0年。第二活动期始于 1690年 ，自 

1 857年后进入活跃期。现今地震活动正处于 360年周期的峰期下降段，即活跃期的后期，估 

计这一时期还将延续 6O年左右，因此在未来 60年内仍将发生多次中强震。 

2 未来 l0年地震发展趋势 

前已论及广西地区地震活动现今正处于 360年周期的峰期下降段 ，但 目前地震活动也 

恰好处在活跃期 21年周期的谷底 (图 d)，造成近几年地震频度和强度明显偏低的状况 。约 

自1991年始。地震活动将进入 21年周期的上升期，未来 l0年地震活动水平将逐年增强 ， 

估计会有中强震发生。本文试图在这一节对未来地震的强度 ，发震时间、地点作预测 

2．1强度预测 

2．1．1 震级一频度关系 

震级一频度关系 IgN=a--bM是表征一个地区地震活动特性地重要公式。 

本文采用累计频度计算广西地区第二活动期的活跃期的 a、b估值 ，震级下限 4级。由 

此求得的活跃期 5、5．5和 6级地震的复发周期分别为 6．7、1 5．6和 36．5年I在假定强震 

的次数服从泊松分布的条件下求出未来 5一l0年内的 5、5．5和 6级地震的发震概率分别为 

0·58、0．70和 0．56。 

用震频关系经验公式对 l960年以来的5级以上地震作检验预报，各次统计所得到的地 

震复发周期与上述结果基本一致 ，理论缺震数均能由其后的实发地震数得到部份补足。检 

验预报表明：当预测震级分别为 5和 5．5级时，其概率在 0．55和 0．70以上时，发震的危 

险性较大。上述结果表明未来 5—10年内 5和 5．5级地震的发震概率均已达到或超过发震 

的阈值，有可能发生 5级以上地震。而 2 000年以前，6级地震的发震概率依然很小，故不 

麓 显  ̈
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会发 生 6级 以上地 震 

2．1．2 0—1序列的时序分析 ．【| 

对于零均值平稳序列 {圳 ，按下式对 Xt作硬判决，建立相应的 0—1序列 {m)。 

～  ： 
可以证明；零均值平稳序列的自相关函数可由它们相应的 O一1序列的自相关函数求得，进 

而求得 AR (P)自回归模型的各项乘系数。 

预测结果见表 3，拟合曲线见图 5。若限定实发地震震级与一步预报震级之差在-4-O．3 

级内为预测准确 ，对 1960年以来的各外推单位时间内实际发生的最大地震作检验预报 ，预 

测效果还是令人满意的：在 16次预报中，报准了 1 2次，准确率为 75 。所以可以由表 3 

推断在 5年内广西地区发生 5．5级左右地震的可能性约为 75 ，而在 1993年以前，最大地 

震震级也就是 d．5级左右 。 

表 3 0—1序列的时序分析结果 

Tab．3 R~ulls lime sefi~ analysis Ⅲ er 0一 l 

1800 

眦 

图 5 广西地区地震活动 (0--1)序列时序分 

析拟合曲线 

F -5 Quasi--C~rve of t af 1y出 ab0ut seismSe time 

seri~s Corder1 0-- l j】1 Guangxi 

年) 

图6 广西地区GM (1，11模型预测值与 

观测值图 (1920--1990) 

Fis-6 P 血 E and o r 咖 g valu~ of GM (1．11 

d in G吼 nIxj(1920-- 1990) 

2．2 时间预测 

本文运用 GM (1， )灰色预测模型 [5]对广西地区未来中强震的发震时间作预测
。 

在具体处理地震数据时，对于广西地区两次相隔时间不到 1年的强震，只取用前者
。 我 

们发现拟合数据受统计的时间范围和震级下限的影响较大 经多次试箅，最终确定起算时 

间自1920年始 ，震级下限为 5级的拟合效果最佳．其后验比小，均方差亦最小
。 GM (1． 
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1)模型预测值和观测值衄线见图 6，其残差值均小于 2倍均方差。 

预测模型为： 

+l= 351．82e 0B62~一 335．82 

式中 为地震序号，x一为第 1次地震日期的罨积生效数。由该预测模型可预报未来发 

震 日期。用该方法对 1960年以来各次 5级以上地震的发震时间作检验预报。如一年内发生 

多次 5级以上地震 ，则只对第一次地震作预报。它们均能通过 c<0．35的后验差检验，小误 

差额率 P均为 1。若限定预报 日期的土2年内实际发震为报准，则报准率 67 。 

本文在预测震级强度时曾指出：1993年底以前不会发生 5级以上地震，考虑到地震活 

动的 21年周期在 1995年以后才进入峰期 ，因此可以推断说：1993年以前不会发生 5级以 

上地震，最可能发生 5级以上地震的时问应在九十年代中期。此外，2000年前不会发生 6 

级 以上地震 。 

2．3 地点预测 

2．3．1 中强地震震中迁移规律 

如图 1所示；广西地区基本包括了滇桂地震带和粤桂地震带的大部。北西向构造基本 

贯穿整个地区。巴马一昆仑关一博白断裂带、右江断裂带、那坡断裂带和红河断裂带是主 

要的北西走向的活动断裂带。d级 上地震的空间分布基本是沿着这些断裂带排列的。说明 

广西地区的中强震活动主要是受北西向断裂带所控制。 

本文着重研究 1900年以来广西地区 28次 ≥d+8级地震的迁移规律与北西向构造的 

关 系。为此，将这 28次地震震中投影到北西与北东两条相互正交的坐标轴上 (图 7)。图 7 

(a)主要反映地震沿广西地区北西走向的迁移规律。可以看出 ：当广西地区东南部发生地震 

后 ，鲜有继续滞留在邻近地区发震的现象 ，震中将渐次向西北迁移。而当震中位于广西地 

区中部或西北部时其邻近地区可能是下次发震的地点。但当震中位于西北部时，下次地震 

也有跃迁至东南部发震的可能。图 (b)则反映了地震在各北西向断裂带之间迁移的规律。 

经统计在 27次震中迁过移程中，有22次发生在带与带之间的迁移上，占总次数的81 。换 

句话说 ：发生同带迁移的概率仅为 20 。 

图 7 广西地区震中迁移图 (1900—1990) 

Fig．7 Epicentre sh Guangxi<l9OO一 1990) 

燕 

最近一次 5级地震发生在东南部的北部湾海域，并可能位于那坡断裂带的延伸部位上。 
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按上述推断 ，可以认为下次强震极有可能在广西地区中部发生，且其构造位置当在红河断 

裂带或右江断裂带或巴马断裂带乃至更往东北的一些次一级的北西向断裂带上。 

8 3．8 地震围空区 

图 8显示在广西那坡至南宁一带存 

在一个 ．1lf ≥3．0级的地震围空区。该空 

区为那坡断裂带、巴马一博白断裂带、凭 

祥 南宁断裂带及通过百色附近的北东 

向断裂带所界定。空区长轴约 2d0 km， 

短轴约 180 km。右江断裂带恰好穿过该 

空区。空区内原系地震活跃地区．1977 

年还曾发生过 5 0级 (胍 )地震。但 自 

1986年始，空区内地震El见稀少 ，而在 

空区边界 约 3Okm宽 的环形 带上，自 

1986年始 已发生 10次 ．1lf ≥3 0级地 

震．其中包括 1次 4．0级地震。 

在对空区内和空区外围半径 240 

km (与空区长轴等长)的环形区域的地 

震频度、能量释放等指标的演变过程作 

研究后认为那坡一南宁空区的孕育约始 

图8 广西厦其邻近地区ML≥3．0缎地震震中分布 

(19~5年 一1991年 6月) 

F ．8 EpiCenl~ dt,ttrl~tion。f M ≤ 0 Guam ! 

于 1986年初形成于 1990年中 而该空区恰恰处于广西的中部，与前述地震迁移规律的推 

断不谋而台。 

综上所述；广西地区的中部可能是未来 5级以上地震的发震区域。 

3 结 论 

3 1 广西地区的地震活动期约为 860年。地震活动在受 360年周期控制的同时，还受 

到 9O年周期的影响。广西地区现今正处于地震活跃期的后期 ，这一过程过程还将持续约 6O 

年。这期间还会有多次中强震发生。 

3．2 在地震活跃期．21年的地震周期对地震活动的影响较为显著。目前地震活动正处 

于 21年周期的答底，显示出相对平静的特征。自1992年始，地震活动将转入上升期，活 

动水平会逐步增强。 

3．3 至 2000年以前，广西地区不会发生 6级以上地震。但在 9O年代中期可能会发生 

5 5 5级左右的地震。其地点可能在已形成的地震围空区内。 
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A STUDY oN THE TREND OF SEISM IC ACTIVITY IN GUANGXI 

AND ITS SURRoUNDING AREAS IN THE NEXT TEN YEARS 

Wu Shi pjng and Huang Ruihe 

(Seism~tcgical Of ∞ of Guan~ad Zhuang n t∞ ⋯ 砌 on) 

At~tra~t 

The cyc!e of 缸mic activity is about 360 ye~rs in Guan~xi and n$surrounding areas(s nly called Guangxi in 

this paper) ．There is still̂ seismic periodic variation approximate to 2l years in the seismo— active stage， which 

evidently shown in the seismic activity- 

The recent seismic activity 'm Ouangxi is at the later seismo— active stage-By using severM numerical prediction 

me~ods．the resultindicatesthat earthquakelargerthanM s= 5．0will o rinGuangxi atthemiddle olthe ninetie~， 

the epinentre may be at the seismic gap which ha d J 【 formed between Nanni~ and Napo- 

Key words：]'rend predication，seismicactivityIMaximum entropy spectrumIFctnier period=Predictingmodel 

EDi e migratio~~． 
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