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摘要院 2016 年 7 月 31 日 广 西 苍 梧 县 发 生 5.4 级 地 震 袁 震 源 深 度 10 km袁 宏 观 震 中 位 于 苍 梧 县 沙 头 镇 遥 此 次 地 震

发 生 在 地 震 监 测 能 力 较 好 的 中 等 地 震 活 动 区 袁 打 破 了 东 南 沿 海 地 震 带 长 达 17 年 5 级 地 震 平 静 袁 对 东 南 沿 海 地 震

带 地 震 活 动 具 有 重 要 指 示 意 义 遥 在 收 集 苍 梧 地 震 前 广 西 及 邻 区 地 震 地 质 和 地 震 活 动 资 料 基 础 上 袁 较 系 统 分 析 了

此 次 地 震 序 列 和 测 震 学 指 标 异 常 的 特 征 袁 结 果 显 示 院 苍 梧 5.4 级 地 震 属 孤 立 型 地 震 序 列 袁 震 前 3 年 广 西 及 邻 区

出 现 小 震 活 动 增 强 尧 小 震 群 活 跃 尧 野平 果 地 震 窗 冶 开 窗 及 地 震 活 动 性 参 数 时 间 扫 描 等 中 期 异 常 袁 短 临 异 常 不 明

显 遥
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Research on Seismological Anomaly of the Cangwu MS 5.4

Earthquake in Guangxi, on July 31th, 2016

MO Peichan袁 LI Sha袁 GUO Peilan袁 XIANG Wei袁 YAN Chunheng
渊Guangxi Earthquake Agency, Nanning 530022袁 China冤

Abstract院 On July 31st袁 2016袁 an MS 5.4 earthquake occurred in Cangwu county, Guangxi province袁 with the

focal depth of 10 km, and the macro epicenter was located in Shatou town, Cangwu county. The earthquake

occurred in a moderate seismic activity area with relatively good seismic monitoring capability. For the Cangwu

MS 5.4 Earthquake has broken the calmness of the southeast coastal earthquake belt for 17 years袁 it is of great

significance to study the seismic activity of the earthquake. Based on the seismic geological and seismic activity

data of Guangxi and adjacent areas袁 this paper systematically analyzed the characteristics of the earthquake

sequence and seismograph anomalies before the earthquake. The results shows that: the Cangwu MS 5.4

Earthquake sequence belongs to isolated earthquake sequence袁 there had been such medium-term anomalies as
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small earthquakes increasement袁 small earthquakes group activity袁 野Pingguo seismic window冶 opening window

and seismic parameters time scanning 3 years before the earthquake in Guangxi and its adjacent area袁 but the

short imminent anomalies is not obvious.

Keywords: The MS 5.4 Cangwu Earthquake曰 Earthquake sequence曰 Seismometry曰 Small earthquakes

increasement曰 Pingguo seismic window

0 引 言

2016 年 7 月 31 日 广 西 壮 族 自 治 区 苍 梧 县 发 生

5.4 级 地 震 袁 微 观 震 中 24.08毅N尧 111.56毅E袁 震 源 深

度 10 km袁 宏 观 震 中 位 于 苍 梧 县 沙 头 镇 袁 极 震 区 烈

度 为 喻 度 袁 地 震 造 成 梧 州 市 苍 梧 县 沙 头 镇 和 石 桥

镇 尧 贺 州 市 八 步 区 仁 义 镇 尧 贺 州 市 平 桂 区 共 45 个

行 政 村 遭 受 不 同 程 度 破 坏 袁 直 接 经 济 总 损 失 10

204.41 万 元 [1]遥 苍 梧 地 震 发 生 在 地 震 监 测 能 力 较 好

的 中 等 地 震 活 动 区 袁 打 破 了 东 南 沿 海 地 震 带 长 达

17 年 5 级 地 震 平 静 袁 对 东 南 沿 海 地 震 带 地 震 活 动

具 有 重 要 的 指 示 意 义 遥 当 前 袁 地 震 活 动 图 像 尧 活

动 性 参 数 和 震 源 参 数 等 测 震 学 方 法 已 成 为 中 长 期

地 震 预 测 预 报 和 震 情 跟 踪 研 判 的 主 要 手 段 袁 此 次

地 震 前 广 西 及 邻 区 出 现 了 中 小 地 震 活 跃 和 震 群 活

动 明 显 增 多 等 异 常 现 象 袁 这 些 现 象 是 否 与 苍 梧 地

震 有 关 钥 震 前 是 否 还 存 在 其 它 测 震 学 参 数 指 标 异

常 钥 针 对 此 问 题 开 展 研 究 和 探 讨 袁 不 仅 对 深 化 广

西 及 邻 区 中 强 地 震 活 动 规 律 的 认 识 袁 而 且 对 梳 理

完 善 华 南 地 区 中 强 地 震 预 测 指 标 体 系 都 具 有 重 要

的 意 义 遥 基 于 此 袁 本 文 系 统 收 集 了 苍 梧 地 震 前 广

西 及 邻 区 地 震 地 质 和 地 震 活 动 资 料 袁 分 析 了 苍 梧

5.4 级 地 震 序 列 袁 并 利 用 地 震 活 动 性 分 析 技 术 和 方

法 [2-5]研 究 了 此 次 地 震 的 测 震 学 指 标 异 常 特 征 遥

1 概 况

苍 梧 5.4 级 地 震 周 围 200 km 范 围 内 共 有 测 震

台 站 12 个 袁 其 中 100 km 范 围 内 有 贺 州 尧 昭 平 尧

梧 州 和 怀 集 共 4 个 测 震 台 站 袁 地 震 监 测 能 力 较 好 遥

从 图 1 看 出 袁 震 中 周 边 地 区 台 站 布 局 比 较 理 想 袁

最 小 震 中 距 约 36 km袁 故 能 保 证 台 网 地 震 定 位 能 达

到 玉 类 精 度 遥 苍 梧 5.4 级 地 震 后 袁 广 西 地 震 局 尧 贺

州 市 地 震 局 尧 梧 州 市 地 震 局 和 广 东 省 地 震 局 根 据

地 震 震 中 及 烈 度 分 布 情 况 共 布 设 了 6 个 流 动 测 震

台 渊 图 1冤袁 进 一 步 提 高 了 震 中 及 附 近 区 域 的 地 震 监

测 能 力 袁 较 完 整 地 记 录 了 此 次 地 震 序 列 活 动 遥 表 1

为 不 同 机 构 给 出 的 此 次 地 震 的 基 本 参 数 袁 经 对 比

分 析 袁 认 为 广 西 地 震 台 网 经 重 新 修 订 后 的 震 中 位

置 更 为 精 确 遥

图 1 苍 梧 5.4 级 地 震 震 中 附 近 测 震 台 网 及 流 动 台 网 分 布

Fig.1 Distribution of seismic and mobile network near the epicenter of Cangwu MS 5.4 earthquake
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注 院 CENC- 中 国 地 震 台 网 中 心 曰 USGS-美 国 地 质 调 查 局 渊世 界 时 冤曰 GFZ-德 国 波 茨 坦 地 球 科 学 研 究 中 心 渊 世 界 时 冤遥

2 地 震 序 列 特 征

2.1 余震空间分布及衰减情况

苍 梧 5.4 级 地 震 发 生 于 2016 年 7 月 31 日 袁 余

震 序 列 历 时 34 天 袁 至 9 月 3 日 结 束 遥 广 西 地 震 台

网 共 记 录 ML 0.0 以 上 余 震 11 次 袁 其 中 ML 0.0耀0.9

级 6 次 袁 ML 1.0耀1.9 级 4 次 袁 ML 2.0耀2.9 级 1 次 袁

最 大 余 震 ML 2.1遥 尽 管 此 次 地 震 的 余 震 数 量 有 限 袁

表 1 地震基本参数

Table 1 Basic parameters of the earthquake

编 号
发 震 日 期 /

年 -月 -日

发 震 时 刻 /

h:min:s

震 中 位 置 震 级 震 源 深 度

/km
震 中 地 名 结 果 来 源

渍N 姿E MS ML

1 2016-07-31 17颐18颐11 24.09毅 111.55毅 5.4 5.8 9 苍 梧 广 西 台 网 修 订

2 2016-07-31 17颐18颐11 24.08毅 111.56毅 5.4 10 苍 梧 CENC

3 2016-07-31 09颐18颐14 24.134毅 111.478毅 4.9 24.5 Babu袁 China USGS

4 2016-07-31 09颐18颐12 24.12毅 111.39毅 4.8 10 Southeastern袁 China GFZ

但 空 间 上 仍 呈 现 出 近 NW 向 优 势 分 布 的 特 征 袁 余

震 的 震 源 深 度 基 本 小 于 10 km渊 图 2冤遥 序 列 M-t

图 显 示 袁 7 月 31 日 发 生 余 震 8 次 袁 8 月 2 日 发 生

余 震 2 次 袁 余 震 频 次 少 尧 强 度 低 袁 9 月 3 日 发 生

最 大 余 震 袁 此 后 未 记 录 到 余 震 渊 图 3冤遥 随 着 时 间

流 逝 袁 地 震 序 列 的 发 震 频 度 衰 减 形 态 明 显 遥 由 于

受 地 震 样 本 数 的 限 制 袁 未 能 计 算 出 地 震 序 列 的 h

值 和 b 值 遥

图 2 苍 梧 5.4 级 地 震 序 列 分 布 图

Fig.2 Distribution map of Cangwu MS 5.4 earthquake sequence

2.2 地震序列类型分析

苍 梧 5.4 级 地 震 为 孤 立 型 序 列 袁 序 列 主 震 释 放

的 能 量 为 7.94伊1012 J袁 占 整 个 地 震 序 列 总 能 量 的

99.99% 以 上 袁 序 列 最 大 余 震 ML 2.1袁 与 最 大 地 震

的 震 级 差 驻M=3.7遥 历 史 上 震 中 附 近 200 km 范 围

内 共 记 载 ML 4.0 级 以 上 地 震 7 次 袁 震 级 为 ML 4.0耀

4.9 级 袁 其 中 6 次 为 孤 立 型 地 震 袁 1 次 为 双 震 型 遥

序 列 类 型 空 间 分 布 与 区 域 地 震 地 质 构 造 及 深

部 介 质 环 境 有 一 定 的 关 系 遥 从 区 域 构 造 运 动 形 式

角 度 来 说 袁 主 - 余 型 序 列 能 够 在 各 类 形 式 的 构 造 运

莫 佩 婵 等 院2016 年 7 月 31 日 广 西 苍 梧 5.4 级 地 震 测 震 学 异 常 研 究 49
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淤 广 西 壮 族 自 治 区 地 震 局 袁 郭 培 兰 曰 于 广 西 壮 族 自 治 区 地 震 局 袁 向 巍 曰 盂 天 津 市 地 震 局 袁 刘 双 庆 曰 榆 中 国 地 震 台 网 中

心 曰 虞 中 国 地 震 局 局 第 二 监 测 中 心 袁 李 君 曰 愚 中 国 地 震 局 地 球 物 理 研 究 所 袁 韩 立 波 曰 舆 http://www.globalcmt.org/CMTsearch.

html袁 哈 佛 大 学 .

动 中 产 生 袁 特 别 是 先 存 断 裂 内 部 闭 锁 单 元 或 障 碍

体 的 破 裂 尧 或 新 生 的 相 互 分 离 的 断 裂 段 的 破 裂 袁

大 多 产 生 主 - 余 型 地 震 序 列 曰 多 震 型 序 列 往 往 与 共

轭 构 造 或 多 组 构 造 交 汇 相 联 系 曰 简 单 断 层 端 部 的

进 一 步 扩 展 则 一 般 产 生 孤 立 型 地 震 遥 从 深 部 介 质

环 境 角 度 来 讲 袁 主 - 余 型 地 震 序 列 大 多 发 生 在 上 地

壳 高 速 区 或 高 低 速 过 渡 带 内 曰 多 震 型 序 列 较 多 发

生 在 上 地 壳 低 速 区 内 曰 孤 立 型 地 震 一 般 不 会 发 生

在 重 尧 磁 异 常 高 梯 度 带 附 近 袁 且 80% 以 上 的 主 震

震 级 小 于 6 级 [6]遥

图 3 苍 梧 5.4 级 地 震 序 列 M-t 图

Fig.3 M-t map of Cangwu MS 5.4 earthquake sequence
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苍 梧 5.4 级 地 震 发 生 在 华 南 褶 皱 系 的 二 级 地

质 构 造 单 元 湘 桂 褶 皱 带 的 南 部 袁 震 中 位 于 NNE 向

贺 街 - 夏 郢 断 裂 西 侧 约 6 km 处 遥 该 断 裂 总 长 约

110 km袁 断 裂 带 宽 十 余 米 至 数 十 米 袁 最 新 活 动 时

代 上 新 世 - 早 更 新 世 袁 有 记 载 以 来 沿 断 裂 未 发 生

过 5 级 以 上 地 震 遥 从 1:20 万 区 域 地 质 图 来 看 [7]袁

此 次 地 震 震 中 北 侧 发 育 有 一 条 规 模 较 小 尧 长 度 较

短 尧 呈 NNW 向 展 布 的 分 支 断 层 袁 该 分 支 断 层 左

旋 错 断 了 贺 街 - 夏 郢 断 裂 的 主 干 断 层 袁 表 明 其 活

动 时 代 更 新 渊 图 2冤遥 苍 梧 地 震 发 生 后 袁 不 同 机 构

和 个 人 反 演 了 此 次 地 震 的 震 源 机 制 袁 得 到 大 体 一

致 的 结 果 渊 表 2冤袁 主 压 应 力 方 向 为 NW 向 袁 节 面

玉 走 向 NNW尧 节 面 域 走 向 NEE袁 两 组 节 面 与 贺

街 - 夏 郢 断 裂 走 向 均 不 一 致 遥 综 上 分 析 认 为 袁 苍

梧 5.4 级 地 震 的 发 生 可 能 与 NNW 向 分 支 断 层 有

关 袁 节 面 玉 为 主 破 裂 面 袁 由 于 该 分 支 断 层 结 构 相

对 简 单 袁 其 端 部 扩 展 破 裂 一 次 性 释 放 掉 绝 大 部 分

的 累 计 应 变 能 袁 产 生 孤 立 型 地 震 遥 此 外 袁 在 1毅伊

1毅 的 布 格 重 力 异 常 图 上 袁 此 次 地 震 震 中 附 近 的 布

格 重 力 异 常 值 为 -35 mGal袁 附 近 区 域 没 有 出 现 剧

变 尧 宽 大 的 重 力 异 常 梯 度 带 [8]袁 这 也 有 利 于 孤 立

型 地 震 的 发 生 遥

表 2 苍梧 5.4级地震震源机制解

Table 2 Focal mechanism solutions of the Cangwu MS 5.4 earthquak

编 号

节 面 玉 节 面 域 P 轴 T 轴 B 轴

方 法
结 果

来 源走 向 /
渊毅冤

倾 角 /
渊毅冤

滑 动 角 /
渊毅冤

走 向 /
渊毅冤

倾 角 /
渊毅冤

滑 动 角 /
渊毅冤

方 位 /
渊毅冤

倾 角 /
渊毅冤

方 位 /
渊毅冤

倾 角 /
渊毅冤

方 位 /
渊毅冤

倾 角 /
渊毅冤

1 324 38 -20 71 78 -126 305 45 188 24 79 35 FOCMEC 淤

2 330 42 -18 74 78 -131 305 42 193 22 84 40 CAP 于

3 326 38 -36 86 69 -122 FOCMEC 盂

4 338 49 -6 72 85 -139 CAP 榆

5 341 49 -22 85.8 73.6 -137 CAP 虞

6 252 90 -143 162 53 0 CAP 愚

7 336 55 -24 80 71 -142 舆
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3 测震学异常分析

3.1 小震活动增强分析

茂 木 清 夫 [5]指 出 袁 在 浅 源 大 震 发 生 前 的 一 段 时

间 内 袁 震 源 区 周 围 广 大 区 域 的 地 震 活 动 显 著 增 强 袁

此 区 域 的 半 径 比 震 源 区 大 2~3 倍 遥 众 多 震 例 研 究

表 明 袁 在 较 大 地 震 前 袁 未 来 震 中 周 围 200~300 km

范 围 内 地 震 活 动 出 现 增 强 是 一 种 具 有 普 适 性 的 震

兆 [8-11]遥 郭 培 兰 [2]研 究 认 为 小 震 活 动 增 强 对 广 西 未 来

中 强 地 震 趋 势 分 析 有 指 示 意 义 袁 1970 年 至 2009 年

广 西 及 邻 区 13 次 ML 4.5 级 以 上 震 例 中 袁 12 次 震 例

前 存 在 ML 3 级 小 震 活 动 明 显 增 强 现 象 遥

2014 年 上 半 年 袁 广 西 及 邻 区 仅 发 生 1 次 ML

3.0 级 以 上 地 震 袁 而 下 半 年 共 发 生 了 8 次 ML 3.0 级

以 上 地 震 袁 最 大 为 10 月 24 日 广 东 怀 集 ML 4.0 级 袁

地 震 频 次 明 显 升 高 袁 强 度 开 始 增 强 遥 2015 年 1 月

至 2016 年 3 月 袁 地 震 活 动 继 续 异 常 增 强 袁 2016 年

4 月 至 7 月 袁 地 震 活 动 出 现 短 暂 平 静 袁 然 后 发 生 苍

梧 5.4 级 地 震 渊 图 4冤遥 表 现 出 野 地 震 活 动 逐 渐 增

强 - 短 期 平 静 - 发 震 冶 的 特 征 遥 与 此 同 时 袁 2016 年

3 月 7 日 地 震 活 动 相 对 较 弱 的 桂 北 地 区 也 发 生 了 平

乐 ML 3.0 级 地 震 袁 打 破 了 该 地 区 长 达 3 年 的 ML

2.8 级 以 上 地 震 平 静 遥 因 此 袁 2014 年 以 来 广 西 地 区

显 著 地 震 活 跃 具 有 区 域 应 力 场 增 强 的 指 示 意 义 遥

图 4 广 西 及 邻 区 M-t 图 渊a冤和 蠕 变 曲 线 渊b冤渊2014-01耀2016-12冤

Fig.4 M-t Figure渊a冤and seismic creep curve渊b冤of the Guangxi Province and its adjacent region渊2014.1-2016.12冤
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3.2 地震活动性参数时间扫描分析

地 震 活 动 性 参 数 可 用 于 描 述 区 域 地 震 活 动 性

特 征 遥 吴 时 平 等 [3] 研 究 认 为 袁 地 震 活 动 时 间 扫 描 分

析 方 法 对 东 南 沿 海 地 震 带 西 段 4.8 级 以 上 地 震 的 发

震 时 间 具 有 一 定 的 预 测 能 力 遥 郭 培 兰 [4] 研 究 发 现 袁

b 值 尧 A 渊b冤 值 尧 缺 震 尧 等 效 震 级 尧 地 震 强 度 熵 Qe

值 尧 地 震 活 动 度 S 值 及 地 震 算 法 复 杂 性 A c 值 等 时

间 扫 描 参 数 袁 对 广 西 及 邻 区 中 强 地 震 具 有 较 好 的

映 震 能 力 遥 广 西 中 强 地 震 震 例 总 结 统 计 结 果 将 活

动 性 参 数 异 常 判 定 标 准 设 置 为 院 地 震 频 次 和 断 层

总 面 积 分 别 高 于 10 和 13袁 b 值 尧 地 震 强 度 熵 Qe 值

及 地 震 算 法 复 杂 性 A c 值 高 于 1 倍 均 方 差 遥 对 苍 梧

地 震 前 地 震 活 动 性 参 数 进 行 时 间 扫 描 袁 样 本 空 间

范 围 和 扫 描 参 数 设 置 见 表 3遥 扫 描 结 果 显 示 袁 2014

年 以 来 地 震 频 次 尧 断 层 总 面 积 尧 b 值 尧 地 震 强 度

熵 尧 地 震 算 法 复 杂 性 等 参 数 陆 续 出 现 不 同 幅 度 的

异 常 袁 异 常 持 续 时 间 均 超 过 1 年 袁 具 有 较 好 的 同

步 性 渊表 3尧 图 5耀图 9冤遥

3.3 平果地震窗的指示意义

地 震 窗 是 指 某 些 能 以 弱 震 活 动 形 式 灵 敏 反 映

区 域 应 力 场 变 化 与 震 源 应 力 场 变 动 效 应 的 特 殊 构

造 部 位 遥 虽 然 在 判 断 中 强 震 发 生 地 点 上 有 其 局 限

性 袁 但 对 判 断 中 强 震 发 生 时 间 有 一 定 短 期 指 示 意

义 [12-15]遥 如 安 徽 的 霍 山 窗 尧 甘 肃 的 古 浪 窗 尧 广 东 的
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序 号 异 常 项 目 台 站 或 观 测 区 分 析 办 法
异 常 判 据 及

观 测 误 差

震 前 异 常

起 止 时 间

震 后

变 化

异 常

类 别
异 常 特 点 及 备 注

1
地 震 活 动

增 强
广 西 及 邻 区

ML逸3.0

时 间 扫 描
密 集

2014-07耀

2016-04
正 常 M2

地 震 相 对 密 集 尧 频 度 增

强 尧 发 震 时 间 间 隔 较 短

2 频 次 广 西 及 邻 区

ML逸3.0 时 间 扫

描 袁 12 个 月 窗 长 袁

1 个 月 步 长 滑 动

逸10 2015-02耀 未 恢 复 M2

地 震 频 次 逐 渐 升 高 袁 表 明

地 震 活 动 增 强 袁 随 后 发 震

3 断 层 总 面 积 广 西 及 邻 区

ML逸3.0 时 间 扫

描 袁 12 个 月 窗 长 袁

1 个 月 步 长 滑 动

逸13 2014-10耀 未 恢 复 M2

4 b 值
东 南 沿 海

地 震 带 西 段

ML逸2.7 时 间 扫

描 袁 窗 长 1 月 袁

滑 动 步 长 1 月

跃1.07
2014-12耀

2015-10
正 常 M2

参 数 值 出 现 高 值 异 常 袁 随

后 发 震 袁 震 后 异 常 消 失
5

地 震 强 度

熵 Qe 值

东 南 沿 海

地 震 带 西 段

ML逸2.7 时 间 扫

描 袁 窗 长 1 月 袁

滑 动 步 长 1 月

跃0.554
2014-12耀

2016-04
正 常 M2

6
地 震 演 化 指

数 A C 值

东 南 沿 海

地 震 带 西 段

ML逸2.7 时 间 扫

描 袁 窗 长 1 月 袁

滑 动 步 长 1 月

跃2.48
2014-03耀

2015-10
正 常 M2

7 地 震 窗 平 果 窗 ML逸2.5 打 破 平 静 2016-01耀 正 常 M1

平 果 窗 被 2016 年 1 月 21

日 平 果 ML 3.0 级 地 震 打 破

8 震 群 活 跃 广 西 及 邻 区 地 震 活 动 图 像
2013-06耀

2016-07
正 常 M1

震 前 1 年 广 西 地 区 发 生 9

次 震 群 袁 震 后 震 群 减 少

备 注 院 M1 表 示 可 靠 的 中 期 异 常 袁 M2 表 示 较 可 靠 的 中 期 异 常 遥

恩 平 窗 尧 阳 江 窗 尧 河 源 窗 袁 河 北 的 唐 山 窗 尧 山 东

的 长 岛 窗 尧 四 川 的 长 宁 窗 等 均 对 目 标 区 地 震 具 有

较 好 预 测 效 果 遥

平 果 震 区 是 广 西 陆 地 地 震 最 活 跃 的 地 区 之 一 袁

先 后 发 生 了 1925 年 5 月 4.8 级 尧 1930 年 6 月 4.8

级 尧 1977 年 10 月 5.0 级 尧 2005 年 10 月 4.4 级 尧

2013 年 2 月 4.5 级 地 震 等 显 著 地 震 遥 统 计 平 果 震

区 ML 2.5 以 上 地 震 与 其 周 边 140 km 范 围 的 中 强

地 震 的 对 应 关 系 袁 发 现 除 1971 年 田 东 ML 3.2 和

1971 年 ML 2.6 地 震 后 2 年 内 周 边 140 km 范 围 内

无 ML 4.5 级 以 上 地 震 发 生 外 袁 其 余 平 果 震 区 ML

2.5 以 上 地 震 发 生 后 2 年 内 其 周 边 140 km 范 围 均

有 ML 4.5 以 上 地 震 发 生 渊 图 10冤遥 表 明 野 平 果 地 震

窗 冶 ML 2.5 级 以 上 小 震 活 动 可 反 映 区 域 构 造 应 力

场 变 化 袁 与 广 西 中 强 地 震 活 动 具 有 较 好 的 对 应 关

系 遥 窗 内 ML 2.5 以 上 地 震 发 生 后 袁 可 做 为 2 年 尺

度 的 中 短 期 预 测 指 标 遥 2016 年 以 来 袁 野 平 果 地 震

窗 冶 ML 2.5 地 震 活 跃 袁 发 生 了 2016 年 1 月 21 日

ML 3.0尧 1 月 29 日 ML 2.8 地 震 尧 1 月 31 日 ML 2.9

及 7 月 16 日 ML 3.4 地 震 袁 表 明 广 西 区 域 应 力 水

平 增 强 袁 在 此 背 景 下 发 生 了 2016 年 7 月 31 日 苍

梧 5.4 级 地 震 遥

表 3 异常情况统计表

Table 3 Statistical table of abnormal conditions

图 5 频 次 曲 线 渊1975-01耀2016-12冤

Fig.5 Variation curve of seismic frequency

时 间 / 年

52



第 2 期

图 6 断 层 总 面 积 曲 线 渊1975-01耀2016-12冤

Fig.6 Variation curve of total fault area

时 间 / 年

图 7 b 值 曲 线 渊1975-01耀2016-12冤

Fig.7 Variation curve of b-value

时 间 / 年

图 8 地 震 强 度 熵 Qe 值 曲 线 渊1975-01耀2016-12冤

Fig.8 Variation curve of seismic intensity entropy Qe

时 间 /年
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图 9 地 震 算 法 复 杂 性 A C 值 曲 线 渊1975-01-2016012冤

Fig.9 Variation curve of seismic evolution index A C

时 间 /年

图 10 平 果 窗 ML 2.5 级 以 上 地 震 M-t 图

Fig.10 M-t map of earthquakes with ML 逸2.5 in Pingguo region of Guangxi

时 间 / 年

3.4 广西地区小震群活跃分析

震 群 是 地 震 活 动 的 一 种 形 式 袁 被 认 为 由 一 组

相 当 震 级 的 地 震 组 成 袁 在 时 间 和 空 间 上 聚 集 袁 缺

乏 一 个 明 显 的 主 震 [16-17]遥 震 群 可 能 是 由 流 体 渊 岩 浆

或 水 库 蓄 水 冤 侵 入 引 起 袁 也 可 能 是 因 为 区 域 构 造

应 力 的 增 强 导 致 遥 Toda 等 [18] 人 认 为 震 群 可 作 为 判

断 区 域 应 力 变 化 的 一 个 重 要 指 标 袁 即 利 用 震 群 活

动 来 预 测 未 来 发 生 地 震 危 险 性 升 高 遥 一 些 震 群 发

生 后 袁 在 短 时 间 尧 近 距 离 内 往 往 有 中 强 以 上 地 震

发 生 [19-22]遥 2013 年 6 月 平 果 震 群 后 至 2015 年 5 月 袁

2 年 内 广 西 地 区 无 震 群 活 动 袁 但 从 2015 年 6 月 至

苍 梧 地 震 前 袁 广 西 境 内 共 发 生 9 次 震 群 袁 位 于 桂

西 和 桂 北 地 区 袁 呈 北 东 向 带 状 分 布 渊 图 11 和 表 4冤遥

9 次 震 群 基 本 发 生 在 非 水 库 地 区 袁 因 此 对 苍 梧 地 震

前 广 西 地 区 构 造 应 力 显 著 增 强 有 指 示 意 义 遥

综 上 所 述 袁 苍 梧 5.4 级 地 震 前 袁 广 西 及 邻 区 共

出 现 10 项 地 震 学 异 常 袁 平 果 地 震 窗 和 广 西 及 邻 区

震 群 活 跃 为 可 靠 中 期 异 常 袁 其 余 8 项 均 为 较 可 靠 中

期 异 常 渊 表 4冤遥 7 项 地 震 活 动 性 参 数 异 常 为 时 间 扫

描 异 常 袁 不 支 持 地 点 的 判 定 遥 震 群 活 动 主 要 集 中 在

桂 西 地 区 袁 地 震 活 动 增 强 和 地 震 窗 以 往 主 要 对 应 桂

东 南 和 桂 西 北 中 强 地 震 震 例 遥 依 据 测 震 学 异 常 指

标 袁 我 们 将 2016 年 度 广 西 地 区 年 度 地 震 危 险 区 划

在 桂 东 南 地 区 袁 而 苍 梧 地 震 发 生 在 桂 东 北 地 区 袁 表

明 以 上 测 震 学 异 常 指 标 对 广 西 地 震 活 动 强 度 具 有 较

好 指 示 袁 但 对 发 震 地 点 的 判 定 比 较 困 难 遥

4 结 语

渊1冤 苍 梧 5.4 级 地 震 发 生 在 地 震 活 动 水 平 相 对

较 弱 的 桂 东 北 地 区 袁 最 大 余 震 为 ML2.3 级 袁 余 震 频
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次 少 尧 强 度 低 袁 属 孤 立 型 地 震 序 列 遥 此 次 地 震 序

列 之 所 以 是 孤 立 型 袁 可 能 与 区 域 地 震 地 质 构 造 及

深 部 介 质 环 境 有 关 遥

渊2冤 苍 梧 地 震 前 3 年 袁 广 西 及 邻 区 出 现 ML 3.0

级 以 上 地 震 活 动 异 常 增 强 袁 时 间 上 总 体 呈 现 野 地

震 活 动 逐 渐 增 强 - 短 期 平 静 - 发 震 冶 的 特 征 袁 空 间

上 主 要 集 中 在 桂 西 和 桂 北 地 区 袁 呈 北 东 向 带 状 分

布 遥 小 震 活 跃 现 象 反 映 了 广 西 区 域 应 力 水 平 增 强 遥

野 平 果 地 震 窗 冶 在 苍 梧 地 震 前 发 生 了 4 次 野 窗 口 冶

地 震 袁 表 明 该 窗 对 区 域 应 力 场 变 化 较 敏 感 遥 活 动

性 参 数 时 间 扫 描 显 示 袁 存 在 频 次 尧 断 层 总 面 积 尧 b

值 尧 地 震 强 度 熵 尧 地 震 算 法 复 杂 性 共 5 项 参 数 异

常 袁 异 常 持 续 时 间 均 超 过 1 年 遥 以 上 异 常 均 属 于

中 期 异 常 袁 可 作 为 年 尺 度 地 震 活 动 强 度 预 测 的 依

据 袁 但 对 发 震 地 点 的 预 测 效 果 并 不 明 显 遥 广 西 地

区 的 预 测 实 践 分 析 表 明 袁 在 中 强 地 震 发 生 前 往 往

出 现 中 期 尺 度 的 前 兆 及 测 震 学 异 常 变 化 袁 可 做 出

一 定 程 度 的 预 测 袁 但 是 震 级 和 地 点 可 能 出 现 偏 差 遥

因 此 袁 应 在 全 面 掌 握 分 析 资 料 的 基 础 上 袁 不 断 加

强 未 来 发 震 主 体 区 域 危 险 性 的 研 究 袁 利 用 野 长 中

短 临 冶 渐 进 式 物 理 思 路 袁 综 合 分 析 野 场 源 震 兆 带 冶

异 常 的 发 展 和 演 化 袁 系 统 开 展 各 类 异 常 的 信 度 分

析 和 预 测 方 法 的 检 验 袁 不 断 提 高 预 测 水 平 遥

渊3冤 b 值 反 应 了 介 质 所 受 应 力 的 状 态 和 介 质 的

均 匀 程 度 袁 通 过 b 值 的 变 化 可 以 了 解 地 震 孕 育 过

程 中 的 应 力 变 化 和 介 质 的 破 裂 过 程 袁 从 而 预 测 未

来 较 强 地 震 的 发 生 地 点 和 时 间 遥 理 论 研 究 和 一 些

震 例 的 研 究 结 果 证 实 袁 未 来 大 震 发 生 前 袁 震 源 区

附 近 震 前 较 短 时 间 渊 中 期 或 中 短 期 冤 内 往 往 表 现 为

低 b 值 异 常 遥 对 于 广 西 地 区 而 言 袁 在 ML 5.0 级 左

右 中 强 地 震 发 生 前 往 往 会 出 现 ML 3.0 级 左 右 地 震

活 动 异 常 增 强 尧 小 震 群 活 动 增 强 等 现 象 袁 由 于 受

计 算 样 本 量 的 限 制 袁 b 值 时 空 扫 描 时 要 使 用 主 震 前

较 大 范 围 和 较 长 时 间 渊 中 期 或 更 长 袁 可 达 几 年 冤 的

样 本 袁 加 之 样 本 震 级 不 够 大 袁 所 以 会 出 现 高 b 值

时 空 扫 描 异 常 遥 是 否 高 b 值 时 空 扫 描 异 常 指 标 也

适 用 于 其 它 中 等 地 震 活 动 区 袁 值 得 进 一 步 研 究 遥

渊4冤 苍 梧 地 震 发 生 在 中 国 大 陆 东 部 6 级 以 上 地

震 超 长 平 静 和 东 南 沿 海 地 震 带 5.5 级 以 上 地 震 长 期

平 静 的 背 景 下 袁 苍 梧 5.4 级 地 震 的 发 生 是 否 预 示 东

南 沿 海 地 震 带 将 进 入 新 一 轮 地 震 活 跃 幕 袁 对 大 陆 东

部 强 震 活 动 有 何 指 示 意 义 袁 需 进 一 步 深 入 研 究 遥

图 11 广 西 地 区 震 群 分 布 图

Fig.11 Earthquake swarms distribution in Guangxi region
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表 4 广西地区 9次震群信息

Table 4 Information of nine earthquake swarms in Guangxi region

地 震 序 列 主 震 时 间 及 震 级 /ML 次 大 地 震 时 间 震 级 /ML 起 止 时 间

2013-06 广 西 平 果 2013-06-21/3.0 2013-06-17/2.8 2013-06-16耀2013-07-25

2015-06 广 西 象 州 2015-06-23/2.7 2015-06-24/2.6 2013-06-23耀2013-06-25

2015-6 广 西 大 化 2015-06-14/2.8 2015-06-14/2.6 2015-06-11耀2015-06-17

2015-08 广 西 都 安 2015-08-18/2.6 2015-08-21/2.5 2015-08-16耀2015-08-21

2015-09 广 西 合 山 2015-09-08/2.4 2015-09-28/2.2 2015-09-08耀2015-10-07

2015-12 广 西 合 山 2016-07-19/2.2 2016-06-06/2.1 2015-12-18耀2016-07-19

2016-01 广 西 灵 川 2016-01-06/2.7 2016-01-06/2.1 2016-01-06耀2016-05-08

2016-01 广 西 平 果 2016-01-21/3.0 2016-01-31/2.9 2016-01-15耀2016-03-07

2016-07 广 西 平 果 2016-07-16/3.4 2016-07-16/3.2 2016-07-16耀2016-07-17
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