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摘 要

本文对全国历史地震资料的有用信息作了进一步的开发和利用
，
按统一方法处理了大量

有感以上地震的文字记载
，
确定了每个独立地震的时间与地点� 分区求得地震的有感区长半

径 与震级的关系式 � 确定了历史有感地震的最低震级为 �� 取得了 ����余次有感地震的基

本参数
� 用等震线测定了巨大地震的震源参数

� 将有感地震目录与强震目录统编成全国与几

个大区 ���
�

�地震 目录
，
按 《地震学地震预报实用程序系统》 �������� 的格式要求建

库� 同时编制出两套汉字系统地震目录
，
为全面

、

系统研究全国强震前后地震活动图象特征

提供了有利条件
。
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�
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一
、

引 言

我国是世界上历史资料最丰富的国家
。
��多年来经过多次系统地收集与整编

，
先

后出版 了 《 中国地震历史资料年表 》 〔 ’ 〕 ����� 年�� 《 中国地震历史资料汇编 》 〔�〕

�����年�
。

有关破坏性地震的文字记载
，
经过地震学家的研究和整理

，
得出三个版本

‘ 山�
二 ‘

� 。 习
， � 。 ， ， 、

� 。 � �

�
�
八 。 ， 。 、

二 ， � � 、 �

�
�，�

�
�，

一
， �

� ‘ ， ，
� 一

的 中国地震 目录 �����年
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，
包括 ���弓地震的基本参数 �经度

、
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纬度
、

时间
、

震级
、

震中烈度
、

深度�
。
����年以阂子群为首的课题组完成的 《中国强

震目录》 ， ，

除增补
、

修正破坏性地震目录外
，
还处理了部分数县有感但无破坏记载的

� �、 �
、 二

�

� 一 � 一 二，

�一 � 一
、 ，
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���于地震
，
使历史地震资料更为丰富和充实

。

这些资料在新编 《 中国地震烈度区划一
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图》 中发挥了重要作用
。

然而
，
历史资料中还有不少数县或一县记载的大量有感地震没有处理

，
这些资料中

包含着大地震的前兆信息
，
对研究历史强震震前活动图象特征是宝贵的资源

，
值得开

发
、

利用
。

为此
，
我们按照统一的原则和方法处理了 《 中国地震历史资料汇编 》 〔 �〕

�以下简称 《汇编》� 中记载有感但无破坏的地震
，
确定其基本参数 �发震时间

、

震中经

度
、

纬度以及震级�
，
并将这些数据整编入库

，
以便使用攻关研究中完成的 《地震学地

震预报实用程序系统�� ��������
，
以揭示大震前活动图象异常的规律性

。

同时
，
还尝

����年�月收到本文初稿
，
同年�月收到修改稿

。

·
阂子群等

，
新编 《中国强震目录》 �待出版��
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试利用巨大地震的等震线
，
测定其震源参数

，
从而拓宽了历史地震资料的信息利用范

围
。

为了开发
、

利用历史地震资料中的有用信息
，
首先

，

必须将那些文字描述性的记

载转换成计算机能处理的数据
，
这时面对的主要问题是

�

如何判定多条记载是一个独立

地震� 如何确定没有破坏的地震震级 与发震地点的经纬度� 只有一个县记载的有感地

震
，
其震级为多少�如何从等震线中获得震源参数信息等等� 本文将讨论这些问题

。

二
、

独立地震事件的判定

历史地震的记载方式和内容经常是不统一的
，
有些地震记载较详细

，
年

、

月
、

日
、

时辰都有
，
而有的只记年

、

月
，
不记 日或只记年

，
不记月

、
日

，
如何判别它们是多次独

立地震的记载� 抑或同一地震的分散记载� 经过反复实践
，

针对不同情况
，
拟定了不同

的处理方法
�

�
�

《汇编》 中记载为同年
、

同月
、

同 日的不同地点均有感
，

并且
，
几个有记载点

呈相对集中区分布
，
该区长度应小于 ���级地震有感区最大长度 �由多次地震拟合的

经验关系确定�
，

则为一次独立地震
。

�
�

如果某条记载只记年
、

月
，
不记 日

，

但该条记载位于有明确的年
、

月
、
日的多

条地震记载区内
，

则判定该条记载不是一次独立地震
，
并将它与其余多条记载归在一

起
。

�
�

如果大部分有记载的县比较集中
，
个别县较远

，
则将集中区内的各县作为一次

独立地震
。

远处的记载另作考虑
，
它们既可能是另一次独立地震

，
也可能是某个较强地

震的远处反应 �烈度异常点�
，
必须根据不同情况分别处理

。

三
、

有感地震震中经度与纬度的确定

根据以上方法
，

确认为独立地震事件后
，
其震中经纬度按以下方法处理

�

��� 如果记为
“
某县 �或州府�地震

” ，
则震中为该县 �或州府�的经

、

纬度

位置 〔�〕 ，
即 �又。

，
价。�

。

���如果 《汇编 》 中记为 “ 某县 �或州府�
”
东 �或西�

，

则地震震中为某县 �或州

府�的经度加 �
�

�度 �或减 �
�

�度�
，
纬度不变

，
即为 �又。��

·

�
，
甲。�或 �又「�

·

�
，
中。��

同理
，
如果记载为

“
某县 �或州府�

”
南 �或北�的地震

，
则地震震 中为某县 �或州府�

纬摩减 ��� �或加 ����
，
经度不变

，
即 以。 ，

物一��� 或 �礼
，

物十���� � 如果记载为
“
某

县 �州�西南地震
” ，
则震中为 �又‘ ���，

物一���
。

���如果记载中是 � 个县 �州� 同时有感
，
且被确定为一次独立的地震 ， 则其震

中分两种情况处理
�

���离 � 条记载 中有强烈震感记载处最近 �
��� 由 � 个县 �州

府�的经度 �儿�
、

纬度 �叭�的几何中心确定震中为
�
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�
万
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艺
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内

几
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按照以上方法将历史地震震中的
“ 文字，，�己载转变为计算机能处理的震中经纬度

。

四
、

有感地震震级的确定

历史地震记载有两种基本情况
，
只有一个县有记载� 两个以上的县有记载

。

于是引

出两个问题
�

��� 一个县有记载的地震震级如何估计� 即历史地震记载的最低震级问题
。

��� 有两个以上县记载的地震
，

可以估计其有感区的长度
，

但这个长度与震级的关

系如何�

表 � 华北
、

华南和南北带北段的近代地屁权级与有感区长半轴 ���参数表

序序号号 发震时间间 震中地区区 震级级 � ������

�
序号号 发震时间间 震中地区区 震级级 � ������

����� ����
�

�
�

���� 陕西韩城城 �
�

��� �����

…����
����

�

��
�

���� 甘肃靖远远 �名名 �����

����� ����
�

�
�

��� 陕西舟曲曲 ���� ����� �
‘，��� ����

�

��
�

���� 山西蒲县县 �
�

��� �����

����� ����
�

�
�

���� 吉林愉树树 �
�

��� ����� �
’��� ����

�

�
�

��� 湖北保康康 �名名 �����

����� ����
�

��
�

��� 广西宜山西南南 ���� ����� �
’��� ����

�

�
�

���� 渤海海 �
�

��� �����

����� ����
�

�
�

��� 湖北宜都都 �
�

��� ����
�

’��� ����
�

�
�

���� 山东曲拿拿 �乃乃 �����

����� ����
�

��
�

��� 甘肃氓县县 �
�

��� ����� �
’��� ����

�

�
�

���� 辽宁庄河西北北 �名名 ����

����� ����
�

�
�

���� 广东河源源 �
�

��� ���� �
���� ����

�

����� 江苏傈阳阳 �
�

��� �����

����� ����
�

��
�

��� 广东河源源 �
�

��� ���� �
�，， ����

�

�
�

����������������� �
‘

��� ���������� ����
�

����� 广东河源源 �
�

��� ����� �
���� ����

�

�
�

���� 四象和怀带不不 �
�

��� �����

������ ����
�

�
�

��� 湖北郧西西 �
�

��� ����� �
���� ����

�

�
�

���� 天津宁河河 �
�

��� ����

������ ����
，

�
�

���� 山西城曲曲 �
、

��� ����� �“
��� ����

�

��
�

���� 内蒙凉城城 �
�

��� �����

������ ����
�

����� 陕西南郑西南南 �
一

��� ������� ����
，

�
，

���� �
‘ 一

西平果果 �
�

��� �����

辽辽辽辽辽辽辽辽辽
‘
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表 � 南北带中
、

南段近代地屁展级与有感区长半轴 ���参数表

序序号号 发震时间间 震 中 地 区区 震级级 � ������

�
，，号号 发震时间间 震 中 地 区区 震级级 � ������

����� �����
�

���� 云南腾冲冲 �
一

��� �����
’

�
，��� ����

�

����� 四川炉霍霍 �
�

��� �����

����� ����
，

����� 云南中甸甸 �
�

��� ����� 】 ’��� ����
�

�
�

��� 云南通海海 �
�

��� �����

����� ����
�

�
�

��� 四川茂改改 �
�

��� ���� �
���� ����

�

����� 四川大邑邑 �
�

��� �����

����� �����
‘

���� 四川米易易 ���� ����� �
�，， ����

�

����� 四川康定定 �
�

��� �����

����� ����� ���� 云南富宁宁 �
�

��� ����� �
���� ����

，

�
�

���� 四川松潘潘 �
�

��� �����

����� ��������� 云南南华华 �
一

��� ����� �
���� ����

�

�
，

���� 四川弈良良 ��� ����

����� �����
�

��� 四川洪雅雅 �
�

��� ����� �
���� ����

�

�
�

��� 四川弈良良 �
一

��� ����

����� �����
，

���� 云南永平平 �
一

��� ����� �
���� ����

�

�
�

��� 云南腾冲冲 ���� ����

����� �����
�

���� 云南宾川川 ���� ����� �
���� ����

�

�
�

���� 云南大关关 �
�

��� �����

������ ����
�

����� 云南峨山山 �
�

��� ���� �
���� ����

�

�
�

���� 四川若尔盖盖 �
�

��� ����

������ �����
�

��� 云南建水水 �
�

��� ���� �
���� ����

�

�
�

���� 云南楚雄雄 �
�

��� �����

������ ����
�

�
�

��� 云南东川川 �
�

��� ����� �
���� ����

�

��
�

��� 四川长宁宁 �
�

��� ����

������ ����刀
�

��� 云南江城城 �
�

��� ����� 】 ���� ����
�

��
�

��� 云南峨山山 �
�

��� �����

������ ����
�

����� 云南中甸甸 �
�

��� ����� �引引
����

�

�
�

���� 四川平武武 �
一

��� �����

������ ����
�

�
�

���� 四川石棉棉 �
�

��� ���� �犯犯
���� �

�

���� 四川冕宁宁 �
�

��� ����

������ �����
�

���� 四川北川
、

安县县 �
�

��� ����
�
���� ����

�

�
�

��� 四川盐源源 �
�

��� ����

������ ����
�

�
�

���� 四川仁寿寿 �
�

��� ���� �
���� ����

�

�
�

���� 云南洱源源 �
�

��� ����

本节先讨论第二个问题
。

一般说来
，
震级越大

，

有感区越广
，
故数县有记载的地震

通常是由有感区的范围估计其震级
。

不少学者得出有感区平均半径与震级的关系
，
但这
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些关系对地区差异考虑不够
。

加之对于有些地震
，

由于记载的县数太少无法勾画出有感

区
，

因而难以求出有感区的平均半径
，
从而无法估计其震级

，
但是

，
对 于这些地震

，

可

估计出有感区的最大长度
，

若不取平均半径
，

而取有感区的最大长度
，
则有可能粗略估

计出这类有感地震的震级
。

考虑到这些情况
，
我们选择那些既有仪器资料测定的震级

，

又有宏观调查所得的有感区资料的地震
，
量出有感区的长半轴 �

，

分区求得 乙 与 � 的

拟合关系
，
然后再将这些关系应用到历史地震资料中

，
求得数县有记载的有感地震的震

级
。

使用的实际资料列于表 �与表 �中
。

中国东部与南北带北段有感区长半轴与震级的

经验关系为
�

� � �
�

������� 一 �
�

��� �士�
�

����
，

� � �
�

���

南北带中
、

南段的经验关系为
�

� � �
�

������� � �
�

��� �士�
�

����
，

� � �
�

���

五
、

有感地震最低震级的确定

大量有感地震只有 一个县有记载
，
其震级应当如何估定� 这是历史地震资料统一

处理中面对的又 一问题
。

我们采用以 下几种办法来估计最低震级
。

�
�

由艇级与震中烈度的经验关系估计

谢毓寿在文献 〔�〕 中指出 � “
某些地震只在个别地点记有地震

，
而无任何其他具体

描述
。

考虑到若不引起当地普遍关注
，
恐难以载入史册

，

因而作为 ���度处理一
” ，

笔

者赞同他的意见
，
也将一县记载的地震烈度估计为 �

�

�度
，
井将它作为震中烈度的近似

值
。

然后
，
再应用震级 � 与震中烈度 几的关系式估计其震级

。

根据以
一

�几个关系式
�

���������� ��� �������
，

�国家地震局编图组
，
�����

�卢荣俭
、

宋雅桐
、

陈达生
，

�武宦英
，
�����〔�〕

�����

〔�〕

�

了了
�一
，、︶

�
一���盈

� �

� 二 �
�

����

� � �
�

���

� 二 �
�

���

� �
�

��

� �
�

��

十 �
�

��

�����〔�〕

取 ��� ���
，

所得的 � 均为 ��

�
�

展级一频度关系拟合法

占登堡提出的 ���� 一 �一�� 关系式是地震学中普遍承认
、

广为使用的经验关系
。

在此先用 ����地震的历史地震资料
，
对 ����一 �一�� 关系式进行拟合

，

其中 � 为

震级大于等于 � 的地震频度
，
求出关系式中的

�，， �，， ��，

再求出 � 大于 �
� �最低

震 级 � 的 。 ，
�， �， 分 别 求 出 △� 与 偏 差 △氏 其 中 △�一��

，一
川

� △占�

�占
� 十 占� � 占�…卜�代表最低震级地震至 �

·

�级地震的频度对以上拟合关系的偏离值
·

当 △占最小 ， △�最小 ， � 最大时相应的 �。 为最低震级的最佳值
，

所得结果列于表 �

中
。
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表 � 两种方法所得最低展级的结果

方方 法法 区 域域 时 间间 �
��� △占占 ��� ��� 为为

方方法二二 华北北 �����一������ �
�

��� �刀��� �
�

���� �
�

��� �
�

����

华华华南南 �����一������ �
�

��� �刀��� �
，

���� �
，

��� �
‘

����

南南南北带带 ����
��一������ �

�

��� �刀��� �
�

���� �
�

��� �
�

����

全全全国范围围 �����一������ �
�

��� �
，

���� �
�

���� �
�

��� �����

方方法三三 华北
、

华南和和 ����一 ������ �
�

��� �
�

����� �夕���� �
�

��� �
�

����

南南南北带地区区区区区区区区

�
�

频度一展级关系外推法

考虑地震资料保存概率较高的时段和地区
，
应用 �》 �

�

�地震古登堡的关系式进行

外推
，

直接求出最低有感地震震级
。

根据 �
�

�
�

��� 和 �
�

�
�

���������� ������〔�〕 提出的
“
点过程模拟不完整资料的尝

试 ” ，
得出中国东部地区在 �� 世纪之后

，
资料保存较为完整

，
其保存概率达 ����

。

故

取时间窗为 ����一����年
，
进行最佳拟合

，

所得最低震级也是 ��� �表 ��
。

由以上几种方法得出的最低震级都是 �级
。

据此
，
我们将历史地震记载中只有一县

记载的地震震级定为 ��

�
�

有感地展的处理结果概况

通过以上几个方面的处理
，
确定出 ���� 余条历史有感地震的基本参数

�

时间
、

震

中地区及其经度与纬度
，
有感区的长度及震级

。

六
、

历史地震与现代地震的统编与入库

为了研究大地震震前活动图象
，
必须将我们处理的有感地震及 《 中国强震 目录 》 ，

以及其他来源的 �����地震按照统一格式进行整编
。

为此
，

我们在 自己确定出的

����余条 ���《 ����
�

�的有感地震目录的基础上
，

加上 了阂子群等 ���� 年新编 《中

国强震目录》 中公元前 ����年一公元 ����年 ��月 �，日�
、 》 �粤目录和近代地震目录’ �

一
’
� � 一 ’

一
’ �

一
� 一 ’

�

一
’

一
’ �

一�
’

�一
‘ 一 ”

’

一
’ “

一� 、 ”
一 ‘ �

中 ����
�
一����年的 �

�
��

�

�目录�按 ������要求的格式编成地震 目录
。

与此同时还

编制出带汉字震 中地名的全国地震 目录 �公元前 �� 世纪一公元 ���� 年 �
�����地

震� �����余条
，
并按华北

、

华南
、

南北带编出分区 目录
。

进而再加上中国邻区 �
�����和部分中亚地区 明 �

�����目录
，
编制了另一套带

有汉字震 中地名的 中国及其邻区 目录 �公元前 ���� 年一公元 ����年
，
�

�》 ����

�����余条
。

七
、

巨大地震震源参数的确定

地震历史资料的等震线包含着一些有关震源的信息
，
这些信息也是值得开发利用

的
。

陈颧 〔 ’�〕 、

陈培善 〔 ” 〕 、

邢军 〔 ’�〕 等假定震源为矩形断层模型 �图 ��
，
矩形断层

面为 艺
，
长为 �

，
宽为 砰

，
断层 中心至地面的距离为 材

，

倾角为 ，，

地面坐标轴 � 与
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�平行
，
� 轴向下

。

求出震源参数与烈度的关系
，
建立了由等震线反演震源参数的一系

列关系式
。

根据它们可以求出发震断层的几何参数
�

走向
、

长度
、

倾向
、

倾角
、

破裂方

式与速度
。

基于断层走向与最内圈等震线的长轴方向一致
，
故由等震线的长

、

短轴之差

���一��� 一 ����� �图 �� 的关系可求得 �� 在等震线的短轴上
，
由于正方向和负方

黝一
图 � 简单断层模型

���厂厂厂二二二二二二二，，， 户尸尸

士士士六下下刃丈丈芝歹歹���

、 、 、、、、、、、、、、、、
、、 、 、 ��������

一一尸曰
�
口户

���

、、 、 ��一一一一
������，������

��������

图 � 等震线示意图

向的烈度衰减是有差异的
，
因此由两方向衰减快慢 �即 △一

�△十一“ 的关系�可求得倾

角 �， 地震烈度分布一般受破裂方式的制约
，

双侧破裂等震线在破裂两端等震线包围的

面积相差不多
，
而单侧破裂在开始破裂一端的等震线包围面积较大

，
并且烈度沿破裂传

播方向衰减较慢
，
故由等震线形状可判定破裂方式 � 沿破裂方向

，
由烈度衰减的差异

即 可�可一
，的关系可以求得破裂速度

。

实践中我们测出等震线的长
、

短半轴� 长短半轴之差 ， 长
、

短轴上烈度衰减一度对
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应的距离� 沿长轴
，

极震区的中点到各条等震线两端的距离之比 � 长轴两端等震线的对

称性等等
，
运用这些数据算出华北五次巨大地震的震源参数 �表 ��

，

由于篇幅所限
，

中国其他巨大地震的震源参数结果另文介绍
。

表 � 华北五次巨大地反的展源参数

地地 震震 �
���

断层走向向 断层倾向向 断层倾角角 断层长度度 破裂速度度 破裂方式式
�������������� �

“

��� ������ ��� �
、
�����

������ ‘������西洪桐 �
�

�级级 ���� ���� ���� ���� ����� �
�

��� 双侧侧

������
�

���陕西华县 �
�

�级级 ���� ���� ���� ���� ����� �
�

��� 单侧侧

������
�

�
�

����】东郊城 �
�

�级级 ���� ����� ����� ���� ����� �
�

��� 单侧侧

������刀
�

�北京 三河平谷 �
�

�级级 ���� ���� ���� ���� ���� �
�

��� 单侧侧

������气
�

�����西临汾 �
�

�级级 ���� ���� ���� ���� ���� ���� 双侧侧

综 上所述
，
中国历史地震资料是一个丰富的宝库

。

�� 多年来从这个宝库中开发的

强震「�录与烈度衰减规律已在中国地震活动性与危险性研究中发挥了巨大作用
。

本文开

发的有感以上地震日录及震源信息已在
“
八

·

五
”
攻关的重点项 目

� 《巨大地震前后地震

活动图象特征及其预测意义》 及 《华北地区强震前地震活动长期演变过程的共性》 中发

挥了重要作用
。

随着今后研究工作的不断深入
，
有感以上地震及历史强震震源参数的进

一步测定与使用
，
必将促进强震前后地震活动规律的认识

。
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