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从汶川地震震前现象认识其发震动力
应具有的大尺度与深层次性

许绍燮
（中国地震局地球物理研究所 ，北京 １０００８１）

［摘要］　认为汶川地震发震动力具有大尺度与深层次性，并就汶川地震的震前地震活动性进行了分析研究；
大小环圆的交切，全球尺度条带的交会，深部地震活动的加强这几项地震活动性图像是汶川地震震前现象的
重要特征，这些特征图像在 １９７６年的唐山地震前也有所显示；条带交会，环圆交会，带圆交会处质点运动各
异，相互闭锁，质点运动不易解耦，形成应力集中，常常可成为强震发生的场所；深部闭锁活动的特色，在地表
观测中易于失察，成为巨大地震更不易预察的一种原因。 鉴于巨大地震灾害的严重性，今后在地震预测监测
中应加强对大尺度与深层次信息的监测、收集与分析研究。
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　　研究了汶川 ８ 级地震震前在其周围广大地区的
地震活动性，发现了随着时空的演进，趋近汶川地震
发震时空这一节点，其周围广大地区的地震活动性
具有明显的大尺度与深层次的特征。 从而可以认
为，汶川地震发震动力应具有大尺度与深层次性。

鉴于 ＮＥＩＣ（美国国家地震信息中心）自 １９７３ 年
以后才有对全球 Ｍ≥３．０ 级以上地震较为均衡的监
测；另一方面，据我国地震活动的实况态势，１９７６ 年
唐山地震后，我国的地震活动趋于平稳，为此选用
ＮＥＩＣ 自 １９７７ 年以来至 ２００８ 年 ５ 月的 ３０ 余年资料
对 ２００８ 年 ５ 月 １２ 日汶川地震的震前现象进行了分
析研究（见 ９３ 页彩图 １３）。

彩图 １３ａ 是 ＮＥＩＣ 监测到的汶川地震前近 ３０ 余
年以来 Ｍ ≥３．０ 地震的震中分布图。 彩图 １３ 中橙
色为深度小于 ３３ ｋｍ 的浅震；黄色为深度界于 ３３ ～
７０ ｋｍ 地壳下地震；绿色为深度界于 ７０ ～１５０ ｋｍ 上
地幔地震；蓝色为深度界于 １５０ ～３００ ｋｍ 地幔地震。
紫色、红色为更深地震。 彩图 １３ 中勾划出了一个白
色大圆与一个黑色小圆。 白色大圆可以反映出印尼
巨大的弧形构造，其中震源深度达到 １５０ ～８００ ｋｍ

的深震非常突出。 表明这一圆环构造插入了地壳上
地幔很大深度。 黑色小圆圈出了震源深度为 ３３ ～
１５０ ｋｍ 的地壳至上地幔的壳下上地幔地震。 小黑
圆内外地震深度分布的差异性是很显著的。 因此可
认为黑色小圆所表征的，具有百余 （１５０ －３３ ＝
１１７） ｋｍ柱高的这一柱体内的壳下上地幔地震活动
是很显著的。

彩图 １３ｂ 同彩图 １３ａ，但地震最小阈值提升为
Ｍ５．０。 从彩图 １３ｂ 可见，白色大圆所表征的地震，
深度分布状况与彩图 １３ａ相比无大的变化。 但黑色
小圆内充填的地震的震源深度由壳下、上地幔（１５０
～３３ ｋｍ）提升为壳内（ ＜３３ ｋｍ），彩图 １３ｂ 黑色小
圆内地震，均由黄、绿色转换为橙色。 彩图 １３ｃ 地震
最小阈值取为 Ｍ５．５，与彩图 １３ｂ 相似，大白圆与小
黑圆对震源深度的表徵作用仍保持未变。 但值得特
别强调的是小黑圆内外的地震空间分布差异性则更

为显著了。 小黑圆的西、北、东三侧几乎没有地震，
即小黑圆的控震作用更为突出。

彩图 １３ａ，ｂ，ｃ 中小黑圆内表现出了两个五角
星：东侧的一个是 ２００８ 年 ５ 月 １２ 日 Ｍ８．０ 汶川地

61 　中国工程科学



震，西侧的一个是 ２００１ 年 １１ 月 １４ 日 Ｍ８．１ 崑崙山
口西地震。 特别是汶川地震它正位于小黑圆与大白
圆的交会处，具有预测意义，值得重视。

若将阈值震级提升到 Ｍ７．２，则如彩图 １３ｄ 所
示，大小环圆对震级深度的控制作用就不再明显了。
代之而出现的是地震的方位分布有了差异。 彩图
１３ｄ中，汶川地震北侧地震较少，而西侧地震较多
（见 ９４ 页彩图 １４）。

当阈值震级提升到 Ｍ７．８，地震的条带性特征非
常显著。 彩图 １４ 中是汶川震前 １４ 年 （１９９４ 年 １
月—２００８ 年 ５ 月）以来 Ｍ≥ ７．８ 地震的全球分布。
鉴于其全球分布的条带特征非常显著，常可多圈环
绕着地球成螺旋状线性排列。 为了更清晰地表达这
一特征，在彩图 １４ 中已将两幅全球地图拼接起来，
多种方位的条带可见均可穿过两幅全球地图，而同
时存在多条互相平行的条带组。 特别是东经约
１００°处的汶川地震处，它正处在红、白、黑三种条带
的交会点上。 因为彩图 １４ 中的地震（除汶川地震
外）均发生在汶川地震之前，因而彩图 １４ 对汶川地
震具有预测意义是显而易见的。

与彩图 １４ 采用了 １４ 年资料成为对照的彩图
１５，仅采用了汶川地震前两天的资料（２００８ 年 ５ 月
１０ 日—２００８ 年 ０５ 月 １２ 日），彩图 １５（见 ９４ 页）中
展示出 Ｍ≥４．０ 地震的两条（白色）条带。 它们交会
于汶川地震处。 值得注意的是在汶川地震周边，除
了两次壳内浅震外，其余十多次地震都属于壳下上
地幔深震。 这与后文将要提及的汶川地震震前深层
次的活动加强是一致的。 此图也表明了汶川地震震
前是可以具有临震预测信息的。

彩图 １６（见 ９４ 页）是据我国掌控的数据库制作
的类似图件。 其中红色圆点为 Ｍ≥７．０ 地震，其余
大小方点为 Ｍ ＝５．０ ～６．９ 地震。 大小圆环同彩图
１３。 白色直线相当于彩图 １４ 中的一条红色条带。
在彩图 １６ 中，汶川地震可位于两圆与一线的交会
处，其具有可预测信息也是毋允置疑的。

彩图 １７（见 ９５ 页）中对比了 ４ 次大地震前一
年，大震周边广大地区地震活动的震源深度特征：彩
图 １７ ａ 为 ２００１ 年 １１ 月 １４ 日崑崙山口西 Ｍ８．１ 地
震前一年的震前活动；彩图 １７ｂ 为 ２００４ 年 １２ 月 ２６
日苏门答腊（北）Ｍ９．０ 地震前一年的震前活动；彩
图 １７ｃ 为 ２００５ 年 ３ 月 ２８ 日苏门答腊（南）Ｍ８．５ 地
震前一年的震前活动；彩图 １７ｄ 为 ２００８ 年 ５ 月 １２
日汶川 Ｍ８．０ 地震前一年的震前活动。 在彩图 １７ａ

崑崙山口地震前一年，其震中周边广大地区，地震活
动的深度多为 ｈ ＜３３ ｋｍ，处在地壳内。 ２００４ 年 １２
月苏门答腊（北）Ｍ９．０ 地震前一年，延伸至我国青
藏地区，壳下上地幔（ ｈ ＝３３ ～１５０ ｋｍ）地震显著增
多（彩图 １７ｂ）。 在彩图 １７ ｃ 中 ２００５ 年 ３ 月苏门答
腊（南）Ｍ８．５ 地震前一年也保持着与彩图 １７ ｂ 同样
的态势，即我国西部地区黄、绿色（壳下上地幔）地
震较多替代了彩图 １７ ａ 中的橙色（壳内）地震。 即
震源深度趋于加深。 彩图 １７ ｄ 是汶川地震前一年
的震前活动，较之彩图 １７ ａ ～ｃ，在我国西部黄、绿色
（壳下上地幔）地震更为丰富。 从而表徵了汶川地
震前，在其深部地震活动得到了进一步加强。

大小环圆的交切，全球尺度条带的交会，深部地
震活动的加强这几项汶川地震的震前现象在 １９７６
年唐山地震前也有所显示。 唐山地震时，我们对于
１９７５ 年海城 ７．３ 级地震后，迅速又在华北海城近处
发生近 ８ 级地震甚为困惑。 唐山地震前，对其震情
虽有所察觉，但震级竟达到近 ８ 级则始料未及。 即
使在唐山震后的回溯性研究中，预测震级要达到 ８
级还是不易到位。 ２００６ 年唐山地震 ３０ 周年时，我
们报告了对唐山地震新的认识

［ １］ ：经历了 ３０ 年的实
践，我们认识到研究大地震的震情必须采用大尺度
的视野。 彩图 １８、彩图 １９（见 ９５，９６ 页）是发表于文
献［１］中的图件。 在彩图 １８ 中唐山地震是处于图
中大小圆的交切部位。 此外值得注意的是，小圆上
的地震等间距排列；大圆外横贯中国青藏，近纬向
３０°线的条带上的地震等间距排列；大圆外北东向近
日本列岛走向条带上的地震，它们的等间距排列都
是非常显著突出的。 从而表明了这一时段，地震活
动的有序性是很强劲的。 彩图 １９ 是全球性的条带
分布。 唐山地震正处于 红、白两组共轭条带的共同
交会点上。 彩图 １９ 中虽然采用了一些唐山地震后
的地震，但因 １９７６—１９８６ 年间，在中国大陆一侧并
无再有 Ｍ≥７．８ 地震，文献［１］用彩图 １９ 说明唐山
地震具有大尺度的相关性是有效的。 彩图 ２０（见 ９６
页）是类似于彩图 １７ 的地震活动性图件。 彩图 ２０ ｄ
是 １９７６ 年唐山地震当年的地震分布图，较彩图 ２０ ａ
～ｃ 其他年份地壳下地震明显偏多。 我们检查了自

ＮＥＩＣ 有资料（１９７３ 年）以来，逐年的地震活动图，
２００４—２００８ 年深震活跃如上文所述，最为突出，其
次即是唐山地震的 １９７６ 年了。 因此可以说，我国境
内的深部地震活动的加强，似与其后继强震有一定
的相关性。
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就我们当前已有的认识而言，地震活动性的大
尺度空间图像，经常可表现为条带与环圆图像。

全球尺度条带可以展示为：ａ．球面上的大圆，如
沿赤道或经线的大圆；ｂ．球面上的小圆，如纬向构造
４０°Ｎ 地震带；ｃ．环绕地球多圈螺旋状构造。 在柱面
等经纬网格展开投影的世界地图中，可表现为多条
平行线（条块带）。

环圆达到全球尺度的是环太平洋地震带（近整
个大圆）与欧亚地震带（近半个大圆）。 较小尺度的
环圆，如地震充满环圆，则展示为圆饼状—实心圆
（如彩图 １７ 中的小圆）。 如较高震级地震集中于圆
周处，则展示为空心圆环—空心圆（如彩图 １７ 中的
大圆）。

条带交会，环圆交会，带、圆交会处质点运动各

异，相互闭锁，质点运动不易解耦，形成应力集中，常
常可成为强震发生的场所。 深部闭锁活动的特色，
在地表观测中易于失察，成为巨大地震反而更不易
预察的一种原因理由。

以上所述，诸种现象，可以认为汶川地震震前现
象表明其发震动力应具有大尺度与深层次性。 鉴于
巨大地震的灾害特别严重，今后在地震预测监测中
尚须加强对大尺度与深层次信息的监测收集与分析

研究。
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