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  编者按:2018年是1668年郯城8⅟􀄟级大地震350周年,为了纪念这一中国东部历史上最大的地震,我们

特刊此文。郭增建先生是中国地震预报早期开拓者和奠基人之一,从档案文献中可以看到,在60年前最早

预报探索是从1668年郯城8⅟􀄟级地震开始的。他对地震预报的探索一直持续到生命的最后时刻,在2017
年12月临终前还特别叮咛,2018年是郯城8⅟􀄟级地震350周年,一定要纪念一下。他指出这个纪念的意义

主要是人们对大地震的警觉并对这次大地震成因和预测的探索。因为中国东部华北地震带是一个会发生8
级地震的地段,一旦发震其灾难也是相当深重的。2017年12月11日晚郭增建先生在临终前的最后喃喃噫

语中,也是带着这个情愫和情怀念叨着1668年而离世。究其原因之一是,在这个地震带上,他通过静中动方

法一直关注着菏泽及南黄海发生7级地震的可能。
此文是郭增建先生于2017年4月30日完成的。这不是一般纪念性的文章,而是他对1668年郯城8⅟􀄟级

大地震过去预测的认识基础上又进行的重新梳理和总结,是对其早年提出的震中迁移方法进行了更深入地研

究,提出了一些确实有效的对地震预测新的观点及看法。以住我们只注意到震中迁移,没有注意到震中迁移的

交会区与点,而这个交会点是我们需要特别注意的特大地震的发震点。他特别指出中国北纬35°带是一个天文

构造痕带,在这个带上有孕育特大地震的特殊能力,因而需特别关注这个带上在未来发生大地震的可能性。另

外从组合模式再次讨论了郯城大地震符合该模式的成因机制,这也为我们寻找未来大地震发生的地点再次提

供了充实的依据。文中还对一些其他问题进行了讨论,这些讨论在未来都具有启迪意义及开展研究的必要性。

2018年已经到来,它是1668年郯城8⅟􀄟级地震发生的350周年,我们特以此文表示对该特大地震的纪念。

用震中迁移交会讨论1668年郯城8⅟􀄟级地震
———纪念郯城大震350周年

郭增建 ,郭安宁

(中国地震局兰州地震研究所,甘肃 兰州730000)

摘要:1668年郯城8⅟􀄟级地震,其极震区的位置是符合4􀄖􀄡~5⅟􀄟地震构成的震中迁移交会的。由

震中迁移交会寻找该大震震源比由空区寻找该大震震源的地理范围要更具体一些。另外,该文也

附带讨论了1668年郯城大震特强的原因。
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DiscussionontheTanchengM8⅟􀄟 Earthquakeof1668Basedon
theIntersectionofEpicenterMigration:Forthe350th

AnniversaryofTanchengEarthquake

GUOZengjian,GUOAnning
(LanzhouInstituteofSeismology,CEA,Lanzhou730000,Gansu,China)

Abstract:ThelocationofthemeizoseismalareaoftheTanchengM8⅟􀄟earthquakein1668corre-
spondswiththeresultbasedontheintersectionofepicentermigrationofearthquakeswithamag-
nitudeof4􀄖􀄡~5⅟􀄟.ItiseasiertofindthegeographicrangeoftheM8⅟􀄟earthquakesourceusing
theintersectionofepicentermigration.Moreover,thereasonfortheTanchengearthquake'shigh
magnitudeisdiscussedinthisstudy.
Keywords:Tanchengearthquakein1668;theintersectionofepicentermigration;determination

ofthemeizoseismalarealocation;reasonofhighmagnitude

0 引言

1966年我们提出了发生于震中迁移交会区的

地震将特别强烈和频繁的观点,这个观点有助于寻

找大震孕育地区[1]。2016年我们讨论中国三个8⅟􀄟
级大震时,认为其他两次大震是符合震中迁移交会

的,只有1668年郯城8⅟􀄟级大震不符合[2]。这个不

符合是指没有6级和6级以上地震迁移的交会,但
若把构成震中迁移的地震震级降为4􀄖􀄡~5⅟􀄟级,则
郯城大震的位置仍然符合震中迁移交会区的指标。
下面作具体讨论。

1 震中迁移交会

对于1668年7月25日山东郯城8⅟􀄟级地震,

如果用“空区”观点去预测,则空区范围特大,震中位

置不好圈定,我们建议用震中迁移交会去预测该震

的震中位置(现在是回顾性预测),以圈定其震中区。
根据1999年中国地震局监测预报司预报管理

处所编《中国强震目录》,在1668年大震前数百年内

无6级地震构成的震中迁移交会于该震的极震区,
即使在极震区周围数百公里半径范围内单个的6级

地震也没有。但之前200多年内开始有4􀄖􀄡~5⅟􀄟
级地震的震中迁移交会于1668年大震极震区内。
其情况如下。

(1)1477年3月28日,甘肃临洮陇西一带

(35.2°N,104.2°E)发生5⅟􀄟级地震;1477年5月22
日山东临沂西(35.0°N,117.8°E)发生4􀄖􀄡级地震。

这两次地震之间国内再无其他4􀄖􀄡级以上地震。
(2)1485年1月26日,山西蒲州一带(34.8°N,

110.3°E)发生5⅟􀄟级地震,1485年3月15日山东费

县(35.3°N,117.9°E)发生5⅟􀄟级地震。费县距1668
年大震极震区甚近。在此二次地震之间国内再无

4􀄖􀄡级以上地震。
(3)1542年11月29日甘肃武山(34.7°N,

104.9°E)发生5⅟􀄟级地震;1542年12月甘肃徽县、
天水间(34.2°N,106.0°E)发生5级地震;1543年5
月8日山东临沂东(35.2°N,118.5°E)发生5级地

震。在徽县、天水间5级地震与临沂东5级地震之

间国内再无4􀄖􀄡级以上地震。
在以上第2组迁移中,1485年3月15日费县

5⅟􀄟级地震还可作为1484年2月7日河北居庸关

6􀄖􀄡级地震的迁至震,即它们两者也可构成一次地震

迁移。它与上述三次震中迁移就形成了震中迁移的

交会(图1)。

2 震中迁移特点

上述震中迁移交会有以下特点:
(1)从西向东迁移到1668年极震区或近旁的

地震皆大致沿35°纬带,该纬带是一个天文构造痕

带(下文解释)。
(2)从西向东迁移到1668年极震区或近旁的

地震其后来皆分别在自己附近发生了1556年华县

8⅟􀄟级和1654年天水8级地震。
(3)在由居庸关向1668年大震极震区近旁费
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县迁移的地震迁移线上,大震前3年于1665年4月

16日在通县西发生6⅟􀄟级地震,该地震后华北再无

5级以上地震发生,随后即发生了1668年郯城8⅟􀄟

级地震。这次通县地震与居庸关地震甚近,它们都

随后在郯城大震区有地震情况,说明由居庸关向费

县的震中迁移线不是偶然连成的。

图1 1668年7月25日郯城8⅟􀄟级地震前的震中迁移交会

(图中点点符号围成的椭圆是1668年郯城大震的极震区)
Fig.1 TheintersectionofepicentermigrationbeforetheTanchengM8⅟􀄟earthquakeonJuly25th,1668

  (4)最后一次震中迁移线在1668年大震前125
年结束,此后该大震极震区再无4􀄖􀄡级以上地震发

生,周围也再无中强地震向该极震区迁移。这比

1920年海原8⅟􀄟级地震前最后一次震中迁移结束要

早很多年(海原大震前最后一次震中迁移是在该大

震前32年,即1888年结束)。

3 讨论

3.1 1668年大震与东西向震中迁移的关系

1668年郯城8⅟􀄟级大震的走向是北北东向,
如图2中的长形椭圆所示[5]。它与由西向东的震

中迁移大致呈垂直相交。这个由西向东的地震迁

移是沿着35°纬线的,在地球自转时,该纬线以南

相对隆起,以北相对下缩。隆起和下缩部分距地

轴的距离有变化,故35°纬线以北和以南的切线速

度有差异,这就使得沿35°纬线的下岩石圈塑性介

质中有东西向剪切运动。这是地球这个星体的天

文现象,所以我们把这个沿35°纬线的剪切运动带

称为天文构造痕带。1668年大震前沿该带呈现的

地震迁移现象可能是这个痕带长距离活动影响到

上地壳中的表现。该痕带的主体在介质较塑性的

下岩石圈中。1668年大震是在上地壳中孕育的,
它与沿35°纬 线 的 天 文 构 造 痕 带 的 关 系 如 图3
所示。

如果说上文2节中沿35°纬线迁移的地震震级

偏小,不足以说明35°天文构造痕带是个大的活动

带,那么后来1556年[4]、1654年[5]和1668年特大

地震都沿35°纬带发生,这说明沿35°纬线的天文构

造痕带是一个大的构造变动带,既然是大的构造变

动带,那么它对1668年大震的孕育所起的作用就不

可忽视。其作用是从1668年大震震源断层下方通

过扭曲了该震源断层,使该断层面上摩擦力加大,可
积累很大的弹性形变能。

3.2 太平洋板与郯城大震

太平洋板块(含菲律滨板块)向西挤压把力传至

图2 1668年郯城大震的积累单元和调整单元

Fig.2 Theaccumulativeelementandadjustmentelement
of1668Tanchengearthquake
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图3 1668年郯城大震震源与天文构造痕带关系

Fig.3 Relationshipbetweenthesourceof1668Tancheng
earthquakeandtheastronomicalstructuralbelt

郯城断裂并沿该断裂储存弹性形变能,再加上图3
所示的天文构造痕带对郯城断裂的扭曲,使其断层

面上摩擦力增大,从而积累更大的能量,这就使得郯

城地震震级会很大。

3.3 地壳结构

按照文献[6]的研究,华北(这里华北包括山东)
和辽南地区下地壳玄武岩层中SiO2和AlO2含量较

少,使得其强度较软弱,导致太平洋板块向西挤压传

来的力量主要由上地壳花岗岩层承担,因此该层积

累弹性形变能的速度较快,可使介质强度不完全均

匀的上地壳岩体同步积累弹性形变能,使震源体积

较大,从而有利于增加发震时的震级。

3.4 震源物理角度

除了上述诸因素外,从震源物理的角度看,1668
年郯城大震的应力积累单元如图2所示[5]。图中沿

郯庐大断裂的北北东向长形椭圆是应力积累单元,
其北端是第四纪火山活动区,地壳深部介质强度不

高,是应力调整单元;另外积累单元的南端是北西向

展布的湖群,亦有断裂沿湖群走向存在,由于湖水渗

入地壳,使介质强度降低(这里可能是调整单元)。
这样,积累单元的长度超过200km。按震级与震源

断层长度的公式估计,其震级也会达到8级以上。
再加上1668年大震发生时,其始破裂点可能在

临沂至郯城之间[5](图4)。其西盘是向北挤压传播

的,它可以越过斜交断裂,使震源断层向北边继续传

播,至第四纪火山区停止,这也有利于增大震级。
最后再增加一个大胆的假设,根据文献[7]的介

绍,郯城大震所在断裂是沂沭断裂系,由4条近南北

向的平行断裂所组成,间距约为10km。1668年大

震发生时这4条断裂准同时发震,它们发出的地震

波叠加后甚强,因之震级可能更高。我们设想这4
条断裂之下的深处可能有放射性热形成的相对快速

的扩张体积(不是爆炸,因现有自然界放射性浓度不

够),从而给这4条断裂施加影响使它们准同时发震

而形成波的叠加。现代震源机制的研究表明,纯剪

切的断层下有时有扩张源的叠加。

图4 1668年郯城大震可能的破裂方向

Fig.4 Thepossiblerupturedirectionof1668
Tanchengearthquake

4 结论

本文的研究表明,1668年郯城8⅟􀄟级地震的震

前是有发生4􀄖􀄡~5⅟􀄟级地震构成的震中迁移交会。
这样,我国的三次8⅟􀄟级地震,即1920年海原8⅟􀄟级

地震、1950年墨脱8⅟􀄟级地震以及1668年郯城8⅟􀄟
级地震其震中区都符合震中迁移交会的指标。

在大震预测中,地震发生时间、地点和震级这三

个要素都很重要,但尤以地点预测更为重要,有了地

点预测才便于布置台站,宣传群众,以及最后临震时

疏散群众。
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