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地震学前史:古代中国的地震学

1 引 言

    对古地震的研究表明，地震的历史比人类社会的历史漫长得
多。可以说人类自从诞生的时候起，就一直在经受着地震的考

验。许多辉煌的古代文明灭绝了，这一点在学术界已没有多少争

议。很多学者认为，目前人类的文明是第三期的，而第一期、第

二期的早期文明基本上都灭亡了。这些文明灭绝的机制过去曾

经、现在依旧、也许将来永远是无法理解的斯芬克斯之谜，但是

有一点可以肯定，那就是很多古代文明灭亡的直接原因是地震。

    在国外，有关阿特兰梯斯— “大西洲”的故事一直是最为

流行的传说之一，这个传说由埃及人留给了柏拉图 (Plato)，在

《泰米亚斯 (Timaeus) 》一书中他这样写道:“这里发生了

猛烈的地震和洪水，在不幸的一天一夜中，全体武装的男人一股

脑地陷入了地球之内，阿特兰梯斯岛也以同样的方式消失在大海
深处⋯⋯”。

    在古希腊，与数学、力学、天文学和生物学相比，地学的发

展确实膛乎其后。1861年，英国学者施切华兹 (J.Schwarcz)

曾在《从远古到亚历山大时代希腊人在地质探索上的贫乏》一书

中明确地指出过这一点。不过，在古希腊，对地震问题还是做了一

些有意义的探讨。伊壁坞鲁 (Epicurus)认为，“地震是由于
风被封闭在地壳内，结果使地壳分成小块不停地运动，即风使大

地震动而引起地震。”卢克莱修 (Lucritius)则认为，“来自

外界或大地本身的风和空气的某种巨大力量，突然进入大地的空
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虚处，在这巨大的空洞中，先是呻吟骚动并掀起旋风，继而将由

此所产生的力量喷出外界，与此同时，大地出现深的裂缝，形成

巨大的龟裂”，这便是地震。据说，亚里士多德 (Arist。一

teles)也认为“气”是地震的成因，只是他说地下之气是由太

阳照射造成的，阳光使地内湿性土壤变成水蒸汽，并且同时形成

一种 “干气”，千湿二气相互冲突，就引起了地震。

    公元1世纪，受公元63年1月5日坎佩尼亚大地震的启发，阿

拉伯学者辛尼卡 (Seneca)对地震成因做了综述性说明，他指

出，“地震的主要原因是气。气这个元素自然而迅速地在地内运

移，当它在空旷处活动，且潜伏的时间不长时，则不致为害;一

旦把它躯赶到狭窄场所，而逃逸通道又被堵塞时，气就大发牢

骚，向周围障碍物吼叫、撞击、长时间连续搏斗，然后呼啸而

出，冲向高处，变得比周围障碍物更凶猛，更强大”，这就是地

震的过程。

    然而在其后相当长的一段时间里，有关地震的认识几乎没有

任何实质性进展。中世纪神学的统治甚至使人倒退回了用超自然

力量去解释地震的水平。1570年11月，意大利佛拉拉发生大地

震。1571年，加里西奥 (Galesius)在总结这次大地震时，提出
了一些诸如大早、暴雨、彗星出现、日光朦胧、地内怪声、大海

骚动、湖水井水异常、以及.鸟类飞翔紊乱等等的地震前兆现象，

并建议了预防地震的若千措施。这些措施中包括房屋建筑抗震和

应急避震方面的一些经验，无疑这些经验很值得借鉴，但更主要
地则是 “墙壁四周挂上麦丘里神像和司农神像，，，以及 “祷告上

帝大发慈悲”之类的训诫。这说明，当时的地震知识还深深地禁

锢在神学之中。据说，直到1750年，一个文章的作者在英国皇家

学会会报的哲学报告中，还对在企图对地震作自然解释时易于被

触犯的人们表示歉意。

    1755年11月1日，万圣节，正当虔诚的教徒前往教堂“与上
帝同在”的时候，距葡萄牙里斯本城几十公里的大西洋海底发生
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强烈地震。这次迄今为止欧洲最大的地震使里斯本市遭受毁灭

性打击，7000。人死亡。大地震引起的海啸巨浪高30米，海水进

退十余次，沿岸城市洗劫一空，英国、北非和荷兰的海岸也受到
不同程度的损害。里斯本大地震后，上帝管理地震的能力受到普

遍怀疑，欧洲的地震研究开始从神学的统治下解放出来。

    日本的地震记载始于公元5世纪。在这个多震的岛国，长期

蒙受地震灾害的人们甚至把希望寄托在一些奇特的迷信身上。从

17世纪日本的一些历史文献中，可以看到一种有趣的传说，认为
地震是由地底下的大鳍鱼突然翻身引起的。1855年江户地震后，

以地震为题材的版画中画着各式各样的给鱼。在日本为什么给鱼

同地震有关，这个问题至今也没有弄清楚。一个可能的解释是，

结鱼在地震之前可能会出现频繁的异常活动。当然，也可能是形

状奇特的鳃鱼给人以不祥之感，所以迷信的人们直觉地把绘鱼和

地震联系在一起。不过无论如何，今夭，被制服了的鲍鱼居然成
了日本地震研究的一个形象的标志。

    在很多国家和地区的历史文献中，都能找到或多或少的有关

地震的记载和传说。许多民族的先哲也都曾对地震成因间题做出
过各具特色的说明。然而无论从哪个方面说，中国人在这卜领域

中的贡献都是无与伦比的。

    或许这并不奇怪:许多辉煌的古代文明今天仅仅具有遗迹的

意义，唯有中华民族的历史绵延数千年不息;许多世界奇迹—

例如金字塔— 都被不无道理地怀疑成外星人的作为，只有对万

里长城是中国人用双手创造出的世界奇迹这一点人们至今坚信不

疑。中国是一个多地震的大国。几千年来，中国人民在与地震灾

害的斗争中付出了极其巨大的代价。].556年陕西关中大地震，是
人类历史上死亡人数最多的一次大震，这次波及范围达90万平方

公里的巨大地震造成96个州县的严重破坏，明《.嘉靖实录 》记

载 “压死官吏军民奏报有名者八十二万有奇⋯⋯其不知名、未经
奏报者复不可数计。”伟大的文明往往起源于巨大的痛苦。频繁
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的地震灾害造就了中国古代辉煌的地震学成就。可以说，近代地
震学产生之前的地震学史的主旋律，就是古代中国的地震学。

2 丰富的地震史料·

    中国自然史料渊源远流长，连续性好，覆盖广阔，包罗万

象。大而言之，中国5000年左右的自然史料可以分成三个阶段:

第一是先秦时期的间断性史料阶段;第二是秦汉至明初的准连续

性史料阶段，第三是明以来的连续性史料阶段。

    中国人对地震的观察和记载是相当早的。《竹书纪年》所载

公元前1831年 “泰山震，，，可能是世界上最早的地震文字记载之
一。《春秋 》一书记载了公元前722年至公元前476年山东西南的5

次地震。《国语 》、《晏子春秋》以及《左传》等先秦古籍中，
也都有关于地震的叙述。当然，这些记载连续性很差，记述也很

简略，可供科学.分析的信息较少。

    秦汉起，全国政治上的统一和文化的发展加强了历史资料工

作，此间对地震等自然灾害也开始有了比较连续的记载。在某些
地区，通过对一些漏失记录的补充，甚至可以建立起较长时间尺

度的准连续变化曲线。

    中国方志开始的年代很早。宋代以后，编撰和重修的地方志

种类繁多，有全国总志、通志、府志、州志和县志等等。这些方志

不仅记述政事，也很注意记录当时的各种自然灾异。及至明朝，基

本上达到县县有志，全国有志县份达200。余处，密布在华北、华

南、西北、西南以及东北等地。关于地震的记录也相当连续、详

细和完整。在华北、华南、西北、西南的部分地区，地震史录甚

至可以达到6级以上地震基本不漏的程度。

    公元前193年至公元128年是中国历史上的一个地震活跃期。

东汉伟大的天文学家和地震学家张衡的成长就恰在这一时期的后
段。连连的地震以及当时物理机械的发展，促使这位 “通五经、
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贯六艺”的太史令创制了著名的候风地动仪，这是世界上第一架
用子记录地震的仪器。

    明末清初，从1484年到1730年，华北及西北东部地区大震连

续发生，仅8级以上的大地震就有8次。康熙在位的60年里经历了
3次灾害严重的8级地震，这无疑是促使他关心地震间题的直接原

因。当时一些朝野有识之士总结震区人.民的经验，记述了许多有

科学价值的事实，特别是退录了许多地‘震前兆现象。有的学者认

为，“近十多年来我们对震区宏观异常现象的总结，很大程度上
是在重述16} 17世纪的某些经验。”在这一时期，已经开始了初

步的地震目录汇编工作。清初出版的《古今图书集成》地异篇，

记载了自周至清康熙年间的地震以及地陷、地裂现象共650多

条。

    本世纪初，南京天主教士黄伯禄对历史地震记载资料作了较

广泛的搜集，但他未完成此业就去世了，其遗著由一法国传教士

于1913年用法文编写成《中国地震目录》，收集了公元前1767年
至公元1895年的大小地震共3322次，其中遗漏、错误较多。1920

年海原大震后，我国丰富的地震史料引起了一些科学工作者的
注意。然而在当时的历史环境中没有也不可能有条件进行全面的

搜集整理工作。
    新中国成立后，为了适应国家经济建设对于烈度的实际需

要，在中国科学院地震工作委员会的领导下，组织了大量人力，

经过两年多集体努力，翻阅了8000余种文献，包括正史、别史、

笔记、杂录和诗文集2300余种，地方志{3600多种，还有故宫档

案、报纸杂志以及一些近代的地震调查报告，搜集了从公元前

1177年到公元1955年间的地震记载15000余条，共计地震8000多

次，经过逐条审核校订，按其所记的时间、地点、情况与来源加

以整理，分省逐年排列，于1956年编辑出版了《中国地震资料年

表》。如此年代悠久，内容广泛的记录，，在其他国家是很难找 j
的。
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    1976年唐山大地震的发生，再次引起人们对地震间题的普遍

关注。根据地震工作的需要，中国地震历史资料汇编编辑委员会

在《中国地震资料年表》的基础上又进行了进一步的汇集、整

理、分析、审订，编辑出《中国地震历史资料汇编》，按年代共
分五卷，自1983年起陆续出版。地震活动较强的省市自治区也分

别汇编了更为详尽的地震历史资料，并搜集到不少有价值的碑刻

题记等地震历史文物。特别是，西藏、新疆等少数民族地区的地
震史料也被大量地发掘整理出来，从而填补了中国历史地震研究

中不可忽略的空白，使这个多民族国家的地震史料更加丰富、充

实和完善。
    古老而系统的地震记录，是一份珍贵的历史遗产，具有重要

的科学价值。根据历史上强震震中的分布情况和地震活动的记

载，可以明确地圈定地震危险区，辨认出长期地震活动的周期和

韵律，这对地震预报，以及国民经济建设的合理布局都具有非常
现实的意义。而直到今天我们还不能说，我们已经掌握了打开这

一富饶的宝库的钥匙。难怪地震学家普雷斯 (P.Pres的 指出，
‘中国厉史地震资料是每一个地震学家的必读文献。”

3 张衡及其侯风地动仪

    无论是在中国科学史上还是在世界科学史上，张衡都是一位
难得的全才。这位伟大的天文学家和地震学家生于公元78年，卒

于公元139年，适值东汉。史书记载张衡 “少善属文，工制造，游
于三辅，因入京师，观大学、遂通五经，贯六艺。”他制做的自动

车，指南车、自飞木雕，均有史料可考，在天文学方面，他对

“浑天说”的发展也做出了重要贡献。不仅如此，他还是一位正
直的政治家。张衡曾出任东汉王朝的 “太史令”、“公车司马
令”，池做过河间地区的地方行政长官。在任职期间他抑强扶弱

除暴安良不为世俗所动，也正因为如此屡遭宦竖之谗， “郁郁不
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得志”。

    阳嘉元年 (公元132年)张衡创制候风地动仪，这是世界上第

一架地震仪。候风地动仪的出现标志着一种思想的成熟:地震是

由远处一定方向传来的地面震动。这表明张衡早于西方学者1000

多年就了解到地震影响是从震源向各方传播这一现代地震学的基

本出发点。《后汉书 》记载: “阳嘉元年，复造候风地动仪。以

精铜铸成。员径八尺，合盖隆起，形似酒尊.饰以篆文山龟鸟兽

之形。中有都柱，傍行八道，施关发机。外有八龙，首衔铜丸，
下有蟾赊，张口承之。其牙机巧制，皆隐在尊中，覆盖周密无际。

如有地动，尊则振龙机发吐丸，而蟾蛛衔之。振声激扬，伺者因此

觉知。虽一龙发机.而七首不动，寻其方面，乃知震之所在。验
之以事，合契若神。自书典所记，未之r有也。”公元138年3月1

日， “一龙机发而地不觉动，京师学者咸怪其无征，后数 日释

至，果地震陇西，于是皆服其妙。自此以后，乃令史官，记地动

所从方起。”

    张衡以后，一些数学家和天文学家曾复制和改进候风地动

仪。例如北齐数学家信都芳著《器准》一书，详细记载了古来各

种科技仪器的发明创造，其中就记述了地动仪并附有插图。《隋
书·经籍志》中有《地动图》一卷，很可能就是《器准》中的单

行本。隋代天文学家临孝恭的专著《地动铜经仪》，也是论述张
衡地动仪的。不幸，由于至今仍不清楚的原因，这架国宝连同以

后的有关记述均已失传，而《后汉书 》中有关地动仪的记载，则

自19世纪以来不断被译成多种文字，流传于世界各地。

4 古代中国的地震工程

    把地震工程作为地震学的一章来叙述并不是十分恰当的。

但是一个地区地震工程的发展无疑也从侧面反映了这个地区地震
的情况和在这个地区生活的人民对地震的态度。在抵御地震灾害
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的实践中，中国人积累了许多极为宝贵的经验，这些经验表现在

工程选址、地基、结构以及材料等许多方面，在应急避震、易损

性，以及震后重建等方面也有不少详细的记载，这些经验直到今
夭仍然具有重要的参考价值。 -

    在中国，历强震而不倒的古建筑决非罕见。有些建筑物修建

的时间很早，虽经多次大震冲击，却只是被震裂，或者局部损

坏，而从未发生过倒塌。过去的人们没有条件对这些奇迹做出科

学的说明，所以流传着不少迷信的说法。其实，现在看来，这些
古建筑之所以能经受住多次地震的袭扰，并不是因为它们处于某

种神秘力量的庇护之下，而是由于它们结构合理、地基坚实、抗
震性能良好的缘故。

    中国古代对重大工程，特别是那些与神和皇权有关的重大工
程的选址是相当讲究的二抛开那些骗人的神秘的东西不谈，古代

的风水先生其实就是最早的工程地质学家。山西洪洞县广胜寺飞

虹塔，1695年地震时只损坏了金顶，这并不是因为塔址的 “风

水”好，因而受到了神仙的保佑，而是因为它恰好建在霍山脚下

的石灰岩岩基上。

    中国人很早就开始重视建筑物的基础，汉、唐遗址中的夯土

台保留至今仍旧结实坚硬。山西应县木塔高60余米，900多年来

多次经历破坏性地震，《应州志》记载 “塔历屡震，而屹然壁

立。”除了结构上的抗震优点外，应县术塔基础的处理也是别具

一格的。据推测，由于这个地区地下水浅，木塔的基础采用桩基
础，其上再用石料砌成方形阶基，阶基高出地面 1.5米左右后，改砌

为八角形，两层阶基总高近4米。与塔高相比，木塔的基础范围并

不大。测量表明，建塔初期的沉降是均匀沉降，而900多年来其
基础未见任何特殊变化，这表明木塔基础的设计施工具有相当高

的水平。

    在结构设计方面，中国古建筑甚至达到了炉火纯青的境界。

天津蓟县独乐寺观音阁始建于辽统和二年 (公元984年)，先后
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‘经受过28次地震，特另”是‘057年‘固安6争级，、1624年‘滦县

6于级)、1679年(三河平谷8级)和1976年(唐山7.8级)四次
强烈地震的考验，至今完好无损。建筑学家梁思成曾为观音阁的

五架梁做过静荷载、动荷载以及挠曲、剪切等应力的计算，发现

该阁梁架结沟用材非常得当，“宛如曾经精密计算而造者”。由

于观音阁结构用材合理，结构本身，特别是一上层梁架和屋顶较轻，
柱网布置全局一体*桦卯结合严实而不死固，再加上地基坚实而

匀称，所以能经得住风暴和地震的冲击而免受破坏。河北赵县横
跨佼水的赵州桥至今已有1300多年的历史，它独特的拱洞式结构

早己举世闻名。1966年3月邢台7.2级地震，它距震中不到 40公

里，受到这次强烈地震的袭击后，大桥岿然不动，表现出良好的

抗震性能。

    当然，建筑是一种文化。有时人们不得不为自己的文化观念

付出一些代价。例如，蓟县独乐寺观音阁为了保持神的威严，其
屋顶出檐相当大。这种处理在抗震上没有可取之处。康熙、雍正

年间强烈地震后，屋檐四角发生下垂，所以乾隆时只好增加了支

顶的小柱。

    材料的选择对于提高建筑的抗震性能具有重要的意义，这一

点很早就为，!“国人所注意到了。在台湾，有的城墙是用竹子和树

木等材料筑成的，这一方面是由于取材方便，更重要的则是出于

抗震的考虑。史书记载“以台地沙土浮松，不时地动，故以树为

城。”赵州桥桥身选用的是大块坚固的石料，又用铁梁横穿拱背
以加强其整体性，应县木塔的选材更有其独到之处。

    中国平民阶层的住宅，多是土房、砖房建筑。深受地震之苦
的人民在材料、砌筑方法和结构布局上积累了相当丰富的经验。

以土房为例，广泛流传的经验就有体型要简单整齐，隔墙布置要
密，门窗要小，土质粘性要大，土中掺麦桔和稻草以提高强度、

                                                            一口一



砌土L象砍盛一羊错缝，土墙顶部加木圈梁，等等，这些处理大

大地提高了房屋的抗震能力。
    通过一些地震，人们还积累了许多应急避震 的经验。如，

u大抵床几之下，门户之侧，皆可赖以免”(乾隆《三河县志》)，

“卒然闻变，不可疾出，伏而待定，纵有覆巢，可冀完洲，力不办

者，预择空隙之处，审趋避可也， (明《地震记 》)，等等。有

些史料甚至对地震时最不安全的地方也做了记载。这些从大量的

伤亡和破坏中总结出来的经验教训，对于今天的防震抗震仍有一

定的参考意义。

5 古代中国的地震成因理论

    中国人探讨地震成因间题的历史，至少可以追溯 至周朝，

《国语·卷第一》记载，“幽王二年，西周三川皆震。伯阳父日:

  ‘周将亡矣!夫天地之气，不失其序，若过其序，民乱之也。阳

伏而不能出，阴迫而不能蒸，于是有地震。’”这就是著名的

“葫阳说”。伯阳父指出，地震是由大自然中存在的 “阴”、

“阳”两种对峙力量，通过 “伏而不出”和“迫而不蒸”的相互
矛盾斗争形式而引起的。这种看法代表了中国古人的一种典型的

东方式的思辩方式。

    与伯阳父不同，晏予认为地震的发生与天体运转有关，“钩星

  (水星)在四、心之间 (在房宿、心宿之间)” (晏子春秋·外
篇)、“维星绝，枢星散” (((晏子春秋·内篇》卷六)，都被认

为是地震的征兆。庄子则认为，“海水三岁一周，流波相薄，故
地动” (《艺文类聚》卷八)。泊阳父、晏子、庄子对地震成因的

看法对后来的研究都有影响，但相对说来、占统治地位的还是
  “阴阳说”。 .-

    在以后漫长的历史中，对地震成因间题的探讨进行了很多。
研究这方面问题的，不仅有张衡、沈括这样的科学家，而且还有
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司马迁、董仲舒、王充、柳宗元这样的思想家，甚至还有包拯、

王安石这样的政治家。不过在他们的论述中，很少能见到超出伯

阳父“阴阳说”的思路，在某些方面甚至越搞越糟，例如，很多

人，包括张衡、董仲舒、包拯、王安石等，不止一次地把地震与

人事国政牵强地联系起来。

    造成这种情况的原因之一是，离开了具体的地震资料的思辩
只能是思辩，而这种思辩是很难继续向前发展的。因此，这有里

必要提一下康熙皇帝。这位开明的君主据说是中国历史上经历地

震最多的皇帝。康熙在位时正值中国华Jt;和西北东部的地震活动
高潮，皇帝的特殊地位使他能够对当时的地震分布、地震灾害情

况和历史地震方面的资料有一个系统的了解和总体上的认识。此

间比利时传教士南怀仁 (Ferdinand Verbiest)担任康熙政

府的钦天监监正，著有《坤舆图说》，内有《地震论》，介绍了“气

动地震假说”。熟悉伯阳父 “阴阳说”的康熙皇帝吸收了 “气动

说”的思想，并结合具体的地震资料，形成了一系列正确的或者

当时看来是合理的想法。1721年，爱新觉罗·玄烨写了一篇著名

的地震论文(《康熙御制文》第四集，卷三十)。他写道:

    “联临揽六十年，读书阅事务体验至理。大凡地震，皆由积气所
致。程子日:凡地动只是气动，盖积土之气不能纯一，秘郁已

久，其势不得不奋，老子所谓地无以一宁，恐将发，此地之所以动

也。阴迫而动于下，深则震虽微而所及者广，浅则震虽大而所及
者近;广者千里而遥，近者百十里而止;适当其始发处，甚至落

瓦倒垣，裂地败宇，而方幅之内，递以近远而差;其发始于一处，
旁及四隅，凡在东西南北者，皆知其所自也。至于涌泉溢水，此

皆地中所有，随此气而出耳。既震之后，积气已发，断无再大震
之理，而其气之复归于脉络者，升降之间，犹不能大顺，必至于

安和通适，而后返其宁静之体，故大震之后，不时有动摇，此地
气返元之征也。·宋儒谓阳气郁而不申，逆为往来，则地为之震，
《玉历通政经》云阴阳太甚，则为地震，此皆明于理者。西北地方，
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