
! 引言
一般认为地震是板块 !深大断裂活动的产物"故地震的

发震结构受控于板块!深大断裂毋须深究# 我们注意到"在百
年!千年或其更长的时间进程中"大地震可以受控于板块!深
大断裂的展布$ 但若着眼于年%月!日短临时间进程"大地震
发震结构具有全球规模的大尺度性&地震可以在短暂的数日
或数月内"迅速地%有节律地展布于一条直线上"这条直线在
地球表面上具有一定的方位角" 其长度可以超越地球全周"
甚至达到连续绕地球两周的长度& 地震也可以分布在圆弧
上"其规模可以达到整个地球的大圆尺度 "而地震分布这样

规模的大尺度结构已不可能用通常的板块%深大断裂概念解
释$ 本文展示了所观测到的这种地震发震大尺度结构$

!""# 年"$%&&%’ 等(!)在 !"#$%"$ 撰写论文’地震不可预测(#
!""* 年 + 月 !" 日"’科学时报( 在报导该文时将其文题标志
为’几位科学家联合撰文断言地震根本不能预报( (,)"更贴近
了原作者的核心思想# 此后"地震能否预测便成了热门话题#

,--- 年 . 月"本文作者在中国工程院学部研讨会中阐述)*鉴
于 +大地震不是仼何地方都可以发生的,!+大地震不是仼何
时刻都可以发生的,"故地震不应是根本不能预测$ -但近年
来每一次大震灾后"地震根本不能预测的话题就会受到社会
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!!!一次大地震发生前!地震活动在其未来震中区近处!常会表现平静" 但着眼于全球大尺度规模!则可观测到颇具特色的地震
活动性图像" 较为普遍出现的图像是直线型与圆弧型!以及构成这些图像的主要地震事件的等间距性" 本文认为大地震发震结构

可以具有全球规模的大尺度!这些地震发震大尺度结构主控着大地震发震的短临进程!对认识地震成因机制具有重要意义" 同时

文中还给出中国近年发生的数次大震#"#$% 唐山 !$&’$(!!"昆仑山口西 !’&"$(!!’ 汶川 !’&!%前呈现的地震发震大尺度结构!
很明显它们具有一定的预测意义&

!!!地震预测$地震活动性图像$地震发震大尺度结构$屈曲成因$汶川地震
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图 ! "#$%&’"&("!!("(&($&!)全球 !!$*+ 地震四边形状分布
,-.* ! /01 23 45-46-7-89 :-8; <=0>?-@085?0@ 10885?A 23 .@2B5 50?8;<=0C54 23 !!$*+

的特别关注和炒作!非常不利于地震预测的发展" 本文提供
的信息!可作为#大地震不是仼何地方都可以发生的$一种新
的证据%

" 直线型
图 ! 展示出 "##$ 年 % 月 !" 日汶川 !$&# 级地震及其前

!’ 余年全球 !!(&$级地震的分布图)!*" 由图可见!全球的大
地震&!!(&$’基本上均分布在几组#直线$&在等经纬度投影
地图意义上的#直线$’网格上% 这些直线延伸得很长!经常可
以超越绕地球全周!甚至连续绕地球两周的长度% 实际上!图

!是由两张完全相同的世界地图拼接的! 以利于长度超过地

球一周的长直线判读% 这些&红(粉(黑(白’直线的方位!大体
上与诸洋脊裂谷的一些弧段的方位一致!有可能是受到已有
这些洋脊裂谷的控制% 构成环太平洋的四边形网格&同时参
阅图 "’具有平行的对边)对称的顶点经纬度见表 !% 它们具
有相当完美的对称性!包围的面积达半个全世界版图)所包
含的大地震&!!(&$’竟达全世界总数的 +%,以上%

表 " 对称顶点位置
D0B@5 " E2708-2A 23 496658?9 015F

顶点 ! " # $
纬度

经度

-#!.
!%#!/

-#!0
!%#!1

2#!.
-#!1

2#!0
-#!/

图 " "##G&("&("!!((+&()&"! !!$*+ 震中线性网格分布"汶川地震位于红黑白色直线交会处#
,-.* " /01 23 45-46-7-89 23 !!$*+ -A "##G&("&("!!((+&()&"!H -A :;-7; I5A7;=0A 50?8;<=0C5 -4 @27085>

08 8;5 7?244 72AA578-2A 23 @-A54

图 2 是汶川地震震前 "&%3 的世界中强震&!!’&#’分布
图 )!*% 图中同样显示出跨越达全球的直线型地震展布!两条
&白色’直线交会于汶川%

稍小规模的图像也经常出现% 图 ’ 是 !+(-年 (月 "$日

唐山 !(&$级地震及其前 "#年地震的直线网格分布图%
当震级降至 !4!"!4" 级时!有时也能展示出鲜明的直线

性结构% 图 %是 "##! 年 !! 月 !’ 日昆仑山口西 !$&! 级地震
及其震前近 !" 年中国测定的中国境内地震&!4!!’% 由于地
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图 ! "##$%#&%’#!#&%’" ’()!#"汶川 !$*#临震前 "*&+#全球 !!(*# 震中分布"汶川地震位于两白色直线交会处#
,-./ ! 012 34 56-57-8-9: 34 !!(/# -; "##$<#&%’#!#&%’" ’()!# =19 >6;8?@1; 61A9?B@1C6 34 !$/#DE

-; F?-8? >6;8?@1; 61A9?B@1C6 -5 G38196+ 19 9?6 8A355 83;;689-3; 34 9F3 F?-96 G-;65

图 & ’H$&<#’<#’!"##’<’’<’( 崑仑山口西 !$*’ 前中国测定的境内地震分布"右下挿图中蓝色小球为 !$*’ 主震#
,-.* & 012 34 56-57-8-9:E -; ’H$&<#’<#’!"##’<’’<’(E F-9? !!’*# +696A7-;6+ I: J?-;656 ;69F3ACE

-; F?-8? IG@6 I1GG 2A656;96+ 9?6 K@;G@; 03@;91-; 61A9?B@1C6 34 !$*’

图 ( ’H&L!’HLM<#L<"$ !!L*M 地震直线网格分布"唐山地震位于两组网格交会处#
,-.* ( 012 34 56-57-8-9: 34 !!L*M -; ’H&L!’HLM<#L<"$E -; F?-8? N3;.5?1; 61A9?B@1C6 -5 G38196+

19 9?6 8A355 83;;689-3; 34 9F3 .A-+ 5:59675
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图 ! "#$%!&’"’(’$ !!$)* 全球震中分布于互成正交的 %个大圆"弧段#
+,-) ! ./,01,2,34 156 78 /593:;<5=/0 78 >:7?/ -?7@/ >,3: !!$A*B >:,2: 59/ ?7253/C 7D 3:9//

-9/53 2,92?/0 6/96/DC,2<?59 /52: 73:/9

震监测网能力的差异! 青藏地区只能监测到 !!!" 的地震"
虽然监测能力有差异!但在图 # 中两白色箭头所指两侧地震
活动高低的差异对照性仍然清晰可见" 白色箭头所指的西北
侧地震活动低!东南侧地震活动高" 特别值得注意的是!昆仑
山口西 !$%& 震中处#约位于 ’(!)!*+!,处$有一个明显的圆
#弧$形空区!在图 + 右下角附图中填入了一个蓝色小球 !以
显示出昆仑山口西 !$-& 地震的真实位置! 它正好位于圆形
空区内%

& 圆弧型
全球的主要地震集中在环太平洋带上" 这个地震带在球

体上正好展布为一个大圆&沿大圆的截切面可通过地球的中
心!将地球分切为两个相等的半球$% 欲在平面的世界地图上
展示一种大圆! 不易形成直观的视觉% 即使投放到如 .//012
)3456 立体地球体上!又因其视角不够半个球体!仍无法获得
大圆全貌%
图 7 的中部插入的图 7 &/$ 是 &’8*’9:&: 年 8 月全球

!!8%$ 地震" 地震取始自 &’8*年! 是因美国地震信息中心
&,);<$只在 &’8*年后才有完整的全球目录" 图 7&/$中置入
的黄色椭圆环线!可能已经刻画了环太平洋的这个大圆" 作
为验证! 在图 7 中再分区借助于 .//012 )3456 引入了 " 个球
面圆盘" 图 7&3$是图 7&/$中的北区!它展示了自日本(阿拉

斯加(北美(中美这一弧段% 图 7&3$中的红色直线可以拟合
图中的地震分布! 即拟合 &’8*(9:&:年 8 月 !!8%$ 在该区
的全部地震% 此红色直线通过了图 7&3$圆盘的中心!从而可
以表明红色直线应是地球大圆的一段%图 7&=$是图 7&/$中的
东区!它展示了自阿拉斯加东部(北美(中美(南美这一弧
段% 图 7&=$中的红色直线也可以拟合其中的地震分布!也通
过了圆盘的中心!因之也应是地球大圆的一段%图 7&>$是图 7
&/$的西区!它展示了亚洲与澳洲部分% 图 7&>$中的上下垂向
红线拟合了环太平洋地震带的一段!左右水平向红线拟合了
阿尔卑斯(喜马拉雅&欧亚$带的一部分% 特别值得注意的
是!垂向与水平向的正交性表明了欧亚带与太平洋带展布的
正交性% 同时!这两条红线均通过图 7&>$圆盘中心!表明它们
均应分别是两个正交大圆中的一段%图 7&?$是图 7&/$中的南
区!展示了大洋洲东北部分与太平洋中心地带% 图中的左右
水平红线拟合了欧亚带的延伸)上下垂向红线拟合了大洋洲
的地震带% 这两者也互成正交!均通过圆盘中心!也均应是分
别两个正交大圆中的一段% 据上所述可以概述为*全球大震
&!!8-$$实际上分布于环太平洋的接近于一个整体大圆)与
太平洋大圆正交的欧亚带的半个大圆)再与前两者均正交的
大洋洲的 &@" 个大圆上+ 即全球大震系位在 * 个相互正交的
地球大圆&段$上!它们是环太平洋的约近一个整大圆!欧亚
带的 &A9个大圆!大洋洲的 &AB 个大圆%
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图 - 汶川震前近 $& 余年地震活动性图像
/01% - 2"3 45 670680*09: ’754;7 <7=*>?"= 7";9>@?"A7B 0=*C?,0=1 ,"9" 45 84;7 9>"= 9>0;9: :7";6

图 D 汶川震前显示的扁圆柱状地震活动形体简化示意
/01% D E";9>@?"A76 "*90F09: 0= " F4C?87 "6 " 6>"CC4G

*:C0=,7; 9:37 ’C4*A ’754;7 <7=*>?"= 7";9>@?"A7

图 ! 是汶川地震前近 "#余年地震活动性图像$%&! 图 !"’#
收入了震级 "(# 以上"!!"(##地震!图中黑色小圆$区划出中
深震"深度 ""!%)#*+#相对较密集的区域! 白色部分圆弧段$

较佳地拟合了印度尼西亚与马里亚纳弧段! 黑小圆内的 , 个
黑色五角星$ 西边的一个是 ,##% 年 %% 月 %- 日昆仑山口西
!.(%地震$东边的一个是 ,##. 年 ) 月 %, 日汶川 !.(# 地震!
图 !"/#收入的地震震级提高到 ) 级"!!)(##$小黑圆内外地
震活动的差异性仍然非常显著$ 但中深震活动不再突出显

现! 图 !"0#震级为 !!)()$小黑圆的聚震特色仍然清晰$圆
内外的差异性更为突出! 根据上述图 !"’#!图 !"0#图像可以
看到$汶川地震前$中国西部地区存在着如图 . 所简化示意
的扁圆柱状地震活动形体$在 ""!%)#*+ 深度上$有较小震级
!"(#地震的活动$""*+ 以上地壳内主体震级多为 ) 级以上!
中国近年的 , 次 . 级大震就直接孕育在这种扁圆柱状地震
活跃结构环境中!

汶川地震后$直至,#%#年 - 月 %- 日玉树!!(#地震$中国

的主要地震活动更为聚集于图 ! 中的黑色小圆内!图 1"’#是
,##.年 ) 月%"日至 ,#%#年- 月 %"日 !!)() 地震分布$ 图 1

"’#中红色圆环划出的区域$就是图!"’#!图 !"0#中黑小圆划
出的区域$如简图 .所示$圆环直径约达,###*+! 若将此圆环
投影到卫星影像图 1"/#$可见该环的北侧正好吻合于青藏高
原的北边界%祁连山脉的山弧地形! 喜马拉雅山脉地形高差
是非常显著的$如图 %#卫片所示!将图 1"/#的蓝色圆环向西
北方向平移约近%###*+$如图 1"0#所示$蓝色圆环也能拟合
于喜马拉雅山弧! 令人惊讶的是$中国及周边,# 世纪前叶半
个世纪接连发生的 ) 次 !! .(" 级巨大地震 "参见图

%%$,&#$竟都发生在图 1"0#蓝色圆环的周边! 圆环竟有如此之
大的控震能力& 将图 1"/#中蓝色圆环向东平移 %### 余 *+$
如图 1"2#所示$蓝色圆环则能拟合于中国东南部的弧形海岸
线! 中国东侧%南侧沿海历史上有过 , 次大震高潮$见图 %,
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图 ! 地震活动圆环与卫星影像地形弧线的吻合
"#$% ! &#’()*+’ ’#,$ #, -.#(. /0’1 +(2#31 1+’2.4)+516 (0)*7 /+’(. +*0,$ + (#’()*+’

+’( 08 2090$’+9.#(+* 81+2)’1 0:2+#,17 :; 6+21**#21

<(= <7=

<+=

<:=

图 >? 在地球卫片中所见喜马拉雅山弧
"#$% >? @+21**#21 #/+$1 08 A#/+*+;+ /0),2+#,6

图 >> B? 世纪前叶半个世纪接连发生的 C 次 !!D%E 级巨大地震!
均正位于图 !"(#蓝色圆环外侧

"#$% >> "#31 $’1+2 1+’2.4)+516 08 !!D%E #, &.#,+ +,7 ,1+’:;F #, 2.1 8#’62
.+*8 08 2.1 B? (1,2)’;F +’1 *0(+217 ’0),7 + (#’(*1 6.0-, +6 #, "#$% !<(=

!!"上部左右侧列表#在短短 "个 #$ 年左右时段内$多次强震
接连发生# 将它们标记在时空坐标上$如图 #"!!"下部所示#
!!%&’的 ""次地震只发生在一半时段内$ 认为它们是偶然
巧遇的概率只有 #("""$是微乎其微的# 因此$它们应该具有成
因上的关联# 利用这方面信息$我们有过一次具有预测意义
的实践%#))’ 年 #"月 #*&#+ 日在海南省三亚市召开的 ’中
国近海地震研讨会(中!参见图 #"!,""$据此指出了’中国沿

海地区地震活动有一定相关关系($ 会议中列举的重点危险
地点$事后都相继一一发生了强震!参见图 #"!-""#
综合以上直线型与圆弧型特征$ 可认为圆环的交会)直

线的交会)圆环与直线的交会经常是大震发生的场所$参见
汶川震例图 #’.#/与唐山震例图 #0$以及前述图 #)’)0 等# 据
此$表明本文所指出的直线型与圆弧型地震活动性图像确实
具备有控制地震发生的发震结构的功能#
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! 等间距性!!!屈曲成因
在地震发震展布结构的图像中经常可以看到!地震的点

位排列成等间距性"
如图 !!中 !"#$ 以上地震的等间距分布#图 !% 中白色小

圆周上的地震等间距!以及黑色大圆的西北侧与东北侧辐射
状直线上的地震等间距分布排列#图 !&$’%中红色圆环西侧
辐射状线性等间距地震排列等 $此类辐射状线性排列颇
似一个涡旋的旋臂%& 图 !(展示了当前中国及其周边的 )!*
(次中国和邻区近年的主要地震 & ( 次地震的基本情况见
表 &&
可以看出!它们呈现突出的等间距性& 在此需要特别指

出的是它们的发震顺序’它们发震顺序并非像通常断层破裂
扩展+地震迁移模型所预言的自西向东破裂的 ,-)*’ 或自东
向西破裂的 ’*)-,& 发震的实况却是 ),-’*!它们是相嵌着交
替发震!而这正是受控于屈曲变形所可具有的特色 .$+(/& 我们
已观测到发震地层是分层的 .0/!同时注意到地层可以遭受全
球尺度的瞬变动力.0/& 瞬变动力作用在分层地层上!使地球等
效为一种薄$球%壳结构!薄球壳在球壳切向水平应力作用
下! 可以产生屈曲剪切变形带()*环绕壳周定向直线型分
布#球壳在球壳径向垂直应力作用下!可以产生下凹或上凸
的屈曲圆弧型分布+ 屈曲成因 .$+(/可能更有利于说明以上诸多

观测到的事实"

!"" !#"
图 $% $&&!年一次具有预测意义的实践

’()* $% + ,-."/("0 12 0.-/345.60 ,-0#("/(12 (2 $&&!

!." !7"

图 $8 $&9:;<$;<$#$&9=;<9;%&!唐山地震"!!:*=震中
分布图!唐山地震位于两个圆环交会处"

’()* $8 >., 1? @0(@A("(/B 1? !!:*= (2 $&9:;<$;<$#
$&9=;<9;%&C (2 D3("3 E12)@3.2 0.-/345.60 (@
F1"./0# ./ /30 "-1@@ "1220"/(12 1? /D1 "(-"F0@

图 $! $&99;<$;<$#%<<G;<:;$%!汶川地震前"!!:*<
震中分布图!汶川地震位于直线与两个圆环交会处"

’()* $! >., 1? @0(@A("(/B 1? !!:*< (2 $&99;<$;<$#
%<<G;<:;$%C (2 D3("3 H02"35.2 0.-/345.60 (@

F1"./0# ./ /30 "-1@@ "1220"/(12 1? . F(20 .2# /D1 "(-"F0@
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图 !" 当前中国及其周边亚洲地区的地震活动分布
#$%& !" ’() *+ ,-$,.$/$01 *+ 23$4( (45 $0, 4-(671 $4 6-/-40 1-(6,8 $4 93$/3 +$:- -(603;<(=-, >(?-@8

,-)(6(0-5 $4 (4 -;<(A ,)(4 *+ 5$,0(4/-

表 B 中国和邻区近年主要地震的基本情况
C(7A- B D(603;<(=-, *+ 23$4( (45 $0, 4-(671 $4 6-/-401

编号 时间 震级 地点
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E 结论
基于以上观测事实! 本文认为地震的发震结构图像!应

是全球性的瞬变动力作用于地球等效薄壳结构!其所形成的
发震地层的直线型与圆弧型的屈曲变形!主控着地震的发震
展布" 对大尺度地震活动图像的深入研究是揭示其发震机制
的一种有效手段" 这将有助于为探索地震预测建设其理论基
础" 有鉴于本文所研制的图件!有许多均以中国当今重要遭
灾大震为取数截止时刻!如图 ,#.#*#+#,.等" 这些图件取数
的截止时刻!若提前一日或一刻$即提前到遭灾大震尚未发
震前刻%!并不会根本改变其提供的信息!因之这些图件!即
使从地震预测日常操作的侧面!也会具有重要的参考价值"
古人说&大道至简!大美天成’" 对于极其复杂凶残#至今

尚无法驾驭的地震恶魔!在本文的一些图件中却表现得如此
温顺!例如图 & 中 * 顶点的经纬度的完美对称性!图 3中 .个
相互正交的大圆! 图 ,+中 !#"###$#%简洁等间距的有序性!
以及更多存在着的直线性与圆弧性等!似乎也透露出了如此
难以把握的复杂地震!竟也仍然有需要遵守自然界规律天意
&简#美’的一面"
本文论及的诸多关于地震发震大尺度结构的信息!虽尚

不足以组建具有实用化足够精度的地震预测方案(但是否足
已动摇地震根本不能预测的立论)
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