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摘要　根据已有和近年来补充调查的资料，阐明了台湾及台湾海峡地震对大陆东南沿海地区

影响的差异，并通过对以下问题的分析，探讨了其结果在震害防御与历史地震考证方面的意

义：① 台湾地区的强震频度较高，间隔时间从几年到数十年，但对大陆沿海地带的最大影响

烈度仅为Ⅵ度，最大有感半径达１１００ｋｍ，有感地带的宽度大于５００ｋｍ．这些地震在大陆地

区可产生数毫米位移的长周期地面运动；② 台湾海峡西侧滨海断裂带发生的强震，其频度不

如台湾地区高，却因距离大陆较近，最大影响烈度达Ⅷ—Ⅸ度，最大有感半径大于１０００ｋｍ，

有感地带的宽度大于４００ｋｍ；③ 我国东南沿海地带的震害防御策略，宜在着重考虑滨海断

裂带强震影响的同时，还要注意台湾地震对工程结构造成的损伤，以及恐震心理引发的哄动

社会效应影响；④ 大陆地区记载到的１５１７年５月１９日地震事件，宜视为台湾地区的强震影

响更为妥切．
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引言

从浙江经福建至广东省的我国东南沿海地带，不仅人口稠密、经济发达，其地震危险

性也高于毗邻的华南内陆地区．该地带的地震危险性除受本地可能发生的中强地震的影响

外，主要是来自台湾及台湾海峡强震活动的影响．由于台湾及台湾海峡与大陆的地震环境

有所不同，其地震影响亦有差别，相应的防御策略宜有所不同．再者，要核定某些大陆记

载到的历史地震事件是来自台湾还是台湾海峡，也可借助该震对两地区地震影响的差异来

分析判定．

本文根据《中国历史强震目录》（国家地震局震害防御司，１９９５）和《中国近代强震目录》

（中国地震局震害防御司，１９９９）汇集的资料，以及近年来台湾地区发生的强震对大陆地区

的影响情况调查结果和仪器记录数据，首次较系统地分析了台湾及台湾海峡地震对大陆地

区的影响．其结果不仅有助于合理评价东南沿海地带的地震危险性，也为合理认识某些历

史地震事件提供了依据．

１　地震构造环境

众所周知，地震的发生与特定的地震构造及区域地球动力环境等密不可分（马宗晋等，

２０００；徐锡伟等，２００２）．台湾地区位于菲律宾和琉球两条俯冲构造带的交接部位，在台湾

岛的南、北两端以北西向转换断层与之相接．由于菲律宾海板块与欧亚大陆板块的相互碰

撞—聚合作用，在台湾岛形成了以中央山脉为主要代表的挤压构造变形带，发育着大量走

向北东—近南北的叠瓦状逆冲或逆掩断层，构造变形和地震活动都非常强烈．这种碰撞挤

压作用还影响到台湾海峡和东南沿海等地．随着与板块边界的距离增大，构造变形和地震

活动相应减弱，但影响范围较大（图１）．

台东纵谷是欧亚大陆板块东南缘与菲律宾海板块西北角之间的构造缝合带（何春荪，

０２３ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３１卷
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１９９４），以东的“台湾动力触角”为板块碰撞构造外带（图１中Ⅰ），经历了复杂和强烈的海陆

板块碰撞和聚合作用，发育海岸山脉、绿岛—兰屿（岛链）及相应的走滑逆断层．其晚更新

世以来主要表现为最新地层的褶皱和倾斜，以及强烈的地震活动，多次发生７级以上地震，

最大震级达８级．

图１　区域地球动力学模型示意图

Ⅰ．板块碰撞构造外带；Ⅱ．板块碰撞构造内带；Ⅲ．台湾海峡坳陷构造区；Ⅳ．东南沿海隆起构造区

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｍｏｄｅｌ

Ⅰ．Ｏｕｔｅｒｂｅｌｔｏｆｐｌａｔｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎ；Ⅱ．Ｉｎｎｅｒｂｅｌｔｏｆｐｌａｔｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎ；Ⅲ．ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅ

ＴａｉｗａｎＳｔｒａｉｔｒｅｇｉｏｎ；Ⅳ．ｔｅｃｔｏｎｉｃｕｐｌｉｆｔｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎ

　　台湾中央山脉和西部山麓平原是板块碰撞构造的内带（图１中Ⅱ）．中央山脉为台湾强

烈隆升的地区，地质上为叠瓦状推覆构造，火山活动强烈，地震活动较频繁，山麓及平原

发育向北西微凸的弧形断裂系，是菲律宾海板块向欧亚大陆板块仰冲作用的结果（何春荪，

１９９４）．这些逆冲（掩）断裂具有很强的构造和地震活动性，经常发生７级以上浅源大地震．

该断裂系有不断向西扩展的趋势，地质上表现为越来越年轻的地层出露，构成台湾西部强

震活动带，最大地震７级．

台湾海峡坳陷构造区（图１中Ⅲ）介于台湾岛与大陆之间，为复合型的前陆盆地．其北

部为隐伏隆起与盆地相间，中部为澎湖隆起，南部为隐伏盆地，晚第三纪至今沉积厚度达

数千米，两侧分别被滨海断裂和台西断裂控制．其中的滨海断裂与北东走向的５０ｍ海水

等深线基本吻合，为新生代强烈坳陷的台湾海峡盆地西部构造边界，为全新世活动断裂

带，１６００年以来发生过３次７级以上地震，最大为１６０４年泉州海外７级地震．

东南沿海隆起构造区（图１中Ⅳ）位于沿海陆地一侧，分布有长乐—诏安等北东向断裂

带，并有北西向断裂切割，以大面积掀斜隆起及差异沉降和继承性断裂活动为基本特征，

断裂与断块的差异活动控制着区内的地质地貌发育和地震活动．但是，这些断裂带的地震

活动在强度和频度上，均比滨海断裂带弱得多．近５００多年来，沿长乐—诏安断裂带的中

１２３　３期　　　　　 　　　张志中等：台湾及台湾海峡地震活动对大陆地区的影响
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强地震（犕＝５—６）主要发生在潮州和漳州等地，最大地震为６级．

本文所述之台湾地区，系指图１中的Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ区内为紧邻台湾岛的台西断裂带，而

台湾海峡地区则为Ⅲ区内的滨海断裂带．台湾地区的地震活动频度高、强度大，但与大陆

的距离大于１７０ｋｍ；海峡西侧滨海断裂带的地震活动频度虽远远低于台湾地区，但与大陆

的距离只有２０余公里．因此，本文拟分别论述两地区地震对大陆的影响．

２　台湾地区地震的影响

在我国境内，台湾地区的地震活动不仅频度高，而且强度大，自１９００年以来已发生过

４２次７级以上的地震．通常情况下，台湾地区的强震都能引起东南沿海地带强烈有感，有

感范围涉及江西、湖北等内陆地区，个别强震还在沿海造成一定的震害．随着经济的发展，

城市化进程加快，高楼林立、人口密集，人们对地震更为敏感，对台湾地震的影响也就倍

加关注．

２．１　历史地震的影响

虽然台湾地区的强震对大陆的影响较频繁，但影响范围较广，记载确切的地震事件并

不多见．现从《中国历史强震目录》（国家地震局震害防御司，１９９５）和《中国近代地震目录》

（中国地震局震害防御司，１９９９）中选出５次较典型的地震，概述如下：

１）１８１１年３月１８日发生在台湾新竹西海中的６级地震，曾造成福建莆田、永定及

浙江永嘉（温州）、建德和乐清有感．

２）１８１５年１０月１３日发生在台湾桃园外海域的６级地震，在福建省福州及内地各府

州，浙江省慈溪、永靖、金华、建德以及广东省潮阳、潮州等地有感．

３）１８６７年１２月１８日台湾基隆北海中的７级地震，曾引起福建崇安、浙江宁波、象

山、温岭、慈溪、镇海、黄岩、乐清，上海及江西省九江、波阳、金溪均有感．

　　４）１９６６年３月１３日在花莲东北海中发生的７．８级地震，曾造成福建省漳州、泉州、

诏安、平潭、南平、三明，浙江省衢县、丽水、遂昌，香港和九龙均有感．

５）１９８６年１１月１５日在花莲海中发生的７．３级地震，福建全省，浙江温州、杭州及上

海有感，而且在平潭县及福清的龙高半岛、莆田和长乐的沿海地带造成房屋轻度破坏，墙

体开裂，个别老旧房屋倒塌，滑坡等现象，烈度可达Ⅵ度（中国地震局震害防御司，１９９９）．

上述５次台湾地区的强震中，除１９８６年的７．３级地震在平潭及福清龙高半岛等造成

轻微损坏外，均只在大陆地区造成有感记载．根据《中国历史强震目录》（国家地震局震害

防御司，１９９５）和《中国近代地震目录》（中国地震局震害防御司，１９９９）给出的等震线分布

图，将上述５次地震的有感范围示于图２中．

图２表明，台湾地区７级左右的地震，能够在东南沿海至内陆纵深达数百公里范围造

成有感至轻微破坏的影响．值得注意的是，在《福清市志》（福清市志编纂委员会，１９９４）上，

关于１９８６年１１月１５日７．３级地震灾害的记述为：“福清县大部分地区强烈有感，人们普

遍被震醒，感受到左右前后摇晃．部分老旧的危房也震裂损坏．由于震后连续暴雨、刮大

风，致使福清受灾面积较大．”这揭示出１９８６年地震影响较重．可能与震后的暴雨、狂风

灾害叠加有关．

２．２　近年来的地震影响

２０世纪９０年代以来，台湾地区曾发生过多次对大陆有显著影响的大地震，包括１９９４
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图２　５次台湾地震的有感范围

Ｆｉｇ．２　Ｆｅｌｔａｒｅａｏｆ５Ｔａｉｗａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

年９月１６日７．３级地震、１９９９年９月

２１日７．６级地震和２００６年１２月２６日

７．２级地震等．这些地震的影响情况，

尚未列入正式出版的地震目录中．本

文根据搜集到的资料和补充调查结果，

尽可能给出相应于大陆地区的等震线

分布图，以便进一步论述台湾地震对

大陆地区的影响．

２．２．１　１９９４年９月１６日台湾西南海

域７．３级地震

该震震中位于台湾西南部海中，

震中位于１１８．５°Ｅ、２３．０°Ｎ，距福建省

东山县约１８０ｋｍ．这次地震虽然发生

在海中，但由于震级大，有感范围较

大，北至上海、南京、合肥、武汉，西

至长沙、南宁、香港等地．福建南部沿

海地区震感尤为强烈，并造成一定程

度的破坏．特别是漳州市５个县、市破

坏最为明显，老旧的农家房屋普遍出现裂缝，墙壁抹灰剥落．地震引起强烈地震动，人们

惊慌失措，造成３人死亡，１１０人重伤．根据福建省地震局和广东省地震局的调查结果（福

建省地方志编辑委员会，２００１），该地震在大陆地区造成Ⅵ度和Ⅴ度的影响．其中，Ⅵ度区

北起泉州的石狮市南，向西南延伸，经广东惠来县境入海．

本文作者在从事粤东核电厂厂址选择的地震安全性评价工作中，曾对该次地震的影响

进行过调查．在揭阳、惠来和潮南陇田镇等地，只是普遍有感，少数人惊逃户外，未见器物

移动或房屋破坏的现象．至于“揭东县某小学楼梯坍塌，伤数十名学生”之个别现象，不足

以作为评定烈度之依据．因此，本文对上述Ⅵ度区的等震线有所修改，将揭阳和惠来划入

Ⅴ度区，Ⅵ度等震线的西南段由潮州经潮南西入海．

据调查，该次地震在福建全省有感；江西省普遍有感，南昌市的高层建筑内震感明显；

杭州市高层建筑普遍有感；上海１５层以上居民普遍有震感；南京、合肥、武汉，长沙、南

宁和香港等地有震感．

根据以上资料，可将１９９４年９月１６日台湾西南海域７．３级地震对大陆地区的影响情

况绘制成图３．图中只绘出了Ⅵ度和Ⅴ度等震线及有感范围．由于缺少具体地点的地震宏

观资料，暂不能给出Ⅳ度或Ⅲ度的等震线．图３中的有感范围外包线，主要依据各大城市

高层建筑上有震感而勾画的，现行《中国地震烈度表》（ＧＢ／Ｔ１７７４０１９９９）（全国地震标准化

技术委员会，２００４）未列这方面的标志，大致相当于烈度Ⅱ度．

２．２．２　１９９９年９月２１日台湾集集７．６级地震

１９９９年９月２１日１时４７分的台湾集集７．６级地震，震中位于１２１．１°Ｅ、２３．７°Ｎ，曾

引起福建、浙江、江苏、江西和广东地区不同程度的震感，在福建沿海地带的房屋有损坏，

人们惊逃户外，死１人、伤１０余人．有关这次地震对大陆地区的影响情况，至今未见相关
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图３　１９９４年９月１６日台湾西南海域７．３级

地震等震线及有感点位

Ｆｉｇ．３　Ｉｓｏｓｅｉｓｍａｌｓａｎｄｆｅｌｔｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅ

Ｓｅｐ．１６，１９９４，犕７．３ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｔｈｅ

ｓｅａｒｅｇｉｏｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｔｏＴａｉｗａｎ

论述．

作者在从事“福建福清核电厂厂

址地震安全性评价”工作时，曾对该次

地震在厂址附近的影响情况进行了专

门调查，并请有关省地震局的专家协

助调查，现将有代表性的场点影响情

况列为附表１ａ，ｂ．

　　根据附表１所列各地的烈度值，

可以勾绘出大陆地区的等震线分布概

况（图４）．图４所示结果表明，１９９９

年９月２１日台湾南投７．６级地震，曾

影响到从东南沿海到华南、华中近千

公里范围不同程度的震感．在福建省

平潭、莆田、泉州、厦门、漳州等沿海

地带震感强烈，引起恐慌，并有房屋

轻微损坏．该震波及到杭州、上海、

南京、南昌等地，仅造成高层建筑内的民众有震感．

２．２．３　２００６年１２月２６日台湾西南海域７．２级地震

２００６年１２月２６日台湾西南海域发生７．２级地震，震中位于１２０．６°Ｅ、２１．９°Ｎ，震中

距台湾岛约１５ｋｍ，距大陆最近海岸线约３５０ｋｍ．这次地震造成２人死亡，４０余人受伤，３

间民宅倒塌，震断２４条海底光缆，造成中国大陆、台湾、香港、澳门地区以及新加坡、马

图４　１９９９年台湾集集７．６级地震在大陆的等震线图

Ｆｉｇ．４　ＩｓｏｓｅｉｓｍａｌｓｉｎＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄｒｅｇｉｏｎ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ１９９９犕７．６ＣｈｉＣｈｉｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

来西亚等地的通信受阻．该震对福建、浙

江、江苏、广东等地区有不同程度的震

感．地震之时，本文作者中的鄢家全和王

善雄正好途经厦门，住在集美山水宾馆框

架结构六层楼房的第四层，感到座椅咯吱

作响，震动持续约２０ｓ，宾馆内多数人纷

纷逃往楼外．厦门地区移动通讯一度中

断．根据搜集到的相关资料，可将该次地

震对大陆地区的影响情况简述列为附

表２．

该地震影响范围较大，在福建省的福

州、厦门、漳州、泉州、莆田等沿海地区

震感非常强烈，居民纷纷从家中和办公室

内跑下楼．宁德、三明、南平、龙岩等地

震感也十分明显，各地出现居民出户避险

的现象．江西省大部分地区有不同程度震

感，尤其是赣南地区震感明显，少数群众

出门避震．广东珠江三角洲地区普遍有
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感，粤东地区各市强烈有感．

因可确定影响烈度的场点（附表２）有限，暂不能绘制等震线图．但据现有资料，仍可

以大致了解该地震对大陆地区的影响．２００６年１２月２６日台湾西南海域发生的７．２级地

震，曾对大陆厦门至汕头的沿海地带造成Ⅴ度影响，最远影响到武汉等地，影响距离达

１１００ｋｍ，有感影响带宽度大于６００ｋｍ．

２．３　小结

根据本节所述内容，将台湾地区发生的７级左右地震对大陆地区的影响概括为表１．

表中有感带宽度，系指从Ⅳ—Ⅵ度等震线与有感范围外边界之间的距离．

表１　台湾地区强震对大陆的影响情况

Ｔａｂｌｅ１　ＩｍｐａｃｔｏｆｔｈｅＴａｉｗａｎａｎｄＴａｉｗａｎＳｔｒａｉｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｏｎＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄ

序号
日期

年月日

震中位置

φＮ／° λＥ／°
震级

最近距离

／ｋｍ
最大影响烈度

最大有感半径

／ｋｍ

有感带宽度

／ｋｍ

１ １８１１０３１８ １２０．８ ２４．８ ６ ２００ Ⅳ ６００ ３００

２ １８１５１０１３ １２０．３ ２５．０ ６ １７０ Ⅳ ５５０ ３００

３ １８６７１２１８ １２１．８ ２５．３ ７．０ ２２０ Ⅳ ７５０ ３５０

４ １９６６０３１３ １２２．７ ２４．２ ７．８ ４２０ Ⅳ ７００ ３００

５ １９８６１１１５ １２１．８１ ２４．０２ ７．３ ２８０ Ⅵ ６５０ ２５０

６ １９９４０９１６ １１８．５ ２３．０ ７．３ １８０ Ⅵ １０００ ５５０

７ １９９９０９２１ １２１．１ ２３．７ ７．６ ２４０ Ⅴ １０００ ５００

８ ２００６１２２６ １２０．６ ２１．９ ７．２ ４００ Ⅴ １１００ ６００

　　表１所列数据说明，台湾地区发生的强震虽然频度较高，强震间隔时间从几年到数十

年，但距大陆较远，最近的距离约１７０ｋｍ，对大陆沿海地带的最大影响烈度为Ⅵ度，最大

有感半径达１１００ｋｍ，有感带宽度大于２５０ｋｍ．表１和图２、图３所示结果表明，近年来发

生的大地震之有感范围较大，有可能是现代高楼多了，对长周期地震动影响更为敏感所

致．为了进一步了解台湾地区大地震对大陆的影响，根据《中国地震年报》（中国地震局地

球物理研究所，１９９４，１９９９）、《中国地震台网观测报告》（中国地震局地球物理研究所，

２００２）和《中国地震台站观测报告》（中国地震台网中心，２００６）公布的数据，列出了有代表

性的最大位移及相应周期值（表２）．

表２　台湾地震在大陆部分台站记录到的最大位移及相应周期值

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｒｅｃｏｒｄｅｄａｔｓｏｍｅｓｅｉｓｍｉｃ

ｓｔａｔｉｏｎｓｏｎＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄｆｏｒＴａｉｗａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

台站

１９９４０９１６犕７．３地震

震中距

／°

最大位移

／μｍ

周期

／ｓ

１９９９０９２１犕７．６地震

震中距

／°

最大位移

／μｍ

周期

／ｓ

２００２０３３１犕７．５地震

震中距

／°

最大位移

／μｍ

周期

／ｓ

２００６１２２６犕７．２地震

震中距

／°

最大位移

／μｍ

周期

／ｓ

泉州台 ２．４ 限幅 限幅 ３．４ ３７８７ １４．１ ３．６ ５５３２ １５．３

温州台 ４．１ 限幅 限幅 ３．９ ５８７０ １６．１ ６．０ １３７０ ２０．４

广州台 ５．０ 限幅 限幅 ７．０ 限幅 限幅 ６．８ １５７３ １６．５

佘山台 ８．８ １９４０ ８．０ ７．２ ２８７１ １０．０ ６．９ ２３８３ ２１．２ ９．２ ２３９１ ２２．４

南京台 ９．５ ２１４０ ９．０ ８．４ ２９２ １０．０ ８．３ ５９４６ １７．１

合肥台 ８．６ ５６５０ ８．０ ８．８ １０．４ １８７０ １７．４

武汉台 ８．９ ２２２２ １４．０ ８．９ １３００ ８．０ ９．４ ３９１０ １８．３ １０．３ ３０１５ １４．３

长沙台 ８．４ ８４２ １０．０ ９．２ １３８５ １８．３ ９．４ １５３６ １４．７

　　注：表中数据来自中国地震局地球物理研究（１９８６，１９９４，１９９９，２００２）和中国地震台网中心（２００６）．
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表２所列数据表明，台湾地区发生的７级以上强震，在沿海至内陆（３００—１１００ｋｍ）的

广阔范围内，均能产生数毫米位移的长周期地面运动．这也是东南沿海到华南内陆地区，

住在高层建筑内的人们对台湾地震感觉明显的原因．大位移的长周期地面运动可能会造成

某些工程结构的损伤．多次地震作用导致的损伤，必将使其防震性能降低．

３　台湾海峡地震的影响

台湾海峡西侧滨海断裂带的地震活动频度远低于台湾地区，从公元１６００年以来，仅有

４次较全的强震资料可作分析．包括：

１）１６００年９月２９日广东南澳附近７级地震．经近年来的复核论证①②，该震震中宜在

距南澳岛２０ｋｍ的南澎列岛附近．该震在南澳造成“城垣、衙署、民舍倾圯殆尽．人民压死

无算，是夜连震三四次，”影响烈度达Ⅷ—Ⅸ度；在大陆沿海的诏安和惠来等地“城倒三百

九十余堞，坏屋伤人”，以及“墙屋皆裂”，影响烈度达Ⅶ—Ⅷ度．该震最远影响到江西波

阳、永宁，广东省广州等地有感（国家地震局震害防御司，１９９５，ｐ１４１１４２）．

２）１６０４年１２月２９日福建泉州海外７级地震．该震在泉州造成“郡城楼铺、雉堞倾

圮殆尽．开元寺镇国塔顶盖榱石断，从南圮者有二，东南隅圮者有八，颓而下诸级，沿所压

者皆圮，地裂，清源山崩．山石海水皆动，复舟甚多．”其影响烈度达Ⅷ度．该震最远影响

到苏州，铜陵和江西瑞昌等地有感（国家地震局震害防御司，１９９５，ｐ１４３１４４）．

３）１９０６年３月２８日厦门海外６级地震．该震在厦门和泉州等地造成“民房倒坏、石

坊崩倒和佛殿神祠等倾斜”，烈度达Ⅵ—Ⅶ度；福建省福州、莆田、漳州、龙岩、永春、南

平、晋江安海镇以及广东省汕头和香港地区有感，上海及江西赣州、龙南、定南、全南等地

微震；其有感地带（Ⅴ—Ⅲ度）的宽度约４００ｋｍ（国家地震局震害防御司，１９９５，ｐ４５３

４５５）．

４）１９１８年２月１３日南澳附近７．３级地震．该震震中在南澳南澎列岛附近（２３．２°Ｎ、

１１７．４°Ｅ）．根据震后的《南澳县志》记载：“民国七年夏历正月初三午刻地大震，一日数次，

未刻一次更剧，其声如雷，县城尤甚，庙署庐舍倾塌十之七八，
!

毙居民四百余，伤者三千

余，隆澳死伤百余．云澳死伤五十余，塌屋亦多．诚亘古以来未有之巨灾③”．地震时县城

所在的深澳镇，石碑坊、祠堂、民居等地震损坏遗迹至今保留完好，石柱断裂和墙壁裂缝

现象清晰可见．该地震对南澳影响烈度达Ⅷ—Ⅸ度．该震还在诏安、汕头、潮安、揭阳等地

造成房屋倒塌，人民死伤严重，烈度达Ⅶ—Ⅷ度．地震最远影响到香港、广州、长沙、岳

阳、武汉、安庆、扬州、上海、杭州等地有感 （中国地震局震害防御司，１９９９，ｐ９１１）．

根据国家地震局震害防御司（１９９５）和中国地震局震害防御司（１９９９）的资料，绘制了以

上４次强震的综合等震线图（图５），并得到对大陆地区影响情况的主要数据（表３）．由图５

和表３所示结果说明，台湾海峡西侧滨海断裂带发生的强震，虽然频度不如台湾地区高，

但因距大陆较近，最近的２０ｋｍ，对大陆的最大影响烈度达Ⅷ—Ⅸ度，最大有感半径大于

１１００ｋｍ，有感带的宽度大于４００ｋｍ．仅在南澳、汕头、诏安一带曾有强震影响重复发生，

间隔时间达３００年．
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①

②

③

广东省地震局．１９８５．汕头广澳开发区地震小区划报告．
中国地震局地球物理研究所．２００６．粤东核电项目乌屿厂址地震专题报告．
陈光烈主撰．１９４５．南澳县志．香港大学冯平山图书馆存．
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图５　台湾海峡４次强震的综合等震线图

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｉｓｏｓｅｉｓｍａｌｓｆｏｒ４ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎＴａｉｗａｎＳｔｒａｉｔｒｅｇｉｏｎ

表３　台湾海峡４次强震对大陆沿海的影响情况

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｍｐａｃｔｏｆ４ＴａｉｗａｎＳｔｒａｉｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｏｎｏｆｆｓｈｏｒｅｒｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄ

序号
日 期

年月日

震 中 位 置

φＮ／° λＥ／°
震级

最近距离

／ｋｍ
最大影响烈度

最大有感半径

／ｋｍ

有感带宽度

／ｋｍ

１ １６０００９２９ ２３．５ １１７．２ ７ ２０ Ⅷ—Ⅸ ７００ ４５０

２ １６０４１２２９ ２４．７ １１９．０ ７ ５０ Ⅷ ９５０ ４００

３ １９０６０３２８ ２４．３ １１８．６ ６ ５０ Ⅷ ６００ ４５０

４ １９１８０２１３ ２３．２ １１７．４ ７．３ ２０ Ⅷ—Ⅸ １０００ ４５０

４　讨论与结论

现将本文所得结果在地震灾害防御和历史地震事件考证方面的意义予以探讨，望对相

关的研究工作有所裨益．

４．１　关于东南沿海地带的震灾防御策略

我国东南沿海地带的地震危险性，一方面是来自本地可能发生的中强地震影响，另一

方面则是来自台湾海峡和台湾地区强震活动的影响．在本文所得结果的基础上，再将图２

至图５与《中国地震烈度区划图（１９９１）》（国家地震局，１９９１）和《中国地震动参数区划图

（２００１）》（中国地震局，２００１）进行比较后可知，台湾强震的频度较高，但对大陆沿海地带的

最大影响仅为Ⅵ度，小于当地的地震基本烈度；而台湾海峡西侧滨海断裂带发生的强震，

其频度虽较低，但影响烈度却大于或等于当地的地震基本烈度．所以，东南沿海地带的震

灾防御策略，宜在着重考虑滨海断裂带强震影响的同时，还需注意台湾强震对工程结构造

成的损伤以及恐震心里引发的哄动社会效应影响．
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４．２　１５１７年地震事件考证

关于１５１７年５月１９日的地震事件，在《中国历史强震目录》（国家地震局地震防御司，

１９９５，５１０页）第三部分附录中曾列有该事件，并认为震中可能在台湾地区．在新的《福建

省历史强震简目》（２００６）中，将该地震的震中定在平潭附近（２５．３°Ｎ、１１９．６°Ｅ），震级为５

级①．

根据《中国地震历史资料汇编》第二卷所记载资料（谢毓寿，蔡美彪，１９８５）：① 《正德

实录》卷一四八页４（苏本页５）及《明史·五行志》记“［正德十二年四月甲子］（十九日）江西

抚州及余干、丰城县，福建泉州府俱地震．浙江金乡卫自是日至七月已丑，地凡十有五震，

出白黑毛，长尺”；② 康熙《海宁县志》卷十二记“正德十二年四月甲子夜地震”；③ 道光《福

建通志》卷二七一记“［正德十二年］四月十九日，福州、泉州、延平、兴化、福宁同日地震．

仙游震三次，?一日复震四次．福州、泉州是岁五、六震，皆有声”；④ 嘉靖《仙游县志》卷

八记“正德十二年四月十九日，地震三次，二十一日地震四次”；⑤ 嘉靖《沙县志》卷一记：

“正德十二年四月十九日夜地震”；⑥ 正德十五年刊本《福州府志》卷三三记“正德十二年四

月，先城中震，连五、六日，或五、六震，有声”；⑦ 《正德实录》卷一四八页５记“［正德十

二年四月辛未］福建福州府自乙丑至是日，地数震”；⑧ 乾隆《连江县志》卷一三记“［正德］

十二年夏，地震有声，五日乃止”；⑨ 万历《永福县志》卷一记“正德十二年四月地震．是岁，

凡五、六震，皆有声”；⑩ 崇祯《闽书》卷一四八记“正德十二年四月地震，是岁地五、六震，

皆有声．”康熙《金?县志》卷一三记“正德十二年丁丑夏旱，地震．”康熙《丰城县志》卷一记

图６　１５１７年５月１９日地震的有感记载点分布

１５１７年地震有感记载点； 台湾地震有感记载点

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｅｌｔｐｏｉｎｔｓｆｏｒｔｈｅ

Ｍａｙ１９，１５１７，犕５ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

Ｆｅｌｔｐｏｉｎｔｓｆｏｒｔｈｅ１５１７ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；

ＦｅｌｔｐｏｉｎｔｓｆｏｒＴａｉｗａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ

“正德十二年四月地震．”万历《余姚县志》

卷二三记“正德十二年四月地震．”

上述资料表明，１５１７年５月１９日［明

正德十二年］（四月十九日）有一次确凿无疑

的历史地震事件，并具有以下特点：

１）资料可信．绝大部分资料均引自《武

宗实录》、《正德实录》、《明史·五行志》、

《福建通志》、《闽大记》、各府府志和县志等

文献．其中的多数文献记载时间准到四月

十九日，个别县志（如浙江海宁和福建沙

县）还记载到四月十九日夜．

２）有感范围很大．仅以记载“四月十九

日地震”的资料，就涉及福建泉州、福州、

延平、兴化、福宁、仙游、沙县，江西抚州、

余干和丰城，浙江海宁（盐官）、金乡卫（平

阳）等（图６）．图６表明，１５１７年９月１９日

地震的有感记载点不仅仅是福建省内的８

个点，而且包括了浙江省的金乡卫、余姚和

８２３ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３１卷

① 福建省地震局文件［闽震（２００６）２２号］，２００６年１月２０日发，关于转发福建省若干历史地震复核结果和使用统

一的福建省历史地震目录的通知．附件２：福建省历史强震简目（公元９６３—２００５年）．
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海宁，以及江西省的抚州、余干和丰城．该有感范围近南北方向从泉州至海宁的距离约

６８０ｋｍ，近东西方向从金乡卫—丰城，约４８０ｋｍ．在如此大的范围内均只记“地震”，难以

区分影响程度的大小，应为远场大地震的影响所致．

３）沿海地带记载多次地震．从浙江金乡卫起，经福建福州至沙县等地，均记载到多次

地震，而内陆地带却只记载到四月十九日地震，有可能是来自海域方向的主余震型大地震

的影响．

４）沿海地带的福州和泉州还记有地声．与大地震相伴的地声可以传播很远．例如

１６０４年泉州海外７级地震，在震中距约２５０ｋｍ的霞浦记载为“夜大震如雷，山谷响应；”

在震中距约３５０ｋｍ的邵武记载为“戍时地震，数百里有声．”

将图６与图２至图５进行对比，并参考表１和表３所列参数进行分析后可知，当以有

感半径大于５００ｋｍ计，其震级≥６级，如果该地震事件发生在平潭附近的滨海断裂带

上，应像１９０６年３月２８日厦门海外６级地震那样，在沿海地带造成破坏．但史料记载表

明，在近５００ｋｍ宽的有感带范围内，难以区分地震影响程度的轻与重，不大可能是滨海断

裂带上的地震．将其视为台湾地区的“主余震”强震事件更为妥切．

　　根据本文以上论述，可知台湾及台湾海峡西侧滨海断裂带上发生的强震，对大陆东南

沿海至内陆的影响存在显著的差异：

台湾地区发生的强震虽然频度较高，强震间隔时间从几年到数十年，但因距大陆较

远，最近约１７０ｋｍ，对大陆沿海地带的最大影响烈度为Ⅵ度，最大有感半径达１１００ｋｍ，

有感地带（烈度Ⅴ—Ⅱ度）宽度大于５００ｋｍ．这些强震在沿海至内陆数百至上千公里的广

阔地域上，均能引起数毫米位移的长周期地面运动，不仅使高层建筑内的人们震感明显，

还可能引起某些工程结构的损伤（叶振民，蔡欣欣，２００７）．

台湾海峡西侧滨海断裂带发生的强震，其频度不如台湾地区的高，却因距大陆较近，

最近距离约２０ｋｍ，对大陆沿海地带的最大影响烈度达Ⅷ—Ⅸ度，最大有感半径达

１０００ｋｍ，有感地带的宽度大于４００ｋｍ．仅在南澳、汕头、诏安一带曾有强震影响重复发

生，间隔时间达３００年．

　　袁定强、陈修民、李起彤、杨彩霞、卢福水、温增平、曾建华、吴健等为本文提供了宝

贵的调查资料，尤惠川为本文提出了宝贵的修改建议．在此一并表示感谢．
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附表

附表１ａ　１９９９年台湾集集７．６级地震的影响情况（访谈非专业人员）

Ｔａｂｌｅ１ａ　Ｉｍｐａｃｔｓｏｆ１９９９犕７．６ＣｈｉＣｈｉｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄ

（ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｓｗｉｔｈｎｏｎｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓ）

序号 地点 被调查人 地 震 情 况 影响烈度

１

　

前薛村

　

薛美兴

（村长）

　

普遍有感，但无“惊逃户外，”只是早上起来后大家议论昨晚地震有没有

感觉．未见房屋掉瓦、掉墙皮的现象，也没有器物移动、缸水外溢的现

象

Ⅳ

２ 泽岐村 薛贤越

（村长）

普遍感到震动，门窗有响动．未见房屋掉瓦、掉墙皮的现象，也没有器

物移动、缸水外溢的现象
Ⅳ

３ 福清县城 郑传华

（县地办主任）

住楼房的普遍震感强烈，５０％以上的人惊逃户外，有恐慌感，询问电话

爆满；住平房的人感觉比楼房里的人轻．但未见器物移动的现象
Ⅳ

４ 三山镇 王海

（镇政府干部）

普遍有感，且住楼房的感觉强烈，有人惊逃户外，狗也叫得厉害．但房

屋没有损坏，也未见器物明显移动
Ⅳ

５ 高山镇 翁财文

（镇政府干部）

普遍有感，门扣有响动，摇动约１０—２０秒钟，有人惊逃户外．但房屋没

有损坏，也未见器物移动
Ⅳ

６ 平潭县城 黄爱贤

（县地办干部）

普遍有感，凡是沙土地基房屋内的人感觉都很强，门窗声响很大，衣柜

门也很响，人们惊逃户外、或躲到厕所避震．到晚上人们都不敢回家，

县公安局“１１０”全出动维持秩序．县文化馆墙壁裂缝，有墙皮掉落，一段

“半砖”厚围墙倒塌．其它单位和部队也反映房屋出现裂缝，但无倒塌现

象．经实地调查，县文化馆为２０世纪７０年代末建的混泥土结构三层办

公楼，开间较大、窗户过大，在三楼馆长办公室内外的窗户角均出现裂

缝，并有墙皮掉落迹象

Ⅴ

７ 江阴岛 黄爱贤 被调查人老家在江阴岛，回家探父母时谈论过该次地震的影响，普遍感

觉震动明显，但没有房屋损坏
Ⅳ

附表１ｂ　１９９９年台湾集集７．６级地震的影响情况（专业人员调查）

Ｔａｂｌｅ１ｂ　Ｉｍｐａｃｔｓｏｆ１９９９犕７．６ＣｈｉｃｈｉｅａｒｔｈｑｕａｋｅｏｎＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄ（Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓ）

序号 地点 调查人 地 震 情 况 影响烈度

１ 福州市 袁定强

（研究员）

大部分居民被震醒，人们扶老携幼跑下楼去，聚在空地或街道上，迟迟不敢

回屋．吊灯摇摆，有摞在柜子上的书被震落几本
Ⅳ

２ 莆田市 袁定强 城乡的绝大多数人惊醒，近三分之二的人逃出屋外，挤伤、踩伤１０余人，１

人从三楼阳台跌落死亡．城乡共有２０多间校舍、民宅出现墙体裂缝、掉瓦

等现象．沿海乡镇的影响较重

Ⅴ

３ 泉州市 袁定强 多数人惊醒，人吊灯猛烈摇摆，窗户玻璃砰然有声，人们纷纷逃到广场、空

地、马路上避震．市地震局内挤满了惊慌的人群
Ⅴ
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续附表１ｂ　

序号 地点 调查人 地 震 情 况 影响烈度

４ 厦门市 袁定强

（研究员）

叶振民

（高工）

不仅软土地基的
"#

湖住宅区、湖滨路、东渡、莲花一带震感强烈，大多数

人惊逃户外避震，而且基岩地基的居民也有不少人惊醒，逃离住房．厦门地

震台基岩加速度峰值达３０×１０－２ｍ／ｓ２
Ⅴ

５ 漳州市 袁定强 市区大多数人强烈有感，整幢楼房都在摇晃，门窗作响，很多人逃到空旷场

所避震
Ⅳ

６ 漳浦县 袁定强 震感强烈，很多人逃到空旷场所避难，赤湖、沙西有４间无人住的民房倒塌 Ⅴ

７ 永春县 袁定强 县城的房子门窗作响，部分人惊醒，跑到户外避震的人不是很多 Ⅳ

８ 宁德市 袁定强 震感较强烈，建在软土地基上的房屋摇晃厉害，门窗作响，有不少惊醒，跑

到屋外空地避震
Ⅳ

９ 古田县 袁定强 城关居民普遍有感，木门门扣有声，床铺摇晃，比较多的人逃到户外空旷之

地方
Ⅳ

１０ 龙岩市 袁定强 市区震感强烈，很多人在街心花园过夜，地震台电话堵塞 Ⅳ

１１ 南平市 袁定强 市区位高层建筑的部分居民惊醒，近万人逃出户外，在体育馆等处避震 Ⅲ

１２ 邵武市 袁定强 少数人有感 Ⅱ

１３ 三明市 袁定强 市区位高层建筑以及沿沙溪河两岸３—４层以上的居民感到摇晃，门窗作

响，大多数家里都开了电灯，少数人到户外
Ⅲ

１４ 永安市 袁定强 沿河单位（尼纶厂、储木场等）有一些居民惊醒，但外逃的不多，一些值夜班

的人打电话到地震台询问情况
Ⅲ

１５ 龙溪县 袁定强 大部分人都有震感，许多人逃到户外空旷场地避震 Ⅳ

１６ 苍南县

平阳县

陈修民

（研究员）

两层楼以上的居民都有明显震感，并造成市民恐慌
Ⅳ

１７ 温州市

永嘉县

乐清县

台州市

黄岩市

温岭市

玉环市

陈修民 震感明显

Ⅲ

１８ 丽水市

衢州市

陈修民 少数人或高层建筑内的人有震感
Ⅱ

１９ 宁波市

杭州市

舟山市

绍兴市

湖州市

嘉兴市

陈修民 有震感

Ⅱ

２０ 上海市 张志中

（高工）

１５层以上高层普遍有震感
Ⅱ

２１ 南京市 李起彤

（研究员）

１０楼以下民众无震感，１０层楼以上民众很多有震感
Ⅱ
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续附表１ｂ　

序号 地点 调查人 地 震 情 况 影响烈度

２２ 常州市

溧阳县

无锡市

南通市

苏州市

溧水市

常熟市

高淳市

靖江市

李起彤

杨彩霞

（高工）

有震感

Ⅱ

２３ 南昌市 卢福水

（高工）

高层建筑内的居民普遍有感，楼层越高，感觉越明显
Ⅱ

２４ 九江市 卢福水 有震感 Ⅱ

２５ 长沙市 曾建华

（高工）

高层建筑内的居民有感震
Ⅱ

２６ 汕头市 张志中 市内大量房屋都发生了较为剧烈的晃动 Ⅳ

２７ 广州市 张志中 有不同程度震感 Ⅲ

２８ 香港 张志中 市民报告有感地震数目４７（起） Ⅳ

附表２　２００６年１２月２６日台湾西南海海域７．２级地震的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｍｐａｃｔｓｏｆ２００６犕７．２ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｔｈｅｓｅａｒｅｇｉｏｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｔｏＴａｉｗａｎ

序号 地点 调查人 地 震 情 况 影响烈度

１ 厦门市 叶振民

（研究员）

王善雄

（研究员）

鄢家全

（研究员）

普遍震感强烈，座椅晃动，楼房咯吱作响，莲花五村部分居民逃出户外空

地避震．厦门地震台基岩加速度峰值达２０×１０－２ｍ／ｓ２．１１０，１２０等部门

紧急准备抢险救灾，但未有灾害发生

Ⅴ

　

　

　

２ 汕头市 张志中

（高工）

市区大量房屋都发生了较为强烈的晃动，人站立不稳，盘中水晃动，许多

民众逃到户外避震．震了３次，每次震感约１０ｓ或更长，这是１２年来感

受到的最强地震

Ⅴ

３ 广州市 张志中 楼房内的部分人有感，家中鱼缸和饮水机剧烈晃动，挂的衣服在晃动 Ⅲ

４ 东莞市 张志中 震感明显 Ⅲ

５ 揭阳市 张志中 有震感 Ⅱ

６

　

深圳市 张志中 福田莲花二村、宝安西乡和新安、罗湖水贝等区楼房发生明显晃动，家具

发生剧烈的摇晃，许多民众逃到户外避震，在楼下尚可感到摇晃
Ⅳ

７ 南昌市 张志中 有震感 Ⅱ

８

　

赣州市

瑞金市

抚州市

张志中 震感明显，少数群众出门避震

Ⅳ

９

　

吉安市

九江市

张志中 有震感，一些居民在家里感到楼房摇晃
Ⅲ

１０

　

南京市 李起彤

（研究员）

住在高层楼房内的人们有震感
Ⅱ

１１

　

香港 张志中 香港天文台接受到多名市民报告，感到轻微震动，为时数秒．天文台确定

此地震的影响为Ⅲ—Ⅳ度
Ⅳ
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