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东汉早期的地震活动


冯　锐 　俞言祥

（中国北京１０００８１中国地震局地球物理研究所）

摘要　东汉早期（公元２５—１２７年）的地震史料十分宝贵，它反映了从远古零散、不系统的地

震记载转入连续记载并逐渐认识地震的过程．这时的地震事件较多，但研究不充分，地震参

数基本呈空白状．史料的记载方式以“郡国地震”和“京师地震”为主；时间上，基本在汉和帝

以后；地点上，以大华北为主．本文具体分析了东汉早期的３３次地震事件，利用新的地震烈

度衰减关系，采用郡国平均地理面积和有感面积的概念，比照地震范例的标准，按《中国地震

目录》的烈度震级表进行参数估算．研究期间最主要的地震事件是４次震级≥６的强震，即

公元４６年１０月和１１９年３月南阳地震、１２１年１０月冀南鲁西地震和１２３年５月汉阳地震，

震后都有持续１—２年的余震活动．公元１１８年前的地震主要分布于大华北，震中至京师洛阳

的距离多在２００ｋｍ以外．除两次５—６级地震外，均属５—５级中等强度地震，少数小于

４级．京师洛阳虽经历过多次地震，但其受影响程度并不强，基本为有感或强有感的水平，

没有遭受过破坏性或中等强度的震害．

关键词　　历史地震　郡国地震　震级估算　京师洛阳

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５３３７８２．２０１３．０６．０１５　　中图分类号：Ｐ３１５　　文献标志码：Ａ

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀狋犺犲犲犪狉狋犺狇狌犪犽犲狊犻狀犲犪狉犾狔犈犪狊狋犲狉狀犎犪狀犇狔狀犪狊狋狔

ＦｅｎｇＲｕｉ　ＹｕＹａｎｘｉａｎｇ

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅狆犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犪犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｅａｒｌｙＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙ
（ＡＤ２５—１２７）ａｒｅｖａｌｕａｂｌｅ．Ｔｈｅｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ｄｏｃｕｍｅｎｔａｒｙｆｒｏｍｓｃａｔｔｅｒｅｄａｎｄｎｏｎｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｃｏｒｄｓｉｎｅａｒｌｙｙｅａｒｓｔｏｃｏｎｔｉｎｕ

ｏｕｓｒｅｃｏｒｄｓａｎｄｂｅｉｎｇｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｔｈｅｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅｅｖｅｎｔｓ

ｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄａｒｅｒａｔｈｅｒｐｌｅｎｔｉｆｕｌ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔ

ｔｈｅｓｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｄｅｅｐｌｙａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｆｅｗｅａｒｔｈ

ｑｕａｋｅｓｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｓｏｆａｒ．Ｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅｐｏｒｔｉｎｇｍａｎｎｅｒｓｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄａｒｅｍａｉｎｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ“Ｊｕｎｇｕｏ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ”ａｎｄ“Ｃａｐｉｔａｌａｒｅａｅａｒｔｈｑｕａｋｅ”．Ｔｈｅｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄ

ｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＧｒｅａｔＮｏｒｔｈＣｈｉｎａａｆｔｅｒＨｅＥｍｐｅｒｏｒｏｆＨａｎＤｙｎａｓ

ｔｙ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎｅｗｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｓｅｉｓｍｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄ．Ｂｙ

ｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｍａｇｎｉｔｕｄｅｔａｂｌｅｉｎ犈犪狉狋犺狇狌犪犽犲犆犪狋犪犾狅犵狌犲狅犳犆犺犻狀犪，ｔｈｅ

 收稿日期　２０１２０５２４收到初稿，２０１２１１３０决定采用修改稿．

　 通讯作者　ｅｍａｉｌ：ｆｒ９７２１４＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ



ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎｓｏｆ

Ｊｕｎｇｕｏａｖｅｒａｇｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｒｅａａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｆｅｌｔａｒｅａ．Ｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ｅｘａｍｐｌｅｓｔａｎｄａｒｄ，３３ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｅｖｅｎｔｓｉｎｅａｒｌｙＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙａｒｅａｎａ

ｌｙｚｅｄｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ．Ｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄｐｅｒｉｏｄａｒｅｆｏｕｒ

ｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｗｉｔｈｍａｇｎｉｔｕｄｅ≥６，犻．犲．，ｔｈｅＮａｎｙａｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎ

ＯｃｔｏｂｅｒｏｆＡＤ４６ａｎｄ ＭａｒｃｈｏｆＡＤ１１９，ｔｈｅｓｏｕｔｈ ＨｅｂｅｉＷｅｓｔＳｈａｎｄｏｎｇ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎＯｃｔｏｂｅｒｏｆＡＤ１２１ａｎｄｔｈｅＨａｎｙａｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎＭａｙｏｆＡＤ

１２３；ｔｈｅｉｒａｆｔｅｒｓｈｏｃｋｓａｌｌｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎ１—２ｙｅａｒｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｅａｒｔｈ

ｑｕａｋｅｅｖｅｎｔｓｂｅｆｏｒｅＡＤ１１８ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙｉｎｔｈｅＧｒｅａｔＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ，ａｎｄ

ｔｈｅｉｒｅｐｉｃｅｎｔｒａｌｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅｃａｐｉｔａｌＬｕｏｙａｎｇａｒｅａｌｌｌａｒｇｅｒｔｈａｎ２００ｋｍ．

Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｔｗｏｅｖｅｎｔｓｗｉｔｈｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ５—６，ａｌｌｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｒｅｏｆｍｏｄ

ｅｒａｔｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ５—５．ＴｈｏｕｇｈｔｈｅｃａｐｉｔａｌＬｕｏｙａｎｇｕｎｄｅｒｗｅｎｔｍａｎｙｅａｒｔｈ

ｑｕａｋｅｓ，ｉｔｈａｓｎｏｔｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｏｒｍｅｄｉｕｍｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｓ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄａｒｅｎｏｔｓｔｒｏｎｇａｎｄｔｈｅｙａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙ

ｓｅｉｓｍｉｃａｌｌｙｆｅｌｔｏｒｓｔｒｏｎｇｆｅｌｔｅｖｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；Ｊｕｎｇｕｏｅａｒｔｈｑｕａｋｅ；ｍａｇｎｉｔｕｄｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ；

ｃａｐｉｔａｌＬｕｏｙａｎｇ

引言

东汉（公元２５—２２０年）是我国一个重要的历史时期和地震高发期．收入《中国地震历

史资料汇编》（谢毓寿，蔡美彪，１９８３）（下文简称《汇编》）的地震事件共８２次：汉光武帝１

次、章帝１次、和帝８次、安帝２７次、顺帝１３次、桓帝１６次、灵帝８次、献帝８次，史料

的详尽程度有很大差异．

东汉早期（特指公元２５—１２７年）的地震资料十分宝贵，共有３３次地震事件，反映了从

远古零散的、不系统的地震记载转入连续记载、逐渐认识地震的过程．除公元４６年１０月

２１日河南南阳６级地震外，皆因震级和位置难以判断而在《中国地震目录》（顾功叙，

１９８３）（下文简称《目录》）中留下了百年资料空段．对此，本文将重点予以研究．

近年来，对东汉地震已有一些新的研究成果发表（高建国，２００１；袁道阳等，２００４；冯

锐，俞言祥，２００６）．由于历史久远，存在困难较多，只能针对特定的问题采取相应的办法

来探索，一时存疑可以留待后人深化．例如对“郡国地震”，高建国（２００１）就通过东汉各郡

国的地理面积估算出了震级，其方法虽粗糙，但科学思路非常好，给人以启发和参考．在

此基础上，我们深入分析了东汉早期的历史背景和史料，采取新的地震烈度衰减关系和典

型震例，估算了３２次地震的参数，深化了认识．

１　历史背景和史料特点

东汉处于封建社会初期，人们对地震等自然灾害的认识有一个从迷信转入客观的过

程．西汉和先秦的地震记载完全是零乱的，自《续汉书·五行志》方有连续内容．因此，对

这段资料的分析就不同于魏晋南北朝以后，必须注重历史背景和史料特点．

１．１　记载方式上，以“郡国地震”和“京师地震”为主

除个别地震外，如公元９７年陇西地震、１０５年雍县地震，绝大部分事件都是以“郡国
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地震”和“京师地震”两种简单方式记载的．例如“郡国二十三地震”，“京师、郡国十三地

震”，系指２３个郡国或者洛阳和１３个郡国都感到了地震，含混粗糙的信息反映出早期的认

知特点．史书对其它自然灾害的记载也如此，比如“京师及郡国四十大水”，“郡国四大风”，

“郡国三十雨雹”，“郡国二十蝗”等等，一直延续到东汉末年．唯独地震不同，自公元１２８

年以后，“郡国地震”式的含混记述戛然截止，各次地震信息逐渐具体和明确，为后代留下

了宝贵的记录．这个进步与张衡的贡献是分不开的，公元１２６年张衡重任史官，负责灾异

祥瑞的记载，公元１２８年《地震诏》后着手地震研究（冯锐，武玉霞，２０１３），在历史上产生

了积极影响．

东汉的行政管理分为州—郡—县三级，共１３个州（图１），下辖１０５个郡国（即７８个

郡、２７个王国），继而１１８０个县（邑、道）．郡国面积很大，多在数万平方千米，大约等同于

今日各省的“地市”一级．州官（刺史）是品秩６００石的小官，只监察地方长官的行为，不管

行政事务；而郡官（太守）是品秩２０００石、有实权的大官，“王国”属亲王自己的分封领地，
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图１　东汉１３个州的行政分布图（局部）．图中数字为该州的郡国平均地理面积犛０（表１）
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汉朝实行小官监察大官的制度曾收到过很好的效果（周振鹤，１９９８）．故而郡国才是田税口

赋的关键收取、截留与核算单位，于是各类灾情和赈济的发放、徭役和抽丁的分派等只能

以“郡国”为单位上报．事实上，当时人口稀少：公元１０５年，全国９２３．７万户，５３２６万人；

公元１２５年，９６４．８万户，４８６９万人（《后汉书·地理志》），因此对于县一级的基层灾情确

实很难掌握，即使“二三个县”受灾或有震感也要以“一个郡”来上报朝廷，这就是西汉末年

以来的基本情况．所以，由郡国总数推算出的地理总面积肯定要比实际的地震有感面积要

大，这个比值范围可以通过典型震例估算出来．

　　秦汉时期对地震的认识还处于朦胧阶段，地震被视为上天对天子的惩诫、亡国凶祸之

象．人们没有仪器，更不知道区别震中区和有感区，故而一旦感到地动摇晃就惊恐天塌地

陷，尤以京师朝廷的反应最为强烈和敏感，记成“京师地震”．所以，史料中如果不注明地
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震最严重之处，则郡国总数便反映着地震的最大有感范围，即烈度在Ⅲ
＋—Ⅳ以上的地震

波及区域．导致我们现在的震级估算只能较简略，比如震级精度大约—１级，对震中位

置的推断会更粗糙．

１．２　记载时间上，基本在汉和帝以后

东汉建立后，汉光武帝、明帝、章帝尚处稳定政权、休养生息阶段，直到和帝、安帝时

（公元８９—１２５年）才出现社会祥和、文化昌盛的局面．例如，班超通使西域，班固的《汉

书》，王充的《论衡》，许慎的《说文解字》，蔡伦的造纸术，刘珍的《东观汉记》，张衡的浑天

仪，以及《九章算术》被完善等都完成于这个时期．因此从汉和帝开始，史书内容很快丰富

起来，对地震等自然灾害的记载量急剧加大，天上地下多怪异、年年岁岁不平静．相比之

前的百余年，史料中竟然仅有二次简单的地震记载（公元４６年１０月２１日南阳地震，７６年

５月２日山东地震），颇有天壤之别．导致一些作者误以为地震活动从此进入高潮期，京师

洛阳频遭房倒屋塌的灾害（王振铎，１９６３ａ，ｂ；王鹏飞，２００５），继而给出不切实际的推论．

从这个意义上说，我国历史地震的系统性记载实际上是从汉和帝开始的，而且东汉地震的

基础材料是在（西晋）司马彪公元３０７年成书的《续汉书·五行志》中，后来史学家袁宏和范

晔又作了补充．

东汉两百年历史的一个很大特点，是娃娃皇帝轮番上台、宦官外戚集团反复斗争，直

接影响到史料记载的虚实详疏．东汉前３次最重大的激烈皇权斗争，分别发生于汉和帝时

的公元９２年、安帝时的公元１２１年和１２５年．这可能是史载公元１２１年地震事件语焉不

详、“遣光禄大夫案行”没有时间地点的背景原因，本文将加以分析．

１．３　记载地点上，以大华北地区为主

现有资料中，地震事件主要分布于大华北地区，特别是中原和陇西（表１、图１），与记

载其它自然灾害，如洪水、大旱、淫雨、大风、蝗灾等的区域大体一致．这里的文化发达、

人口居多，是朝廷获取赋税、银两、徭役的重点地区，也是救灾、赈济和抽丁的主要地方．

至于边远地区，例如幽州、交州、益州等地，早期的史料很少提及当地的人文地理，地震事

件则更少．公元１９０年京师从洛阳迁到长安，史料中又出现了很多长安的地震记载，反映

出文化分布的不均匀性和变迁．因此，多数的“郡国地震”主要发生在北方特别是大华北

表１　东汉郡国的有关参数

Ｔａｂｌｅ１　ＳｏｍｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｄｉｖｉｓｉｏｎｓｉｎＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙ

地区 州名
郡国地理面积

犛０／１０３ｋｍ２
郡国总数 　　　东汉时期有过地震记载的郡国

中部
司隶 ３１．４１８ ７ 河内，河南，雍州，京兆尹，右扶风，洛阳，长安

冀州 １３．１５９ ９ 魏郡

豫州 １１．４１８ ６ 颍川

东部
兖州 １１．４１８ ８ 陈留，东郡，山阳，东平

青州 １１．４１８ ６ 东莱，北海，琅琊

徐州 １１．４１８ ５

凉州 ５３．０１４ １２ 陇西，汉阳，金城，北地，武威，张掖，武都

荆州 ８３．３９５ ７ 南阳，汉寿

周边 扬州 ７９．１６８ ６

并州 ２６．５７８ ９ 太原，雁门

益州 ６１．５３３ １１ 益州

　注：郡国平均地理面积的数据引自高建国（２００１），边远地区的交州和幽州未计入．
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地区，不少所谓的“京师地震”或“京都、郡国三十二地震”实属京师对余震的震感，震中并

不在洛阳．

综上所述，在分析该期间地震的位置、大小和活动序列时要符合历史资料的精度，反

映出古人对地震的认知过程，达到对其基本特征的了解．

２　估算方法

２．１　地震烈度衰减关系

地震烈度衰减关系是根据地震烈度等震线资料建立的，对所选用的资料要求震级 犕

和烈度犐均独立测定，因此只能选用有仪器测定震级的地震．依此原则，选取了大华北地

区２００８年之前有仪器测定震级的１９１次地震的３８２条等震线资料．参照汪素云等（２０００）

对等震线数据进行的近场补点和远场补点处理，分别控制了极震区和远场烈度等震线的形

态．地震烈度衰减模型为椭圆模型，在用最小二乘方法回归烈度衰减关系时，采用陈达生

和刘汉兴（１９８９）提出的椭圆长、短轴联合衰减回归技术，得到了华北地区地震烈度衰减关

系如下：

犐犪 ＝５．７１２３＋１．３６２６犕－４．２９０３ｌｇ（犚犪＋２５）

犐犫 ＝３．６５８８＋１．３６２６犕－３．５４０６ｌｇ（犚犫＋１３
烅
烄

烆 ）
　　　　σ＝０．５８２６ （１）

式中，犐犪 和犐犫 分别是长轴和短轴方向的地震烈度，犕 为面波地震震级，犚为震中距离（单

位：ｋｍ），σ为方差．若记犚为有感半径，犚＝ 犚犪犚槡 犫，则按等效圆形区域折算的有感面

积为π犚
２，郡国的平均有感面积犛则为

犛 ＝
π犚

２

犖
（２）

式中，犖 为郡国数目，犛的单位为ｋｍ２．

宋朝以后的地震资料是以州县为单位统计的，汪素云和时振梁（１９９３）据此推算了有感

半径与震级的关系为

ｌｇ犚

＝１．０３３＋０．２３３犕 （３）

本文以式（１）、式（２）为基础得到震级之后，再用式（３）进行对比分析．两种计算结果的差异

反映了古代原始资料的粗糙和不同拟合方法的影响，由此给出最终的粗估震级范围．

２．２　郡国的平均地理面积和有感面积

在地震烈度犐为Ⅲ
＋—Ⅳ时，可求得郡国的平均有感面积犛．由于史料对地震影响场

的统计是以郡国为单位的，而地震有感区域的外缘部位大多仅占据整个郡国的一部分，因

此，郡国平均有感面积犛总会小于实际的郡国平均地理面积犛０，二者之比可以估算出来．

　　根据高建国（２００１）的数据，表１和图１列出了各郡国的平均地理面积犛０ 及其平面分

布．可分为３个大区：东部地区（豫州、兖州、青州、徐州），人口比较多，郡国平均面积最

小；中部地区（司隶州、冀州），郡国平均面积略大；周边地区（并州、凉州、益州、扬州、荆

州），郡国的平均面积最大．

由于上述各地区郡国平均面积存在巨大差异和有特点的分布，而一次地震的震级和有

感面积却有着固定的关系，一旦根据史料的郡国总数犖 推算出犛值，自然就可以追溯和

反推出震中的最可能地区．
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２．３　用于参照的典型范例

下述３个典型震例（表２）将作为本文推算震级的参照标准．前两个事件取自《目录》，

已知震级和震中位置，只需计算郡国平均有感面积犛；第三个震例的有关参数均属未知，

由本文给出分析和推算结果．

表２　３个典型震例

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｒｅｅｅａｒｔｈｑｕａｋｅｅｖｅｎｔｓａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

震例 科目 内 容 分 析

震

例

１

引自《目录》
公元前７０年６月１日，“河南以东四十九郡国皆震”．震中山东诸城、昌乐一带，

烈度Ⅸ，震级７

计算

郡国数目犖＝４９，震级犕＝７．由式（１）求得地震有感半径犚＝４００ｋｍ，代入式

（２）后可得郡国平均有感面积犛＝１０２５４ｋｍ２．因震中位置隶属青州，参照表１

的参数，求出郡国平均有感面积与平均地理面积之比犛／犛０＝０．８９

震

例

２

引自《目录》和

《汇编》

公元４６年１０月２３日，“郡国四十二地震”．震中河南南阳，烈度Ⅷ，震级６级．

史料原文为“郡国四十二地震，南阳尤甚，坏垣毁屋，压死官民，地震裂”

计算 步骤同震例１．犖＝４２，犕＝６．５，犚＝３００ｋｍ，犛＝９２４３ｋｍ２，犛／犛０＝０．８１

震

例

３

引自《汇编》 公元１２３年，“京都、郡国三十二地震”，震中位置未定

分析

《后汉书·左雄传》：“（左）雄复上疏谏曰，先帝封野王君，汉阳地震．”按《资治通

鉴》和《后汉纪校注》（周天游，１９８７），安帝的乳母王圣被封野王君的时间为“延光

二年四月”．故地震时间和地点可作为公元１２３年５月凉州汉阳（今甘肃天水甘谷一

带）

计算

郡国数目犖＝３２．因为汉阳地震京都有感，其震中距可作为有感半径犚＝６００

ｋｍ，由式（２）得犛 ＝３４２５４ｋｍ２．震中为凉州，参照表１的参数，有犛／犛０＝

０．６５．将上述参数代入式（１）后，得犕＝６．８．再按《目录》所给烈度震级表（见附

录），可由震级６．８查得对应的震中烈度犐０为Ⅷ

　　由上述３个震例可引出两个实用的参照量：

１）对于距离京师洛阳在６００ｋｍ内的６—７级地震，郡国的平均有感面积和地理面积

之比的数值范围为０．７—０．８．

２）这３次地震的震中分别位于京师的东、南和西部，平均有感面积犛分别为（１０，９，

３４）×１０３ｋｍ２，存在显著的方向性差别．鉴于京师的北部和西北部只有并州（犛０＝２６×１０
３

ｋｍ２，推算犛＝２０×１０３ｋｍ２），那么在不同方向上的犛值便可以由插值估算出．例如京师

东北方向的犛大体应在１５×１０３ｋｍ２ 的数量级水平．于是对于那些只能算出震中距、但不

清楚地震位置的事件来说，就可以比照京师东、南、西、北的犛值范围推断出地震的大体

方位．

３　地震事件分析

按史料特点，可将待查的３２个地震事件分成３类逐一讨论．此外，凡属“京都、郡国四

十二地震”类的事件，郡国数目犖 仍取４２，因京师的地理面积远小于郡国，可不计入犖 值．

地震烈度犐统一按４．０和３．５做两次估算，所取的粗化终值列于表３．

３．１　第一类地震事件：史料有具体记载的极震区破坏内容

这类事件的震例４和震例５（表４）虽有详细记载，但均未指明具体位置．可以先根据烈

度震级表（见附录）确定极震区的烈度和震级，再算出平均郡国的有感面积犛，继而推断

震中的参考位置．
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表３　东汉早期地震汇总

Ｔａｂｌｅ３　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｅａｒｌｙＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙ

序

号

发震日期和历史事件

帝 年月日　 罪己诏／地震诏

史料位置

郡国 京师 其它
史料细节 估算震级

震中或震中至

京师的距离

／ｋｍ

１ 光武 ４６１０２１ 罪己诏 郡国４２
南阳尤甚，

地裂压杀人
［６］ 　河南南阳

２ 章 ７６０５０２ 罪己诏
山阳

东平
≤５ 　山东山阳

３ ９２０６０９ 京师 ≤４ 　　京师

４ ９２０８０８ 郡国１３ ５ 　　＞２４０

５
和

９３０４０７ 陇西 　　陇西

６ ９５１１０８ 京师 ≤４ 　　京师

７ ９７０４０８ 陇西 　　陇西

８ １０５０６１９ 雍县 　　雍县

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

２３

２４

２５

安

︱
邓

太

后

执

政

１０７ 郡国１８ ５—６ 　　＞２８０

１０８ 郡国１２ ５—５ 　　＞２３０

１１００１１２ 郡国９　 ５—５ 　　＞２００

１１００４１４ 郡国４　 ≤５ 　　＞１３０

１１０１００２ 云南益州 　云南益州

１１１０２０１ 郡国１０ ５—５ 　　＞２００

１１３０２０６ 郡国１８ ５—６ 　　＞２８０

１１４ 郡国１５ ５ 　　＞２５０

１１５１２１１ 郡国１０ ５—５ 　　＞２００

１１６０３０１—

　 ０３２９

郡国１０ ５—５ 　　＞２００

１１７０１１７ 郡国９　 ５—５ 　　＞２００

１１７ 郡国１３ ５ 　　＞２５０

１１８ 郡国１４ ５ 　　＞２５０

１１９０３１０ 郡国４２ 京师 地坼裂涌水，坏败

城郭民屋，压人

６ 　　～３００

河南南阳一带

１２００１１７ 郡国８　 ５—５ 　南阳余震

１２０ 郡国２３ ５—６ 　南阳余震

１２０—１２１ 灾谴频数，地坼

天崩，高岸为谷
　南阳余震

２６ １２１１０１０ 地震诏 郡国３５ 地坼裂，坏城郭，

　　压杀人

６ 　　～３００

冀南鲁西一带

２７ １２２０５２３—

　 ０６２０
京师 ≤４ 冀南鲁西余震

２８ １２２０８１９ 郡国１３ 京师 ５ 冀南—鲁西余震

２９ 安 １２２１０２３ 郡国２７ ５—６ 冀南—鲁西余震

３０ １２３０５ 郡国３２ 京师 汉阳地震 ６—７ 　　汉阳

３１ １２４０１０６ 京师 ≤４ 　　京师

３２ １２４ 郡国２３ 京师 ５—６ 　　～３２０

３３ １２５１２１５ 郡国１６ 京师 ５ 　　～２８０

３４ １２８０２２２ 地震诏 京师 汉阳 汉阳屋坏杀人，地坼

水涌出．汉阳地陷裂
［６］ 　　汉阳

３５ １３３０６１８ 罪己诏／撤高官 京师 地动山崩火灾，

二高官以地震免
≤５ 　　京师

３６ 顺 １３４１２１３ 撤高官 陇西 二高官以地震免 （６—７） 　　陇西

３７ １３６０２１８ 罪己诏／撤高官 京师 地摇京师 ≤５ 　　京师

３８ １３８０２２８ 地震诏 京师 金城

陇西

地震裂，城郭室屋

多坏，坏杀人
［６］ 　金城陇西

　注：地震事件根据《汇编》，震级加［］引自《目录》，震级加（）引自冯锐和俞言祥（２００６）．史料中凡“郡国十八地震”字

样，表中简记为“郡国１８”，其余类同．



　　震例４为１１９年３月的地震（表４），依２．３节的参照量，可由它的有感面积犛值推断

出：该地震的位置应该在京师洛阳的南部３００ｋｍ一带．有趣的是，此震例的史料记载与震

例２有惊人的相似之处，导致二者推算出的参数十分相同，故地震的参考位置可取为河南

南阳地区．

　　这次大震的余震较多．《后汉书·五行志》在上述文后，续写“元初六年冬（注：公元

１２０年１月），郡国八地震．永宁元年（注：公元１２０年），郡国二十三地震．”另，《后汉书·

翟?传》有类同的记述“自去年以来（注：公元１２０—１２１年），灾遣频数，地坼天崩，高岸为

谷．”说明它们都为公元１１９年３月大地震的余震序列．

表４　震例４和震例５

Ｔａｂｌｅ４　ＥａｒｔｈｑｕａｋｅｅｖｅｎｔｓＮｏｓ．４ａｎｄ５

震例 科目 内 容 分 析

震

例

４

引自《汇编》
公元１１９年３月１０日“京都、郡国四十二地震，或地坼裂，涌水，坏败城郭、民室

屋，压杀人”

计算
按烈度震级表（见附录），可得犐０为Ⅷ，犕＝６．５．此例犖＝４２，由式（１）算出有感

半径犚＝３００ｋｍ，有感面积犛＝８９９７ｋｍ２

震

例

５

引自《汇编》 公元１２１年“郡国三十五地震”，“或地坼裂，坏城郭室屋，压杀人”

计算
按烈度震级表，犐０为Ⅷ，犕＝６．５．此例犖＝３５，得地震有感半径犚＝３００ｋｍ，

有感面积犛＝１１１１６ｋｍ２，推出犛０约为１３×１０３ｋｍ２

分析 参照２．３节的范例参数，该地震在京师洛阳东北３００ｋｍ一带为合理

　　震例５为１２１年的地震（表４），这次地震的史料记载存疑，分析比较复杂．

公元１２１年和１２５年是东汉历史上非常特殊的年份（表３），分别对应着亲政的皇太后

邓绥亡和安帝亡，以及随之而来的东汉两次最残酷、破坏性极大的皇权斗争，导致社会混

乱，史料存疑颇多．例如，这次地震的时间各书不一．按《汇编》所述：

《后汉书》为“建光元年十一月己丑”，《后汉纪》为“十二月己丑”，《续汉书·五行志》为

“九月己丑”．由于“十二月没有己丑日”，故取为“十一月”，换成公历为公元１２１年１２月８日．

现在看来，《汇编》取为“十一月”不妥，地震日期不对．按《后汉书》所述《地震诏》“遣光

禄大夫案行……除今年田租，其被灾甚者，勿收口赋”文，汉朝征收田租口赋是在九月、十

月秋收时节，诏书“今年勿收”的措施只能在秋收前，不可能迟至十一月、十二月份征收完

毕才实施．其次，司马彪的《续汉书·五行志》（西晋，公元３０７年）、袁宏的《后汉纪》（东

晋，公元３７６年），二者都比范晔《后汉书》（南北朝，公元４４５年）成书的时间要早．著名历

史学家周天游（１９８７）在《后汉纪校注》一书中已对早期版本做了勘误，指出袁宏文与司马彪

文所记述的时间是完全一致的，均为“九月己丑”．依史书矛盾时应以早期版本为准的原

则，这次地震时间应改为建光元年九月己丑，换成公历为公元１２１年１０月１０日（万年历编

写组，１９９４）．

其次，地震地点待考．光禄大夫是皇帝的近臣国戚，无任定所，代表皇帝赴地震灾区

“宣畅恩泽，赈济钱粮”的事件在东汉早期共６次，分别为公元前７年１１月、公元４６年１０

月、１２１年１０月、１２８年２月、１３８年２月和１４３年９月，史书中全都有具体的时间和地

点．特别是，每次去的震灾地点仅仅限于一个地区，故而可推知地震的位置．但唯独公元

１２１年１０月１０日的这次地震除外，诏书只有赴地震灾区的承诺、未书时间和地点，俨如一

纸空文．审视当时的政局：三公全部被撤，张衡也由太史令改调为公车司马令，各地正处
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于追杀邓太后集团的血腥斗争中，宣诏之后极可能无法派人赴震区．同样奇怪的是，公元

１２８年２月２２日汉阳地震后光禄大夫的出行竟然去了两个震灾地区，一个是洛阳以西的汉

阳，另一地区恰恰是余震尚存的洛阳东北地区．两地南辕北辙，差距千余千米，肯定不是

同一次地震．《后汉书·顺帝纪》载（范晔，１９３５）：“（永建）三年春正月丙子，京师地震，汉

阳地陷裂……，夏四月，遣光禄大夫案行汉阳及河内、魏郡、陈留、东郡，禀贷贫人．”文中

所列的后４个郡实际上是在同一个地区，涉及到司隶州（河内）、冀州（魏郡）、兖州（陈留和

东郡）一带的圆形区域（图２），即冀州魏郡和兖州陈留、东郡地区（今冀南豫东北鲁西的磁

县、邯郸、聊城、濮阳、菏泽北一带）．这极可能就是公元１２１年１０月１０日的６级地震的

位置，也是公元１８３０年６月１２日磁县７．５级地震、１９３７年８月１日菏泽７．０级地震的活动
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图２　京师洛阳附近的郡国和大震位置分布概图

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍａｐｏｆ“Ｊｕｎｇｕｏ”ａｎｄｅｐｉｃｅｎｔｅｒｓｏｆｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｎｅａｒｂｙｔｈｅｃａｐｉｔａｌＬｕｏｙａｎｇ

　　当然，作出这个推断还考虑了更多的因素：① 该地区相对于京师的方向和震中距与前

述估算值相符．② 这次大震的活动时间长，史书随后记述了公元１２２年５月、６月、８月、

１０月的余震，甚至１２５年１２月１５日一次地点不明的地震可能也是它的余震活动．③ 细审

公元１２８年前后各４年的史料，发现该地区乃至全国都风调雨顺，竟然连续８年无旱涝洪

风蝗等大灾．那么，光禄大夫何以到无灾之地去“救灾、赈济、赐死者钱、禀贷贫人”呢？

④ 史料对公元１２１年和１２８年地震的记载相似：“屋坏杀人，地坼涌水出，地陷裂”等，震

后救济也一样．前一次地震：“赐死者钱，人二千．除今年田租，其被灾甚者，勿收口赋．”

后一次地震：“赐年七岁以上钱，人二千．一家被害，郡县为收敛．勿收汉阳今年田租、口

赋．”后一次的诏书把公元１２８年对两个震区的赈济异同点也讲清楚了：赐死者钱，二地相

同处理；免当年田租口赋，仅限于汉阳地区（尽管光禄大夫同时巡抚了两个地区）．⑤ 东汉

顺帝年间最在意地震（冯锐，武玉霞，２０１３），屡屡在震后下地震诏、罪己诏、改年号、撤高

官、祭天地等等，派光禄大夫赴震区就有３次，公元１２８年是第一次．由此推断，１２８年光
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禄大夫案行了两个震区：洛阳西是针对当年的汉阳地震，洛阳东是针对公元１２１年地震，

都是去处理震后事务，只不过对后者的巡抚还有落实公元１２１年的各项承诺、追补赈济款

等一层含义，况且这时社会已稳定，而该区仍有余震活动．

上述分析仅属一种合理推测，欲落实公元１２１年地震位置还需今后深入的工作．

３．２　第二类地震事件：郡国地震，史料有郡国的总数目

公元１１８年前的郡国地震事件共１３个，史料记载有郡国的总数目，京师均无感，别无

其它信息．相应的分析比较简单和统一．

从整个东汉时期的地震资料来看（表１），当时可能记载的地震事件主要分布于大华北

地区，特别是中原和甘肃东部．由此，可以取并、冀、司、青、豫、徐、兖等７个州的平均地

理面积，折算出大区域的郡国平均有感面积犛＝１３３００ｋｍ２，然后利用该事件的郡国总数

犖，由式（２）估算出有感半径犚（也即震中至京师洛阳的最小距离），代入式（１）求得震级．

最后，对比式（３）估算结果予以粗化，震级以半级为准，全部列入表３．这些地震至京师洛

阳的距离多数在２００ｋｍ以远，除公元１０７年和１１３年两次５—６级的地震外，均属５—５

的中等强度的地震，少数地震小于４级．

３．３　第三类地震事件：京师地震及余震活动

京师指首都洛阳（公元１９０年后为长安），是区域概念但又含混．《后汉书·顺帝纪》有

文“阳嘉二年四月己亥，京师地震．六月丁丑，洛阳地陷．”在这里，京师和洛阳城是被明确

区别的．洛阳城的面积很小，不过２ｋｍ×３ｋｍ左右（钱国祥，２００２），四周没有宽广郊区．

但它的卫戍区 司隶校尉部很大，７个郡（河内、河南尹、河东、弘农、左冯翊、京兆尹、

右扶风），１０８个县，西达宝鸡东至开封，长约８００ｋｍ；北到临汾南抵秦岭，宽约４００ｋｍ．

洛阳城位于河南尹的西侧（图２）．“京师地震”、“京师洪涝”等记载究竟还包含哪些郡县，

史书从未细述过．通常只能把“京师”理解为洛阳城及其毗邻，例如洛阳城近旁的河南尹、

河内等个别县，地域不会太大，但也不固定．

一种典型的史料文字是单纯的“京师地震”，共４次（公元９２年６月，９５年１１月，１２２

年５—６月，１２４年１月），推算出的震级均≤４级，烈度不过Ⅴ度．公元１２２年５—６月和

１２４年１月等地震（表３）可能属于１２１年冀南鲁西、公元１２３年汉阳大震的余震．因为它

们紧接其后发生，震级明显降低、波及面小、无破坏记录，完全比不得公元１３３年６月１８

日和１３６年２月１８日犕≤５的“京师地震”．这两次公元１３３年以后的地震尽管也很弱，史

书只记下“灾眚屡见，地摇京师”（《后汉书·顺帝纪》），但毕竟还出现过皇帝下诏、高官被

免和祭天祀地的礼仪活动．

如果洛阳确实发生过５—５级地震，史料至少应该出现“京师、郡国六地震”等字样，

毗邻各郡（如河南尹、河内、弘农、河东郡等，图２）必有震感，但迄今未见这种情况．

更多的情况是“京师”与２０个以上郡国并举的记载（比如“京师、郡国三十二地震”），共

５次．由于６级以上地震的郡国数目至少在３０个以上，而且震灾最重的位置已经在史料中

写得很清楚，于是这里涉及的“京师”应指“远处地震，京师有感”的状态，绝非表示二地同

时地震．此期间有过３次震级≥６ 的强震，即公元１１９年３月南阳地震、１２１年１０月冀

南鲁西地震和１２３年汉阳地震，紧接着发生的诸如公元１２２年５—６月 “京都、郡国十三地

震”、１２４年“京都、郡国十六地震”（表３）等等，被视为余震较妥．

综上所述，无论“京师地震”抑或“京师、郡国地震”，虽然发生多次，但对京师洛阳的
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影响程度都不强烈，基本为有感或强有感的水平．据钱国祥（２００２）研究，洛阳的地下水位

较浅，城内有古狄泉、天渊池，城南紧靠洛河河岸，地陷的事件是经常发生的．但地震史料

从未记载过一次京师在地震后出现地陷、泉涌、岸崩等Ⅵ或Ⅶ度区的现象，更没有出现过

常见的地震时候后宫反应敏感、一片混乱的现象．那就可以断定这个期间京师洛阳虽经历

过多次地震，但基本处于有震感的水平，没有遭受过破坏性的震害．

４　讨论与结论

东汉早期（公元２５—１２７年）的地震史料十分宝贵，它反映了从远古的零散、不系统的

地震记载转入连续记载、逐渐认识地震的过程．这时的地震事件虽多，囿于历史条件和古

人认知水平，在涉及地震大小、距离远近、序列关系等这些现代信息方面多显语焉不详，

需要靠后人的深入分析才能填补《目录》中的百年空白段．此期间的地震记载以“郡国地震”

和“京师地震”为主，这与当时对其它自然灾害的记载方式是一样的．时间上，主要出现在

汉和帝以后；地点上，以大华北地区为主．

利用新的地震烈度衰减关系、采用郡国平均地理面积和有感面积的概念，看来是一种

可行的办法，可以从历史地震资料中提取出一些有意义的信息．本文仅是一个尝试，进一

步的工作还是很有必要的．本文结论如下：

１）东汉早期最主要的地震事件是４次震级 ≥６的强震，即公元４６年１０月和１１９年

３月３月南阳地震、１２１年１０月冀南鲁西地震和１２３年５月汉阳地震，震后都有持续１—２

年的余震活动．公元１１８年前的地震事件主要分布于北方，华北和甘肃东部偏多，震中至

京师洛阳的距离多数在２００ｋｍ以远；除公元１０７年和１１３年两次５—６级的地震外，均

属５—５级的中等强度的地震，少数小于４级．

２）这个期间的京师洛阳虽经历过多次地震，但其影响程度并不强烈，基本处于有震感

或强震感的水平，没有遭受过破坏性的震害．

审稿人认真细致的建议和评论使作者获益匪浅，不仅深化了认识也促使图件更加清晰

和准确，作者在此表示感谢．
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附录　烈度震级简表

Ａｐｐｅｎｄｉｘ　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｌｉｓｔｏｆｓｅｉｓｍｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｍａｇｎｉｔｕｄｅ

烈度 震级
极震区破坏情况

建筑物 房屋 山崩 地裂
灾情 最远破坏

Ⅶ ５—５

坏城垛、城楼、

墙垣多圮

民居多坏、坏官民

庐舍（约＜２５％）

黄土 崖 崩，陡

坎有滑坡

河滩等软湿地

有裂 缝，间 有

出水者

有死伤

＜３０ｋｍ

Ⅷ ６—６

墙垣边墙部分

崩坏，多倒塌，

坏沟 渠，桥 梁

倾等

庙堂仓库等损坏或

部分倒塌，公廨民房

多倾圮（约＜５０％），

树木折倒

土岗山脚崩滑，

山石裂缝

平 地 多 裂 缝，

涌沙 水，山 坡

道路间有开裂，

出现 新 泉，干

枯老泉

人畜多死伤

＜１００ｋｍ

　注：表中内容摘自《中国地震目录》（顾功叙，１９８３）的部分烈度项目．
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