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摘要　在比较分析以往烈度表的基础上，着重增加了社会反响标志；对Ⅹ—Ⅻ度的房屋建筑

物和地表现象标志进行了调整与补充，完善了作为１２阶烈度表相应的《中国历史地震烈度

表》．文中对烈度表的各项标志作了简要说明，并列举了国内外１０次历史地震事件的评定实

例．本文提出的历史地震烈度表，保持了以往烈度表的适用性与一致性．
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引言

地震烈度是根据对宏观地震现象分析归纳得来的标志评定的，是定性的．任一烈度

值，都是由多种标志在相互参证对比中得到的结果为最好．它的每一项标志，都必须是有

代表性的．确定一项标志，须从长期积累起来的大量地震现场调查资料中去选择，方可满

足要求（李善邦，１９８１）．通常以列表的形式给出不同烈度值相应的各项标志，这种表就称

之为烈度表．烈度表是评定烈度的标准．

烈度表不是一成不变的尺度，随着建筑物的形式和质量的变化，地震经验的积累，以

及人们对地震认识的深化，免不了要不断对其进行修改（Ｇｒüｎｔｈａｌ，１９９８）．中国现行的烈

度表（ＧＢ／Ｔ１７７４２）主要用于现代地震的调查研究，缺少历史地震方面的标志，故不适用于

评定历史地震烈度．本文通过对国际、国内烈度表的发展状况简述，及其对典型烈度表中

历史地震标志的运用比较分析，最终提出既与现今国际烈度表接轨，又符合我国国情的

《中国历史地震烈度表》（鄢家全等，２０１０），使之能适用于历史地震烈度的评定．

１　地震烈度表的国际和国内发展简况

１．１　国际简况

最早的烈度表是卡斯塔尔迪（ＪＧａｓｔａｌｄｉ）于１５６４年编成．但初期的烈度表常常是为调

查某一次地震用的，很简单，也不统一．到１９世纪后期，意大利的罗西（ＭＳｄｅＲｏｓｓｉ）和

瑞士的弗瑞尔（ＦＡＦｏｒｅｌ），在同一时期的研究结果很相似，遂于１８８３年联合发表了他们

的烈度表．这是第一个得到广泛应用的 ＲＦ（罗弗氏）地震烈度表．德国人西伯格（Ａ

Ｓｉｅｂｅｒｇ）对罗弗氏地震烈度表进行补充和改进，并用坎坎尼（Ｃａｎｃａｎｉ，１９０４）绝对烈度表的

数据，每度配以地震影响作用力，以加速度表示，编制成当时最完备的１２度烈度表，简称

为西伯格（１９２４）地震烈度表（李善邦，１９８１）．

半个多世纪以来，除日本外，国际上绝大多数国家都采用１２度烈度表．这些表在实用

价值上大同小异，只是在使用的复杂程度上有所变化．其中，堪称世界性的烈度表是 ＭＳＫ

烈度表．该表是由苏联的ＳＶＭｅｄｖｄｅｖ、德国的 ＷＳｐｏｎｈｅｕｅｒ和捷克斯洛伐克的ＶＫａｒｎｉｋ

于１９６２年提出，不仅在欧洲通用，而且在南、北美洲等地也使用．

根据联合国教科文组织（ＵＮＥＳＣＯ）地震及地震构造图工作组的意见，从１９６３年１２月

起，作为国际标准的新烈度表用加速度进行编制，并于１９６４年完成．这就是“ＭＳＫ６４烈

度表”．２０世纪８０年代初，该表经过修改后称之为“ＭＳＫ８１烈度表”．

以ＧＧｒｕｎｔａｌ为主席的欧洲地震委员会（ＥＳＣ）地震烈度表工作组，在 ＭＳＫ８１烈度表

的基础上，精心编制成新的《欧洲地震烈度表》（１９９２）（修正的 ＭＳＫ烈度表，１９９２）．又经

过３年的试用、征求意见和补充修改，于１９９６年在ＥＳＣ全体委员会议上讨论通过，成为

《欧洲地震烈度表》（ＥＭＳ）（１９９８）（Ｇｒüｎｔｈａｌ，１９９８）．该表是国际上最新的１２度烈度表，不

仅适用于现代地震的调查研究，同样也适用于历史地震烈度评定．在该表第６章烈度评定

的实例中，有实际应用的说明．

１．２　中国地震烈度表的发展历程

首先是谢毓寿根据中国的地震资料，结合建筑物的形式和结构特征，参考了当时世界

上各种１２度烈度表，编制成《新的中国地震烈度表》（谢毓寿，１９５７）．差不多在同一时间
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段，李善邦于１９６０年在整理、研究历史地震资料，编制《中国地震目录》时，提出针对评定

历史地震烈度和震级的“实用地震烈度与震级简表”，后经顾功叙等的修改、补充，成为《历

史地震烈度震级简表》（顾功叙，１９８３）．李群在整理近３０年地震史料的基础上，提出了

《历史地震烈度表》方案（李群，１９８９）．刘恢先等曾对《新的中国地震烈度表》（谢毓寿，

１９５７）进行补充和修改，编制成《中国地震烈度表》（国家地震局震害防御司，１９９２），后经修

订为《中国地震烈度表》（ＧＢ／Ｔ１７７４２１９９９，ＧＢ／Ｔ１７７４２２００７）（全国地震标准化技术委员

会，２００４）．但是，后者主要是为调查研究现代地震所用的，不包括历史地震标志，也就不

适用于历史地震烈度评定．因此，本文仅对《新的中国地震烈度表》（谢毓寿，１９５７）、《历史

地震烈度震级简表》（顾功叙，１９８３）和《历史地震烈度表》方案（李群，１９８９）进行简述．

１．２．１　《新的中国地震烈度表》（谢毓寿，１９５７）

该表将地震现象分为４类：房屋、结构物、地表现象和其它现象．所有表中引用的建

筑物都是没有抗震措施的．坚固程度一般以材料强度、结构类型、风化程度和土质情况等

为主要依据．为了各度间对比明确、叙述简单、便于使用起见，除在数量方面作了大致划

分（大多数，许多，少数）外，对房屋类型和建筑物的破坏程度也作了区分．

该表在房屋分类方面不仅列举了包括古代与近现代的民居，也涵盖了古建筑中常有的

庙宇、宫殿、城楼、钟楼和鼓楼等．在烈度标志的结构物栏目内，还列有历史地震资料中常

见的牌坊、塔、碑、城墙、堞墙等破坏标志．所以，该表也能用于评定历史地震烈度．

１．２．２　历史地震烈度震级简表（顾功叙，１９８３）

该表见于１９８３年版《中国地震目录》（顾功叙，１９８３）的编辑说明中．由于是专门针对缺

少仪器记录的历史地震确定震中烈度和震级之用，采用了历史地震记载资料中常见的词句

作为标志，内容较为简明．该表仅给出了Ⅵ度、Ⅶ度、Ⅷ度、Ⅸ—Ⅹ度和＞Ⅹ度的简要标

志，其中的Ⅸ—Ⅹ度和＞Ⅹ度未做更细致的划分．

１．２．３　历史地震烈度表方案（李群，１９８９）

该烈度表方案给出了从Ⅳ—Ⅺ度的标志，未给出Ⅻ度的标志．该方案具有前两个烈度

表的优点，不仅采用了历史地震资料的常见词语表述，且对房屋建筑进行了易损性分类，

并对其破坏程度与数量进行了划分；对烈度评定标志及相关问题，给予了较为详细的

说明．

２　烈度表的运用比较

本节通过对各烈度表实际运用进行比较分析，验证评定标志及评定结果之异同，以便

为进一步完善历史地震烈度表创造条件．为叙述简便，将《欧洲地震烈度表》（Ｇｒüｎｔｈａｌ，

１９９８）称为“ＥＭＳ（９８）表”，《新的中国地震烈度表》（谢毓寿，１９５７）称为“（５７）表”，《历史地

震烈度震级简表》（顾功叙，１９８３）称为“（８３）简表”．《历史地震烈度表方案》（李群，１９８９）

称为“（８９）方案”．我们将选择国外、国内不同时期及地区的１０次历史地震资料，按上述各

烈度表标志进行烈度评定．因篇幅所限，具体的评定依据从略，详情见《历史地震烈度表研

究报告》，网址ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｅａｉｇｐ．ａｃ．ｃｎ．上述各烈度表之评定结果见表４．

表４所示结果说明，在１０个范例中，各烈度表评定结果大体相当，但也存在一定的差

异，尤其是大于Ⅸ度的影响．究其原因如下：

１）各烈度表的标志有所不同，必然导致结果有差异．比如，① ＥＭＳ（９８）表中Ⅹ—Ⅻ
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度仅有房屋建筑的标志；② （５７）表中Ⅹ—Ⅻ度的建筑标志较笼统，历史地震资料难区分；

③ （８３）简表中Ⅸ—Ⅹ度不分，＞Ⅹ度也不区分；④ （８９）方案中的标志仅给到Ⅺ度，未列Ⅻ

度的标志．

２）由于历史地震记载资料较简略，评定中对各表所列标志的理解也会有差异．比如，

对房屋的易损性分类和破坏等级的推断，很难达到唯一性．

值得注意的是：①ＥＭＳ（９８）表和（５７）表的评定结果基本一致，体现出虽然标志表述上

有变化，但从Ⅵ—Ⅻ度的分档标准仍然相当；② （５７）表、（８３）简表和（８９）方案在Ⅵ—Ⅸ度

的评定结果完全一致，而Ⅹ—Ⅻ度的差异却很显著．这也说明，新的历史地震烈度表宜对

Ⅹ—Ⅻ度的标志进一步完善．

３　新的“中国历史地震烈度表”（２０１０）

前已述及，适用于我国历史地震研究的３个烈度表，与最新的ＥＭＳ（９８）表基本一致．

为了保持这种适用性和一致性，本文将以（８３）简表和（８９）方案为基础，着重补充完善Ⅹ—

Ⅻ度的标志．在现有文献资料中，由国家地震局地球物理研究所和复旦大学中国历史地理

研究所（１９８６）主编的《中国历史地震图集》，以及国家地震局震害防御司（１９９５）编的《中国

历史强震目录》，较为系统地给出了历史强震各记载点的烈度值与地震影响情况．本研究

遂以两文献中烈度值一致的地震情况为据，归纳相应的历史地震烈度标志．

３．１　烈度为Ⅹ度的标志

由表１列出了Ⅹ度的地震影响情况．

表１　烈度为Ⅹ度的地震情况

Ｔａｂｌｅ１　ＣａｓｅｓｆｏｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙⅩｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

序号 地震时间 影响地点 地　震　情　况

１ １８０秋
甘肃表氏

（今高台西）
城中官寺民舍皆倾，县易处，更筑城廓．地涌水．自秋至翌年春地八十余动．

２ １３０３０９１７ 山西临汾

城廓摧压，民居官舍多圮，府学、崇圣宫圮．为屋四百间之尧帝庙倒损，仅存垂

拱、寝殿、英皇、丹朱二祠及宾穆门．会仙观废，南乔村云海寺倒塌无存．地裂

成渠．人民压死不可胜计．

３ １３０３０９１７ 山西霍县 民居官舍震憾摧压，荡然无遗．州署、学宫、广顺寺、东西福昌寺等庙宇皆倾．

４ １３０３０９１７ 山西介休 官舍民屋庙堂率皆崩陷，地裂成渠，泉涌黑沙．

５ １５５６０１２３ 陕西临潼 坏城廓、庐舍殆尽，人民死者十之四．金庙、县学震圮．三年不止．

６ １５５６０１２３ 陕西潼关 城垣沦没，民之死者十（之）七．周公渠渠所、道多湮塞，泮池圮．

７ １５５６０１２３
陕西大荔

（今大荔西）

一时城垣、官署、民舍、儒学、庙宇尽圮，金塔寺两砖塔亦俱圮，惟古红楼及观

音堂无恙．地在陷裂，雒渭井泉俱竭，平地涌泉，高丈余，中多鱼蜗薪炭诸物．

人民死者十之六．

８ １５５６０１２３ 陕西朝邑

一时庐落尽圮．蒲城河西之大庆关，沿城创修石堤，下钉柏桩，上垒条石，中贯

铁锭，城覆于隍，堤庙尽崩坏．文庙、严公祠圮．太白池地震后干涸．卑湿之

处，地裂泉出高丈余，井竭，洛河可涉．泉出有鱼、有炭、有积薪，水温可浴．

死者数万人．一昼夜动二十余次．

９ １５５６０１２３
山西蒲州

（今永济西）

城垣、衙署、房舍、庙宇、祠坛、书院、大涧堡等十三堡及两王宗室、城墙尽行

倒塌．数处火起，地裂涌水，井水倒出地面．城西之黄河堤堰、堤尽崩．人民死

者十之七．居民至夜露宿松（室）外．
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续表１　

序号 地震时间 影响地点 地　震　情　况

１０ １６０５０７１３
海南

琼山

公署、民房崩倒殆尽，城中压死者数千．县署、县学、伏波祠、天宁寺、谯楼、

文昌祠倾圮．府学半颓，明昌塔崩颓，瑞丰桥崩坏，天王庙地震（后）修复．仓茂

圩岸田沉，地裂涌沙水，南湖水深三尺，田地陷没者不可胜计，调塘（在县东

南）等都田成海者计若干顷．县东寨港一带沉陷数十村．

１１ １６５４０７２１
甘肃

天水

城崩楼顷，城无遗堞，官舍崩圮殆尽，摇倒房屋三千六百七十二间，震塌窑砦

不可胜计，压死男妇七千六百六十四口．（一说城垣、官署、民房崩圮十之九，

死毙男女一万余口）．山皆倒置，水上高原，地震年余不止．

１２ １６６８０７２５
山东

沂水

城尽崩，县署圮，儒学明伦堂毁，棂星门无存，新兴庄（县东南）观音阁倾颓．葛

沟镇闫君庙倾颓，神像坏，玉皇殿观音堂损．共坏官民房舍一万三千三百七十

间，压死一千七百二十五人．

１３ １６６８０７２５
山东

费县

城崩，城楼、文庙、县堂、上司公署、城隍庙、鲁公祠俱毁，震塌城乡房屋，压

死者不可胜数，平地涌水数尺，山摇水沸．奉旨免大粮三分之一．

１４ １６６８０７２５
山东

诸城

城廓、衙署尽坏，官民房舍倾圮十之九．山崩、地裂、涌水冒沙．压死在籍２７００

丁．免压死丁摇，仍免当年税粮十之四．

１５ １６６８０７２５
山东

日照

城垣崩圮始甚，房屋倾十之八九．公署、县属、察院、积贮库、义仓、寅宾馆、

钟楼、更鼓楼、土地祠尽圮，关帝庙（县西南四十里）几为平壤，文庙儒学损坏，

至圣先师殿倾圮．压死人民，山崩地裂，涌水喷沙．洪宁镇地陷为池．免本年税

粮四分，复发银米账济．

１６ １６６８０７２５
江苏

赣榆

城全崩，县署并六房舍宇倾圮殆尽，县学、重光寺、八腊庙、观音阁、青云塔等

皆倾．地裂以丈尺计，井水上喷二丈，凡河俱暴涨．压死者以千计．

１７ １６７９０９０２
北京

通县

凡雉堞、城楼、仓廒、儒学文庙、官廨民房、楼阁寺院无一幸存者，燃灯佛塔、

孤山塔亦倾仆．城内火起，延烧数十处．张湾、誋县亦然．周城四面地裂，黑水

涌出丈许，月余方止．两处义冢尸棺多暴露．誋县旧学宫尽圮，小米集地裂出

温泉，压死一万余人．

１８ １６９５０５１８
山西

临汾

府城并东关城垣、楼堞、衙署、神佛、庙宇、民舍、仓库尽行倒塌，压死城乡人

民二万七千八百六十四人．有阖门尽毙不留一人者，城内东关压死尤多．烈火

烧天，黑水涌出．大云惮寺金顶宝塔毁，尧庙倾塌，通利渠倾，平水神祠震塌．

１９ １７１８０６１９
甘肃

通渭

公署、儒学、庙宇、仓廒、社稷坛等俱圮，官居民舍尽覆．东北城垣复没，只存

西南一隅，官民移住西关．城东北隅平地陷裂，黄沙、黑水涌出，土山多崩，平

地为高阜，南乡尤甚．城北笔架山一峰崩覆没．城乡压死人共四万有奇．

２０ １７３９０１０３
宁夏

银川

阖城庙宇、寺观（十四座）、文庙、学官、衙署、兵民房屋牌坊（二十座）等倒塌无

存，城垣四面塌摞，仅存基础．房倒火起，遍城延烧，三四日来昼夜不息．男妇

被压大半，兵丁被压焚而死者十之四五，郡城内掩埋死之大小口一万五千三百

余具，瓦砾之中存尸尚多．平地裂成大缝，长数十丈不等，宽数寸或一二尺不

等，地中黑水带沙上涌，亦有陷入而死者．

２１ １７３９０１０３
宁夏

平罗

城圮，文庙、学宫震毁．县属之洪广营衙署、仓廒、兵民房屋俱已倒塌，城廓震

摞，又遭火烧，兵民打死十之四五，伤者大半，马甲打死一半．

２２ １８３００６１２
河北

磁县

城垣倾圮过甚，十仅存一二，其存者亦岌岌若将仆．衙署、仓监、庙宇、民房倒

塌殆尽（或谓倾覆十之七八）．城外大桥皆崩，南关大石桥（滏阳桥）坍塌．城乡

地多坼裂，广尺余倍寻，狭以六七寸，甚至有宽数丈长半里许，深不可测者，裂

处皆涌黑水夹细砂，泛滥于道．井水喷溢，甘苦互易，或有井泉反涸者．城关及

彭城等被灾四百一十三村，共计倒塌房屋二十余万间，压毙万余人，可嵇而报

册者五千五百五十八人．

２３ １８３３０８２６
西藏

聂拉木

税卡、官邸和百姓住房倒塌、倾圮无遗．樟木、曲香两处百姓住房大都倒塌，人

断炊．至边界道路、关隘、驿站、铁索桥等震倒，或被塌方流沙、滚石毁坏或阻

塞，商路中断．边界宗溪房屋倒塌．
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续表１　

序号 地震时间 影响地点 地　震　情　况

２４ １８３３０９０６

云南

嵩明

杨林

房屋倒塌甚多，市廛旅馆尽反而覆诸土中，瞬成平地，人多伤亡．地面裂而复

合，夹死牛畜，黑水涌出．震时河水、塘水泼上岸．关圣宫、老城城皇庙坍塌，

土主庙望海楼倾复殆尽，童保乡金轮寺残毁破坏，东岳街、光灵街房屋皆倒，

北街房屋仅剩一所，东岳庙七十二间房惟存三间正殿．杨林附近数公里内，八

步村房屋倒塌甚多，地陷积水成海；八步海地开大裂，宽五六尺；李官营倒房

甚多，山坡开裂；新村地开大裂，人畜掉下．

２５ １８７９０７０１
甘肃

武都

东乡压毙六百五十余人，牲畜房屋压坏十分之二；南乡压毙四千一百余人，牲

畜房屋毙坏十分之四；北乡压毙一千三百二十余人，牲畜毙十分之六．城外万

寿山玉皇宫、龙兴寺、至凤山太山庙、岳王庙坍塌佛殿共六十余间，木石无存．

至陷学宫、官舍；州署、厅署、大堂及二堂、官衙科房及仪门头门梁柱多半欹

斜，墙壁倒塌过半，各处小房均塌．城身多有坼裂，城墙垛口全行摇落．山裂水

涌，滨城河渠失其故道，上下游各处，节节土石堆塞积潦纵横．南山崩塌，冲压

西南城垣数十丈，民居二百家．城中突起土阜，周二里许．各处山飞石走，地裂

出水．死九千百八十一人．

　　表１所列２５个Ⅹ度震例说明，早期记述较为笼统、概略，基本上是以州府、县治为中

心的管辖区的记述；晚期的记述相对翔实，可及路、乡、村级的震灾情况．由表２所列地震

情况，可以归纳出烈度Ⅹ度的主要标志是：

官署、民居、学府、公廨等倒塌殆尽或仅存个别；庙宇、殿堂多倾圮，或仅存一、二；

城垣、城楼多崩塌；石牌坊尽行倒塌，塔崩颓，桥崩塌；山多裂崩，阻绝道路或积水成湖，

地裂普遍涌水冒砂，井水喷溢或井泉干涸；有地陷积水或陆陷成海者．人畜伤亡数以千计．

赈济、免税赋．

３．２　烈度为Ⅺ度的标志

表２列出了烈度为Ⅺ度的地震影响情况．

表２　烈度为Ⅺ度的地震影响情况

Ｔａｂｌｅ２　ＣａｓｅｓｆｏｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙⅪｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

序号 地震时间 影响地点 地　震　情　况

１ １３０３０９１７ 山西赵城

本县尤重，靡有孑遗，庙学圮，娲皇庙倾圮，长春观洞屋庐摧圮，为之一空．

上、下渠堰陷坏，水不得通流．营田东北山摧阜移，范宣义郇堡山移途十余里，

所过居民庐舍皆摧压倾圮．

２ １３０３０９１７ 山西洪洞

儒学震陷．广胜寺下寺摧毁殆尽，城隍祠颓，二者震后重建．城南渡涧二里附

近安乐庙圮、济民渠尔堤兑塌．甘亭乡北羊村三教庙扫地俱空，瓦砾可伤．淹

底乡上张村灵聪殿殿宇崩坏．古罗乡上寨村三教庙倾圮．

３ １５５６０２０２ 陕西华县

山川移易，道路改观，屹然而起者成阜，坎然而下者成壑，倏然而涌者成泉，忽

然而裂成涧；民庐官廨，神宇城池，一瞬而圮，堵无尺竖，惨不可言．民之死者

十之六，伤者数万，间有生者，亦病不能兴．地在在皆裂，裂之大者，水出火

出，怪不可状．有人坠入水穴而复出者，有坠入穴之下地复合，他日掘一丈余

得之者．凤谷山寺水泉涸废．唐郭忠武王碑折其半．

４ １５５６０２０２ 陕西渭南

公私庐舍、寺庙、宝塔、庙学一时尽圮，城池楼檐墙堑倾淹殆尽，城门陷入地

中．县东十五里塬移路凸，城中人和街北，自县治至西城陷丈余．城东旧东赤

水山，山甚高大，山岗陷入平地，高处不盈寻丈．县东神川塬上原五指山，震后

毁削无存．地裂数十处，水涌、有薪、有船板、有鲜黄瓜，深者二三丈．人之死

者什五（一说死数万人）．一昼夜震二十余次，人人自危．

０２５ 　地　　震　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３３卷

http://www.dizhenxb.org.cn



续表２　

序号 地震时间 影响地点 地　震　情　况

５ １５５６０２０２ 陕西华阴

垣屋尽倾，西岳庙、华岳观、寿圣寺、府君庙等诸庙寺观殿宇倾毁．驻马桥摧

裂．人畜压死不可胜计．地裂水涌，人多坠于穴．汉太尉杨震冢凡七，其六皆

陷，独西一冢无恙．华岳庙之唐碑多毁．

６ １６６８０７２５ 山东郯城

城楼垛口、监仓衙库、官舍民房并村落寺观一时俱倒如平地，县震塌房屋约

数十万间，死男女八千七百有奇．马头集房屋尽塌，压死男妇千余．李家庄一

镇并陷，凡数千家．刘马庄庄尽毁，地裂处或宽不可越，或深不敢视．地陷塌如

阶级，有层次，裂缝两岸皆有淤泥细沙．地裂涌泉，上喷二三丈高，遍地水流，

沟浍皆盈，移时即化为乌有．瘟病随作，人民流散．

７ １６６８０７２５ 山东莒县

官民房屋、学署、寺庙、监库、牌坊、城垣俱倒，六房文案沉压泥水无存，周围

百里无一存屋．十三层塔崩裂一半．马蓍山崩四散．五庐崮山劈裂一半，自家

崮、旋风朵、科罗朵、马齐山大山各裂一半．城内四乡遍地裂缝，或宽一尺至三

尺，长数丈至数百步，也有十字形裂者．沐河东崖裂，缝宽三尺．自官庄至葛湖

长十五里裂处皆翻土扬沙，涌冒黄水，压死人丁在册三千五百九十余丁，男女

老幼死者共二万余人．诏发账银九千九百一十五两，大粮赦免六分．

８ １６７９０９０２ 河北三河

城垣、房屋存者无多，城内外计剩房屋五十间有半．县治各官署、儒学、神祠等

俱圮无存．舍利塔顶檐四坠，层级难分．转角碑乃因地震撼动转向而得名．地

多坼裂，黑水兼沙涌泛．有骑驴行道中者随裂而坠．了无形影．西行三十余里

至柳河屯地脉中断，落二尺许，渐西北至东务里，则东南界落五尺许，又北至

香各庄，则正南界落一尺许．境似甄之脱坏，人几为鱼鳖．压死二千六百七

十七人．

９ １６７９０９０２ 北京平谷

城廓村庄，房屋塔庙荡然一空．地断裂丈余，黑水兼沙水从地底涌出，田禾皆

毁．山多崩陷，县东南自水峪至海子及新开峪，连接蓟县之盘山，其崩陷尤甚．

海子庄东南锯齿崖，南北长里许，山皆参差松散，形如锯齿．盖地震摇而未崩

陷者，其他中断如刀切而止存其半者，皆崩而陷入地中者也．邑西北大辛寨庄

南一砖井歪斜变形，人呼为搬倒井．阖境人民，除墙屋压毙及地裂陷毙之外，

其生存者十之三四．县之境，较低于旧时，或二尺或尺丈不等．

　　由表２所列９个Ⅺ度震例的地震情况，可以归纳出相应烈度的主要标志为：

民居、官署、学府、庙宇倾塌殆尽，或仅存个别；城垣、城楼尽倾塌，存者无多；石碑

扭转或翻到；塔倾颓，桥摧崩；山劈阜移，地貌改观，地裂、地陷普遍，涌泉喷高丈许，夹

沙土等物．人畜死伤数以万计．赈济、免税赋．

３．３　烈度为Ⅻ度的标志

在《中国历史地震图集》和《中国历史强震目录》中，未查到有关地震烈度为Ⅻ度的评定

结果．究其可能的原因有二：① 现有的历史地震烈度表（如（８３）简表和（８９）方案）只给出了

＞Ⅹ度或Ⅺ度的标志，没有Ⅻ度的标志；② 历史地震记载，尤其是早期的官方档案，多以

郡、州县为记述单位，烈度评定也多以县为单位．而特大地震破坏最重的地带，往往局限

在发震构造中心地段较小范围内，并不一定包含某县治所在地．比如经详细调查过的１９２０

年１２月１６日海原８级地震（国家地震局震害防御司，１９９９），发震构造长约２００ｋｍ，Ⅻ

度区仅为从李俊堡至干盐池约８０ｋｍ长、１０ｋｍ宽的狭长地带，并不包括海原和西吉县城．

海原县城为Ⅺ度；西吉县城为Ⅹ度．

作为与１２阶烈度表相一致的历史地震烈度表，应该有Ⅻ度的评定标志．从前面的论述

中也反映出（表１），根据ＥＭＳ（９８）表和（５７）表的标志，１５５６年２月２日地震对华县的影响

可评为Ⅻ度；１６６８年７月２５日地震对郯城的影响可评为Ⅻ度．本研究参考ＥＭＳ（９８）表和

（５７）表中有关Ⅻ度的标志，结合表２中序号为１，３，４，５，６，７内所述的极端地震情况，给
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出Ⅻ度的主要标志是：

民居、官署、庙宇、寺观、学府、会馆、监仓等倒塌如平地，或仅有孑存；城垣、城楼倾

塌殆尽；塔崩颓，碑、桥尽毁；山川改易，地形地貌剧烈变化；地裂地陷，且规模宏大；地

表水和地下水发生剧烈变化．人畜死亡过半．赈济、免税赋．

３．４　新的《中国历史地震烈度表》（２０１０）

据以上论述，兹提出新的《中国历史地震烈度表》（２０１０），如表３所示．

表３　中国历史地震烈度表（２０１０）

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈｉｎａｉｎｔｅｎｓｉｔｙｓｃａｌｅｆｏｒｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ（２０１０）

烈度
人与社会

反响
房屋建筑 构 筑 物 地表现象

Ⅲ 地微震

Ⅳ
地大震

地震有声

房屋动

ⅴ

大地震

有声如雷

山谷响应

房屋响动，或震落檐瓦 坏土城垛 偶有山石滚落

Ⅵ

惊逃户外

偶有伤亡

（个别）

坏民居．屋瓦落，墙壁坼

损，间或有倒塌者．

坏城堞或城垣．石牌坊轻微

损坏．塔顶损坏或坠落．石

桥栏杆有损坏．

山石滚落

Ⅶ

杀人或压

杀人畜

（数十）

民居多坏．房屋倾圮．房

屋倾圮无算，或无数．坏

官民庐舍．庙宇两庑有损

坏者．

坏城垣、城楼，或城垣局部

倒塌．土城崩．墙垣多圮．

塔顶部分震圮．石牌坊顶部

有震塌．桥面及桥体震裂．

崖岸崩塌，山石崩落．地裂

涌水．

Ⅷ

伤亡人畜

（数十至数百）

赈济

官民庐舍尽坏．民居、公

廨多倾圮．官署、学府、仓

监等多坏，或部分倒塌．

坏庙宇、殿堂，或庙宇两

庑倾圮．

大坏城廓．城垣多倒塌．城

楼震圮．塔崩裂或上部塌

落．石牌坊部分倒坏，或个

别倒塌．桥梁震坏，部分震

塌．

山裂、山崩．平地开裂，黑

沙水涌出，出现新泉，或有

泉水干涸．

Ⅸ

压杀人众

（数百至上千）

赈济、减免

税赋

民居、公廨、官署、学府、

监仓等倾圮殆尽或存一

二．庙宇、殿堂多坏或部

分倒塌．

城垣、边墙、墩台多坍塌或

砖城墙崩．城楼倾圮．石牌

坊大部分倒塌．塔倾圮．桥

倾圮．

山裂山崩，阻塞道路或河

流．地坼裂，黑沙水涌出．

井水外溢，或井泉干涸．

Ⅹ

伤亡甚众

（数千至万）

赈济、免税赋

民居、公廨、官署、学府、

监仓等倒塌殆尽或仅存个

别．庙宇、殿堂多倾圮，或

仅存一二．

城垣、城楼多崩塌．砖城墙

崩数十丈．石牌坊尽行倒

塌．塔崩颓．桥崩圮．

山多裂崩，阻绝道路或积水

成湖．地坼裂普遍，涌水冒

沙．井水喷溢或井泉干涸．

有地陷积水或陆陷成海者．

Ⅺ

伤亡甚众

（数万）

赈济、免税赋

民居、公廨、官署、学府、

监仓、庙宇殿堂等倒塌殆

尽或少有存者．

城垣、城楼尽倾塌存者无多．

砖城墙多崩塌，石碑扭转或

翻到．塔倾颓．桥摧崩．

山劈阜移，地貌改观．地裂

地陷普遍，涌泉喷高丈许，

夹沙石土等．

Ⅻ

压杀惨重

（死亡者过半）

赈济、免税赋

民居、公廨、官署、学府、

监仓、庙宇、殿堂等俱倒

如平地，或仅有孑存．

城垣、城楼倾塌殆尽．砖城

墙尽崩毁．碑、桥尽毁．

山川改易，地形地貌剧烈变

化．地裂地陷规模宏大．地

表水和地下水发生剧烈变

化．

　　若与（８３）简表和（８９）方案相比较，可见表３的表列形式有变化，但Ⅸ度以下的标志是

基本一致的，只是Ⅹ—Ⅻ度的标志有所不同．其中增加了社会反响标志，并着重对Ⅹ—Ⅻ

度的房屋建筑、构筑物和地表现象标志进行了调整和补充．
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４　说明

因历史地震记载资料，尤其是早期的记载资料非常简略，表３中只列出了主要的标志．

为便于应用，兹对表３所列之历史地震烈度标志说明如下．

４．１　人与社会反响

在历史地震资料中，常有人、畜伤亡的具体记述．当地震灾害较重时，会采取赈济、减

免税赋等社会措施．因此，将人与社会反响程度为烈度表的标志之一．

然而，人畜伤亡程度会随房屋的耐震性能、地质地貌环境条件和地震时刻等不同而差

别很大．比如１６０４年１２月２９日戌时发生在泉州海外的７级地震，影响到泉州等１５个

州县的地震烈度达Ⅷ—Ⅵ度，但史料中却没有人、畜死亡的记载（９５版《中国历史强震目

录》１４３—１４４页）（国家地震局震害防御司，１９９５）．据调查，该地区的房屋多以木架结构、

瓦房顶、木板或竹笆镶墙．这类房屋的耐震性能好，墙体较轻，不易产生墙倒屋塌压死人

畜的现象．

还需要注意的是，在地震史料对人畜伤亡的记载情况中，常包含了火灾、水灾、瘟疫、

饥荒等次生灾害的影响．如１３６７年发生在山西太原附近的地震事件，史料记“太原地大震，

凡四十余日．又震裂坏民居舍，火从裂地中出，烧杀数万人”（汇编卷一，２１４页）（谢毓寿，

蔡美彪，１９８３）．该地震事件对太原地区的房屋破坏并不严重，但地震地裂引发的火灾却是

杀人主因．

人类社会面对突如其来的自然灾害等，都会采取一定的救助措施．我国自西汉起就有

了社会救灾机制（冯锐，２００９）．在历史文献中，常有关于社会救灾措施的记述内容，因受

灾程度不同，采取的措施也有差异．通常情况下，当遭受Ⅷ度以上地震时，人畜伤亡较多，

财产损失较大，会开展赈灾救济措施；Ⅸ度以上地震时，会减免税赋；Ⅹ度以上地震时，还

会委派专员核查灾情，免税赋，甚至祭司山川等．比如，公元前４７年甘肃陇西遭受Ⅸ度地

震，赈灾措施是“灾甚者无出租赋，赦天下”．又如１３０３年山西赵城、洪洞等地遭受特大地

震后，除拨银十万余锭救灾外，还免太原、平阳三年差税，开放山场河泽听民采捕，天子特

遣近臣祭于霍山等．因此，烈度表中列出的人畜伤亡与社会反响所采取的措施，也能大致

体现地震灾害的程度．但由于造成人畜伤亡的不确定因素较多，还包括次生灾害的影响

等，因此需要对史料进行仔细分析，将人畜伤亡与社会反响情况作为评定烈度的首要参考

标志．

４．２　房屋建筑

用房屋的损坏程度来评定烈度，是分布广、数量多的常见标志，也是最主要的标志．

从农耕时代起，人们开始定居，对房屋逐步追求坚固耐用．随着社会进步，由就地取

用天然的石泥草木等原料，发展到打磨加工过的石材、秦砖汉瓦、石灰、木和金属构件与

结构．对其建造技术，也在场地选择（看风水）、地基处理、构造措施、保障施工质量等方面

不断完善．到了唐、宋时期，就能建造各式各样坚固耐用的房屋建筑．宋人李诫于公元

１１０１—１１２５年间编撰了共３４卷的《营造法式》，是世界上最早的建筑规范．社会进步了，

房屋建筑的防灾能力也就增强了．尤其风、雨、雪、洪水等自然灾害，是人们常见熟知的．

要防风灾，就要考虑风力的水平与旋转作用；防雨、雪，要考虑垂直作用；防水灾，要做好

场地选择和地基处理．有了这些最基本的防灾能力，也就必然具有相应的耐震性能了．比
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如山西五台山佛光寺大殿，是我国保存最为完好的唐代古建筑（梁思成，２００１）．该殿建于

公元８５７年（唐宣宗大中十一年），曾经受过１０３８年１月１５日定襄７级地震和１６８３年１１

月１２日原平７级地震的两次Ⅷ度影响，仍安然无恙．再如天津蓟县独乐寺中宏伟的观音阁

及山门，建于公元９８４年（辽统和二年），曾经受过１６７９年９月２日三河平谷８级地震的Ⅹ

度影响，仍完好无损（图１）．

图１　蓟县独乐寺观音阁照片，建于公元９８４年（孟宪梁于１９８３年摄）

Ｆｉｇ．１　Ｇｕａｎｙｉｎｇｅｐａｖｉｌｉｏｎ，ｉｎＪｉｘｉａｎＤｕｌｅＴｅｍｐｌｅ，ｂｕｉｌｔｉｎＡＤ９８４

（ＰｈｏｔｏｔａｋｅｎｂｙＭｅｎｇＸｉａｎｌｉａｎｇ，１９８３）

　　通常认为，一般房屋在遭受Ⅹ度地震时大都倒塌，未倒塌的已所剩无几了．因此，在

我国以往的烈度表中，有关Ⅺ度或Ⅻ度的房屋破坏标志很笼统或不提及（谢毓寿，１９５７；顾

功叙，１９８３；李群，１９８９）．但众多的地震史料还是表明，即使在≥Ⅺ度地震影响时，一些

官署、庙宇、学宫、殿堂等耐震性能较好的木结构建筑，只是受到损坏至破坏的程度，也有

乡绅宅院基本完好的情况．现代地震的科学考察结果也说明，一些建造质量较好的房屋建

筑，是可以耐受Ⅹ度以上地震影响的．在１９２０年１２月１６日宁夏海原８级地震时，我国

传统的木结构承重的殿堂式建筑，多为庙宇、祠堂、城楼、戏台等，经Ⅹ度以上地震后仍墙

倒屋不塌；凡用材考究，施工质量好的穿斗木构架民房，也可耐Ⅹ度地震（国家地震局兰州

地震研究所，宁夏回族自治区地震队，１９８０）．就是在２００８年５月１２日四川汶川特大地震

中≥Ⅹ度的极震区，常见未设防的传统木结构民居只是“房瓦掉落，倾而不倒”，表现出较

好的防震性能．本文根据已有的地震经验，并参考ＥＭＳ（９８）烈度表中的标志，对Ⅹ度、Ⅺ

度、Ⅻ度的建筑物标志进行了调整和补充．

从烈度表的发展趋势看，较为适用的烈度表，都要对房屋的耐震性能（也称易损性）进

行分类，并对破坏程度进行分级．根据历史地震资料的实际情况，仅能粗略地分为三大类：
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民居（民房）；官署、学府、庙学、儒学、学宫、书院、监仓、公廨等（简称为官房）；庙宇（不

包括两庑和僧侣住房）殿堂．总体而言，庙宇、殿堂的耐震性能较好，Ⅷ度以上才有损坏或

破坏；官房次之，Ⅶ度就有损坏；民居较差，Ⅵ度就可遭受到损坏或破坏．也有少数富人的

房屋比当地官署的耐震性能还好．如（清）嘉庆元年的《莒州志》记：“州治旧在解元坊，明洪

武元年知州赵麟重建，历任递加修茸．至国朝康熙七年地震倾圮，一时不克修建，逐借州

绅庄待御家住宅西首一半为廨，俗呼小堂，岁给租价”（汇编卷三（上），１８６页）（谢毓寿，蔡

美彪，１９８７）．这表明州绅庄家住宅在经受Ⅺ度地震影响后（表２中序号７），仍旧基本完好．

若按（５７）表对房屋建筑的分类，则民居多为Ⅰ类和Ⅱ类，少数为Ⅲ类；官房为Ⅱ类和Ⅲ类；

庙宇两庑和僧侣生活用房为Ⅱ类，庙宇、殿堂为Ⅲ类．若按ＥＭＳ（９８）表对结构易损性等级

的划分方案，民居多为Ａ和Ｂ类，少数高质量的砌体结构（如用糯米石灰浆砌筑的砖石结

构）为Ｃ类，正规木结构为Ｄ类；官房为Ｂ类、Ｃ类和Ｄ类；庙宇、殿堂为Ｄ类．

参照（５７）表和ＥＭＳ（９８）表对建筑物破坏程度的分级标志，若分为５个等级：① 基本

完好到轻微损坏（不必修缮就可继续使用）；② 损坏（经一般修缮就可继续使用）；③ 破坏

（经专门修缮后方可使用）；④ 毁坏（即严重破坏，无法修复，需重建）；⑤ 倒塌．则对历史

地震资料中的房屋建筑破坏程度，宜作如下理解：

１）“坏”包括损坏、破坏和毁坏．“坏民居”指少数民居受到损坏或破坏，个别到毁坏．

“坏官民庐舍”指不仅民居遭受到破坏，甚至毁坏到倒塌；官房也遭到损坏或破坏．“官民庐

舍多坏”，因官房好于民房，应视为民房多坏，官房只有少数损坏或破坏．“民居多坏”指超

过半数的民居遭受到损坏、破坏或毁坏．“官民庐舍尽坏”指绝大多数的民居和多数官房都

遭受到损坏、破坏、毁坏或倒塌，基本完好者为极少数．

２）“倾”、“圮”、“毁”、“倾圮”和“倾坏”均指破坏或毁坏．“房屋倾圮”，因未提及官房，

宜为少数民居受到破坏或毁坏．“多圮”和“多倾圮”是过半数遭到破坏或毁坏．“皆倾”、“尽

圮”和“倾圮殆尽”均指绝大多数遭到破坏或毁坏，甚至倒塌．

３）“俱”、“尽行”、“无存”、“无遗”均为全部的意思，但并不排除仅存个别或仅有孑存．

比如，１６７９年９月２日地震对三河县的影响（表２中序号８）：“县治各官署、儒学、神祠等

俱圮无存．城垣、房屋存者无多，城内外计剩房屋五十间有半”．又比如１６６８年７月２５日

地震对山东莒县造成“官民房屋、学署、寺庙、监库、牌坊、城垣俱倒”，但还有州绅庄家住

宅基本完好，其西院借予州署使用；而且文庙圣殿和宝恩寺之阁楼等均巍然屹立（汇编卷

三，１８６页）（谢毓寿，蔡美彪，１９８７）．

４．３　构筑物

在历史地震记载资料中，常见的构筑物有城墙、牌坊、塔、碑和桥等．这些构筑物因所

用材质、结构形式、施工质量各不相同，受地震影响的表现也各异．现对地震影响程度的

主要标志说明如下．

１）城墙（也称城垣）．古代的城墙以土筑或“三合土”筑为主，好的用砖石包皮，厚度与

高度均在数米至十数米不等．城墙上设有堞墙，高度约２ｍ，厚不足１ｍ，有夯土、土坯、

砖或石砌的区别．有的城墙的城门洞上方还设有城楼．由于城墙厚度较大，其核心又为土

体，地震破坏现象类似崖岸崩塌．城堞较薄弱，又在城墙之上，有鞭稍效应，Ⅴ度时就可能

损坏．城楼多为木结构，但位于城门之上，相当于建在孤突的地形上，Ⅵ度时就可能损坏．

城楼虽属房屋建筑，因基础在城墙上，又常与城墙的破坏情况相联系，故放在城墙一类的
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标志中．位于山间或山前地带的城墙，其地基很不均匀，因受到边坡失稳、沙土地基液化

或软土震陷等影响，比平地上的城墙更容易损坏或破坏．砖石包皮的城墙比土城墙坚固耐

震，本表中未注明是砖石城墙的，均指土城墙．

２）牌坊有木牌坊和石牌坊之分．石牌坊也有类似的榫卯结构，可榫之长和卯之深均少

超过１０ｃｍ，而且石材本身为碎性，因此，石牌坊的耐震性能不如木牌坊．但石牌坊耐雨雪

风霜，保存时间较长，数量多，分布也广．本表中的牌坊标志，均指石牌坊．

３）塔有砖塔、石塔、木塔和铁塔等．木塔和铁塔数量稀少，表中所列之塔均指常见的

砖塔或石塔．塔的结构形式有较大的差异，有瘦高秀美的，也有纵剖面呈下宽上窄、收分

较快的三角形的（如西安的大雁塔、临汾的大云寺塔等）．有空心塔，也有实心塔（如洪洞广

胜寺飞虹塔）．塔址所在地有在平地上的，也有在孤突的山丘之顶．再加上建造质量的差

异，塔与塔之间的耐震性能差别可想而知．所以，本表中所列塔的标志，具有一般统计意

义，不能以某座塔的地震影响程度来评定烈度，一定要结合其它构筑物，尤其是房屋的标

志等来评定为妥．

４）碑主要是指石碑．石碑的结构形式和重心高低各异，所处的地震环境也不同，其地

震反应的现象有差别．本表所列石碑标志，是从仅有少量的历史文献中得来，可供评定烈

度参考．

５）桥．古时以石桥和木桥为主．石桥的结构形式有单孔、多孔的平桥或拱桥．木平桥

也多以石桥台、石桥墩为基座．一般石桥的耐震性能不如木桥．也有建造质量很好的石桥

（如河北赵州桥），能经受住大地震的考验．桥总是依河傍水而建，桥遭受的不仅是地震动

的直接影响，还常受到边坡失稳、地基液化和软土震陷等次生灾害的影响．然而，对于历

史文献中所记桥梁震损情况，不可能作具体的分析，只能大致地估计地震影响程度．

总之，由于构筑物的数量和分布有限，而且地震影响现象受到结构形式、建造质量、

场地条件等多种因素的制约，其标志的不确定性大于房屋建筑．所以，本表中所列构筑物

的标志，宜作为评定烈度的重要参考依据．

４．４　地表现象

在历史地震记载资料中，常见的地表现象有山石滚落、崖岸崩塌、山裂山崩、平地开

裂、黑沙水涌出、井泉喷溢或井泉干涸、地裂地陷等．现今的地震经验表明，这些地表现象

虽然能在一定程度上反映地震影响的强弱，但由于受地质、地形条件的制约因素较明显，

有必要予以说明．

１）山石滚落、崖岸崩塌、山崩山裂现象，与地震影响强弱有关，也与场地所在的地质、

地形环境条件有关．如页岩、千枚岩等易于风化的岩石，加上山崖陡峻，甚至是垂直节理

发育的黄土崖坎等，在Ⅴ度时就可能产生滚石或崩塌．在历史地震资料中记载的山石滚

落、崖岸崩塌，当是规模显著，对人们的生活或生产有一定影响的，在Ⅵ度或Ⅶ度以上才

明显．

２）地裂、涌水冒沙现象，多发生在第四纪沉积地层发育的平原或河、湖岸边的阶地

上．在潮湿的河岸或湖边，Ⅴ度时就可能出现地裂缝．至于涌水冒沙现象，为砂土液化，孔

隙水压增大所致．砂土液化不仅与地震动幅度有关，而且与地震动频率和持续时间有关．

大地震在远场的震动幅度可能不是很大，但频率较低，震动持续时间较长，同样会引起地

裂缝和喷水冒砂．比如位于黄河三角洲的胜利油田地区，在１９６９年渤海湾７．４级地震时，
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东营市的Ⅵ度区内就出现过规模可观的喷水冒沙现象；在１９７６年唐山７．８级地震时，烈度

为Ⅴ度区的恳利县境内黄河沿岸出现百余处地裂缝和喷水冒沙现象，可一般房屋并未受到

损坏．在历史地震资料中的地裂、涌水或喷水冒沙现象，应是较为人们常见的，一般在Ⅶ

度以上才普遍发育．喷水冒沙的规模与可液化地层厚度、埋深及地震动强度有关．在１９６６

年３月邢台地区发生６．８级和７．２级地震时，Ⅸ度区内的喷水冒沙就有淹没农田；Ⅹ度区

内的井水喷出高达３ｍ以上，并带出大量泥沙和小贝壳等物．

３）出现新泉或井泉干涸等现象，与地下水位变化有关．这类地震现象一般出现在Ⅷ度

以上的高烈度区内，尤其是７级以上地震的极震区及附近地带．这很可能是震源断层的剧

烈活动影响到近地表的含水层和地下水的运移途径，造成大范围内地下水和地表水分布变

化所致．地震越大，震源断层的规模越大，而且活动幅度也大，造成地下水和地表水的变

化也就越剧烈．

４）地陷现象有两类：一类是发生在Ⅹ度以上地区的地陷或地面沉降，这与震源区附近

的地壳升降变化有关；另一类是与岩溶塌陷有关．灰岩地区的某些地下溶洞，没有地震时

会塌陷，遇到Ⅳ度或Ⅴ度地震影响时也可能塌陷．因此，当历史地震资料中只记有“地震地

陷”，未记房屋损坏情况，宜作后一类地震塌陷处理，将烈度定为Ⅴ度．在具体判断有塌陷

的地震影响时，要综合考虑有无其它标志可用，并注意评定结果与附近场点及在整个地震

影响场中的协调性．

５）山劈阜移、山川改易等现象，通常发生在特大地震的极震区．往往因震源断裂的强

烈活动，遇山劈山，遇河切河，所向披靡，不受任何地形和岩性的影响，形成规模巨大的地

裂缝带，宽不可越，深不可视，长达数公里以上（如１６６８年山东郯城８级地震和１９２０年

宁夏海原８．５级地震的极震区都有类似的地裂缝带）．有的山劈去一半，或原在山上的房

屋、田地被移动到山下河流的对岸，阻塞原有河流、道路，甚至形成堰塞湖．在宏大的地震

构造活动与地震动力作用下，山川、地形地貌发生剧烈变化，地表水和地下水发生大面积

巨变．

５　应用验证

以表４中的１０次历史地震记载资料为例，应用“中国历史地震烈度表”（２０１０）（表３）进

行烈度评定，并与ＥＭＳ（９８）表、（５７）表、（８３）简表和（８９）方案之评定结果比较，验证其适

用性与一致性．

１）１５６４年７月２０日意大利ＬａＢｏｌｌｅｎｅ地震影响．文献资料仅提到“房屋的所有墙体

都倒塌了”．按ＥＭＳ（９８）表的说明，“房屋的所有墙体都倒塌了”可能的解释是绝大多数建

筑物遭到４级（毁坏）和５级（倒塌）的破坏，有些建筑物遭受到破坏程度甚至更小．这样的

地震情况相当于“中国历史地震烈度表”（２０１０）（以下简称（２０１０）表中Ⅷ度建筑物的标志：

“官民庐舍尽坏”．所以，按（２０１０）表的标准，１５６４年７月２０日意大利ＬａＢｏｌｌｅｎｅ的地震影

响宜评定为Ⅷ度．

２）１８０１年９月７日苏格兰贡里克地震影响（从略，详见欧洲地震烈度表１９９８）．

３）公元前４７年４月１７日甘肃陇西地震影响（从略）．

４）１０６７年１１月１２日前广东潮州地震影响（从略）．

５）１４７４年１１月５日云南鹤庆地震影响（从略）．
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６）１５５６年１月２３日陕西华县地震影响．据文献记载的地震情况是：“城池庙宇官廨民

舍倾圮，墙无尺竖．山川移易，原阜移徒，高下尽改．地裂陷，水涌成渠．死者为全数十之

六”（“汇编”卷二，４０２—４７５页）（谢毓寿，蔡美彪，１９８５）．华县所在关中地区，是自然条件

较好，人们生活较富庶的地区．其城池和房屋的耐震性能应好于平均水平．“城池庙宇官廨

民舍倾圮，墙无尺竖”，说明地震的破坏已达毁灭性程度，“倾圮墙无尺竖”可等同于“俱倒

如平地”，也就相当于（２０１０）表Ⅻ度的标志：“民居公廨、官署、学府、监仓、庙宇殿堂等俱

倒如平地”和“城垣、城楼倾塌始尽”．而且“死者为全数十之六”也达到“死者过半”的标志．

“山川移易，原阜移徒，高下尽改．地裂陷，水涌成渠”的地表现象，也达Ⅻ度的标志“山川

改易，地形地貌剧烈变化”．因此，按（２０１０）表的标准，１５５６年１月２３日陕西华县的地震

影响宜评为Ⅻ度．

７）１６０５年７月１３日海南琼山地震影响．据史料记载的地震情况是：“亥时地大震，声

响如雷，庙宇、祠堂、学宫、公署、民房崩倒殆尽，塔颓，桥崩圮，城中压死者数千．地裂水

沙涌出，南湖水深三尺，田地陷没者不可胜计”（“汇编”卷二，６７５—６７６页）（谢毓寿，蔡美

彪，１９８５）．海南琼州地区的百姓，有就地取用火山岩毛石砌墙建房的习惯．这些房屋虽能

防风雨，但耐震性能较差．地震发生在夜晚，伤亡情况比白天要重．“庙宇、祠堂、学宫、公

署、民房崩倒殆尽”，已达（２０１０）表Ⅺ度房屋建筑的标志：“民居、公廨、官署、学府、监仓、

庙宇等倒塌始尽或仅存个别”．但“塔颓，桥崩圮”仅相当于Ⅹ度的标志．“地裂水沙涌出，

南湖水深三尺，田地陷没者不可胜计”的地表现象，也相当于Ⅹ度的标志．考虑到房屋耐震

性能的可能差异，按（２０１０）表的标准，１６０５年７月１３日海南琼山的地震影响宜评为Ⅹ度．

８）１６５４年７月２１日甘肃天水地震影响．史料记载情况是：“城垣、庙宇、官署、民房

崩圮十之九，摇倒房屋三千六百间，震塌窑砦不可胜计，压死男女万余口．山崩水壅，塞河

为潭，或两山合为一处，压埋村落近十里．地震年余不止”．也有文献记：“城垣官舍崩圮殆

尽”，或“城崩楼倾”等（“汇编”卷三（上），６２—６４页）（谢毓寿，蔡美彪，１９８５）．各文献的用

词差异说明，“崩圮殆尽”与“崩圮十之九”应视为相当．其房屋建筑的毁坏程度“庙宇官署

民房崩圮十之九”或“官舍崩圮殆尽”，已达到（２０１０）表中Ⅺ度的标志：“民居、公廨、官署、

学府、监仓、庙宇等倒塌始尽或仅存个别”．而“城垣崩圮殆尽”也达到Ⅺ度标志 “城垣、城

楼尽倾塌，存者无多”的程度．“山崩水壅、塞河为潭”相当于Ⅹ度标志的“山多裂崩，阻绝

道路或积水为潭”，但“两山合为一处，压埋村落近十里”相当于Ⅺ度标志的“山劈阜移，地

貌改观”．光压死者就达万余口，加上伤者可达数万人之众．死伤人口较多，可能与“震塌

窑砦不可胜计”有关，但地震动作用确实强烈，摇倒房屋３６００间．综上考虑，按（２０１０）表

的标准，１６５４年７月２１日甘肃天水的地震影响宜评为Ⅺ度．

９）１６６８年７月２５日山东郯城地震影响．史料记载情况是：“砖城墙倾大半，城楼、垛

口、监仓、衙署、官舍、民房并村落寺观，一时俱倒塌如平地，打死男妇子女八千七百有

奇．地裂处或宽不可越，或深不可视，地陷塌如阶级，有层次，泉涌上喷高二三丈”（“汇编”

卷三，１８２—１８４页）（谢毓寿，蔡美彪，１９８７）．虽然在总体记述中称“一时俱倒塌如平地”，

但在震后５年刊印的《县志》分述中却有个别较坚固的房屋未倒塌、若按“衙署、官舍、民房

并村落寺观，一时俱倒如平地”衡量，已达到（２０１０）表Ⅻ度标志“民居、公廨、官署、学府、

监仓、庙宇、殿堂”等俱倒如平地的程度．考虑到综述中可能有夸张的成分，在《县志》分述

中有个别房屋并未倒塌，仅为“毁裂”、“震裂”或“上漏下湿”的情况，至少也达到Ⅺ度标志
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“民居、公廨、官署、学府、监仓、庙宇等倒塌殆尽，或少有存者”的程度．“砖城墙倾大半”、

“城楼、城垛俱倒塌”相当于Ⅻ度标志的“砖城墙尽崩毁”．“地裂处宽不可越，深不可视，地

陷塌如阶级、有层次，泉涌上喷高二三丈”的地表现象，也达到Ⅻ度的标志“地裂地陷规模

宏大”的程度．按（２０１０）表的标准，１６６８年７月２５日山东郯城的地震影响宜评为Ⅻ度．

１０）１６７９年９月２日北京地震影响．据史料记载的地震情况是：宫殿、衙署、寺庙、会

馆和民居均遭到破坏，倾倒房屋一万二千七百九十三间，坏房一万八千零二十八间，死人

四百八十五名．平地坼裂数丈，德胜门下裂一大沟，水如泉涌；天坛旁裂出黑水．文献还对

宫殿和官房的破坏与修缮情况做了详尽的记述，反映出不同类型房屋建筑物遭受地震破坏

程度也不同，宫殿比一般建筑物要轻（“汇编”卷三（上），２７９—３００页）（谢毓寿，蔡美彪，

１９８７）．地震之时，北京已是几代王朝的古都，建筑类型和耐震性能多种多样．但一般民居

和官房中的次要建筑（如附属用房或马厩等）的耐震性能仍较差，地震中的倒塌房屋主要是

这类较差的建筑．部分宫殿受损坏，仅是饰物掉落，瓦有移动破裂，或水管拆断等可修复

的损坏．其房屋建筑的破坏程度，已相当于（２０１０）表Ⅷ度标志“官民庐舍尽坏．民居、公廨

多倾圮．官署、学府、监仓、会馆等多坏，或部分倒塌．坏庙宇、殿堂，或两厢有倾圮”．再

考虑到“平地坼裂数丈，水如泉涌或裂出黑水”，也相当于Ⅷ度的地表现象；以及死亡４８５

人，加上伤者则在千余人左右．因此，按（２０１０）表的标准，１６７９年９月２日北京的地震影

响宜评为Ⅷ度．

为了与ＥＭＳ（９８）表、（５７）表、（８３）简表和（８９）方案的评定结果相比较，在第３节结果

的基础上汇编成表４．

表４　基于不同烈度表的烈度评定结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｓｃａｌｅｓ

序号
地震时间

年月日
影响地点 ＥＭＳ（９８）表 （５７）表 （８３）简表 （８９）方案 （２０１０）表

１ １５６４０７２０
意大利

纳波里
Ⅷ—Ⅸ Ⅷ Ⅷ Ⅷ Ⅷ

２ １８０１０９０７ 贡里克 Ⅵ Ⅵ Ⅵ Ⅵ Ⅵ

３ 公元前４７０４１７ 甘肃陇西 Ⅸ Ⅸ Ⅸ—Ⅹ Ⅸ Ⅸ

４ １０６７１１１２ 广东潮州 Ⅹ Ⅸ Ⅸ—Ⅹ Ⅸ Ⅸ

５ １４７４１１０５ 云南鹤庆 Ⅶ Ⅶ Ⅶ Ⅶ Ⅶ

６ １５５６０１２３ 陕西华县 Ⅻ Ⅻ ＞Ⅹ Ⅺ Ⅻ

７ １６０５０７１３ 海南琼山 Ⅹ—Ⅺ Ⅹ—Ⅺ ≥Ⅹ Ⅹ Ⅹ

８ １６５４０７２１ 甘肃天水 Ⅺ Ⅺ ＞Ⅹ Ⅺ Ⅺ

９ １６６８０７２５ 山东郯城 Ⅻ Ⅻ ＞Ⅹ Ⅺ Ⅻ

１０ １６７９０９０２ 北京 Ⅸ Ⅷ Ⅷ Ⅷ Ⅷ

　　表４所示结果说明：① 与ＥＭＳ（９８）表和（５７）表相比较，（２０１０）表所得结果与其基本

一致；② 与（８３）简表和（８９）方案相比较，（２０１０）表在Ⅵ—Ⅸ度范围内的评定结果基本相

同，在Ⅹ—Ⅻ度范围内却有差异．由于（８３）简表中Ⅸ—Ⅹ度和＞Ⅹ度都不区分，而（８９）方

案只到Ⅺ度，是致使相应结果产生差异的主要因素．（２０１０）表是在（８３）简表和（８９）方案的

基础上，补充了Ⅹ—Ⅻ度的标志，保持了各烈度之间的标志分级，只对表列形式作了改变．

所以，（２０１０）表在Ⅵ—Ⅸ度范围内的评定结果与其上述４个表之结果基本一致，只是在

Ⅹ—Ⅻ度表范围内与（８３）简表和（９８）方案有差别．
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值得注意的是，对１５５６年１月２３日陕西华县地震影响和１６６８年７月２５日山东郯城

地震影响的烈度评定结果，与《中国历史地震地理图集》（国家地震局地球物理研究，复旦

大学中国历史地理研究所，１９８６）与９５版《中国历史强震目录》（国家地震局震害防御司，

１９９５）所给出的结果有差异．按（２０１０）表的标准，在华县附近或郯城附近，有可能勾划出Ⅻ

度的极震区来．其实，早在１９８７年，高维明等（１９８８）就在郯城—莒县之间划出过Ⅻ度的极

震区．谢毓寿（１９９２）的研究结果也指出，１５５６年１月２３日地震对陕西华县和渭南的影响

宜定为Ⅻ度．

本文对Ⅹ—Ⅻ度标志所做的调整与补充是有益的，完善了作为１２阶烈度表相应的《中

国历史地震烈度表》；本文提出的（２０１０）表，保持了以往各表的适用性与一致性．

６　讨论与结论

本文在比较分析以往烈度表的基础上，着重增加了社会反响标志；对Ⅹ—Ⅻ度的房屋

建筑物和地表现象标志进行了调整与补充，完善了作为１２阶烈度表相应的《中国历史地震

烈度表》．文中对烈度表的各项标志作了简要说明，并列举了国内外１０次历史地震事件的

评定实例．本文提出的《中国历史地震烈度表》，保持了以往烈度表的适用性与一致性．相

对于烈度和烈度表的定性分阶而言，用于评定烈度的历史地震资料的真实性更为重要．在

对一个地区或工程建设场地的历史地震影响进行复核评价时，尤其值得注意以下方面：

１）应以正史、志书等官方档案文献记载为准，尽量避免传闻或转述中夸大灾情的影

响．比如关于１６６８年７月２５日地震对山东莒县的影响情况中，见有“周围百里无一存屋”，

而《汇编》资料（卷三，１８５—１８６页）（谢毓寿，蔡美彪，１９８７）显示其取自宣统年间的《客舍

隅闻》，与各版本《州志》所述情况不符，不仅州绅庄家的房屋院落基本完好，而且文庙圣殿

和宝恩寺之阁楼等均巍然屹立．而且，嘉庆元年刊本的《莒州志》还记有：“莒自遭地震，又

遇水灾，今日民居，半非旧宇，而坊里名称犹未改也”．说明地震后仍有少数民居存在，并

非《客舍隅闻》所言“周围百里无一存屋”．

２）要慎重甄别疑难地震资料的可靠性．比如１９９５年版《中国历史强震目录》中编号为

“２”的地震事件，其依据的资料就存疑．在《国语》和《太平御览》中，只分别记述了“昔伊洛

竭而夏亡”以及“桀末年社坼裂”，均未言地震．近代学者王国维秉承五行之说，在《今本竹

书纪年疏证》中附会为“［桀］十年，五星错行，夜中星陨如雨，地震，伊洛竭”．而且，也难

用现代地震学知识去理解地震之地点并评定其烈度．所以，该事件因缺乏“地震”依据宜予

删除（鄢家全等，２００６）．

３）应注意各地区不同历史阶段房屋建筑耐震性能的差异．诚然，房屋建筑的损坏程度

是评定烈度的主要标志．但是，我国地域辽阔，各地的文化历史、风土人情和房屋建筑的

耐震性能差异较大．因此，在评定历史地震烈度时，一定要对该地区的文化历史和风土人

情有所了解，对当时的房屋建筑耐震性能作出适当的估计，方可得到合理的烈度评定

结果．

郭增建、时振梁、金严、高孟潭、李群、杨玉林、袁一凡、孙景江、李山有、董瑞树、邓

瑞生、黄圣睦、齐书勤、金学申、刁守忠、刘昌森、袁定强、谢明富等先生对本文提出了宝

贵的意见和建议，在此一并表示感谢！
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