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Abstract 

Natural disaster risk assessment is one of the hot fields of the study of natural disaster. It is of theoretical and 
practical significance to accurately identify the trend of natural disasters. Not all the natural disaster has the quality 
of spatial symmetry, only some disasters during some certain periods (active period) and some certain regions share 
this quality, which requires substantial research work to distinguish. This paper takes the spatial symmetry axis of 
earthquake hazard in china as the key of assessing natural disaster risk to emphatically analyze the rationality of the 
existence of the spatial symmetry axis of the regions of western china, Yunnan province and Taiwan and find out 
the dynamics basis of spatial symmetry axis combing with those presentational features, so as to provide some 
theoretical thinking and methods for reference to identify the time, spatial trends of the earthquake disaster 
occurrence. The results show that the earthquakes have the quality of spatial symmetry in certain regions and the 
symmetry has the basis of dynamics, which can work as the basis of the regional earthquake trend. And further 
improvements are needed to judge the earthquake trend to combine the spatial imagery, dynamics basis and 
physical mechanism.. 
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中国地震空间对称轴探讨 
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摘要：在灾害的综合研究中，自然灾害风险评价是灾害研究的一个热点领域，对自然灾害进行准确的趋势
判断，其理论和现实意义重大。不是所有灾害均具有时空对称性，只有部分灾害在部分时期（活跃期）和
部分空间具有一定的对称性。这正需要我们进行大量的研究甄别。本文以中国地震空间对称轴为切入点，
着重探讨了中国西部地震空间对称轴、云南地震空间对称轴、台湾地震空间对称轴等存在的合理性，结合
表象特征寻找空间对称轴的动力学基础，从而为判断地震灾害未来发生的时间、空间趋势提供一些理论思
考和方法借鉴。结果表明，地震在部分区域具有空间对称性特征，其对称性有一定的动力学基础，并且可
以作为区域地震未来趋势判断的依据。如何通过地震对称性的空间表象、动力学基础以及其物理机理有机
结合来判断地震趋势仍需进一步探索。 
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1. 问题的提出 

在灾害的综合研究中，自然灾害风险评价是灾

害研究的一个热点领域，其研究的关键是准确判断

重大自然灾害的发生趋势，即研究未来 2~20 年内发

生重大自然灾害的可能年份和趋势。针对目前灾害

研究单一手段多，综合方法少；害的风险多，灾的

风险少；历史评价多，趋势判断少；学术研究多，

减灾价值少的现象，如果能够提取出灾害的对称性

结构，自此由表及里地逼近灾害发生的物理机理，

逐步提高重大自然灾害的趋势判断水平，这可能是

地理学对灾害研究的重要贡献。 
通常所说的对称性多指几何空间配置上的对称

性，如数学中的点对称、轴对称等等，是被观察对

象相对于某一事物经过空间位置转换后和变化前相

似的性质。时间对称性是指某些地理现象的产生和

变化存在一定的时间周期或多重时间周期叠加组

合，在周期的任意对应时刻都存在相同或相似的性
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状或状态。对称性体现的就是一种万变中的不变。

值得一提的是，笔者认为只有部分灾害在部分时期

（活跃期）和部分空间具有一定的对称性，并不是

所有的灾害都具有时空对称性。这就需要通过深入

研究，对不同案例进行甄别，寻找对称性规律 1。 
物理原理、物理基础与物理机理是三个既有联

系又存在不同的概念。物理原理是宏观机理，物理

机理是具体的动力学过程，物理基础则是介于二者

之间的中间状态，物理基础是认识物理机理的基

础。认识地震时空对称结构的物理基础，是探索地

震对称性物理机理的前提，空间等间距现象则是形

成对称轴的基础。物理基础是强震灾害趋势判断的

理论前提，物理机理是强震灾害趋势预测的理论基

础（图 1）。我们的研究在此定位为物理基础。 

强震灾害风险分析、风险评价、趋势判断的关

系。强震灾害风险分析是指充分利用人类对各种致

灾因子（强震）、承灾体和社会系统的研究成果，

对一定区域、工程项目等可能遭受强震灾害的程度

进行可能性意义下的量化分析，并对采取减灾措施

后的可能效果也进行分析。强震灾害风险评价 (Risk 
Assessment of Major Earthquake Disaster) 则是指通过

风险分析的手段或观察外表法，对尚未发生的强震

灾害之致灾因子强度、受灾程度，进行评定和估

计。评定是根据致灾因子强度和承灾体脆弱性推断

出受灾程度。估计是不确定意义下的估计。强震灾

害风险分析是自然灾害学和风险科学的集成体，重

点在科学理论方面。强震灾害风险评价是风险分析

技术在自然灾害学中的应用，重点在具体的模型方

面，属于技术层面 2。 
强震趋势判断与强震风险分析一样，均属于理

论方面研究，但是两者的侧重点有所不同。强震趋

势判断侧重于未来强震什么时间发生、地点在哪里

和强度如何；强震风险分析侧重于怎么办，即未来

强震发生后，承灾体的脆弱性如何，承载力如何，

能否应对；如果不能，如何改善、提高等问题。如

果强震趋势判断能取得关键性的突破，其对强震风

险分析将有非常大促进。 

马宗晋认为：“地震分区是探索区域地震成因

和区域地球动力学的一种途径”。地震分区的原则

之一就是对每一地震分区给予适当的动力学解释。

笔者曾通过可公度法计算，于 2008 年在《陕西师范

大学学报》（哲学社会科学版）发表“关于地震预测

体系构建的可能性及验证”论文 3，认为 2010 年中国

西部（即川滇地区）将发生 Ms≥7.2 地震，结果是

2010 年 4 月 14 日青海玉树发生 7.1 地震，其震级误

差在 0.1 级内，只是位置略偏西北。本文在已有的

地震分区研究基础上，着重探讨了中国西部地震空

间对称轴、云南地震空间对称轴、台湾地震空间对

称轴等存在的合理性，即结合表象特征寻找空间对

称轴的动力学基础，从而为判断地震灾害未来发生

的时间、空间趋势提供一些理论上的思考和方法上

的借鉴。 

2. 中国西部地震空间对称轴 

2.1. 中国西部地震空间特征 

在大陆地质结构中，中国西部及附近地区是一

个特殊的构造区域，是一个相对完整的较大的构造

系。中国西部是印度板块运动的最大受力区，是全

球板内地震最活跃的地区，也是板内地震灾害的最

大受害区。在中国西部地区，在地形结构上存在一

定的对称性分布，大致以新疆拜城—青海德令哈—
四川广元三点连线为界，可把中国西部划分为东

北、西南两个次一级的地震空间活动单元，这条线

就是西北—东南地震空间对称轴，简称为西北对称

轴（图 2）。 
该对称轴位于地块与活动带的交界处，包括塔

里木块体与天山山地之间、柴达木块体与祁连山之

间、华南块体与秦岭山地之间的缓冲带。此对称轴

从地形结构上来看，位于天山山地—祁连山山地—
秦岭山地前坡。 

 
图 2中国西部地质构造 

 
图 1 强震灾害分析阶段与体系 
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西北对称轴是中国最大一级的空间对称轴，是

重大地震在两边交替活动的分界线，这正恰似于跷

跷板的支点。西北地震带是地震活跃区，而对称轴

则是一个相对稳定的弱作用区及地震平静带，与郭

增建研究的时间“静中动”不同 4，这是一种空间

“动中静”的结构现象，是一个少震的“空心廊

道”，是地震波浪活动的一种表现。此处，空间对

称轴很有可能成为中国西部窥视地震活动空间规律

的重要窗口，即“非应力窗口”。 

2.2. 空间对称轴动力学基础 

已有研究发现中国西部地质构造具有对称性特

点，新疆拜城—青海德令哈—四川广元连线对称轴

是西部地区地块之间的过渡带 5（图 3）。准噶尔地

块、吐哈地块、阿拉善地块、鄂尔多斯地块等位于

对称轴的东北方向，而塔里木地块、柴达木地块、

四川地块等位于对称轴的西南方向，这些地块均属

刚性地块。Ms≥8 地震基本发生在地块边缘地带，

在中心少有发生。在对称轴上，Ms≥8 地震发生的

次数几乎为 0。由此说明，中国西部地震空间对称

轴的动力学基础，主要是由地质构造基础决定的。 
新疆拜城—青海德令哈—四川广元连线对称

轴，位于亚洲板内地震的南北应力的碰撞带后部

位，是剪切断裂带的缓冲线，其主要力源来自印度

板块导致的青藏块体向北运动（图 4），这里也是

地质构造及地震活动的相对空档；这条线附近也是

现今地壳运动速度比较缓慢或运动方向的转折区

域。据 GPS 站点监测 6,7,8,9,10，水平运动速度场在一

定位置出现了转向，即由西南方向转为东北方向，

而这个位置就是我们描述的西北对称轴。换言之，

该对称轴就是水平运动场的方向转折线，是速度波

浪的波谷区。 

3. 云南地震空间对称轴 

3.1. 云南地震空间对称轴特征 

云南省位于印度板块与欧亚板块中国大陆碰撞

带东缘，地震活动频度高、震级大、分布广，属于

板缘、板内地震混合型地区 11。1500 年以来，云南

共发生 20 次 Ms≥7 级地震 12，且基本发生于块体边

缘。以 101.5°E、24.2°N 为对称轴，4 个象限区均已

发生 5 次地震，具有明显的对称性。总体看来，以

三次大震的震中位置为顶点，构成三角形，同一三

角形的三个顶点基本出现在经向对称轴 101.5°E 的

异侧(第三组除外)，而在纬向对轴 24.2°N 两侧对称

性变化规律并不明显 13。由此可以看出，东西震荡

性是云南地区 Ms≥7 级地震空间活动的主要特点，

且 101.5°E 对称轴两侧地震活动相对均衡。 

3.2. 空间对称轴动力学基础 

云南地区地质结构复杂，是不同大地构造交汇

地带，其中可分出东南地洼区的滇桂地洼系、南北

地洼区川滇地洼系、巴颜喀拉地洼区、滇西地洼

区、腾冲地洼区。据研究，云南地区平均热流值

高，说明该地区地壳活动频繁，且强度大于全国平

均值 14。从 500m 深地温图和 1000m 深地温图上来

看，以 101.5°E 为轴，发现其东西两侧等温线分布

均具有东疏西密的特点。笔者推测此处存在地质构

造的分界线。 
从中国西南地区现代水平活动图来看（图

5），在 101.5°E 附近存在南北向的动力来源，中部

块体自北向南运动，造成了块体间的错动，从而引

发了大震。为了满足最小作用量原理，云南 Ms≥7
地震呈东西震荡性分布，两侧的地震活动发生也较

均匀。 

 
 

图 4 中国大陆及周边地区现今地壳运动速度场 

(据文献 8 改绘) 

 
图 3 1500 年以来中国大陆 16 次 Ms≥8 地震空间对称性 
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4. 台湾地震空间对称轴 

4.1. 台湾地震空间对称轴特征 

利用 1900 年来，台湾及近海 Ms≥7.2 地震数据

（数据来源于中国强震目录），探讨台湾地震

Ms≥7.2 地震的空间对称性分布。对 17 次 MS≥7.2
地震进行空间标注，共顺次形成 4 个四边形结构，5

个三边形结构，归纳震源点的迁移规律，发现五个

三边形均是一个顶点在南部，其他两点在北部，四

个四边形的第二点均跨轴发生 16。 

4.2. 空间对称轴动力学基础 

台湾地震空间对称轴的动力学基础，笔者认为

亦与台湾地区的构造分布有密切的联系。台湾地区

的构造分为北部的琉球弧沟系统和南部的吕宋弧沟

系统。图 7 为对称分布的北部的 B-D 区和南部的 A-
C 区，从图中可以看到区域内的地震空间分布有较

好的对称性。特别是深源地震都分布在两个相反方

向的俯冲带前缘的冲绳海槽和吕宋海槽，而 D、A 
区域分别为琉球海沟、马尼拉海沟后的弧后盆地，

这两个区域内的地震基本都为浅源地震 17。 

5. 本研究关注核心问题 

1）强震灾害趋势判断、强震预测、强震预报的

区别是什么？ 
强震灾害趋势判断、强震预测、强震预报是三

个不同的概念。 

 
 

图 6台湾 Ms≥7.2 地震三边形（a）、四边形（b）空间分布图（见参考文献 16） 

 
图 7 台湾地震空间对称轴分布图（见参考文献 17） 

 

 
 

图 5 中国西南地区现代水平活动图(据文献 15 改绘) 
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地震预报按照时间尺度可以分为 5 个阶段：第

一、长期预报，指几年至几十年或更长时间内的地

震危险性及其影响的预报；第二、中期预报，指几

个月至几年内将要发生的破坏性地震的预报；第

三、短期预报，指几个天至几月内将要发生的破坏

性地震的预报；第四、临震预报，指几天内将要发

生的破坏性地震的预报或预警；第五、震后震区余

震及趋势预报。 
一般而言，预报时间越长，其预报空间范围越

大。上述预报，特别是短期预报和临震预报，只有

国家指定的专门机构发布，是政府行为。无论是专

业还是业余，个人或是集体，对于上述地震预报内

容所持的分析结果和判定意见，只能向有关上级主

管部门上报，不能自行向公众发布或散布。强震预

测是有关人员为这种地震预报提供的参考资料和意

见，《中华人民共和过防震减灾法》对地震预测和

地震预报两者概念做出了明确界定 18。 
强震趋势判断，是学者们研究的内容，一般讨

论中长期地震趋势时，即在 1~2 年或 10 年左右的宏

观地震可能性，其地震三要素(时间、地点、震级)一
般不会十分精确，重在给人们以预警信号。基于上

述考虑，我们的研究定位为强震趋势判断，而非强

震预测、更不是强震预报。 
2）对称性与部分强震灾害时空结构及机理分

析，是否可以上升到数学阶段，构建数学模型或概

念模型，用数学语言定量描述其逻辑关系，将研究

由定性向定量进一步深化？ 
在科学研究中，数学语言是定量化研究的最好

体现，也是其研究成熟度的最有力说明。数学模型

是对研究内容高度抽象的概括，是每个研究孜孜不

倦的追求，我们研究也不例外。从目前研究现状

看，数学模型的建立还是存在很大的困难的，这个

定位应该是清楚的，但是概念模型突破很有可能，

如构建对称性的概念模型，强震灾害机理的概念模

型等，这些都是下一步研究工作的重点和难点，需

要进一步的努力和探索。 
3）文中列举了大量的重大自然灾害趋势判断案

例，如果存在错报、漏报，如何看待？ 
我们对部分重大自然灾害未来趋势做出判断，

其存在错报、漏报是可能的，或许说是不可避免

的。我们必须坚持 “实事求是”的态度，是什么就

是什么，不必刻意地追求准确，而有意的将漏报、

错报隐去。应坚信一点，失败不可怕，要勇于借鉴

失败的经验。在正确的方向上，失败是一次又一次

成功的开始。在现阶段，对称性与自然灾害的研

究，尚处于初步阶段，这个定位应该是明确的。任

何理论和研究发展都需要一个过程，这个过程有长

有短，但都需坚持不懈，只有坚持才能有突破。 

4）以对称性为切入点，未来强震灾害发生能否

进行预测？ 
国际公认，有科学和应用意义的地震预测必须

较准确地事先估计强震震中位置、发震时间和震级

三个参数 19]。曾有科学工作者提出以下判断标准： 
a）对地震预测依据的可观测量有定量描述； 
b）对未来地震的时间、地点和震级给出定量描

述，包括误差范围； 
c）有事先预测的详细文字记录； 
d）过去曾做过详细预测机理，包括成功的和失

败的（虚报、漏报）。 
至今人类还不能准确预测强震发生趋势，地震

预测研究成为全球最复杂和最具有挑战向的重大科

学和社会问题之一。 
以对称性为切入点，探讨强震灾害发生时空结

构，借助时间对称性方法确定重大自然灾害发生时

间趋势，通过对空间对称性及时间有序性的探索，

进一步逼近灾害发生的可能区域，是本文研究的核

心思路。我们也需要清晰的认识到，本研究的弊端

和局限性。唯象向唯理发展是一种必然趋势，地震

机理不明是制约地震预测的最大瓶颈。如果没有清

晰地物理机理做基础，准确预测还是存在很大难度

的。在现有技术手段和对地震规律认识下，对强震

未来发生趋势准确预测是难以做到的。但是，不排

除未来关键技术的突破，地震资料积累的丰富，准

确预测强震的可能。我们的观点是：应该有信心，

坚信“强震应可预测”，只是现阶段还需要不断的

探索和积累，在唯象基础上寻求唯理机理是一项有

意义的探索。 

6. 结论 

本研究以对称性为切入点，通过大量事实积

累，探索地理学与对称性的关系，揭示重大自然灾

害时空对称结构内在规律，形成公理化结论，在唯

象基础上寻求唯理机理，为地球科学认识对称性规

律提供一种新的思路。得到初步结论如下： 
1）地震在部分地区有空间对称性现象。中国西

北地区地震存在西北—东南向空间对称轴、云南地

区地震存在南北向空间对称轴、台湾地区地震存在

西北—东南向空间对称轴。 
2）对称有一定的动力学基础。中国部分地区地

震具有空间对称性，其存在动力学基础，其内在物

理机理还有待进一步探索，空间对称性应是动力学

基础和内在物理机理的外在表现，三者应该是有机

统一的。 
3）强震的对称性可以作为地震趋势判断的依

据，为后续研究提供了启示，但仍有待完善。笔者

认为强震的对称性是时间对称性和空间对称性的有
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机统一，在某些情况下，其空间对称性会在时间对

称性中得以体现，如何有效的抓住表象对称，进而

深入研究内部更深层次的对称机理，是一个值得探

索的问题。 
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