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摘 要

由于不同时期各观侧系统所用震级标度
、

仪器性能和测量方法的不同
,

各种中国地震目录

中所列震级值常不一致
%

本文在收集和整理 1 2 4 4一1 , 5 3 年间
,

中国地震的仪器观测资料的

基础上
,

采用统一的震级标度修定震级
,

以期给出该时期的均一震级目录
%

为此
,

采用古登堡
;

里克特 1洲 , 年面波震级公式和 1 2 ! 6 年体波震级公式
,

作为基本震级标度
,

并将 1 2 6 � 年的莫

斯科
一

布拉格公式用于较短周期面波的面波震级测定
,

以作补充
%

统计表明
,

在这段时期内
,

两

者之间是比较一致的
%

根据这种标度
,

重新核算了
《
全球地震活动性及有关现象

》

一书的手稿资料
,

并用所有能收

集到的台站振幅
、

周期资料计算了震级 < 建立了徐家汇台的量规函数和应用观测到 = 波的最大

距离估计震级的计算公式 < 统计出各种震级 目录中的震级值对古登堡
一
里克特震级标度的归算

关系
%

从而得到 了 1 , 。。一 1男 吕年间中国地震的修订震级
%

文中列出 6
%

! 级以上的中国地震

目录
%

修订后的震级与国内外已有目录的统计对比结果表明
,

修订后的震级与阿部的全球大震

目录中我国地震的震级相近 犷 而与 1 2 3 > 年编
《
中国地震目录

》

9未计人直接引用徐明同震级的

部分:所列震级平均偏差虽小
,
但离散较大

%

本文根据修订后的震级目录
,

探讨了
《
全球地震活动性及有关现象

》

一书中震级的含意
,

结

果与盖勒
一

金森的结论基本一致 <讨论了 1 2 4。一 1夕5 3 年间
,

中国地震的活动性和全球地震台站

对中国地震的监测能力 <并由统计结果给出了 中国地震的面波震级与体波震级的换算关系
%

一
、

引 言

自 1 2 ! 5 年古登堡和里克特川发表了第一部比较完善的全球地震 目录后
,

古登堡
『幻 、

罗

本文 1 2 35 年 ! 月 三 日收到
%
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德 ?>≅ 、

里克特
〔57 、

杜达
‘习等曾先后作过补充和修订

%

由于仪器性能
、

震级标度和测量方法的

不同
,

各目录中所给震级无统一标准
,

甚至同一 目录中各次地震间亦互有差异
%

据此进行

地震活动性研究
、

地震预报和地震危险性分析
,

常遇到很大困难
,

有时甚至得出错误的结

论
%

例如
,

古登堡
【Α7
根据文献 〔1

,

�≅ 的 目录
,

认为在上世纪末至本世纪初期间
,

全球的地

震能量释放出现高潮
,

年平均值为 1 2 4 � 至 12 ! ! 年期间的三倍
%

经过深人细致的对比研

究
,

金森博雄和阿部胜征 ?6≅ 指出
,

这是由于低估了早期台站使用的米尔恩无阻尼地震仪记

录巨大地震时的有效放大倍率引起的
%

经过校正9最大校正值达 4
%

6 级:
,

这一高潮实际

上并不存在
%

�4 年代以后
,

国外学者开始进行震级标度均一性的研究
%

为了能按古登堡
一

里克特

震级标度9简称 0 一Β 标度 :
,

建立均一的全球地震目录
,

盖勒和金森
〔�≅ 及阿部和金森 ?3≅ 对

文献 ? 8≅ 中地震目录的震级标度作了详细研究
%

在此基础上
,

阿部和金森
〔, ,研究了 12 ! >一

1 2 � � 年浅源大震的震级
%

阿部?847 根据重新计算的结果
,

给出了具有均一震 级标度 的

1 2 4 5一 1 2 3 4 年间全球 �
%

4 级以上的浅源大地震目录
%

稍后
,

阿部和野 口〔川根据对米尔恩

和大森式无阻尼地震仪放大倍率的校正
,

修订了 13 2 3一 1 2 1� 年间全球大震的震级 < 从而

完成了 13 2 3一 1 2 3 4 年间
,

具有均一震级的全球大震目录
%

飞2 � 1 年
,

我国出版了第一部比较完整的《中国地震目录沪
�〕%

以后
,

经过修改
、

补充
,

陆续刊行了许多版本
,

其中以 1 2 夕沙
>, 、 1 2夕3 ‘15Χ 和 1 2 3 >‘�!≅ 年等目录应用较广

%

这些 目录

原则上都以古登堡著翼全球地震活动性及有关现象护
,
一书中所定的震级或与古登堡震级

相当的震级为标准震级
,

作了一些震级统一工作 ?1!1
%

但是
,

由于资料来源庞杂
,

各种资料

采用的震级标度不一
,

编辑时未能进行详细研究与逐一认真归算
,

这些 目录中所列震级在

均一性方面还不够完善
%

在编辑《中国地震历史资料汇编》第四卷?161 时
,

我们对 1 2 4 4一 12 5 3 年间的地震参数作

了全面修订
,

试图给出具有均一震级标度的地震目录
%

本文叙述 了所用的震级标度和处

理方法
,

并对修订结果进行了讨论
%

二
、

震 级 标 度

在编制 1 2。。一 12 5 3 年间中国地震参数表时
,

采用古登堡
一

里克特 1 2 5 ! 年的面波震级

标度 ?1� ,
和 1 2 ! 6 年的体波震级标度?13≅

%

其计算公式分别为
Δ

& Δ Ε 8Φ Γ ∗ 十 1
%

6 ! 6 14 2 △ 十 1
%

31 3 Η − 98 :

Ι 。

ϑ 14 2 9∗ Κ 了: Η Λ9△
, Μ : Η + 9� :

式 98: 中
Δ
振幅 ∗ 取 1 ! “一 1 > 4 “

震中距范围内
,

�4 士 > 秒周期面波的最大水平向振幅的

向量和
,

仅有一个水平振幅值时须乘似了万 < △为震 中距离
,

以度计 < 、是台站校正值
,

取文献 〔1 �1 中的结果
%

古登堡在应用 98: 式时还考虑了震源深度
、

辐射方位和传播途径

的影响
%

他指 出
Δ

98: 式系对 �4 至 >4 公里深的地震得到的结果 < 当深度不超过 54 公里

时
,

校正值不超过 4
%

�
%

考虑到这点
,

本文中98: 式一般用于深度不 超过 54 公里的浅震 < 对

54 Ν 人 Ν 1 44 公里的地震
,

参照波特 ?821 的结果
,

取下列校正值修订 & Δ ,

列为参考
%

当

采用多台平均值确定震级时
,

方位和途径的影响一般不予考虑
%

但应指出
,

根据古登堡对
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一

兰哩一

⋯土⋯Ο
Η 。“ !

Π
十 4

%

� 4 十 4
。

> 4
⋯二⋯土⋯土⋯二Ο

Η 。“ !

<
十。

’

斗,

Π
Η 。

‘

!。

Ο
Η 。

’

! !

太平洋盆地内外途径的研究
,

其影响可达 4
%

! 级
%

98: 式中 ∗ 值的度量
,

限于 当时观测资料的情况
,

难以作严格的规定
%

一般取面波极

大的峰一谷值之半
,

略大于古登堡所取极大值附近相邻三个振幅的加权平均值叫
%

体波震级公式 9� : 是 1 2 ! 6 年古登堡提出统一震级时给出的
%

式中
,
夕值图表是在

12 5 ! 年提出的浅震与深震体波震级标度
〔�1, ��1 基础上

,

应用更多的观测资料修订的结果
%

因

此
,

按 9� : 式求得的 。 。

与文献 〔8≅ 中的体波震级9本文用 &
。

表示:略有差别
%

台站校正

值 Θ 仍取 12 5 ! 年
〔�1, � 7 的数值

%

9� : 式适用于宽频带 中长周期地震仪
, ∗ 取 尸波列的最大

振幅
,

一般在初动后 14 秒附近叫
%

根据上述震级标度计算震级时
,

对深度在 54 公里以内的地震
,

尽可能同时给出 & Δ
和

, Δ < 对 54 Ν Μ Ν 1 44 公里的地震
,

一般给出 Ι Δ ,

并尽可能给出经深度校正后的 & Δ < 对

中深源地震
,

一律只给 出 。 Ρ %

对周期小于 1� 秒的地震面波
,

采用莫斯科
一

布拉格公式
〔�>1 计算面波震级 9本文用 材Σ

··

∀ ΠΠΠ

图 1 9
∋

: & Τ 与 & Σ
的关系曲线

Υ 12
%

1 9
∋

: & Τ 一& Σ
9&

Φ , ς Φ Ω
一= Ξ ∋ Γ Ψ 。

:
。 Ψ Ξ (。

图 1 9Ζ: & Σ

相对于 &Τ 的偏差曲线

Υ [Γ
%

8 9Ζ : ∴ ς Σ [∋ ] [Φ ⊥ Φ _ & Σ _Ξ Φ , ⊥ & Τ
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表示 :
Δ

、
、

一 8Φ Δ

9兰、Η 1
%

6 6 14 2 △
#

Η Δ
%

Δ Η Δ 、 9� 4

成 △成 1 6 4 4

:
⎯, 7

9> :

式中
,

月 取面波水平分量的合成振幅
%

当震中距离 △ Ν ! 。 时
,

需仔细区分面波和直达

横彼
%

表 1 台站校正值 −Σ
’

8恤Ζ 8ς 1 − ]∋ ][Φ ⊥ + Φ ΞΞ ς Θ ][Φ ⊥ Τ , ΤΣ

台 站
Τ ]∋ ][Φ ⊥

校正值 − Σ

+ Φ ΞΞ ς ς ][Φ ⊥

标准偏差 ∋

−仁∋ ⊥ α ∋ Ξα

α ς Σ [
∋ ] [Φ ⊥

资料数
,

) Ψ ⊥ 一Ζ ς Ξ Φ _
Φ Ζ Τ ς Ξ Σ ∋ ] [Φ ⊥ Τ

使用期限
=ς Ξ [Φ α

叮了了丈,、,‘
一 4

%

4 6

一 4
%

� >

士 #
。

� !

Η 4
%

� �

1 2 4 �一 1 2 � 4

12 � 1一 1 2 > 4

阪∋:大9ΦΤ

神 户

9β
Φ Ζ ς

:
Η 4

%

� 4 士 4
%

> 3 工5 1 2 1 5一1 2 � �

十4
%

4 4 1 2 � 1一 1 2 > 4
�工只�曰   ! ,! 

斯特拉斯堡

∀ # ∃% & ∋ ( ) ∗ % + ,
一 −

!

. /

一 −
!

/ 0

土 −
!

 弓

士−
!

. .

士 −
!

. 0

 夕1  一  2斗−

 2 /  一  2斗3

4

塔什 干 5 4 。 6 。 7 、 。 , /
7

8 9

止.⋯竺竺些 卜一二二一
一

7一二二二:⋯

—
管拉迪沃斯托克 ; 二 。 , 9

; 二 。 9 。
;

一: 竺竺竺丝一一卜
:
二二一

一

卜止兰二一⋯
: 一兰一

:

莫斯科 ; 二
门 � 。

; 、 � 6 二

7
∀<

) 6 = ) > , ;
‘ “ ’ 以 ” 5 ‘

”
“

‘

;

 2 1 /一 2 / −

 2 1 /一  2月?

 2 1 ≅
!

斗一  2 / −

普尔科伏
∀ 5, ∗ 5Α ) Β ) ,

一 −
!

  土−
!

.  丁≅  21 斗一  2斗−

斯维尔德洛夫斯克
∀∋

Β ) % Χ 5) Β ) Α ,
Δ −

!

 1 士−
!

. −  2 1 /一  2
一

;?

伊尔库茨克
∀ Ε

% Α ∗ ∃∋ Α ,
一 −

!

−  士−
!

 2 . ≅  21 /
!

0一  2 / −

∀ Φ
& Α ∗

,
一 ?

巴 库 ; − 0 士−
!

 Γ .斗  2 1 /一  2琦Η

香 港
∀ Ι

) � + Α ) � + ,

Δ 。ϑ石犷一 7
、 −

4

1 Γ

⋯
1 9

土 ?  2 1 Γ
,

3一  2斗−
!

.

鸳 峰
∀ Κ Λ Μ∗ Ν

Κ � + ,
一 −

。

− 1 士 −
!

. 3  2 1  一  2 1 ≅

乌普萨拉
∀ Ο Π Π ”& 5&

,

布拉格
∀ Ε

, % & + ∗ 。

,

一 −
!

. 1 士−
!

11  ?  2 /  一  2 斗3

一 −
!

. 斗 士−
!

. . . 咚  2 斗5一  2 / 3

由 ∀ 5, 和 ∀ 1 , 式求得的震级虽然是在不同频段上对地震强度的描述
,

但统计表明
,

就

本文涉及的时期的地震而言
,

实际上还是比较一致的
,

如图  所示
!

两者平均偏差为 −
!

− .
,

标准偏差 士 −
!

 3
!

∀ 1 , 式中
’

的 ∋Β 是台站校正值
,

根据同时具有用 ∀ 5, 和 ∀ 1 , 式测得震级的
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地震的资料求得
,

列于表 1
%

由于资料较少
,

偏差较大
%

此外
,

不同时期的校正值也不尽

相同
,

甚至有较大的差别
%

三
、

震级计算与资料处理

12 4 4一 1 2 5 3 年间
,

地震台站陆续建立
,

仪器不断更新
,

地震参数的测定方法随时改

进
%

因之
,

各种版本的地震目录
,

震级标度很不一致
%

本文 以古登堡
一

里克特
〔1�, 1!≅ 震级标

度为准
,

尽量搜集各台站的振幅和周期资料进行计算
,

并在分析研究各种 目录的基础上
,

对震级值作了归算
,

以求得到具有均一震级的地震 目录
%

1
%

对古登堡
一
里克特 《全球地震活动性及有关现象护

,
一书的手稿 1: 中给出的 3� 次我

国地震的振幅和周期资料
,

用 98: 和 9� : 式分别计算 & Δ 和 Ι 。 %

结果表明
Δ
该书中的震

级值
,

对 人蕊 54 公里的浅震
,

基本上是用 98 : 式计算的 & Δ < 对 54 Ν 左镇 1 44 公里的地

震
,

主要是 。 。 ,

也有极少数的面波资料 <对深度在 1 44 公里以上的中深源地震
,

则全部为

。 Δ ,

如图 � 所示
%

图中
,

体波震级的平均偏差值 △材 一 4 4� 可能是由 Ι Δ
与 & 。 的差别

引起的
%

上述结论与文献 【1 4≅ 一致
%

书中的 浮类地震没有给出具体震级值
,

计算结果表

明
,

其平均值为 ,
%

6 士 4
·

� �
%

�
%

除古登堡手稿外
,

还用了其它台站的振幅和周期资料
%

1 2 > ! 年前的地震
,

主要有

大阪
、

神户和斯特拉斯堡等台
%

由表 1 可见
,

大阪台在 12 � 。年前后
,

斯特拉斯堡台在 12 > 4

年前后
,

校正值均有较大变化
%

大阪台早期使用大森式无阻尼地震仪
,

根据阿部
〔‘的研

究
,

校正值为 一 4
%

1 ,

与表中 12 4 �一 1 2 � 4 年所列 一 4
%

4 6 基本 一致
%

≅ 2 > 5 年以后
,

主要使

Μ9 54 Μ : 14 4

月 ϑ �

了△&二 4
%

4 �
7 ϑ 土 4

%

功

摊

血一 4
%

� 4 4
%

� 4
%

5 砂
8, 一

&Τ 4 4
%

� 脚 11 一呱

Μ二5 4 一14 4

摊ϑ 3

代

4 4
%

� 对
11 一

&Τ
一 4

%

�
%

4
%

4
%

� 肠
1 1一 气

图 Α & 〔 , ’
与 & 、、 ” Δ 。

统计比较图
‘8了12

%

� Τ ]∋ Ξ[, ][ς ∋
8 Θ Φ Ι χ 习 Ξ[, Φ ⊥ Φ _

Ξ几_? 11 Ω []Μ 材 Δ Δ ⊥ α 份 ,

8: 张相民根据缩微胶片提供
%

http://www.dizhenxb.org.cn



地 震 学 报 � 卷

用苏联的塔什干
、

符拉迪沃斯托克
、

莫斯科
、

普尔科伏
、

斯维尔德洛夫斯克
、

伊尔库茨克
、

巴

库等台的资料
,

其校正值见表 1
%

12 5 4 年后
,

苏联台网报告中只列最大振幅值
,

且无周期

资料
%

计算震级时
,

对 △ : 巧
。

的地震振幅乘以了万
,

用 98 : 式计算 , , Δ < △ Ν 1尹 时
,

按下式
〔�习
估算震级

,

作为 9> : 式的补充
Δ

& Δ 一 δΦ Γ 才 Η 1 > �一4 2 △ 9△ 以公里计 : 95 :

>
%

徐家汇台从 12 4 2 年起正式发表台站观测报告
%

孙庆煊于 12 �2 和 12 3 � 年曾两次

核对原图
,

作了修订
%

根据这些资料
,
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的
,

其标度比较复杂
%

对 12 > 6一 12 5 3

& Τ 一 1
%

5 2材φ 一 �
%

2 �

年的地震作最小二乘回归
,

其结果为
Δ

96 :

由图 5 可见
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南川川川川川川
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� 期 程德利等 Δ 1 2 4。一1 2 5 3 年中国 &》 6
%

! 地震的均一震级目录

!: 1! ! 报告中
,

只给出发震时刻和震源位置
,

既不列震级
,

也无振幅和周期资料
%

对

这部分地震
,

我们从观测到 尸波的最大距离 △尸
估算震级

%

考虑到 尸波通过大陆和海洋

时的衰减不同
,

对我国大陆和台湾及邻近海域的地震分别进行统计
,

求得在 △
<

Ν 1 4 ! 。

范围内
Δ

& Δ 一 #
·

4 1 1 2△含Η 5
%

3 2 9中国大陆:

&
Δ

Ε 4% 4 1 � 2△夕Η 5
%

�> 9台湾及邻近海域:
9� :

从图 ! 可见
,

观测点比较分散
,

因而估算的震级误差较大
%

四
、

震级修订结果和讨论

根据上述统一 0 一Β 震级标度和资料处理方法
,

对 1 2 4 4一 12 5 3 年间 1
,

4 46 次地震的

震级分别进行了计算
、

校核或归算
%

修订后的震级目录编人《中国地震历史资料汇编》第

四卷
%

其中 & Δ
9或 Ι 砂: 6

%

! 的地震资料比较完整
,

如表 � 所列
%

表中还列出了几种常

用目录中的震级值
,

以资比较
%

1
%

图 6 绘 出本 目录与其它几种 目录比较的统计图
%

结果表明
,

本文与古登堡 ?81 表中

的震级很接近
,

平均偏差 云丽 Ε 十 4% 41
, 。 Ε 土 4% 1 1

%

偏差的产生与本 目录增 补 了新

资料
,

并对近距离台站资料用 9> : 式计算等因素有关
%

与阿部所定震级/84 ,881 相比
,

入丽 一

十 4
%

4 � , 。 Ε 士 4
%

4 6
%

本 目录所定震级略高于《新编苏联强震 目录护
!1 ,

△& 一 一 4
%

43
,

, 一 士 4
%

1 ! < 而与震级未均一化的哎苏联地震图集》网则差别较大
,

△& 一 一 4
%

� �
, 二 一

士 4
%

� �
。

3 4 皿

图 � 1 2。。一 1 2 5 3 年中国地震地震频数 9》 & ,

步长 。
%

! :
一
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本目录与 12 �1 和 12 3 > 年两版《中国地震 目录沪
,

润的震级相比
,

偏差分别为 △& 一

一 4% 45
, 。 一 士 4% � ! 和 云丽 一 一 4% 4>

, 。 一 士 4% �>
%

平均偏差虽小
,

而 。较大
,

反映有较

大离散
%

应该指出
,

在统计 1 2 3 > 年 目录时
,

未计入其中直接引用徐明同
/洲目录的震级 < 否

则偏差将远为增大
%

�
%

由表 � 可见
,

一些较大地震的震级
,

经过仔细修订
,

与以前采用数值有较大差别
%

例

如 Δ
对 1 2 4 � 年 3 月 >1 日新疆皮山地震的震 中重新作了交切

%

根据古登堡手稿
,

& Δ 为

�
%

七 但阿部对无阻尼地震仪资料校正后的震级为 �
%

4 ,

与苏联修订过的震级
〔翻相近 < 本表

取 �% 4
%

12 4斗年 3 月 >4 日四川道孚地震
,

原根据宏观资料定为 6 级 < 但依古登堡手稿和

其它 14 个台的资料计算
,

城 一 �
%

! ,

与阿部校正值一致 <本表取为 又! < 所定震中与宏观

位置差别达 8 “
%

1 2 1 > 年 1� 月 �1 日云南峨山地震
, 12 �1 年和 12 3 > 年两版《中国地震 目

录》根据宏观资料
,

震级分别定为 6 1 Κ � 和 � < 作者计算结果为 � 1 Κ 5
,

与阿部修订值 �
%

�

相近
%

12 1� 年 � 月 >1 日云南大关9微观震中在四川沐川 :地震
,

两版《中国地震目录》分

尔
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� 期 程德利等 Δ 1夕。。一1 2 斗3 年中国 &妻 6
%

! 地震的均一震级 目录

Κ
%
尸户
%

%

Κ妇了

Δ

%

乙

%

惩 二 1
。

� �脚刀一 1
%

5 �

χ“一&八Ο卜?
匕乙不氏

, 之二 / 1 % 二 −
。

3 Γ

五,面二?
,

们 ≅ 口二土 −
,

. .

0
!

≅

图 2

ϕ Μ +

Γ
,

− Γ ≅
一一ε 一一一: 州 8

3 −

城 与 。,

关系曲线

别定为 0

含
及 0

母
级

·

阿部校正为 Γ
·

”级
,

< ∋ 一水Φ = ∗ % Β Κ

作者根据几个台的资料求得 Γ 生
!

斗

 2  3 年以

后
,

由于观测资料逐渐增多
,

这种大幅度震级变动较少
,

但经过认真修订
,

精度和可靠性

有所提高
!

例如
6  2 . 夕年 ≅ 月 .1 日甘肃古浪地震

,

古登堡定为 3
!

− 级 9 据  ≅ 个台的资

料
,

只有  个台为 3
!

 ,

其余均不足 3 级
,

平均为 夕
!

3 9 阿部定为 Γ! 2 9 最后修订为 Γ! 2 级
!

 21 Γ 年 3 月  日山东菏泽的两次地震
,

根据  − 个台的资料
,

用 ∀ 1 , 式计算
,

分别修订为

0
!

3 和 0
!

Γ 级
!

1
!

 2 − −一  2斗3 年期间
,

台站数量不足
,

质量不高
,

分布不尽合理
,

资料收集也难望齐

全
!

地震频数 ∀ 异 <
,

步长 。
!

≅ ,
一

震级关系曲线 ∀图 夕,在 0
!

≅ 级以下明显下弯
,

表明遗漏地

震较多
!

图中直线部分的 ( 值为 −
!

3/
,

与古登堡 λ5γ 对全球浅震所得的 ( ⊥ −
!

2− 士 −
!

−. 相

近
,

而与《中国地震烈度区划报告》λ1Ηδ 中所列数值有较大差别
!

/
!

图 3 绘出 < , 0
!

≅ 地震的频度
、

能量和累积应变释放随时间的逐年变化曲线
!

显

然
,  2 . − 年地震活动最强

,

发生了海源 3
!

0 级和台湾 3
!

− 级地震
!

其次为  2 − .年
,

发生了

阿图什 3
!

. 级地震
!

从应变释放曲线可以看出
,  2 − . 年后速率由快变慢

,  2 .。年后速率

有所增加
,

 2 1 3 年后明显减缓
,  2 / Γ 年起又有加速趋势

,

接着发生了  2 ≅ − 年的察隅 3
!

0

级和  2 ≅ 年的当雄 3
!

− 级地震
!

≅
!

利用本 目录的 < 6 和 。 。

值
,

求得面波震级和体波震级的换算关系
6

< ∋ 一  
·

. .脚 。

一  
·

/ Γ ∀ ∋ ,

如图 2 所示
!

这个关系与古登堡的统计结果 ∀图中虚线 ,有一定的偏离
!
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