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研究简报

　１５９７年１０月６日中国东部的振动事件是一次深源强震


高山泰　于岫嵋　朱大庆　李玉贤　张兴科

（中国长春１３００２２吉林省地震局）
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１５９７年１０月６日中国东部７省２２个县记载了一次特殊的地振动事件，当天和第三天朝鲜咸镜道三

水郡记载了两次火山喷发和地震活动．由于此次振动有感范围广、烈度低、衰减慢、找不到极震区，在当

时的科技条件下无法确定震中和震源．１９８３年出版的《中国地震目录》（顾功叙，１９８３）把事件的震中定在

渤海（３８．５°Ｎ，１２０．０°Ｅ），震级定为７级；其后的《北京地震目录》中改定为７．５级；有人认为该震强度估

计大于７级（环文林，１９８９）；也有人认为可能是一次很大的地震，按有感范围规模推测可能是特大地震，

震级达８级（时振梁等，１９８５）．笔者认为，该事件在震级与震中、深震与浅震方面的争议，说明了问题的

复杂性，对此进行深入讨论，将有助于华北地区的地震活动性研究．

１　有感概况

日本海西部及我国东北部地区的深源强震在我国东部地区强烈有感，引起世人关注．但并不是所有

深源强震都有感．２０世纪以来上述地区共发生犺＞５００ｋｍ，犕Ｂ≥７．０深震９次，其中只有４次有感，占

４４．４％．现分别介绍如下．

１９４０年７月ｌ０日“新京（长春）专电，十日下午三时许，东北满一带发生地震，虽系微震，但高层建筑

物最多之国都（长春）一时大哗，此系本年度第二次大震．据中央观象台发表云，初震系午后２时５０分１５

秒，初期微动五、六秒，震源地系满州国（东三省）东北方面新京北方五百公里海参威之北方，震源深度四

百五十启罗（公里），震幅○．一四，震动时间约一分．据云轻微地震云．盛京时报，１９４０年７月１２日

（二）．满州气象月报（日文），７月号，１９４０年”（吴戈等，１９９２）．中国地震目录给出了三要素（表１，２）．

《盛京时报》给出的深度和地点与《中国地震目录》（顾功叙，１９８３）出入较大，笔者采用了后者的数据。

表１　１９４０年７月１０日新京（长春）发生有感地震当时观测结果

地点
发 震 时 间

时：分：秒
震度 性质 记事

新京 １０：１４：５１ 微 稍急 街上行人处处都感觉

表２　１９４０年７月１０日地震三要素

发震时间

年月日
时：分：秒 φＮ／（°） λＥ／（°） 深度／ｋｍ 震级 地点

１９４００７１０ １３：４９：５５ ４４．００ １３１．００ ５８０ ７．３ 黑龙江省东宁

 ２００１１２３０收到初稿，２００３０２２８收到最后修改稿，２００３０３２７决定采用．
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此次深震由于历史条件限制只有一个点的有感资料，但从街上行人处处有感觉，与后３次比较有感

范围也不会太小．笔者根据本区深震有感不是一个点，有感范围为椭圆、长轴受郯庐带主构造线控制、烈

度衰减慢等特性，外推该点的有感范围为一小椭圆（图１）．

１９７３年９月２９日中国吉林省延边地区珲春县东南几十公里的海中发生７．７级深源强震，震中位于

４１．８°Ｎ、１３０．９°Ｅ（图１），震源深度５９５ｋｍ．经核实有感情况见表３．

表３　１９７３年９月２９日珲春７．７级深震有感情况记录表

地　点 震 感 现 象 资料来源

长春 明显有感，电话询问省地震局震情；地震队进入紧急状态 吉林省地震局值班记录

吉林伊通 平房灯晃、地晃，人跑到室外 吉林省地震局值班记录

天津 天津队楼上有感，灯晃动 国家地震局值班记录　

河北文安 感到晃动，灯摇摆 国家地震局值班记录　

辽宁丹东 感到晃动，灯摆动 国家地震局值班记录　

辽宁沈阳 大楼晃动，灯晃动，人有感 辽宁省地震局值班记录

辽宁盘锦 养鱼池水动荡，机场有感 辽宁省地震局值班记录

北京 不超过宏观烈度Ⅲ度 辽宁省地震局值班记录

其它 辽宁开原、大石桥，河北北部，山东有感 辽宁省地震局值班记录

根据上述记录和深震衰减慢的特征，笔者作出有感范围（图１）．

图１　深震有感范围与活动断裂图

　　１９９９年４月８日２１时１０分吉林省珲春—汪清

一带（４３．４°Ｎ，１３０．３°Ｅ）发生７．０级深源有感地震，

震源深度５４０ｋｍ．该震有感情况见表４，有感范围

见图１．

２００２年６月２９日吉林省延边朝鲜族自治州汪

清县（４３．５°Ｎ，１３０．６°Ｅ）发生７．２级深源有感地震，

震中与１９９９年深震仅相距２５ｋｍ，震源深度相同

（５４０ｋｍ），其有感情况见表５．本次地震后，除了

电话调查外，还向县以上地震机构发出震感调查信

函，获得资料比较翔实．其有感范围见图１所示．

万历二十五年八月二十六日（１５９７年１０月６

日），在中国东部七省记载了一次特殊的地震事件，

记载地点有河北、辽宁、江苏、安徽、河南、山东、

山西等省２１个县区，而且我国的吉林省长白山、朝

鲜的咸镜道也同时记到了这次事件．其记载范围见

图１，有感情况见表６．中国地震目录给出了震级

（７．０级）及地点（１２０°Ｅ，３８．５°Ｎ，渤海），认为这是一次慢地震（时振梁等，１９８５）．笔者认为这是一次深源

强震．

２　深震及１５９７年事件的有感特征

４次深源强震在东北南部和大华北强烈有感的现象，使我们对１５９７年振动事件定为“慢地震”产生异

议．浅震的有感范围和等烈度线一般为围绕震中的同心圆，烈度由震中向外逐渐衰减，而我国东部地区

深源强震与此大不相同．现将１５９７事件与４次有感深震的有感特征和宏观震中的资料提供如下．

２．１　有感显示范围的地理位置与深震震中分布

４次有感深源强震与１５９７年渤海“慢地震”均在震中区无感，而在远离震中４３０～１０２０ｋｍ，偏离板块

俯冲方向约４０°（板块俯冲方向约２９５°）的东北南部和大华北强烈有感，与深大断裂郯庐带的展布区吻合．

５２３　３期　　　　　　高山泰等：１５９７年１０月６日中国东部的振动事件是一次深源强震
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表４　珲春—汪清一带７．０级深震有感情况

地　点　　 震 感 现 象　　　　　　　　 资 料 来 源　 　

吉林省四平 灯晃，床动，花盆移动，家俱响地面晃动有感 吉林省地震局

吉林省伊通 灯晃，床动，花盆移动、家俱响地面晃动有感 吉林省地震局

吉林省梨树 人有感 吉林省地震局

吉林省梅河口 地晃动 吉林省地震局

吉林省松原 楼内明显有感，烛晃，床动 吉林省地震局

吉林省辽源 有感明显，楼上灯晃，窗台花盆移动 吉林省地震局

吉林省吉林市 水杯晃动，吊灯晃动 吉林省地震局

吉林省舒兰县 室内人感晃动，吊灯晃动 吉林省地震局

吉林省桦甸县 室内人感晃动，吊灯晃动 吉林省地震局

吉林省磐石县 室内人感晃动，吊灯晃动 吉林省地震局

吉林省蛟河县 高层楼灯晃动，人感晃动 吉林省地震局

吉林省敦化县 花瓶晃倒，门晃开，灯晃动，有人不敢进屋 敦化地震台

黑龙江省 哈尔滨佳木斯大庆人有感 黑龙江省地震局

黑龙江省 牡丹江高层楼吊灯晃动，有人电话询问地震 牡丹江地震台

辽宁省 沈阳、铁岭、丹东、锦州、营口、鞍山高层楼震 辽宁省地震局

感强烈，人感晃动，窗户有响声，感觉振动

辽宁省开原 高层楼居民普遍感到晃动，灯摆动，家具有响声 开原市地震局

河北省秦皇岛 高层楼居民感觉东西向晃动，少数人感到晃动 秦皇岛市地震局

内蒙古赤峰 高层楼上人感到晃动 赤峰市地震局

哲盟科左右旗 高层楼房居民感到南北晃动，听到门窗及家具响动 哲里木盟地震局

韩国 韩国火山专家说韩国有感 马明志①

表５　汪清７．２级深震有感情况

地　　　点 　　　　震 感 情 况 资 料 来 源

吉林省长春市、吉林市、舒兰县、桦甸市、

四平市、通化市、梅河口市、辽源市、松原

市、延吉市、敦化市、和龙县

人站不稳感到晃动，房子晃动，

沙发、电视摇动，水杯晃倒，书

架、碗柜、玻璃窗有响声，有人

跑向室外

长春市居民，吉林市、四平

市、通化市、辽源市、松原市

和延边州地震局

吉林省九台市、榆树县、农安县、德惠县、

长春市双阳区、前郭县、汪清县、安图县

个别人感到晃动，不明显 长春市、前郭县、延边州地震

局

吉林省珲春市 无感 延边州地震局

黑龙江省哈尔滨市、大庆市、牡丹江市、海

林县、东宁市、佳木斯市、绥化市、鸡西市、

齐齐哈尔市、萝北县

普遍人感地动、床晃、灯摆动 黑龙江省地震局、鸡西市、萝

北县、东宁县和牡丹江市地

震局

辽宁省沈阳市、法库县、铁岭市、抚顺市、

大连市、锦州市、凌海市、北宁市、鞍山市、

义县、黑山县、丹东市、凤城市、东港市

人感晃动、摇动 辽宁省地震局、锦州市和丹

东市地震局

内蒙古通辽市、开鲁县、库仑旗、科左中

旗、科左后旗、奈曼旗、霍林郭勒、赤峰市

悬挂物摆动，睡的人感到摇动 通辽市、赤峰市地震局

乌兰浩特市、包头市、科右前旗、突泉县、

扎赉特旗

轻微感觉晃动 兴安盟、包头市、和音德尔地

震局

河北省秦皇岛市、张家口市、唐山市、承德

市、平泉县

室内灯晃，人轻微有感 秦皇岛市、张家口市、唐山

市、承德市地震局

天津市 个别高层住户有轻微晃动感 天津市地震局

山东省烟台市、蓬莱市、长岛县、莱州市、

威海市

个别人有感，床晃动 烟台市、威海市地震局

河南省郑州市、安阳市、濮阳市、焦作市、

新乡市、南阳市

个别人感觉晃动 河南省地震局

浙江省杭州市 居民家风铃响动，有轻微震感 浙江省地震局

６２３ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２５卷

① 马明志．１９９９．个人交流．
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表６　万历二十五年八月二十六日事件的记载

地　点　　 现　　象 参 考 文 献

北京 晨起，忽见四壁动摇，窗楞嘎嘎有声，移时始定 明《献通考》卷二二一

北京 皇城内外卯时地动，从西北起，往东南、连震三次乃

止

明《续文献通考》卷二二一

山东维县、昌县 明《万历实录》卷三一三，页四

即墨、广饶 皆震 县志，乾隆七年版卷七

维县、昌县 八月地震，越三日又震 康熙十一年版卷五

临淄 不雨，濠水忽涨，南北相向而斗．又夏庄大湾忽见潮

起，随聚随开，聚则丈余开则见底
明《万历实录》卷三一三

乐安（广饶） 小清河水逆涌流 明《万历实录》卷三一三，页四

临清 砖板二闸，无风起大浪 明《万历实录》卷三一三，页四

河北宣府、蓟镇 宣府、蓟镇等处俱震，次日复震 明《万历实录》卷三一三，页四

辽宁辽阳、开原、北镇 辽阳、开原、广宁等卫俱震，地裂涌水，三日乃止 明《万历实录》卷三一三，页四

江苏涟水 安东（今涟水），辰时地震，河渠水翻，房栋皆摇．二

十七日申时又震

明《淮安府志》卷二四

《安东县志》卷十五

沛县 地震水涌，自二十六日至二十八日连三日地震，城内

外诸水皆旋长旋消，若潮汐然
明《沛志》卷一，万历二十五年

刊本

安徽颍上 地震河水俱沸 乾隆颍州府志

山西蒲州（永济） 池塘无风升波、涌溢三、四尺 明《万历实录》卷三一三

永济 二十八日寅时池水尽黑，流溢便地 光绪《永济县志》卷二三

蒲州、临晋、猗氏、荣河 同年井水如沸，池水自溢 乾隆《蒲州府志》卷二三

河南滑县 地震水溢．诸村坑水俱溢 《滑县志》卷四，顺治十一年刊本

杞县 地震水溢 《杞乘》卷二，万历二十七年刊本

吉林白头山 宣祖三十年八月二十六日“炮轰般的响声，同时大

石头破碎而出，白头山附近发生了地震．泉水色变

红，涌出了红色泥水”

《大众科学辞典》

朝鲜咸镜道山水郡 十月八日四点火山爆发，伴随地震两处城堡破坏，岩

石崩落，出现浑浊泉水

日本地震史料（每日新闻社，

１９５１）

　 宣祖 朝鲜帝

这里正是笔者根据岛弧轴线和海沟轴线的转向（上田诚也，杉林新，１９７０；宇津德治，１９７７）、深浅震震源

机制解犘轴走向的变化（上田诚也，杉林新，１９７０）、岛弧与岛弧的接点（郁曙君，吴佳翼，１９８４）等各种地

质和地球物理场的变化与震源面破裂方向划定的深震影响扇形区（图１）．由东北向西南依次排列着１９４０

年、１９９９年、１９７３年、２００２年、１５９７年的深震有感范围．其宏观震中（几何中心）依次为长春、四平南、

沈阳北、辽东湾、渤海湾．在有感范围内的下方均找不到引起有感的震源．１５９７年的“慢地震”是在无仪

器记录的情况下，把振动情况记载下来，将振动的几何中心定为“慢地震”的震中（时振梁等，１９８５）．今

天，依靠科学仪器能够准确确定这类“慢地震”就是深震，并能给出确定的震中、震源位置、深度和震级．

２．２　有感范围的重叠

１５９７年深震的有感范围最大，１９７３年深震有感范围的９０％与其重合；而１９９９年和２００２年深震的有

感范围的４０％与其重叠区重合，同时与１９７３年深震有感范围的６０％重合．它们圈圈相叠，宏观震中均位

于１９７３年深震有感范围之内（图１）．由此认为，１９７３年有感范围是总有感范围的中心区，也是深震对我

国东北部地区影响的重点区．

２．３　有感面积广

有感面积广是深震有感最突出的特征之一．从表７可明显看出，１５９７年深震有感面积最大，面积达

１２０万平方公里，对照烈度表认为这是Ⅳ度区范围，真正有感范围更大；１９４０年的深震根据“街上行人处

处有感”，其震感强度及范围也不会太小；１９７３年深震有感范围为６０万平方公里（资料不全）；１９９９年汪
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清深震有感范围为７０万平方公里；２００２年深震有感范围为９９．５万平方公里．４次深震有感总面积（累

加）达３４９万平方公里，扣除重叠部分仍有１００万平方公里．

此外，２００２年７．２级深震在距震中１７４０ｋｍ远的浙江省杭州市、２０００ｋｍ远的河南省南阳市和淅川

县、１６８０ｋｍ远的内蒙古包头市３处有轻微震感，其中在河南省的郑州、焦作、新乡、安阳、濮阳等地形

成约３万多平方公里的弱震感区，重叠于１５９７年深震的有感范围内（图１）．

２．４　有感范围的走向

１９７３年的深震有感范围近似两个椭圆，成９０°角一头重叠而成，其走向先沿 Ｎ４０°Ｅ到渤海后转为近

ＥＷ向；１９９９年和２００２年深震为Ｎ３５°Ｅ，到辽东湾后也有偏转的趋势；１５９７年深震为 Ｎ５０°Ｅ．５次有感

范围排列的总体走向为Ｎ４０°Ｅ．

２．５　烈度低、衰减慢

烈度低、衰减慢是深源强震有感的突出特点．在１９９９年４月８日汪清７．０级深震的有感范围内，北

到佳木斯、南到秦皇岛、西到内蒙的开鲁、东到吉林靖宇总共７０万平方公里的广大范围内，都具有高层

楼上人感晃动、窗户有响声、灯晃等现象，有感强度基本一样，烈度低，衰减很慢，无破坏，无法圈定极

震区，也找不到震动中心．２００２年和１９７３年震感情况与此完全相似．１５９７年震感强度略高，除无人感记

载外也完全相似．各次地震烈度估值见表７．

表７　我国东部地区深源强震有感特征

发震时间

年月日
形状

长轴

／ｋｍ

面积

／１０４ｋｍ２
走向

几何中心

（宏观震中）

震动

中心
震中

震中与几何

中心距离／ｋｍ

烈度

估计

１５９７１００６ 椭圆 １７００ １２０ ＮＥ 渤海湾 渤海湾 无 １０２０ Ⅳ

１９４００７１０ 点 长春 长春 有 ４３０ Ⅲ

１９７３０９２９ 椭圆 １０００ ６０ ＮＮＥ 辽东湾 辽东湾 有 ７８０ Ⅲ

１９９９０４０８ 椭圆 １２００ ７０ ＮＮＥ 四平南 四平 有 ４５０ Ⅲ

２００２０６２９ 椭圆 １４００ ９９．５ ＮＮＥ 沈阳北 沈阳北 有 ５４０ Ⅲ

２．６　引发火山喷发

１５９７年深震发生的当天和第三天，长白山附近的朝鲜咸镜道三水郡发生两次火山喷发，并伴有强烈

地震（崔钟燮，１９９５）．这两次火山喷发和地震的地点恰恰位于事件的有感范围内．这种时间和地点上的一

致性，唯用这是一次强深震来解释比较合理．因为长白山火山区位于太平洋板块下插、俯冲、消减带的前

缘区，这里正是洋壳物质和上地幔物质的交换区（谢广轰，王俊文，１９８８）．在深震动力作用下，引起深部

岩浆爆发性上涌，破坏了与上覆岩层的静压负荷平衡，冲破上覆盖层，形成火山喷发．通过上述讨论可看

出，１５９７年渤海“慢地震”与深源强震的有感特征完全相同，认定是一次深源强震．

２．７　微观震中与宏观震中对应迁移

深震在深震带上南北迁移，有感范围在郯庐带上随着由东北向西南或由西南向东北转移．转移的距

离与震中迁移的距离成一定比例．以最北边１９４０年有感深震震中和有感点长春为起点，求得微观震中与

宏观震中迁移距离比，平均值为０．４４（表８）．宏观震中向西南迁移距离约为微观震中向南迁移的２倍．

１５９７年事件宏观震中的位置正好符合这一对迁规律．由此推得：１５９７年深震的微观震中和１９４０年深震

的宏观震中分别为４０．４°Ｎ，１３０．７°Ｅ，４３．９°Ｎ、１２５．２°Ｅ（长春）．据宇律德治等深线图推得１５９７年深震深

度约５５０ｋｍ．

微观震中与宏观震中的距离由东北向西南逐渐增大，１９４０年为４３０ｋｍ，１９９９年为４５０ｋｍ，２００２年

为５４０ｋｍ，１９７３年为７８０ｋｍ，１５９７年为１０２０ｋｍ．由此看出，１５９７年深震也完全符合这一对迁规律．
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表８　微观震中南迁与宏观震中向西南迁移距离比值计算表

发震时间

年月日

微观震中南迁距离

／ｋｍ

宏观震中向西南

迁移距离／ｋｍ

微观震中南迁距离与宏观震中

向西南迁移距离的比值

２００２０６２９ ３５ ２００ ０．１７

１９９９０４０８ ６０ １１０ ０．５５

１９７３０９２９ ２４０ ５００ ０．４８

１５９７１００６ ４８０ ８５０ ０．５６

平均 ０．４４

３　１５９７年深震震级和烈度讨论

３．１　１５９７年地震与１９７３年７．７级深震的比较

１）有感范围的比较．１５９７年地震的有感范围１２０万平方公里，１９７３年７．７级深震的有感范围６０万

平方公里．前者是后者的２倍．显然，１５９７年深震的震级大于７．７级．

２）烈度比较．笔者用中国１２度烈度表与两震记载的有感现象进行对照，得出１９７３年７．７级深震的

烈度约为Ⅲ度，１５９７年深震的烈度为Ⅳ度．１５９７年深震比１９７３年７．７级深震的烈度高出Ⅰ度．显然，

１５９７年深震的震级一定高于７．７级．

３）微观震中与宏观震中距离的比较．１９７３年深震的微观震中与宏观震中相距７８０ｋｍ，１５９７年深震

的微观震中与宏观震中相距１０２０ｋｍ，而１５９７年深震比１９７３年深震远３４０ｋｍ反而有感强烈、有感范围

大．由此看来，１５９７年深震的震级一定高于１９７３年深震７．７级．

３．２　１５９７年深震与１８８８和１９６９年渤海地震有感范围的比较

１５９７年、１８８８年和１９６９年地震参数见表９．

表９　１５９７年、１８８８年和１９６９年渤海地震参数

发震时间

年月日
φＮ／（°） λＥ／（°） 深度／ｋｍ 震级 震中 备　　注

１５９７１００６ ３８．５ １２０．０ ５５０ ７．５ 渤海 深度为推测，震级取自北京地震目录

１８８８０６１３ ３８．５ １１９．０ ７．５ 渤海 没有给出深度

１９６９０７１８ ３８．２ １１９．４ ３５ ７．４ 渤海

　１５９７年深震指的是宏观震中

图２　１５９７年、１８８８年和１９６９年渤海

地震有感范围比较

１．３次渤海地震有感范围；２．震中；３．１５９７年

地震有感记载地点；４．火山喷出地点

笔者根据《中国地震目录》（顾功叙，１９８３）给出的

１８８８年渤海地震的有感范围和１９６９年渤海地震的有

感地区，将３次渤海地震的有感范围进行了比较（图

２）．

　　１）１５９７年深震的宏观震中与１９６９年地震的微观

震中相距７２ｋｍ，与１８８８年地震的微观震中相距

９０ｋｍ，均位于郯庐带上．

２）１５９７年深震的有感面积１２０万平方公里，１８８８

年浅震的有感面积６４平方公里，１９６９年浅震的有感

面积６９万平方公里．１５９７年深震比１８８８年和１９６９年

浅震有感面积大近一倍．从有感规模看，１５９７年震级

接近８级，但浅震有高烈度区，而深震则没有．

３．３　１５９７年深震有感范围与华北８级以上大震有感

范围比较

１５９７年深震有感范围与华北８级以上大震有感范围比较见表１０．
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表１０　１５９７年深震有感范围与华北８级以上大震有感范围比较

发震时间

年月日
φＮ

／（°）

λＥ

／（°）
震级

深度

／ｋｍ
地点 最高烈度

有感范围

／１０４ｋｍ２
资料来源

１５５６０１２３ ３４．５ １０９．７ ８ 华县 Ⅺ ８０ 《中国地震目录》，４２～４８

１５９７１００６ ３８．５ １２０．０ ８ ５５０ 东北 Ⅳ １２０ 《中国地震目录》，６０

１６６８０７２５ ３５．３ １１８．０ ８．５ 莒县 Ⅻ １３７．５ 《中国地震目录》，９５～１０３

１６７９０９０２ ４０．０ １１７．０ ８ 三河 Ⅺ ９３ 《中国地震目录》，１０５～１０９

１６９５０５１８ ３６．０ １１１．５ ８ 临汾 Ⅹ ５６ 《中国地震目录》，１１３～１１５

根据历史记载，山东莒县８．５级巨震的有感范围大于１３０万平方公里，烈度高达Ⅻ度．１５９７年地震

记载的有感范围１２０万平方公里小于８．５级浅震，却大于８级浅震的有感范围．根据汪素云在１９７８年给

出的历史地震有感半径与震级的经验关系（时振梁等，１９９０），则推得１５９７年地震的震级大于７．５级．按

照李善邦在１９６０年提出的历史地震震级与震中烈度对应关系（时振梁等，１９９０），１５９７年地震的最高烈度

只有Ⅳ度，小于历史地震震级和震中烈度对应的５级地震，符合深震烈度低的特性．

４　结论

通过１５９７年振动事件与１９４０年、１９７３年、１９９９年、２００２年深震在中国东北部有感现象的比较，认

为１５９７年振动事件是一次有感深震．

１５９７年事件的有感范围规模相当一次８级浅震，并在辽宁省的开原、辽阳、北镇引起地裂和涌水．与

１９７３年７．７级深震的有感范围比较，似乎大于７．７级．两次触发长白山火山爆发和强烈地震的事实表明，

１５９７年深震至少是一次７．５级以上深震．

１５９７年深源强震在渤海周围引起地震动现象的合理解释，对中国东部地区特别是渤海周围地震的研

究具有重大意义．

本文撰写得到马明志同志的帮助，特此感谢．
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ＧａｏＳｈａｎｔａｉ　ＹｕＸｉｕｍｅｉ　ＺｈｕＤａｑｉｎｇ　ＬｉＹｕｘｉａｎ　ＺｈａｎｇＸｉｎｇｋｅ

（犛犲犻狊犿狅犾狅犵犻犮犪犾犅狌狉犲犪狌狅犳犑犻犾犻狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００２２，犆犺犻狀犪）
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