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全球地震活动性的统计分析

徐 道 一
( 国家地震局地质研究所 )

随着宇航事业的迅速发展
,

在 地 学 中 出现了对地球从整体上来进行研究的趋势
,

业把

各种地球物理现象与宇宙中发生变动相联系
。

在地震学研究中
,

对全球地震活动性的研究亦

是一个重要方面
,

它不仅有理论上意义
,

而且对一些地震带的地震趋势估计亦有重要作用
,

因为有些地震带在一定程度上与全球地震活动性密切相关
。

对全球地震活动性有很多人进行过研究 ( g u t e n b e r g等 1 9 5 4
,

B e n i o f f 1 9 5 1
,

H e d e r -

v

ar i 1 9 6 7 )
,

所用资料大多限于本世纪前 50 年期间地震 目录
。

最近
,

巴特 ( B at h 1 9 7 9 ) 系

统整理 了 1 8 9 7一 1 9 7 7年期间的全球M 》 7 级地震 目录
,

这个地震目录的特点是震级的确定方

面所用的资料比较统一连续
,

主要根据作者掌握的两个台 (
u p p s a la 和 K ir u n a ) 有 关全球

M > 7级地震震级的平均值
,

并参 考 了其它地震 目录的资料
。

虽然这个地震目录在某 些 地

震的震级上与常用地震目录有些出入
,

但从整体上看
,

数据的前后一贯 性 较 好
,

是一个 优

点
。

巴特统计了上述 81 年期间反映全球M > 7级地震活动的三个重要指标
:
年地 震能量 和

( 艺 E )
,

年地震频数 ( 艺 N ) 和年震级平均 值 ( M )
。

具体数据见表 I
。

本文着重对 这些

指标在时间上的变化进行统计分析
。

( 一 ) 计算方法简介

从三个指标的 1 8 9 7一 1 9 7 7年 81 个数据的变化看来
,

这些曲线是不同长度的周 期 迭 加 形

成
。

为 了确切地了解这些曲线的周期成分
,

对时间序列数据进行频谱分析
,

然后根据求出的

频率设计相应的数字滤波器
,

通过褶积运算
,

进行滤波
。

最后
,

把分离后各种周期成分分别进

行分析
。

1) 频谱分析

设观测数据是一个等间隔 ( 年 ) 的离散时间序列 x , , x Z
· · ·

… … x
二 , n是数据点数
。

首先

求 自协方差函数
:

R x ( p ) == 乙 X 。
、

X 。 , P 二 0 ,
1

, 2 、
’

~
`

”
’ ` ’

上式中m是最大滞后点数
。

功率谱的估计值为
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。

经 海 明 窗 光 滑 后 的 功 率 谱 的 估 计 值 为
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除 时 间序 列 X ( )t 以外
,

有 另 一 时 间 序 列 为
y : , y : ,
· · · ·

” … y
: ,

两 个 时 间 序 列 的 交 互 协
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进 而 计 算 交 互 谱 的

协 谱 C` , ’ =

等
象

· p
( R二;
’ + R盖; , ’ ) e o s n P兀

爪

余 谱 Q盔;
’

=

午 云

· p ( R “ ; ) 一 R “; ” , S̀ N卫
譬

一
.

n = 0
,

1
,

2
-
· · ·

… … m

通过 这 可计 算交 互 的 幅度

A M 美昙
’ =

侧 ( S C 盖牛
’ )
“ + ( S Q盆号
’ ) “

它 的 相 位 是 P H A S二;
’ = a r e t g ( S C怪攀
’ + i S Q盖;
’ )

上式中 S C 拜
’ ,

S Q二琴
’
是 C盖孚
’ , Q二孚
’
的 海 明 窗 光 滑 后 的 结 果

。

进 而 可 求 出 两 时 间 序 列 的 凝 聚 系 数

C 。 ” “ , ’ =
一一

秽

丢
粼

会

一

反 映 两 个 时 间 序 列 的 各 个 频 率 成 分 的 相 关 程 度
。

2 ) F IR数宇滤波器的最优化设计

在求得时间序列的频率组成后
,

下 一 步 应 把 不 同 的 周 期 分 开

,

这 就 须 要 设 计 专 用 的 戮 字

滤 波 器

。

有 许 多 方 法 可 以 设 计 数 字 滤 波 器

,

我 们 采 用 的 是 有 限 长 单 位 脉 冲 响 应 ( F IR ) 方

法
,

这 是 由 于 F I R有下 列 一些 优 点
: I ) 它可 以允许在规定频率幅度的条件下

,

保 证 严 格 的

线 性 相 位 的 特 性
, l ) 它 主要是非递归型结构

,

这 样 在 有 限 精 度 运 行 时

,
不 会 出 现 递 归 型 结

构 时 常 发 生 的 极 限 振 荡 的 不 稳 定 现 象
, l ) 掳波器 的设计误差相对较小

。

设 计
F I R数 字滤 波 器 时采 用最 大误 差 最小 准则 ( 亦 称 为 契 比 雪 夫 准 则 )

。

若 奇 数 滤 波 器

的 系 数 值 为 H (n )
,
一

n 二 0
,
土 1

,
· · · , · ·

… 十 1
,

2 1、 1 为 滤 波 器 长 度
。

在 设 计 时

,

改 变 H (n )

值
,

使 频 率
f在 A 域 内最大 的绝对 误 差最 小

。

A 域包括 通 带和 阻带 范 围
。

麦 克 莱 伦 ( M e
lC

e l l。 二 ) 应用 了苏联学者 雷密斯方法求解 FI R数 字滤 波器 取 得较 好 的 效

果
。

在 满 足 最 大 误 差 最 小 准 则 的 条 件 下

,

可 以 自 由 选 择 数 字 滤 波 器 的 长 度

,

确 定 通 带 和 阻 带

的 上 下 限

,

以 及 误 差 加 权 等

。

当 前 公 认 这 是 使 用 计 算 机 设 计 数 字 滤 波 器 较 好 的 一 种 方 法

。

本

文 采 用 的 就 是 麦 克 莱 伦 方 法

。

上 述 计 算 都 是 在 国 产
D J S一 1 31 机上用 B A S I C语 言编 写 的程序 计 算完 成 的

。

( 二 ) 全 球地震活动性三个指标 的周 期成 分

对三个指标的时间序列进行谱分析
,

计 算 结 果 见 图
1
。

由 图
l 可 见

,

40 年的长周期的幅

度值很大
,

但 是 由 于 资 料 长 度 只 有 81 年
,

又 受 谱 分 析 本 身 方 法 的 限 制

,

对 长 周 期 的 确 定 不 那

么 准 确

,

故 不 作 进 一 步 的 讨 论

。

芝 E的频 谱 曲线有三 个周 期 的小 峰值
: 8 年 (0

.

0 9 8 )
,

4
.

4年 (0
.

1 1 5) 和 2
.

9年 (0
.

0 98 )
,

括 号 中 为 相 应 周 期 的 幅 度

。

乏 N 的频谱 曲线有 两个 周 期 的小 峰值
: 6

.

7年 ( 14
.

5) 和 3
.

6年

( 12
.

6 )
。

6
.

7年 周 期 与 上 述 乏 E的 8 年 周 期 接 近
,

但
3

.

6年 却 在 万 E的频 谱 曲 线 的 谷 值 附

近
,

这 表 明
艺 E与 叉 N 的频 率 成 分在 频段 0

.

15 以下时有相似之处
,

然 而 在
0

.

25 一。
.

40 频 率区

、

办
八

口

毛
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间
,

两 者 有 显 著 差 别

。

M 的频谱曲线主要有两个周期的峰值
:

黔
(一 )

.

艺 E

个护

( C O H )

0
.

6 r

图
2 艺 E与 艺 N 的交 互谐 幅度 ( A M )

和凝聚系数 ( C O H )

E 59
.

z T五e e r o s s 一 s p e e t r a l a m p l i
-

t u d e ( A M ) a n d e o h e r e n e e

e o e f f i e i e n t ( C O H ) o f
厂

艺E a n d 艺 N
.

哪

年

图
1 艺 E

,
艺 N

,

M的频谱 曲 线

F 19
.

1 T h e p o w e r s p e e t r a
l

e u r v e s o f

艺 E
,
艺 N

a n
d M

飞
食城军/广
、6

.

7年 ( 0
.

0 3 6 ) 和 2
.

9年 ( 。
.

0 22 )
。

这 与
艺 E 的两个周 期 峰值 相接 近

,
6

.

67 年周 期 与 艺E 的

一个 周期 峰值 相 同
。

因 此 可 以 认 为 丽 曲 线 是 处
于 艺 E与 艺 N 的一 种 中间类 型

。
『

在 下 面 我 们 主

要 讨 论

艺 E与 艺 N 曲线 的变 化
。

艺 N 与 叉 E的交 互谱 与 凝聚系 数绘 成 图 2
。

它 们 的 峰 值 在
0

.

2与 。
.

27 5处
,

0
.

2在 艺N 频 谱

曲线上是一低值
, 。

.

27 5在 艺 E频 谱 曲线 上是 一低 值
,

而
艺 E频 谱 曲线 上 高 值 如 。

.

2 25 和 0
.

35

在图 2 (二 )上 却 为低 值
。

这 表 明
艺 E与 艺 N 的频 率组 分 确系 有 明显 差 别

。

( 三 ) 数字滤波

1 ) F IR 数字滤波器

由于数据长度不大
,

这 就 限 制 了 滤 波 器 通 带 和 阻 带 数 目 不 能 多

,

否 则 数 字 滤 波 器 设 计 误

差 会 增 加 很 多

。

我 们 选 用 了 最 低 限 度 的 一 个 通 带 和 一 个 阻 带 的 低 通 滤 波 器

。

通 带 的 下 限 与 阻

带 的 上 限 称 为 过 渡 带

,
过 渡 带 的 宽 度 对 数 字 滤 波 器 的 影 响 较 大

,

它 的 值 小 时

,

意 味 着 对 滤 波
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器 要 高
,

当 滤 波 器 其 它 参 数 固 定 时

,

滤 波 器 的 设 计 误 差 就 会 明 显 变 大
;
反 之

,

则 降 低

。

由 表

2 可见
,

在 n 点低通滤波器时
,

过 渡 带 宽 度 由
0

.

04 增加到 0
.

06 时
,

设 计 误 差 由
。

.

2 0 9 3降 低 到

0
.

1 4 0 4
。

其 次 要 选 择 滤 波 器 的 长 度

,

长 度 大 时

,

设 计 误 差 显 然 会 降 低

,

但 时 间 序 列 两 端 损 失 也 随

之 增 加

。

表
2 列 出 了不 同 滤 波 器 长 度 时

,

设 计 误 差 的 变 化 情 况

。

当 滤 波 器 长 度 为 11 点时误差

改善幅度最大
,

其 次 为 21 点
。

21 点滤波器的误差 比 11 点的降低很多
,

但 是 两 端 数 据 项 的 损 失

亦 增 多 了 10 个
。

表
2 低 通 数 字 滤 波 器 设 计 误 差 与 长 度 的 关 系

T
a b l e 2 R

e l a t i o n b e t w e e
’

n t h e e r r o r o f d e s i g n i n g t h e a n d

l e n g t h l o w
一p a s s d i g i t a l f i l t e r

.

设
计

误 差

一

一 ~ ~ ~~ 一 , ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~

通 带 0 一 O
。

25 阻带 O
。

29 一 O
。

50 通带 0 一 0
。

24阻 带 0
。

30一 O
。

5 0 通 带 0 一 0
。

1 2阻 带 0
。

1 6一 0
。

5 0

器度波滤长

0
。

2 88 1

0
。 2 62 6

0
。

2 09 3

0
。

1 79 0

0
。

1 5 2 5

0
。

1 2 3 2

0
。

1 1 1 4

0
。

0 8 5 6

0
。

0 8 1 5

0
。

0 6 0 0

0
。

0 4 3 4

0
。

1 4 0 4

0
。

0 3 9 3 0
。

0 9 4 4

0
。

0 65 8

791113151719n252331

表 3 6 种

T a
b l e 3 T h e

数 字 滤 波 器 主

m a
j

o r P a r a m e t e r s o f s i x

要 参 数

d i g i t a l f i l t e r s
.

一一

碗

矿

~

遭 人 且且

F lll F ::: F sss F --- F ...

通通 带带 0 一 0
。

2 444 0 一 0
。

2 444 0 一 0
。

2555 0 一 0
。

1 888 0 一 0
。

1 888

阻阻 带带 0
。

3 0一 0
。

5 000 0
。

30一 0
。

5 000 0
。

29一 0
。

5 000 0
。

25一 0
。

5000 0
。

2 5一 O
。

5000

涟涟 波 器 长 度度 1 111 2 111 2 111 1 111 2 111

设设 计 误 差差 0
。

14 0 333 0
。

0 3 9 333 0
。

0 8 5 666 0
。 12 6 444 0
。

0 2 9 666

0000000000000000000
。

5 4 5 777 0
。

5 4 1000 0
。

54 1888 0
。

4 30 222 0
。

4 3 0 33300000 0
。

3 0 6 888 0
。

3 15 000 0
。

3 1 6 888 0
。

30 7 222 0
。

3 0 8444

111 ( 一 1 ))) 一 0
。

0 26 666 一 0
。

0 37 777 一 0
。

0 3 6999 0
。

0 6 1 888 0
。

0 6 5444

222 ( 一 2 ))) 一 0
。

1 1 5555 一 0
。

0 9 2 555 一 0
。

0 9 3 444 一 0
。

0 89 888 一 0
。

0 7 9 000

888 (
~ 8 ))) 0
。

0 7 3999 0
。

0 3 6 999 0
。

04 0 555 一 0
。

0 90 111 一 0
。

0 5 4 888

444 ( 一 4 ))) 0
。

0 5 8 777 0
。

04 7 000 0
。

0 5 3 222 0
。

0 3 2 666 0
。

0 2 3 888

555 ( 一 6 ))))) 一 0
。

0 26 555 一 0
。

0 25 99999 0
。

0 3 8 111

666 ( 一 6 ))))) 一0
。

0 17 444 一 0
。

0 15 44444 一 0
。

00 3 555

777 ( 一 7 ))))) 0
。

0 2 9 222 0
。

0 4 2 22222 一 0
。

0 2 8 000

888 ( 一 8 ))))) O
。

0 1 7 666 0
。

0 3 1 66666 一 0
。

0 1 4 444

999 ( 一 9 ))))) 一0
。

0 2 2 333 一 0
。

0 4 0 88888 0
。

0 14 111

1110 ( 一 1 0 )))))))))))))

111 1 (
一1 1 )))))))))))))

111 2 ( 一1 2 )))))))))))))

/L了
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在 表 3中 列 出 了 6 个 数 字 滤 波 器( F : ,
F

Z ,
· · ·

… … F 。 ) 的主 要 参 数 和 系数 值
。

F , ,

F : ,
F 3

主 要 是 用 于 艺 E时 间序 列 的
,

F
` ,

F
。 ,

主 要 是 用 于 艺 N 的
,

F 。 是 主 要 分 离 8 年 以 上

周 期 的
。

表
3 给 出 了 每 个 滤 波 器 的 系 数 值

,

滤 波 器 长 度 都 是 奇 数

,

便 于 褶 积 运 算

。

由 于 系 数

对 称 于 中 心

,

故 只 给 出 其 中 心 点 一 侧 的 系 数

。

为 了 检 验 低 通 滤 波 器 的 效 果

,

对 低 通 滤 波 后 的 剩 余 序 列 再 进 行 频 谱 分 析

。

S P

` s
r ` 勺 尸

.

< P

,

07 , f (六 ) F :

10 f `二 ) 凡

0 0 5

O ` 2 5

0

曰

卜州

F七
一
l
吐
sewe
胜̀ee

.内U、了J0a0

(
三 ) F

3

l o
f

( 四 ) F

0
.

1 0
.

2 志 尸 气 六 一 丫
s f

\
人,

0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
.

5

图 3 艺 N
,

艺 E低通 滤 波后 剩余 曲线 的频 谱 曲线
。

F . ,

F : ,

F . ,

F `
,

F . 是 滤 波 器 编 号
,

见 表 8
。

F 19
.

3 T h e s p e e t r a l e u r v e o f r e s i d u a l v a l u e s o f 万 E

a 刀 b 叉N a f t e r l
o w

一p a s s f i l幸。 r j n g
,
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图

3上 用 箭 头 表 明 了 过 渡 带 的 范 围
。

由 图 可 见

,
F I R滤 波 器 的效果 是 相 当好 的

,

在 通 带

范 围 内 的 频 率 成 份 基 本 上 被 滤 掉

,

阻 带 部 分 被 保 留

,

当 阻 带 的 上 限 选 择 与 原 数 据 的 频 谱 成 分

不 合 拍 时

,

则 经 滤 波 后 阻 带 的 周 期 峰 值 与 原 始 曲 线 的 峰 值 会 有 倚 变

。

当
F I R滤 波器 的设 计 误

差较 大时 ( 如 F ,
)

,

则 会 出 现 原 来 没 有 的 高 频 波 动 ( 如图 3 (一 ) )
,

或 是 原 来 应 有 的 高 频

消

.

失
( 如 图 3 ( 六 ) )
。

在 用
F : ,

F
`

时 则 上 述 倚 变 就 不 存 在 了

。

在 过 渡 带 中 频 谱 曲 线 呈 现

为 一 斜 坡

。

2 )滤 波结 果

把 原始 数据 序 列 X ( t ) 与滤 波 器系 数进 行 褶积
,

可 以 求 得 低 通 滤 波 后 曲 线

a ( L )
,

把

X ( t ) 与
a

( t ) 相 减 可 得 到 剩 余 曲 线 b ( t )
。

在 图
4

,

图
5 中 分 别 绘 出 了 艺 E

,

艺 N 的 X (t )
,

a ( t ) 和 b ( t )
。

从
艺 E原始 数据 看 ( 图 4 ( 一 ) )

,

可 看 到 一 些 短 周 期 起 伏

,

但 是 长 趋 势 的 变 化 规 律 不

明 显

。

通 过 低 通 滤 波 后 则 趋 势 性 变 化
比 较 明 显

。

在 图
4 的 ( 二 ) a

和 ( 三 ) a
中 有 4 一 5 年

周 期
。

通 过
F 。 低 通 滤 波 器 后

,
4 一 5 年 周 期 亦 被 滤 掉

,

在 ( 四 ) a
中 已 消 失

,

而 表 现 在 (四 b)

中
。

从 (四 a) 中可看出曲线大致可分为两大段
: 1 9 3 0年 以 前 为 一 段

,

从 二 十 世 纪 初 期
艺 E 高值

逐 渐缓 下 降
,

1 9 30 年以后为一段
,

呈 现 为
8 一 9 年 规 律 波 状 起 伏

,

在
1 9 4 1年 为 趋 势 高 值

,

到

1 9 6 2年 为 趋 势 最 低 值
。

62 年 以后则又趋势性上升
。

艺 E的 b ( t ) 曲线的变化亦是有规律的
。

从 图
3 的 ( 二 ) b看

,

呈 规 则 的
2 一 3 年 周 期

性 起 伏
,

2 一 3 年 周 期 的 幅 度 在 时 间 上 亦 有 变 化
,

似 呈 串 珠 状 振 荡

,

如 在
1 9 0 0一 1 9 2 0年 和

1 9 3 0一 1 9 4 0年 期 间 该 周 期 振 幅 都 较 大
,

在
1 9 2 0一 1 9 3 0和 1 9 4 0一 1 9 4 9年 期 间

,

则 振 幅 又 都 小

。

在 b ( t ) 上迭加 4 一 5 年 周 期 后
,

则 使
b ( t ) 的幅度增大 ( 四 ) b

, ,

尤 其 是
1 9 1 1 年

,
2 9 1 7

年
,

1 9 3 5年
,

1 9 5 7年
,

1 9 5 0年 这 五 年 的 b ( t ) 值明显增强
。

艺 N 的原始 曲线 上看
,

明 显 看 出 趋 势 性 高 峰 在
1 9 1 0一 1 9 2。年 和 1 9 4 2一 1 9 5 0年 期 间

。

通 过

F 。 滤 波 后 ( 图 5 ( 四 ) a
) 趋 势性 高值亦 在 1 9 4 5一 1 9 5 5年 期 间

,

趋 势 性 低 值 在
1 9 6 2年

,
1 9 6 2

年 后 回 升
,

这 与
艺 E 曲线有 相 似之 处
。

艺 N 的 b ( t ) 曲线为 3 一 4 年 起 伏
,

在 迭 加 了
6 一 7 年 周 期 后 曲 线 形 态 改 变 不 大

。

( 四 ) 讨论

1 ) 从地震震级与频数 的关系可知
,

震 级 越 大

,

则 频 数 越 小

。

由 于
7 级 地 震 在 数 量 上 比

8 级 地 震 多
,

因 此
艺 N指 标 主要 反 映 7 级 地 震 频 数 的 变 化

。

从 地 震 震 级 与 能 量 的 关 系 可 知

,

震 级 越 大

,

地 震 能 量 越 大

。

虽 然
8 级 地 震 数 量 少

,

但 是

艺 E指 标主 要反 映 的是 8 级 地 震 的变 化
。

通 过 上 面 的 统 计 分 析

,

可 看 出
艺 E与 艺 N变 化有 很大 区别

,

因 此 可 认 为
7 级 地 震 与 8 级

地 震 的 变 化 规 律 是 有 不 同 地 方 的
。

从
艺 E 的趋势 变化 看

,

十 九 世 纪 未 二 十 世 纪 初 是 80 多年来地震能量释放高潮
,

能 量 释 放

低 潮 是 在
1 9 6 0年 左 右

,

这 与 太 阳 活 动 的 长 趋 势 变 化 相 似

,

近 80 多年来太 阳活动趋 势 性 低 值

( 据 n 年太阳周峰年黑子数变化
,

见 图 4 ( 四 ) 的 图线 ) 在二十世纪初
,

太 阳 活 动 趋 势 性 高

值 是 在
1 9 5 8年

,

大 体 上 大 地 震 能 量 释 放 与 太 阳 活 动 趋 势 变 化 上 是 负 相 关 关 系

,

既 太 阳 活 动 低

潮 时

,

大 地 震 能 量 释 放 是 高 潮

。

这 种 关 系 在
1 9 0 0年 以前 我 国 8 级 地 震 与 太 阳 活 动 关 系 中亦 表



5卷

现 得 很 明 显
。

2 )在太 阳活动趋 势 性低 潮 阶段
,

艺 E 曲线上 10 年左右的起伏不明显 ( 相 当于 前 面 提 到

的 艺E趋 势变 化 的第 一阶段 ) 在太阳活动趋势性高潮阶段
,

艺 E 曲线上 呈现 比 较 明 显 的十年

左 右 的波 状 起伏 ( 相 当 于第二 阶段 )
。

这 从 物 理 意 义 上 是 容 易 理 解 的

。

太 阳 活 动 强 烈

,

太 阳

对 地 球 的 影 响 也 就 大

,

它 的 n 年左右周期的起伏在 艺E 的曲线 上反 映也就 比较 明显
,

这 些 又

是 在 地 震 能 量 释 放 的 趋 势 性 低 值 背 景 的 情 况 下 发 生 的

。

3 ) 从 图 5 ( 四 )
a
看 出 艺 N 的趋 势性变 化 与太 阳活 动 的长趋 势 性变化关 系 不 密 切

。

但

在 曲 线 上 似 乎 可 以 看 出 有
9 一 10 年左右的周期

,

这 与 太 阳 活 动 11 年周期或地球 自转的 10 年周

期可能有关
。

曲 线 上 有
6

.

7年
,

4
.

4年
, 3

.

6年
,

2
.

6年 的 周 期 存 在
。

有 人 用
1 9 5 6、 1 9 7 4年 地 球

自转 速 率 变 化 数 据 ( 单位时间间距是半个月 ) 进行 分析
,

求 出 有
6

.

9年
,

3
.

7年
、

2
.

9年 的 周

期 ( 雅杜金
,

1 9 7 9 )
。

上 述 地 震 的
4 个 短 周 期 有 3 个 与 地 球 自转 的短 周 期 接 近

,

因 此 可 以 推

想

,

它 们 可 能 与 地 球 自 转 有 关

。

(一)

_

:
.

:}

;}}
{

(三 ) f Z

(卿
F6

一 一 一 一 一一
- ·

一

~ _ _ 沪 一一 尹

一

人

咖

八 沪 讥

/

尸,...L工̀,卜落

F 主9
.

图
4

T h
e

艺 E e u r v e a n d i t s a ( t )
a n d b ( t ) e u r v e s a

f t e r

F l
,

F Z
,

F 6 f i l亡e r i n g
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( 二 ) 厂峥

r胜

!
卫ì l f
`
.

ee
.
I
工

L r.ee ss心Jee ssL尸. . le w卜

!
`

r八口,ól
。

11

.̀lles已卜..L.esesL月LlwelL

丙 日O (年 )

F 19
.

5 T h e
艺 N e u r v e

F 4

a ( t ) a n d b ( t ) e u r v e s a f t e r

阴图ist

,
F S ,

F 6 f i l t e r i n g

4 ) 1 9 62年 以 来 至 今 艺 E 曲线是 逐 步上 升
,

推 测 80 年代前五年仍会继续上升
,

全 球 地 震

活 动 水 平 较
1 9了。年 一 1 9 7 9年 会 有 所 升 高

。

短 周 期 起 伏 仍 会 存 在

。
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