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摘 要：根据现有历史地震资料和新补充史料的综合考证，认为现行地震 目录所给的公元 756年张 

掖 酒泉地震参数不确切，应做如下修正：震级应由现在的6级修订为 7级左右，震中烈度由Ⅶ～ 

Ⅷ度修订为Ⅸ～X度，极震区介 于张掖、酒泉之 间的高台北罗城一带。 
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Abstract：On the basis of present and newly added historical earthquake data，we suggest that the 

parameters of Zhangye—Jiuquan earthquake in 756 A．D．drawn from the present earthquake cat— 

alogs are not definite and amendments should be made
． The magnitude of this earthquake should 

be amended from 6 to about 7，the epicenter intensity should be amended from Ⅶ ～Ⅷ to IX～ X 。 

and the heavily—damaged area of this earthquake should be located near LuOCheng
。 northern of 

Gaotai county town． 
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Ancient city site 

0 引言 

唐肃宗至德元年十一月辛亥朔(初一 日)，即公 

元 756年 12月 1日，在甘肃河西地区发生了一次强 

烈地震 ，造成“地裂陷，坏庐舍 ，张掖 、酒泉尤甚”等严 

重震害。由于该次地震史料记载极为稀少 ，所 以在 

已出版的各种地震目录中，将震中定在张掖、酒泉之 

间的高台附近 ，即 39．2。N，99．5。E，震级为 6级 ，震 

中烈度 Ⅶ～Ⅷ度_1 ]。最近我们在收集整理河西地 

区历史地震史料时 ，新发现了一些可能与本次地震 

有关的史料，为进一步修订本次地震的参数提供了 

新的证据，也为综合分析河西地区历史强震活动提 

供了新的线索。 

1 主要史料及存在的问题 

1．1 原有史料 

记载公元 756年张掖、酒泉地震 的原有史料主 

要包括_1 ]： 

①《旧唐书 ·五行志》卷三七记载 ：“[肃宗]至德 

元年十一月辛亥朔 ，河西地震有声 ，地裂陷，坏庐舍 ， 

张掖、酒泉尤甚。至二载六月始止”。 
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②《旧唐 书 ·肃 宗纪 》卷一 0，《新唐 书 ·五行 

志》卷三五 ：“(至德元 年)十一月辛亥 ，河西 地震有 

声 ，圮裂庐舍 ，张掖 、酒泉尤甚。⋯⋯[至德二 载]三 

月癸亥 ，河西 ih去冬地震，至是方止。” 

此外 ，《新唐书 ·肃宗纪 》卷六 ，《新唐 书 ·五行 

志》卷三十五，宋代王博《唐会要》卷 四二也有简略记 

载。从上述史料可看 出，这次地震 由于波及范围广 ， 

地处偏远 ，人烟稀 少，因而造成史料记载过于笼统、 

简略，为研究 756年地震带来了诸多困难。 

1．2 新补充史料 

笔者最近在酒泉、敦煌查 阅乾隆二年由肃州分 

巡道黄文炜 根据明万历四十四年肃镇志纂修的 

《重修肃州新志》时 ，发现书中收录了沙州千佛洞李 

氏再修功德碑残文，碑额篆书 12字日：“唐宗子陇西 

李 氏再修功德记”。碑文首一行漫灭 ，自第二行至二 

十六行，虽有剥落，犹可辨识，其文摘云：“⋯⋯至德 

年 中，十郡土崩 ，殄绝玉关之路 ，凡二 甲子。运偶 大 

中之初 ，中兴启运 ，是金星耀芒之岁⋯⋯时则妻父河 

西陇右一十一州节度 ⋯⋯岁在 甲寅十月庚 申朔 ，五 

月 甲子 。” 

从以上记载可知 ，该碑文刻于甲寅十月庚申朔。 

据考证 ，甲寅岁应为昭宗乾宁元年 ，即 894年 。碑 中 

记到在至德年间，十郡 (凡指河西及新疆东部各郡 一 

笔者注)土崩 ，由于大规模 的山崩地裂 ，断绝 了去玉 

门关的路 。加上安禄山造反 ，边兵多征发人援，留兵 

单薄 ，数 年之 间 ，河西 州、县相 继 失守 。大 历元 年 

(766年)河西节度使杨休 明徙镇沙洲 ，是时河西诸 

州已全被吐蕃 占领 ，唐军孤守沙洲达十余 年。从此 

玉门关之路完全 中断 ，长达近两个 甲子年。直到大 

中二年(848年)，沙洲人张议潮聚众起义 ，逐 吐蕃守 

将，唐以张议潮为沙洲防御使。大中五年(851年)， 

张议潮又发兵略定河西 十郡 ，遣其兄张义泽到长安 

献沙 、瓜十一州图籍。同时也打通了玉门关之路。 

2 关于震中位置的讨论 

史料记载 ，“河西地震有声 ，地裂陷 ，坏庐舍 ，张 

掖 、酒泉尤甚。”所以本次地震 的影响范围应大致在 

河西地 区和新疆东部。由于史料记有 张掖 、酒 泉尤 

甚 ，故震 中应在张掖 、酒泉之间。以下先对唐代河西 

道的建置做简单描述 ]，然后讨论本次地震 的极震 

区位置 。 

2．1 古地名考证 

(1)河西 道 

史料中的“河西地震”应为河西道地震 。贞观元 

年分天下为十道都督府，以河西属陇右。唐睿宗景 

云元年(701年)，因江山所部 阔远，分陇右道黄河以 

西为河西道，不在 十道 之内，置节度 、支度 、营 田等 

使。开元以后，节度使身兼三使，驻凉州，统凉、甘、 

肃 、瓜、沙 、伊 、西、庭 8州郡 ，成为固定的道一级最高 

行政长官 。吐谷浑王室也迁居这里 ，使凉州成为当 

时河西地 区的重镇 。8州郡中的凉 、甘 、肃 、瓜 、沙 5 

州郡均在甘肃河西地 区，伊吾、西 、庭 3州郡在今新 

疆哈密、吐鲁番一带 。 

(2)凉州 

魏文帝黄初元 年(220年)置凉州，辖地包括整 

个河西地区。隋唐的凉州则只相当于汉代的武威一 

郡 。北魏太武帝太 延五年(439年)平北 凉，置凉州 

镇 ，属军事性质。孝文帝太和十四年(490年)改为 

凉州，周 、隋因之。炀帝大业三年(607年)又改为武 

威郡 。唐高祖 武德 二年(619年)改 为凉州 ，州治及 

前凉张骏所筑之姑臧城 ，为河西节度使驻地 ，即今武 

威市城关 。管县五：姑臧城 ，本汉旧县 ，神乌县，县治 

亦在州城，姑臧理其东，神乌理其西；嘉麟县，汉之脔 

鸟县 ，今永 昌县水源乡北地村 ，村北有古城遗址 ，俗 

称沙城子 ，城垣 尚好 ；昌松县 即汉代苍松县，今古浪 

县 NE14 km小桥堡村东南，唐时将县治移于旧城西 

南 10 km，即今古浪县城；天宝县，玄宗天宝元年 

(742年)改置，即汉代 番和县 ，今永 昌县西约 12．5 

km 的焦家庄 (水磨关 )南 面的古城遗 址，当地群众 

称为西古城 。 

(3)甘卅I 

本汉张掖郡 地，北魏太武帝太延五年 (349年 ) 

灭北凉 ，以为张掖军。西魏废帝二年(553年)改置 

甘州，因州东甘峻山得名，或云地多甘草故名。州治 

即今张掖市城关 ，管县二 ：张掖县 ，汉代鲽得县(今张 

掖西北黑河西岸的北古城)，唐代县治移至今张掖市 

城关 ，与州同理 ；删丹县，亦汉旧县 ，今 山丹县南 40 

km霍城乡邓家庄北侧、山丹河东岸的汉 湖古城 ，唐 

时治移至今山丹县城 。 

(4)肃州 

本汉酒泉郡，北凉沮渠蒙逊，西凉李衙皆曾都于 

此 。北魏太武帝平北凉 ，以为酒泉军 。隋初立酒泉 

镇 ，所领县皆属甘 州。隋文帝 仁寿二年(602年)取 

“肃靖宁边”之意，改为肃州。唐武德二年(619年) 

复置肃州，州治即今酒泉市城关，管县三：酒泉县，本 

汉禄福县(后传写为福禄)县地，唐改置酒泉县，县治 

与州治同；福禄县，本汉乐涫县 ，今酒泉东南 50 km 

下河清乡的皇城遗址，唐以福禄县为酒泉县，移福禄 
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于此；玉门县 ，本汉旧县 。据《旧唐书 ·地理志》，“玉 

门军，在肃州西南二百里。‘称玉门军者’，因开元 

中，玉门县为吐蕃所陷，于县城置玉 门军”。天宝十 

四年 ，哥舒翰奏请废军 ，重置县(见《元 和志》)，今玉 

门市赤金镇 。 

(5)瓜州 

本汉冥安县地 。晋惠帝元康五年(295年)于此 

地置晋昌郡。北周武帝时改为永兴郡。隋文帝开皇 

三年(583年)罢郡 ，改为常乐县 ，置瓜州 于敦煌 ，以 

县来属 。唐武德五年(622年)以敦煌 为沙州，则于 

晋昌置瓜州 ，州治 即今瓜洲县桥子乡南面的锁 阳城 

遗址。管县二 ：晋 昌县 ，隋 为常 乐县 ，唐 武德七 年 

(624年)改为晋 昌县，今瓜州县桥子乡西北 15 km 

马圈村西 。当地有大、小连城遗址 ，相距 20步(30 

m许)，小城在东，大城在小城之西南 ，大城 即唐晋 

昌县城址 ，小城 即唐玉 门关遗址，东南距瓜州城 (即 

锁阳城遗址)约 20 km 左右。常乐县 ，本 汉广至县 

地 ，属敦煌郡 。曹魏分广至置宜禾县 。北魏 明帝改 

置常乐郡 。隋废为常乐镇。唐武德五年(622年)复 

置常乐县，今瓜州县西南六工村的破城子。 

(6)沙州 

即汉代敦煌郡。前凉张骏于此置沙洲，以鸣沙 

山而得名，仅 3年变为敦煌郡。北魏太武帝平北凉 ， 

于此置敦煌镇。明帝罢镇立瓜州。隋炀帝大业三年 

(607年)复为敦煌郡。唐武德二年 ，复为瓜州，五年 

(622年)改为沙州，别于晋 昌置瓜州 ，州治今敦煌旧 

城 ，党河西岸 。管县二 ：敦煌县，本汉 旧县 ，今党河西 

岸的古城址。寿昌县：即汉龙勤县，敦煌郡最西的一 

个县 。唐武德二年改置寿 昌，“因县南寿 昌泽 为名 

也”(《新唐书 ·地理》)，今南 湖乡。古城址北墙 长 

300 m，东西土垣各长 270 m，城内原有寿昌城碑石 ， 

今已毁 。 

(7)伊州 

唐贞观四年(630年)伊吾城主归唐，其地置西 

伊州。贞观六年(632年)去西字。唐景云元年(710 

年)置伊吾军伊州刺使兼伊吾军使 ，驻甘露川(今 巴 

里坤大河乡东头渠村东南)，出土有开元通宝等。天 

宝元年(742年)改伊州为伊吾郡。756年地震后 ，即 

乾元元年(758年)复为伊州 。领伊吾 、柔远 、纳职三 

县 。天宝元年(742年)时 ，户 2 467，人 6 778口。伊 

州治所伊吾县在今哈密市东南破城子古城 。隋唐时 

代的伊吾在“丝绸之路”上 占有重要地位，是唐 王朝 

在西域建立 的第一个州级行政机构 。史书上说 ，“轮 

台、伊吾屯田，菽禾弥望(一眼望不到边)”。“伊吾之 

右 ，波斯以东 ，职贡不绝 ，商旅相继”。张藉 的“无数 

铃声遥过碛 ，应驮 白练到安西”正是这一历史 的写 

照。哈密地区唐代古城遗址众多，都反映出这里的 

繁荣。如拉甫乔克古城 外遗 留有大量古代 佛寺遗 

址 ，其遗址延伸数十里 ，直至 白杨河上游 ，由此可见 

当年这里人烟稠密 ，寺院林立_7 。 

表 1 756年地震前后河西道的建置简表 

(8)西州 

唐贞观十四年 (640年)唐平高 昌，置西州 ，领高 

昌、交河 、天山、柳 中、蒲 昌等五县 ，其 中高昌、交河、 

天山三县位于今吐鲁番境 内。柳 中、蒲昌位 于鄯善 

境 内。唐显庆三年(658年)改西州 为西州 都督府。 

天宝元年 (742年)改为交河郡 。乾元元年 (758年) 

即地震后 2年复为西州。交河故城位于吐鲁番西约 

10 km处雅尔 内孜沟中(又车师前 国的都城)，所在 

的台地长 1 650 m，最宽处 300 m，四周崖岸壁立，被 

宽 100 m，深 30 rn的河谷环绕，形成天然屏障。其 
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东、南、西面各开一门。也是交河县所在 。天山县位 

于吐鲁番西部 ，为与托克 逊县交界的大墩古城。高 

昌故城位于吐鲁番东约 40 km 处的哈拉和卓附近， 

全城平面略呈不规则正方形，可分为外城、内城和宫 

城 。贞观十四年 (640年)时有人 口 3．7万人 ，也是 

安西都护府所在地(640—658年)[73。 

(9)庭州 

庭州领金满、蒲类 、轮台三县。唐长安二年(702 

年)置北庭都护府，庭州治金满，在今奇台县西北。 

蒲类县在今奇台县东南。轮台县在今乌鲁木齐市 

北 。 

归纳以上所述 ，河西道的建置见表 1。 

2．2 震 中位置的讨论 

(1)从震害最重的地方分析 

从新 旧唐书的记载得知 ，河西地震张掖 、酒泉尤 

甚 ，所 以过去出版的各种地震 目录 均将震 中定 在 

张掖 、酒泉之间是合适 的。 

(2)从沙州千佛洞李氏再修功德碑记载考虑 

该碑记有“十郡土崩，殄绝玉关之路”。也就是 

说 ，地震时河西的十郡都发生了土崩 (滑坡 、崩塌 )， 

加之随后不久河西各州、县陷于吐蕃 ，使通往玉门关 

的路阻断。唐代 的玉门关在今瓜州 县桥 子乡西北 

7．5 km的马圈村西的大、小连城，其中大城为晋昌 

县城，小 城 即玉 门关遗 址，碑 中所 说“殄绝 玉关 之 

路”，虽然也不排除新疆通往玉门关 的路被阻断，但 

主要应指阻断了从肃州 、甘州 、凉州等地通往玉门关 

的道路 ，所以震中应在瓜州县桥子乡马圈村以东。 

(3)从地理位置上分析 

1．古代地名 ；2．现代地名；3．等震线 ；4．推测等震线 

图 1 756年张掖～酒泉 7级地震等震线图 

Fig．1 The isoseismal lines of Zhangye--Jiuquan earthquake in 756 A．D． 

图 1给出了唐代河西道各州县位置 ]。从图可 

看 出，张掖 、酒泉正位于河西道(甘肃境 内)的中部 ， 

因而可以画出“尤甚”的大致范 围，其 中心应是震 中 

所在 。从图 1不难看 出，震中应位 于今高 台县北合 

黎山前罗城一带。 

(4)从地震破坏资料分析 

756年张掖 、酒泉地震影响范围较广 ，仅“尤甚” 

的张掖、酒泉两地直线距离就近 200 km，河西各郡 

的主要建置均分布在走廊内，资料记载中却未给出 

任何一处的震害，显然，震中不应在走廊内，而应在 

河西走廊南 、北两山。其中正南边 的祁连山前沿佛 

洞庙一红崖子断裂发生过 1609年红崖堡 7 级地 

震 ，其震级与断裂规模相当 ]，在此之前发生 756年 

7级左右地震的可能性很小 。因此最有可能发生在 

北侧的合黎山南缘断裂。该断裂为全新世晚期活动 

的逆断裂，据郑文俊口叩的考察证实该断裂尚保存有 

部分地震形变带遗迹 ，很有可能为 756年所致。这 

里唐代没有较大的行政建置，人烟稀少，又是突厥与 
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唐王朝争夺之地。即便是经济 高度发达的今 天，合 

黎山地区人烟仍然稀少。所以这里发生强烈地震， 

震中区的破坏情况肯定会鲜为人知 。强大的地震波 

影响到张掖 、酒泉时 ，仍然造成地面陷裂，庐舍毁坏， 

而被史料所记载。 

综合以上分析，我们初步认为，震中应在高台县 

西北罗城合黎山一带(图 1)，即 39．8。N，99．9。E，精 

度 4类，误差小于等于 100 km。 

3 震级和震中烈度的推断 

由于本次地震无详细震害资料，只能根据地震 

影响范围来综合评定震级和震中烈度。 

(1)张掖、酒泉的烈度估计 

根据新 、旧唐书记载，756年地震 时，“河西地震 

有声，地陷裂，坏庐舍，张掖、酒泉尤甚”。仅地面陷 

裂、庐舍毁坏这两条，由于数量不知，无法具体确定 

烈度 ，大致可定在 Ⅶ～Ⅷ度 。 

(2)玉门关的烈度估计 

玉门关 (唐玉门关在今瓜州县桥子乡马圈村西 

北 的小连城)虽然没有史料记载，但据唐昭宗乾宁元 

年(894年)的《沙州千佛洞李氏再修功德碑 》记载 ， 

至德时“十郡土崩，殄绝玉关之路 ，凡二甲子”。所以 

估计玉门关也应受到影响，烈度可达 Ⅵ度 。 

(3)关于十郡土崩的记载与本次地震的关系及 

烈度评估 

唐代的《沙洲千佛洞李氏再修功德碑》所记的 

“至德年中，十郡土崩 ，殄绝玉关之路，凡二 甲子”是 

否与 756年地震有关呢?我们认为应与本次地震有 

关系。理由如下 ： 

① 所记时间大致相 同：十郡土崩发生在唐至德 

年中，而本次地震发生在至德元年十一月至二年三 

月 。至德年号只有二年 ，所 以地震和土崩事件在时 

间上是吻合的。 

② 地点上是 吻合 的 ：功德碑上说 到 ：“至 德年 

中，十郡土崩，殄绝玉关之路”，这里十郡应指的是河 

西地区和新疆东部，因为《唐史》就提到过“大中五年 

(851年)，发兵略定河西十郡”。另外，玉门关也在 

河西，因而十郡土崩事件与 756年地震在地点上是 

吻合的。 

③ 至德年间无大的战事：唐肃宗至德年号只维 

持了二年，即至德元年和二年。至德元年六月 ，安禄 

山攻陷长安 ，虽吐蕃乘虚进攻陇右、河西，但 战争规 

模较小 。该年十一月就发生河西大地震。至德二年 

正月发生河西兵马使盖庭伦与武威九姓胡商安门物 

等杀节度使周泌，聚众 6万 占据武威大城 中的五个 

小城(共七个小城)，但唐支度判官崔称与中使(宦 

官)刘 日新以二城并攻之 ，经十七天就平定了叛乱 ， 

所以也未造成大的影响。故认为“土崩”事件不应是 

军事战争，而是 自然灾害所造成。 

④ 十郡土崩显然是地震所为：至德年间的这次 

十郡土崩事件范围极广 ，虽然土崩不一定有十个郡 ， 

但其影响范围很广是显而易见的。如此大面积的土 

崩事件显然只能是地震所为。而至德年间除 756年 

地震波及河西道各州郡外 ，再无任何大地震发生 的 

记载。所以 756年地震是造成十郡大范围土崩的直 

接原因。 

根据历史地震烈度 、震级简表口 ，“悬岸普遍裂 

坠，山头崩塌，山崩塞道或阻河”应是 7～7 级地震 

现象，所以从十郡土崩推断震级略高于 7级 ，震中烈 

度Ⅸ～X度 。 

(4)关于敦煌 的影响 

敦煌千佛洞是唐代《沙州千佛洞李 氏再修功德 

碑》的出土地，虽然敦煌无任何史料，李氏再修千佛 

洞与本次地震有无关系尚不清楚(碑文中缺字太多 ， 

可读部分也没有这方面记载)，但我们推断，敦煌作 

为河西州郡之一 ，至少会受到有感波及。 

(5)河西节度使驻地凉州的影响 

新 旧唐书记的河西地震 的情况一般可以有两种 

理解 ：一是所记“河西地震有声 ，地裂陷 ，坏庐舍”应 

是河西节度使驻地凉州的震害，后一句“张掖、酒泉 

尤甚”只是强调这次河西地震张掖、酒泉更 为严重 ； 

另一种理解是这次地震 时“地陷裂 ，坏庐舍”是泛指 

河西各州郡的震害 ，只是张掖 、酒泉更为严重 。但不 

管哪种理解 ，这次地震 时，凉州至少有强烈震感 ，因 

而才会引起当地和中央政府的重视 ，记载在实录上。 

(6)伊吾 (今新疆哈密)等州的影响 

伊吾州是河西道的八州郡之一，与肃州相邻 ，加 

之《功德碑》有“十郡土崩”的记载，估计伊吾州也会 

受到本次地震波及。通过对新疆 哈密等处的考证， 

发现唐代佛教盛行，哈密地区有一大批佛教寺院。 

如 白杨沟佛教寺院，位于柳树 泉农场 白杨河村东 1 

km 的白杨河上游 ，是哈密地 区时间较早 、规模最大 

的一座寺院。现为新疆区级文物重点保护单位。据 

哈密市博物馆和当地文史考古专 家介绍 ，哈密地 区 

的盛唐寺院虽然很多，但史料上均无有关地震破坏 

的记载 。考察中也没有发现与地震有关的线索 。除 

此之外还有位于五堡乡四堡村北 4．5 km 的恰普禅 

室，为唐代禅房；位于该村北 2 km有库木吐鲁寺、 
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该村附近有 甲朗聚龙佛寺 ；位 于花 园乡小南湖村东 

约 1 km有盛唐佛塔等。位于花园乡艾勒克吐尔村 

东约 500 m处至今还屹立着的唐代佛塔，现为市级 

文物重点保护单位，现场尚可看到塔边长 5 1TI，台基 

高 2．2 m，上筑塔身高近 8 rn。唐光启年间(885— 

887年)的《沙洲 ·伊州地志》残卷中还记有“伊吾有 

宣风、安化二寺 ，纳职县有寺一”。从残卷还可知 当 

时还有道教庙观 4处 ，均无破坏记载 。 

唐贞观十 四年 (640年)侯 君集 平定 高昌时，行 

军副总管左屯卫将 军姜行本 曾在北 山制作攻城 器 

械 ，事毕后 ，姜毁汉代班超夺 回伊吾记功碑的文字 ， 

用其石碑而重刻记功碑，并立于天山松树塘，清代修 

建天山关帝庙时移置其侧 ，现藏于新疆维吾尔 自治 

区博物馆。此碑树立后一百多年就发生了 756年河 

西地震 ，但该碑完好_7]。 

根据上述分析认为 ，756年地震时 ，虽伊 、西 、庭 

三州属于河西道 ，但影响不大 ，最多伊州会有震感。 

(7)从这次地震破坏区范围推断震级 

根据以上 分 析 ，本 次 地震 破 坏 区 最 远达 320 

km。据历史地震烈度 、震级简表_1 ，最远的破坏点 

距震 中 1OO～300 km 为 7～7 级 ，考虑到资料的不 

确定性 ，震级可定在 7～7 之间。 

(8)从有感影响范围推断震级 

本次地震最远的有感范 围西到哈密 ，距震 中直 

线距离 600 km左右。但这一推 断有很大的不确定 

性 ，也就是说是有感 区的底线 。从 中国西部地区 Ⅳ 

度等效圆半径 R(km)与震级 M 的关系式 ] 

M 一 1．6lgR + 2．24 

计算所得震级 6．9l级 。 

(9)从震 中烈度推断震级 

本次地震震 中烈度定 为Ⅸ～ X度 ，根据 中国西 

部地区震级与烈度的关系式 

M s一 0．605 + 1．376 

计算可得震级为 7．1级左右。 

综合上述分析和计算 ，可以推断 756年张掖 、酒 

泉地震的参考震级为 7级左右，震中烈度Ⅸ～X度。 

4 结论及讨论 

根据现有历史地震资料和新发现的《重修肃州 

新志》中收录的沙州千佛洞李 氏再修功德碑残文所 

记载的“⋯⋯至德年中，十郡土崩 ，殄绝玉关之路 ，凡 

二 甲子”等资料综合分析 ，认为现行地震 目录所给的 

756年张掖、酒泉地震参数不确切，应做如下修正： 

震级应 由现在的 6级修订为 7级左右，震 中烈度 由 

Ⅶ～Ⅷ度修订为Ⅸ～ X度 ，极震区介于张掖 、酒泉之 

间，大致位于高 台县西北 罗城合黎 山一带 ，即大致 

39．8。N，99．9。E，精度 4类 ，误差小于等于 100 km。 
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