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甘肃及邻近地区 M L

与 M
s
震级问题的探讨

众所周知
,

震级问题是国内外地震学家非常关心并一直在探讨的重要课题
。

由实际观测

资料发现
,

对于甘肃及邻近地 区 M
s

) 4
.

0的地震 (中长周期和短周期仪器都能记上的情况

下 ) 由短周期仪测定的体波震级 M
L

换算出的面波震级 M s
往往与中长周期仪直测的 M

s
有

较大的偏差
,

特别是在 M
s

> 4
.

5的情况下
,

这种偏差有时达到 0 : 6一 0
.

7级
。

初步分析认为上

述情况属于甘肃及邻近地区的 M
L

震级饱和问题及其使用范围间题
。

甘肃地区的兰 州台网在记录 M s < 4
.

0地震时
,

由于 中长周期仪的放大倍数为千倍级
,

记

录不到震中距大于 3 50 k m 的地震或记录不清楚
。

对于震中距较小的地震
,

由于其周期也小
,

不符合直测面波震级 M s 的要求
,

一般都

是用短周期仪根据以下近震震级公式来测
M

s ,

定 M
l :

M
:

= L o g A u 十 R I
(△ )

式中 A u
为两水平分 间地 动位移的算术平

均 值
,

R l
(△ )是我 国常用短周期地震仪 测

定 M
L

的量规函数
。

按要求
,

M
s

必 须根据

下列换算关系式进行换算
:

M
:

= 1
.

1 3 M
:
一 1

.

0 8 ( 1 )

此关系式是郭履灿先生在 1 9 6 8年根据邢台

地震资料总结出来的
。

对 于 M
s

) 4
.

0的地 震
,

利 用 兰 州 台

1 9 8 0年一 1 9 9 1年 s K 仪 资料
,

选 用 了记录

较好的 32 个地震 ( 4
.

0镇M
S

镇 6
.

0 )
,

做出了

甘 肃地 区实测 M S : ①和 M s l ②分布 图 (图 1 )
。

从图中可看出 M
s Z

与 M
S I

基本呈线性分布
,

但直线在 M
s ;
一 4

.

6左右有一拐点
,

说明在

:
.

:
3

.

8

图 1
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甘肃地区实测 M s 的分布

1 实测地震 2 两次地震重迭

此区间 M s l

已趋于饱和状 态
,

且 M s ,

> 4
.

6时饱和现象尤为明显
。

用最小二乘法原理
,

拟合实

测 M
L

与 M S
关系式

M
s = 0

.

9 7 8 M
:
一 0

.

1 5 4 4
.

0 < M
s

< 6
.

0 ( 2 )

万
、

= 0
.

7 3 3 M
乙

十 1
.

3 5 5
.

0 ( M
: < 6

.

0 ( 3 )

① 兰州 台 S K 实测 M s
数据

② 实测 M L 换算成的 M S
数据
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5
.

算

我 们在 拟 合这 些 数 据 时 去 掉 了个 别

}△ M
S

) }0
.

6 ①的 数据
。
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图 2 甘肃地区 M
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一M s 换算 关系曲线对比
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将 ( 2 )式和 ( 3 )式与 ( 1 )式进行了对 比

(图 2 )
。

从图中可看出直线 ( l) 式与直线 ( 2) 式

的变化不是很大
,

但直线 ( l) 式与直线 ( 3) 式

在一定震级范 围内就有显著的差异
,

这表 明

在区间 5
.

0镇 M S < 6
.

0范围内得到的公式 ( 3)

更有利于消除由 M
L

震级饱和带来的影响
。

对于 M S ) 6
.

0的地震
,

短周期仪往往限幅
,

此

时仅有 M S
震级系统起作用

。

在 同一种震级

标度下
,

多台测得的地 震震级都有一定的偏

差
,

因 而 观 测 规 范 允 许测 定 误 差 △M -

士 0
.

3
。

而由以上 ( 2) 式和 ( 3) 式求得的△M
S:

一 + 0
.

1和△ M
s 3
一 + 0

.

2都在 《规范 》所规定的范围之内
。

据上所述
,

当 M
s

) 4
.

6 (即 M
L

) 5
.

。 )时
,

M
I

震级 系统趋于饱和
,

我们初步认为这与以下

两种因素有关
:

( 1) 与短周期仪 的频率特性有关
,

因短周期仪摆的固有周期 T
,

一 1
’

一 2
.

5
’ ,

当

地震周期 T ,

> r 时
,

其频率特性 曲线急速下降
,

此时记录到的地震波形 已严重失真
。

对于中

强地震
,

计算震级时
,

若△ < 50 0 k m
,

一般使用短周期勒夫面波的周期
;
若△ > 5 00 k m

,

瑞雷

面波开始发育
,

随着距离的增大
,

面波周期

也越来越大
,

这时根据短周期频率曲线的

特征
,

地震图上已反映不 出真实的地动位

移
,

从而使测定的 M
。

震级常常偏低
。

( 2)

与量规函数 R (△ )有关
。

因此研究并建立

适合于各地区的量规函数十分必要
。

四川台网在分析处理地震时
,

一般都

对 M
L

和 M S
分别进行测定

,

不 需换算震

级
。

根据四川 1 9 8 0年一 1 9 9 2年的资料
,

选择

记录较好的 33 个 M
L

) 3
.

9的地 震作出了四

川地区实测 M
L

与 M s
关系图 (图 3 )

。

从 图中可看出
,

四川地 区 M
I

震级系

统饱和 要早些
。

同时还 选用 了宁夏地 区

1 98 7年一 1 9 91 年中长周期仪和短周期仪都

能记录到的 14 个地震
,

震级 M
l

取自地震

目录
,

从资料中可看出震级 M
:

系统相对于

M
5

5
.

8

!

图 3 四川地区 实测 M
L

一 M S 关 系

实测地震 2 M
s 一 l

.

1 3 M L一 1
.
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与 M s : 之差
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标
,

由于 使用的元器件少
,

可靠性高
.

维修和调 试方 便
.

为原机的全面改进提供了可靠 的依

据
。

(本文 1 9 9 4年 l 月 1 日收到 )

(国家地震局兰州地震研究所 豆耀华 )
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( E a rt h叮u a ke R e s e a r c h I n s t t’t u t e

of L a n 二h ou
,
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(上接 8 3页 )

震级 万
、
系统饱和的范围大致与甘肃地区相同

。

综上所述
.

我们初步认为
:

( 1) 甘肃
、

宁夏地区 M
:

震级相对 M
、

震级的饱和范 围不同于

四 川地区
,

这可能是两地 区的地壳构造差异所致
。

解决的方法之一是要研究适合本地区的量

规起算函数 R (△ )
,

使得各地 区有合适的量规函数
。

( 2) 为解决震级饱和间题
,

可用本地区

M
l

> 4
.

。的地震
,

重新拟合 对
J

一万
:

换算关系式
。

( 3) 为了防止震级出现混乱
,

各种震级系统

间不要进行换算
,

这也是我国震级专家们一直在强调的
。

但有时我们在工作 中需报出 M
:

震

级参数
,

这也是我们要重新拟合换算关 系式的原 因之一
。

本文曾得到高世磊同志的帮助
,

在此表示谢意
。

(本文 1 9 9 4年 2 月22 日收到 )

(国家地震局兰州地震研究所 魏德红 张树勋 张惠芳 )
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