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传统地震目录中增加矩震级及震源机制解
的必要性分析

康英 杨选 沈玉松
广东省地震局，广州市先烈中路 81 号 510070

摘要 本文梳理了我国地震目录的产出现状，对于我国近几年应急机构和区域台网产出的

震源机制解、矩震级进行了比较研究。结果表明:中国地震局地球物理研究所和地震预测研究

所对于国内陆地地区 6 级以上地震的地震矩张量解的产出率为 100%，5 级以上地震的地震矩

张量解产出率为 81%。这两个研究所给出的 3 种矩张量结果和 GCMT 给出的矩张量结果较为

一致，类型统计一致率分别达到 71%、86%和 66%，其中 P、T 轴空间夹角优势分布在 15°左右。

产出的矩震级和 GCMT 解得到的矩震级相差不大，偏差在 0. 1 以内的比率分别为 46%、86%和

71%，偏差在 0. 3 以内的比率分别为 85%、100%和 97%。结果表明对于我国内陆地区的 5 级以

上地震，这两个研究所产出率较高、结果较为一致。而由各台网据震源参数得出的 5 级左右地

震的矩震级和 GCMT 求解的矩震级比较起来明显偏小。由此探讨了在传统地震目录中增加震

源机制解及矩震级的必要性。
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0 引言

地震目录和地震观测报告是地震台网产出的最终成果，也是科学研究的基础资料。随
着“十五”网络项目中 1 个国家地震台网和 32 个区域地震台网的建立，我国已拥有上千个
宽带地震台;各个区域台网共享周边台网的数据，使网缘地震变为网内地震;台站密度的增
加和数据共享的实现全面提高了地震监测能力和定位精度。同时，地震编目的模式也发生
了重大变化，区域台网由以前的周报和月报改为快报(每日报)和正式报(每周报)，编报范
围和编报格式及内容都做了较大调整;地震目录也发生了重大变化，由之前的国家台网产出
的大震目录、区域台网产出的微震目录合并为中国地震台网中心地震目录。

2008 年汶川地震后，中国地震局地球物理研究所和地震预测研究所承担了大震的震源
机制解及震源破裂过程的产出任务，要求对 5 级以上的地震作出快速反应，并将相关结果作
为大震产出产品及时为应急服务，这也促成了研究方法的常规化和实用化。同时，用震源谱
求解中小地震震源参数的工作也已在十多个省地震局相继展开。这些工作的开展使得震源
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机制解、矩震级加入传统目录成为可能。快速准确测定地震的震源机制解对进一步判断震
源破裂过程非常重要。在自动定位技术越来越成熟的今天，地震矩张量解正逐渐成为地震
台网拓展功能的主要方向之一。发展自动或半自动化的地震矩张量解反演方法，提供较可
靠的分析结果，是有效利用地震台网记录、拓展信息服务功能、提高台网监测效能的重要
途径。

在考虑进一步规范地震目录产出的同时，如何丰富地震目录的内容也是个值得考虑的
问题。随着对地震震源研究的深入，现代地震学参数赋予了比传统的地震三要素更丰富的
内涵(吴忠良等，1994;陈运泰等，1999;王椿镛等，2004)。目前国际上出版的主要地震目录
为 USGS 的 PDE 目录和 ISC 的目录，这两种目录除了给出地震事件的发震时刻、各种类型的
震级、地震位置、震相到时信息外，还给出较大地震的震源机制解，在震级信息中也都包括
MW震级。哈佛大学(现在由哥伦比亚大学的拉蒙特观象台)和美国地震信息中心还专门给
出大地震的矩张量计算结果(Dziewonski et al，1981、1983;Sipkin，1982;Ekstrm et al，2012)，
并通过网站、电子邮件发布。许多研究机构和地震台网，如日本东京大学地震研究所、南加
州地震台网中心、欧洲-地中海台网中心等机构，都实现了地震矩张量解测定工作的快速化
和常规化。同时，多位研究者在近实时确定可靠矩张量解的反演方面做了许多努力
(Kawakatsu，1995、1998;Gee et al，1996; Pasyanos et al，1996; Fukuyama et al，1998、2000;
Kawakatsu，1998;Kubo et al，2002;Bernardi et al，2004;Clinton et al，2006;Scognamiglio et al，
2009)。2002 年，美国地质调查局发布对地震震级的新规定，首选 MW震级作为发布震级(刘
瑞丰，2003)。相比国外的地震目录中国还停留在产出三要素的阶段，震级也不包含矩震
级。本文就中国地震局地球物理研究所、地震预测研究所和各区域台网产出的结果与全球
矩张量 GCMT 结果做了比较分析，初步探讨将矩震级和震源机制解纳入传统目录的必
要性。

1 震源机制解与矩震级测定工作现状
1. 1 国内 5 级以上的矩张量和矩震级

随着大震应急机制的启动，当国内发生 5 级以上地震时，中国地震局地球物理研究所和
地震预测研究所应急部门会快速反应，给出震源机制解、大震破裂过程等应急工作急需的数
据，并将结果上报到中国地震台网中心和应急部门，同时通过邮件、网页发布( http: / / ddsep．
cea-igp． ac． cn，http: / / news． ceic． ac． cn / zhuanti． html)。地球物理研究所主要利用两种方法，
一是利用全球台网资料使用同步源反演矩张量的方法(刘超等，2008、2010、2011)，给出中
国大陆 5. 5 级以上、中国其他地区 6 级以上、国外 7 级以上地震的地震矩张量解和破裂过
程;二是利用区域台网资料使用 CAP 的矩张量反演方法(Zhao et al，1994;Zhu et al，1996)，
给出中国大陆 5 级以上、中国其他地区 5. 5 级以上、国外 7 级以上地震的矩张量解;这两项
任务要在获取波形数据后 2 小时内完成。中国地震局地震预测研究所利用区域台网资料用
TDMT-INVC 的矩张量反演方法(Dreger et al，1993、2000)给出国内 5 级以上的主震和应急
地震序列中强余震的震源机制解;主震的矩张量解在获取波形数据后 2 小时内完成、国内
6. 5 级以上地震发生后 24 小时内给出 5. 0 级以上地震震源机制解，3 天后给出 4. 5 级以上
地震震源机制解。
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同步源、CAP、TDMT-INV 以及 GCMT 这 4 种方法都是采用计算理论地震波形图，与台
站实际记录到的波形进行拟合对比，来反演出地震矩张量解。其间的主要差别在于反演时
使用的波形数据段的差异及反演结果的部分不同。如同步源反演矩张量用的是地震事件波
形中的长周期体波段，反演结果除了得到地震矩张量解外，还能得到震源时间函数;CAP 方
法把地震事件波形记录进行分割和加权，可同时利用波形的体波和面波来反演地震矩张量
解;TDMT-INV 方法是通过拟合时间域的波形反演得到地震矩张量解;而 GCMT 方法
(Dziewonski et al，1981;Ekstrm et al，2012)是用地震事件的长周期面波和地球自由振荡波
形来反演得到地震的矩心矩张量以及矩心的位置。由于前 3 种反演方法直接采用的是地震
定位位置(即破裂的初始位置)，没有反演矩心的位置，因此相对 GCMT 方法，在大震的反演
中，可能会由于矩心位置的偏差影响矩张量反演结果的准确性。

图 1 ( a)、(b)、( c)分别为中国地震局地球物理研究所、地震预测研究所和 GCMT 给出

震源机制解的地震分布图(d)未给出震源机制解的地震分布图

本文收集了 2008 年 11 月 ～ 2013 年 8 月间中国地震局地球物理研究所用 CAP 方法、同
步源方法和地震预测研究所用 TDMT-INVC 方法反演的矩张量结果。结果中给出了地震事
件地震矩张量解的 6 个分量、标量地震矩、矩震级、节面的走向、倾角、滑动角，P、T、N 轴的倾
角和方位及用波形拟合得到的震源深度等参数。其中，CAP 方法在给出 83 个地震的地震矩
张量解的同时还给出了其中 82 个事件对应的矩震级;同步源方法给出 7 个地震的地震矩张
量解及相应地震的矩震级;TDMT-INVC 方法给出了 77 个地震的地震矩张量解及其中 65 个
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事件的矩震级。同时我们收集了美国哥伦比亚大学 Global CMT 工作组给出的全球矩心矩
张量 GCMT 的结果以进行对比分析。图 1( a)、(b)、( c)给出了这些事件的震源机制解分布
图，可以看出台站比较稀疏的地区也可以用矩张量反演方法给出震源机制解。2008 年 11
月 ～ 2013 年 8 月间的中国地震台网速报目录中有中国 5 级以上地震 105 条，其中 2 家单位
都没有结果的地震有 20 个(其中 GCMT 给出 7 个结果)，震级范围在 5. 0 ～ 5. 6，除了一个地
震发生在四川外，其他 19 个地震主要发生在青海(3 个)、新疆(9 个)、西藏(5 个)、吉林(2
个)(图 1(d));对比速报目录可以看出，6 级以上地震的震源机制解产出率为 100%，5 级以
上产出率为 81%。

我们将 CAP 方法、同步源方法、TDMT-INVC 方法及 GCMT 方法 4 种反演结果给出的
震源机制解按 Zoback ( 1992 ) 给出震源机制解的分类标准进行分类，将其分为正断型
(NF)、正走滑型(NS)、走滑型( SS)、逆走滑型( TS)、逆断型( TF)、未确定型 ( UD) 6 种。
表 1 列出了 4 种结果中的矩震级及震源机制类型。从震源机制类型的一致性来看，CAP
和 GCMT 的结果可以对比的有 79 个地震事件，其中 56 个事件的类型一致，占总数的
71% ;同步源和 GCMT 的结果可以对比的有 7 个地震事件，其中 6 个事件的类型一致，占
总数的 86% ;TDMT-INVC 和 GCMT 的结果可以对比的有 73 个地震事件，其中 48 个事件
的类型一致，占总数的 66%。总体来看，84 个地震事件中有 46 个事件的 4 种结果完全一
致;17 个事件用这 4 种方法处理的结果比较靠近(如 NS，SS /TS，SS 等) ;3 种或 2 种结果
完全不一致的有 5 个(19、23、36、37、74 号地震，震级为 5. 2 ～ 5. 7) ;1 种结果和其他 3 种
完全不一致的有 16 个(9、10、11、20、25、27、29、43、44、47、52、55、56、71、79、83 号事件，
含 3 个 6 级以上事件)。

为了衡量几种方法产出震源机制解的一致程度，我们根据给出的 P、T 轴的方位角和倾
角，计算了 3 种结果与 GCMT 的结果 P 轴和 T 轴空间取向的夹角(万永革等，2001;徐志国
等，2007)，采用公式为(1)式和(2)式，在地理坐标系中的 2 个 P 轴的单位矢量可以表示为

e0 = ［cosδP1 cosφP1，cosδP1 sinφP，sinδP1］ (1)

e1 = ［cosδP2 cosφP2，cosδP2 sinφP2，sinδP2］ (2)
其中，φP1，δP1，φP2，δP2分别为结果 1 和结果 2 的 P 轴方位角和倾角。根据(3)式我们可以求
出前 2 个结果的 P 轴的空间夹角

θ = arccos( e0，e1) (3)
同样根据 T 轴方位角和倾角可以求出不同测量结果的 T 轴之间的夹角。本文分别求出了

CAP、同步源、TDMT-INVC 这 3 种方法所得结果与 GCMT 结果的空间夹角，如图 2 所示，可以看
出结果 1、结果 3 在 P、T 轴空间夹角分布较分散，3 个结果的优势分布在 15°附近。

3 种方法给出的矩震级 MW 1、MW 2、MW 3 与 GCMT 矩震级 MW GCMT的关系及偏差分布见图
3，通过对比 78 个地震的 MW 1 和 MW GCMT发现，46%的地震矩震级偏差在 0 ～ 0. 1，38%的地震
矩震级偏差在 0. 2 ～ 0. 3，13%的地震震级偏差在 0. 4 ～ 0. 5，有 2 个地震震级偏差大于 1，分
别为 2010 年 11 月 6 日新疆 5. 0 级和 2011 年 11 月 28 日缅甸 5. 2 级地震;对比 7 个地震的
MW 2 与 MW GCMT发现，86%的地震矩震级偏差在 0 ～ 0. 1，14%的地震矩震级偏差在 0. 2 ～ 0. 3。
对比 61 个地震的 MW 3 与 MW GCMT发现，71%的地震矩震级偏差在 0 ～ 0. 1，26%的地震矩震级
偏差在 0. 2 ～ 0. 3，3%的地震震级偏差在 0. 4 ～ 0. 5。
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表 1 中国地震局地球物理研究所和地震预测研究所测定的震源机制解类型、矩震级与 GCMT

结果的对比(1 为地球物理研究所 CAP 结果，2 为地球物理研究所同步源结果，

3 为地震预测研究所 TDMT-INVC 结果)

序
号

发震
日期

发震
时间

北纬 东经 深度
/( °) /( °) / km

M S
MW 震源机制解类型

MW 1 MW 2 MW 3 MWGCMT 1 2 3 GCMT
1 2008-11-10 09:21 37. 66 95. 91 16 6. 6 6. 2 6. 6 6. 2 6. 3 TF TF TF TF
2 2008-12-10 02:53 32. 52 105. 48 10 5. 1 4. 7 5. 2 5. 1 TF TF TF
3 2009-01-25 09:47 43. 30 80. 80 7 5. 0 4. 8 5. 1 TF TF
4 2009-4-22 17:26 40. 10 77. 25 25 5. 0 5. 4 4. 8 5. 0 TF TF TF
5 2009-06-30 02:03 31. 46 103. 96 24 5. 5 5. 2 5. 3 5. 3 TF TF TF
6 2009-06-30 15:22 31. 46 103. 98 24 5. 0 4. 7 5. 0 4. 9 TF TF TF
7 2009-07-09 19:19 25. 60 101. 03 6 6. 3 5. 7 5. 6 5. 7 5. 7 SS SS SS SS
8 2009-07-10 17:02 25. 60 101. 05 10 5. 4 5. 3 5. 3 5. 2 SS SS SS
9 2009-08-28 09:52 37. 60 95. 90 10 6. 6 6. 9 6. 3 NF TF TF
10 2009-08-31 01:15 37. 85 95. 65 10 5. 3 5. 7 5. 0 5. 4 SS TF TF
11 2009-08-31 18:15 37. 74 95. 98 7 6. 1 6. 1 5. 9 5. 8 NF TF TF
12 2009-09-19 16:54 32. 90 105. 56 8 5. 2 4. 9 5. 0 4. 9 TF TF TF
13 2009-11-02 05:07 25. 94 100. 69 10 5. 0 4. 9 5. 0 4. 9 SS SS SS
14 2009-11-05 05:56 37. 59 95. 77 5 5. 3 5. 4 5. 1 TF TF TS
15 2009-11-28 00:04 31. 23 103. 80 15 5. 0 4. 7 4. 9 TF TF TF
16 2009-12-21 13:15 37. 57 96. 65 6 5. 0 5. 3 5. 0 TF TF TF
17 2010-01-31 05:36 30. 28 105. 71 5 4. 8 4. 7 4. 3 TF TF
18 2010-02-25 12:56 25. 42 101. 94 20 5. 2 5. 1 5. 2 SS SS SS
19 2010-03-24 10:44 32. 71 92. 75 10 5. 7 5. 3 5. 4 TF NF SS
20 2010-03-24 10:06 32. 36 93. 05 7 6. 1 5. 6 5. 7 SS NF SS
21 2010-04-14 07:49 33. 22 96. 59 14 7. 3 7. 3 7. 0 6. 9 SS SS SS SS
22 2010-04-14 09:25 33. 22 96. 57 17 6. 4 6. 6 6. 3 6. 1 SS SS SS SS
23 2010-04-17 08:58 32. 31 92. 92 23 5. 3 5. 3 5. 3 TF NF SS
24 2010-05-25 14:11 31. 17 103. 49 20 5. 0 4. 8 5. 0 TF TF TF
25 2010-05-29 10:29 33. 26 96. 21 10 5. 9 6. 3 5. 8 5. 7 5. 8 SS SS NF SS
26 2010-06-03 13:35 33. 31 96. 22 11 5. 4 6. 0 5. 5 SS NS SS
27 2010-06-10 14:38 39. 89 74. 70 9 4. 9 5. 3 5. 2 NF SS SS
28 2010-11-06 10:12 36. 76 87. 53 7 5. 0 3. 9 5. 1 5. 2 SS SS SS
29 2010-11-30 16:39 29. 89 90. 42 9 5. 3 5. 0 5. 2 5. 3 NF TF NF
30 2010-12-30 02:30 30. 94 86. 63 26 5. 0 4. 8 5. 1 NS NF
31 2011-01-01 09:56 39. 49 75. 21 9 4. 9 4. 7 4. 6 4. 9 SS SS SS
32 2011-03-10 12:58 24. 65 97. 95 10 5. 9 5. 4 5. 4 5. 5 TS SS SS
33 2011-04-10 17:02 31. 28 100. 8 10 5. 4 5. 1 5. 4 5. 4 SS SS SS
34 2011-06-8 09:53 42. 95 88. 30 10 5. 1 4. 9 5. 0 5. 1 TF TF TF
35 2011-06-20 18:16 25. 05 98. 69 10 5. 3 5. 0 5. 0 5. 0 SS SS TF
36 2011-06-26 15:48 32. 40 96. 05 20 5. 3 5. 1 5. 2 5. 3 SS UD NS
37 2011-07-25 03:05 46. 01 90. 36 8 5. 2 4. 4 5. 2 TF SS
38 2011-08-02 03:40 33. 9 87. 80 10 5. 2 5. 1 5. 1 5. 3 SS SS SS
39 2011-08-09 19:50 25. 00 98. 70 11 5. 2 5. 0 5. 0 5. 1 SS SS SS
40 2011-08-11 18:06 39. 90 77. 20 10 5. 8 5. 3 5. 8 5. 6 TF TF
41 2011-10-16 21:44 44. 25 82. 70 18 4. 8 4. 7 4. 8 4. 8 TS TF TF
42 2011-11-01 05:58 32. 60 105. 30 6 5. 2 5. 0 5. 2 5. 0 TF TF TF
43 2011-11-01 08:21 43. 60 82. 45 28 5. 8 5. 4 5. 6 5. 5 TF UD TF
44 2011-11-28 23:06 25. 15 97. 60 10 5. 2 4. 0 5. 2 5. 2 UD SS SS
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续表 1
序
号

发震
日期

发震
时间

北纬 东经 深度
/( °) ( °) / km

M S
MW 震源机制解类型

MW 1 MW 2 MW 3 MWGCMT 1 2 3 GCMT
45 2011-12-01 20:48 38. 40 77. 00 30 5. 0 4. 7 4. 8 4. 9 TF TS TF
46 2012-02-10 02:57 44. 85 93. 10 7 5. 3 5. 0 4. 9 5. 0 SS SS SS
47 2012-02-17 23:44 32. 35 82. 80 30 5. 3 5. 5 5. 3 5. 4 NF SS SS
48 2012-03-9 06:50 39. 45 81. 35 30 5. 9 5. 4 5. 6 5. 9 TF SS TF
49 2012-05-03 18:19 40. 58 98. 62 12 5. 4 5. 1 5. 0 5. 2 SS SS SS
50 2012-05-28 10:22 39. 71 118. 47 22 4. 7 4. 5 4. 7 4. 7 SS SS SS
51 2012-06-01 20:32 39. 86 75. 05 7 5. 0 5. 0 5. 1 TF TS
52 2012-06-24 15:59 27. 71 100. 69 11 5. 7 5. 5 5. 6 5. 6 NF SS NF
53 2012-06-30 05:07 43. 42 84. 74 7 6. 6 6. 2 6. 3 6. 3 SS TS SS
54 2012-08-11 17:34 39. 99 78. 18 16 5. 2 5. 1 5. 2 5. 3 NS SS TF
55 2012-08-12 18:47 35. 94 82. 56 28 6. 3 6. 0 6. 2 6. 2 NF SS NF
56 2012-09-07 12:16 27. 56 104. 03 14 5. 6 5. 0 5. 3 5. 3 TF SS SS
57 2012-09-07 11:19 27. 51 103. 97 14 5. 7 5. 3 5. 6 5. 6 TS SS TS
58 2012-12-07 22:08 38. 73 88. 01 10 5. 0 4. 6 4. 7 TS TF
59 2013-01-18 20:42 30. 95 99. 40 15 5. 5 5. 4 5. 5 5. 6 SS SS SS
60 2013-01-23 12:18 41. 50 123. 20 10 5. 1 4. 8 4. 8 4. 9 SS SS SS
61 2013-01-30 17:27 32. 95 94. 75 20 5. 2 5. 2 5. 1 5. 2 SS SS SS
62 2013-02-25 13:11 34. 45 85. 70 10 5. 5 5. 2 5. 4 5. 6 SS SS SS
63 2013-03-03 13:41 25. 93 99. 72 9 5. 5 5. 3 5. 4 5. 4 NF NF NF
64 2013-03-11 11:01 40. 18 77. 48 10 5. 1 5. 0 4. 7 5. 2 TF TF TF
65 2013-03-29 13:01 43. 40 86. 80 10 5. 6 5. 3 5. 2 5. 4 UD SS SS
66 2013-04-17 09:45 25. 90 99. 75 10 5. 1 5. 0 5. 0 5. 3 NF NS NF
67 2013-04-20 08:02 30. 30 102. 99 17 7. 0 6. 6 6. 7 6. 5 6. 6 TF TF TF TF
68 2013-04-20 11:34 30. 24 102. 94 15 5. 4 5. 2 5. 4 TF TF TF
69 2013-04-21 04:53 30. 36 103. 05 27 5. 0 4. 7 4. 9 4. 8 TF TF TF
70 2013-04-21 11:59 30. 26 103. 00 17 4. 9 4. 7 5. 0 TF TF
71 2013-04-21 17:05 30. 34 103. 00 17 5. 4 5. 0 4. 9 5. 2 TF SS TF
72 2013-04-22 17:11 42. 90 122. 35 6 5. 3 5. 0 5. 0 5. 0 SS SS SS
73 2013-05-15 18:54 31. 61 86. 52 10 5. 3 5. 0 5. 0 5. 2 NS SS NS
74 2013-05-16 11:34 31. 61 86. 47 10 5. 2 4. 9 5. 1 SS NF
75 2013-06-05 08:43 37. 59 95. 87 10 5. 2 5. 0 5. 1 TF TF
76 2013-06-20 17:05 49. 75 125. 20 10 5. 0 4. 4 4. 5 SS SS
77 2013-07-22 09:12 34. 56 104. 21 14 5. 6 5. 4 5. 3 5. 4 TS SS TF
78 2013-07-22 07:45 34. 54 104. 21 15 6. 7 6. 1 6. 2 6. 0 6. 0 TF SS SS TS
79 2013-08-06 23:31 31. 40 86. 60 10 5. 3 5. 0 5. 1 5. 3 NF SS NF
80 2013-08-12 07:58 30. 06 97. 91 15 5. 1 4. 9 5. 0 5. 1 NS NF NF
81 2013-08-12 05:23 30. 04 97. 96 15 6. 1 5. 8 5. 8 5. 8 SS NF NS
82 2013-08-28 04:44 28. 20 99. 33 9 5. 1 5. 1 5. 2 NF NF
83 2013-08-30 13:27 43. 80 87. 60 10 5. 1 4. 8 5. 0 5. 3 UD TF UD
84 2013-08-31 08:04 28. 15 99. 35 10 5. 9 5. 6 5. 6 5. 7 NF NF NF

1. 2 中小地震的矩震级
“九五”期间，随着数字地震台网的建立，在一些区域地震台网开始用震源谱求解中小

地震的震源参数，获得了一批中小地震震源参数，并由相应的地震矩求出矩震级。使用的方
法主要是各台网在反演得到各区 Q 值和场地响应后 ( Atkinson et al，1992;Moya et al，
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图 2 P、T 轴空间夹角分布
( a)、( c)、( e)分别为结果 1、2、结果 3 与 CGMT 结果 P 轴空间夹角的分布;

( b)、( d)、( f) 分别为结果 1、2、3 与 CGMT 结果 T 轴空间夹角的分布

2000)，从观测谱中消除了仪器、噪声、几何扩散、传播路径的介质衰减、台站场地效应等影
响，采用平方震源模型拟合震源谱后，利用 Brune 的圆盘模型计算其震源参数，并推出相应
的矩震级。该方法通过地震预测研究所“地震图像与地震观测资料应用研究实验室”的推
广，2008 年，北京、河北、云南、四川、新疆、山东、甘肃、广东、福建等 10 个区域数字地震台
网，开始编制新参数地震目录。我们收集了各单位 2004 ～ 2012 年产出的较大地震的震源参
数，其中一些数据来自杨晶琼等(2013)的文章。表 2 给出了 24 个震级在 M L4. 8 ～ 6. 3 的地
震事件，其矩震级可以和 GCMT 给出的矩震级进行对比分析。

各区域地震台网产出的矩震级 MW4与 MWGCMT的关系及偏差分布见图 4，由震源谱得到
的矩震级 MW4明显偏小，MW4与 MWGCMT的偏差为 0. 4 ～ 1. 2，24 个地震中有 6 个地震的矩震级
偏差超过 1 级，其中 75%的地震矩震级偏差为 0. 4 ～ 0. 9。赵翠萍等(2011)利用区域台网求
解的 2537 次地震事件的震源参数结果，产出的 MW为 2. 0 ～ 5. 0，结果发现各台网测定 M L震
级与据震源参数得到的 MW两者都在 3. 5 级以下时比较一致，在 3. 5 级以上时，则存在偏差，
且 M L越大，M L与 MW的偏差越大，最大差 0. 8。杨晶琼等(2013)求解了 675 个 M L在 3. 0 ～
6. 3 地震的震源波谱参数，也可以看出 M L越大，M L与 MW的偏差越大。结合本文的结果，可
以看出用震源谱方法求解的 5 级左右的 MW偏小。目前台网在资料处理时所使用的频带为
1 ～ 20Hz，对于震级较大的地震，可能要考虑其低频部分;对于震级较大的地震，Brune 圆盘
模型是否合适、场地影响的扣除是否合理;这些因素对震源波谱参数的影响有待进一步
研究。
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图 3 矩震级 MW 1、MW 2、MW 3 与 GCMT 矩震级 MW GCMT的关系及偏差分布

图 4 各区域台网产出矩震级与 GCMT 矩震级的关系及偏差分布
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表 2 各区域地震台网给出的矩震级与 GCMT 结果的对比

序号 发震日期 发震时间 北纬 /( °) 东经 /( °) ML MW 4 MW GCMT

1 2004-08-26 21∶ 54 38. 93 104. 93 5. 2 4. 0 4. 6
2 2006-07-04 11∶ 56 38. 93 116. 40 5. 5 4. 1 4. 9
3 2006-11-23 19∶ 04 44. 02 83. 76 5. 5 4. 2 5. 1
4 2008-08-21 20:24 25. 08 97. 95 6. 0 4. 9 6. 0
5 2008-08-30 20:46 42. 72 83. 94 5. 6 4. 2 5. 3
6 2009-01-25 09:47 43. 37 80. 82 5. 4 4. 7 5. 1
7 2009-04-22 17:26 40. 07 77. 09 5. 4 4. 3 5. 0
8 2009-07-01 08:29 39. 57 73. 39 5. 7 4. 4 5. 2
9 2009-07-09 19:19 25. 57 101. 03 6. 3 4. 7 5. 6
10 2009-07-10 20:57 25. 59 101. 00 4. 8 4. 0 5. 2
11 2009-10-02 21:49 39. 67 96. 08 5. 4 4. 3 5. 0
12 2009-10-16 10:56 39. 96 76. 99 5. 2 4. 1 5. 0
13 2009-11-02 05:07 25. 94 100. 70 5. 3 4. 3 4. 9
14 2009-11-28 00:04 31. 38 104. 33 5. 4 4. 0 4. 9
15 2010-01-01 10:08 26. 30 99. 76 5. 1 4. 2 5. 2
16 2010-02-25 12:56 25. 43 101. 93 5. 6 4. 4 5. 2
17 2010-03-23 23:02 37. 51 74. 72 5. 2 4. 2 5. 1
18 2010-03-23 23:51 37. 54 74. 73 5. 2 4. 1 5. 0
19 2011-03-10 12:58 24. 73 97. 86 5. 5 4. 6 5. 5
20 2011-06-20 18:16 25. 02 98. 68 5. 6 4. 5 5. 0
21 2011-08-09 19:50 25. 03 98. 66 5. 6 4. 5 5. 1
22 2012-06-24 15:59 27. 78 100. 66 5. 9 4. 5 5. 6
23 2012-09-07 11:19 27. 55 103. 99 5. 9 4. 5 5. 6
24 2012-09-07 12:16 27. 44 103. 99 5. 9 4. 5 5. 3

3 矩震级、矩张量加入传统目录的必要性

通过以上分析，可以得出以下结论:中国地震局地球物理研究所和地震预测研究所对于
我国内陆地区 6 级以上地震矩张量解和矩震级的产出率为 100%，5 级以上地震矩张量解和
矩震级产出率为 81%。CAP、同步源及 TDMT-INVC 等 3 种方法得到的震源机制解和 GCMT
给出的震源机制解较为一致，震源机制类型的一致率分别达到 71%、86%和 66% ;P、T 轴空
间夹角大多数为 15°左右。产出的矩震级和 GCMT 的矩震级相差不大，偏差在 0. 1 内的比
率分别为 46%、86%和 71%，偏差在 0. 3 内的比率分别为 84%、100%和 97%。结果表明对
于我国内陆地区的 5 级以上地震，地震矩张量解产出率较高，结果较为一致。而各区域台网
由震源参数得出的矩震级和 GCMT 求解的矩震级比较起来明显偏小，需要找出其原因。因
此可以考虑先将由矩张量得到的矩震级和震源机制解加入传统地震目录。

目前中国地震台网中心也开始产出矩张量结果 ( http: / / news． ceic． ac． cn，赵旭等，
2014)，区域台网也开始利用本台网的数据产出一些事件的矩张量结果(康英等，2012;陈继
峰等，2013;康清清等，2013)，这些结果如何实现共享? 列入地震目录是个很好的途径。

矩张量反演的精度也是目前应该考虑的一个主要问题。不同方法测定的地震事件的震
源机制解及矩震级都有不同的偏差(万永革等，2001;徐志国等，2007)，不同作者对同一地
震测定的 MW也有偏差(赵仲和，2013)。GCMT 方法给出每一分量的误差，其他方法也给出
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理论波形和实际波形的拟合程度，因此在给出矩张量结果时要充分考虑测定本身的误差，使
用的模型、波形拟合的质量，采用台站的数量及震中被台站包围程度等因素。在考虑这些参
数目录加入传统的地震目录时，除了对矩张量解及其误差的描述外，需要在地震编目规范中
加入与其相关内容的描述，如测定方法、波形数据来源、产出单位、采用的台站及其分布情
况、波形拟合质量等。

鉴于我国已形成了可以在较大地震后快速产出地震矩张量解和震源机制解的常规体
制，有必要将中强地震的地震矩张量解、断层面解、主应力轴的方位、倾角和标量地震矩及矩
震级等参数在地震目录、地震观测报告中列出，在丰富地震目录内容、提升监测能力的同时，
通过快报、正式报的发布也可以提高这些资料的利用率。矩震级是一个绝对的力学标度，地
震目录纳入矩震级，可以避免震级饱和的问题，也可以和国际地震资料接轨。将描述震源物
理性质的矩张量解纳入地震目录的快报和正式报告中，可以丰富地震观测报告的内容，更好
地为地震应急和地震科研服务。
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Feasibility analysis for increasing moment magnitude and focal
mechanism in the traditional earthquake catalog

Kang Ying Yang Xuan Shen Yusong

Earthquake Administration of Guangdong Province，Guangzhou 510070，China

Abstract We reviewed the current situation of the earthquake catalog report in China，and
carried out a comparative study of the focal mechanism and moment magnitude reported by
earthquake emergency response agencies and local seismic networks in recent years． The results
showed: the seismic moment tensor reported by two emergency units which were Institute of
Geophysics and Institute of Earthquake Science，China Earthquake Administration is the rate of
100% for all earthquakes having occurred over the domestic land areas with the magnitude of M≥
6. 0，and the rate was 81% for M≥5. 0． The three kinds of seismic moment tensor given by the
two emergency units was similar with the seismic moment tensor given by GCMT． In accordance
with the seismic moment tensor type classification， the statistical concordance rate reached
respectively 71%，86% and 66%，where the P，T-axis angle of spatial distribution was mainly
about 15°． The difference of the moment magnitude was relatively small between two emergency
units and GCMT． The deviation ratios of 0. 1 were respectively 46%，86% and 71% ． The
variation ratios of 0. 3 were respectively 85%，100% and 97% ． The results showed that for the
earthquakes over the domestic land areas and magnitude with M≥5. 0 both units output rates are
higher and more consistent． The local seismic network reporting moment magnitude about M5. 0
derived from the source parameters and GCMT solving moment magnitude is significantly smaller
in comparison． Thus under the current circumstances we discussed the feasibility of an increase of
focal mechanism and moment magnitude on the basis of traditional earthquake catalog．
Key words:Moment magnitude Focal mechanism Earthquake catalog

231




