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中国测震台网统一地震编目
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摘要　本文从总体构成、技术系统、产出流程、质量控制等方面介绍了我国测震台网现行的

统一地震编目工作体系，对统一地震编目产出情况进行了简要统计分析，并与“九五”期间的地

震编目产出进行了对比；最后对存在的问题进行了讨论和展望。
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０　引言

地震编目产出的地震观测报告（包含地震目录和震相数据）是进行地震活动性分析、地

震危险性评价、地下结构成像、构造研究和地震预测的基础数据，也是测震台网的基本产出。

位于英国的国际地震中心（ＩＳＣ）从 １９６４年开始就一直致力于全球地震的统一编目工作，收
集和存档全球各地震机构的台站和台网的观测报告并进行处理，产出全球地震目录和观测

报告（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｒｅ，２０１０）。作为 ＩＳＣ的成员之一，我国测震台网从建设
之初就十分重视地震编目工作。

通过 “十五”期间“中国数字地震观测网络项目”的实施，中国地震局建成了由 １０１３个
测震台站组成的覆盖全国的地震监测台网，并建成了由 １０７个有人值守国家测震台站、３２个
省级测震台网中心和 １个国家测震台网中心协同工作，地震快报、地震正式报分阶段产出的
统一地震编目体系，于 ２００９年 １月 １日正式运行。

虽然新的编目体系已经运转近 １０年，但仍有很多人员，包括一线编目工作人员，对我国
的地震编目体系还不了解。笔者有幸参与了统一地震编目体系的建设，包括统一地震编目

技术系统的研发与部署、编目规则的制定和编目实践。现就有关问题予以介绍。

１　总体构成

统一地震编目就是国家测震台网中心（以下简称国家中心）对省级测震台网中心（以下

简称省中心）和国家测震台站（以下简称国家台）及国家中心自身编报的地震目录和震相数

据进行综合处理，产出统一的中国测震台网观测报告的过程。
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统一地震编目从构成上分为省级测震台网编目（以下简称省台网编目）、国家测震台网

编目（以下简称国家台网编目）和统一编目 ３部分。
省台网编目由省中心完成，负责本省及周边地区（省行政边界线外 ３０ｋｍ内）所有天然

地震事件和 ＭＬ≥２５非天然地震事件的编报，沿海省中心负责能够定位的相应海域地震事
件的编报，边境省中心负责能够定位的国界外 ５０ｋｍ范围内地震事件的编报；福建省中心承
担台湾地区及其周边海域能够定位的地震事件的编报，广东省中心承担香港、澳门地区地震

事件的编报（中国地震局监测预报司，２０１５）。省台网编目产出省台网观测报告。
国家台网编目由国家台和国家中心共同完成，负责国家台站记录的我国和全球地震事

件的编报。其中，国家台负责我国及周边地区 Ｍ４０以上地震（以正式速报结果为准）和全球
其它地区记录清晰的地震的震相分析；国家中心负责通过波形分析和对国家台报送的震相

数据进行组合、定位和震级计算，产出国家台网观测报告。

统一编目由国家中心完成，对省中心和国家中心产出的观测报告进行综合处理，产出统

一的全球地震目录和观测报告。

图 １　统一地震编目技术系统构成

２　技术系统

从功能上来说，统一地震编目技术系统可分为波形流服务系统、编目分析处理系统、编

目数据交换汇集系统、统一编目处理与服务系统。波形流服务系统提供台站观测波形数据

供编目分析使用，编目分析处理系统用于震相分析、地震定位、震级测定和结果提交，编目数

据交换汇集系统用于国家台站、国家中心和省中心编目结果向国家中心的汇集，统一编目处

理与服务系统用于对所有汇集的编目结果进行集中统一处理，同时提供编目数据服务。

从部署上来说，统一地震编目技术系统分为国家台站系统、省中心系统和国家中心系统

（图 １）。国家台站系统包括波形服务系统和编目分析处理系统。波形流服务系统部署广东
省地震局研发的 ＪＯＰＥＮＳ流服务软件，从台站观测仪器直接接收数据并存储在数据库中，供
编目分析调用。编目分析处理系统部署 ＪＯＰＥＮＳＭＳＤＰ单台分析处理软件，供震相分析使
用。

省中心系统包括波形服务系统、编目分析处理系统和编目数据交换系统。波形流服务

系统部署 ＪＯＰＥＮＳ流服务软件，接收本省所辖所有台站的波形数据并向国家中心上传，同时
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从国家中心接收需要的邻省台站的波形数据，为编目分析处理提供数据源。编目分析处理

系统部署 ＪＯＰＥＮＳＭＳＤＰ台网分析处理软件，用于震相分析、地震定位、震级测定和编目结果
提交。编目数据交换系统部署 ＪＯＰＥＮＳ消息服务软件，用于将编目结果向国家中心上传。

国家中心系统包括波形流服务系统、编目分析处理系统、省中心编目数据汇集系统、国

家台站编目数据汇集系统、基于震相的编目处理系统、数据定时获取系统、统一编目数据库

系统、统一编目处理与服务系统。波形流服务系统部署 ＪＯＰＥＮＳ流服务软件，从省中心波形
流服务系统汇集全国测震台站的观测数据，并向各省转发所需的台站观测数据，其中的国家

台站观测数据用于国家中心快报编目。编目分析处理系统部署国家中心研发的编目处理软

件，用于国内外地震快报的震相分析、地震定位、震级测定和编目结果入统一编目数据库。

省中心编目数据汇集系统部署 ＪＯＰＥＮＳ消息服务软件，用于汇集各省中心的编目结果。国
家台站编目数据汇集系统部署 ＦＴＰ服务器软件，用于接收各国家台分析的数据。基于震相
的编目处理系统部署中国地震局地球物理研究所研发、经国家中心改进的编目处理软件，用

于对国家台提交的震相进行组合、地震定位、震级测定，并将结果直接入统一编目数据库。

数据定时获取系统部署由国家中心研发的软件，按照规定的时限定时自动将数据从省中心

编目数据汇集系统导入到统一编目数据库供后续处理。统一编目数据库系统部署 ｍｙｓｑｌ６０
软件，用于存储所有汇集的编目数据和统一编目后的结果。统一编目处理与服务系统部署

国家中心研发的网站，用于统一编目处理和编目数据面向系统内台网和预报人员服务。

３　产出流程

从产出时效上来说，中国测震台网统一地震编目分为快报编目和正式报编目 ２个阶段。
３．１　快报编目产出流程

快报编目由省中心和国家中心协作完成，按日产出。

省中心编目人员对当天 ００：００～２４：００发生的编报范围内的地震，在次日 １４：００前完成
震相分析和地震目录参数测定，并通过编目数据交换系统上报到国家中心的省中心编目数

据汇集系统。对于同一个地震，后上报的省中心要与已经上报的地震进行匹配操作。国家

中心的数据定时获取系统在次日 １４：３０自动从省中心编目数据汇集系统将前一天 ００：００～
２４：００的编目数据导入统一编目数据库中。

国家中心速报值班员使用编目分析处理系统调取系统自动截取的地震事件波形数据，

进行编目分析处理。对当天 ００：００～２４：００发生的全球范围内的地震，在次日 １４：００前完成
震相分析和地震目录参数测定，并将 Ｍ４０以上地震的编目结果直接入统一编目数据库。

国家中心速报值班员从 １５：００开始利用统一编目处理与服务网站，从统一编目数据库
调取前一日 ００：００～２４：００省中心和国家中心提交的快报目录，按照既定的规则进行统一编
目，一般于 １８：００前（规定 ２４：００前）产出中国测震台网统一地震快报目录和观测报告。统
一地震快报编目规则为：基于地震目录进行优选，对于震级 Ｍ≥４０的地震，优选国家中心的
结果为最终结果；震级 Ｍ＜４０的地震，按照属地原则，优选震中所在省的结果为最终结果；对
于多个省提交的结果差异较大的地震（各省编目范围有一定的重叠，一般为省界附近的地

震），国家中心值班员调取波形，重新分析后优选最接近的一个结果为最终结果。

由于统一快报地震编目强调产出的时效性，所以大多数情况下是非完整的数据，主要包
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含了较大的地震事件地震目录（一定包含速报的地震），以及大多数台站的主要震相数据。

３．２　正式报编目产出流程
统一地震正式报编目由国家台站、省中心和国家中心协作完成，按周产出。

国家台站编目人员在第 ７日将前 ５日分析处理的全球地震的结果（五日报）以文件方式
上传到国家中心 ＦＴＰ服务器。国家中心编目人员下载全部国家台站报送的震相数据，通过
震相组合、地震定位、震级测定，产出国家台网地震目录和观测报告，在 １周后将结果入统一
编目数据库。

省中心编目人员对上周一 ００：００到上周日 ２４：００的地震事件进行复核，对于已经进行
了快报编目处理的地震事件，补充没有分析的台站和没有分析的震相，或对已分析的震相进

行修正，重新进行定位和震级测定；对于快报编目没有处理的地震事件，分析所有台站的所

有震相，进行定位和震级测定。处理后的结果随时上报到国家中心的省中心编目数据汇集

系统，按规定必须在周日 １４：００前完成上周一 ００：００至上周日 ２４：００前所有地震事件的编
报。国家中心的数据定时获取系统每周日 １４：３０自动从省中心编目数据汇集系统将上周一
００：００至上周日 ２４：００前的编目数据导入统一编目数据库。

国家中心统一编目人员使用统一编目处理与服务网站，从统一编目数据库调取汇集的

省中心和国家中心提交的正式报目录数据，一般在 １周内按照既定的规则完成统一正式报
编目，产出中国测震台网统一正式报地震目录和观测报告。统一正式报编目规则为：基于地

震目录进行分组和优选。先将地震目录按地震事件进行分组，同一个地震事件不同台网提

交的结果分成一组，然后在每组中优选一个结果作为最终结果。优选的原则和统一快报编

目基本相同，即对于震级 Ｍ≥４０的地震，优选国家中心的结果为最终结果。震级 Ｍ＜４０的
地震，按照属地原则，优选震中所在省的结果为最终结果；对于多个省中心的结果差异较大

的地震（各省编目范围有一定的重叠，一般为省界附近的地震），国家中心编目人员调取波形

重新分析后优选最接近的一个结果为最终结果。通过分组，保证了观测报告能包含不同台

网所分析的所有台站的震相数据，通过优选，保证了地震目录的唯一性。

统一正式报编目产出中国测震台网最终的地震目录和观测报告结果，强调数据的完整

性和准确性，包含了编目时段内我国台网记录到的所有地震事件目录，以及规定的所有台站

的所有震相数据。

４　地震编目质量控制

地震编目质量控制主要包括规范化编目操作、编目数据日常检查和年度质量评比等环

节。

为了规范化编目操作，测震学科技术管理组从运行之初就制定了规则，并以运行管理细

则的形式由中国地震局监测预报司发布，随后结合评比实践不断修改，最后上升为行业标准

（中国地震局，２０１７）。
对于震相分析，规定国家台站要分析清晰可靠的 Ｐｇ、Ｐｎ、Ｐ、Ｐｄｉｆ、ＰＫＰ等初至震相和 Ｓｇ、

Ｓｎ、Ｓ、ｐＰ、ｓＰ、ｐＰＫＰ、ｓＳ、ＳＫＳ、ＰＰ、ＰｃＰ、ＳｃＳ、ＰｃＳ、ＳｃＰ等续至震相，以及 ＰＭＺ、ＳＭＥ、ＳＭＮ、ＬＮ、
ＬＥ、ＬＺ等振幅类震相。省级中心应分析包括 Ｐｇ、Ｓｇ、ＰｍＰ、ＳｍＳ、Ｐｎ、Ｓｎ、Ｐ、Ｓ等到时类震相及
ＳＭ、ＬＭ等振幅类震相。同时规定了震相识别的信噪比、震相标注到时误差、初动清晰度和
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初动方向判别准则、振幅类震相量取的周期范围，明确可以使用滤波、仿真、转置水平分量、

偏振分析等工具辅助震相的识别。

对于地震定位，规定国家中心使用全球走时表，使用我国的速报目录和美国 ＮＥＩＣ的周
报目录作为参考目录对国家台站提交的震相进行组合，然后定位、计算震级，对于残差大的

震相则舍弃，并使用定位台站数量、到时标准残差对定位质量进行评价。规定省中心应使用

本地区的速度模型，台站分布尽可能包围震中（要求各省使用包围本省编目范围的邻省台站

的数据及布设的加密观测流动台站的数据，同时鼓励使用企业台和地方台的数据）。对于同

一区域的地震应选用相对固定的定位方法，可将造成台网布局不合理或定位残差较大的到

时震相权重置 ０；天然地震的深度不能为空或为 ０，非天然地震的深度应为空或为固定深度
０；并使用定位空隙角、拟合残差、水平误差、垂直误差、台站分布质量等指标对定位质量进行
评价。

对于震级测定，规定必须在仿真位移记录上测定震级，近震震级ＭＬ或体波震级ｍｂ在仿
真短周期地震仪 ＷＡ或 ＤＤ１记录上测定，ＭＬ量取 ２个水平向 Ｓ波振幅，ｍｂ量取垂直向 Ｐ
波振幅。体波震级 ｍＢ和面波震级 ＭＳ、ＭＳ７在仿真中长周期地震仪 ＳＫ或长周期地震仪 ７６３
记录上测定，ｍＢ量取垂直向 Ｐ波振幅，ＭＳ量取 ２个水平向面波振幅，ＭＳ７量取垂直向面波振
幅；原始记录限幅时不能测定震级（陈运泰等，２００４）。省级台网可将震级异常的振幅震相权
重置 ０。

对于统一地震编目，规定国家中心要安排专人对编目结果进行复核，主要防止重复地震

和错误地震组合的出现。

在日常编目质量控制方面，测震学科技术管理组安排福建省地震局研发了编目质量检

查软件并配发各省使用，在编目数据提交国家中心之前对数据进行扫描，对发现的震相判

别、地震定位和震级测定方面可能存在的问题给出提示，供编目人员在日常工作中检查复

核。

编目质量评比包括国家台站资料分析和省级台网编目 ２个系列，分别制定了明确的评
比办法和评比标准，主要从数据报送的及时性、日常编目数据质量检查和年度抽检地震分析

质量等方面考核评价编目参与单位执行规定的情况。评比工作按年度进行，评比结果提交

监测预报司发文公布。

编目数据报送的及时性主要根据已报送数据的情况进行检查，对于迟报和漏报的情况

进行记录，并结合无数登记情况（针对漏报）进行相应的扣分处理。国家台站日常编目数据

质量主要以国家中心在国家台网编目时发现的问题为依据，省级台网日常编目数据质量主

要通过编目质量检查软件对数据进行扫描，列出可能存在的问题，然后由评比专家进行确认

后扣分。日常编目数据质量评比结果每月通过网站公示，促进相关单位及时对存在问题进

行改进。每年对每个国家台站按照国外、国内和震级大小的不同随机抽取 ４个地震事件，由
评比专家对照波形对提交的震相数据进行检查和评价，如果发现存在漏分震相、多分震相、

震相类型错分或震相标注误差大的情况则扣分并加抽地震事件再次进行检查评价。每年对

每个省中心按照网内、网缘、震级大小和事件类型的不同随机抽取 ６个地震事件，由评比专
家对照波形对提交的震相数据的漏分、多分、错分及标注精度进行检查评分，修正震相后重

新定位和测定震级，对比提交的地震目录计算其定位误差和震级计算误差进行评分，并对地
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震事件类型进行确认，发现问题根据既定规则扣分。

从评比结果看，国家台站和省级台网的合格率和优秀率逐年提高，说明地震编目的质量

也在稳步提高。

目前的评比还缺乏国家中心编目质量评比的环节，测震学科技术管理组已着手制定评

比办法和评比标准，以后将由省局和国家台站的专家对国家中心编目质量进行评比。

５　统一地震编目产出情况统计分析

以下是对 ２００９年 １月 １日～２０１７年 １２月 ３１日统一地震编目产出的统计分析。
５．１　地震活动分布

图 ２是统一正式报编目产出的 Ｍ００以上地震的震中分布图。从图 ２可以看出，地震几
乎覆盖我国大陆全境，说明我国大陆几乎到处都有地震活动。此外地震主要分布在太平洋

板块边界、大西洋和印度洋洋中脊和欧亚板块内部，这与国际地震中心（ＩＳＣ）发布的全球地
震活动带一致。

图 ２　统一正式报地震编目产出的 Ｍ００以上地震震中分布

５．２　总计产出情况统计
表 １是统一编目产出数量年统计结果。快报目录共计 ５４万余条，年均 ６万余条；正式报

目录共计 ８２万余条，年均 ９万余条；正式报震相数据共计 ２９００多万条，年均 ３００多万条。
从每年的数据量和总量来看，正式报地震目录的数量都大于快报地震目录的数量，这也

符合预期。对国内地震来说，正式报编目产出完全目录，而快报编目产出部分目录。

从表 １还可以看出，２０１６和 ２０１７年的正式报地震目录数量比 ２０１５年多，但震相数反而
减少，这主要是 ２０１５年对测震台网运行管理细则①进行了修订，新疆、四川和云南等多震省

份可以只分析 ＳＰ≤２５ｓ的台站的震相（之前要求所有台都要分析）。
表 ２是统一正式报地震目录按震级范围统计结果。从表 ２可以看出：国内 Ｍ≥００地震

数量按震级由小到大呈递减趋势，这与前人提出的地震活动震级频度趋势一致。Ｍ＜４０的

７９１

① 中国地震局监测预报司，２０１５，中震测函〔２０１５〕１１５号测震台网运行管理细则（２０１５修订版）。
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表 １ 统一地震编目产出数量年统计

年份 快报目录数量 正式报目录数量 正式报震相数量

２００９ ６６７９０ ８８０３５ ３２６９４３５

２０１０ ５４５７３ ７６１１０ ３２４１２９１

２０１１ ４６８８９ ６７８１９ ３１６２６５３

２０１２ ４６２００ ７５６８２ ２８８６２７９

２０１３ ６７９７０ １１１１４８ ３５４９９５７

２０１４ ８４０９１ １４２１８１ ４２２６８６６

２０１５ ５６３７９ ８１５４８ ３３９９６０８

２０１６ ５４６５４ ８５４３３ ２９０２９７９

２０１７ ６４６６４ ９５９４９ ２８３１４５３

合计 ５４２２１０ ８２３９０５ ２９４７０５２１

年平均 ６０２４５ ９１５４５ ３２７４５０２

表 ２　统一正式报地震目录按震级范围的数量统计

震级范围 国外地震数量 国内地震数量 地震总数

≥８．０ １３ ０ １３

７．０～８．０ １６３ ６ １６９

６．０～７．０ １１３７ ４２ １１７９

５．０～６．０ １３４２４ ２６４ １３６８８

４．０～５．０ １６９５９ １３９５ １８３５４

３．０～４．０ １１５８ ３５６３ ４７２１

２．０～３．０ ２３６５ ２１３９５ ２３７６０

１．０～２．０ ５０５３ １１２２５３ １１７３０６

０．０～１．０ ３６４２ ３２３０８７ ３２６７２９

＜０．０ ３８１ ３１７４７８ ３１７８５９

ＮＵＬＬ １２７ ０ １２７

总数 ４４４２２ ７７９４８３ ８２３９０５

地震主要是国内地震，而 Ｍ≥４０地震国外地震数量明显比国内的多，这主要是国外和国内
中强地震活动性差异所致，也与我国测震台网对国外小地震的监测能力不足有关；当然也产

出了不少国外 Ｍ＜４０的地震，这些地震主要是由我国边境省中心分析产出的国境线附近的
国外地震。地震总数在震级 ３０≤Ｍ＜４０范围内有明显的减少，主要是我国台网对这个震级
范围的国外地震监测能力弱所致。还可以看到有不少无震级的国外地震，这主要是一些发

生在 ２０１３年 ９月前的极远震，我国台网只能记录到较清晰的初至波，没有续至波和面波用
来测定 ＭＬ、ΜＳ或 ＭＳ７震级，而且用于测定体波震级 ｍＢ的 ＰＰ震相无法识别或能识别的台
站数量过少导致震级不稳定。从 ２０１３年 ９月以后，无法测定震级的地震不再分析。

需要说明的是，目前我国台网编目时测定的震级包括 ＭＬ、ｍＢ、ｍｂ、ΜＳ、ＭＳ７等 ５种类型，
但在地震目录中统一使用发布震级 Ｍ，它是根据以上５种测定震级按照 ΜＳ、ＭＳ７、ＭＬ、ｍＢ、ｍｂ
顺序优选一种而得。为了保持与速报震级的一致性，对 ＭＬ震级按 Μ＝１１３×ＭＬ１０８做了换
算。

５．３　各台网产出贡献统计
图 ３为统一地震目录产出按台网数量统计柱状图，图 ４为统一正式报地震目录数量按

台网贡献比例统计饼图。从图 ３、图 ４可以看出，各台网产出地震目录数量相差很大，排在前
３位的四川、云南和新疆的正式目录数量约占全部数量的 ６３％，而其它台网的总比例为
３７％；其中，上海、海南、湖南、吉林、贵州等 ５个台网占比不足 ０１％，江西、江苏、黑龙江、河
南、湖北、北京、宁夏、安徽、重庆、天津、浙江、内蒙古等 １２个台网占比不足 １％。这主要与我
国地震活动西强东弱的不均性有关，也反映出各台网编目人员的工作量有很大差异。

５．４　地震目录的完整性分析
地震目录的完整性对于地震活动和危险性分析非常重要，常用最小完整性震级 Ｍｃ来评

价地震目录的完整性，即大于等于 Ｍｃ的地震是 １００％完整的，而小于 Ｍｃ的地震是不完整的
（韩立波等，２０１２）。本文采用了“完整性震级范围”（ｅｎｔｉｒｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｒａｎｇｅ，ＥＭＲ）方法
（Ｗｏｅｓｓｎｅｒｅｔａｌ，２００５）计算最小完整性震级 Ｍｃ。
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图 ３　各台网正式报地震目录上报数量统计柱状图

ＣＢ：国家台网；ＢＵ：中国地震局地球物理研究所台网；ＢＪ：北京台网；ＴＪ：天津台网；ＨＥ：河北台；

ＳＸ：山西台网；ＮＭ：内蒙台网；ＬＮ：辽宁台网；ＸＪ：新疆台网；ＨＬ：黑龙江台网；ＳＨ：上海台网；ＪＳ：江

苏台网；ＺＪ：浙江台网；ＡＨ：安徽台网；ＦＪ：福建台网；ＪＸ：江西台网；ＳＤ：山东台网；河南台网：ＨＡ；

ＮＸ：宁夏台网；陕西台网：ＳＮ；ＧＤ：广东台网；ＧＸ：广西台网；ＨＩ：海南台网；ＳＣ四川台网；ＧＳ：甘肃

台网；ＹＮ：云南台网；ＨＮ：湖南台网；ＣＱ：重庆台网；ＨＢ：湖北台网；ＸＺ：西藏台网；ＱＨ：青海台网；

ＧＺ：贵州台网；ＪＬ：吉林台网

图 ４　各台网正式报地震目录上报数量占比统计饼图
ＣＢ：国家台网；ＢＵ：中国地震局地球物理研究所台网；ＢＪ：北京台网；ＴＪ：天津台网；ＨＥ：河北台；ＳＸ：山西台网；

ＮＭ：内蒙台网；ＬＮ：辽宁台网；ＸＪ：新疆台网；ＨＬ：黑龙江台网；ＳＨ：上海台网；ＪＳ：江苏台网；ＺＪ：浙江台网；ＡＨ：

安徽台网；ＦＪ：福建台网；ＪＸ：江西台网；ＳＤ：山东台网；河南台网：ＨＡ；ＮＸ：宁夏台网；陕西台网：ＳＮ；ＧＤ：广东台

网；ＧＸ：广西台网；ＨＩ：海南台网；ＳＣ四川台网；ＧＳ：甘肃台网；ＹＮ：云南台网；ＨＮ：湖南台网；ＣＱ：重庆台网；

ＨＢ：湖北台网；ＸＺ：西藏台网；ＱＨ：青海台网；ＧＺ：贵州台网；ＪＬ：吉林台网；数字代表各台网上报数量占总数量

的百分比

ＥＭＲ方法与传统的基于ＧＲ关系（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇｅｔａｌ，１９４４）的统计地震学方法不同，采用
了分段函数分别拟合完整和非完整震级档的震级频度分布。其中，对于 Ｍ≥Ｍｃ部分采用幂
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律分布，并利用最大似然法估计ＧＲ关系中的参数 ａ和 ｂ（Ａｋｉ，１９６５），而对于 Ｍ＜Ｍｃ部分则
采用累积正态分布函数 ｑ（Ｍ｜μ，σ）描述地震的检测能力，也即地震台网对某一震级 Ｍ检测
一个地震的概率（Ｗｏｅｓｓｎｅｒｅｔａｌ，２００５）

ｑ（Ｍ｜μ，σ）＝
１

σ ２槡π
∫
Ｍｃ

－∞
ｅｘｐ －

（Ｍ－μ）２

２σ２[ ] ｄＭ，Ｍ ＜Ｍｃ
１，Ｍ≥ Ｍｃ

{ （１）

式中的 μ为 ５０％概率被检测到的相应的震级，当 Ｍ≥Ｍｃ时，ｑ＝１。σ为对应的标准差，较大
的 σ对应地震台网监测能力的快速下降。利用最大似然法对式（１）中的参数 μ、σ、ａ和 ｂ进
行估计并搜索最适合的分段模型的交接点，即 Ｍｃ的数值。为评估 Ｍｃ的不确定度 δＭｃ，参照
Ｓｃｈｏｒｌｅｍｍｅｒ等（２００３）和 Ｗｏｅｓｓｎｅｒ等（２００５）的做法，使用了 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ方法（Ｅｆｒｏｎ，１９７９；
Ｃｈｅｒｎｉｃｋ，１９９９）的蒙特卡罗近似来估计，并参照 Ｃｈｅｒｎｉｃｋ（１９９９）的做法使用了 １００次的重采
样次数。

使用统一地震编目系统产出的 ２００９～２０１７年 ＭＬ００以上地震目录计算获得的我国大陆
地区地震目录最小完整性震级 Ｍｃ分布如图 ５所示，相应的不确定度 δＭｃ的分布如图 ６所
示。

图 ５　我国大陆地区地震目录最小完整性震级 Ｍｃ分布

由图５、６可见，我国大陆大部分地区的地震目录最小完整性震级 Ｍｃ为 ＭＬ２０；部分地区
Ｍｃ可达 ＭＬ０５，如首都圈、鄂豫皖交界、川滇桂粤局部、浙闽交界；部分地区 Ｍｃ为 ＭＬ３５，如
西藏大部分地区、内蒙古局部地区等。

６　与“九五”期间地震编目产出的对比

不考虑台站规模增加引起的监测能力提高而导致的地震目录数量的增加（“九五”期间

全国微震编目平均月产出两千余条地震目录，国家台网编目月产出不到千余条地震目录）和
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图 ６　我国大陆地区地震目录最小完整性震级 Ｍｃ分布

震级下限的扩展（“九五”期间是 ＭＬ２０，目前可达到 ＭＬ０９），与“九五”期间的地震编目相
比，目前的统一编目有以下优点：

一是产出更统一。“九五”期间的编目分为全国微震编目和国家台网编目两个分离的系

列。国家中心对省中心上报的地震目录进行统编，产出包含我国及周边地区地震事件的全

国微震目录。国家中心利用国家台站分析上报的震相数据产出包含国内和国外较大地震

（一般 Ｍ３５以上）的国家台网地震目录和观测报告。对于国内和我国周边较大地震，２套地
震目录都有产出，但由于使用的台站和走时表不同，结果往往不一致。而目前的统一编目综

合使用了上述 ２套目录的数据，产出了统一的一套地震目录，对于同一个地震，只有唯一的
结果。

二是产出更快。“九五”期间的地震编目按月产出，国家中心在 ３个月后产出当月全国
微震目录和国家台网地震目录与观测报告。而目前统一地震快报编目按日产出，第 ２日
１８：００产出前一日的全球地震目录；统一地震正式报编目按周产出，在第 ４周后（国家台站
上报数据滞后近 １周，国家中心利用国家台站数据进行处理用时 １周，统一编目用时 １周，
复核用时 １周）产出本周全球地震目录和观测报告。

三是产出内容更丰富。“九五”期间的国家台网编目产出了地震目录和观测报告，包含

了国家台的震相数据；而微震编目只产出不含震相数据的地震目录，要想使用震相数据，只

能从每个省级中心报送的纸质打印观测报告中查找。而目前的统一编目不但产出统一的地

震目录，同时还产出了与目录关联的所有国家台站和区域台站的震相数据

７　结论与讨论

通过以上分析可以看出，目前的统一地震编目体系虽然基本保持了“九五”期间的运行

模式，即有人值守国家台对全球地震进行单台震相分析、省级台网中心按行政区域划分对国
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内及我国周边地区地震进行编目分析、国家台网中心对国家台站和省级台网中心的分析结

果进行综合处理。但在具体环节上有所改善：一是省级台网中心不但上报地震目录，而且上

报与之关联的震相数据。二是在利用国家台站上报的震相数据完成国家台网编目后，增加

了将国家台网编目结果与省级台网编目结果再进行统一编目处理的环节，从而产出一套唯

一的、完整的中国测震台网地震目录和观测报告。此外，增加了以日为产出单元的快报编目

和以周为产出单元的正式报编目的分阶段编目环节，使得地震编目的产出更加高效，更好地

满足了地震预报周会商和月会商的需要。此外，得益于我国测震台网的加密，统一地震编目

系统产出地震目录的最小完整性震级 Ｍｃ在绝大部分地区可达 ＭＬ２０。
当然，目前的统一地震编目体系还存在一些问题。

首先是统一编目规则问题。目前国家台网是在国家测震台站报送的震相数据的基础

上，使用全球走时表进行定位，测定 ｍｂ、ｍＢ、ＭＬ、ＭＳ和 ＭＳ７等震级；省级台网利用台间距相对
更小的区域台站的观测数据进行震相分析，使用区域走时表进行定位，主要测定 ＭＬ震级。
相比而言，国家台网的震级结果更稳定和可靠，而省级台网的定位精度更高。理想状态下，

对于国内及我国周边地震，统一编目应采用省级台网的定位结果和国家台网的震级。此外，

对于多个省交界的地震，应该使用各省分析的震相进行重新定位以提高定位精度。而目前

的统一编目规则（即 Ｍ４０以上地震选取国家台网的结果作为最终结果，Ｍ４０以下地震按照
属地原则选取震中所在省的结果作为最终结果）在定位精度上显然没有达到理想状态。随

着 ２０１６年广东省地震局新研发的 ＪＯＰＥＮＳ６０统一编目软件的部署使用，这一问题将得到解
决，新软件将统一汇集国家台站和省级台网的震相数据并参考波形数据进行重新定位和震

级测定，将显著提高多省交界地震和国内 Ｍ４０以上地震的定位精度。
其次是在编目工作开始阶段，有些省中心误用软件缺省设置的华南走时表，导致深度测

定很不准确，当然发现后及时得到纠正，但早期的地震目录还没有改正，目前中国地震局监

测预报司已筹划对这部分目录开展修正工作。

再次是编目工作工作量问题。一方面，数量众多的国家台站（１０７个）只进行单台分析，
一定程度上浪费了人力，还导致部分编目数据的质量不高；另一方面，由于我国地震活动的

不均匀性（主要分布在南北地震带、青藏高原和天山地震带），按省行政边界划分的地震编目

使得多震的西部一些省份（如新疆、四川、云南等）编目工作量特别大，而东部一些省份（如

上海、湖南、海南、浙江等）编目工作量相对较小。国家地震烈度速报与预警工程实施后，我

国测震台站的数量将成倍增长，中国测震台网的地震监测能力将进一步提高，地震编目的工

作量也将大大增加。如何合理调配现有的人力资源、研发更加高效的编目技术系统、采取更

加合理的编目运行管理模式，将是我们面临的现实挑战。对于国家台站的问题，中国地震局

已经探索采用观象台和综合台的模式进行管理，届时将把多个台站的人员集中起来，承担一

定范围的多个台站的运行和编目任务。对于如何减轻多震省中心的编目工作量，中国地震

局已经开展人工智能辅助编目的研发工作。此外，也在筹划研发协同编目工作平台，动态分

配编目工作任务。

致谢：感谢蒋长胜研究员提供地震目录最小完整性震级 Ｍｃ计算程序并给予指导。也感谢多年来一直

坚守在地震编目工作第一线的同志们，正是他们默默辛勤地工作和不懈地努力，才使我国的地震编目工作
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达到目前的局面。
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