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摘要　采用线性回归和正交回归方法，利用中国地震台网１９８３—２００４年的观测资料，对中国

地震局地球物理研究所测定的地方性震级犕Ｌ、面波震级犕Ｓ 与犕Ｓ
７
、长周期体波震级犿Ｂ、短

周期体波震级犿ｂ 进行对比，给出了它们之间的经验关系式．研究结果表明：① 由于不同的

震级标度反映了地震波在不同周期范围内辐射地震波能量的大小，因此对于不同大小的地

震，使用不同的震级标度更能客观地描述地震的大小．当震中距小于１０００ｋｍ时，用地方性

震级犕Ｌ 可以较好地测定近震的震级．当地震的震级 犕＜４．５时，各种震级标度之间相差不

大．当４．５＜犕＜６．０时，犿Ｂ＞犕Ｓ，犕Ｓ 标度低估了较小地震的震级，因此用犿Ｂ 可以较好地

测定较小地震的震级．当犕＞６．０时，犕Ｓ＞犿Ｂ＞犿ｂ，犿Ｂ 与犿ｂ 标度均低估了较大地震的震

级，用犕Ｓ 可以较好地测定出较大地震（６．０＜犕＜８．５）的震级．当犕＞８．５时，犕Ｓ 出现饱和

现象，不能正确地反映大地震的大小；② 在我国境内，当震中距＜１０００ｋｍ时，犕Ｌ 与区域

面波震级犕Ｓ 基本一致，在实际应用中无需对它们进行震级的换算；③ 虽然 犕Ｓ 与 犕Ｓ７同为

面波震级，但由于所使用的仪器和计算公式不同，犕Ｓ 比犕Ｓ
７
系统地偏高０．２～０．３级；④ 对

于长周期体波震级犿Ｂ 和短周期体波震级犿ｂ，虽然使用的计算公式相同，但由于使用的地震

波周期不同，对于犿Ｂ＝４．０左右的地震，犿Ｂ 与犿ｂ 几乎相等，而对于犿Ｂ≥４．５的地震，则犿Ｂ

＞犿ｂ．
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引言

震级是表征地震大小的量，是地震的基本参数之一，在地震预报和其它有关地震的研

究中是一个重要的参数（陈运泰等，２０００；陈运泰，刘瑞丰，２００４）．

１９３５年，里克特（Ｒｉｃｈｔｅｒ，１９３５）在研究美国南加州的地震时引入了地方性震级犕Ｌ，

现称作里克特震级或简称为里氏震级．尽管里氏震级完全是经验性的，物理意义不清楚，

但却很方便，更重要的是它为震级的发展奠定了基础；虽然地方性震级犕Ｌ 很有用，但受

到所采用的地震仪的类型及所适用的震中距范围的限制，无法用它来测定全球范围远震的

震级．１９４５年，古登堡（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ，１９４５ａ）将测定地方性震级犕Ｌ 的方法推广到远震．在

浅源远震的记录图上，面波的振幅最大；对于震中距Δ＞２０００ｋｍ的地震，面波水平振幅

 科技部地震行业专项资助．

２００７０４２８收到初稿，２００７０７１２决定采用修改稿．
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最大值的周期一般为２０ｓ左右；周期在２０ｓ左右的面波相应于面波波列的频散曲线上的

艾里（Ａｉｒｙ）震相，古登堡提出了面波震级标度（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ，１９４５ａ）．对于深源地震，面波

不发育，但在远震距离上，Ｐ波是清晰的震相，所以古登堡和里克特（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ，１９４５ｂ，ｃ；

Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ，Ｒｉｃｈｔｅｒ，１９４２，１９４４，１９５６ａ，ｂ）采用体波（Ｐ，ＰＰ，Ｓ）来确定震级，称作体波

震级．

对于同一次地震，在可以同时测定其地方性震级、面波震级和体波震级时，其结果理

当一致．然而在一般情况下这些震级值的测定结果却常常不同．长期以来，不同震级标度

的测定值之间的关系一直是地震学家关注的一个重要研究课题．１９４５年，古登堡（Ｇｕｔｅｎ

ｂｅｒｇ，１９４５ａ，ｂ，ｃ）将犕Ｌ、犕Ｓ和犿Ｂ 简单地用犕 表示，因为他当时认为这３种震级标度是

等价的．但是，很快地他便发现事实并非如此．经过对许多资料的分析对比，古登堡和里

克特给出了各种震级标度之间的经验关系（Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ，Ｒｉｃｈｔｅｒ，１９５６ｂ）．Ｋａｎａｍｏｒｉ（１９８３）

对各种震级标度之间的关系做了总结，并给出了由于观测误差以及由于应力降、断层的几

何形状、震源深度等震源性质的复杂性所产生的震级变化范围．后来世界各地的许多作者

利用不同的观测资料分别得到了全球、欧洲、日本、前苏联等地区不同震级标度之间的经

验关系（Ｕｔｓｕ，１９８２，２００２；Ａｍｂｒａｓｓｅｙｓ，１９９０；Ｂｏｒｍａｎｎ，Ｋｈａｌｔｕｒｉｎ，１９７５）．我国郭履灿

通过研究华北地区的地方性震级犕Ｌ 和面波震级 犕Ｓ，得到了华北地区 犕Ｌ 与 犕Ｓ 的经验

公式①．

在我国地震台网日常资料分析处理中常用的震级有３种，即地方性震级犕Ｌ，面波震

级犕Ｓ和犕Ｓ
７
，体波震级犿Ｂ 和犿ｂ．考虑到不同震级测量的方法不同，使用的仪器也不同，

因此在地震台网的震级测定中，不同的震级之间一律不进行换算（刘瑞丰等，２００６）．但是

在地震活动性分析，特别是在地震预测研究中，通常使用经验公式将不同的震级换算成统

一的一种震级．然而，不同的研究者使用的经验公式常不相同，给分析和研究工作带来许

多问题．为了得出我国地震台网测定的犕Ｌ、犕Ｓ、犕Ｓ
７
、犿Ｂ 和犿ｂ之间比较可靠的经验关系

式，本文利用线性回归方法和正交回归方法，计算了中国地震台网不同震级之间的关

系式．

１　我国使用的震级公式

我国地震学的先驱李善邦（１９０２—１９８０）先生根据里克特地方性震级的定义和公式，结

合我国地震台网短周期地震仪和中长周期地震仪的仪器特性，建立了适合我国的量规函

数．但该项研究结果在他生前一直没有正式发表，在他去世后出版的专著《中国地震》中对

这方面的工作做了描述（李善邦，１９８１）．其计算公式如下：

犕Ｌ ＝ｌｇ犃μ＋犚（Δ）＋犛（Δ） （１）

式中，犃μ 是以μｍ为单位的地动位移，是两水平向最大地动位移的算术平均值；Δ是震中

距，以ｋｍ为单位；犚（Δ）是量归函数，它的物理意义是补偿地震波随距离的衰减；犛（Δ）为

台站校正值，对于不同的台站和不同的仪器，其值不同，规定以北京白家疃地震台的基式

地震仪器记录为计算犕Ｌ 的标准，即犛＝０，对于其它地震台站和仪器要另求犛值．

１９５６年以前，我国的地震报告都不测定震级．自１９５７—１９６５年年底我国的地震报告

８６４ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　２９卷

① 郭履灿．１９７１．华北地区的地方性震级犕Ｌ和面波震级犕Ｓ经验关系．全国地震工作会议资料．１１０．
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采用前苏联索罗维耶夫（ＳＬＳｏｌｏｖｙｅｖ）和谢巴林（ＮＶＳｈｅｂａｌｉｎ）提出的面波震级计算公式

测定震级（陈培善，１９８９）．１９６６年１月以后，中国的地震报告采用了郭履灿和庞明虎

（１９８１）提出的以北京白家疃地震台为基准的面波震级公式：

犕Ｓ＝ｌｇ
犃
（ ）犜 ｍａｘ

＋σ（Δ）　　　１°＜Δ＜１３０° （２）

式中，σ（Δ）是量规函数

σ（Δ）＝１．６６ｌｇΔ＋３．５ （３）

犃是两水平分向面波地动位移的矢量和，犃＝（犃
２
Ｅ＋犃

２
Ｎ）
１／２，以μｍ为单位；犜是相应的周

期，以ｓ为单位，震中距在１°＜Δ＜１３０°内，使用地震面波周期值在３ｓ≤犜≤２５ｓ内（许

绍燮等，１９９４）；Δ是震中距，以度为单位．公式（２）一直沿用至今．

１９８５年以后，我国７６３型长周期地震台网建成并投入使用，并选用垂直向瑞雷面波的

最大振幅和周期测定面波震级犕Ｓ
７
（陈培善等，１９８８）

犕Ｓ
７
＝ｌｇ

犃
（ ）犜 ｍａｘ

＋σ（Δ）７６３　　　３°＜Δ＜１７７° （４）

　　在体波震级计算上，我国采用Ｐ或ＰＰ波垂直向质点运动最大速度来计算犿ｂ 和犿Ｂ，

计算公式使用的都是Ｇｕｔｅｎｂｅｒｇ（１９４５ｂ）提出的体波震级计算公式

犿ｂ或犿Ｂ ＝ｌｇ
犃
（ ）犜 ｍａｘ

＋犙（Δ，犺）＋犆 （５）

式中，犃是体波质点运动最大速度所对应的地动位移振幅，单位为μｍ；犜为相应的周期；

犙（Δ，犺）是量规函数，它是震中距和震源深度的函数．测定犿ｂ使用的是短周期ＤＤ１仪器

记录；测定犿Ｂ 使用的是中长周期基式（ＳＫ）或ＤＫ１仪器记录（刘瑞丰等，２００６）．

２　回归方法

本文采用线性回归方法和正交回归方法，对我国地震台网测定的不同震级之间的关系

进行全面的分析．

２．１　线性回归方法

对于两个或多个存在着统计相关的随机变量，可以根据大量的观测数据来确定它们之

间统计的定量关系，即求出一定的数学公式来表达这些关系，这种公式称作回归方程．考

虑将犖 个数据点（狓犻，狔犻），犻＝１，２，３，…，犖，拟合成如下直线模型的问题：

犢 ＝犃犡＋犅 （６）

通常利用线性最小二乘回归（ＳＲ）方法就可以确定系数犃 和犅．古登堡和里克特（Ｇｕｔｅｎ

ｂｅｒｇ，Ｒｉｃｈｔｅｒ，１９５６ａ，ｂ）采用ＳＲ方法给出了犿Ｂ、犕Ｓ和犕Ｌ 之间的关系式．

ＳＲ回归方法适用于一个变量产生的偏差比另一个变量产生的偏差大的情况．确定系

数犃和犅 拟合线性公式（６）有以下两种可能（Ｄｒａｐｅｒ，Ｓｍｉｔｈ，１９９８）：

第一种可能的情况是

ＳＲ１　　犢 ←犃１犡＋犅１ （７）

适用的条件是σ
２
狓狓→０和σ

２
狔狔＞０，其中σ

２
狓狓和σ

２
狔狔分别是犡 和犢 的方差．

　　第二种可能的情况是

ＳＲ２　　犢 →犃２犡＋犅２ （８）

这种情况又称为反标准回归（Ｃａｒｒｏｌｌ，Ｒｕｐｐｅｒｔ，１９９６），它适用的条件是σ
２
狓狓＞０和σ

２
狔狔→０．

９６４　５期　　　　　　 　　　　　　刘瑞丰等：中国地震台网震级的对比
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线性回归方法只考虑一个变量产生的偏差比另一个变量产生的偏差大，因此对于线性

回归关系不能使用等号，这就是为什么我们在公式（７）和公式（８）中不使用等号而使用箭头

符号的道理．

２．２　正交回归方法

如果两个变量都有可能发生较大的变化，通常采用正交回归的方法拟合公式（６），今

以ＯＲ表示正交回归方法

ＯＲ　　犢 ＝犃３犡＋犅３ （９）

对于正交回归通常采用Ｈｅｓｓｅ表示方法（Ｃａｒｒｏｌｌ，Ｒｕｐｐｅｒｔ，１９９６），即把两个变量都放在等

号的右边，表示右边的两个变量都在变化，即

狆＝狀狓犡＋狀狔犢 （１０）

式中，狆＝犅３／狇，狀狓＝－犃３／狇，狀狔＝１／狇，狇＝（１＋犃
２
３）
１／２，－狀狓／狀狔＝犃３．

如果把上述关系应用于震级标度犕狓 和犕狔，则ＳＲ１ 适用于在犕狓 测量偏差较大的情况

下对犕狔 产生的影响，而ＳＲ２ 适用于在犕狔 测量偏差较大的情况下对犕狓 产生的影响．然

而，我们知道所有的震级在测量时都有可能存在一定的误差，无论是ＳＲ１ 还是ＳＲ２ 都与实

际的震级测定情况有一定的差别，因此从理论上讲用正交回归方法研究各种震级标度之间

的关系应当更能接近实际的震级测定（Ｍａｄａｎｓｋｙ，１９５９；Ｆｕｌｌｅｒ，１９８７；Ｃａｒｒｏｌｌ，Ｒｕｐｐｅｒｔ，

１９９６）．作为比较，本文分别给出了用ＳＲ１、ＳＲ２ 和ＯＲ方法得到的不同震级标度之间的关

系式，但在对结果的分析和结论中则主要依据用ＯＲ方法得出的拟合关系式．

３　不同震级之间的对比

作者搜集了１９８３—２００４年中国地震台网测定的地方性震级犕Ｌ，面波震级犕Ｓ和犕Ｓ
７
，

体波震级犿Ｂ 和犿ｂ 的观测资料，并用一般线性回归方法（ＳＲ１ 和ＳＲ２）和正交回归方法

（ＯＲ）分别对不同震级之间的关系进行了回归分析与对比，所得到的回归关系式如表１

表１　不同震级之间的关系式

震级 地震数量 震级范围 回归方法
回归直线

的编号
关系式 ＲＭＳ

犕Ｌ犿ｂ ７０２４ ３．０≤犕Ｌ≤７．０ ＳＲ１ １ 犿ｂ←０．４５犕Ｌ＋２．４７ ±０．３１

ＳＲ２ ２ 犕Ｌ←０．９０犿ｂ＋０．３５ ±０．４３

ＯＲ ３ １．６０＝０．８６犿ｂ－０．５１犕Ｌ ±０．２７

犕Ｓ犕Ｌ ７８５１ ２．５≤犕Ｓ≤７．５ ＳＲ１ １ 犕Ｌ←０．７９犕Ｓ＋０．９５ ±０．３５

ＳＲ２ ２ 犕Ｓ←０．８０犕Ｌ＋０．８３ ±０．３６

ＯＲ ３ ０．０５＝０．７１犕Ｌ－０．７０犕Ｓ ±０．２７

犿Ｂ犿ｂ ２０７０１ ３．２≤犿Ｂ≤７．７ ＳＲ１ １ 犿ｂ←０．７２犿Ｂ＋１．２３ ±０．２４

ＳＲ２ ２ 犿Ｂ←１．０２犿ｂ＋０．１６ ±０．２８

ＯＲ ３ ０．５５＝０．７７犿ｂ－０．６３犿Ｂ ±０．１９

犕Ｓ犕Ｓ
７ ２５００２ ３．０≤犕Ｓ≤８．５ ＳＲ１ １ 犕Ｓ

７
←０．９４犕Ｓ＋０．０６ ±０．１８

ＳＲ２ ２ 犕Ｓ＝０．９８犕Ｓ
７
＋０．２８ ±０．１９

ＯＲ ３ －０．０８＝－０．７０犕Ｓ＋０．７１犕Ｓ
７ ±０．１３

犕Ｓ犿Ｂ １９１８７ ３．３≤犕Ｓ≤８．９ ＳＲ１ １ 犿Ｂ←０．６７犕Ｓ＋１．９８ ±０．３０

ＳＲ２ ２ 犕Ｓ←１．０７犿Ｂ－０．６３ ±０．３８

ＯＲ ３ １．２１＝０．８０犿Ｂ－０．６０犕Ｓ ±０．２５
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所示．表１中ＲＭＳ表示均方根，相应的回归直线如图１所示．文中还给出了不同震级之间

图１　不同震级之间的关系

（ａ）犕Ｓ犕Ｌ；（ｂ）犕Ｌ犿ｂ；（ｃ）犿Ｂ犿ｂ；（ｄ）犕Ｓ犕Ｓ７
；（ｅ）犕Ｓ犿Ｂ．图中直线１表示ＳＲ１线性回归结果，

直线２表示ＳＲ２线性回归结果，直线３表示ＯＲ正交回归结果；犖 是所用的地震数，

ＲＸＹ是正交回归的相关系数，ＲＭＳＯ是正交回归的均方根
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图２　犕Ｓ 与犕Ｌ 差值分布图

实际测量结果的差值分布图（图２～６）和用正

交回归方法得到的不同震级之间的对照表（表

２～６）．

３．１　地方性震级犕犔 与面波震级犕犛的对比

用以回归分析的资料是１９８３—２００４年的

７８５１次地震，其震中距的范围是１０００ｋｍ

以内，震级范围是２．５≤犕Ｓ≤７．５．犕Ｓ 与犕Ｌ

差值分布见图２．由图２可以看出，绝大多数

地震的犕Ｓ与犕Ｌ 差值在－０．５～０．５级之间，

以差值在０．０的地震数量居最多．从图１可

以看出，由正交回归（ＯＲ）得到的 犕Ｌ 与 犕Ｓ

关系直线３的斜率几乎等于１，并且在线性回归（ＳＲ１ 和ＳＲ２）得到的直线１和直线２中间．

由正交回归方法（ＯＲ）得到的结果为

犕Ｓ＝１．０１犕Ｌ－０．０７ （１１）

　　从式（１１）得到的结果见表２．可以看出对于犕Ｌ２．５以上的地震，犕Ｌ 和犕Ｓ 基本一致，

说明在实际应用中无需对它们进行震级的换算．这是因为在１０００ｋｍ以内Ｌｇ波的周期在

２ｓ左右，而区域面波的周期也很短，大约在３～１０ｓ之间（许绍燮等，１９９４），Ｌｇ波和区域

面波都在上地壳中传播．Ｋáｒｎǐｋ等（１９６２）通过对大量的地震观测资料的分析对比发现，如

果测定面波的震中距降低到２°，面波的周期大约就在３ｓ左右．

表２　地方性震级犕Ｌ 与面波震级犕Ｓ 对照表

犕Ｌ ２．５ ３．０ ３．５ ４．０ ４．５ ５．０ ５．５ ６．０ ６．５ ７．０ ７．５

犕Ｓ ２．５ ３．０ ３．５ ４．０ ４．５ ５．０ ５．５ ６．０ ６．５ ７．０ ７．５

犕Ｌ－犕Ｓ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　　郭履灿通过研究华北地区的地方性震级犕Ｌ 和面波震级犕Ｓ，得到了犕Ｌ 和犕Ｓ 的经验

公式①

犕Ｌ ＝０．８８犕Ｓ＋０．９６ （１２）

　　该结果于１９７１年在河北三河召开的全国地震工作会议上通过审定，会议决定该经验

公式可以在华北地区使用．但由于当时特定的历史条件，该项研究成果始终未能正式发

表．直至１９９０年，在该年出版的《地震工作手册》中才收录了这一结果（时振梁等，１９９０）．

本文用一般线性回归方法ＳＲ１ 得到的结果为

犕Ｌ ←０．７９犕Ｓ＋０．９５ （１３）

这个结果与郭履灿得到结果②基本一致．

３．２　地方性震级犕犔 与体波震级犿犫的对比

我国测定犕Ｌ 震中距的范围是１０００ｋｍ以内，测定犿ｂ 震中距的范围是５°～１０５°．本

文用以进行回归分析的资料是１９８８—２００４年的７０２４次地震，其震中距的范围是５°＜Δ＜

１０°，震级的范围是３．０≤犕Ｌ≤７．０．从图１可以看出，犕Ｌ与犿ｂ之间的离散度较大．这是

　 ①，② 郭履灿．１９７１．华北地区的地方性震级犕Ｌ和面波震级犕Ｓ经验关系．全国地震工作会议资料．１１０．
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由于上地幔低速层和地壳的横向不均匀性的影响，致使在震中距小于２０°时体波震级的量

规函数犙（Δ，犺）的不确定性较大．因为这个原因，美国ＮＥＩＣ测定体波震级的震中距范围

是１６°～１００°，而不使用区域地震的资料测定体波震级．

表３　地方性震级犕Ｌ 与面波震级犿ｂ 对照表

犕Ｌ ３．０ ３．５ ４．０ ４．５ ５．０ ５．５ ６．０ ６．５ ７．０

犿ｂ ３．７ ４ ４．３ ４．５ ４．８ ５．１ ５．５ ５．７ ６

犕Ｌ－犿ｂ －０．７ －０．５ －０．３ ０ ０．２ ０．４ ０．５ ０．８ １．０

图３　犕Ｌ 与犿ｂ 差值分布图 图４　犿Ｂ 与犿ｂ 差值分布图

３．３　中长周期体波震级犿犅 与短周期体波震级犿犫的对比

用以回归分析的资料是１９８８—２００４年的２０７０１次地震．犿Ｂ 与犿ｂ差值分布见图４．由

图４可以看出，大多数地震的犿Ｂ 与犿ｂ差值在０．０～０．６级之间，以差值在０．３的地震数

量居多．从表４可以看出，由于使用的地震波的周期不同和测量方法上的差异，对于不同

大小的地震中长周期体波震级犿Ｂ 与短周期体波震级犿ｂ 的值是不一样的．对于犿Ｂ４．０左

右的地震，犿Ｂ 与犿ｂ几乎相等；对于犿Ｂ４．５以上的地震，犿Ｂ 大于犿ｂ；而对于犿Ｂ４．５以上

的地震，则犿Ｂ 小于犿ｂ．这是因为对于４．０级以下地震，震源的破裂时间一般都小于

５ｓ，而对于地动位移的最大值ＤＤ１和ＳＫ两种仪器响应的拐角频率都在１Ｈｚ左右．

表４　长周期体波震级犿Ｂ 与短周期体波震级犿ｂ 对照表

犿ｂ ３．０ ３．５ ４．０ ４．５ ５．０ ５．５ ６．０ ６．５ ７．０

犿Ｂ ２．８ ３．４ ４ ４．６ ５．３ ５．９ ６．５ ７．１ ７．７

犿Ｂ－犿ｂ －０．２ －０．１ ０ ０．１ ０．３ ０．４ ０．５ ０．６ ０．７

３．４　面波震级犕犛与犕犛
７
的对比

用以回归分析的资料是１９８９—２００４年的２５００２次地震，其震中距的范围是３°＜Δ＜

１３０°，震级的范围是３．０≤犕Ｓ≤８．５．犕Ｓ与犕Ｓ
７
差值分布见图５．由图５可以看出，用ＯＲ

方法得到的拟合相关系数高达０．９６３９，两者的均方根为０．１３１６，回归的离散性非常小，

并且用ＳＲ１，ＳＲ２和ＯＲ三种方法得到的结果之间的差别在０．１以内．从ＯＲ回归的结果

看，大多数地震的犕Ｓ与犕Ｓ
７
差值在０．１～０．３级之间，以差值在０．２的地震数量居多．这

说明犕Ｓ与犕Ｓ
７
均存在一定的系统偏差，差值在０．２左右．对于犕Ｓ６．５以下的地震，犕Ｓ比

犕Ｓ
７
偏大０．２；而对于犕Ｓ６．５以上的地震，则犕Ｓ比犕Ｓ

７
偏高０．３（表５）．
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表５　面波震级犕Ｓ 与犕Ｓ
７
对照表

犕Ｓ ３．０ ３．５ ４．０ ４．５ ５．０ ５．５ ６．０ ６．５ ７．０ ７．５ ８．０ ８．５

犕Ｓ
７ ２．８ ３．３ ３．８ ４．３ ４．８ ５．３ ５．８ ６．３ ６．７ ７．２ ７．７ ８．２

犕Ｓ－犕Ｓ
７ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３

图５　犕Ｓ 与犕Ｓ
７
差值分布图 　图６　犕Ｓ 与犿Ｂ 差值分布图

３．５　面波震级犕犛与中长周期体波震级犿犅的对比

用以回归分析的资料是１９７９—２００４年的１９１８７次地震，震级的范围是３．３≤犕Ｓ≤

８．９．用ＯＲ回归得到的犕Ｓ与犿Ｂ 差值分布见图６，二者之间的关系见表６．虽然犕Ｓ与犿Ｂ

都是用基式地震仪（ＳＫ）记录测定的，但由于使用的地震波周期不同，对于同一地震犕Ｓ 与

犿Ｂ 测定结果是不一样的．当犕Ｓ和犿Ｂ 在犕 大约等于６．０时才是一致的；当犕＜６．０时犿Ｂ

＞犕Ｓ，这说明用犿Ｂ 可以较好地测定较小地震的震级；当犕＞６．０时犕Ｓ＞犿Ｂ，这说明用

犕Ｓ可以较好地测定较大地震的震级．

表６　面波震级犕Ｓ 与犿Ｂ 对照表

犿Ｂ ３．５ ４．０ ４．５ ５．０ ５．５ ６．０ ６．５ ７．０ ７．５ ８．０

犕Ｓ ２．６ ３．３ ３．９ ４．６ ５．３ ６．０ ６．６ ７．２ ７．９ ８．６

犕Ｓ－犿Ｂ －０．９ －０．７ －０．６ －０．４ －０．２ ０．０ ０．１ ０．２ ０．４ ０．６

４　讨论和结论

本文搜集了１９８３—２００４年中国地震台网测定的地方性震级犕Ｌ，面波震级犕Ｓ和犕Ｓ
７
，

体波震级犿Ｂ 和犿ｂ的观测资料，并分别用一般线性回归（ＳＲ１ 和ＳＲ２）和正交回归（ＯＲ）三

种方法对不同震级之间的关系进行了对比回归分析，得到了不同震级之间关系的经验公

式．这些公式是对大量实际观测资料的线性回归结果，对某些个别地震可能差别较大．通

过对正交回归结果的分析，得出了以下结论：

１）当犕＜４．５时各种震级标度之间相差不大；当４．５＜犕＜６．０时，犿Ｂ＞犕Ｓ，这说明

犕Ｓ标度低估了较小地震的震级，因此用犿Ｂ 可以较好地测定较小地震的震级；当犕＞６．０

时，犕Ｓ＞犿Ｂ＞犿ｂ，这说明犿Ｂ 与犿ｂ 标度低估了较大地震的震级，因此用犕Ｓ 可以较好地

测定出较大地震（６．０＜犕＜８．５）的震级；当犕＞８．５时，犕Ｓ 出现饱和现象，犕Ｓ 不能正确

地反映大地震的大小．

２）在全国范围内，如果震中距在１０００ｋｍ以内，地方性震级犕Ｌ 和区域面波震级犕Ｓ
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无系统偏差，在实际应用中无需对犕Ｌ 和犕Ｓ进行换算．

３）虽然计算长周期体波震级犿Ｂ 和短周期体波震级犿ｂ 所使用的公式相同，但由于所

使用地震波周期不同，对于犿Ｂ４．０左右的地震，犿Ｂ 与犿ｂ几乎相等；而对于犿Ｂ４．５以上的

地震，则犿Ｂ 大于犿ｂ．

４）对于面波震级犕Ｓ和犕Ｓ
７
，由于测量的地震波周期、计算公式和量归函数不同，犕Ｓ

比犕Ｓ
７
系统偏高０．２～０．３．

５）地方性震级犕Ｌ、面波震级犕Ｓ 和犕Ｓ
７
、体波震级犿Ｂ 和犿ｂ 均存在震级饱和现象．

犿ｂ的饱和震级在６．５级左右，犕Ｌ 的饱和震级在７．０级左右，犿Ｂ 的饱和震级在８．０级左

右，犕Ｓ和犕Ｓ
７
的饱和震级在８．５级左右．这一结果与 Ｋａｎａｍｏｒｉ（１９８３）得到的结果相当

一致．

衷心感谢德国地学研究中心的ＰｅｔｅｒＢｏｒｍａｎｎ教授和德国地球科学与自然资源研究院

ＤｉｅｔｈｅｌｍＫａｉｓｅｒ博士为本研究提供方法、程序等方面的指导和帮助．
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