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0 研究背景

固体潮调制比是一定时间范围内受到固体潮

调制模式发生地震个数与地震总数之间的比值，

可用其来探测地壳介质强弱分布，确定应力集中

区域，为预测未来中强地震的发生提供依据。韩

颜颜等[1]利用固体潮调制比时空扫描方法回溯性研

究了西北地区发生的 3次中强地震，震例研究表明

地震均发生于固体潮调制比时空扫描的高值异常

集中区及附近区域；周依等[2]对首都圈地区 1987年
以来发生的中强地震前固体潮调制比的时空变化

特征进行了系统分析，表明该方法在首都圈地区

具有较好的适用性。

华北北部地区（36.0°～43.0°N，112.0°～120.0°
E）分布有山西地震带、华北平原地震带和张渤地

震带，新生代以来构造运动活跃，是我国大陆东

部地质构造复杂和地震活动最强烈的地区。开展

华北北部中强地震前固体潮调制比异常变化图像

特征研究，异常区域可为未来中强地震提供明确

的地点指示意义，为震情跟踪工作提供参考依据。

1 研究内容

基于中国地震台网中心的全国小震目录，采

用固体潮调制比时空扫描方法研究华北北部 1980
年以来 15次M≥5.0级地震前调制比时空演化规律，

分析总结华北北部中强震前小震调制比的时空演

化特征,对异常进行跟踪分析，为震情跟踪工作提

供参考依据。

为保证使用资料的可靠性，通过震级-序号法

和多统计方法对地震目录的最小完整性震级Mc开
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展评估。根据图 1的结果，进行震例回溯时以 2000
年为界，1980—1999年 12次 5.0级以上地震、2000
—2023年 3次 5级以上地震在固体潮调制比时空扫

描计算中最小完整性震级分别取ML2.5、ML2.0。

2 研究结果

调制阴历时段选为初一和初二（朔），初七至

初九（上弦），十五至十七（望），廿二至廿五（下

弦）共计 12天，占全月时长的 40%，异常阈值取

0.59。固体潮调制比时空扫描计算中设定时间窗长

为 6个月，时间步长为 1个月，空间窗口半径为 80

km，空间步长为 0.25°×0.25°，窗口内统计地震个

数不少于3个。

华北北部 1980年以来发生的 15次 5.0级以上

地震中，5次发生在调制期内，10次发生在非调制

期内。将 1989年 10月 18—19日发生在山西大同、

阳高间的 3次 5.0级以上地震视为 1次震例进行分

析，共得到 13次固体潮调制比震例分析结果。其

中，除 1991年 5月 30日河北丰南 5.1级和 2023年 8
月 6日山东平原 5.5级两次地震前未出现固体潮调

制比异常，其余 11次 5.0级以上地震前均出现调制

比高值异常。

图1 华北北部1980年以来地震目录最小完整性震级分析

Fig.1 Minimum complete magnitude of earthquake catalogue for northern part of North China since 1980

3 结束语

对华北北部中强地震前固体潮调制比异常特

征进行统计分析，可以看出，震前 1年时间震中或

附近地区出现调制比高值，高值持续时间为 3～11
个月，根据震例特征，高值持续 3个月视为异常，

并计为异常达标时间。空间特征表现为异常区高

值持续、减弱或消失后发震，其中高值减弱过程

中发震的有 8次，非高值减弱过程中发震的有 3
次。地震距异常达标时间间隔为 1～10个月，地震

均发生于异常区及周边120 km的区域范围内。

感谢韩颜颜博士提供的固体潮调制比空间扫

描程序及蒋长胜博士提供的最小完整性震级计算

程序。
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