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摘要　利用 ２０１０年以来河北省测震台网记录到的 ６５４个 ＭＬ≥２．５地震波形数据，使用

Ｍｏｙａ方法联合反演计算震源谱及各台站场地响应。河北省测震台网实时接收 １６８个台站数据，

最终反演得到 １５１个测震台站场地响应结果。结果显示，频率 １～２０Ｈｚ内各台站均存在不同程

度的场地放大效应，随着频率的变化，各类基岩台的场地响应变化较为复杂。位于第四系沉积

类的台站场地响应在低频段 １～８Ｈｚ内放大效应显著，在高频段 ８～２０Ｈｚ内呈现快速衰减趋势。

选取 ２０１７年以来河北省测震台网记录的 ＭＬ≥２．０地震数据，对各台站单台震级与台网平均震

级进行对比统计、分析，最终得出代表河北地区的地方性震级 ＭＬ新量规函数。针对 ２０２０年 ７

月 １２日河北唐山 ５．１级地震，利用本文得到的台站场地响应结果对震级偏大且有放大作用的台

站进行放大作用消除，再分别用现用地方性震级 ＭＬ量规函数和河北地区地方性震级 ＭＬ新量规

函数对单台震级进行重新计算，结果显示震级偏差均有所减小。
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０　引言

地震强度是通过震级来衡量的，因此统一、准确的震级测定一直是地震学的重大基础性

研究工作，并对地震预测科学和社会应对策略有着重要作用（刘瑞丰等，２０１５）。影响地震震
级的因素诸多，地震波的传播路径、台站场地响应、量规函数等对震级测定均产生一定影响。

台站场地响应能反映近场地介质的属性特征，是影响震级测定的因素之一（张锦玲等，

２０１９）。Ｍｏｙａ等（２０００）通过多台站多地震联合反演的遗传算法得到了理想的地震震源谱参
数和台站场地响应。我国学者利用该方法计算了小规模的观测台网台站的场地响应（刘杰

等，２００３），李祖宁等（２００５）以福建数字地震台网 ２．５级及以上地震数据为基础，重新计算了
２９个台站的场地响应，结合台站台基的实际情况，得出基岩台站的场地响应相对稳定，基本
在 １附近变化。为开展我国地震频发区中小地震的震源参数研究，赵翠萍等（２０１１）采用全
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国 ２．５级及以上地震数字资料，通过遗传算法反演得到全国 ３４８个台站场地响应结果，并对
覆盖层台站和基岩台站的场地响应与频率的相互关系开展了讨论。近年来，北京、江西、云

南等地利用本地区台站的数字地震波形资料计算出场地响应（孙海霞等，２０１８；肖孟仁等，
２０２０；秦敏等，２０１８），可为今后测定震级和认识地震震源特征及台站场址选定提供参考。

地震波具有随距离衰减的特性，需要通过量规函数来补偿振幅随不同距离和深度变化

的衰减。地壳结构的不均匀性直接影响地震波衰减，不同区域具有不同的地壳结构，导致地

震波衰减特性的不同。为弥补地震波衰减的影响，地震学家不断对量规函数进行修正和完

善。李善邦（１９８１）给出我国短周期地震仪器的量规函数 Ｒ１（Δ）和中长周期地震仪器的量
规函数 Ｒ２（Δ），并在我国推广使用。为了减小区域构造的影响，２００７年地震行业就全国分
区地方性震级量规函数进行了专项研究，利用全国省级地震台网 ２９年的地震资料，按华北、
东北等 ５个区域分别给出了相应的地方性震级量规函数，大幅度提升了地方性震级的测定
精度。２０１７年 ５月发布了《地震震级的规定（ＧＢ１７７４０—２０１７）》（刘瑞丰等，２０１７）这一新的
国家标准，对推进中国地震监测预报、震害预防、应急救援和地震科学研究具有重要意义。

随着全国数字化台网的建设，江苏、西藏、新疆、河北、内蒙古、宁夏等地均开展了量规函数造

成震级偏差的研究（康清清等，２０１９；周丰森等，２０１９；张志斌等，２０１８；贾炯等，２０１８；李青梅
等，２０１７；刘芳等，２０１６），有效提高了各省区域台网地方性震级的测定精度。

２０２０年 ７月 １２日唐山 ５．１级地震与上一次在河北省境内发生的 ５．０级以上地震（２００６
年文安 ７月 ４日 ５．１级地震）间隔 １４年。在参与本次地震定位的台站中，有 ５０个台站的单
台震级偏差均大于平均震级０．１，最大的震级偏差达到了０．６。本文计算了台站场地响应，并
在此基础上进行分析，结果表明，在对震级偏差≥０．１的台站记录进行台站放大作用消除后，
再分别用现用地方性震级 ＭＬ量规函数和河北地区地方性震级 ＭＬ新量规函数对单台震级
进行重新计算，得到的震级偏差均有所减小。

１　台站场地响应计算与分析
１．１　计算方法
　　本文采用 Ｍｏｙａ方法（华卫等，２００９），联合多台多地震反演计算得到地震的震源谱参数
和各个台站的场地响应。首先，采用 Ｂｒｕｎｅ震源破裂模型，得到不同地震的震源谱参数，这
些参数用于计算记录台站的场地响应，再利用遗传算法在假设某一台站的场地响应对该台

站记录到的不同地震事件均相同的前提下，通过寻找不同的震源谱参数，使由不同地震事件

得到的台站场地响应标准偏差最小（刘杰等，２００３）。
１．２　观测资料的选取

目前，河北省测震台网实时接收 １６８个测震台站波形数据，含省内台站 ７１个，周边省市
台站 ９７个。台站仪器设备有短周期、宽频带或甚宽频带地震计，数据采集器采用 ２４位，采
样率均为 １００ｓｐｓ。反演计算场地响应时应遵循：①地震和台站的空间分布要尽可能均匀；
②地震记录的信噪比大于 ２倍脉动噪声；③满足信噪比要求的地震记录的台站数大于 ３个。
资料挑选原则依据地震和台站射线分布足够多（金春华等，２０１２），选取河北省测震台网
２０１０年以来记录的本省及周边临近地区 ３０ｋｍ之内 ＭＬ≥２．５地震事件共计 ６５４条，地震事
件和台站的空间分布较均匀，能较好地覆盖研究范围（图 １）。
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图 １　台站及震中射线路径

１．３　计算结果与讨论
通过上述方法，最终反演计算得出 １５１个台站场地响应结果。其中，花岗岩、灰岩等基

岩类台站场地响应结果 ９３个，覆盖层台站场地响应结果 ５８个。结果显示，不同类型的台基
场地响应有明显差异，根据各台站在不同频率点的变化形态，将台站大致分为 ５类：

图 ２　１～２０Ｈｚ频段部分无明显放大的台站场地响应

（１）频率在 １～２０Ｈｚ内放大效应不明显台站（图 ２）。该类型台站场地响应均在 １附近，
随频率变化而变化，但较为稳定，没有明显放大效应，放大倍数基本在 １～２倍之间，反映出
这些台站有较好的台基条件，昌黎台、赤城台、宽城台、邢台台、沙城台等 ３３个台站为此类台
站。
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（２）频率在 １～２０Ｈｚ内有较明显放大作用台站（图 ３）。虽然台站场地响应变化幅度比
较平稳，但放大倍数达到 ２～５倍左右，对记录地震波信号有较明显的放大效应，沽源台、唐
海台、东台台等 ７个台站为此类台站。其中，沽源台台基类型为灰岩，但其在 ８～１０Ｈｚ频率
内放大倍数达到 ５倍以上，这可能与该区域地下结构复杂或岩石破碎程度高以及台站周围
环境因素有关。

图 ３　１～２０Ｈｚ频段部分有明显放大的台站场地响应

（３）频率在 １～１０Ｈｚ内有明显放大的台站（图 ４）。阜城台、河间台、临漳台、新乐台、文
安台、枣强台、任县台等 ８５个台站为此类台站，这类台站占台站总数的 ５６％。台站场地响应
在 １～７Ｈｚ频率内均表现出不同程度的放大作用，放大倍数在 １～６倍之间，在高频 １０～２０Ｈｚ
间随着频率的增加快速衰减，这可能与该类台站台基位于松软的沉积层上有关。

图 ４　１～１０Ｈｚ频段部分有明显放大的台站

（４）在频率为 ３～７Ｈｚ频段内放大作用明显台站（图 ５）。该类台站场地响应在低频段内
接近于 １，变化较为平坦，在中频段内幅值升高明显，随频率增加呈下降趋势。蔚县台、大灰
厂台等 １１个台站为此类台站。
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图 ５　３～７Ｈｚ频段部分有明显放大的台站

（５）在高频段 ６～２０Ｈｚ频率内放大效应明显台站（图 ６）。康保台、隆化台、尚义台、围场
台等 １５个台站为此类台站。地震波信号在该频段内会有明显放大作用。这可能与此类台
站所处地区地质构造复杂等因素有关。

图 ６　６～２０Ｈｚ频段部分有明显放大的台站

２　量规函数计算

２．１　计算方法
当前，国内测震台网各台站均使用速度平坦型仪器，为了延续地方性震级 ＭＬ标度的统

一性，将各台站记录到的速度振幅值均仿真成 ＷｏｏｄＡｎｄｅｒｓｏｎ短周期地震仪后，分别量取 ＮＳ
向和 ＥＷ向最大振幅的位移值，采用下式计算得到各台站地方性震级，台网震级取多台震级
平均值，即

ＭＬ＝ｌｇＡμ＋Ｒ（Δ） （１）

７８３

ＣＭＹＫ



中　国　地　震 ３６卷

其中，Ａμ是以 ｕｍ为单位的地动位移，为两水平向最大地动位移的算术平均值；Δ为震中距，
Ｒ（Δ）为我国《地震震级的规定》中的量规函数。

假设地震事件数为Ｐ，记录到每个地震事件的台站数为Ｋ，由式（１）得到第ｎ个地震事件第
ｍ个单台震级 ＭＬｎｍ，依据每个地震事件的震级由下式得到第 ｎ个事件的台网平均震级为

ＭＬｎ＝
１
Ｋ

Ｋ

ｎ＝１
ＭＬｎｍ （２）

　　根据下式，便可得到第 ｎ个地震事件的第 ｍ个子台震级偏差值 ΔＭＬｎｍ
ΔＭＬｎｍ ＝ＭＬｎｍ －ＭＬｎ （３）

　　最后，利用下式分别计算第 ｍ个子台所记录的地震事件的单台震级平均偏差 ΔＭＬｍ及标
准偏差 δｍ

ΔＭＬｍ ＝
１
Ｐ

Ｐ

ｍ＝１
（ＭＬｎｍ －ＭＬｎ） （４）

δｍ ＝


Ｐ

ｍ＝１
（ＭＬｎｍ －ＭＬｎ）

２

Ｐ－１槡
（５）

２．２　计算结果

采用上述计算方法，选取河北省测震台网 ２０１７年以来记录到的 ＭＬ≥２．０地震事件，采

用 ＪＯＰＥＮＳ数据处理软件，利用单纯性定位方法仿真成 ＷＡ（伍德安德森）量取振幅。振幅
量取为 Ｓ波在 ＮＳ、ＥＷ向上的最大振幅。依据此方法求得单台震级与平均震级，对所得数据
资料进行统计分析，计算得出河北地区地方性震级 ＭＬ新量规函数表（表 １）。

３　唐山 ５．１级地震单台震级偏差统计
测震台网测定地震事件的震级时，均是将所有记录到的台站的单台震级的算术平均值

确定为最终震级。因此，计算各个台站的单台震级和台网的平均震级的偏差可以较好地评

价各个测震台站单台震级的准确性。

设定第 ｉ个地震第 ｊ个子台的震级偏差 ΔＭｉｊ为

ΔＭｉｊ＝Ｍｉｊ－Ｍｉ （６）
　　该台的震级偏差均值为

ΔＭｉｊ
———

＝１
ｎ

ｎ

ｉ＝１
ΔＭｉｊ （７）

　　记录到河北唐山 ５．１级地震的所有台站共计 １５２个（含北京、天津及周边邻省台站），对
其进行单台震级偏差计算。从各个台站震级偏差情况来看，单台震级小于或等于台网平均

震级的台站共有 １０２个，其中赤城台、昌黎台、井陉台等 ２６个台站场地响应随频率变化的变
化幅度较小，稳定在１左右。唐海台、蔡公庄台、沧州台等１２个台站，在１～２０Ｈｚ频率范围内
存在不同程度的放大效应，但在本次地震中单台震级均小于台网平均震级，这可能与记录台

站所在地理位置多靠近沿海、河北平原等低 Ｑ值地区（赵英萍等，２０１６）或地震波衰减较快
以及周围场地环境等因素有关。

对场地放大作用明显且单台震级与台网平均震级偏差大于 ０．１的京唐港台、北戴河台、
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表 １ 河北地区地方性 ＭＬ新量规函数 Ｒ（Δ）

Δ／ｋｍ Ｒ（Δ） Δ／ｋｍ Ｒ（Δ） Δ／ｋｍ Ｒ（Δ）

０～５ ２．０２ １０６～１０９ ３．４１ ２８５ ４．１９

６～９ ２．１３ １１０～１２０ ３．４７ ２８６～２８９ ４．２０

１０ ２．１２ １２１～１２４ ３．５０ ２９０～３００ ４．２６

１１～１４ ２．３７ １２５ ３．５３ ３０１～３０４ ４．２５

１５ ２．４ ２６～１２９ ３．５０ ３０５ ４．２１

１６～１９ ２．４８ １３０～１４０ ３．５５ ３０６～３０９ ４．２２

２０ ２．５ １４１～１４４ ３．６０ ３１０～３２０ ４．２９

２１～２４ ２．６４ １４５ ３．６４ ３２１～３２４ ４．２９

２５ ２．６８ １４６～１４９ ３．６０ ３２５ ４．２９

２６～２９ ２．６９ １５０～１６０ ３．６９ ３２６～３２９ ４．２１

３０ ２．９８ １６１～１６４ ３．７０ ３３０～３７０ ４．４０

３１～３４ ２．８ １６５ ３．７３ ３７１～３７４ ４．４０

３５ ２．９４ １６６～１６９ ３．７５ ３７５ ４．４０

３６～３９ ２．９５ １７０～１８０ ３．７７ ３７６～３７９ ４．４１

４０ ３．０４ １８１～１８４ ３．７６ ３８０～３９０ ４．４７

４１～４４ ３．０７ １８５ ３．８０ ３９１～３９４ ４．４２

４５ ３．１３ １８６～１８９ ３．８１ ３９５ ４．４４

４６～４９ ３．１ １９０～２００ ３．８７ ３９６～３９９ ４．５０

５０ ３．２３ ２０１～２０４ ３．８６ ４００～４２０ ４．６１

５１～５４ ３．１３ ２０５ ３．８８ ４２１～４２４ ４．６４

５５ ３．１９ ２０６～２０９ ３．８６ ４２５ ４．６２

５６～５９ ３．１８ ２１０～２２０ ３．９２ ４２６～４２９ ４．６０

６０～７０ ３．３１ ２２１～２２４ ３．９４ ４３０～４６０ ４．６５

７１～７４ ３．２７ ２２５ ３．９４ ４６１～４６４ ４．７２

７５ ３．３３ ２２６～２２９ ３．９２ ４６５ ４．７９

７６～６９ ３．３２ ２３０～２６０ ４．０２ ４６６～４６９ ４．７１

８０～８５ ３．２９ ２６１～２６４ ４．０３ ４７０～５００ ４．７２

８６～８９ ３．３ ２６５ ４．０９ ５０１～５０４ ４．７９

９０～１００ ３．３８ ２６６～２６９ ４．０２ ５０５ ４．８２

１０１～１０４ ３．３４ ２７０～２８０ ４．１２ ５０６～５０９ ４．９４

１０５ ３．４１ ２８１～２８４ ４．１３ ５１０～６００ ５．０４

四座楼台等 ５０个台站，均采用式（１）对震级进行重新计算。
在重新计算震级前，应获得以上台站去除场地放大作用后的两水平向振幅

Ａ＝

ＡＮ
ＳＮ
＋
ＡＥ
ＳＥ

２
（８）

式中，ＡＮ、ＡＥ分别为两水平分向 ＳＮ向和 ＥＷ向 Ｓ波的最大位移；ＳＮ、ＳＥ根据 ＳＮ向和 ＥＷ向
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实际测量地震波周期所对应频率的场地响应值获取。

根据以上 ５０个台站去除场地放大作用后的两水平向地动位移最大振幅的算术平均值，
及现用地方性震级 ＭＬ量规函数、河北地区地方性震级 ＭＬ新量规函数分别重新测算。计算
结果见表 ２。

表 ２ ５０个台站参数及震级校正结果

台站

代码
台站名称 地震计 台基类型 校正前震级

校正后震级

现用量规函数 新量规函数

ＪＴＧ 京唐港 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系黄土层 ５．４ ４．８ ４．９

ＸＡＺ 襄垣 ＢＢＶＳ６０ 石灰岩 ５．６ ４．９ ４．９

ＨＡＧ 汉沽 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ４．６ ４．６

ＢＤＨ 北戴河 ＦＢＳ３Ｂ 灰岩 ５．４ ５．２ ５．２

ＤＡＧ 大沽 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．９ ５．５ ５．４

ＣＨＴ 赤土 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．６ ５．３ ５．３

ＨＢＴ 河北屯 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．５ ４．８ ４．８

ＺＴＺ 朱塘庄 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．６ ５．１ ５．１

ＳＺＬ 四座楼 ＢＢＶＳ６０ 石英岩 ５．４ ４．９ ４．９

ＸＩＺ 辛庄 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ５．０ ５．０

ＤＺＧ 大直沽 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．６ ５．１ ５．１

ＭＡＦ 马坊 ＦＳＳ３ＤＢＨ 奥陶系灰岩 ５．６ ５．３ ５．３

ＷＵＱ 武清 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．９ ５．３ ５．３

ＸＩＪ 西集 ＢＢＶＳ６０ＤＢＨ 震旦系灰岩 ５．６ ５．０ ４．９

ＱＩＧ 青光 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．５ ５．０ ４．９

ＮＨＺ 南河镇 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．６ ５．０ ５．０

ＭＩＹ 密云 ＢＢＶＳ１２０ 震旦系矽质灰岩 ５．４ ５．１ ５．１

ＣＩＱ 次渠 ＦＳＳ３ＤＢＨ 震旦系灰岩 ５．４ ４．９ ４．９

ＪＩＺ 金盏 ＦＳＳ３ＤＢＨ 震旦系灰岩 ５．４ ４．７ ４．７

ＪＩＨ 静海 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．６ ５．０ ４．９

ＴＩＴ 天坛 ＦＳＳ３ＤＢＨ 白垩系灰岩 ５．４ ５．０ ５．０

ＷＥＡ 文安 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ４．８ ４．８

ＬＢＰ 刘斌堡 ＢＢＶＳ１２０ 震旦系白云质灰岩 ５．７ ５．４ ５．３

ＮＫＹ 牛口峪 ＢＢＶＳ１２０ 震旦系石灰岩 ５．５ ５．４ ５．３

ＦＥＮ 丰宁 ＢＢＶＳ６０ 变质花岗岩 ５．４ ５．２ ５．１

ＷＥＣ 围场 ３ＥＳＰＣ６０ 闪长岩 ５．５ ５．４ ５．３

ＨＥＪ 河间 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系黄土层 ５．６ ５．３ ５．３

ＬＩＸ 蠡县 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系黄土层 ５．４ ５．１ ５．０

ＧＵＹ 沽源 ＢＢＶＳ６０ 灰岩 ５．８ ５．３ ５．２

ＳＨＺ 深州 ＢＢＶＳ６０ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ５．２ ５．１

ＤＺＨ 德州 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ４．８ ４．６

ＺＪＫ 张家口 ＢＢＶＳ１２０ 石英粗面岩 ５．６ ５．４ ５．２

ＹＵＸ 蔚县 ＢＢＶＳ６０ 石灰岩 ５．４ ５．３ ５．２

ＺＡＱ 枣强 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．９ ５．３ ５．２

ＢＡＣ 宝昌 ＣＴＳ１ 花岗岩 ５．７ ５．６ ５．５

ＸＩＨ 新河 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ５．０ ４．９

ＺＨＢ 张北 ＢＢＶＳ６０ 玄武岩 ５．８ ５．３ ５．２
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续表２

台站

代码
台站名称 地震计 台基类型 校正前震级

校正后震级

现用量规函数 新量规函数

ＺＤＮ 正定南 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系黄土层 ５．５ ５．７ ５．５

ＴＡＧ 谈固 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系黄土层 ５．６ ５．０ ４．８

ＪＩＰ 经棚 ＢＢＶＳ６０ 花岗岩 ５．７ ５．６ ５．４

ＫＡＢ 康保 ３ＥＳＰＣ６０ 花岗岩 ５．６ ５．５ ５．５

ＨＳＨ 恒山 ＢＢＶＳ６０ 麻粒岩 ５．８ ５．６ ５．５

ＧＡＮ 岗南 ＢＢＶＳ６０ 砂砾岩 ５．５ ５．３ ５．２

ＧＡＺ 广宗 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ４．９ ４．８

ＬＩＣ 临城 ３ＥＳＰＣ６０ 片麻岩 ５．５ ５．３ ５．２

ＲＥＸ 任县 ＦＳＳ３ＤＢＨ 第四系沉积 ５．４ ４．９ ４．８

ＹＯＮ 永年 ３ＥＳＰＣ６０ 正长岩 ５．４ ５．２ ５．１

ＷＡＴ 武安 ３ＥＳＰＣ６０ 白云质灰岩 ５．４ ５．２ ５．１

ＣＸＴ 磁县 ３ＥＳＰＣ６０ 灰岩 ５．４ ５．１ ５．３

ＳＸＴ 涉县 ３ＥＳＰＣ６０ 白云质灰岩 ５．４ ５．２ ５．３

以唐山 ５．１级地震中单台震级偏差大于 ０．４的台站为例，各台站计算的 ＭＬ分别为：大

沽台 ５．９、武清台 ５．９、刘斌堡台 ５．７、沽源台 ５．８、枣强台 ５．９、宝昌台 ５．７、正定南台 ５．８、经棚
台５．７、恒山台５．８。根据实际量取地震波周期所对应频率的场地响应值，对以上台站进行除
去场地放大效应后，采用现有地方性震级 ＭＬ量规函数重新计算后，ＭＬ分别为：大沽台 ５．５、

武清台 ５．３、刘斌堡台 ５．４、沽源台 ５．３、枣强台 ５．３、宝昌台 ５．６、正定南台 ５．３、经棚台 ５．６、恒
山台 ５．６。从以上去除场地响应影响后震级的重新计算结果来看，场地响应对震级的测定有
一定的影响，其中，武清台和枣强台震级减少 ０．６，震级偏差值更加接近。再通过去除场地放
大作用后，采用河北地区地方性震级 ＭＬ新量规函数（表 １）重新计算后，ＭＬ分别为：大沽台

５．４、武清台 ５．３、刘斌堡台 ５．３、沽源台 ５．２、枣强台 ５．２、宝昌台 ５．５、正定南台 ５．２、经棚台
５．４、恒山台 ５．５。经过去除场地放大效应和河北地区地方性震级 ＭＬ新量规函数的校正后，
震级偏差有所减小。

４　结论

本文应用河北省测震台网 ２０１０年以来记录到的 ＭＬ≥２．５地震数据（包含北京、天津及

省界 ３０ｋｍ之内），利用 Ｍｏｙａ等（２０００）的方法反演最终获得 １５１个台站场地响应结果。通
过对河北省测震台网各台站的单台测定震级进行统计分析，得出河北地区地方性震级 ＭＬ新

量规函数。根据得到的场地响应结果和量规函数，针对河北唐山 ５．１级地震单台震级与台
网平均震级的偏差情况进行统计，结果如下。

（１）河北省测震台网接收的 １６８个台站实际反演得到的 １５１个测震台站场地响应结果。
结果显示，在频率为 １～２０Ｈｚ内，各台站均存在不同程度的场地放大效应，随频率的变化各
类基岩台的场地响应变化较为复杂。

（２）昌黎台、赤城台等 ３３个台站场地响应变化较平稳，在 １倍附近，放大倍数基本在 ２
倍以内，表明这些台站台基较稳定。沽源台等台站场地响应曲线变化较平缓，放大倍数均达
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到 ２～５倍左右，对记录地震波信号有较明显的放大效应。阜城台等台站在低频率内均表现
出不同程度的放大作用，随着频率的增加呈现快速衰减趋势，该类型台站台基多为第四系沉

积类土层。蔚县台等台站在低频 １～３Ｈｚ频率内变化较平缓，接近于 １，在 ４～７Ｈｚ频段内放
大作用显著，高频段内呈现下降趋势，整体呈放大效应。

（３）通过统计和对比，得出河北省测震台网各单台测定震级与台网平均震级的平均偏
差，依据震中距分段计算震级平均偏差，得到偏差的分布规律及相应校正值，最终得到

６００ｋｍ以内的河北地区地方性震级 ＭＬ新量规函数，该量规函数在 ０～８０ｋｍ范围内略大于现
用地方性震级 ＭＬ量规函数，８０～６００ｋｍ范围内略小于现用地方性震级 ＭＬ量规函数。

（４）河北省测震台网共有 １５２个台站记录到唐山 ５．１级地震，从本次地震定位结果看，
有 ５０个台站单台震级大于台网平均震级，其中，单台震级偏差最大为 ０．６，利用本文得到台
站的场地响应结果对震级偏大且有放大作用的台站进行放大作用消除，再分别采用现用地

方性震级 ＭＬ量规函数和河北地区地方性震级 ＭＬ新量规函数对单台震级进行重新计算，结

果显示，震级偏差均有所减小。需要说明的是，唐山 ５．１级地震的震级类型为面波震级 ＭＳ，
本文的震级校正依据的是河北省测震台网实际情况对地方性震级 ＭＬ进行的去除场地放大
作用和采用不同量规函数对震级进行的重新计算。

（５）针对本次唐山 ５．１级地震，利用去除台站场地放大作用与量规函数的组合得到单台
震级偏差对场地放大效应显著的台站校正结果理想，但对单台震级偏差校正效果还需更多

震例来进一步验证。
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