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0 研究背景

震群是地震活动的一种形式，它的发生和发

展与地下物质运动、应力状态、局部地区的构造

条件和介质特性均相关，可以反映出地下流体运

移及断层带结构特征，呈现地震活动演化过

程[1，3]。与一般地震不同，震群通常是在某一小区

域内短期发生一系列中小地震，最大地震占整个

地震序列能量的比例不超过90%，其持续时间可以

从数天乃至数年不等。研究震群序列特征有助于

我们理解地震活动规律、断层特征及地下流体活

动，并提炼地震预测参考指标。首都圈地区地震

震级总体相对较小，已经积累了丰富的地震观测

数据。中国地震台网中心提供的地震目录资料对

研究震群序列特征具有支持作用。本研究利用这

些珍贵的地震目录资料，统计首都圈地区震群序

列，分析地震活动情况，为首都圈地区异常判定

及地震预测提供参考和依据。

1 研究内容和方法

本研究收集了 2008—2022年的地震目录，为

分析地震目录完整性，需要评估最小完整性震级

Mc。本研究采用最大曲率法对最小完整性震级进

行计算，得到研究区内最小完整性震级为ML0.7。
分析最小完整性震级随时间的变化，2009年以前

Mc略高于ML1.0，2010年之后Mc均低于ML1.0。为

尽量保证数据的完备性，本研究最终采用的截至

震级为 ML1.0。按照陆远忠等[2]的标准进行震群

筛选。

2 研究结果

2.1 首都圈地区震群活动性

在研究区内检测到 53个震群，时空分布图像

见图 1。可以看到，这些震群主要沿郯庐断裂带两

侧、山西断裂带及张家口—渤海地震构造带分布，
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与构造活动联系较为紧密。北京行政区内部检测到

2011年昌平地区最大震级为ML2.8的震群序列，北

京附近在 2019年检测到河北廊坊最大震级为ML2.4
的震群序列，河北平原带震群活动相对较少，唐山

老震区附近震群活动较为频繁。震群的发生和发展

与地下物质运动、应力状态、局部地区的构造条件

和介质特性均有相关性[3]。研究区内的局部震群活

跃可能与断层强度改变及流体注入存在相关性。

圆圈代表一个震群中最大的地震，黄色五角星代表M4.3以上地震

图1 震群活动分布

Fig.1 Earthquake swarm distribution
2.2 震群活动的地震预测意义

对研究区范围内震群活动震级及频率与M4.3
以上地震的关系进行分析，绘制 M- t及 N-t图
像（图2）。

图2 研究区内震群活动M-t（a）与N-t（b）图像

Fig.2 M-t（a）and N-t diagrams（b）of earthquake
swarm activity in the study area.

中强地震往往发生在震群活动高频之后的一年

内。2008年以来首都圈地区震群活动高值异常共

出现 8次，高值异常后一年内均有M4.3以上地震对

应，其中有 3次在半年内发生对应地震。1次漏报。

为评价震群高频的地震预测效能，进行R值评分计

算，预测效能评分R=0.40，具有 97.5%置信水平的

R0=0.35，R>R0，因此震群 180天累计频次N≥2可以

作为首都圈地区M4.3以上地震的预测指标。

3 结束语

本研究获取了首都圈地区震群活动分布，该地

区局部震群活跃可能与断层强度改变及流体注入存

在相关性。震群 180天累计频次N≥2对首都圈地区

M4.3以上地震有一定的预测意义。
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