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北京黄庄一高丽营隐伏断裂立水桥段
浅部活动特征的地震探测
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摘要：采IHj浅层地震技术对北京市立水桥附近的黄庄一高丽营隐伏断裂浅部活动特征进行探测，研究其活动形变

特征。结果表明：市水桥附近区域的浅部(150 m以内)地层为3层结构，黄庄一高丽营断裂是由多条断层组合而

成的、至今仍在活动的隐伏断裂；断裂上盘存在沉降中心，不同时期沉降中心位置不『司、沉降幅度不同；受沉降中心

的牵引，沉降带边缘产生了多条小断裂。这些特征为黄庄一高|4i『营隐伏断裂的整体研究提供了可靠的依据，也为

浅部活动性提供r证据。
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黄庄一高丽营断裂是横穿北京市城区的一条规

模较大的隐伏断裂，北起密云两略庄，向南经怀柔、

高丽营、西直门、丰台、良乡，至淋水附近，全艮132

km，整体为NNE向、正断倾滑性质的晚更新世活动

断裂”。21。前人在大灰厂”1、怀柔庙城“。、顺义桃

山、芦井和沫水段⋯等地对它的平面位置、埋深和

活动性等进行了T作，将断裂人体划分成3个基本

段落。转换波’狈4深结果表明黄庄高丽营断裂已切

断康拉界面和莫霍界面”l，石油物探测量。和近期

浅层地震勘探都探测到了该断裂’，但所获得该断

裂r的断点埋深等与活动性相关的参数并不准确。

为此，我们枉进行大城市活构造实验探测项目中采

用高频地震勘探技术，对北京巾市水桥附近的黄

庄一高丽营断裂浅部活动特征进行了洋细观测，进

一步展示黄庄一高丽营断裂的浅层变形特征。

1 地震测线布设与地震数据采集处理

在分析已有地质、物探资料的基础上，在黄庄

高丽营断裂经过的立水桥附近沿轻轨铁路边缘布没

地震勘探剖面JL一1线(图1)，剖面走向北西315。，

与断裂走向近于垂直，总长度为820 m。

地震数据采集使用Geometrics公司strataView

R’48浅层高分辨率地震仪，24位A／D转换，动态范

。尹功明北苑_二区工程场区隐伏断裂探测和评价2002．

●北京市地震局．奥林匹克公园地区地震活断层探测．2003．
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围可达138 dB，仪器全通道频率为3～14 000 Hz。

数据采集中，仪器因数为：采样间隔o．5 ms，记录长

度l 024点，记录时间为512 ms，低截止频率为15

Hz的高通滤波器。采用单边追逐方式观测系统，48

道、道间距为2 m、炮问距4 m的12次共中心点叠

加。loo Hz高频垂直检波器接收，24磅铁锤人工捶

击震源激发，在每个震源上锤击10次以上进行共炮

点叠加，提高信号能量，压抑噪声和干扰。

资料处理时，重点沣意以下几方面的处理工作：

细致地切除初至波，确保取得尽可能浅的反射波，
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固1立水桥附近地震勘探剖面位置
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a霍剌时间剖面；b一偏移}l寸间剖面

图2 JL-1线处理后的地震剖面

以满足断裂浅部活动特征的研究；压制干扰、提高信 组凹陷深度大，且基本相当，其幅度约为80 ms(反

噪比，进行振幅补偿和地表一致性振幅处理，以及反 射时问分别为115～190 ms、210～290 ms)，T。渡组

褶积和地表⋯一致性子波处理，提高分辨率和保真度； 反射时间约为30～50 ms，凹陷的幅度约为20 ms，

剩余静校正和速度分析反复迭代，提高动静校正的 早现了上下不一致现象。

精度，确保反射界面叠加成像准确；做好叠后偏移处 T。、T：、T，波组在Nw和sE两端的反射时间分

理，确保构造形态正确和断层清晰。通过这样的处 别相近：T，波组的反射时间f。约为32 ms；T：波组

理，为断裂的研究提供高品质的地震数据(图2)。 的“约为126 ms，且sE略浅，Nw略深；T3波组的

2地震剖面的解释分析

巾于本次j二作的目的是研究浅部的断层，因此

重点在能够很好反映断层特征的JIJ-1线偏移剖衙

上(图2b)进行解释和地质分析。JL一1测线方向为

左东南、右西北，cDP点距为1 m，剖面全长820 m，

解释结果示于图3。

2．1剖面的地震特征

2．1．1波组特征

在300 ms之上，出现强弱柏问的3个波组，rl

上至下，命名为T，、L、T，。3个波组在cDP250至

cDP590之间，都出现了下凹现象，其Ift，T：和T，波

“约为228 ms，也具有sE略浅，NW略深的特点。

在240 ms以下，出现了多相位的振幅近于相等

的波，在剖面上Nw段振幅较强，且振幅变化不大，

而sE段振幅变化大。

3套波组中，T：和T，之间的厚度基本保持不

变，而T．和11，之问厚度则有变化：sE和Nw两端

厚度基本相等，在剖而中段，cDPl60至cDP450之

间厚度逐渐加厚，在cDP450附近达到最大，再向

Nw厚度减小。图3中T2和T，之间厚度^。=^，，T，

和T2之间的厚度^，=^：，而k>^。，h，>^：。

3套波组的波形还有明艟的横向变化。如T．

波第一个相位，从Nw向sE振幅变弱，直至消失，

圈3 JL·1线偏移地震剖面解释结果
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同时在cDP570—cDP730(Nw段)，30～60 ms处反

射波成层性变差，出现透镜状特征，而在CDP570往

SE方向，则呈现层状反射特征，这可能与沉积环境

有关；T，和T，波组则具有不同的变化特征。

2．1．2断裂特征

在图2上，可以看到剖面上总体为黄庄一高丽

营断裂切割形成的“箕状构造”。细致分析，在图3

上可以看到，黄序一高丽营断裂实际上是由4条小

断层组成(F．～F。)。同时在断层卜盘还有一些小

断裂(F，～F。)。

断层F．和B是黄庄一高丽营断裂的主体断

层，F：和F。则是伴生断层，这4条断层基本}=都穿

过T，波组。断层F．在T，和T2波组之间停止活动

(其最浅的￡。时间约为80 ms)，F3断层则一直活动

到地面附近T，波组之下(r。时间约55 ms)。

此外，在T．和T，波组之间还有断距很小的断

3结论

裂F5、F。、F，和F。，其中F。断层是T，和T：波组之

间的断层，F：、F。、F，断层则}I{现在T：和T3之间。

2．2 JL-1线剖面的地质特征分析

从上述分析可以看出，JL一1线地下浅部地质特

征(图4)为：①构造形态总体七是由黄庄一高丽营

断裂切割形成的“箕状构造”；②黄庄一高丽营断裂

是由2条主断层F，、F，和伴生断层F。、F；组成；③

主断层之一F，在T，之后停止了活动；F，断层则直

到目前仍在活动，这表现在F，的顶端，T，波组表示

的地层虽未错断，但也出现了地层弯曲；④F2、F4，仅

在一定的时段活动；⑤断层的上盘(南东盘)，地层

沿断层向下滑动，形成凹陷，即沉降带。沉降带中3

个波组凹陷特征不一样：深层凹陷幅度大且宽度大，

如T，波组；浅层凹陷幅度小且宽度小，如T，波组，

且沉降中心自深至浅，从南东向北西移动。这些特

征表明断层活动的期次性。

图4 JL-l线地质分析剖面

采用高分辨率浅层地震勘探技术，得到了与黄

庄一高丽营隐伏断裂浅部清晰的地层沉积和沉降特

征，断裂的多期次的活动性、多断层组合特征，为断

裂浅部活动性研究提供r有力的证据，从而为黄

庄一高丽营臆伏断裂的整体特征研究提供r可靠的

依据。

这一成果表明，高分辨率浅层地震勘探用于大

中城市活动断裂探测是有效的，同时，也为用于断裂

活动性研究的浅层地震勘探数据采集、处理、解释提

供了可参考的实例。

地质解释得到了地质大学孙进忠教授指导，在

此表示谢意!
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气藏的勘探是一种行之有效的方法，而且具有简单、

实用、投资少、见效快等特点。
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f叫lts—enclosed oiL／gas accumulation do朗exi吼

Key words：falllt—enclosed；0i1 aⅡd g踮accllⅢ1llH60“；radioacdve anomaly

作者简介：刘菁华(1963一)，女，副教授，在读博士。主要从事核地球物理、工程与环境地球物坪的教学和科研工作。

上接505页

SEISMIC EXPLoRATIoN oF SHALLoW DEFoRM[ATIoN

ALONG LISHuIQIAo SECTl0N oF HUANGzHUANG-

GAoLIYING ACTIVE FAULT IN BEUING URBAN AREA

MA wen—ta01，7rANG wen_ban92，xu xi—weil，HAo shuoian一，cHu Bao一{；LIjl

(1慨“m。，‰2哪，，西汛。&如m。fq酊∞f口叭删，＆舛增l舢029，傩iM；2 n呷廿Be扣增Dmpm”孵cem盯矿cⅣ铲c(0r曾n“)，删增
l00083矾m01

Abst腿ct：ne shauow def0蛐ation througll active Huangzhuan哥G丑0liying h11lt眦ushLliqi帅jn Beiillg urban area wa宕jnvestigated
with high—re80ludon seismic exploration The瑚uh日indicate t11at there e】【is拓sⅡucture 0f three laye鸺at the shaud”pan 0f the area，
and the acdve矗uh consis拓ofⅢa“y咖cealed fauhs which rernain active砒presem．There are multl—sub日idc删ent啪衄tIle h明孕“g
wau 0f tIle如l王lt whlch are幽Ⅱractedzed by di自krem 10cations and diⅡerent gubsidence ra“ge8 in diⅡ；reⅡt Pedods．I血s 0f smau faulb

were pn，dllced besIde these subsjder圮e centers．Acc0Idi“g t0 these ch8ractd^吼ics，幽e activity 0f Hua“gzhua“g—Gaoliying Fault can be

吼udied reHablv．

Key w删ds：shall。w seismic exploration；Huangzhu抓g—G蒯i ying active falllt iⅡBeijIlg；activi‘y at the sha儿ow pan

作者简介：马文涛(1958一)，男，1982年毕业于云南大学地球物理专业，1996年在中国地震局获构造物理学博上学位，副研究

员，现主要研究方向为地震学和地球物理学及其在活动构造中的运用、浅层地震勘探和地震动力学模型研究。
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