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提要：黄庄—高丽营断裂是横穿北京市城区的一条规模较大的隐伏深大活动断裂，是北京凹陷和西山隆起的分界构

造。本次研究工作区选在黄庄—高丽营断裂北段昌平未来科技城一带，对目标断裂先后开展了地震勘探、高密度电

阻率法勘探以及槽探3种方法组合对其结构与活动性进行综合分析研究，查明了目标断裂的结构及其活动性。研

究表明，黄庄—高丽营断裂由主断裂和次级断裂组成的断裂带，断裂带内次级断层也较为发育。断裂带在基岩中表

现为阶梯状断层，向上延伸至第四系内部，形成“Y”字形断层组合。该断裂在全新世以来断裂活动明显，物探解译

结果的上断点以及探槽中的现象均已达到地表。由此可见，本次工作所采用的3种物探方法组合，对探测城市隐伏

断裂并探究其活动性，具有明显的效果，对减轻城市地震灾害实际应用评估具有十分重要的意义。
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Abstract: Huangzhuang-Gaoliying fault is a relatively large buried active fault across Beijing urban area. It is the tectonic belt of

Beijing depression and Xishan uplift. The study area is located in the Future Science and Technology City in Changping. In this

paper, the authors analyzed the structure and activity of the fault with the methods of shallow seismic exploration, high density

resistivity method and trench profile. The results show that Huangzhuang-Gaoliyang fault is a fault zone that consists of the major

fault and secondary faults. The fault belt in bedrock is mainly manifested as step fault and extends up to Quaternary, being a“Y”
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fault combination. Research shows that this fault has been strongly active since Holocene. Thus, the combination of three methods

of shallow seismic exploration, high- density electrical and trenches is significant for detecting the buried fault in the city and

exploring its activity, and it is also very important in applying practical assessment to reducing urban seismic hazard.
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由于城市隐伏活动断裂的突发错动产生大地

震和地表位错，形成巨大灾害，给人民生命安全和

国家财产造成重大损失，甚至地震会使一座城市顷

刻间毁于一旦。最典型的例子是1976年的7.8级地

震使唐山市顷刻间化为一座废墟，死亡人数在24万

以上。在这次地震中，唐山断裂为发震断裂，在地

震中沿该断裂产生的地表断层长约 10 km [1]。本次

开展黄庄—高丽营断裂活动性研究区域，位于昌平

未来科技城的东北约2 km处，且该断裂斜穿未来科

技城。未来科技城正是中央组织部和国务院国资

委为深入贯彻落实建设创新型国家和中央引进海

外高层次人才“千人计划”而建设的人才创新创业

基地和研发机构集群，为汲取教训，防患于未然，确

保未来科技城及北京地区地质安全，北京地区先后

对黄庄—高丽营断裂开展了多次的调查研究以及

地震危险性评价工作，取得了丰硕的研究成果。

1 黄庄—高丽营断裂概况

黄庄—高丽营断裂是横穿北京市城区的一条

规模较大的隐伏深大活动断裂，是北京凹陷和西山

隆起的分界构造。北起密云西田各庄，向南经怀

柔、高丽营、西直门、丰台、良乡，至淋水附近，全长

132 km，整体为NNE向、正断倾滑性质的晚更新世

活动断裂[2-4]，最大断距在1000 m以上。断裂形成于

燕山运动末期，切割了侏罗系及以前的地层，控制

了白垩系和古近系、新近系及第四系沉积。1966年

石油部探测北京平原区地质构造格局时，发现黄庄

—高丽营断裂，70年代被北京平原区钻孔资料所证

实。80年代后期，随着各种地质勘查手段、理论和

方法不断更新，如高精度物化探、遥感、定年方法、

区域地壳稳定性评价等，我国的地质和地震工作者

也从各个角度重新研究北京地区主要断裂及其活

动特征，并对黄庄—高丽营断裂对北京及周边地区

地质安全的影响进行了评价[5-15]。1992年，徐杰等[12]

在黄庄—高丽营活动断裂在大灰厂段活动性等进

行了研究,研究结果显示中更新世仍显著活动。

1993年，高文学等[2]对黄庄—高丽营隐伏活断裂研

究后，认为该断裂整体为正断倾滑性质的晚更新世

活动断裂；在顺义桃山、芦井和涞水段等地对黄庄

—高丽营断裂的产状、埋深和活动性等进行了研究,

将该断裂划分成 3个基本段落,但对于该断裂的上

断点埋深和其他部位情况不详。2000 年，江娃利

等[13]在怀柔高各庄断层陡坎两侧实施了浅钻,揭示

断裂两侧距今万多年的地层分布特征，得出结论：

高丽营断裂为全新世活动断裂，并推测全新世时期

断裂最新活动发生在 3510 ka左右；在怀柔高各庄,

高丽营断裂存在相距约 300 m 平行分布的两条断

裂；在距今 28 ka期间断层活动事件有 6次, 平均间

隔约为 4.6 ka。2004 年，马文涛等 [15]利用高精度的

浅层地震勘探手段,探测出北京市立水桥附近的黄

庄—高丽营隐伏断裂, 黄庄—高丽营隐伏活断裂其

浅部由东西2条近似平行、相距1300 m的断裂所组

成,在 634 m 深度归结成单条断层，断距为 8 m。

2009年，刘保金、胡平等[7]利用深地震反射剖面揭示

了北京地区地壳精细结构图像和断裂的深浅构造

特征，结果表明黄庄—高丽营断裂向下可延伸到8~

9 km的深度上。2010年，高战武、陈棋福等[8]通过对

黄庄—高丽营断裂研究分析，得出结论：黄庄—高

丽营断裂芦井—晓幼营段下方未发现地壳速度结

构的横向变化及小地震定向排列现象，说明其下方

可能不存在壳内深断裂，可能不存在发生大地震的

构造条件。

本次工作主要依托于“北京平原区活动断裂监

测专项地质调查”项目，为了能够有效地确定黄庄

—高丽营断裂为隐伏断裂的位置和性质，选择了地

震反射波勘探方法和高密度电法组合方式，该方法
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组合认为是寻找隐伏断裂最有效的勘探方法之

一[16-35]，同时通过野外地表调查和探槽工作验证地

震勘探成果，并对该断裂的活动性进行研究分析。

具体工作部署如图1。

2 黄庄—高丽营断裂北段结构分析

本次部署 2条地震测线，目的是探测断裂深部

信息。采用单边激发方式，90道接收，道间距 3 m，

炮间距 9 m，记录长度 1 s；震源选用车载机械震源，

100 Hz高频垂直检波器接收，在每个震源上锤击 6

次以上进行共炮点叠加，提高信号能量，压抑噪声

和干扰。数据后期处理使用Promax地震处理软件，

完成地震时间叠加剖面图。

WT1测线位于肉鸡场南门小路上，长度约 1.0

km。地震剖面的地质解释结果所示（图 2），该剖面

反射特征反应出，地层存在小幅度的倾斜，在

CMP100~400之间存在一个小幅度的隆起。根据剖

面上各反射波组之间的关系，以及同相轴连续性、

振幅、频率、相位的变化，结合地质资料，分别解释

了T1、T2和T3三套地层，并推断在CMP150~200之间

存在一条断层（F1）。该断层为一条倾向南东，倾角

较陡的正断层，推断与河边剖面上所显示的断层为

同一条断层。在该断层向东南方向存在一条断距

较小的调节断层，断距较小，倾向相反，与该断层组

成“Y”字形断层组合。

WT2 测线位于 D1 测线南侧顺于路上，长度约

1.8 km。地震剖面的地质解释结果所示（图3），该剖

面的信噪比相对较低，各反射同相轴连续性较差，

振幅强弱变化也较大，可能由于各类干扰较强所造

成。该剖面上地层近似水平，根据地质资料及相邻

的两条剖面进行对比解释，分别解释了 T1、T2和 T3

三套地层。根据剖面上各反射波组之间的关系，以

及同相轴连续性、振幅、频率、相位的变化，结合地

质资料，推断在 CMP250~350 之间存在一条断层

（F）。该断层为黄庄—高丽营断裂，倾向东南。

通过对黄庄—高丽营断裂北段2条地震勘探剖

面分析，表明其结构特征：黄庄—高丽营断裂是由

主断裂和次级断裂组成的断裂带，地震探测断裂最

深深度约3000 m，断裂倾向南东，倾角较陡，垂直断

距较大，且断裂带内次级断层较为发育。

图1 研究区工作部署图[16]

Fig.1 Survey line in the working area[16]
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3 黄庄—高丽营活动断裂北段活动
性分析

高密度电法探测技术是探测活动隐伏断裂的

一种有效方法，解译结果直观，使用方法简单、方

便、经济 [20]。因此，本次利用高密度电法并配合探

槽，分析黄庄—高丽营断裂的活动性。高密度电法

勘探测线总长 1.96 km，电极距设置为 3 m，测线方

向均为近东西向，所使用测量仪为骄鹏E60D多功

能电法仪。

3.1 高密度电法勘探成果

G1测线位于肉鸡场南门小路上，测线长度 789

m，电极距3 m。高密度电阻率法勘探成果（图4）显

示黄庄—高丽营断裂位于桩号 219处，两侧电阻率

图2 反射地震时间剖面（D1）
Fig.2 Time section of reflect seismic survey (D1)

图3 反射地震时间剖面（D2）
Fig.3 Time section of reflective seismic survey (D2)

第43卷 第4期 1261张晓亮等：北京平原区黄庄—高丽营断裂北段结构特征及活动特点研究



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(4)

存在明显差异。西侧（断裂上升盘）可划分两个电

性层面：低阻层（0~8 m）和高阻层（8~69 m）。东侧

（断裂下降盘）可划分 3 个电性层面：低阻层（0~12

m），不连续的高阻层（12~22 m）和低阻层（22~69

m）。综合对比分析桩号219两侧剖面的电性差异，

推断断裂倾向东，上断点埋深接近地表。本区全新

世地层厚度约3~5 m，因此，推测黄庄—高丽营断裂

该段最新活动时间为全新世。

G2测线位于G1测线南侧公路上，剖面方位仍为

近东西向分布，测线长度1.2 km，电极距3 m。电阻

率反演剖面自东到西推断解释断裂两条（图 5），分

别位于桩号 222和桩号 432位置。桩号 222的位置

出现了明显的电性错断，推测该位置存在电性界

面，该电性界面 0~20 m 的深度东侧表现为高阻异

常，西侧表现为低阻异常，20~60 m深度范围内东侧

表现为低阻异常，西侧表现为高阻异常；桩号432位

置明显的出现大规模低阻体上涌的现象，推测为断

层内部破碎填充物的反应。该断层的倾向为南东

倾80°左右，上断点埋深接近地表。由此可以推测，

黄庄—高丽营断裂北段全新世以来有活动的迹象。

3.2 人工探槽

人工探槽位于D1、G1测线北东约1 km，华都肉

鸡厂南门附近。肉鸡场墙体修建约于20世纪80年

代，目前墙面强烈变形开裂并延伸至地表，墙体裂

缝宽度 4~8 cm，东侧墙体呈弧形扭曲下降，下沉深

度约 19 cm，路面形成明显的陡坎。墙面南侧的农

田中开挖探槽（图6，图7），探槽长50 m，宽8 m，深4

m，走向 SW 265°。断层切穿整个第四纪地层直至

地表耕作层，北东侧为断层上盘，近断层接触处地

层因断层活动而拖曳，厚度略厚，而远离断层处地

层产状水平，厚度略薄。断层南西侧为下盘，地层

产状近水平。断层面呈铲式，平均产状 125°∠50°，

上部还发育断层崩积楔，楔状体口宽约65 cm，高度

约 2.6 m，顶部因后生充填而杂乱，底部保存较好岩

性地层，地层沉积特征反映了该断层此段为蠕滑活

动段，且变形特征已经延伸至地表。区域资料表明

本区全新统厚度为 4~7 m，因此推断黄庄—高丽营

断裂该段最新活动时间为全新世。

通过对 2条高密度电法剖面的反演分析表明，

黄庄—高丽营断裂北段上断点均已经延伸至近地

表，并通过探槽进行验证分析。最终结果表明：黄

庄—高丽营断裂北段第四纪以来多次活动，全新世

以来断裂活动明显，地表变形痕迹明显，物探解译

结果的上断点以及探槽中的现象均已达到地表，并

图4 G1测线反演视电阻率断面图
Fig.4 The inversion figure of apparent resistivity of G1 survey line

图5 G2测线反演视电阻率断面图
Fig.5 The inversion figure of apparent resistivity of G2 survey line
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对地表的建筑物造成了一定的破坏。

4 结 论

（1）黄庄—高丽营断裂由主断裂和次级断裂组

成的断裂带，新生代以来表现为张性的正断层，垂

直断距较大，断裂带内次级断层也较为发育。断裂

带在基岩中表现为阶梯状断层，向上延伸至第四系

内部，由于松散层的物性差异，在第四系内部形成

“Y”字形断层组合，推测该断裂存在右旋走滑的特

征。主断裂产状较基岩出现变陡的迹象，从上而下

表现为“铲式”断层。

（2）黄庄—高丽营断裂北段全新世以来断裂活

动明显，地表变形痕迹明显，物探解译结果的上断

点以及探槽中的现象均已达到地表，并对地表的建

筑物造成了一定的破坏。因此，对未来科技城建设

和规划可能存在影响，希望得到有关部门的重视。

（3）浅层地震勘探、高密度电法以及探槽等3种

方法的组合，是探测城市隐伏断裂并探究其活动性

的有效方法手段之一。通过地震勘探方法确定深

部断裂位置及产状，运用高密电法探究浅部断裂的

形态特征及上断点位置并配合探槽工作，加以验

证。此方法组合为今后开展城市隐伏断裂调查及

活动性研究提供了工作思路和经验。

致谢：感谢审稿专家提出的宝贵修改意见！
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