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BC引言
首都圈地区的跨断层流动形变监测始于 "# 世

纪 ?# 年代末#在 C# 多年的跨断层流动形变监测中#

积累了一批连续可靠$高精度$具有较高价值的观测

资料#在地震预测研究$地质探测$地球动力学等研

究中发挥了作用#

% 但随着我国经济建设的快速发

展#监测环境遭到破坏#致使监测场地数不断减

少($)

$监测资料质量受到影响% 多年的监测结果表

明#现有一些监测场地已不能较好地反映区域构造

应力A应变场的变化(")

$

%

为此#本文将在对首都圈地区跨断层流动形变

监测场地监测环境考察$监测资料及监测场地映震

效能分析以及该地区断层活动研究的基础上#综合

分析现有首都圈地区跨断层流动形变监测场地的监

测情况#并依据跨断层流动形变测量规范#顾及监测

场地的可控性和均匀性$监测服务目的以及活动断

裂的地震易发性等#探讨首都圈地区跨断层流动形
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变监测场地的优化布设%

DC首都圈地区主要断层分布情况
首都圈地区位于华北亚板块北部#是燕山断块$

华北平原断块和太行断块交界地域(!#C)

% 该区域地

质构造复杂$断裂分布多#断裂主要分布在北北东A

北东向和北西西向的断裂带上#一共有 B% 条活动断

裂#其中基岩断裂 !" 条#主要分布在西北部山区

!图 $"% 在首都圈范围内基岩断裂最长为$"# ]Y的

蔚广盆地南缘断裂和紫荆关断裂#最短为% ]Y的新

开口断裂% 隐伏断裂 "@ 条#除左所堡A松枝口断裂

和壶流河断裂外#其余断裂全分布在东南部平原地

区#其中最长为 $!# ]Y的黄庄A高丽营断裂#最短为

"# ]Y的长山断裂% 从活动断裂活动时间来看#首

都圈地区活动断裂有全新世活动断裂$晚更新世活

动断裂$早第四纪活动断裂和前第四纪活动断裂

等%&

#其中全新世活动断裂有 $B 条$占 "BbC" c#

除宁河A昌黎断裂外主要分布在西北部地区&晚更新

世活动断裂 $" 条$占 "#9!C c#主要分布在西北部

地区和天津及宁河附近地区&早第四纪活动断裂有

"@ 条$占 CB9@? c#除左所堡A松枝口断裂外主要分

布在平原地区以及平原与山区过渡地区&前第四纪

活动断裂有 B 条#全部分布在东北角附近地区!图

$"% 从断层力学性质来看#首都圈地区正断层为 BB

条$占 %!9"" c#其中带走滑性质的有 C 条断裂&逆

断层为 C 条% 所以#首都圈地区活动断裂绝大部分

为正断层#分布方向主要为北北东A北东向和北西西

向(!)

% 首都圈地区西北部山区主要为全新世活动断

裂和晚更新世活动断裂#大部分为基岩断裂&东南部

平原地区全部为隐伏断裂#主要活动断裂为早第四纪

活动断裂&东北角附近地区活动断裂为前第四纪活动

断裂#全为基岩断裂(!)

%&

%

EC首都圈地区跨断层流动形变监测场
地跨断层情况分析

<<研究表明'第四纪以来活动的断层特别是晚更

图 $<首都圈地区跨断层流动形变监测场地优化布设#

-FH9$<';>FYF̂L>F7G 8LI7:>7JVX7NNAJL:8>Y7WF8=T=J7XYL>F7G

Y7GF>7XFGHNF>=FG >P=VL;F>L8VFXV8=LX=L7J5PFGL

#

新世中$晚期和全新世期间曾经明显活动的历史断

层#更容易发生地震(B)

% 在首都圈地区 "C 处监测场

地!表 $"均不同程度地跨过断层$占 %$9?@ c#其中

跨基岩断裂 $B 处$占 ?"9B# c#跨隐伏断裂 @ 处$占

"%9$@ c% 从表 $ 还可以看出'B 处监测场地跨过

d

C

断裂$占 "#9_! c#! 处场地所跨断裂为基岩断

裂$" 处场地所跨断裂为隐伏断裂 &监测场地跨 d

!

断裂 " 处$占 _9!! c#场地所跨断裂全为基岩断裂&

$" 处监测场地跨过d

$A"

断裂$占 B#9## c#@ 处场地

所跨断裂为基岩断裂$B 处场地所跨断裂为隐伏断

裂&! 处监测场地跨过前 d断裂$占 $"9B# c#所跨

断裂均为基岩断裂% 因此#首都圈地区目前在 "" 处

跨断层监测场地中#跨第四纪以来活动的断裂特别

是晚更新世中$晚期!d

!

"和全新世!d

C

"期间曾经明

显活动的历史断裂只有 @ 处#占整个 "C 处跨断层监

测场地的 "%9$@ c#所跨断裂大多数为基岩断裂&其

余大部分场地所跨断裂为早第四纪活动断裂!d

$A"

"

和前第四纪活动断裂!前d"%

表 BC跨断层流动形变监测场地跨断裂情况

#:6FBC.9@770G:HI8J@6KI=A=G@9J:8K@LJ@LK8@9KLM 7K8=7:;9@778N=G9:;8H9=

断裂活动年代 监测场地e比例!c" 断裂类型 备注

d

C

Be"#9_! ! 个场地为基岩断裂#" 个场地为隐伏断裂

d

!

"e_9!! " 个场地为基岩断裂

d

$A"

$"eB#9## @ 个场地为基岩断裂#B 个场地为隐伏断裂

前d !e$"9B# ! 个场地为基岩断裂

合计 ""e%$9?@ 基岩断裂'$Be?"9B#&隐伏断裂'@e"%9$@

南口场地既跨南口山前断裂

!d

!

"又跨南口A孙河断裂!d

C

"#

统计分析时归于跨南口A孙河断

裂!d

C

"

"

%

&

<

%

陈文彬9首都圈地区断裂分布图9"#$#9
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表 DC活动断裂与监测场地情况

#:6FDC';8KO=G:HI87:LAJ@LK8@9KLM 7K8=7

断裂活动类型e数量!条"

布设监测场地断裂

数量e比例!c" 主要分布区域

全新世活动断裂!d

C

"e$B

!e"#9## 西北部地区的狼山及其附近以及百善$南口附近地区

晚更新世活动断!d

!

"e$"

"e$?9?@ 西北部地区的土木和德胜口附近地区

早第四纪活动断裂!d

$ "̀

"e"@

Be$_9B" 首都圈地区的中部偏西以及东北部的张家台附近地区

前第四纪活动断裂!前d"eB !e?#9## 首都圈地区的东北角附近地区

合计 $!e""9#!

<<进一步分析活动断裂与现有监测场地布设情况

发现!图 $"'首都圈地区目前三条全新世活动断裂

上布设有跨断层流动形变监测场地$占 "#9## c#主

要分布区域在西北部地区的狼山及其附近以及百

善$南口附近较小地区&" 条晚更新世活动断裂上布

设有跨断层流动形变监测场地$占 $?9?@ c#主要分

布区域在西北部地区的土木和德胜口等 " 个很小地

区&早第四纪活动断裂只有 B 条断裂上布设有跨断

层流动形变监测场地$占 $_9B" c#主要分布区域在

首都圈地区的中部偏西以及东北部的张家台附近地

区&前第四纪活动断裂只有 ! 条断裂上布设有跨断

层流动形变监测场地$占 ?#9## c#主要分布在东北

角附近较小地区!图 $$表 ""% 所以#首都圈地区跨

断层流动形变监测场所控制的断裂少#且分布不合

理'西北部大部地区的第四纪以来活动的断层特别

是晚更新世中$晚期和全新世期间曾经明显活动的

历史断层跨断层未布设跨断层监测场地#造成监测

盲区#不利于最大限度地获取首都圈及其周围地区

断裂活动信息#应对首都圈地区现有跨断层流动形

变监测场地进行优化%

PC跨断层流动形变监测场地及映震效
果分析

<<根据文献("#?)

'的研究结果#首都圈地区跨断

层流动形变监测场地跨断层情况$监测场地观测环

境类型以及监测场地映震效果如表 ! 所示'

$"监测场地跨过断层$观测环境好或可以!+

或M"$地震映震好或较好!+或M"的场地有 $@ 处$

占 @#9_! c#如紫荆关$张家台等&

""监测场地跨过断层$观测环境可以!M"$地震

映震小效果差!5"的有 " 处$占 _9!! c#如上万监

测场地&

!"监测场地跨过断层$观测环境不好!5"$地震

映震还可以!M"的有 $ 个#即狼山监测场地!占 Cb$@

c"&

C"监测场地跨过断层$观测环境不好!5"$地震

映震效果差!5"的有 " 处#占 _9!! c#如涞水监测

场地&

B"南孟$宁河等监测场地可能未跨过断层$地

震映震效果不好#且在平原地区$观测环境不好$受

干扰因素多#占 _9!! c%

因此#首都圈地区目前已有的跨断层流动形变

监测场地大部分观测环境还可以#监测资料能够较

好地反映区域构造应力A应变场的变化(")

%

表 EC监测场地跨断层情况$监测场地观测环境及映震情况

#:6FEC/HJJ:9> 8:6I=@GJ@LK8@9KLM 7K8=7:;9@778N=G:HI8

7K8H:8K@L% @67=9O:8K@L:I=LOK9@LJ=L8:LA9=GI=;8KLM

=:98NQH:R=@G8N=J@LK8@9KLM 7K8=7

监测

场地

跨断层

情况

监测场地

环境类型

监测场地

映震类型

涞水 是 5 5

紫荆关 是 M M

南孟 否 5 5

宁河 否 5 5

密云 是 + +

施庄村 是 + +

小水峪 是 M M

北石城 是 + +

古北口 是 + M

张山营 是 + M

墙子路 是 + M

张家台 是 + +

镇罗营 是 M M

狼山 是 5 M

德胜口 是 + M

百善 是 5 5

燕家台 是 + M

上万 是 M 5

实验场 是 M M

土木 是 M 5

八宝山 是 M M

大灰厂 是 + M

沿河城 是 + M

南口 是 M M

!

'

<

'
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SC跨断层流动形变监测场地优化布设
原则

<<依据跨断层流动形变测量规范$监测预报目的并

综合考虑首都圈地区跨断层流动形变监测场地跨断

层情况$监测场地观测环境类型以及监测场地映震效

果等#跨断层流动形变监测场地优化布设原则为'

$"对现有可能未跨过断层$观测环境不好$受

干扰因素多以及映震效果不好的监测场地#如南孟$

宁河$涞水$百善$土木$上万等跨断层监测场地予以

撤除&

""增加平原地区的布设密度#但要尽量选取远

离人群活动的基岩场地&

!"增强对第四纪以来活动的断层特别是晚更

新世中$晚期和全新世期间曾经明显活动的断层的

监测#断裂较长的可以布设两处以上%

TC跨断层流动形变监测场地优化布设
结果分析

<<优化后#首都圈地区跨断层流动形变监测场地

CC 处#其中跨全新世活动断裂 !d

C

"的 $_ 处#占

C#9%$ c#跨晚更新世活动断裂 !d

!

" 的 $C 处#

占 !$b_" c&跨早第四纪活动断裂!d

$

A""的 $" 处#

占 "@9"@ c!表 C"%

进一步分析显示'在优化布设前#现有 "" 处监

测场地跨过断层$占总监测场地 "C 处的 %$9?@ c

!表 $"#优化结果后的 ?? 处监测场地全部跨断层$

占 $## c!表 C"&现有 "C 处监测场地中#优化前监

测场地映震效果不好!5"的监测场地为 ? 处$占

"Bb## c#优化结果后现有 $_ 处监测场地全部跨断

层且监测环境和监测场地映震效果均为较好以上$

占 $## c% 其次#从断裂上布设监测场地方面看#在

优化布局前#只有 ! 个全新世活动断裂上布设有跨

断层监测场地$占 "#9## c#" 个晚更新世活动断裂

上布设有跨断层监测场地$占 $?9?@ c#B 个早第四

纪活动断裂上布设有跨断层监测场地$占 $_9B" c#

! 个前第四纪活动断裂上布设有跨断层监测场地$

占 ?#9## c#即 $! 个断裂上布设有跨断层监测场

地$平均占 ""9#! c!表 ""#所以监控能力很低&而

优化布设后#$B 个全新世活动断裂$$" 个晚更新世

活动断裂上全布设有跨断层监测场地#$? 个早第四

纪活动断裂上布设有跨断层监测场地$占 B%9?" c#

! 个前第四纪活动断裂上布设有跨断层监测场地$

占 ?#9## c#即 C? 个活动断裂上布设有跨断层监测

场地$平均占 @@9%@ c!表 C"#所以监控能力将大大

提高#对于容易发生地震的第四纪以来活动的断层

特别是晚更新世中$晚期和全新世期间曾经明显活

动的历史断层全部布设了跨断层监测场地% 最后#

首都圈地区西北部地区主要分布为基岩断裂#东南

部地区主要分布隐伏断裂#在优化布设前 "C 处监测

场地中#除宁河和南孟两个监测场地可能不跨断层

外#其余 $B 处场地布设在基岩断裂上$占 ?"9B# c

以及 @ 处布设在隐伏断裂上$占 "%9$@ c!表 $"#即

监测场地布设范围小!特别是隐伏断裂多的东南部

平原地区"&优化后#在增加西北部的基岩断裂的基

础上#适当增加对东北部地区隐伏断裂的监控#??

处监测场地中# !@ 处布设在基岩断裂上$ 占

B?b#? c#"% 在隐伏断裂上$占 C!9%C c!表 C"%

表 PC跨断层流动形变监测场地优化布设结果统计

#:6FPC/8:8K78K;7@G@U8KJKV:8K@LI:>@H89=7HI87@G;9@770G:HI8J@6KI=A=G@9J:8K@LJ@LK8@9KLM 7K8=7

内容 优化后结果!处"e比例!c" 备注

场地跨断

裂类型

场地跨断裂

活动时代

跨基岩断裂 !@eB?9#?

跨隐伏断裂 "%eC!9%C

总计 ??e$##9##

全新世活动断裂!$B 条" $Be$##9##

晚更新世活动断裂!$" 条" $"e$##9##

早第四纪活动断裂!"@ 条" $?eB%9?"

前第四纪活动断裂!B 条" !e?#9##

总计 C?e@@9%@

已有监测场地 "C

处#其中 "" 处跨断

层# 优化布设后跨断

层场地 ?? 处全跨断

层

WC结语
本文以首都圈地区跨断层流动形变监测场地优

化布设为例#探讨了监测场地如何优化改造才能即符

合监测规范又能发挥预测对监测工作的指导作用%

$"在监测过程中#预测人员应该参与监测工作如

方案制定$选点等#并提出合理化建议&在优化方案的

制定工作中#应该对现有监测场地进行系统的评价#

特别是地震预测效能评估$监测场地的取舍#对于一

些监测环境不好$映震效果差的场地不能保留%

""优化布设后的首都圈地区跨断层流动形变

!下转第 $B 页"
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