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提要: 在对北京平原地区地质构造特征综合分析的基础上，依据近年来在活动断裂研究中遇到的问题，本文提出对

北京平原区进行构造断块划分的方案。将北京平原区划分为7个“断块”，即马池口—沙河、小汤山、顺义、平谷、丰

台—来广营、大兴—通州及房山断块。据断块内次一级活动断裂和第四纪地层沉降发育情况，进一步可划出活动微

断块，把以研究单一活动断裂重点转变为以控制微断块边界的交汇活动断裂组相互作用为中心。从而揭示出第四

纪以来微断块边界交汇活动断裂组的特征、活动方式及其规律等，可为首都城市建设规划和减轻地质灾害等提供有

价值的参考，为保障城市地质安全提供地质依据。
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The division of“small blocks”of structure in Beijing plain and a discussion on
the activity of micro block in Quaternary period
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Abstract：Based on the geological- tectonic characteristics in Beijing plain，combined with the problems that have emerged in the

study of active faults in recent years，the authors carried out the division of“small blocks”in Beijing plain, and recognized 7 small

blocks, which are Machikou- Shahe small block, Xiaotangshan small block, Shunyi small block, Pinggu small block, Fengtai-
Laiguangying small block, Daxing- Tongzhou small block and Fangshan small block. In accordance with active faults and the

Quaternary sedimentary characteristics in the small block, the small block was further divided into several micro blocks. It is

suggested that, in analyzing the activity, the viewpoint should be changed from active fault to active block. The authors revealed the

activity of interactional microblocks and their sedimentation during the Quaternary period. This model plays an important role in

city planning and construction and provides valuable reference for reducing geological hazards, thus ensuring the safety of urban

geology.
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前人对北京平原区活动构造进行了大量的研

究工作，主要研究对象是断裂构造❶❷❸。经过几代

地质工作者的不懈努力已取得了一定的成果，如基

本查明了主要活动断裂的分布，并在局部地段获得

了一些断裂的活动规律[1-14]。但对于活动构造现今

及今后活动规律的分析预测，以及它们对城市地质

安全的影响等方面还处于初级阶段。尤其是对于

交汇活动断裂区的研究较为欠缺，还有大量的研究

空间需要我们继续不断探索。

北京平原地区断裂极其发育，主要有 NE 或

NNE、NW向断裂，活动较强烈。因受断裂组各自活

动性的差异，妨碍了人们对单条断裂独立活动性的

研究，给城市规划布局和人类生命财产安全的预测

带来不便。对于同一断层的不同位置, 无论是几何

产状、活动性质还是活动时代和活动强度，也都存

在很大差异[15-16]。而对于活动断裂交汇部位，目前

大多研究却很少考虑它们之间的相互作用及其地

质意义。

本文在对北京平原区地质构造特征综合研究

基础上，依据主要活动断裂相互交切关系和第四纪

沉积特征，对北京平原进行构造“断块”初步划分。

根据近年来在活动断裂研究中遇到的问题，试图解

决在交互活动断裂区研究单一断裂活动性的难

题。本次研究以控制微断块边界的交汇活动断裂

组作为一个整体来研究其第四纪以来活动规律，为

首都圈城市建设规划和减轻地质灾害等提供有价

值的参考。

1 地质背景

北京平原坐落在华北平原活动地块的西北

缘。从区域上看，华北活动地块在新生代以来主要

受印度板块向北强大的挤压应力影响和太平洋板

块向北北西的俯冲的影响。两者造成华北活动地

块内中生代以来形成的北东—北北东向断裂体系

再次活动，并产生了北西向的新生断裂，在断裂控

制下形成了大小不等的断块。

北京地区的地形从西北山区向东南平原呈阶

梯状下降，在地貌上依次表现为中山、低山、丘陵、

冲洪积扇、山前平原。平原区主要由永定河、潮白

河、温榆河、拒马河、大石河等几大河流相互作用而

形成的冲、洪积平原。从总体上看，西部是太行山

余脉的西山，北部是燕山山脉的军都山，两山在南

口关沟相交，形成一个向南东展开的半圆形大山弯

( 即所称的“北京湾”)，环绕着一片缓缓向渤海倾斜

的北京平原（图1）。

新生代以来，由于裂陷作用使华北平原区的地

壳强烈拉张断陷，北东（北北东）、北西向断裂极其

发育，使本区形成了X型断块构造。在第四纪，华

北平原区表现为整体向东倾斜的缓慢下沉，第四系

厚度由西山山前几十米往东逐渐增厚，受断裂的控

制，形成了规模大小不一的第四纪沉降区。

2 北京平原的构造断块和活动微断块

张培震等定义活动地块是被形成于晚新生代、

晚第四纪至现今强烈活动的构造带所分割和围限、

具有相对统一运动方式的地质单元[17]。活动地块边

界构造活动强烈，活动地块具有分级性, 高级别地

块内部可能存在次级地块。对于中国大陆来说，中

更新世以来可以划分成多个一级活动地块。华北

地区就是其中之一，不同学者叫法不一[17,18]，包括华

北亚板块、华北块体、华北平原活动地块。本文依

据北京平原主要断裂构造，在此基础上提出了构造

“断块”概念以供探讨。

构造断块的划分主要是根据北京平原构造基

本特征,其中活动断裂是划分“断块”的最主要的依

据, 且其为“断块”的边界。根据近年来前人对平原

区基础地质、活动构造（断裂）研究进展，依托本次

开展的北京平原区活动断裂专项地质调查成果提

❶北京地震地质办公室.北京地震地质会战研究成果汇编. 1982-1983.

❷北京市地质矿产勘查开发局.北京市多参数立体地质调查——平原区新生界立体地质调查报告.2007.

❸北京市地质调查研究院.北京平原区活动断裂监测专项地质调查报告.2012.
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供晚第四纪活动性质较强黄庄—高丽营断裂、南

口—孙河断裂、顺义断裂、夏垫断裂等主要的活动

断裂带，结合平原区第四纪沉积特征[19,20]，将整个平

原区分割成相对升降的不同地块，初步划分为 7个

构造断块，即马池口—沙河断块、小汤山断块、顺义

断块、平谷断块、丰台—来广营断块、大兴—通州断

块、房山断块（图2-a）。

根据以上的构造“断块”划分,平原区北七家地

区处于马池口—沙河断块、小汤山断块、顺义断块、

丰台—来广营断块4个构造小地块的交汇部位。据

其各自断块内部构造和第四纪沉积特征，在北七家

地区进一步划分出 4 个微断块（图 2-b）。由图可

见，黄庄—高丽营断裂、南口—孙河断裂、小汤山—

东北旺断裂[21]、顺义断裂相互作用共同控制了①号、

②号、③号、④号微断块的发育和展布。本次在该4

个活动微断块边界带开展了钻探工作，揭示了各微

断块边界活动断裂组相对活动规律。

3 第四纪活动性研究

3.1 钻孔磁性地层柱的建立

在微断块内实施的4个钻孔古地磁样品采集及

实验测试由中国地质大学（北京）生物地质与环境

地质国家重点实验室完成[22]。根据实验测试结果磁

倾角的变化及钻孔岩心岩性变化特征，建立了微断

块钻孔磁性地层柱（图3）。

①号微断块ZK17孔磁极倒转序列上，将 0~98

m的正极性带解释为布容正极性带；98~336 m的负

极性带解释为松山负极性带。其中将松山带间的

117~119 m 和 191~230 m 的正极性带分别解释为

Jaramillo 和 Olduvai 正极性亚带。336 m 以下的正

极性带解释为高斯正极性带。

②号微断块ZK18孔的磁极倒转序列，将 0~68

m的正极性带解释为布容正极性带；68~192.5 m的

负极性带解释为松山负极性带，其间的 77~87 m和

图1 北京平原构造位置简图
Fig.1 Schematic map of tectonics of Beijing plain

1878 中 国 地 质 2015年
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图2 北京平原构造断块简图（第四纪等厚线据❶修改）
1—主要活动断裂；2—第四纪等厚线；3—山区平原区界限；4—北京市界线；5—本次钻孔位置；F1—黄庄高丽营断裂；F2—顺义断裂；

F3—南苑-通县断裂；F4—夏垫断裂；F5—南口-孙和断裂；F6—永定河断裂；F7—小汤山—东北旺断裂

Fig.2 Schematic map of tectonic small blocks of Beijing plain
1-Main active faults；2-Quaternary thick line；3-Boundary of mountain and plain；4-Boundary of Beijing；5-Active micro block；6-Location of

the drill hole；F1-Huangzhuang-Gaoliying fault；F2-Shunyi fault；F3-Nanyuan-Tongxian fault；F4-Xiadian fault；F5-Nankou-Sunhe fault；

F6-Yongdinghe fault；F7-Xiaotangshan-Donbeiwang fault

❶北京地震地质办公室.北京地震地质会战研究成果汇编.1982—1983.
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129~153 m 的正极性带分别解释为 Jaramillo 和

Olduvai正极性亚带。192.5 m以下的正极性带解释

为高斯正极性带。

③号微断块 ZK19 孔的磁极倒转序列，将 0~

128 m 的正极性带解释为布容正极性带；128~434

m 的负极性带解释为松山负极性带，其间 162~178

m 和 282~325 m 的正极性带分别解释为 Jaramillo

和 Olduvai 正极性亚带。434 m 以下的正极性带解

释为高斯正极性带。

④号微断块ZK20孔的磁极倒转序列，将 0~35

m的正极性带解释为布容正极性带；35~146 m的负

极性带解释为松山负极性带，其间 70~90 m的正极

性带解释为Olduvai正极性亚带；146 m以下的正极

性带解释为高斯正极性带。

3.2 钻孔岩性地层

通过对钻孔剖面上沉积物特征及磁性地层进

行分析（图3），可划分为四类不同的沉积物组合，代

表不同沉积环境。

（1）早更新统总体上为一套河流-湖泊相的砂

砾石、中粗砂、黏质粉砂、粉砂质黏土、黏土、淤泥质

粘土等沉积物。沉积物总体颗粒较细，粉砂成分含

量较高，局部可见二元结构。沉积物的颜色以灰绿

色、黄绿色、灰黑色、褐黄色为主，沉积物中偶见钙

质结核。

（2）中更新统主要为一套河湖相沉积，沉积物

的颗粒总体呈现粗细变化的韵律特征。沉积物主

要为砂、砂质黏土、黏质粉砂及淤泥质黏质砂土等，

沉积物颜色主要为灰绿色、浅灰黄色、褐灰色。岩

心中上部沉积物颜色以黄绿色、黄褐色、灰褐色为

主，沉积物颗粒相对较细，黏质粉砂和粉砂质黏土，

并见有钙质结核及螺类化石碎片，属水动力较弱河

流相及湖沼边缘相。下部以绿灰色、灰黑色砂质粘

土、黏质粉砂及砂砾石层组成多个沉积旋回。

（3）晚更新统总体上为河湖相沉积交替，岩性

总体上以黄褐色、褐黄色粉砂质黏土、黏质粉砂、粉

砂为主，组成几个向上变细的韵律层，表明当时水

图3 微断块磁性地层柱状图
1—砾石；2—砂砾石；3—粗砂；4—中细砂；5—粉砂；6—粉质黏土；7—黏质粉砂；8—黏土；9—安山岩；10—白云岩；11—正极性；12—负极性

Fig. 3 Magnetostratigraphy of active micro block
1-Gravel; 2-Sandy gravel; 3-Coarse sand; 4-Medium-fine sand; 5-Silt; 6-Silty sand; 7-Clayey silt; 8-Clay; 9-Andesite;

10-Dolomite; 11-Normal polarity; 12-Negative polarity

1880 中 国 地 质 2015年
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动力环境是有规律的变化。局部夹有薄层中粗砂

层，普遍见有小砾石，砾石成分主要为中酸性火山

岩，呈次圆状，结构较松散，属河流相沉积。钻孔岩

心总体表现为河流相与浅湖沼相交替出现。

（4）全新统主要为一套河流相沉积。岩性主要

为褐黄色粉砂质黏土，黏质粉砂，含锈斑。

4 交汇活动断裂组活动性讨论

4. 1 地层年代学框架建立

目前国际国内关于第四纪下限及第四纪内部

划分问题争议颇多，目前划分较为一致的方案是：

第四纪下限即早更新世底界为 2.58 Ma，即松山反

极性时与高斯正极性时的界限；中更新世底界为

0.78 Ma，即布容正极性时与松山反极性时的界限；

晚更新世底界为0.13 Ma，全新世从0.01 Ma开始。

基于“构造决定建造，建造反映构造”这一地质

规律的考虑，各微断块钻孔全新世地层划分主要依

据样品光释光测年、岩心岩性特征变化及其平均沉

积速率所确定。其中钻孔 ZK17、ZK18、ZK19、

ZK20 全新世地层埋深分别为 1.00 m、1.56 m、1.35

m、1.13 m。晚更新世地层划分主要依据样品光释

光测年、地层岩性特征变化所确定，其中此期4个钻

孔的地层埋深分别为 25.70 m、27.00 m、30.70 m、

22.60 m（表1）。

中更新世和晚更新世地层划分主要为上文所

建立的各个钻孔的古地磁极性柱，与国际地磁极性

年表[23]对比所得。松山反极性时与高斯正极性时的

界限即早更新世底界为 2.58 Ma；布容正极性时与

松山反极性时的界限即中更新世底界为 0.78 Ma。

其中 Jaramillo 正极性亚带上、下界线年龄分别为

0.99 Ma 和 1.07 Ma，Olduvai 正极性亚带上、下界线

年龄分别为 1.77 Ma 和 1.95 Ma。

由此，依据上述地层岩性特征、测年及古地磁数

据初步建立了各微断块边缘年代地层学框架（表2）。

4.2 活动性研究

根据上述建立的地层及年代学框架，确定了交

汇活动断裂组控制的各微断块钻孔地层第四纪以

来不同时期的相对沉降速率(表3，图4)。

由表 3 和图 4可见，受同一时期各微断块的交

汇活动断裂控制，不同微断块边缘第四纪以来不同

时期地层岩性及沉积厚度或沉积速率具有明显差

异。更新世以来③号微断块边缘沉积物沉积厚度

大、沉降速率最快，表现为沉降凹陷区。其中在早

更新世最大沉降速率为 0.239 mm/a，发生在 1.77~

1.95 Ma，在晚更新世活动达到高峰期，沉降速率为

0.245 mm/a。全新世以来②号微断块边缘沉降速率

最快，为 0.156 mm/a，次之③号微断块边缘，为

0.135 mm/a，④号微断块边缘和①号微断块边缘相

对沉降速率较慢。4个活动微断块边缘在早更新世

1.77~1.95 Ma和晚更新世两个时期总体表现为显著

沉降趋势，反映了该期内交汇活动断裂活动的趋势

与强度。这两个阶段由于活动断裂组共同作用，造

成构造活动相对强烈，断块急剧下降，有利于沉积

表2 第四纪地层划分简表
Table 2 Quaternary stratigraphic scale

注：测试由国土资源部地下水矿泉水及环境监测中心完成。

表1 钻孔光释光测年数据
Table 1 OSL data of the drill hole
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物的堆积。

5 结 论

（1）首次在北京平原区进行了构造“断块”的划

分。初步划分为7个构造“断块”，即马池口—沙河、

小汤山、顺义、平谷、丰台—来广营、大兴—通州及

房山断块。

（2）在构造“断块”基础上，进一步划分出了微

断块，通过磁性地层学方法，结合活动微断块边缘

钻孔岩心光释光测年数据，以此建立了各活动微断

块边缘第四纪年代地层。

（3）活动微断块边缘第四纪以来沉积物沉积速

率分析及控制各微断块交互活动断裂组相对活动

规律研究结果显示，不同活动微断块边缘的相对沉

降速率不同时期存在差异。早更新世1.77~1.95 Ma

和晚更新世两个时期差异运动最强烈，表明该期内

交汇活动断裂活动的强度较大，共同作用造成所围

限的微断块急剧下降阶段。全新世以来②号微断

表3 地层沉积厚度及其沉降速率特征
Table 3 Stratigraphic thickness and average sedimentation rate

图4 交汇活动断裂组控制微断块边缘沉降速率对比图
Fig.4 Contrast of intersecting active fault groups in controlling subsidence rate of micro block margin
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块边缘沉降速率最快，③号微断块边缘次之。

（4）从交互活动断层组控制的微断块入手，初

步解决了对其孤立研究的难题，同时避免了研究单

一断裂易出现的片面认识，为今后平原区活动构造

研究提供一定借鉴，并在一定程度上为城市建设规

划布局提供了地质依据。
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