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摘要:依据磁性地层和１４ Ｃ 年代结果ꎬ结合岩性分层特征ꎬ对永定河冲积平原南部 ＱＹＪ０１ 年代地层进行划分ꎬ并综合 ＱＧＪ０１ 和

ＱＨＪ０１ 钻孔年代地层划分成果讨论沉积速率特征ꎮ 将 ＱＹＪ０１ 钻孔的年代地层划分为上新统、下更新统、中更新统、上更新统

和全新统ꎬ其对应孔深分别为 １９８.１~ ４５０.９ ｍ、１１１.５~ １９８.１ ｍ、８８.６５~ １１１.５ ｍ、２３.７ ~ ８８.６５ ｍ 和 ０ ~ ２３.７ ｍꎮ 综合分析永定河

冲积平原南部第四纪代表钻孔 ＱＹＪ０１、ＱＧＪ０１ 和 ＱＨＪ０１ 的沉积速率特征ꎬ发现永定河冲积平原南部晚新生代地层沉积中心经

历了 ２ 次偏移ꎬ第 １ 次是始于早更新世、在中更新世完成的沉积中心由中东部向南部偏移ꎬ第 ２ 次是在全新世完成的沉积中心

由南部向中东部回迁ꎮ 研究结果为永定河冲积平原区新构造运动的活动强度和时限研究及深覆盖区第四纪地层对比提供

参考ꎮ
关键词:永定河冲积平原ꎻ晚新生代ꎻ年代地层ꎻ沉积速率ꎻ地质调查工程

中图分类号:Ｐ５３４.６３ꎻＰ５１２.２　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１－２５５２(２０２２)０２ / ０３－０２５３－０９

Ｄａｉ Ｐ Ｄｅｎｇ Ｘ Ｈ Ｗａｎｇ Ｓ Ｄ Ｚｈａｎｇ Ｑ. Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｃｈｒｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒａｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈ ａｌｌｕｖｉａｌ ｐｌａｉｎ ｏｆ Ｙｏｎｇｄｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ.Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ２０２２ ４１ ２ / ３  ２５３－２６１

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ １４ Ｃ ｄａｔｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒａｔａ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ
Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ａｌｌｕｖｉａｌ ｐｌａｉｎ ｏｆ Ｙｏｎｇｄｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｗａｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒａｔｅ ｗａｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ ＱＧＪ０１ ａｎｄ ＱＨＪ０１.Ｔｈｅ ｃｈｒｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ＱＹＪ０１ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ Ｕｐｐｅｒ
Ｐｌｉｏｃｅｎｅ Ｌｏｗｅｒ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ Ｕｐｐｅｒ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ ａｎｄ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｄｅｐｔｈ ｉｓ １９８.１~ ４５０.９ ｍ １１１.５~
１９８.１ ｍ ８８.６５~ １１１.５ ｍ ２３.７~ ８８.６５ ｍ ａｎｄ ０~ ２３.７ ｍ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｔｒａｔａ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ
ＱＹＪ０１ ＱＧＪ０１ ａｎｄ ＱＨＪ０１ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ.Ｉｔ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ
ａｌｌｕｖｉａｌ ｐｌａｉｎ ｏｆ Ｙｏｎｇｄｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｔｗｏ ｍｉｇｒａｔｉｏｎｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｅｎｔｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ.Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｏｍｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｎｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｌｉｍｉｔ ｉｎ Ｙｏａｇｄｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ ａｌｌｕｖｉａｌ ｐｌａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ



Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｄｅｅｐ ｃｏｖｅｒｅｄ ａｒｅａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ａｌｌｕｖｉａｌ ｐｌａｉｎ ｏｆ Ｙｏｎｇｄｉｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｃｈｒｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒａｔｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

　 　 深覆盖区第四纪地层划分及其沉积速率ꎬ是近

年的研究热点 １－３ ꎮ ２０ 世纪ꎬ由于国际上对第四系

图 １　 廊固凹陷构造单元位置图

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｎｇｇｕ ｓａｇ

的下限年龄存在分歧ꎬ中国华北地区曾出现不同地

区采用不同第四系下限的见解ꎮ 其中ꎬ下辽河平

原、山东以 １. ８０ Ｍａ 为第四纪下限ꎬ河北平原以

３.０６ Ｍａ为下限ꎬ北京、河南、天津以 ２.５８ Ｍａ 为下

限 ４ ꎮ 随着«中国地层指南»  ５ 的施行ꎬ学者们对河

北平原及周边第四纪地层划分进行了重新整理和

再研究ꎬ采用化石群时代 ６－８ 、气候旋回 ９－１１ 、地层成

因划分 １２－１３ 、古地磁极性倒转序列 １４－１９ 及１４ Ｃ、光释

光、热释光等测年方法 ２０－２２ ꎬ并结合测井、电法、浅
层地震等地球物理方法 ２３－２５ 辅助划分第四纪地层ꎮ

目前对于永定河冲积平原南部深覆盖区第四

纪地层沉积速率的研究还比较薄弱ꎮ 本次以永定

河冲积平原南部典型第四纪 ＱＹＪ０１ 钻孔为重点剖

析对象ꎬ综合岩心分析与古地磁年代地层划分结

果ꎬ结合研究区北部和东部钻孔 Ｇ０１(即 ＱＧＪ０１)和

ＱＨＪ０１ 成果ꎬ分析第四纪沉积速率特征ꎬ并对其意

义进行讨论ꎬ旨在为深覆盖区地层划分对比研究提

供一定的参考ꎮ

１　 地质概况

永定河冲积平原南部地处河北平原区北部ꎬ其
主要构造单元包括廊固凹陷、牛北斜坡、牛驼镇凸

起及大兴凸起部分ꎬ其中以廊固凹陷为主体ꎮ 廊固

凹陷是渤海湾盆地冀中坳陷的次级构造单元ꎬ其北

部与大厂凹陷相接ꎬ西部与大兴凸起相靠ꎬ南部与

牛驼镇凸起与霸县凹陷相接ꎬ东部与武清凹陷相邻

(图 １)ꎮ 廊固凹陷整体呈北东向展布ꎬ南北长约 ９０
ｋｍꎬ东西宽 ２０ ~ ４０ ｋｍꎬ总体表现为北断南超的箕状

断陷ꎬ具有东高西低、南高北低的构造格局 ２６ ꎮ 断

块变形是廊固凹陷构造变形的基本方式ꎬ凹陷内部

断裂数量较多ꎬ产状较复杂ꎬ但控制研究区区域构

造发育的主要是西部的大兴断裂及南部的牛东－河
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西务断裂 ２７ ꎮ 研究区第四系厚度较大ꎬ成因类型复

杂ꎬ学者们 ４ ９ １１ １６－１９ 通过多种方法将第四纪地层划

分为更新统和全新统ꎬ一般将更新统分为 ３ 组ꎬ全新

统分为 ３ 组或不做详细区分ꎮ 区内主要河流为北京

的母亲河———永定河ꎬ其上游来自官厅水库ꎬ主河

道流经北京大兴、河北固安、天津北辰等地入渤海ꎬ
另有北线支流凉水河在天津回归永定河ꎬ南线支流

白沟河汇入拒马河(图 １)ꎮ
ＱＹＪ０１ 钻孔位于研究区南侧固安县大吴村村

北(图 １)ꎬ钻孔位置北纬 ３９°１９′０２.６２″、东经 １１６°１７′
５９.４４″ꎬ实际孔深 ４５０.３ ｍꎮ

２　 研究方法

２.１　 样品采集

在钻孔 ３５ ｍ 以浅的有机质粘土、泥炭、古土壤中

采取了 ２ 件１４Ｃ 测年样品ꎬ单件样品采样约 ２００ ｇꎬ用塑

料袋封装和送样ꎮ１４Ｃ 测年实验在北京大学考古文博学

院第四纪年代测定实验室完成ꎬ实验结果见表 １ꎮ
２.２　 古地磁测年

古地磁样品的野外现场采集是建立高质量古

地磁极性柱的重要前提  ２８－２９ ꎮ 在采样之前先对研

究区及周边区域地质资料进行分析ꎬ对钻孔所在

位置第四纪地层厚度进行初步确定ꎬ然后根据钻

孔钻取岩心的实际岩性变化确定采样密度ꎬ采样

密度一般为 ２ 件 / ｍꎬ对粘土、粘土质粉砂、粉砂质

粘土、粉砂、细砂以 ０.５ ｍ 间隔取样ꎬ中砂、粗砂以 １
ｍ 间隔取样ꎬ对于较难获取古地磁标准样品的砾石层

不予取样ꎮ 取出岩心后ꎬ按照一致的顶底方向摆放岩

心ꎬ并对方向进行标定ꎬ刮去表面泥浆ꎬ立即进行古地

磁采样ꎬ规格为 ２ ｃｍ×２ ｃｍ×２ ｃｍꎬ采样时对顶底方向

严格把关ꎬ不可弄反ꎮ ＱＹＪ０１ 孔古地磁样品取样深度

４５０.３ ｍꎬ共采集 ７５２ 块样品ꎮ
所有的古地磁实验操作在中国科学院地质与

表 １　 ＱＹＪ０１ 钻孔１４Ｃ 测年结果

Ｔａｂｌｅ １　 １４Ｃ ｄａｔｉｎｇ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ＱＹＪ０１

样品

编号

实验室

编号
岩性

深度

/ ｍ

１４ Ｃ 年代

/ ａ Ｂ.Ｐ.

树轮校正后年龄

/ ｃａｌ.ａ Ｂ.Ｐ.

１σ ２σ

０１ ＢＡ１７２２７７
粉砂质

粘土
５.８ ３４８０±３５ ３７８９ ３６８１

０２ ＢＡ１７２２８０
粘土质

粉砂
３２.８ ３０６８０±１５０ ２３５５５ ２３３２３

地球物理研究所古地磁与年代学实验室的磁屏蔽

室(小于 ３００ ｎＴ)完成ꎬ实验在无磁环境中进行ꎬ最
大限度地保障了古地磁实验结果的精确性和可靠

性ꎮ 实验的剩磁和退磁过程在集成于一体的 ２Ｇ－
７６０Ｕ ｃｈａｎｎｅｌ 岩石超导磁力仪中进行ꎬ剩磁量的测

量误差控制在 ２×１０－８Ａｍ２以内ꎮ 对所有样品经过逐

步退磁处理ꎬ以了解岩石中剩磁的稳定性 ３０ ꎮ 采用

交变退磁场对样品进行退磁ꎬ退磁间隔依次为 ５
ｍＴ、１０ ｍＴ、１５ ｍＴ、２０ ｍＴ、２５ ｍＴ、３０ ｍＴ、３５ ｍＴ、
４０ ｍＴ、４５ ｍＴ、５０ ｍＴ、５５ ｍＴ、６０ ｍＴ、７０ ｍＴꎮ

３　 岩心特征和测年结果

３.１　 岩心特征

钻孔 ＱＹＪ０１ 岩性主要包括粘土、粉砂质粘土、
粘土质粉砂、粉砂、细砂、粗砂及砂砾ꎬ野外编录分

成 ４１９ 个自然层位ꎬ通过对沉积物岩性、颜色、沉积

组合和沉积相分析ꎬ将其分为十二大岩性段(图 ２)ꎮ
(１)孔深 ０ ~ ２３.７ ｍꎬ主要为 ２ 个正粒序的沉积

旋回ꎬ０ ~ １４ ｍ 为灰黄色－褐黄色粉砂质粘土－粘土

质粉砂－粉砂－细砂－中砂ꎬ１４ ~ ２３.７ ｍ 为灰黄色－褐
黄色粘土－粉砂－细砂－中砂－粗砂ꎮ 中砂中偶见钙

质结核ꎬ粒径 ４ ~ ８ ｍｍꎻ粗砂中偶见暗色矿物条带ꎬ
１８.１５ ~ １９.１０ ｍ 为深灰色粘土层ꎻ粘土层局部见锈

染ꎬ偶见小型螺类化石ꎮ
(２)孔深 ２３.７ ~ ６２.８５ ｍꎬ上部为黄灰色－绿灰色

细砂－中砂－粗砂的沉积旋回ꎬ偶见螺类化石碎片和

钙质结核ꎬ少见泥砾ꎻ下部为多个棕黄色－黄棕色粘

土－粉砂质粘土－粉砂－中砂 / 细砂 / 砂砾组成的沉积

旋回ꎬ粘土层见锰染和锈染ꎬ中砂层见 １０ ~ ４０ ｍｍ
钙质结核和泥砾ꎬ砂砾层的砾石以中砾为主ꎮ

(３)孔深 ６２.８５ ~ ８８.６５ ｍꎬ包含 ５ 个灰黄色－棕

灰色粘土－粉砂质粘土－粘土质细砂及灰绿色细砂－
中砂 / 砾石组成的沉积旋回ꎮ 粘土和粘土质粉砂中

见锈染ꎬ偶见钙质结核ꎻ细砂－中砂呈粒序层理ꎬ砾
石以中砾为主ꎮ

(４)孔深 ８８.６５ ~ １０５.１ ｍꎬ上部为 ２ 个灰黄色－
绿灰色粘土质粉砂 / 粉砂质粘土－灰黄色粉砂组成

的沉积旋回ꎬ粉砂中偶见 ２ ~ ２０ ｍｍ 的钙质结核ꎬ最
大粒径 ５０ ｍｍꎻ下部为灰黑色 / 红棕色粘土－浅灰色

粘土质粉砂－灰绿色细砂－灰黄色中砂组成的沉积

旋回ꎬ粘土中多见锈染、可见大量贝壳碎屑ꎬ偶见 ３ ~
１５ ｍｍ 的钙质结核、最大粒径 ４０ ｍｍꎬ底部中砂分
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图 ２　 钻孔 ＱＹＪ０１ 岩心照片

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｏｒｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ＱＹＪ０１

选性好ꎮ
(５)孔深 １０５.１ ~ １４１.２５ ｍꎬ上部以灰色粘土－黄

绿色粉砂质粘土组成的小型沉积旋回为主ꎬ粘土中

见 ５ ~ １０ ｍｍ 钙质结核ꎬ偶见贝壳化石碎屑ꎻ下部为

以红棕色粘土 / 黄绿色－绿灰色粘土质粉砂－黄灰色－
灰绿色细砂－中砂组成的沉积旋回ꎬ粘土质粉砂中

多见锈染ꎬ中砂中见贝壳化石碎屑ꎮ
(６)孔深 １４１.２５ ~ １７４.８５ ｍꎬ上部以黄棕色－棕

红色粘土－粉砂质粘土为主ꎬ多见 ５ ~ ２０ ｍｍ 钙质结

核ꎬ１４９.８５ ~ １４９.９５ ｍ 处和 １５０.５ ~ １５０.６ ｍ 处夹钙质

团块、中砾状ꎬ少见锈染或锈斑ꎬ可见细粒贝壳化石

碎片ꎻ下部以灰色细砂－中砂－粗砂－砾石为主ꎬ偶见

钙质结核ꎬ分选性中等ꎬ底部夹黄褐色粗砂薄层ꎬ厚
５ ｍｍꎬ与下伏地层呈突变接触ꎮ

(７)孔深 １７４.８５ ~ １８７.１５ ｍꎬ包含 ２ 个灰棕色粘

土－花棕色粉砂质粘土的小型沉积旋回和 １ 个红棕
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色粘土－黄棕色粉砂质粘土－灰白色胶结细砂－灰黄

色中砂组成的沉积旋回ꎬ中砂中可见泥砾ꎬ底部

(１８７.００ ~ １８７.１５ ｍ 处)夹钙锰质结核堆积薄层ꎬ厚
０.１５ ｍꎬ粒径一般 １０ ~ ２０ ｍｍꎬ最大 ３０ ｍｍꎬ与下伏

地层呈突变接触关系ꎮ
(８)孔深 １８７.１５ ~ ２３９.７ ｍꎬ上部包含多个黄棕

色－红棕色粘土－粉砂质粘土－粘土质粉砂组成的小

型沉积旋回ꎬ局部见锈染ꎬ粘土质粉砂中偶见 ５ ~ １５
ｍｍ 钙质结核ꎬ可见半固结黄白色粘土斑块ꎻ下部包

含 ２ 个黄棕色粉砂质粘土－粘土质粉砂与灰绿色－
灰黄色细砂－中砂组成的沉积旋回ꎬ细砂中见 ２０
ｍｍ 砾石ꎬ中砂中见泥砾ꎬ底层细砂胶结明显ꎬ偶见

锈染ꎻ底部为砾石层ꎬ分选性差ꎮ
(９)孔深 ２３９.７ ~ ２７４.６ ｍꎬ由 ４ 个灰棕色－黄棕

色粘土－粉砂质粘土－绿灰色－灰黄色细砂－中砂组

成的沉积旋回组成ꎬ上部粘土、粉砂质粘土较厚ꎬ偶
见潴育化斑块ꎻ下部细砂中砂厚度较大ꎬ偶见钙质

结核ꎬ粒径 ５ ~ ２０ ｍｍꎬ偶见铁锰质结核ꎬ一般为

５ ~ １５ ｍｍꎮ
(１０)孔深 ２７４.６ ~ ３２４.６５ ｍꎬ上部为红棕色－黄

棕色粘土－粉砂质粘土－绿灰色细砂－中砂－粗砂的

沉积旋回ꎬ粘土层中多见钙质结核ꎬ粒径一般 ５ ~ ２０
ｍｍꎬ最大 ４０ ｍｍꎻ下部为黄棕色－灰黄色粘土－粉砂

质粘土－粘土质粉砂－黄灰色粉砂－中砂－细砂－粗砂

或砾砂的沉积旋回ꎬ偶见泥砾和火山岩屑ꎬ偶见锈

染ꎬ砾石以次棱角状－圆形中砾为主ꎮ
(１１)孔深 ３２４.６５ ~ ３８２.６５ ｍꎬ由 ３ 个灰黄色－

紫红色粘土－黄棕色粉砂质粘土－黑灰色－绿灰色

粉砂－细砂－中砂－粗砂的沉积旋回组成ꎬ粘土层刀

切面光滑ꎬ见钙质结核ꎬ砂层较厚ꎬ砂呈胶结砂状、
胶结程度中等以上ꎬ偶见泥砾、火山碎屑和小型

砾石ꎮ
(１２)３８２.６５ ~ ４５０.９ ｍꎬ包含 ５ 个红棕色－杂色－

棕褐色粘土－粘土质粉砂－灰棕色－灰绿色粉砂－细

砂 / 中砂的沉积旋回ꎬ偶见小型钙质结核和轻微锈

染ꎬ砂呈胶结状ꎬ偶见潴育化斑块ꎬ底部局部锈染

强烈ꎮ
３.２　 古地磁

采用 ＰａｌｅｏＭａｇ 古地磁专用数据处理软件对古

地磁实验结果数据进行分析ꎬ绘制了退磁衰减曲线

和正交投影图(图 ３)ꎬ采用主成分分析法并通过原

点线性拟合得到特征剩磁方向ꎬ剔除最大角偏差

(ＭＡＤ)大于 １５°的样品ꎬ共获得可靠特征剩磁 ５０４
个ꎮ 从正交投影图可以看出ꎬ在 ２０ ｍＴ 以上的磁场

作用下基本可以分离出特征剩磁ꎮ 根据 ＱＹＪ０１ 孔

磁倾角的变化特征建立 ＱＹＪ０１ 孔极性倒转序列(图
４)ꎬ可以看出 ＱＹＪ０１ 孔的极性倒转序列较规则ꎬ通
过与国际标准古地磁极性柱进行对比ꎬ钻孔自上而

下可分为 ３ 个明显的极性时ꎮ
布容正极性时(Ｂｒｕｎｈｅｓ):对应孔深 ０ ~ １１１. ５

ｍꎬ表现为正极性时ꎬ其地质时代为 ０ ~ ０.７８ Ｍａꎬ属
全新统和中—上更新统ꎮ

松山反极性时(Ｍａｔｕｙａｍａ):对应孔深 １１１.５ ~
１９８.１ ｍꎬ以反极性时为主ꎬ夹 ２ 个长短不同的正极

性时ꎬ其地质时代为 ０.７８ ~ ２.５８ Ｍａꎬ属早更新世ꎮ
通过与国际标准古地磁极性柱相比ꎬ其中 １３３.５ ~
１４０.１ ｍ 处正极性时厚度较大ꎬ与松山反极性时的

贾拉米洛正极性亚时( Ｊａｒａｍｉｌｌｏ)对应ꎬ地层年代相

当于 ０.９８ ~ １.０７ Ｍａꎻ１５７.５ ~ １７２.２ ｍ 处正极性时厚

度较大ꎬ与松山反极性时的奥尔都维正极性亚时

(Ｏｌｄｕｖａｉ)对应ꎬ地层年代相当于 １.７７ ~ １.９５ Ｍａꎮ
高斯正极性时(Ｇａｕｓｓ):对应孔深 １９８.１ ｍ 以

下ꎬ表现为正极性时ꎬ其代表的是 ２.５８ ~ ３.５９ Ｍａ 的

地层ꎮ 其中孔深 １９８.１ ~ ２３７.８ ｍ 对应 Ｃ２Ａｎ.１ｎ 正

极性亚时 ３１ ꎬ相当于地层年代 ２.５８ ~ ３.０３ Ｍａꎮ

４　 讨　 论

４.１　 年代地层划分

以古地磁极性倒转序列和１４ Ｃ 测年结果为主要

依据ꎬ结合岩石地层分层特征ꎬ对 ＱＹＪ０１ 钻孔进行

年代地层划分ꎮ
全新统(Ｑｈ):孔深 ０ ~ ２３.７ ｍꎮ ＱＹＪ０１ 钻孔

中 １８.１５ ~ １９.１０ ｍ 处为北方普遍存在的末次冰期

开始出现的泥炭层ꎬ有机质含量丰富ꎬ向上 １４.００ ~
１８.１５ ｍ 处粘土颜色变为褐黄色－黄灰色ꎬ一般认

为泥炭层是冰期后气候转暖、降水增多的标志  ３２ ꎮ
由表 １ 可知ꎬ在孔深 ５.８ ｍ 处的１４ Ｃ 测年样品距今

３６８１ａꎬ结合河北平原区及周边全新世沉积物厚度

分布及岩性岩相变化特征  １８ ３３ ꎬ仿照北京、天津地

区的相似钻孔经验  ３２ ３４－３６ ꎬ以末次冰期开始出现

的泥炭层所在沉积旋回底界作为全新统底界ꎬ将
ＱＹＪ０１ 钻孔全新统底界确定为 ２３.７ ｍꎬ与钻孔第 １
岩性段对应ꎮ

上更新统(Ｑｐ３ ):孔深 ２３. ７ ~ ８８. ６５ ｍꎮ 孔深
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图 ３　 ＱＹＪ０１ 退磁衰减曲线和正交投影图

Ｆｉｇ. ３　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｅｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ ｆｒｏｍ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ＱＹＪ０１

３２.８ ｍ处的１４Ｃ 测年样品距今 ２３３２３ ａꎬ将 ＱＹＪ０１ 钻孔

上更新统底界确定为 ８８.６５ ｍꎬ对应钻孔第 ３ 岩性段ꎮ
中更新统(Ｑｐ２):孔深 ８８.６５ ~ １１１.５ ｍꎮ 根据古

地磁极性倒转序列布容正极性时和松山反极性时

(Ｂ / Ｍ)的时间ꎬ其对应孔深为 １１１.５ ｍꎬ作为中更新

统底界ꎮ
下更新统(Ｑｐ１):孔深 １１１.５ ~ １９８.１ ｍꎮ 据古

地磁极性倒转序列中的松山反极性时和高斯正极

性时(Ｍ / Ｇ)的时间ꎬ将 ＱＹＪ０１ 孔的下更新统底界

(即第四系底界)确定为 １９８.１ ｍꎮ

上新统(Ｎ２):孔深 １９８.１ ~ ４５０.９ ｍꎬ未见底ꎮ 其

中深度 １９８.１ ~ ２３７.８ ｍ 对应 Ｃ２Ａｎ.１ｎ 正极性亚时ꎬ
属上新统ꎮ
４.２　 晚新生代沉积速率特征

根据 ＱＹＪ０１ 钻孔年代地层划分结果ꎬ结合研究

区北部 ＱＧＪ０１ 钻孔和研究区中东部 ＱＨＪ０１ 钻孔年

代地层划分的成果(图 ４)  ２５ ３３ ꎬ综合分析永定河冲

积平原南部第四纪沉积速率特征(图 ５)  ３７ ꎮ
上新世(Ｎ２)下部地层在钻孔 ＱＹＪ０１、ＱＧＪ０１ 和

ＱＨＪ０１ 中均未见底ꎬ但从已经获得的岩心厚度和早
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上新世经历的地质时间推算ꎬ三者沉积速率均较

大ꎬ表明在早上新世永定河冲积平原南部经历了一

个快速沉降的过程ꎮ 部分学者 ３８－３９ 通过环渤海地

图 ４　 ＱＹＪ０１ꎬＱＧＪ０１ 和 ＱＨＪ０１ 古地磁极性时间对比

Ｆｉｇ. ４　 Ｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｏｌａｒｉｔｙ ｔｉｍｅｓｃａｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ ＱＹＪ０１ꎬＱＧＪ０１ ａｎｄ ＱＨＪ０１

区年代地层研究结果得出ꎬ大约 ３.７ Ｍａ 以前以河流

相和冲洪积相沉积为主ꎬ盆地快速沉降ꎬ永定河冲

积平原南部早上新世的快速沉降过程与此观点有

很好的一致性ꎮ 晚上新世 ( Ｎ２
２ )ꎬ钻孔 ＱＹＪ０１、

ＱＧＪ０１ 和 ＱＨＪ０１ 对应的沉积速率分别为 ８８ ｍ / Ｍａ、
１２４ ｍ / Ｍａ 和 １９４ ｍ / Ｍａꎬ此时永定河冲积平原南部

的沉积中心靠近中东部ꎬ其次为北部ꎬ南部沉积速

率最低ꎮ
早更新世(Ｑｐ１)ꎬ钻孔 ＱＨＪ０１ 的沉积速率仍

然较大ꎬ为 ８５ ｍ / Ｍａꎬ其所处位置靠近永定河冲积

平原南部的沉积中心ꎻＱＹＪ０１ 和 ＱＧＪ０１ 沉积速率

相差不大ꎬ分别为 ４８ ｍ / Ｍａ 和 ４３ ｍ / Ｍａꎬ可见在早

更新世永定河冲积平原南部的沉积中心向南

偏移ꎮ
中更新世(Ｑｐ２)ꎬ钻孔 ＱＹＪ０１ 的沉积速率超过

ＱＧＪ０１ 和 ＱＨＪ０１ꎬ达 ７６ ｍ / ＭａꎬＱＧＪ０１ 和 ＱＨＪ０１ 对

应的沉积速率分别为 ７１ ｍ / Ｍａ 和 ４５ ｍ / Ｍａꎬ此时永

定河冲积平原南部的沉积中心靠近南部ꎬ其次为北

部ꎬ东部沉积速率最低ꎮ
晚更 新 世 ( Ｑｐ３ )ꎬ 钻 孔 ＱＹＪ０１、 ＱＧＪ０１ 和

ＱＨＪ０１ 对应的沉积速率分别为 ３２５ ｍ / Ｍａ、３２０ ｍ /
Ｍａ 和 ２４１ ｍ / Ｍａꎬ维持了中更新世的沉积速率

特征ꎮ
钻孔 ＱＹＪ０１、ＱＧＪ０１ 和 ＱＨＪ０１ 的全新世(Ｑｈ)

地层沉积厚度分别为 ２３.７ ｍ、２１.４５ ｍ 和 ２４.９ ｍꎬ对
应的沉积速率分别为 ２３７０ ｍ / Ｍａ、２１４５ ｍ / Ｍａ 和

２４９０ ｍ / Ｍａꎬ可见永定河冲积平原南部全新世地层

沉积速率很快ꎬ且永定河冲积平原南部不同位置全

新世地层沉积速率差别不大ꎬ沉积中心靠近研究区

中东部ꎮ
综上所述ꎬ永定河冲积平原南部第四纪沉积

中心经历了 ２ 次偏移ꎬ第 １ 次是始于早更新世、在
中更新世完成的沉积中心由中东部向南部偏移ꎬ
第 ２ 次是在全新世完成的沉积中心由南部向中东

部回迁ꎮ

９５２　 第 ４１ 卷 第 ２~ ３ 期 代鹏等 永定河冲积平原南部第四纪年代地层划分及沉积速率特征



图 ５　 代表性钻孔晚新生代地层沉积速率特征

Ｆｉｇ. ５　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｓｔｒａｔａ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ

沉积中心的迁移可能是由于新构造运动以来ꎬ
燕山与太行山区强烈的构造隆起与构造差异运动

造成的ꎮ 早更新世末期与中更新世初期ꎬ燕山与太

行山区强烈的构造隆升作用 ４０－４１ ꎬ造成了永定河冲

积平原南部沉积中心的第一次偏移ꎬ晚更新世末期

与全新世早期新构造运动的构造活动减弱ꎬ沉积中

心随之回迁至研究区中部ꎮ

５　 结　 论

(１)通过对钻孔 ＱＨＪ０１ 古地磁样品的测试分

析得出ꎬ孔深 ０ ~ １１１.５ ｍ 为古地磁极性带的布容正

极性时ꎬ１１１.５ ~ １９８.１ ｍ 为古地磁极性带的松山反

极性时ꎬ１９８.１ ｍ 以下为古地磁极性带的高斯正极

性时ꎮ
(２)根据古地磁极性倒转序列和１４ Ｃ 测年结果ꎬ

结合岩石地层特征ꎬ将钻孔 ＱＹＪ０１ 年代地层划分为

上新统、下更新统、中更新统、上更新统和全新统ꎬ
其对应孔深分别为 １９８.１ ~ ４５０.９ ｍ、１１１.５ ~ １９８.１ ｍ、
８８.６５~１１１.５ ｍ、２３.７~８８.６５ ｍ 和 ０~２３.７ ｍꎮ

(３)根据永定河冲积平原南部第四纪代表性钻

孔 ＱＹＪ０１、ＱＧＪ０１ 和 ＱＨＪ０１ 的沉积速率特征分析ꎬ
发现永定河冲积平原南部第四纪沉积中心经历了 ２
次偏移ꎬ第 １ 次是始于早更新世、在中更新世完成的

沉积中心由中东部向南部偏移ꎬ第 ２ 次是在全新世

完成的沉积中心由南部向中东部回迁ꎮ
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