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提要：北京平原地处山前冲洪积扇分布区,区内湖泊密布，河流纵横，沉积环境多样。由于第四系三维结构的复杂

性，对第四系进行地层划分有一定的难度。前人根据不同的资料对北京平原第四系进行过地层划分，建立了泥河湾

组、周口店组、马兰组等多个岩石地层单位。这些地层单位主要是依据沉积凹陷钻孔岩心中的孢粉、有孔虫、介形虫

等化石和少量的古地磁数据划分的，实际上仍是年代地层单位。由于这些地层单位划分依据不统一，识别标志不清

晰，因此难以得到广泛的共识。近十余年来，随着资料的积累和对第四系三维结构的认识提高，特别是古地磁测年

技术的普及，为北京平原第四纪地层的划分奠定了基础。本文依据40余个钻孔的古地磁测试数据，初步厘定了下

更新统底界、中更新统底界、上更新统底界3个等时面。依据工程地质勘察、水文地质钻孔、考古发掘和泥炭调查等

资料编绘了平原区全新统等厚度图。
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Abstract: Beijing plain, located in the piedmont alluvial fan area, has lots of lakes and rivers in its administrative area. Because of

the variability of sedimentary environment, the three-dimensional structure is very complex. Due to the complexity of the three-
dimensional structure of the Quaternary strata, the Quaternary stratigraphic division is relatively difficult to some extent. Some

researcher have established the lithostratigraphic units such as Nihewan Group, Zhoukoudian Group and Malan Group based on

some geological data from different sources. These stratigraphic units are mainly based on fossil pollen, foraminifera, and Ostracoda

in sedimentary sag drill holes, and a small amount of paleomagnetic data, and are actually the chronostratigraphic units. Because the

units are not uniform and the identification mark is not clear, it is difficult to get a broad consensus. In the past 10 years, the increase
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of the accumulation of data, the understanding of the three-dimensional structure of the Quaternary, and especially the popularity of

the ancient magnetic prospecting technology have laid the foundation for the division of the Quaternary strata in Beijing plain.

Based on paleomagnetic data from more than 40 drill holes, the authors initially established the bottom boundaries of lower, middle

and upper Pleistocene series. According to the engineering geological prospecting, hydrogeological drilling, archaeological

excavations and peat investigation materials, the authors compiled a Holocene isopach map for Beijing Plain.
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北京地区的第四纪沉积物主要分布于平原地

区，研究程度相对较低，其研究历史总体上可分为3

个阶段。

第一阶段（1949年以前），1927—1929年中国学

者李捷、步林、杨钟健、裴文中等发掘了周口店猿人

遗址第一地点，将一套厚达35 m的洞穴堆积划分为

13层。1929年裴文中在该地层发现了中国第一个

古人类头盖骨化石。1933年步达生、德日进、杨钟

健和裴文中合著出版《中国猿人史要》，书中提出了

较完善的地文期表，大致反映了中国的古气候变

化，为北京地区第四系研究的开创阶段[1]。

第二阶段（1949—1977年），北京平原地区地质

工作高速发展，开展了很多石油普查和针对城市供

水的地质工作，在平原区取得了大量的地质资料。

1977 年出版了《华北地区区域地层表——北京分

册》，以冰期、间冰期观点编制了第四纪年表[2]。这

一阶段建立了泥河湾组、周口店组、马兰组、刘斌屯

组、尹各庄组和肖家河组。

第三阶段（1978年至今），随着地质测试技术的

发展，特别是古地磁测年的普及，为第四纪地质研

究提供了较为可靠和有效的方法。1979年，安芷生

等在顺义军营村顺 5孔进行了古地磁研究，提出了

平原区以松山/高斯界面为第四系与新近系的分

界[3]。1981年北京地质调查所张子斌等经过多年平

原区泥炭调查，初步查清了全新世泥炭分布，划分

了坟庄组、高丽掌组、桃山组和辛力屯组，编绘了全

新统底界标高图[4]。20世纪80年代初，北京市组织

多家单位开展地震地质会战，对平原地区新生代地

质进行了大规模调查和研究，对第四系、古近系-新

近系进行了初步划分。1991—1993 年北京地质研

究所和中国地质大学等单位对怀柔张喜庄HR88孔

开展了较为系统的古地磁研究[5]。2005—2008年，

中国地质调查局开展第一轮全国城市地质调查试

点工作，北京市政府与中国地质调查局在平原地区

联合开展了大规模的多参数城市综合地质调查工

作，其中第四系三维地质结构调查是工作重点。这

次工作对北京山前平原冲洪积扇发育区的地质结

构有了新的认识，开展了 14个钻孔的古地磁测试，

重新编绘了平原区1∶10万基岩地质图、第四系等厚

度图和更新统等厚度图等图件[6]。2012—1014年，

开展了北京平原区活动断裂专项调查工作。实施

钻孔24个，开展了11个钻孔的古地磁测试，获取了

丰富的资料。2014年北京市地质调查研究院在地

质志修编工作中，系统收集分析整理近些年的成

果，在前人成果的基础上对第四系进行了划分，建

立了年代地层单位（表1）。

1 北京平原区三维地质结构

经过多年的地质工作和资料的积累，特别是

2008年结束的城市综合地质调查工作，对平原区三

维地质结构有了较为清晰的认识。北京平原的第

四系总体上由几个巨大的冲洪积扇和沉积凹陷构

成，在冲洪积扇内广泛发育河流相冲洪积物，在扇

间洼地和扇缘分布有湖泊沼泽，如昆明湖、玉渊潭、

莲花池等。在海淀区高里掌、辛立屯，昌平区西马

房、大汤山，顺义区西府，朝阳区洼里、清河、立水

桥，平谷东高村，通县小甸屯等地还见有湖沼型和

河床型泥炭沉积，泥炭蕴藏量丰富（图 1）。第四纪

早期在平原北部的马池口、后沙峪和平谷形成 3个

沉积凹陷（有学者称断陷），沉积了巨厚的第四纪沉

积物。冲洪积扇、沉积凹陷等不同的地质单元，共

同组成了北京平原第四系的沉积相组合（图2）。

广阔的北京平原主要由永定河冲洪积扇群和

潮白河冲洪积扇组成，其中永定河冲洪积扇群由多
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个扇体相互叠压，在北京市域内有两个扇体（称Ⅰ
号扇、Ⅱ号扇），其余则分布在河北。永定河Ⅰ号冲

洪积扇的轴线为东西方向，大致沿长安街由西向

东。扇顶在石景山地区，砂砾石出露地表厚度数十

米。冲洪积扇的中部为中砂—细砂—粉砂与黏土

互层。河道部位为砂砾石和砂。河道两侧沉积物粒

度变细。通州地区是该冲洪积扇的扇缘，沉积物颗粒

较细，以黏土、亚黏土为主，见湖沼相沉积（图3）。

通州向东至宋庄一带是永定河冲洪积扇与潮

白河冲洪积扇的结合部位。两个扇的沉积物相互

叠压比较复杂。永定河冲洪积扇的形成时间较早，

经新 5孔钻探，永定河冲洪积扇的底界埋深 422 m，

经古地磁测试其形成时代为上新世中期，距今

3.33～3.58 Ma[7]。冲洪积扇之下为上新世湖相沉

积。在大兴隆起部位冲洪积扇覆盖在寒武、奥陶系

之上。永定河Ⅱ号冲洪积扇形成时间较晚，其轴线

为南东方向，与古漯水、古浑河、古永定河走向一

致。Ⅱ号扇的规模较大，扇缘分布在与河北省交界

附近。扇顶在石景山附近，砂砾石层沿古河道向东

南方向凸出。电测深资料可清晰显示其分布范围

和埋藏粒度沿轴部由扇顶向南由砂砾石渐变为中

细砂、粉砂。潮白河冲洪积扇相对较稳定，形成时

代较永定河冲洪积扇晚，潮白河冲洪积扇南部在通

州与永定河冲洪积扇相互叠置交错。两个冲洪积

扇的地球化学特征也表现出有明显差异，前者K2O

的含量明显高于后者，说明了物质来源的差异。北

京平原的沉积凹陷严格受断裂控制。凹陷中心第

四系厚度大，后沙峪凹陷中心第四系厚约 1000 m。

上述冲洪积扇与沉积凹陷的组合构成了北京平原

第四系的总体轮廓[8]。

2 北京平原区第四系划分

北京平原地处山前冲洪积扇发育区，冲洪积扇

相互叠压，河流、湖泊、沉积凹陷并存，沉积物横向

相变迅速，纵向很不稳定，结构十分复杂。在本地

区建立岩石地层单位并不容易。

2.1 马兰组、周口店组、泥河湾组（军营组、翟里组、

夏垫组）

1964 年北京市水文地质工程地质大队在八里

店施工钻孔，对深500.54 m地层进行了一些孢粉分

图1 北京平原地质构造示意图
Fig.1 Sketch map of geological structures in Beijing plain

图 2 北京平原区第四系地质单元组合示意图
Fig.2 Sketch map showing Quaternary geological units and

their combination in Beijing plain
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析，据此进行了地层划分，华北地区区域地层表北

京分册把它列为标准剖面，将更新统划分为马兰组

（Q3）、周口店组(Q2)、泥河湾组(Q1)[2]。1979 年李鼎

容等在前人工作基础上在顺义凹陷将更新统划分

为军营组（Q3）、翟里组(Q2)、夏垫组(Q1)，与上述马兰

组、周口店组、泥河湾组意义相同[9]。上述 3个组的

划分主要依据是孢粉、化石和古地磁资料，是年代

地层单位，不是岩石地层单位，不符合岩石地层单

位的概念（野外无法直观鉴别，没有明显的区分标

志），因此没有被广泛应用。

2.2 刘斌屯组、尹各庄组、肖家河组

20 世纪 60-70 年代北京的地质工作者开展了

泥炭调查和研究[4]。1977年华北地层表北京市分册

建立了刘斌屯组、尹各庄组、肖家河组[2]。陈方吉等

编绘了北京地区全新世地层厚度等值线图[10]。张子

斌等编绘了北京平原区全新统基底形态图[11]。

经过30多年的工作，在平原区积累了大量的地

质资料，特别是在平原区开展了大量古地磁研究工

作，经初步统计共收集古地磁测试数据钻孔 40 余

个。随着古地磁测试数据的积累，在本地区建立年

代地层单位具有了一定基础。建立年代地层单位

可以方便应用和容易对比。

3 北京平原区第四纪地质研究新进展

根据最新发布的中国地层表[18]，中国第四系下

限为松山与高斯极性世分界线，距今约 2.588 Ma 。

经过几十年的工作，北京平原地区开展了大量的钻

探工作，取得了大量的古地磁测试数据，在前人资料

基础上北京市地质调查研究院编绘了北京市平原区

下更新统底界埋深图、中更新统底界面埋深图、上更

新统底界埋深图、全新统底界面埋深图。2008年北

京市多参数立体地质调查项目实施的钻孔新5孔，系

统的开展了综合研究工作，通过孢粉测试对第四纪的

气候地层进行了划分，其（图4）结果与前人研究成果

存在一定的差异，有待进一步商榷[8]。

3.1 下更新统

早更新世，北京平原地区的地貌和构造格架雏

形已基本形成。由于冲洪积扇、河流、沉积凹陷（湖

泊）同时存在，沉积物类型多样。早更新世冲洪积

扇初具规模，在冲洪积扇分布区沉积物以冲洪积物

为主，岩性特征有明显的规律性。在扇间洼地和扇

缘分布有湖相和沼泽相沉积。由于河流的摆动，冲

洪积扇内岩性横向变化迅速，对比困难。在垂向

上，砂砾石、砂、粉砂、亚黏土、黏土交互出现。

早更新世早期，马池口凹陷、后沙峪凹陷和平谷

凹陷已经形成，直到更新世末期不断沉降接受沉积，

形成几个第四纪沉积中心。沉积凹陷的岩性特征明

显，靠近山前的马池口凹陷、平谷凹陷沉积物颗粒较

粗，沉积物较厚。后沙峪凹陷沉积物颗粒较细。

马池口凹陷位于南口—孙河断裂西北端南侧，

因断裂上盘下降形成。据震平2孔揭露的第四系厚

597.6 m。由于地处山麓，沉积物颗粒较粗，主要沉

图 3 永定河冲洪积扇地质剖面图
Fig.3 Geological section of Yongding River alluvial fan
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积物为砂质黏土、中细砂、砂砾石互层。见 10余层

泥砾岩，每层厚6～38 m，颜色以黄色，杂色为主，砾

石大小不一，见磨圆较好的砾石，砾石多被泥砂包

裹。砾石成分简单，下部以花岗岩为主，上部主要

为花岗岩和火山岩。附近山区为大面积花岗岩和

火山岩出露区，因此砾石主要来自附近山区。越靠

近山区，沉积物粒度越大。凹陷基底为紫色中生代

火山角砾岩，有风化现象。

后沙峪凹陷位于南口—孙河断裂北侧顺义附

近，因断裂上盘下降形成。凹陷中心新生界厚约

1000 m。总体上沉积物粒度上细下粗。上部为灰

色、杂色砂砾石、砂、砂质黏土，灰黄色粉砂（天竺剖

面），含黏质砂土，灰褐色与深灰色砂质黏土互层。

灰白色细砂层，灰褐色、褐色深灰色黏土夹砂质黏

土，黏土断面具油脂光泽。下部为灰黄色、杂色砂

砾石。底部浅棕红色泥岩，色匀质纯性软，成岩性

差，易造浆。底部见巨厚的泥砾岩。砾石色杂，以

灰、红、黑为主，成分以石英质为主，其次为中基性

图4 北京新5钻孔综合柱状图[8]

1—玄武岩；2—砂砾岩；3—泥砂砾石层；4—砂岩；5—粉砂岩；6—泥质粉砂岩；7—黏土；8—砂砾石；9—砾石；10—砂；11—砂质黏土；

12—粉质黏土；13—样品位置

Fig.4 Detailed magnetostratigraphy of new drill hole 5 and correlation with the international GPTS
1-Basalt; 2-Glutenite; 3-Mud gravel; 4-Sandstone; 5-Siltstone; 6-Pelitic siltstone; 7-Clay; 8-Sand gravel; 9-Gravel; 10-Sand;

11-Sandy clay; 12-Silty clay; 13-Sampling position
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火成岩。根据其他钻孔资料，泥砾岩应为上新世产

物。后沙峪凹陷基底为中生代凝灰岩、凝灰质角砾

岩。

平谷凹陷位于平谷盆地，凹陷中心基岩埋深

600 余米，主要为中新元古界长城系、蓟县系白云

岩。基岩之上为巨厚第四系单一结构的砂卵砾石

层。主要由泃河冲洪积物组成。砂砾石层砾径由

东向西减小，东部以漂砾为主，西南出山部位以砂

为主，砾石较少。砾石成分主要为砂岩、片麻岩，少

量白云岩、火山岩。砾石磨圆中等。砾石层中夹有

厚度不等的透镜状、层状砂层。

根据古地磁样品测试数据，以松山极性世与高

斯极性世界线初步建立了北京市平原区第四系底

界等时面或下更新统底界等时面（松山极性世/高斯

极性世）（图5）。

下更新统地层中发现有丰富的化石，以腹足

类、介形虫、有孔虫为主。

介形虫：东台球星介 Cyclocypris cf dongtai

Hou、大美星介 Cyprinots amplus Yuan、德卡里金星

介 Cypris decaryi Gauthier、真星介 Eucypris sp.[4]，大

量 发 育 ：Ilycypris Cornae, I.kaifengensis,I.sp.,

Candoniella albicans, Candoniella suzini, Cyprinotus

(Heterocypris)solinus(Brady), Cypris subglobosa

sowerby, Cyclocypris Pisiformis Huanq 等 [15]。腹足

类：小粉华蜗牛 Cathaica pulveraricula Miller、肋瓦

娄蜗牛Vallonia costata Martens、蛹形螺 Pupilla sp.、

琥珀螺 Succinea sp. [4]，Panorbarius sp., Gyraulus sp.,

Radix sp., Pardfossarlus striatus, Spiroconcentric

图5 北京市平原区下更新统底界埋深等值线图
Fig.5 Bottom boundary depth contour map of lower Pleistocene in Beijing Plain
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type,Bithynia sp., Cinoinnatia sp., Segmentorhis sp.,

Pupilacea, Vallonia sp., Stenothynia sp.等[15]。

在顺义、通州、朝阳区等地钻孔中发现广海窄

盐性有孔虫化石群：泡抱球虫Globgerina bulloides，

厚鱼抱球虫G.pachydeema，波罗的透明虫Hyalinea

baltica，冷水面颊虫Buccella frigida，北极小希望虫

Elphidiella arctica等[15]。

孢粉组合以 Artemisia 和 Chenopodiaceae 占优

势，木本植物以针叶树种花粉为主（其中 Pinus 占

88%），阔叶树种花粉极少 [15]。

北京平原区下更新统的厚度不均匀。冲洪积

扇分布区厚度较薄，几米到几十米。沉积凹陷区厚

度较大，后沙峪凹陷经天竺钻孔揭露，下更新统厚

度达338 m。

3.2 中更新统

中更新世，北京平原继承了早更新世的沉积特

征，永定河冲洪积扇、潮白河冲洪积扇、马池口凹陷、

后沙峪凹陷、平谷凹陷并存的面貌没有明显改变。根

据古地磁测试数据，将松山极性世与布容极性世的界

线作为中更新统的底界（图6）。中更新统厚度在冲洪

积扇分布区较薄，一般几米到数十米，城区及西部较

薄。后沙峪凹陷中更新统厚度约143 m。冲洪积扇

分布区沉积物特征为黄棕色、棕色冲洪积物，主要为

砂砾石、砂、粉砂质亚黏土、黏土等互层。见砂砾石—

砂—黏土的韵律层，岩层具水平层理。沉积物颗粒粒

径从扇顶到扇缘由粗到细的规律明显。

在凹陷区沉积了河湖相的黏性土和砂层，在后沙

峪（天竺）凹陷沉积物为灰褐色砂质黏土，灰白色粉

图6 北京市平原区中更新统底界埋深等值线图
Fig.6 Bottom boundary depth contour map of middle Pleistocene in Beijing Plain
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砂、细砂、粗砂，灰黑色砂质黏土，灰色、灰黑色中、细

砂，砂砾石层，浅褐色、深灰和灰褐色砂质黏土[1]。中

更新统生物化石以淡水介形类为主，主要有：

Iyocypris kaifengesis Lee, I.cornae, I.gibba,

Candoniella albicans, Cyclocypris sp., Eucypris sp.[1],

下 部 含 Candoniella albicans Brady, Cadoniella

suzini sohneider, Ilyocypris cornea Mandelstam[4]。其

他 有 轮 藻 及 腹 足 类 化 石 等 。 孢 粉 仍 以 蒿 属

Artemisia和藜科Chenopodiaceae占优势，针叶树种

花粉占 76%。温暖带常见的阔叶树种花粉明显增

加，如柳属 Salix、栎Quercus、榆Ulmus、椴Tilia等属

花粉可达24%[19]。

3.3 上更新统

晚更新世，北京平原的沉积环境与中更新世大

致相同。虽然冲洪积扇、沉积凹陷、湖沼、河流等沉

积环境同时存在，沉积凹陷的范围明显缩小。沉积

中心收缩到顺义至通州一带（图 6）。在昌平沙河，

顺义牛栏山，通州东部为湖沼沉积，以灰、灰绿色黏

性土、砂为主夹砂砾石层，砂层多为细砂及中砂，含

钙质结核。平原区上更新统厚度一般5~30 m，在顺

义至通州一带的沉积凹陷中心，沉积物厚 30~70

m。冲洪积扇分布区砂砾石、砂与褐黄色、黄灰色黏

性土互层，由西向东砾石直径由大变小，沉积物颗

粒由粗变细。据李鼎容等[9]资料，在顺义等地钻孔

中发现有海相沉积地层。

在上更新统河湖相地层中，陆续发现了众多动

物化石地点。发现有古菱齿象Palaeoloxodon[15]、披

毛 犀 Coelodonta。 孢 粉 组 合 以 Artemisia 和

图7 北京市平原区上更新统底界埋深等值线图
Fig.7 Bottom boundary depth contour map of upper Pleistocene in Beijing Plain
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Chenopodiaceae占优势，木本植物中以针叶树种花

粉Pinus, Abies, Picea为主，阔叶树种花粉种类和数

量均少。

3.4 全新统

全新世，平原区地貌与当今基本一致。永定河

河道由北向南迁移，在永定河冲洪积扇上形成辫状

河。由于永定河的向南迁移，在老冲洪积扇南部形

成新的冲洪积扇并叠压在其上。在昌平区辛力屯、

高里掌，房山区坟庄、长沟，大兴南部，通州尹各庄、

徐辛庄，平谷马昌营等地为大范围的湖沼，并有泥

炭沉积。据调查[4]，在昌平区冷泉、辛庄、高里掌和

辛力屯一带的广大地区，发现地下 1~2 m处见有棕

褐色、黑褐色含螺贝壳的泥炭层，厚可达数米。其

中高里掌村附近泥炭层埋深 2~3 m，似层状，多层，

延伸连续，泥炭层厚0.3~4.5 m，厚度稳定。经测定，

泥炭层底部 14C 年龄为（9930±150）a，顶部泥炭层 14C

年龄约 3 ka。经工程地质勘查，考古研究和泥炭调

查等诸多工作，积累了丰富的资料[20-26]。北京平原

全新统厚度在 5~40 m。城区全新统厚度在 10 m左

右，昌平辛力屯、平谷马昌营全新统厚度30 m左右，

通州徐辛庄、大兴魏善庄全新统厚度为 40 m 左右

（图8）。

4 结 论

北京平原地处山前冲洪积扇分布区,区内湖泊

密布，河流纵横，沉积环境多样。随着资料的积累

和对第四系三维结构的认识提高，特别是古地磁测

年技术的普及，为北京平原第四纪地层的划分奠定

图8 北京市平原区全新统底界埋深等深线图
Fig.8 Bottom boundary depth contour map of Holocene in Beijing Plain
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了基础。笔者收集整理了北京平原区 40余个钻孔

的古地磁测试数据，初步建立了北京平原下更新统

底界、中更新统底界、上更新统底界 3个等时面，并

依据工程地质勘察、水文地质钻孔、考古发掘和泥

炭调查等资料编绘了平原区全新统等厚度图。

尽管北京的第四纪地质研究近些年取得了一

些进展。这些进展是北京城市地质工作不断发展

的一个侧面。城市地质工作一个最显著的特点就

是其综合性。每项工作的进步都是建立在其他工

作的基础之上，都会为其他工作起到促进作用。北

京平原第四纪地质研究的进展，对揭示第四纪时期

的古环境、古地貌提供了丰富的资料。为水文地

质、环境地质和工程地质的研究提供宏观的视野。

对城市规划和研究城市发展也有一定作用。目前，

北京平原第四系的划分还存在一些问题，特别是岩

石地层单位的建立还没有好的方案，还需要进一步

的研究。相信随着资料的不断积累和研究的不断

深入，一定会取得新的进步。
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