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提要：位于河北、山西两省桑干河、壶流河流域的泥河湾盆地内发育一套中外驰名的晚新生代地层，内含丰富的哺乳

动物化石和古人类文化遗迹。岩石地层的划分是区域地质研究的基础，为了加深对这套地层的认识，2013年中国地

质科学院地质研究所在泥河湾盆地东部化稍营郝家台打了一钻，钻孔座标：N：40°13′0.4″，E：114°38′32.3″，H：938

m。据365.82 m厚的钻孔岩心岩石地层分析，自上至下划分为6个组：（1）上更新统马兰组，厚9.64 m，以风积成因为

主的黄土堆积，与下伏地层有沉积间断；（2）上更新统郝家台组，厚23.46 m，属滨、浅湖相沉积；（3）中—下更新统小

渡口组，厚 36.08 m，属三角洲-滨湖相沉积；（4）下更新统泥河湾组，厚 87.92 m，属滨、浅湖相沉积；（5）上新统稻地

组，厚111.78 m，属湖沼相沉积；（6）上新统壶流河组，厚73.02 m，属洪泛平原相沉积。孔深341.90~365.82 m由白垩

纪地层组成（未见底）。此剖面厚度大，连续性好，钻井采取率近100％，岩心在野外按钻井进尺依次进行连续描述，

分辨率高，经研究认为泥河湾盆地第四系不仅在泥河湾盆地内可对比，并与黄土高原第四系也有一定的可对比性，

即郝家台组与萨拉乌苏组对比，小渡口组与离石黄土对比，泥河湾组与午城黄土对比。本剖面可作为华北地区河湖

相地层层型剖面之一。
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Abstract: Nihewan Basin is situated in Sangan and Huliu river watershed, Hebei and Shanxi Province. It is well-known for its
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well-developed late Cenozoic strata and rich mammalian faunas and Paleolithic sites. Lithostratigraphic division of strata is critical

for investigating region geology. In order to deeply know the stratum, a 365.82 m long core (N：40°13′0.4″，E：114°38′32.3″，H：

938 m) was obtained by us at Haotjiatai in 2013, which is located in Huashaoyin town, eastern of Nihewan Basin. Based on the

analyzing of lithostratigraphy, this long core could be divided into six formations downward. 1, Upper Pleistocene Malan Formation

(9.64 m thick), which is eolian loess and shows depositional hiatus between it and underlying strata; 2, Upper Pleistocene Haojiatai

Formation (23.46 m thick), which is shore-shallow lacustrine sediment; 3, middle-lower Pleistocene Xiaodukou Formation (36.08

m thick), which is delta to lakeshore sediment; 4, lower Pleistocene Nihewan Formation (87.92 m thick), which is shore-shallow

lacustrine sediment; 5, Pliocene Daodi Formation (111.78 m thick), which is lake-marsh sediment; 6, Pliocene Huliuhe Formation

(73.02 m thick), which is floodplain sediment. The strata in depth of 341.90—365.82 m is Cretaceous, whose bottom is

undiscovered. The section is characterized by large thickness, good continuity and 100% coring rate. In the field, through checking

depth against the drill footage the borehole was described and sampled in good continuity and high resolution. Our study show that,

Nihewan stratum could not only correlate in the basin on Quaternary, but also with Loess Plateau, such as Haojiatai Formation with

Salawusu Formation, Xiaodikou Formation with Lishi Loess and Nihewan Formation with Wucheng Loess. This profile could be

used as one of stratotype about fluvio-lacustrine strata in North China region.
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晚新生代著名的泥河湾盆地镶嵌于河北、山西

两省桑干河、壶流河流域，盆地内发育的河湖相地

层，出露露头好，厚度大，且含有丰富的古生物化石

和古人类文化遗物，半个多世纪以来，一直被地质

学家视为中国北方更新世早期的代表性地层，深受

中、外地质学家、古生物学家，特别是古人类学家的

关注[1-34]。岩石地层的划分是区域地质研究的基础，

但由于陆相地层厚度变化大，岩相演变快，且受新

构造运动影响，地层划分、对比十分困难，至今各学

者仍各抒己见[2,3,8,9,13,15,19,21,25-27,29,30,31,33-35]，未达统一意见

（表1）。

为了更好地对这套地层进行研究，中国地质科

学院地质研究所在前几年建“泥河湾阶”[4,17,31]研究的

基础上，于2013年在泥河湾盆地东部化稍营郝家台

打了 2 个钻，台上钻深 365.82 m，台下钻深 135.46

m，取心率达100％。在野外按钻井进尺依次进行连

续描述，分辨率高。现本文主要对台上钻（NHA）的

岩石地层进行划分、对比研究，并结合前人资料，初

步提出一个泥河湾盆地郝家台区上新世—更新世

岩石地层划分方案，建立郝家台区晚新生代以来一

个层型剖面，便于地层分区对比和对外交流。

1 NHA孔地层柱简述

NHA孔位于河北省阳原县化稍营镇小渡口村

郝家台中部（图1），地理座标：N40°13′0.4″，E114°38′

32.3″，H938 m。孔深365.82 m，取心率近100％。野

外进行了岩心描述，根据岩心的颜色、粒级、结构构造

和地层接触关系等初步划分了595层。室内在595层

描述的基础上，依据岩性色调、沉积旋回、生物化石和

接触关系等归并为88层（表2）。

2 NHA孔岩石地层组的划分及特征

在上述88层岩性描述的基础上，依据地层内大

的沉积旋回和沉积相特征自上而下归并为6个组。

（1）马兰组（深 0.3~9.64 m，0.3 m 以上为耕作

层），厚9.64 m

由浅褐色黏土质粉砂、粉砂层组成，夹少量灰

褐色粉砂质黏土薄层，底部见有钙质结核，与下伏

地层呈假整合接触。1962年刘东生、张宗祜[11]将马

兰黄土称马兰组，后被广泛应用于华北地区。

（2）郝家台组（深9.64~33.1 m）厚23.46 m

顶部30 cm为黄褐色至青灰色粉砂质粘土混杂

层，由上至下青灰色黏土块增多，属风化壳层。之

下，由青灰色粉砂质黏土、粉砂与黄绿、黄褐色黏土

质粉砂互层组成，具水平层理和斜交层理，含软体

动物化石。下部由黄褐色粉砂质黏土、粉细砂组

成，夹钙板，具水平层理。底部与下伏地层接触起

伏不平。本组名是沿用 2003年张宗祜命名的郝家
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台组之名[30]，属更新世晚—中期的湖相地层。现本

文将原郝家台组的上部视为郝家台组。

马兰组与郝家台组岩性上有较大差异，前者以黄

土为主，后者以黏土质粉砂和粉砂质黏土为主，并含

软体动物化石。且两组之间有明显的间断。故从岩

石地层考虑将马兰组与郝家台组分为两个组。

（3）小渡口组（深33.1~69.18 m）厚36.08 m

上部由红棕色粘土与黄褐色粉细砂层组成，具

水平层理，含少量炭屑、钙板。深 33~46 m，内含 11

层红色土，其中深35~36 m处3层可合为一大层，38

m处2层可合为一大层，深45~46 m处4层也可合为

一大层。

下部由黄棕、黄褐色粉砂夹红棕色黏土，含管

状植物茎和少量钙板，底部为粗砂、砾石层。其中

红色黏土层共有 4层，深 51~52 m、55 m和 66~67 m

厚层红色土还可细分为2~3层。

本组名是沿用1988年陈茅南[3]命名的小渡口组

之名，其时代属中更新世至早更新世晚期。现本文

将原小渡口组中—下部视为小渡口组。

郝家台组岩性以黏土、粉砂级为主，而小渡口

组含较多的粉细砂层，且夹多层红色层，两者之间

接触面不平整，故将其分为两个组。

（4）泥河湾组（深69.18~157.10 m）厚87.92 m

上部为黄棕色粉砂与红色黏土互层，红色黏土

有 2层，其中深 70~71 m处厚层红色土尚可再细分

为 3层。中部以青灰、黑灰色黏土、粉砂层为主，夹

褐色黏土、砂砾和较多的钙板，含炭屑和软体动物

化石，具水平层理。内夹钙板层约有 20层，其中深

78~85 m和 109~111 m处钙板比较集中。下部为褐

黄色粉砂层为主，夹砂、砾和青灰色粘土，含软体动

物化石碎片，见青灰色粘土团块，与下伏地层呈侵

蚀接触关系。

本组名是沿用了巴尔博（1924）[33]的“泥河湾层”

之名，尔后很多学者亦称为泥河湾组[2,8,16,19,21,23,27,30]，视

为中国北方早更新世地层的代表。

现本文将闵隆瑞（2006）[17]划的泥河湾组之中—

下部定为泥河湾组。

小渡口组由黄色粉细砂层夹较多的红色层组

图1 河北阳原泥河湾盆地东部地区晚新生代地质简图
(1—台儿沟；2—洞沟；3—NHA钻孔；4—小长梁)

Fig.1 Simplified Late Cenozoic geological map in the eastern Nihewan Basin,Yangyuan, Heibei Province
(1-Taiergou; 2-Donggou; 3-NHA; 4-Xiaochangliang)
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表2 河北阳原泥河湾盆地郝家台NHA钻孔岩心柱及地层划分简表
Table 2 Lithostratigraphic division table of Taojiatai NHA borehole from Nihewan Basin
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续表2
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成，而泥河湾组主要由青灰色黏土、粉砂夹较多钙

板层组成，两者之间接触面不平整，故将其划分为

两个组。

（5）稻地组（深157.10~268.88 m），厚111.78 m

组内大致分成两段。上段为青灰色黏土与棕

灰、棕黑色黏土、粉砂互层，具水平层理，含泥砾、岩屑

和少量软体动物化石。下段由黑色、棕黑色黏土、粉

砂组成，上部夹少量红棕色黏土质粉砂，钙板和Fe、

Mn氧化层，底部为棕色砂砾石混杂堆积，砾石成分

有安山岩、火山碎屑岩、角闪岩等。段内含大量软

体动物化石和一层瓣鳃类化石。

本组名是沿用1988年杜垣俭等[6]命名的稻地组

之名，属上新世地层。

该组以厚层黑灰色粘土、粉砂，含较多的软体

动物化石而区别于泥河湾组。

（6）壶流河组（深268.88~341.90 m），厚73.02 m

由棕红、灰棕色粘土与砾石层互层组成，砾石

均已风化，组内夹有较多的钙板层。

本组名是沿用 1982 年王安德 [22]命名的壶流河

组之名，属上新世早期地层。

该组以红、棕色黏土夹多层砾石层和钙板层而

区别于稻地组。

（7）白垩系（深 341.90~365.82 m），厚 23.9 m（未

见底）

由灰紫、灰白、灰棕和红棕色粉砂黏土夹大量

已风化的角砾、岩屑，上部见厚2 cm的高岭土。

续表2
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从沉积相粗浅分析看：

马兰组主要浅褐色粉砂组成，含钙核，似黄土

堆积，以风积为主。但组内夹有少量灰褐色粉砂质

黏土条带，表明也有水的营力作用。

郝家台组顶部为混杂层，混杂层由上至下青灰

色黏土块增多，为典型的风化壳结构的剖面。之

下，岩性以粉砂质黏土和黏土质粉砂为主，具水平

层理和斜交层理，含少量软体动物化石、炭屑和钙

板，颜色为青灰色、黄褐色、黄绿色和红棕色等，属

于滨、浅湖相沉积。

小渡口组上部由红棕色粘土与黄褐色粉细砂组

成，具水平层理，含少量炭屑、钙板，属湖相沉积，但其

中夹有较多红色土，反映水体较浅，时而露出水面。

中部由黄棕、黄褐色粉砂组成，底部有粗砂砾石，含较

多管状植物茎和钙板，属于三角洲相沉积环境。

泥河湾组上部为黄棕色粉砂夹红色土，属滨湖沉

积。中部以青灰色黏土、粉砂为主，具水平层理，含软

体动物化石、炭屑和大量钙板，属于滨、浅湖相。但底

部以粉细砂为主，夹砂砾层，含软体动物化石碎片

和黏土团块，代表水动力较强的沉积环境，属于三

角洲相沉积环境。

稻地组以青灰、黑色、棕黑色黏土、粉砂为主，

具水平层理，含大量软体动物化石和一层瓣鳃类化

石及较多炭屑，属于湖沼相的沉积环境。但下段沼

泽相更具代表性。

壶流河组为棕红、灰棕色粘土与砾石层互层组

成，形成多个旋回，黏土中含较多的钙板层。属洪

泛平原的沉积环境。

3 区域地层对比

NHA孔岩心连续性好，分辨率高，可成为泥河

湾盆地东部层型剖面。此孔岩石地层在泥河湾盆

地有一定的延展性，与黄土高原地区也有一定的可

对比性。

（1）郝家台NHA孔剖面与郝家台台儿沟露头剖

面及郝家台周边小长梁剖面、洞沟剖面基本上可进

行对比（图2）。

马兰组均位于剖面最上部，其厚度一般<10

m。据台儿沟剖面[31]OSL测定，1~5万年。郝家台组

含石膏、钙板，一般厚20 m左右。从台儿沟[31]、小长

梁[36, 37]、洞沟[36, 37]剖面的古地磁测定结果看，郝家台

组底在布容正极性时的中—下部，应属更新世晚—

中期。小渡口组一般黄色细粉砂层夹红色层，其底

部含砾，厚 15~36 m不等。其底大致在贾拉米诺事

件附近，0.98~1.06 Ma，应属于更新世中—早期。泥

河湾组多为青灰色粉砂质粘土夹钙板层，厚 60~88

m。小长梁剖面和洞沟剖面泥河湾组出露不全，均

未到高斯正极性时。台儿沟剖面123 m处为M/G界

线，而NHA孔和台儿沟剖面相邻，故NHA孔的泥河

湾组底（157.10 m）应在M/G界线附近。

（2）泥河湾盆地第四系与黄土高原第四系有一

定的可对比性，其理由：

①从地理标高看，泥河湾盆地郝家台湖积台地

面海拔高度为 938 m，黄土高原洛川塬塬面海拔

1000 m 左右，[1,14,21]，郝家台湖积台地面略低于洛川

塬塬面。

②NHA孔深 0~9.6 m为马兰黄土；黄土高原马

兰黄土一般厚10 m左右，两者类似。

③NHA 孔深 9.6~33.1 m 为青灰、黄绿、黄褐色

粉砂、粉砂质黏土层，含软体动物化石，属湖相沉

积，位于小渡口组之上，称郝家台组，该组与泥河湾

盆地中部井儿洼组[5,15,16,24]有相似之处。而黄土高原

河谷地带常见湖相沉积的萨拉乌苏组贴在离石黄

土上部，厚十几米不等，井儿洼组与萨拉乌苏组[21]应

是同时期的产物。

④NHA孔深33.1~69.18 m三角洲-湖相层中夹

十几条红色土，靠底部有黄砂层，位于泥河湾组之

上，称小渡口组，其底部年龄在1.0 Ma左右；黄土高

原离石黄土中一般夹 13~14条红色古土壤层，底部

有2层粉砂层，位于午城黄土之上，其底部年龄约为

1.2 Ma[1,12, 21]，小渡口组与离石黄土有可对比性。

NHA 孔深 45~46 m 厚层红色土是不是相当黄土高

原的S5和小渡口组底部的粉砂层是不是相当于黄土

高原离石黄土底部的2层粉砂层等值得进一步查明。

⑤NHA 孔深 69.18~157.10 m 主体部分为青灰

色粉砂质粘土夹较多的钙板层称泥河湾组，其底界

与M/G界线吻合；黄土高原午城黄土[14]中夹有较多

的钙板或大的钙质结核，其底界为M/G界线，故泥

河湾组与午城黄土的沉积环境有共同点。

（3）稻地组和壶流河组区域地质对比问题

在泥河湾阶建阶报告中，将稻地组称为蔚县组，

经查蔚县组与古近纪蔚县玄武岩组重名，故本文将蔚
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县组改为稻地组。从钻孔岩心看，是一套青灰黑色黏

土质粉砂或粉砂质黏土层为主，属湖沼相沉积。其岩

性不同静乐组，但可与陕西游河组对比。

壶流河组主要由棕红、灰棕色黏土与砾石层互层

组成，内夹较多的钙板层，从岩性与河北阳原、蔚县石

匣组可对比，也与山西保德县冀家沟剖面的保德组类

似，故其地质时代属N2还是N1，有待今后进一步证实。

4 结 论

（1）郝家台NHA孔岩心共厚365.82 m，划分为6

个组：更新统上部马兰组、更新统上—中部郝家台

组；更新统中—下部小渡口组；更新统下部泥河湾

组；上新统稻地组、壶流河组。

（2）从沉积相初步分析，本钻孔第四纪时期以

滨浅湖-三角洲相沉积为主，新近纪以湖沼相和洪

泛平原相为主。

（3）通过区域地层对比，NHA孔第四系4个组，即

马兰组、郝家台组、小渡口组和泥河湾组可延展至郝

家台周边地区，小渡口组底一般在贾拉米诺事件附

近，泥河湾组底与M/G界线吻合。NHA孔160 m以

上岩心与黄土高原第四系有一定的可对比性，即郝家

台组与萨拉乌苏组对比，两组以湖相沉积为主，含软

体动物化石；小渡口组与离石黄土对比，两组内均夹

多层红色层，底部发育厚层砂或含砂砾，其底部年龄

1.0 Ma至1.2 Ma；泥河湾组与午城黄土对比，两组均

含大量钙板层为特征，其底部年龄为2.6 Ma。
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