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滦河口北部七里海地区中晚全新世沉积演化过程
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摘要:滦河口北部七里海地区全新世演化过程是划分滦河三角洲范围的依据ꎬ也是认识陆海相互作用的有益补充ꎮ 通过对七

里海地区 ６ 个钻孔进行详细的沉积学、微体古生物研究和年代测定ꎬ分析了中晚全新世以来的沉积环境演化过程ꎮ 滦河口北

部七里海地区发育中晚全新世冲积扇－湖相三角洲、晚全新世砂坝－潟湖和海相三角洲及近现代砂坝－潟湖地貌沉积体系ꎮ
６~ ５ ｋａ Ｂ.Ｐ.ꎬ七里海西部发育冲积扇湖相三角洲沉积体系ꎬ东部为湖相三角洲前缘ꎮ ５~ １ ｋａ Ｂ.Ｐ.ꎬ七里海南部形成潟湖ꎬ推断

现今海岸线外侧发育一道滨海砂坝ꎬ区域形成第一期砂坝－潟湖地貌沉积体系ꎮ １０ ~ １９ 世纪ꎬ区域受滦河泛滥的影响ꎬ逐渐成

陆ꎬ发育潟湖－潮上带－分支河道的三角洲沉积组合ꎮ １９ 世纪ꎬ第一期砂坝－潟湖地貌沉积体系中砂坝不断向陆迁移至翡翠

岛ꎬ七里海地区形成浅水湖沼ꎮ １８８３ 年ꎬ滦河洪水在七里海新开口冲破海岸沙丘ꎬ形成七里海潟湖ꎬ区域形成现今砂坝－潟湖

地貌沉积体系ꎮ １９１５ 年ꎬ滦河冲开翡翠岛南部沙丘入海ꎬ发育现代三角洲ꎮ
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　 　 滦河三角洲被认为是典型的波浪型三角

洲 １－２ ꎮ 海岸线附近分布着一系列沙坝潟湖 ２－４ ꎬ尤
其是北部翡翠岛ꎬ 其形态、 沉积等均有深入研

究 ５－６ ꎮ 但是翡翠岛－七里海的沙坝潟湖海岸地貌

在其地貌沉积体系归属上存有疑问ꎬ高善明 ４ 认为

其属于全新世早期三角洲体系ꎬ随后又认为滦河北

部砂体为冲积扇ꎬ七里海潟湖南部的洼地为早全新

世三角洲 ４ ７ ꎮ 而李从先等 ８ 和薛春汀 ９ 均将七里

海潟湖南部洼地排除在三角洲范围之外ꎮ 七里海

沙坝潟湖地貌沉积体系形成于明代 １０ ꎬ其下伏的地

貌沉积体系ꎬ应该是划分滦河冲积扇－三角洲体系

的依据ꎮ
滦河三角洲作为典型的波浪型三角洲 １１ ꎬ其全

新世沉积演化过程和模式的研究远低于黄河三角

洲 １２－１３ 和长江三角洲 １４－１５ ꎬ更缺少其对海平面变化

的响应过程的研究ꎮ 为此ꎬ本文利用滦河三角洲七

里海的 ６ 个钻孔ꎬ进行了沉积学、年代学和微体古生

物的调查研究ꎬ重建了七里海中晚全新世以来的沉

积演化过程ꎬ确定了翡翠岛－七里海砂坝潟湖的成

因ꎬ探讨了与海平面变化、滦河冲积扇－三角洲的

关系ꎮ

１　 地质概况

滦河口北部七里海地区在构造上属于黄骅坳

陷北部 １６－１８ ꎬ新生代以来持续沉降ꎬ尤其是新近纪

以来整体沉降 １９－２２ ꎬ形成厚达 １０００ ~ ２０００ ｍ 的沉积

物 １６ ꎬ第四系厚 ３００ ~ ４００ ｍ １８ ２３－２４ ꎬ包括 ４ 个海

相层 ２５－２６ ꎮ
该区为砂质海岸ꎬ海岸向陆依次分布有海滩、

沙丘、 现 代 潟 湖、 潟 湖 平 原、 冲 积 扇 等 地 貌 类

型 ２７－２８ ꎮ 现代潟湖有潮流通道与海相通ꎬ无常年河

流注入ꎬ仅有一些季节性河流注入其中 １ ２９ ꎮ 七里

海附近为不正规半日潮区ꎮ 七里海属中国东部暖

温带半湿润季风气候 ３０ ꎬ年平均气温 １０.１ ~ １１.０℃ꎬ

年降水量为 ６００ ~ ６８０ ｍｍꎻ年平均风速为 ４.５ ~ ５.５
ｍ / ｓꎬ全年春季(３ ~ ５ 月)风最大ꎬＮＥ、ＮＮＥ 向向岸

风为该区域优势风向ꎬ是沉积物搬运的主要动力 ３１ 

(图 １)ꎮ

２　 研究方法

本次选用中国地质调查局天津地质调查中心

在滦河三角洲实施的区域地质调查项目中的 ６ 个钻

孔对七里海砂坝潟湖地貌沉积体系进行研究ꎬ其中

ＪＺＫ０１ ~ ＪＺＫ０３ 孔深为 ５０ ｍꎬ ＬＱＺ０２、 ＬＱＺ０８ 和

ＬＱＺ１１ 孔深为 ３ ~ ５ ｍ(表 １)ꎮ 本次研究以中晚全

新世以来的地层为主ꎬＪＺＫ０１ ~ ＪＺＫ０３ 孔仅选用埋深

０ ~ １０ ｍ 的岩心ꎮ
２.１　 微体古生物样品分析

按沉积物的岩性采集可能有孔虫和介形类的

微体古生物样品ꎬ同一岩性采样间距约为 ０.５ ｍꎬ特
殊层位采样加密ꎬＬＱＺ０２、ＬＱＺ０８ 和 ＬＱＺ１１ 三个孔

的样品数量分别为 １０ 个、９ 个和 ８ 个ꎮ 从每个沉积

物样品中称取 ２０ ｇ 干样(对于含水分较多的样品取

２０~２５ ｇ)ꎬ用纯净水浸泡ꎬ再加入几滴双氧水(Ｈ２Ｏ２)ꎬ
样品充分散开后ꎬ用纯净水在孔径为 ０.０６５ ｍｍ 的

标准铜筛上过筛冲洗ꎬ筛上部分在温度为 ５０℃的烘干

表 １　 七里海地区分布钻孔信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉｈａｉ ａｒｅａ

钻孔编号 位置 经度(Ｅ) 纬度(Ｎ)
孔口高

程 / ｍ
孔深 / ｍ

ＬＱＺ０２ 毛河北村 １１９°０９′３７″ ３９°３４′３９″ ４.３ ３.５

ＬＱＺ０８ 小滩东村 １１９°０９′４６″ ３９°３０′１０″ ３.６ ５.０

ＪＺＫ０１ 张家铺村东 １１９°１０′２６″ ３９°２９′４７″ ３.８ ５０

ＬＱＺ１１ 东拗榆树村北 １１９°１０′２２″ ３９°２９′０４″ ３.１ ５.０

ＪＺＫ０２ 王家铺村北 １１９°１２′３０″ ３９°２７′２０″ ３.３ ５０

ＪＺＫ０３ 九间房村东北 １１９°１４′２２″ ３９°２５′５７″ １.３ ５０
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图 １　 滦河口北部七里海及相邻地区地貌和钻孔分布图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｍｏｒｐｈｐｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｌｉｈａｉ ａｒｅａ ａｎｄ Ｌｕａｎｈｅ Ｅｓｔｕａｒｙ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ
ａ—渤海湾北岸遥感影像图ꎻｂ—底图为研究区遥感影像灰度图

箱内烘干ꎬ烘干后在双目实体显微镜下进行挑选、
鉴定与统计  ３２－３３ ꎮ ＬＱＺ０２ 钻孔样品内经挑选无微

体ꎬＬＱＺ０８ 和 ＬＱＺ１１ 钻孔内由于微体数量较多ꎬ
样品的挑选采用缩分法进行统计ꎬ不足 ２００ 个壳

体的样品则全样统计ꎮ 有孔虫鉴定标准据郑守仪

等  ３４ 和 汪 品 先 等  ３５ ꎬ 介 形 类 鉴 别 标 准 据 侯 佑

堂等  ３６ ꎮ
２.２　 粒度样品测量

按沉积物岩性采集粒度样品ꎬ同一岩性采样间

距约为 ０.３ ｍꎬＬＱＺ０２、ＬＱＺ０８ 和 ＬＱＺ１１ 三个孔的

样品数量分别为 １３ 个、１４ 个和 ９ 个ꎮ 粒度样品在

泰山学院实验室测试分析ꎮ 样品中含较多有机质、
钙质结核、贝壳碎屑等ꎬ首先用 Ｈ２ Ｏ２ 和 ＨＣＬ 对样

品进行有机质去钙质ꎮ 测试仪器为英国生产的

Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ ２０００ 粒度仪ꎬ测量范围为 ０.２ ~ ２０００ μｍꎬ
重复测量的相对误差小于 ３％  ３２ ꎮ 粒度参数采用

ＭｃＭａｎｕｓ 提出的矩法粒度参数 ３７ ꎬ使用的粒度参数

有平均粒径 ３８ 、标准差、偏差和峰态 ３９ ꎬ用福克沉积

物分类体系命名沉积物名称ꎮ
２.３　 年龄测试

选取钻孔中有机质含量较多的样品ꎬ利用纯净

水浸泡分散ꎬ不易分散的样品用超声波清洗机震荡

分散ꎬ样品充分分散后用纯净水过 １８０ 目筛冲洗掉

泥质部分ꎬ在双目实体显微镜下挑选筛上部分的植

物残体ꎬ进行１４Ｃ 测年ꎻ无植物残体采用全样有机质

测年ꎬ其中对 ＪＺＫ０１ 孔的植物残体和有机质分别进

行测年ꎮ 实验在美国 ＢＥＴＡ 实验室完成ꎬ 采用

ＩＮＴＣＡＬ１３ 校准 ４０－４１ ꎬ测年结果见表 ２ꎮ

４４２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



表 ２　 七里海地区钻孔１４Ｃ 年代

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｓｔ ｏｆ １４Ｃ ａｇｅｓ ｆｒｏｍ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉｈａｉ ａｒｅａ

序号 实验室编号 钻孔
埋深

/ ｍ
测年物质

测试年龄

/ ａ Ｂ.Ｐ.
校正年龄

/ ｃａｌ.ａ Ｂ.Ｐ.

１ Ｂｅｔａ－５２０１６０ ＬＱＺ０８ ２.８ 植物残体 １１７０±３０ １１７９ ~ １０４７

２ Ｂｅｔａ－４８４５３１ ＪＺＫ０１ １.４ 植物残体 ９１０±３０ ９１７ ~ ７６０

３ Ｂｅｔａ－４８４５３２ ＪＺＫ０１ ２.４ 植物残体 ２３０±３０ ３１５ ~ ２６６

４ Ｂｅｔａ－４９１１１１ ＪＺＫ０１ １.４ 腐殖质泥 １４６０±３０ １３９８ ~ １３０２

５ Ｂｅｔａ－４９１１１２ ＪＺＫ０１ ２.４ 腐殖质泥 １２９０±３０ １２８６ ~ １１８０

６ Ｂｅｔａ－４８４５３３ ＪＺＫ０２ ２.４ 植物残体 ２０６０±３０ ２１１９ ~ １９４６

７ Ｂｅｔａ－４８４５３４ ＪＺＫ０３ ５.５ 植物残体 １２１０±３０ １１８６ ~ １０５７

３　 研究结果

３.１　 ＬＱＺ０２ 孔沉积相

ＬＱＺ０２ 孔全孔均不含有孔虫和介形类微体古

生物化石ꎮ 根据岩性、 粒度和沉积构 造 特 征ꎬ
ＬＱＺ０２ 孔自上而下划分为 ４ 个沉积单元ꎬ分别为

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ(图 ２－ａ)ꎮ
沉积单元Ⅰ埋深 ０ ~ ０.８０ ｍꎬ为灰黄色细砂ꎬ顶

部 ３０ ｃｍ 为耕作土ꎬ含泥质成分和有机质ꎻ与下伏地

层之间具有冲刷面ꎮ 沉积物平均粒径为 ３.６ ~ ３.８ φꎬ
分选系数为 １.７ ~ ２ꎬ偏差为 ０.４ ~ １.２ꎬ峰态为 ２.９ ~
３.８ꎻ细砂组分为优势组分ꎬ含量为 ５２.６％ ~ ６９.７％ ꎮ
该层砂粒度较粗ꎬ但分选性较差ꎬ峰态较小ꎬ混有细

颗粒物质ꎬ对应滦河冲积扇上的分流河道ꎮ
沉积单元Ⅱ埋深 ０.８０ ~ １.３５ ｍꎬ为灰黑色砂质

粉砂夹灰色粉细砂ꎬ多有机质ꎻ与下伏地层渐变接

触ꎮ 沉积物平均粒径为 ３.９~４.９ φꎬ分选系数为 ２.１ ~
２.２ꎬ偏差为 ０.２ ~ ０.６ꎬ峰态为 １.９ ~ ２.５ꎻ砂含量较高ꎬ
为 ３７.４％ ~ ５７.７％ ꎮ 该层沉积物颜色深、有机质含量

高、粒度较细ꎬ反映了湖沼相ꎻ但砂含量高ꎬ说明其

受到冲积扇的影响ꎬ应为扇前湖沼ꎮ
沉积单元Ⅲ埋深 １.３５ ~ ３.１６ ｍꎬ为橄榄灰色粉

细砂夹少量泥质条带ꎬ具水平层理ꎬ含植物碎屑ꎻ和
下伏地层渐变ꎮ 沉积物平均粒径为 ４ ~ ４.６ φꎬ分选

系数为 １.３ ~ １.４ꎬ偏差为 ０.９ ~ １.２ꎬ峰态为 ３.９ ~ ４.５ꎬ
粉砂组含量较高ꎬ为 ４０.３％ ~ ６１.１％ ꎮ 该层沉积物粒

度较粗ꎬ分选性较好ꎬ且峰态较高ꎬ为湖相砂体或水

下河道ꎮ
沉积单元Ⅳ埋深 ３.１６ ~ ３.５０ ｍꎬ为橄榄灰色细

砂ꎬ为水下河道ꎮ

ＬＱＺ０２ 孔自下而上依次为水下河道、扇前湖沼

和分流河道ꎬ反映了湖泊被填充、冲积扇进积的

过程ꎮ
３.２　 ＬＱＺ０８ 孔沉积相

ＬＱＺ０８ 孔根据岩性、粒度、微体和沉积特征ꎬ自
上而下划分为 ４ 个沉积单元ꎬ分别命名为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
和Ⅳ(图 ２－ｂ、ｃ)ꎮ

沉积单元Ⅰ埋深 ０ ~ １.２５ ｍꎬ为黄棕色粉细砂ꎬ
具水平层理ꎻ与下伏地层具冲刷面ꎮ 沉积物平均粒

径为 ３.８ ~ ４.７ φꎬ分选系数为 １ ~ １.３ꎬ偏差为 １.１ ~
２.１ꎬ峰态为 ３.８ ~ ８.９ꎬ砂组分含量较高ꎬ为 ３２.９％ ~
６６.７％ ꎮ 该层不含有微体古生物化石ꎮ 该层沉积物

粒度较粗ꎬ分选性较好ꎬ且峰态较高ꎬ比 ＬＱＺ０２ 孔上

部冲积扇分流河道相分选性好ꎬ对应泛滥平原相中

的分支河道ꎮ
沉积单元Ⅱ埋深 １.２５ ~ ２.２５ ｍꎬ为黄棕色粉砂

质泥ꎬ含少量锈染ꎻ与下伏地层突变ꎮ 沉积物平均

粒径为 ６.７ ~ ７ φꎬ分选系数为 １.２ ~ １.７ꎬ偏差为－１.４ ~
－０. ６ꎬ峰态为 ３. ５ ~ ５. ２ꎬ粉砂组分含量较高ꎬ为

６７.９％ ~ ７３.７％ ꎻ该层不含微体古生物化石ꎮ 该层沉

积物粒度较细ꎬ分选性较好ꎬ应为静水洼地ꎮ
沉积单元Ⅲ埋深 ２.２５ ~ ３.６ ｍꎬ岩性灰黄色、橄

榄灰色泥质粉细砂夹暗灰色粉砂质泥ꎬ下部多锈染

和海相贝壳碎片ꎬ中部有机质含量较高ꎬ上部含豆

螺ꎻ与上覆地层渐变接触ꎮ 沉积物平均粒径为 ３.２ ~
４.６ φꎬ分选系数为 １.７ ~ ２.１ꎬ偏差为 ０.６ ~ １.５ꎬ峰态为

２.１ ~ ４. ８ꎻ 砂组分为优势组分ꎬ 含量为 ４９. ４％ ~
７９.２％ ꎮ 该层沉积物粒度较粗ꎬ分选性较差ꎮ 该组

合有孔虫丰度为 ４００ 枚 / ２５ ｇꎬ简单分异度为 ２４ꎬ以
Ａｍｍｏｎｉａ ｔａｋａｎａｂｅｎｓｉｓ ( Ｉｓｈｉｚａｋｉ ) ( 高 锅 卷 转 虫 )、
Ａｍｍｏｎｉａ ａｎｎｅｃｔｅｎｓ( Ｐａｒｋｅｒ ｅｔ Ｊｏｎｅｓ) (同现卷转虫)、
Ａｍｍｏｎｉａ ｐａｕｃｉｌｏｃｕｌａｔａ(Ｐｈｌｅｇｅｒ ａｎｄ Ｐａｒｋｅｒ) (少室卷转

虫)、Ｅｌｐｈｉｄｉｕｍ ｅｘｃａｖａｔｕｍ(Ｔｅｒｑｕｅｍ) (洞穴希望虫)、
Ａｍｍｏｎｉａ ｂｅｃｃａｒｉｉ ( Ｌｉｎｎé ) ( 毕 克 卷 转 虫 )  ４２ 、
Ｃｒｉｂｒｏｎｏｎｉｏｎ ｓｐｐ.(筛九字虫)、Ｎｏｎｉｏｎｅｌｌａ ｔｅｒｓａ (Ｈｅ ｅｔ
Ｈｕ ｓｐ.ｎｏｖ.)(洁净小九字虫)为优势属种ꎬ所占比例

为 ６１％ ꎮ 其他常见分子有 Ａｓｔｒｏｎｏｎｉｏｎ ｔａｓｍａｎｅｎｓｉｓ
(Ｃａｒｔｅｒ) ( 塔 斯 曼 星 九 字 虫 )、 Ｅｌｐｈｉｄｉｕｍ ａｓｉａｔｉｃｕｍ
(Ｐｏｌｓｋｉ)(亚洲希望虫)、Ａｓｔｒｏｎｏｎｉｏｎ ｇｌａｂｒｕｍ(Ｈｅ ｅｔ Ｈｕ
ｓｐ.ｎｏｖ.)(光滑星九字虫)、Ｒｅｃｔｏｅｌｐｈｉｄｉｅｌｌａ ａｐｌａｔａ(Ｈｏꎬ
Ｈｕ ｅｔ Ｗａｎｇ) (扁平直小希望虫)、Ｃｅｌｌａｎｔｈｕｓ ｉｂｅｒｉｃｕｍ
ｌｉｍｐｉｄｕｍ(ＨｏꎬＨｕ ｅｔ Ｗａｎｇ)(艾比里厄花室虫清晰亚
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图 ２　 ＬＱＺ０２、ＬＱＺ０８、ＬＱＺ１１ 钻孔岩性柱状图、粒度和微体化石分布

Ｆｉｇ. ２　 Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｃｏｌｕｍｎꎬｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｆｏｓｓｉｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ ＬＱＺ０２ꎬＬＱＺ０８ ａｎｄ ＬＱＺ１１

种)、Ｃｒｉｂｒｏｎｏｎｉｏｎ ｓｐ.Ｂ(筛九字虫 Ｂ 种)ꎮ 该组合海

相介形虫主要有 Ｌｏｘｏｃｏｎｃｈａ ｏｃｅｌｌａｔａ(Ｈｏ) (眼点弯贝

介)、Ｓｉｎｏｃｙｔｈｅｒｉｄｅａ ｌａｔｉｏｖａｔａ(Ｈｏｕ ｅｔ Ｃｈｅｎ) (宽卵中华

美花介)ꎬ丰度为 ８４ 瓣 / ２５ ｇꎬ简单分异度为 ８ꎮ 陆相

６４２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



介形虫以 Ｉｌｙｏｃｙｐｒｉｓ ｂｒａｄｙｉ Ｓａｒｓ(布氏土星介)  ４３ 为优

势属种ꎬ所占比例为 ６９％ ꎬ丰度为 ５２ 瓣 / ２５ ｇꎬ简单

分异度为 ４ꎮ 埋深 ２.８ ~ ３.２５ ｍ 处的陆相介形虫多

于海相介形虫ꎮ 在 ２.８ ｍ 处ꎬ以碳化植物残片为材

料的 ＡＭＳ１４Ｃ 校正年龄为 １１７９ ~ １０４７ ｃａｌ.ａ Ｂ.Ｐ.ꎮ 该

层粒度较粗ꎬ分选性差ꎬ含有淡水和海相微体生物ꎬ
应为海岸砂坝相ꎮ

沉积单元Ⅵ埋深 ３.６ ~ ５ ｍꎬ岩性主要为灰绿色

粉砂质砂夹砂质粉砂ꎬ粉砂质砂中含细砂颗粒ꎬ见
少量贝壳碎屑ꎻ与下伏地层渐变接触ꎮ 沉积物平均

粒径为 ５.２ ~ ５.９ φꎬ分选系数为 １.８ ~ １.９ꎬ偏差为

－０.２ ~ ０.３ꎬ峰态为 １.９ ~ ２.３ꎬ粉砂组分为优势组分ꎬ
含量为 ５９.１％ ~ ６５.４％ ꎮ 该组合化石的丰度、分异度

只在３.７ ｍ处体现出来ꎬ３.７ ｍ 以下没有微体化石ꎮ
有孔虫丰度为 １９ 枚 / ２５ ｇꎬ简单分异度为 ８ꎬ以

Ｅｌｐｈｉｄｉｕｍ ａｄｖｅｎｕｍ ( Ｃｕｓｈｍａｎ ) ( 异 地 希 望 虫 )、
Ａｍｍｏｎｉａ ａｎｎｅｃｔｅｎｓ( Ｐａｒｋｅｒ ｅｔ Ｊｏｎｅｓ) (同现卷转虫)、
Ｑｕｉｎｑｕｅｌｏｃｕｌｉｎａ ｓｅｍｉｎｕｌａ(Ｌｉｎｎé)(半缺五玦虫)等广温

广盐属种为优势属种ꎮ 介形虫丰度为 ６ 瓣 / ２５ ｇꎬ简
单分异度为 ３ꎬ包含 Ｌｏｘｏｃｏｎｃｈａ ｏｃｅｌｌａｔａ(Ｈｏ) (眼点弯

贝介)和 Ｃｕｓｈｍａｎｉｄｅａ ｔｒｉａｎｇｕｌａｔａ(三角库士曼介)ꎮ 该

段沉积物较细ꎬ但分选性差ꎬ且含少量有孔虫ꎬ应为

滨海湖沼相ꎮ
ＬＱＺ０８ 孔自下而上依次为滨海湖沼、海岸砂

坝、河间洼地和分支河道ꎬ反映了海侵和海退的沉

积层序ꎮ 海平面上升时ꎬＬＱＺ０８ 孔逐渐受到海洋作

用的影响成为海岸带ꎬ形成海岸砂坝ꎻ之后ꎬ河流入

海ꎬ形成三角洲平原ꎮ
３.３　 ＬＱＺ１１ 孔沉积相

ＬＱＺ１１ 孔根据埋深、岩性、粒度和微体特征ꎬ自
上而下划分为 ４ 个沉积单元ꎬ分别命名为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
和Ⅳ(图 ２－ｄ、ｅ)ꎮ

沉积单元Ⅰ埋深 ０ ~ １.１ ｍꎬ岩性主要为黄色粉

细砂ꎬ顶部 ３０ ｃｍ 为细粒化耕作层ꎮ 沉积物平均粒

径为 ４.８ φꎬ分选系数为 １.３ꎬ偏差为 １ꎬ峰态为 ３.７ꎮ
粉砂组分为优势组分ꎬ含量为 ６７.２％ ꎮ 该层砂粒度

较粗ꎬ但分选性较差ꎬ峰态较大ꎬ对应滦河冲积平原

上的分支河道ꎮ
沉积单元Ⅱ埋深 １.１ ~ ２.４ ｍꎬ岩性主要为棕色

粉砂质泥ꎬ夹 ２５ ｃｍ 厚的灰黄色粉细砂ꎬ大量铁锰质

锈染和结核ꎻ与下伏地层渐变接触ꎮ 沉积物平均粒

径为 ５.５ ~ ６.０ φꎬ分选系数为 １.２ ~ １.３ꎬ偏差为 ０.４ ~

０.７ꎬ峰态为 ２.８ ~ ３.１ꎮ 粉砂组分为优势组分ꎬ含量为

８７.８％ ~８８.３％ ꎮ 该层砂粒度较细ꎬ但分选性较好ꎬ峰
态较小ꎮ 综合岩性与典型样品粒度特征ꎬ判断为河

间洼地相ꎬ埋深 １.３ ｍ 处见个别海相微体ꎬ反映其靠

近海岸ꎬ偶尔受到海洋的影响ꎮ
沉积单元Ⅲ埋深 ２.４ ~ ３.４ ｍꎬ岩性主要为绿灰

色粉砂质泥ꎬ下部颜色逐渐变为黄灰色ꎬ偶见细小

钙核ꎬ砂质略增ꎮ 含少量贝壳碎屑及炭斑ꎻ与下伏

地层突变ꎮ 沉积物平均粒径为 ５.４ ~ ７.１ φꎬ分选系数

为 １.３ ~ ２.０ꎬ偏差为－１.２ ~ －０.２ꎬ峰态为 ２.１ ~ ５.１ꎮ 粉

砂组分为优势组分ꎬ含量为 ６４.１％ ~ ６８.０％ ꎮ 该层砂

粒度较细ꎬ但分选性较差ꎬ峰态较小ꎮ 埋深 ３.１５ ~
３.３ ｍ微体化石连续分布ꎬ壳体保存良好ꎬ个别壳体

表面被腐蚀成棕黄色ꎮ 该孔埋深 ３.１５ ｍ 处共见有

孔虫 ２ 属 ２ 种ꎬ为 Ｃｒｉｂｒｏｎｏｎｉｏｎ ｐｏｒｉｓｕｔｕｒａｌｉｓ(孔缝筛九

字虫)、Ａｍｍｏｎｉａ ｂｅｃｃａｒｉｉ(Ｌｉｎｎé) (毕克卷转虫)ꎬ海相

介形虫有 Ｌｉｍｎｏｃｙｔｈｅｒｅ ｌｅｖｉｓ( Ｓｈｉ ｅｔ Ｙａｎｇ) (光亮湖花

介)、Ｌｏｘｏｃｏｎｃｈａ ｏｃｅｌｌａｔａ ( Ｈｏ) (眼点弯贝介)ꎮ 埋深

３.３ ｍ处以 Ｎｏｎｉｏｎｅｌｌａ ｔｅｒｓａ(Ｈｅ ｅｔ Ｈｕ ｓｐ.ｎｏｖ.) (洁净

小九字虫)、Ｃｒｉｂｒｏｎｏｎｉｏｎ ｉｎｃｅｒｔｕｍ (Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎ) (易变

筛九字虫)为优势属种ꎬ平均含量占出现种群总量

的 ７１％ ꎮ 有孔虫丰度为 １４ 瓣 / ２５ ｇꎬ简单分异度为

４ꎮ 介形虫以陆相介形类 Ｉｌｙｏｃｙｐｒｉｓ ｂｒａｄｙｉ Ｓａｒｓ(布氏土

星介)占绝对优势ꎬ为 １８ 瓣 / ２５ ｇꎮ 海相介形虫以

Ｌｏｘｏｃｏｎｃｈａ ｏｃｅｌｌａｔａ(Ｈｏ) (眼点弯贝介)为主ꎮ 其他常

见种 有 Ｔａｎｅｌｌａ ｏｐｉｍａ ( Ｃｈｅｎ ) ( 丰 满 陈 氏 介 )、
Ｓｐｉｎｉｌｅｂｅｒｉｓ ｆｕｒｕｙａｅｎｓｉｓ ( Ｉｓｈｉｚａｋｉ ｅｔ Ｋａｔｏ) (古屋刺面

介)、Ｍｕｎｓｅｙｅｌｌａ ｐｕｐｉｌｌａ(Ｃｈｅｎ) (瞳孔穆赛介)ꎮ 综合

岩性与典型样品粒度特征ꎬ判断为潟湖相ꎮ
沉积单元Ⅳ埋深 ３.４ ~ ４.６ ｍꎬ岩性上部主要为

黄灰色、灰黑色泥质粉细砂ꎬ下部渐变见锈染ꎬ下部

多生物碎片ꎬ多蛏、牡蛎等ꎻ与上覆地层渐变接触ꎮ
沉积物平均粒径为 ３.６ ~ ４.４ φꎬ分选系数为 ２ ~ ２.１ꎬ
偏差为 ０.４ ~ １.１ꎬ峰态为 ２ ~ ３.１ꎮ 砂组分为优势组

分ꎬ含量为 ４７.７％ ~ ６９.７％ ꎮ 该层砂粒度较粗ꎬ但分

选性较差ꎬ峰态较小ꎬ混有细颗粒物质ꎬ埋深 ４.３ ｍ
处见个别海相微体分布ꎬ对应滨海砂坝相ꎮ

ＬＱＺ１１ 孔自下而上依次为滨海砂坝、潟湖、河
间洼地和分支河流ꎬ反映了海侵和海退的沉积层

序ꎮ 海平面上升时ꎬ海侵形成滨海砂坝和潟湖ꎬ之
后ꎬ滦河入潟湖逐步进积ꎬ形成河间洼地和分支河

道的反粒序三角洲旋回ꎮ
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３.４　 时空变化特征

以 ＬＱＺ０２、ＬＱＺ０８ 和 ＬＱＺ１１ 孔为基准ꎬ结合

ＪＺＫ０１ 孔、ＪＺＫ０２ 孔和 ＪＺＫ０３ 孔ꎬ组成一条西北—东

南向剖面(图 ３)ꎬ以此分析滦河口北部七里海地区

中晚全新世沉积演化过程ꎮ

图 ３　 七里海地区钻孔联合剖面沉积相和地层特征

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｌｉｈａｉ ａｒｅａ

ＬＱＺ０２ 孔位于毛河北泥炭田边ꎬ却未探测泥

炭ꎬ泥炭田应为局地沉积ꎮ ＬＱＺ０２ 孔地层和泥炭田

为同期异相沉积ꎮ 埋深 ０ ~ ０.８０ ｍ 为滦河冲积扇上

的分流河道ꎮ 埋深 ０.８０ ~ １.３５ ｍ 为扇前湖沼ꎬ其旁

边泥炭田埋深 ０. ７ ｍ 处的年代为 ５５６９ ~ ４８６０
ａ Ｂ.Ｐ.  ４４ ꎮ 埋深 １.３５ ~ ３.１６ ｍ 为水下河道ꎬ其旁边泥

炭田埋深 １.９ ｍ 处的年代为 ６５４０ ~ ５７６８ ａ Ｂ.Ｐ. ４４ ꎮ
ＬＺＫ０２ 孔揭示约 ６ ｋａ Ｂ.Ｐ.为水下河道ꎬ５ ~ ６ ｋａ Ｂ.Ｐ.
形成扇前湖沼ꎬ５ ｋａ Ｂ.Ｐ.以来形成冲积扇ꎮ

ＬＱＺ０８ 孔埋深 ０ ~ １.２５ ｍ 为分选性和磨圆度均

较好的分支河道相ꎻ埋深 １.２５ ~ ２.２５ ｍꎬ为河间洼

地ꎻ埋深 ２.２５ ~ ３.６ ｍ 为滨海砂坝ꎬ其下为湖相粘土ꎬ

滨海砂坝中夹一段厚 ５ ｃｍ 的泥炭ꎬ其年代为 １１７９ ~
１０４７ ａ Ｂ.Ｐ.ꎮ ＬＺＫ０８ 孔中滨海砂坝至分支河道发育

的时代为晚全新世ꎬ其下的湖相可能和 ＬＺＫ０２ 孔中

冲积扇为同期沉积ꎮ
ＪＺＫ０１ 孔埋深 ０ ~ １.１ ｍ 为黄棕色粉砂质砂ꎬ与

下伏地层呈突变关系ꎬ属于分支河道相ꎮ 埋深 １.１ ~
３.１ ｍ 为暗灰色粉砂质泥ꎬ质地均一ꎬ含少量植物残

体ꎬ为潟湖相ꎻ其中埋深 １.４ ｍ 和 ２.４ ｍ 处分别用植

物残体和腐殖质泥进行了１４ Ｃ 测定ꎬ植物残体的年

龄分别为 ９１７ ~ ７６０ ａ Ｂ.Ｐ.和 ３１５~２６６ ａ Ｂ.Ｐ.ꎬ腐殖质

泥样品年龄为 １３９８~１３０２ ａ Ｂ.Ｐ.和 １２８６ ~１１８０ ａ Ｂ.Ｐ.ꎮ
埋深 ３.１ ~ ４.０ ｍ 为黄灰色泥质粉细砂ꎬ含海相贝壳

碎片ꎬ为滨海砂坝相ꎻ其下为湖相砂体ꎮ
ＬＱＺ１１ 孔埋深 ０ ~ １.１ ｍ 为分支河道相ꎬ埋深

１.１ ~ ２.４ ｍ 为河间洼地ꎬ埋深 ２.４ ~ ３.４ ｍ 为潟湖相ꎬ
埋深 ３.４ ~ ４.６ ｍ 为滨海砂坝ꎬ未钻透ꎮ 该孔没有绝

对年龄ꎬ但其地层层序中滨海砂坝、潟湖和 ＪＺＫ０１、
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ＬＱＺ０８ 孔中对应的应为同期ꎮ
ＪＺＫ０２ 孔埋深 ０ ~ ２.１ ｍ 为黄棕色粉砂质砂和砂

质粉砂ꎬ含锈染和钙核ꎬ为河间洼地相ꎻ埋深 ２.１ ~
２.７ ｍ为暗灰色粉砂质泥ꎬ质地均一ꎬ为潟湖相ꎬ其中

埋深 ２.４ ｍ 处植物残体年龄为 ２１１９ ~ １９４６ ａ Ｂ.Ｐ.ꎻ
埋深 ２.７ ~ ８.５ ｍ 为橄榄灰色粉细砂ꎬ为潮沟相ꎻ其下

为湖相ꎮ

图 ４　 滦河口北部七里海地区中晚全新世演化过程

Ｆｉｇ. ４　 Ｍｉｄ－Ｌａｔｅ Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｌｉｈａｉ ａｒｅａ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｌｕａｎｈｅ Ｅｓｔｕａｒｙ

ＪＺＫ０３ 孔位于现代滦河河床中ꎬ埋深 ０ ~ ５.１ ｍ
为河床砂ꎻ埋深 ５.１ ~ ５.５ ｍ 为暗灰色粉砂质泥ꎬ质地

均一ꎬ年龄为 １１８６ ~ １０５７ ａ Ｂ.Ｐ.ꎻ埋深 ５.５ ~ ８.６ ｍ 为

橄榄灰色粉细砂、细砂ꎬ多含海相贝壳碎片ꎬ为潮沟

相ꎻ其下为湖相ꎮ

４　 讨　 论

４.１　 沉积演化过程

约 ６ ｋａ Ｂ. Ｐ.ꎬ研究区以湖泊为主ꎬＬＱＺ０８ 至

ＪＺＫ０３ 孔之间既有湖相粘土ꎬ也有湖相砂体ꎬＬＱＺ０２
孔则为水下河道(图 ４)ꎬ说明此时区域为靠近山前

的湖泊ꎬ物源供给丰富ꎮ 渤海湾西岸、西北岸均在

７ ~ ６ ｋａ Ｂ.Ｐ.达到最大海侵 １６ ３３ ４２ ꎬ但研究区为湖相ꎬ
尤其是 ＬＱＺ０２ 孔附近的泥炭田中也未发现海相微

体 ４４ ꎮ 滦河口外 Ｈ２ 孔埋深 ０ ~ ９ ｍ 为近 ３００ 年来

的海相沉积物ꎬ埋深 ９ ~ １４ ｍ 为中、晚全新世的河流

相ꎬ粒径粗、分选性差ꎬ多淡水介形类和螺类 ３８ ꎮ 中

全新世ꎬ滦河口外河流相阻挡了海水入侵研究区ꎮ
５ ｋａ Ｂ.Ｐ.ꎬＬＱＺ０２ 孔附近形成扇前湖沼ꎬ以湖

相粘土为主ꎬ但多含细砂颗粒ꎬ指示其受到冲积扇

上颗粒沉积物的影响ꎮ 其他钻孔也均为湖相ꎮ 后

随冲积扇进积ꎬＬＱＺ０２ 孔发育冲积扇上的分流河道

(图 ４)ꎮ 这也说明现今滦河北部的砂垄形成于中全

新世ꎮ 扇前湖沼－冲积扇分流河道的沉积组合构成

湖相三角洲－冲积扇模式ꎮ
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５ ~ ２ ｋａ Ｂ.Ｐ.ꎬ海平面缓慢上升或接近现今海平

面 ４２ ４５ ꎬ研究区受到海洋动力的影响ꎬ ＬＱＺ０８、
ＪＺＫ０１ 和 ＬＱＺ１１ 孔形成厚约 １ ｍ 的滨海砂坝ꎬ其顶

界高程约 １.３５ ｍꎬ向海一侧 ＪＺＫ０２ 和 ＬＺＫ０３ 孔发育

潮沟(图 ４)ꎮ ７ ~ ６ ｋａ Ｂ.Ｐ.之后ꎬ渤海湾西岸黄河入

海形成三角洲和贝壳堤的地貌沉积体系 ３２ ꎻ西北岸

西段海岸线开始逐渐退缩ꎬ形成牡蛎礁平原ꎮ 研究

区由于沉积物物源供给较少ꎬ仍发育海侵体系ꎬ至 ２
ｋａ Ｂ.Ｐ.形成较小规模的滨海砂坝ꎮ 此时ꎬ滦河湖相

三角洲－冲积扇地貌沉积体系最东端大致在翡翠岛

的北端ꎮ
约 ２ ｋａ Ｂ. Ｐ.ꎬ西汉末期ꎬ海平面上升发生海

侵 ４６ ꎬ这次海侵可能延续到汉唐以后 ４７－５０ ꎮ 研究区

ＪＺＫ０１ ~ ＪＺＫ０３ 孔均在 ２ ~ １ ｋａ Ｂ.Ｐ.发育潟湖相ꎬ其
顶板高程约 １.６５ ｍ(图 ４)ꎮ 推测此时 ＪＺＫ０３ 孔外

侧应发育滨海砂坝ꎬ和研究区的潟湖组成区内第一

次砂坝－潟湖地貌沉积体系ꎮ
１８ 世纪以前ꎬ滦河在过马城、汀流河镇之后ꎬ多

南行入海ꎬ较少向东侧流 ８ ５１ ꎮ 研究区潟湖逐渐淤

积ꎬ形成厚约 １ ｍ 的潮上带(图 ４)ꎮ １８ ~ １９ 世纪ꎬ滦
河东流ꎬ在胡家坨、荷花池一带入海ꎬ测区内潮上带

之上发育分支河流ꎬ砂磨圆度、分选性均较好ꎮ 至

此ꎬ滦河发育形成入潟湖的三角洲平原ꎮ
１９ 世纪ꎬＪＺＫ０３ 孔外侧发育滨海砂坝ꎬ滦河入

海泥沙在海洋动力作用下ꎬ泥沙向岸运移ꎬ被东北

强风长期吹扬和改造成为翡翠岛一带的风成沙丘

带ꎬ并部分覆盖在冲积平原之上ꎮ
滦河口北侧海岸砂坝、西部中全新世冲积扇、

南部滦河冲积平原ꎬ将七里海一带的冲积扇扇前沼

泽合围成湖沼ꎮ １８８３ 年ꎬ滦河洪水东堤溃决ꎬ河水

侵入七里海 ５２ ꎬ加之饮马河、潮河等河洪水注入ꎬ围
封七里海湖沼的海岸砂坝最终被洪水冲开ꎬ七里海

转变成潟湖ꎮ １９ 世纪ꎬ研究区第二道砂坝－潟湖地

貌沉积体系形成ꎮ 现今海岸砂坝－翡翠岛仍在缓慢

向陆迁移 ５３ ꎮ
１９１５ 年ꎬ滦河北岸八爷铺沙丘被洪水冲决ꎬ埋

藏的潟湖相泥炭层在河岸出露ꎮ 岸线自王庄子推

展至莲花池村一带 ５４ ꎮ
４.２　 沉积演化模式

研究区中晚全新世发育湖相三角洲－冲积扇ꎬ
晚全新世发育砂坝－潟湖和海相三角洲ꎬ近现代发

育砂坝－潟湖地貌沉积体系ꎮ

中全新世湖相三角洲－冲积扇体系中的湖相三

角洲ꎬ在 ＬＱＺ０２ 孔中为水下河道ꎬ其粒度和分选系

数与现今滦河冲积平原中的分支河道相似ꎬ说明其

经历较长距离的搬运和分选ꎬ与上覆的冲积扇具有

明显的差异ꎮ 在 ＬＱＺ０８ 孔中为湖相粘土ꎬ粒度小ꎬ
但分选性差ꎬ应是混合了水下河道的砂ꎬ属于前三

角洲相ꎮ 随着冲积扇的进积ꎬＬＱＺ０２ 孔成为湖沼ꎬ沉
积物颗粒较细ꎬ但分选系数较差ꎬ应为冲积扇的粗颗

粒物质混入湖沼中ꎬ形成扇前湖沼ꎮ 之后ꎬＬＱＺ０２ 成

为冲积扇ꎬ沉积物粒度较粗ꎬ分选较差ꎮ
晚全新世砂坝 －潟湖地貌沉积体系ꎬ ＪＺＫ０１、

ＬＱＺ１１、ＪＺＫ０２ 和 ＪＺＫ０３ 孔中均发育潟湖相ꎬＪＺＫ０３
孔向海的外侧发育滨海砂坝ꎮ ＬＱＺ１１ 孔潟湖相显

示粒度向上减小ꎬ分选性逐渐变好ꎬ偏差和峰态均

有相应的变化ꎮ 同样ꎬ介形类也显示向上减少的特

征ꎮ 这与沉积过程相关ꎬ潟湖相下伏滨海砂坝相ꎬ
为海洋动力较强区域ꎬ沉积物颗粒粗ꎬ多有孔虫和

介形类ꎻ当海水上升冲刷下伏滨海砂坝ꎬ水位逐渐

上升后ꎬ沉积物的粒度和微体都逐渐减小ꎮ 之后ꎬ
潟湖被逐渐淤塞形成潮上带ꎮ

晚全新世海相三角洲则为潟湖－潮上带－分支

河道(河间洼地)的地貌沉积体系ꎮ ＬＱＺ１１ 孔中海

相三角洲明显为反粒序旋回ꎬ潮上带沉积物颗粒较

细ꎬ分选较好ꎬ与上覆的分支河道中砂层基本相当ꎬ
说明其经历了较长的分选和搬运ꎮ 研究区的海相

三角洲仅为上三角洲部分ꎮ
１９ 世纪末期ꎬ现今的翡翠岛－七里海砂坝－潟湖

地貌沉积体系形成ꎮ 潟湖是在冲积扇扇前缘洼地

的基础ꎬ由冲积平原、海岸砂坝等合围而成ꎬ其基底

仍为粗颗粒的砂层ꎬ并未发育潟湖相粘土ꎮ 翡翠岛

砂坝现今仍向陆缓慢迁移 ５５－５６ ꎬ而七里海潟湖由于

开垦和来水减少而不断萎缩 １０ ４６ ５１ ꎮ
滦河北部的砂垄应属于滦河三角洲－冲积扇体

系ꎬ为冲积扇－湖相三角洲的组合模式ꎮ 晚全新世

七里海南部发育入潟湖的小型海相三角洲ꎬ仅发育

上三角洲ꎮ 现今翡翠岛－七里海潟湖为海侵地貌沉

积体系ꎮ 因此ꎬ七里海一带中晚全新世经历了不同

的地貌沉积时期ꎬ整体应属于滦河三角洲－冲积扇

体系ꎮ

５　 结　 论

(１)６ ~ ５ ｋａ Ｂ.Ｐ.ꎬ研究区七里海以西区域发育

０５２ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



冲积扇－湖相三角洲ꎬ沉积组合为:三角洲前缘的水

下河道ꎬ沉积物具有较好的分选性和磨圆度ꎻ上覆

水下三角洲的扇前湖沼ꎬ分选性较差ꎬ混入冲积扇

的粗颗粒物质ꎻ最上层为冲积扇分流河道ꎬ沉积物

较粗ꎬ但分选性差ꎮ 七里海以东区域则为三角洲前

缘的湖相粘土或湖相砂体ꎮ
５ ~ ２ ｋａ Ｂ.Ｐ.ꎬ七里海南部和东部区域受到海洋

作用的影响ꎬ南部区域形成滨海砂坝ꎬ粒度较粗ꎬ但
分选性差ꎬ同时具有海洋和淡水 ２ 种类型的微体古

生物ꎻ东部区域则为潮沟相ꎬ砂层中多含海相贝壳

碎片ꎮ
２ ~ １ ｋａ Ｂ. Ｐ.ꎬ七里海东南部区域普遍形成潟

湖ꎬ推断在现今海岸线外侧应分布一道海岸砂坝ꎬ
形成第一次砂坝－潟湖地貌沉积体系ꎬ为海侵型浪

控海相三角洲体系ꎮ 至 １８ 世纪ꎬ滦河在南部马头营

一带入海ꎬ七里海区域也逐渐被淤积ꎬ形成潮上带ꎮ
１８ ~ １９ 世纪ꎬ滦河东流ꎬ先是形成老米沟、二滦河等

河道ꎬ七里海南部区域也发育一些分支河道ꎮ 七里

海南部则形成潟湖－潮上带－分支河道(河间洼地)
的三角洲沉积组合ꎮ 同时ꎬ第一次的砂坝－潟湖地

貌沉积体系中的海岸砂坝ꎬ不断向陆迁移至翡翠岛

一带ꎬ并和西部中全新世扇前洼地沼泽、南部滦河

冲积平原的分支河流和河间洼地ꎬ将七里海一带合

围成浅水湖沼相ꎮ １８８３ 年滦河洪水使七里海由淡

水湖转变成潟湖ꎮ 滦河于 １９１５ＡＤ 冲开翡翠岛南部

沙丘形成现今滦河三角洲ꎮ
(２)研究区中晚全新世发育冲积扇－湖相三角

洲ꎬ晚全新世发育砂坝－潟湖和海相三角洲ꎬ近现代

发育砂坝－潟湖地貌沉积体系ꎮ 滦河北部的砂垄属

于滦河冲积扇－三角洲体系ꎮ
致谢:感谢聊城大学刘开明共同参加野外工作ꎮ
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