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内蒙古大青山山前第四纪冲洪积扇填图实践
与思考
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摘要:第四纪地质调查和填图对解决当前人类生存发展面临的生态环境问题具有重要意义ꎬ但“填什么ꎬ如何填”等相关问题

尚处于探索示范阶段ꎮ 基于在内蒙古大青山山前地区开展的特殊地质地貌区填图工作ꎬ查明了大青山山前冲洪积扇的分布

特征、期次及影响因素ꎬ总结了以冲洪积扇为代表的第四系覆盖区的调查与填图方法ꎮ 首先ꎬ应针对地质地貌的特殊性ꎬ初步

梳理区域内主要的第四纪地质与环境问题ꎬ选取针对性的沉积相模式进行沉积相划分ꎻ其次ꎬ综合前人资料成果和遥感解译

结果编制设计地质图ꎬ依靠露头剖面、槽型钻揭露开展野外调查和验证ꎬ划分基本填图单元ꎻ然后ꎬ利用光释光、１４ Ｃ 等测年技

术ꎬ确定填图单元时代ꎬ查明区内冲洪积扇发育的时间和期次ꎻ最后ꎬ选取“时代＋成因＋沉积相”结合不同岩性花纹的组合表达

方式ꎬ增强工作区内典型剖面和钻孔的显示度ꎬ丰富图面内容和形式ꎮ
关键词:第四纪地质ꎻ冲洪积扇ꎻ覆盖区ꎻ填图方法ꎻ大青山ꎻ地质调查工程
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　 　 区域地质调查和填图是地质工作的基础和先

行ꎬ是探索和解决地球科学问题的重要途径ꎬ对于

国家经济和社会发展具有重要意义ꎮ 近年ꎬ在地

球系统科学理论的指导下ꎬ区调工作坚持以问题

与目标为导向ꎬ以解决重要资源环境和基础地质

问题为核心ꎬ部署了一系列专题填图工作ꎬ取得了

许多重要进展  １－２ ꎮ 然而ꎬ相对于传统地质填图ꎬ
第四纪地质调查与填图尚处于探索和示范阶段  ３ ꎬ
甚至绝大部分传统地质图对于第四纪地质体的图

面表达仍然停留在“一片黄”或是孤立、零散的钻

孔柱状图  ４ ꎮ 但是ꎬ大面积松散沉积物覆盖区的地

质条件、环境演化背景等与城市发展和人类生活

密不可分ꎬ基于第四纪地质开展的填图工作尤为

重要  ５ ꎮ
近年ꎬ国内外相关学科的日益发展ꎬ在一定程

度上推动了第四纪地质调查和填图工作的部署与

进展 ６－８ ꎮ 尽管前人在长江三角洲等沿海地区 ９－１２ 

和河流冲积平原 １３－１５ 等地也围绕第四纪地质填图

开展了有益的尝试和讨论ꎬ但作为陆相沉积体系重

要组成部分的冲洪积扇地区相关工作较匮乏 １６ ꎮ
冲洪积扇发育在出山口地势相对平缓的地区ꎬ良好

的地下水资源条件造就了宜居的绿洲ꎬ同时河流携

带的大量泥沙为居民的耕种、生存提供了基础条

件ꎬ是现代城镇发展的重要区域之一 １７ ꎮ 但冲洪积

扇地区广泛存在浅层地下水疏干、承压水转无压水

等水文生态环境问题 １８－１９ ꎬ这都迫切需要加强基础

地质调查ꎬ尤其是第四纪地质调查工作ꎮ 而山前冲

洪积扇地区往往为第四纪覆盖区ꎬ如果按照传统区

域地质调查工作中揭穿第四系ꎬ查明前新生代岩

石、地层特征的技术要求ꎬ势必会投入大量的勘探

工作ꎬ而且难以客观真实地反映地表出露的地质体

现象ꎮ “填什么ꎬ如何填”是第四纪地质填图不可回

避的问题 ３－４ ８ １３ ꎬ笔者基于特殊地质地貌区填图工

作实践ꎬ结合在内蒙古大青山山前冲洪积扇调查与

填图中的经验ꎬ对填图的技术流程、实践进行探讨ꎬ
期望对类似地貌区开展第四纪调查与填图提供

借鉴ꎮ

１　 研究区概况

研究区位于大青山中部ꎬ土默特左旗和土默特

右旗之间ꎮ 自古近纪渐新世以来ꎬ大青山山前断裂

对区域地貌格架产生了巨大影响ꎬ其中北部地区间

歇性掀斜抬升并遭受剥蚀ꎬ形成夷平面、深切峡谷、
河流阶地与山前台地ꎻ南侧的呼包盆地持续接受沉

积ꎬ形成巨厚的第四纪松散沉积物ꎬ最厚可达 ２４００
ｍ ２０ ꎮ 研究区第四纪沉积物普遍大于 １０００ ｍꎬ是典

型的第四纪深覆盖区(图 １)ꎮ 受控于新生代以来大

青山山前断裂活动的影响ꎬ呼包盆地内部发育多期

冲洪积扇ꎬ空间上呈扇群状连续分布ꎮ 根据影像特

征及区域调查成果ꎬ研究区内的山前冲洪积扇可划

分为 ３ 期ꎬ与全新世以来大青山山前断裂活动和气

候演化历史存在一定的相关性 ２２－２４ ꎮ
研究区属于大陆性半干旱气候ꎬ处于西风带与

东亚季风的交界带ꎬ气候变迁会对该区沉积物的形

成造成较显著的影响ꎮ 研究区降水量较小ꎬ历年平

均降雨量小于 ４００ ｍｍꎬ山区略多于平原ꎬ年内降水

强度分布不均ꎬ主要集中在夏季ꎬ高强度集中性的

降水可为冲洪积扇的形成与发育提供必需的水动

力条件ꎮ 大青山山中发育大量河流及其侵蚀形成

的冲沟ꎬ河流大致自北向南纵切大青山山前断裂ꎬ
流入呼包盆地ꎮ 这些河流沟谷既有美岱沟、西白石

头沟等常年性流水沟谷ꎬ也存在楼房沟、黄油沟、哈
拉沟、背锅沟、古雁沟等较多的季节性沟谷ꎮ 其中ꎬ
常年性水流携带碎屑物在山前堆积主要形成冲积
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图 １　 研究区区域概况图(据参考文献[２１]修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

扇ꎬ而间歇性、突发性水流携带碎屑物在山前堆积

形成洪积扇 ２５ ꎮ 由于大青山山前地区存在多期次

冲洪积作用的叠加影响ꎬ为了方便表达研究区扇形

堆积体的特征与规律ꎬ本文将山前形成的扇体统称

为冲洪积扇ꎮ

２　 填什么———冲洪积扇的空间分布特征

不同地区的主控地质因素不同ꎬ在开展工作之

前应初步了解区内的主要沉积相特征ꎬ查明基础地

质问题ꎬ如沿海平原区的海平面变迁历史 １１ 、冲积

平原的古河道演替 １３ 等ꎮ 整体而言ꎬ大青山山前冲

洪积扇的形成演化是研究区最重要的地质事件之

一ꎬ对区域地貌格架及地表沉积物的分布产生了长

远影响ꎮ 同时ꎬ大青山山前冲洪积扇为研究区城镇

居民的生产生活用水提供了基础的地质条件ꎬ因此

冲洪积扇的沉积模式及理论体系的选择是开展填

图工作的重要基础ꎮ
大青山山前一系列冲洪积扇形成的洪积倾斜

平原ꎬ纵向上自山前向平原区微倾斜ꎬ横向上近山

前波状起伏较大ꎬ凸起处为冲洪积扇扇顶沉积ꎬ凹
处为扇间沉积或早期扇缘沉积ꎬ远离山前扇体纵向

坡度减小ꎬ横向起伏也变小、地形平缓ꎮ 根据冲洪

积扇不同位置沉积物的结构特征分异规律ꎬ冲洪积

扇在空间上从出山口到平原方向ꎬ沉积相由扇顶

相、扇中相向扇缘相过渡ꎬ沉积物岩性从卵砾石层

过渡为含砾砂层ꎬ再到粉砂、细砂ꎬ总体粒径逐渐变

细ꎮ 不同期次的扇体堆积在区域地势上存在一定

的地形陡坎ꎬ同时在垂向上受扇体规模逐步减小的

影响ꎬ形成明显的下粗上细正旋回沉积层序ꎻ２ 期扇

体堆积之间存在明显的冲刷面ꎬ局部可见古土壤沉

积ꎬ指示 ２ 期扇体堆积之间存在一定的沉积间断ꎮ
此外ꎬ部分时期 ２ 个相邻冲洪积扇之间的低洼地带

常形成扇间洼地ꎬ其沉积物岩性以青灰色粘土、粉
砂质粘土为主ꎬ同时含有大量的植物残体等(图 ２)ꎮ

除了将第四纪松散沉积物的颜色、岩性和结

构、构造作为沉积相划分的依据外ꎬ地表生长的植

物组合也能为沉积环境的空间分布提供一定的证

据和参考 １０ ꎮ 通常冲洪积扇上层砂砾石含量较多、
空隙大、透水性强ꎻ下层粘土含量多、空隙小、透水

性弱ꎬ地下水位较浅ꎮ 受控于冲洪积扇上不同位置

的地层格架和岩性组合特征ꎬ不同沉积相现代植被

组合和农作物类型生长存在明显区别ꎬ这一结果可

以与遥感解译结果和野外调查资料相互印证ꎬ综合

分析(表 １)ꎮ

３　 如何填———主要技术流程

３.１　 编制设计地质图

设计地质图是分析研究区地质地貌特征、开展

野外调查的基础图件ꎬ一幅优秀的设计地质图能够

让地质调查工作事半功倍ꎮ 主要的野外工作也可

以核实、验证设计地质图上地质体单元的划分情

况ꎬ因此设计地质图直接关系到最终成图的效率

和质量ꎮ 设计地质图编制的主要资料来源包括高精
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表 １　 大青山冲洪积扇主要沉积亚相沉积特征与植物组合特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｂｆａｃｉｅｓ ｉｎ ａｌｌｕｖｉａｌ－ｐｌｕｖｉａｌ ｆａｎｓ ｏｆ Ｄａｑｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

沉积亚相 岩性特征 典型沉积构造 主要植被及农作物状态

扇顶相 杂色卵砾石层ꎬ砾径以 ２ ~ ２０ ｃｍ 为主
砾石分选性、磨圆度差ꎬ混杂

堆积ꎬ局部见叠瓦状构造

以稀疏的高大乔木为主ꎬ现代农业主要为杏、苹
果、海红果等果树

扇中相
灰白色含砾砂层ꎬ局部为含砾粘土质粉砂ꎬ砾
径以 ２ ~ １０ ｃｍ 为主

砾石分选性、磨圆度差ꎬ垂向

剖面中常见性由粗到细的二

元结构

以人工种植的杨树等高大乔木为主ꎬ现代农业

较不发育ꎬ零星见玉米地

扇缘相
灰黄色细砂、粉砂ꎬ局部为粘土质粉砂ꎬ零星

见砾石直径较小ꎬ在 ０.５ ~ ３ ｃｍ 之间

砾石分选性、磨圆度一般ꎬ整
体结构较疏松

禾本科发育ꎬ现代农业较发育ꎬ主要种植玉米、
小麦等农作物

扇间洼地相
灰黑色或黑色粘土夹黄色、灰黄色细砂、粉砂

质粘土ꎬ有机质含量高
结构较致密

芦苇等禾本科较发育ꎬ与其他湿生、水生植物共

生ꎬ现在该区域已开发为花卉旅游基地

度的遥感图件、ＤＥＭ 数据、前人工作获取的宝贵资

料等ꎮ 相对于传统区域填图中沟谷纵横、地形差异

大ꎬ大规模分布第四纪松散沉积物的深覆盖区域往

往地形起伏不大ꎬ包含等高线等地理信息数据的地

形图对于填图工作帮助不大ꎮ 另一方面ꎬ由于冲洪

积扇地区人类活动较高、地质及地貌单元复杂ꎬ故
针对该类型工作区的遥感综合解译难以通过计算

机自动提取获得ꎬ必须通过人机交互(目视解译)的
方式才能得到较准确的结果ꎮ

针对大青山冲洪积扇遥感影像特征ꎬ利用国产

高分辨率卫星(ＧＦ－１、ＧＦ－２)遥感影像数据和美国

陆地卫星系列(Ｌａｎｄｓａｔ)遥感数据对研究区进行综

合对比分析ꎮ 从遥感影像看ꎬ冲洪积扇体前缘均在

黄河古河道的北侧ꎬ解译标志较明显的洪积扇体分

为 ３ 期(图 ３)ꎮ 其中ꎬⅢ期扇ꎬ在空间上连续分布于

北部基岩区山前河谷沟口地带ꎬ在影像上整体规模

较小ꎬ几何形态明显ꎬ呈扇状分布ꎻ整体色调较浅ꎬ
多为灰白色ꎬ局部为灰褐色ꎻ在影像结构上ꎬ由于发

生时代较近ꎬ局部可见农田及少量建筑物被掩埋ꎬ
其上流水线紊乱且明显ꎬ沟内基岩破碎ꎬ风化较严

重ꎮ Ⅱ期扇ꎬ由于年代较老ꎬ其几何形态不明显ꎬ仅
在局部见其边界ꎻ颜色较深ꎬ主要呈灰色及浅棕色ꎬ
与其他其次的扇体在局部色调上有区别ꎻ影像结构

较均一ꎬ人类后期改造程度较大ꎬ零星可见残留流

水线痕迹ꎬ影像纹理特征不明显ꎬ较难解译ꎮ Ⅰ期

扇ꎬ颜色较深ꎬ主要为深褐色ꎬ局部可见灰褐色ꎻ在
影像结构上ꎬ整体较均一ꎬ由于和周边地层单元土

壤含水量有差异ꎬ从冬季影像看ꎬ本套地层结冰较

少ꎬ与周边地层单元区别较大ꎬ边界明显ꎬ易于解译ꎮ
３.２　 开展野外调查

前人对覆盖区填图方法和地质调查方法进行

了初步总结 ２６ ꎬ基于第四纪覆盖区与下伏基岩关系

的重要性ꎬ填图方法主要包括 ３ 种ꎬ分别为第四系自

身填图方法 ８ １０－１３ 、探矿工程揭露基岩填图法 ２７－３０ 

和物化探推断基岩填图法 ３１－３３ ꎮ 本次探讨的大青

山山前地区属于深覆盖区ꎬ以第四系自身的填图方

法为主ꎮ
鉴于冲洪积扇的空间分布特征与大青山山体

走向基本一致ꎬ为北东东向ꎬ遵循调查路线应垂向

切割地质体的原则ꎬ野外过程中设计路线应以垂直

于山体走向为主ꎮ 对设计地质图中重要地质体的分

布特征及界线位置ꎬ如扇上河道、扇间洼地等局部发

育的地质体ꎬ在野外过程中应考虑增加辅助的追索路

线ꎬ便于查明这些区域分布地质体的空间位置及其接

触关系ꎬ确保对冲洪积扇内不同地质体的界线控制ꎮ
调查过程中ꎬ在保证调查精度所需的点距和线距基础

上ꎬ可通过“逐步逼近原则”  １３ 确定不同地质体之间

的界线ꎬ对设计地质图进行验证和完善ꎮ
由于第四系沉积物为近水平沉积ꎬ野外工作的

目的主要是获取地质点上垂向地层的分布特征ꎬ
揭露浅表沉积物的岩性、结构构造、组合关系等ꎮ
在研究区近山前地区ꎬ可见自然露头剖面(如沟

壁、陡崖、土坑等)和人工采石开挖的剖面ꎻ但在Ⅰ
期扇上ꎬ尤其是大范围分布的扇缘位置无明显露

头剖面ꎬ因此绝大部分地质观察点尽可能采用

Ｅｊｋｅｌｋａｍｐ 槽型钻揭露距地表 ２ ~ ４ ｍ 的沉积物ꎬ以确
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图 ２　 典型冲洪积扇沉积相模式(据参考文献[２５]修改)

及研究区不同沉积亚相照片

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｓ
ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ａｌｌｕｖｉａｌ－ｐｌｕｖｉａｌ ｆａｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

定最近一期沉积(亚)相的岩性组合ꎮ 对钻孔或剖

面进行详细的观察和描述ꎬ记录的要点应包括观察

点所处的地貌位置ꎬ地层特征ꎬ以及沉积物的颜色、

图 ３　 大青山地区不同期次典型冲洪积扇遥感影像特征

Ｆｉｇ. ３　 Ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ ａｌｌｕｖｉａｌ－ｐｒｏｌｕｖｉａｌ ｆａｎｓ ｏｆ Ｄａｑｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

岩性、厚度、结构构造等主要特征ꎻ河流冲洪积堆积

的砾石层应记录其砾径、砾石产状、分选性、磨圆

度、结构成分、充填、胶结情况等ꎬ而且对于有特殊

意义的地质现象ꎬ如化石、文化遗址等也需要重点

描述ꎮ
需要注意的是ꎬ由于冲洪积扇地区城镇较多ꎬ

包括水利灌渠、土地平整、农业翻垦等现代人类活

动都对原始地质背景产生不同程度的影响ꎬ调查过

程中需要联合周边的地质点进行系统分析ꎬ去伪存

真ꎬ才能获取准确可靠的近地表沉积相类别ꎮ
３.３　 测制第四纪剖面

由于第四纪地层产状的特殊性ꎬ第四纪地层剖

面的实测编制与传统区域地质调查工作不同ꎬ主要

选取研究区内第四纪地层发育完整、出露连续、具
有区域代表性的剖面或钻孔进行详细的观察描述ꎮ
但如果仅依靠钻孔或露头剖面等垂向测量法测制

剖面ꎬ地层揭露较有限ꎬ而且无法有效地获取第四

纪地质体在平面上渐变过渡的情况ꎮ
为了较好地解决第四纪产状平缓造成剖面测
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制的困难ꎬ本次选用沉积学上的“瓦尔特相律”作为

图 ４　 大青山山前冲洪积扇典型剖面岩性柱状图及年代结果

Ｆｉｇ. ４　 Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ａｎｄ ｄａｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ａｌｌｕｖｉａｌ－ｐｌｕｖｉａｌ ｆａｎｓ ｏｆ Ｄａｑｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ

指导理论ꎬ采用横向 －垂向联合法测制第四纪剖

面 ２６ ꎮ 根据“瓦尔特相律”可以得出ꎬ在相同沉积环

境下ꎬ第四纪沉积物相邻沉积相在纵向上的依次变

化与横向上的依次变化一致ꎬ据此可以通过横向－
垂向联合的钻孔剖面图ꎬ获取研究区第四纪相同沉

积体系下不同地质体的空间分布变化特征ꎬ选取研

究区最典型且能够揭示最多填图单元的横向－垂向

联合剖面进行系统分析(图 ４)ꎮ 在关键层位采集沉

积物样品ꎬ进行年代学和环境代用指标分析ꎬ其中

第四纪晚更新世以来的测年手段主要包括１４ Ｃ
(ＡＭＳ－１４Ｃ)和光释光(ＯＳＬ)ꎬ常规的环境代用指标

主要包括粒度、色度、磁化率、孢粉、地球化学元素

分析等ꎮ１４Ｃ 所需样品主要为有机物(包括小树枝、

炭屑、土壤等)和部分无机物质(如螺、贝壳等生物

壳体)ꎬ在冲洪积扇上主要为洼地相富含有机质沉

积物、古土壤层等ꎮ ＯＳＬ 测年样品主要为富含石

英、长石等矿物的第四纪松散沉积物ꎬ在冲洪积扇

上尽量选取细砂－粉砂沉积物ꎬ采样过程中需要注

意避光ꎮ 由于不同年代测试手段对样品要求较严

苛ꎬ因此在采样过程中ꎬ最好能够邀请从事第四纪

年代学研究的专业人员参加野外采样ꎬ确保采样层

位具有代表性ꎬ采样过程符合测试要求ꎬ从而提高

样品质量和测试结果的可靠性 ３ ３４ ꎮ
３.４　 划分填图单元

前人研究 ２２－２３ 和遥感解译结果显示ꎬ大青山山

前冲洪积扇可划分为 ３ 期ꎬ分别对应全新世早期

(Ⅰ期)、中期(Ⅱ期)和晚期(Ⅲ期)ꎮ 其中ꎬⅢ期扇
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是最新一期形成的扇体ꎬ分布于山前冲沟沟口处ꎬ
以独立单元存在ꎬ未在山前相互连接ꎬ整体规模较

小ꎬ扇缘相和扇中相地表沉积物分布较有限ꎬ且分

布范围上叠加在Ⅱ期扇中上ꎬ难以区分ꎬ为此笔者

选取扇顶相作为全新世晚期扇体的填图单元ꎮ
Ⅱ期扇发育在Ⅲ期扇的南侧ꎬ扇体形态不发

育ꎬ沿山前呈扇裙展布ꎬ出露宽度为 ２ ~ ３ ｋｍꎻ在空

间分布上ꎬ岩性的差异使作物分布特征在卫星遥感

上具有明显的区别ꎬ同时野外调查中揭露的地层组

合也能看出沉积物岩性差异ꎬ因此将Ⅱ期冲洪积扇

细分为扇中相和扇缘相ꎮ 同时ꎬ结合冲洪积扇沉积

模式分析ꎬ调查过程中在Ⅱ期扇扇缘位置零星可见

扇间洼地相的青灰色粉砂质粘土ꎬ现已开发为当地

的花卉旅游基地ꎮ
Ⅰ期扇分布规模最大ꎬ距离山前可达 ５ ~ １０

ｋｍꎻ由较大规模的水系形成ꎬ水流的侵蚀及搬运能

力强ꎬ遥感影像上能够明显看出研究区西部美岱沟

和东部西白石头沟 ２ 个主要扇体ꎬ由于后期扇的叠

加改造ꎬ对Ⅰ期扇填图单位的划分只能确定扇缘相

沉积ꎮ 此外ꎬ山前冲沟近现代季节性和常流水的河

流、小溪搬运堆积的沉积物ꎬ可划分为近现代河流

河道沉积ꎮ
综上ꎬ通过遥感解译及野外第四纪剖面、钻探

等调查结果初步确定ꎬ大青山山前冲洪积扇部分主

要包括 ５ 个填图单元:第四纪全新世晚期冲洪积扇

扇顶(Ｑｈ３ ａｐｌ(ＰＦ))、第四纪全新世中期冲洪积扇扇

中(Ｑｈ２ ａｐｌ(ＭＦ))、第四纪全新世中期冲洪积扇扇缘

(Ｑｈ２ ａｐｌ(ＤＦ))、第四纪全新世中期冲洪积扇扇间洼

地(Ｑｈ２ ａｐｌ(ＬＤ))和第四纪全新世早期冲洪积扇扇

缘(Ｑｈ１ ａｐｌ(ＤＦ))ꎮ
这一划分方案主要基于遥感解译、野外调查、

沉积特征、叠覆关系和区域对比ꎬ具有一定主观

性ꎮ 对于全新世填图单元的准确划分ꎬ还应该考

虑在不同地貌位置挑选代表性剖面、钻孔ꎬ采集合

适的 ＯＳＬ 和１４ Ｃ 测年样品ꎮ 本次结合冲洪积扇野

外调查成果和年代学数据  ２２ ꎬ最终确定研究区内

全新世冲洪积扇期次划分的确切时段ꎬ分别为Ⅰ
期冲洪积扇 １１ ~ ８ ｋａ Ｂ.Ｐ.ꎬⅡ期冲洪积扇 ８ ~ ５ ｋａ
Ｂ.Ｐ.ꎬⅢ期冲洪积扇 ３ ｋａ Ｂ.Ｐ.至今ꎮ 这为本次第四

纪地质填图过程中填图单元划分和确定提供了可

靠的证据ꎬ便于总结对比区域第四纪地层特征ꎬ完
善图面表达ꎮ

３.５　 确定图面表达方式

第四纪地质图是对区域调查工作的系统总结ꎬ
是该区第四纪地质综合研究的主要成果ꎮ 传统区

域地质调查过程中ꎬ一般用“时代＋组名”的方式表

示地质体ꎬ对于研究区调查研究程度较高的地质

体ꎬ可以沿用该方式进行命名ꎮ 如大青山山前断续

分布的上更新统壕赖沟组(Ｑｐ３
３ ｈ)ꎬ其岩性主要为

河湖相砂砾石层夹砂质粘土层 ３５ ꎬ本次调查工作仍

沿用该命名方案ꎮ 但研究区第四纪研究程度较低ꎬ
同时根据最新的«中国地层指南及中国地层指南说

明书(修订版)»划分方案 ３６ ꎬ全新统尚未细分建阶ꎮ
如果直接采用第四纪地质调查中通用的“时代＋成

因”表达方式 １－２ ꎬ对于研究区广泛分布的全新世冲

洪积扇ꎬ其填图单元只能统一命名为 Ｑｈａｐｌꎬ明显不

能满足 １５ 万大比例尺调查过程中对全新统精细

刻画的精度需要ꎬ因此本次采用“时代＋成因＋沉积

亚相”的表达方式确定岩石地层单位ꎮ 同时ꎬ在地

质图中用不同的岩性花纹ꎬ结合实际钻孔或剖面的

柱状图综合反映地质体在平面上和垂向上的变化

特征ꎬ这种表达方式能够较直接地读出地质图中蕴

含的各种信息ꎮ
同时ꎬ为了区别地质图中不同级别的界线差

异ꎬ笔者将不同时代、不同成因类型之间的地质体

界线定为地质界线ꎬ但是对于相同时代、相同成因

类型但不同沉积亚相的地质体间用相变界线予以

区分ꎬ如本次研究中Ⅱ期扇的扇中相和扇缘相之间

的界线(图 ５)ꎮ

４　 结　 论

本次对大青山地区第四纪冲洪积扇的填图实

践表明ꎬ基于详细的沉积相分析ꎬ结合必要的第四

纪测试分析能够有效表达冲洪积扇的空间分布、规
模及组合特征ꎬ并能合理揭示研究区第四纪区域环

境演变历史ꎮ 大青山山前冲洪积扇主要分为 ３ 期次ꎬ
其形成时代分别对应全新世早期(１１ ~ ８ ｋａ Ｂ.Ｐ.)、
中期(８ ~ ５ ｋａ Ｂ.Ｐ.)和晚期(３ ｋａ Ｂ.Ｐ.至今)ꎬ其规模

依次减小ꎬ整体分布特征与区域气候环境演化和构

造活动历史关系密切ꎮ
本文以大青山冲洪积扇分布区第四纪地质填

图的实践过程为基础ꎬ认为区域性第四纪地质调查

工作应以区内重要的地质事件和主控因素为前提ꎬ
在系统收集并整理前人基础资料的基础上ꎬ结合高
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图 ５　 研究区山前冲洪积扇地质简图

Ｆｉｇ. ５　 Ｇｅｎｅｒａｌｌｉｚｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｌｕｖｉａｌ－ｐｌｕｖｉａｌ ｆａｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

精度遥感解译成果ꎬ编制野外设计地质图ꎮ 通过野

外露头剖面、槽型钻等揭露区内第四纪地层岩性组

合特征、空间分布及相互间的相变关系ꎬ重点关注

典型沉积相特征ꎬ依托“瓦尔特相律”、“逐步逼近原

则”、“去伪存真原则”等理论体系部署野外工作ꎬ确
定地质界线ꎮ 对于特殊地貌单元区ꎬ要根据实际地

质体的特征ꎬ选择特定的图面表达方式确定填图单

位ꎬ尤其是针对区内主要沉积相进行细化ꎮ 在填图

过程中ꎬ为了更精准、科学地表达图面信息ꎬ需要借

助第四纪年代学和环境代用指标分析ꎬ以“时代＋成
因＋沉积(亚)相”的方式细化填图单位ꎮ 同时ꎬ鉴于

第四系填图单元在图面表达中较单一ꎬ颜色难以区

分ꎬ建议增加必要的表层岩性花纹ꎬ让第四纪地质

图“活起来”ꎬ并最终作为基础地质图件ꎬ被广大地

质工作者“用起来”ꎬ实现区域地质调查和填图工作

的服务价值ꎮ
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