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滦平盆地西瓜园组扇三角洲

沉积体系构成及其特征

李 寅

（国土资源部实物地质资料中心，河北 三河，"($!%"）

摘 要 滦平盆地西南部下白垩统西瓜园组为典型的扇三角洲沉积，本文应用沉积体系的概念和分析方法，以成因相为基本

构成单元，对滦平盆地西瓜园组扇三角洲沉积进行了研究。滦平盆地扇三角洲体系可分为扇三角洲平原组合、扇三角洲前缘

组合和前扇三角洲#浅湖组合等)种沉积组合，共识别了%&种成因相。在详细描述了各成因相特征和标志的基础上，总结了
各沉积组合中成因相的构成。
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% 地质概况
滦平盆地在构造上位于燕山台褶带的北缘，处

于尚义#平泉深断裂与丰宁#隆化深断裂间楔型地带
的中生代陆相火山#沉积盆地群中。同期发育的还
有凤山盆地、承德盆地、石人沟盆地等，但以滦平盆

规模最大，发育时间最长，地层层序齐全（图%）。
滦平盆地充填序列较为简单，盆地基底为新太

古界变质岩及古元古代侵入岩，自基底形成以来，长

期处于暴露剥蚀状态。进入中生代后盆地开始形

成，中侏罗世—早白垩世是主要成盆期。这一时期

在盆地中充填了数千米厚的陆相碎屑沉积，以红色

和杂色碎屑岩及中性和酸性火山岩共生为特征，自

下至上可划分为&个组，包括中侏罗统的九龙山组、
髫髻山组、后城组，上侏罗统的张家口组、大北沟组

及下白垩统的大店子组和西瓜园组。

! 扇三角洲沉积体系的沉积构成
扇三角洲是冲积扇提供沉积物并主要发育于水

下或完全发育于水下的楔状体，是活动的冲积扇与

水体（湖或海）之间的沉积体。扇三角洲在断陷湖盆

中极为常见（李思田等，%’’(）。滦平盆地西瓜园组
是典型的扇三角洲沉积，属同生断裂构造控制、湖盆

水深较浅的近源粗粒扇三角洲。

>?@ 滦平盆地扇三角洲沉积体系的构成及其特征
滦平盆地扇三角洲体系内部构成复杂，空间上

由多种成因相组合构成。该扇三角洲体系可分为)
种沉积组合，%&种成因相（表%；焦养泉等，%’’)；李
思田，%’’!；解习农等，%’’!）。

>?@?@ 扇三角洲平原沉积组合 该组合主要有)
种类型：!泥石流为主的重力流沉积；"由底负载牵
引流作用为主的辫状水道沉积；#以决口、漫流（或
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图! 滦平盆地地质略图
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!6西瓜园组砾岩段；76西瓜园组砂岩段；86西瓜园组泥岩段；96张家口
组；:6后城组；;6髫髻山组；<6九龙山组；=6安山岩；>6元古代侵入岩；

!?6太古代变质岩；!!6白垩纪侵入岩；!76不整合界线；!86地层界线；

!96正断层；!:6性质不明断层；!;6地层产状
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表! 滦平盆地冲积扇"扇三角洲体系
沉积组合及成因相划分表
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扇三角洲平

原（水 上 砾

质、砂质沉积

为主）

扇三角洲前

缘

前扇三角洲

粘性泥石流沉积（扇根6扇中） PQ"
稀性泥石流沉积（扇中） &Q"
辫状水道沉积（扇中6扇端） R&Q
漫流沉积（扇端） &"Q
决口沉积 NPQ
水道（扇）间细粒沉积 S"Q
水下辫状河道沉积 &RN
近端前缘砂沉积 K"&
远端前缘砂沉积 Q"&
河口砂坝沉积 TRQ
水下泥石流成因相 &Q"
水下滑塌堆积 &&Q
河道边缘沉积 NTQ
砂泥互层沉积 SRQ
湖泊泥质沉积 &1T
砂质重力沉积 &UQ
浊流沉积 GQ

越岸）作用为主的水道边缘沉积。包括;种成因相。
（!）粘性泥石流沉积（PQ"）：粘性泥石流沉积以
角砾岩为主，浅色—杂色。砾石成分包括喷发岩（安

山岩、粗面岩）、岩浆岩及各种沉积岩。粒径变化非

常大，一般9!7?’*。无分选、磨圆差，杂基支撑，
呈块状混杂堆积，杂基含量一般大于7?V。基本无
粒序，无层理。砾石均匀分布于砂泥基质中，无底沉

现象，显示了扰动流的特征。由于其粘度大，常搬运

砾径很大的漂砾。

（7）稀性泥石流（&Q"）：此类泥石流的基质含量
在7?V以下。长轴大于8?’*的砾石含量显著减
少（小于或等于:V），各种粒级的砾石分布较均匀，
仅底部砾石相对较集中。略有分选磨圆，局部可见

砾石的略定向排列，依稀可辩牵引流特征。杂基6颗
粒支撑，块状为主。内部往往由于粒度变化而显示

递变层理和旋回性变化，也可见规模不等的交错层

理。以向上变细的层序为主。

（8）辫状水道成因相（R&Q）：该成因相属于扇体
水携沉积物类型。以砾岩、砂质砾岩为主，成分复

杂；砾石分选中—差，杂基6颗粒支撑，磨圆中等；块
状或大型交错层理发育，也见平行、粒序层理，底面

具冲蚀沟模；硅化木（树干、树枝）呈不同产状混杂于

砾岩中。与泥石流相比较，辫状水道砾石的粒径变

化不大，一般?%:!8’*，砾度明显偏小，其沉积特
征、沉积构成及与其他成因相的关系如图7。

图7 大型辫状水道沉积构成及写实图
"#$%7 &’()*+,#’’-.2*3-0.+I$)4I+#B)B’(+33).B)/-5#,5
+6桑园营子公路剖面NSS砾岩层序及写实图；46桑园营子

公路剖面；NSS之下透镜体层序
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辫状水道以陆上沉积为主，向上游方向辫状水

道砂体可以相变为稀性泥石流。在横向和垂向上，

牵引流均可与泥石流过渡或交互（图8）。
（9）漫流沉积（&"Q）：以砂岩、含砾砂岩为主，薄
层状，平行层理、交错层理发育，往往与水道间或扇

间细粒沉积物呈互层状。含大量碳质碎屑。漫流沉
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图! 泥石流与牵引流在垂向上的交互
"#$%! &’(#)*(+,-.-*#/)0(1/2#*#/)2
/34500(6+#23./7-)0+#8(+

-9:;;旋回中不同成因的砾岩层序（扇三角洲平原组合）；

69:;旋回中混合流体层序
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积多发育在扇端。

（>）决口沉积（:?@）：决口沉积是暂短洪水溢
岸决口时形成的小型水道沉积。岩性变化大，以含

砾砂岩为主。一般厚A%>!B4，出露宽度>!CA4，
宽厚比BADE左右。表明决口沉积有一定的下切能
力，呈正粒序，发育板状、槽状及平行层理。底部具

冲刷面，与水道间细粒沉积共生。

（F）水道间细粒沉积（;"@）：该类沉积在冲积扇
体之间或辫状河道之间发育。以细砂、粉砂及泥岩

为主，泥岩中有时夹沼泽形成的碳质纹带。扇间细

粒沉积的主要特点为层薄，岩性及粒序作跳跃性变

化，反映携载水流的能量和沉积环境的多变性。

!"#"! 扇三角洲前缘组合 扇三角洲前缘构成扇
三角洲体系的主体，具有成因相类型多、沉积构造丰

富的特点。可划分为G种成因相。
（E）水下辫状分流河道：砂体厚度一般B!>4，
由细砾岩、含砾中细粒9粗粒砂岩组成。砾岩的砾度
分布比较集中，以小于B,4为主，呈负偏不对称分
布。底部为冲刷面，其上可见泥砾或泥质砂岩，可见

大型交错层理、槽状交错层理，顶部出现高流态的平

行层理，内冲刷面发育。水下辫状河道多为复合砂

体，包括!个沉积单元，即底部高能单元，中部加积
单元和顶部低能单元（图C）。因冲刷顶部和中部单
元可能保存不完整。水下辫状河道侧向上可见明显

的尖灭或相变。水道之下和之上一般是扇三角洲前

缘砂质沉积或暗色泥岩为主的浅湖沉积。

（B）近端前缘砂：近端前缘砂分布于水下辫状分
流河道在湖盆形成的河口外侧，位于扇三角洲前缘

图C 水下分流河道单元构成模式图（骡子沟）
"#$%C H,’(4-*#,,/.54)2’/7#)$*’(256-(+#-.

,’-))(.4/0(.0(1/2#*2（I/5J#$/5）

组合序列的上部。与水下河道相比，近端前缘砂体

底部冲刷面微弱，内部几乎无冲刷；岩性以含砾砂

岩、砂岩为主，层厚A%>!B%A4，分布较稳定，与远
端前缘砂、粉砂互层。往往发育大型粒序层理、槽

状、板状及平行层理，变形层理、波状层理也多见。

说明近端前缘砂是由于高能牵引流形成的，由于坡

降较大，在牵引流性质中增加了重力流的特色。

（!）远端前缘砂：主要由中细粒砂岩组成，发育
中型和大型交错层理、波状层理。分选性较近端前

缘砂好。远端前缘砂厚度明显减小，一般A%E!A%>
4。与泥质细粒沉积交互，侧向延伸稳定。
（C）河口砂坝成因相：河口砂坝主要在远端前缘
中发育。以细砂岩、粉砂岩为主，夹泥质薄层。砂岩

中波状层理，小型板状、槽状交错层理及冲刷充填构

造发育。并可见十分发育的液化变形构造。

（>）水下河道边缘成因相：该成因相包括水下河
道的溢岸和决口沉积，形成的砂体规模比较小，以薄

层为主。在层序上与水下分流河道和前缘互层沉积

共生。因其厚度小，在宏观剖面上往往不易识别。

（F）砂泥互层沉积：该类沉积是典型的前缘沉积
物。以薄层粉砂与泥质岩频繁互层为特征，单层厚

E!EA,4，发育波状层理、小型交错层理和波纹交错
层理，代表了低能条件。

（K）水下泥石流沉积：无论在近端前缘还是在远
端前缘沉积中，都发现了水下泥石流沉积物。砾石

成份以来自物源区的各种母岩为主，含少量盆内冲

刷形成的暗色泥岩岩块；分选差，略有磨圆，其结构

和构造与冲积扇的泥石流相似，但是总体颜色暗，粒

度细；在泥石流沉积之上和之下多为湖相泥岩，表明

其形成于水下环境。

（G）滑塌变形沉积：较大规模的滑塌变形层在近
端前缘和远端前缘均可见到，主要表现在泥岩中不

规则砂层的混入、混乱的变形和小规模的褶皱，代表

了陡坡和相对深水背景的沉积条件。
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!"#"$ 前扇三角洲组合 前扇三角洲!浅湖组合发
育于盆地的中心地带，包括"种类型。
（#）浅水湖泊沉积（$%&）：该类沉积以薄层状
灰!灰黑及灰绿色泥岩、粉砂质泥岩为主，有机质含
量低—中等。波状层理、水平层理、隐水平层理发

育。泥岩中常见菱铁质条带或纹层，代表了还原!弱
还原条件。

（’）砂质重力流沉积（$()）：以洪水型重力流沉
积为主，是构成前三角洲组合的重要部分。以粉细

砂岩为主，呈灰色薄层条带或纹带夹于灰黑色泥岩

中，厚*+#!’,-，侧向延伸数米至数十米。
（"）浊流沉积（.)）：浊流沉积是重力流发育过
程中最后一个阶段的产物。以具不完整的鲍马序列

的层序为特征。受陡坡近源条件的控制，构成鲍马

序列的岩性变化很大。

!"! 滦平盆地扇三角洲体系特征

!"!"# 扇三角洲沉积组合类型 该组合分为扇三
角洲平原组合和扇三角洲前缘组合。

（#）扇三角洲平原组合可分为"粗粒型：代表扇
三角洲平原泥石流和辫状水道沉积的序列，在复合

砂体中一般可以识别出多个事件界面（内冲刷面、相

变面等），垂向层序结构以向上变粗为主（图/!0、图
/!1）；#细粒型：代表扇三角洲平原水道间或扇间的
以细粒为主的沉积序列，其中，扇根附近可明显看出

泥石流与细粒沉积物频繁交互（图/!,），扇远端细粒
沉积物中决口扇、漫流沉积物成分明显增大，而砾岩

沉积物在序列中的比例明显降低（图/!2）。

图/ 扇三角洲平原沉积序列类型
345+/ $,67-084,,9:;-<==69>4<527?9=4849<0:

=7@;7<,7=9A867A0<!27:80?:04<
0!小白旗村西；1!大南沟；,!B*地沟；2!桑园营子

0!>7=87C<D409104@4；1!)0<0<59;；,!B*)459;；2!$60<5E0;<E4<5F4

（’）扇三角洲前缘组合可归纳为"近端前缘型
层序：以水下分流河道和近端前缘砂成因相为主，呈

多个旋间发育于细碎屑沉积之上（图G!0）；#远端
前缘型层序：以远端前缘砂及小型水下河道为主，与

前扇三角洲及扇三角洲前缘构成倒粒序（图G!1）；
$河口坝型层序：以砂岩为主的河口坝沉积占优势，
在层序结构上与典型的三角洲类似。是远离盆缘区

在河口作用较强的条件下形成的（图G!,）。

图G 桑园营子剖面扇三角洲前缘层序类型
345+G $,67-084,,9:;-<==69>4<5867A0<!

27:80AC9<827?9=48=
0!近端前缘型层序；1!远端前缘型层序；,!河口坝型层序

0!?C9H4-0:AC9<827:80=7@;7<,7；1!24H80:
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!"!"! 扇三角洲体系的类型 滦平盆地扇三角洲
沉积根据沉积构成和层序结构特征，可划分为："构
造平静期干旱缓坡浅水型扇三角洲，该类型扇三角

洲平原组合中较发育，泥石流沉积少见，辫状水道厚

度较小，沉积物粒度细而分布范围广；#构造活动期
（沉降为主）陡坡半深水!浅水型扇三角洲，以频繁交
互的水进退积!水退进积层序或浅湖!扇三角洲前缘
层序为特征，每一次交互以湖泛面为起始面，而后是

浅湖、扇三角洲近端前缘到近端前缘沉积；$构造活
动期（盆缘抬升为主）陡坡粗粒扇三角洲，以扇三角

洲平原组合为主，主要发育泥石流、辫状水道等粗粒

沉积物，具有沉积厚度大、混杂结构为主和搬运侵蚀

能力强等特点。这"种类型反映了构造活动、古气
候、盆地覆水深度及沉积古坡度对扇三角洲体系发

育的控制和影响。代表了滦平盆地扇三角洲体系演

化的早、中、晚"个阶段。
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