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摘要!为了确切描述扇三角洲各相带空间分布形态与规模&以便与地下相同类型的沉积体进行比较&采用精细露头层序地

层学的方法&重点对滦平盆地晚期阶段发育的扇三角洲序列进行了高精度层序划分’在幕式构造作用下&滦平盆地经历了#
期火山喷发和构造沉降演化阶段’在分析目前高精度层序划分意见的基础上&提出了以初始水泛面作为划分四级层序界面

的观点&建立了若干界面识别标志(提出了划分五级层序的基本原则’按照上述观点&对滦平盆地所研究层段进行了高精度

层序划分&共划分了!个层序)?#个四级层序和*)多个五级层序’剖析了滦平扇三角洲沉积构成&认为它是属同生断裂构

造控制的近源陡坡粗粒浅水为主的扇三角洲体系&发育了@种沉积组合&共?I种成因相’概括了盆地构造活动性对扇三角

洲发育的@种控制模式&即构造平静期干旱气候发育了缓坡浅水型扇三角洲(沉降作用为主的构造活动期发育陡坡半深水

A浅水型扇三角洲(盆缘抬升为主的构造活动期则发育陡坡粗粒扇三角洲’研究结论对于中国东部类似盆地的沉积体系类

比以及能源勘探开发都具有借鉴意义’
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!!滦平盆地发育在河北省北部"构造上位于燕山

台褶带的北缘"处于尚义A平泉深断裂与丰宁A隆

化深断裂之间的楔形地带中’这一地带同期发育了

若干相同类型的盆地"构成了中生代陆相火山A沉

积盆地群"其中以滦平盆地规模较大"发育时间较

长"地层层序齐全’盆地构造演化对沉积体系和层序

地层发育的控制作用明显’盆地演化后期阶段发育

的扇三角洲体系"由于其出露完整#观测条件好"有
利于对其进行深入研究$武法东等"!)))%焦养泉等"
!)))&’这种扇三角洲体系的构造背景#形成条件#沉
积构成及相带分布与我国东部中#新生带含能源盆

地的的情况非常类似"所以对这种盆地构造#沉积演

化分析#沉积体系的剖析及高精度层序地层研究"在
油气资源日趋紧张的今天"对于指导类似盆地的油

气勘探和生产"具有重要的借鉴意义’

?!滦平盆地沉积充填序列

滦平盆地基底为太古代变质岩"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

盆地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"可划分

为#个组$表?"图?"!&’
C’C!中侏罗世早期冲积!浅湖沉积

主要为九龙山组沉积’沉积物发育在起伏不平

的变质岩基底之上"平面上呈近圆形’盆地西界位于

张 百 湾!陈 营!降 棚 沟!长 山 峪 一 带"面 积 约

")WC!’底部以辫状河流沉积体系为主"局部发育冲

积扇’随后"盆地沉降幅度加大"水体逐渐变深"盆地

范围亦有扩大"在局部范围内沉积了湖相细碎屑岩"
其 中含有动#植物化石’在盆地边缘"九龙山组细碎

图?!滦平盆地沉积充填及构造演化格架$据武法东等"

!)))&

M2F’? M-,C3D%-W %7E3>%;2.2%4B72&&24F,4E.31.%421
3:%&6.2%424T6,4>24FG,;24

?’角砾岩%!’砂砾岩%@’砂岩%*’泥岩%#’中性火山岩%K’酸性火

山岩%I’断层

图!!滦平盆地充填序列$图例同图?&

M2F’! M2&&24F;3X6341324T6,4>24FG,;24

表C!滦平盆地中生代地层

Y,G&3? 3̂;%V%21;.-,.2F-,>/<24T6,4>24FG,;24
年代地层单位

界 系 统
岩石地层单位 沉积体系 生物组合带

中

生

界

白

垩

系

侏

罗

系

下

统

上统

中

统

西瓜园组 冲积扇A扇三角洲

张家口组 火山岩#凝灰岩

后城组 干旱环境河流体系

髫髻山组 安山岩#角砾岩

九龙山组 冲积扇A河流A湖泊体系

):#(;(+$:.,.’+,.(’*%,.<
)$.(.’#(+,*<=5"$:’(+*组合带

>(.’$+,*延限带

0#,:,/$?%*’’,-*组合带"2$-,$:’(+,.组合带
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图@!滦平盆地扇三角洲沉积体系中典型的沉积构造

M2F’@ Y<>21,&;3E2C34.,-<;.-61.6-3;24./37,4BE3&.,E3>%;2.2%4,&;<;.3C"T6,4>24FG,;24
,’滦平盆地桑园营子公路剖面宏观特征#G’砾岩中的大型板状$楔状交错层理特征#1’扇三角洲平原辫状水道中的大型平行层理特

征#E’扇三角洲远端前缘中的粉砂岩$泥岩互层特征#3’扇三角洲远端前缘河口坝沉积中的液化构造特征#7’大型水下滑塌构造特征#

F’近于对称的浪成波痕特征

屑岩明显超覆在早期的粗碎屑岩之上’这一时期的

沉积物主要分布于滦平盆地东部的周营子$王营子

一带’
C’D!中侏罗世中期火山喷发充填

伴随盆 地 第 二 裂 陷 阶 段 的 开 始%武 法 东 等"
!)))&"盆地火山活动增强"开始了髫髻山组火山喷

溢充填阶段"以安山岩为主"夹少量杂色泥岩$砂岩"
代表了火山间歇期的充填’
C’E!中侏罗世晚期冲积体系充填

火山岩喷发之后"随构造活动强度的降低及热

回沉作用"盆地下沉接受了一套厚达!#))余C的

红色粗碎屑岩沉积"其特征是分选差"属干旱环境下

的冲积体系’
冲积扇主要分布在长山峪’降棚沟’西梁一

带’在平面上呈由南东向北西展布的扇形分布’每期

扇体在空间上都具有岩性的三分性"沿沉积倾向%由
南东向北西&"岩石的结构构造变化规律非常明显’
该期河流沉积也较发育"根据古水流分析"其流向由

南西西向北东东"与扇体倾向近于垂直"属于径向河

流’该阶段沉积物在空间上具有明显的分带性"自南

东向北西依次为扇砾岩$砂岩$粉砂岩$河流砾岩’沉
积物以红色为特征"指示为干旱气候条件’
C’F!晚侏罗世火山喷发充填

至晚侏罗世"构造活动再次加剧"导致了大规模

酸性火山岩喷发"形成张家口组火山岩充填’
C’G!晚侏罗世!早白垩世湖泊"扇三角洲体系充填

在0+A(L向拉张应力作用下"(+向的同生

断裂控制了盆地的发展和演化’盆地范围和盆地中

心随断裂活动由0+向(L逐渐扩大和迁移"形成

了西瓜园组以典型扇三角洲体系为主的多期沉积’
该期沉积物主要分布于滦平盆地的西北侧"在平面

上由(+向0L出露范围逐渐变宽"呈楔形展布’
综上所述"盆地在幕式构造作用之下"经历了多

期的火山喷发和构造沉降作用阶段"充填了巨厚的

火山碎屑岩和以冲积体系为主的陆源碎屑岩’本文

进行高精度层序地层研究的层段即是盆地演化后期

I!K
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发育的西瓜园组的扇三角洲沉积充填序列"图@,#’

!!高精度层序地层划分及沉积构成

限于工作区研究基础比较薄弱$本研究主要应

用层序地层学短期物理事件建立滦平扇三角洲高精

度层序地层格架’
D’C!高精度层序地层划分原则

高精度层序地层单元主要是指三级以下的四

级%五级层序和体系域$因此四级%五级单元的划分

是高精度层序地层研究的前提’
中国陆相湖盆和滨浅海盆地沉积层序的研究表

明$四级沉积旋回的水进界面在盆地范围或盆地大

部分地区都可以追踪对比$对它们的识别是建立高

精度层序格架的关键’目前对四级层序的划分有!
种意见&一种认为$四级层序界面应以"最大#水进界

面为界$因为水进界面是高频沉积旋回变化追踪对

比最为可靠和易于识别的标志"林畅松等$!))!#’另
一种观点认为$当四级海平面变化旋回中的下降期

较明显时$可以水退界面划分出四级层序"L,F%43-
(’*%’$?"")’N34-<(’*%’$?""!’8-%;;(’*%’$
?""*#’

笔者认为$本文所研究的滦平扇三角洲剖面应

将四级层序界面置于水退界面之上$因为沉积序列

中的初始水泛面代表了又一新的沉积旋回的开始’
它的物理含义是$由于水深突然或逐渐增大产生的

时代较新的岩层"沉积物#与下伏时代相对较老岩层

"沉积物#的分界面’
本区识别四级层序的主要标志包括&"?#岩性

上$从四级层序界面之下的砾岩%含砾砂岩或砂岩突

变为界面之上的泥岩’"!#在扇三角洲平原$四级层

序界面之下可以出现暴露或准暴露的标志$如粗大

的生物潜穴%植物根穴等’"@#界面之上的泥岩中往

往含有生物化石"浮游类%三尾叶肢介等#’"*#界面

之上的岩性%各种成因标志和沉积特征反映水深逐

渐明显加大’
五级层序划分的原则主要考虑次级湖泛面及其

岩性的规律组合$在详细研究的桑园营子剖面中共

识别%划分出**"*H个五级层序$包括向上变粗和

向上变细!种主要类型’由于形成五级层序及控制

其变化的因素远比形成四级层序的因素要复杂$因
此$五级层序只能在大比例尺条件下才能进行小范

围内的划分和对比’在陆源碎屑盆地中$四级层序代

表了碎屑体系一次明显的从水进到水退的沉积过

程$这个过程主要受控于区域性湖平面%沉积基准面

或同期的构造和气候变化$是属于与沉积过程本身

没有直接关系的(它旋回)’而五级层序则代表了一

次单一的退积到进积的沉积过程$这种沉积过程主

要是沉积体的(自旋回)作用的产物’
D’D!桑园营子剖面高精度层序地层序列划分

依据上述层序地层划分的原则$根据野外对沉

积特征的详细观测$在桑园营子公路剖面进行了高

频层序单元识别和划分$并最终建立了高频层序地

层序列$包括识别了不完整的!个层序$其中下部层

序是主要的研究对象’共划分了?#个四级层序%*)
多个五级层序"图*#’

图*!滦平盆地扇三角洲高频层序地层格架

M2F’* M-,C3D%-W%77,4BE3&.,/2F/7-3X6341<;3X63413
;.-,.2F-,>/<24T6,4>24FG,;24

D’D’C!下部层序!未见下部层序的底界面’根据总

体湖平面升降变化$下部层序自下而上可分为低水

位体系域%水进体系域和萎缩体系域@部分’四级层

序0?#!0?@属于低水位体系域$总体是干旱条件下

H!K
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以扇三角洲平原为主的粗粒沉积"由泥石流#辫状水

道等杂色的扇三角洲平原沉积组合构成’四级层序

0?!$0" 属湖扩展体系域"总体特征是以湖泊扩展作

用为主"泥岩中滑塌构造发育"出现丰度不等的水生

生物化石%三尾叶肢介等&’这*个四级层序以向上

变粗的进积型旋回构成"砂#泥岩比值总体较高%"
*)_&"以浅湖A扇三角洲远端前缘沉积组合为主’
湖萎缩体系域自0H 开始至0? 结束"包括H个四级

层序’四级层序的构成形式与湖扩展体系域的层序

类似"所不同的是!%?&四级层序中代表湖泊扩展期

沉积的泥岩向上逐渐变薄’%!&代表近端前缘#水下

河道沉积的粗碎屑所占比例逐渐增大’%@&顶部出现

扇三角洲平原沉积’
上述特征表明了湖泊逐渐萎缩"碎屑体逐渐向

湖推进的过程’湖萎缩体系域以远端前缘#近端前缘

及扇三角洲平原沉积组合为主’
D’D’D!上部层序!上部层序仅见0上

? 四级层序"构
成层序的低位体系域’层序底部界线明显"以大型辫

状水道底部强冲刷面与其下扇三角洲平原细粒沉积

区分"此界面可能为小型不整合面’低位体系域碎屑

粒度粗#搬运能量强#沉积厚度大"属于构造活动期

的产物’
D’E!滦平盆地桑园营子剖面的沉积构成

在对滦平盆地西瓜园组露头%图@,&进行大量

野外考察和详细分析的基础上"认为它属同生断裂

构造控制的#湖盆水深变化的#近源粗粒浅水为主的

扇三角洲"可分为@种类型!构造平静期干旱缓坡浅

水型扇三角洲%低水位期沉积&#构造活动期%盆地沉

降为主&陡坡浅水A半深水型扇三角洲%湖泊扩展

期&#构造活动期%盆缘剥蚀区抬升为主&陡坡粗粒扇

三角洲%上部层序&’本区扇三角洲的主要特征如下!
%?&距离物源区近"扇三角洲平原和扇三角洲前

缘中几乎各种成因相的沉积物都表现为以粗粒为主

%图@G"@1&"且沉积相带变化快’%!&泥石流沉积物#
辫状水道沉积物既可以发育在扇三角洲平原上"又
可以延伸至水下"也表明从源区到沉积区距离不大"
应属近源搬运沉积’%@&发育!种类型的扇三角洲前

缘"即近端扇三角洲前缘和远端扇三角洲前缘’前者

以辫状水道与扇三角洲前缘粗粒沉积逐渐过渡为特

征’后者 则 以 细 粒 砂 质 与 泥 质 岩 层 交 互 为 主%图

@E&’河口坝不发育%典型的河口坝%图@3&仅见于西

杨树沟门剖面&’%*&扇三角洲沉积序列旋回性明显"
以湖泛面为界面的四级层序多呈典型的倒粒序"且

呈规律的垂向叠置"表明湖平面升降变化频繁"或构

造活动#碎屑供应具有周期性’%#&湖相泥岩厚度总

体不大%图@7&"生物化石在部分四级层序底部的泥

岩中发育"表明湖泊水体深浅有变化"但是以浅水为

主’%K&在许多层位发现不同类型的波痕%图@F&"表
明波浪对沉积物具有一定的改造作用’%I&由下而上

@种扇三角洲类型的出现"表明本区扇三角洲经历

了!个演化阶段"即构造活动相对平静#气候干旱#
扇三角洲以加积为主的阶段和构造活动相对强烈#
气候潮湿#扇三角洲以进积为主的阶段’

综上所述"滦平扇三角洲为同沉积断层控制的

近源粗粒陡坡型浅水扇三角洲’扇三角洲体系内部

构成复杂"由多种成因相在空间上的有机组合构成’
依据沉积作用性质#沉积环境的相关性及野外对若

干剖面沉积解析研究"将扇三角洲体系分为@种沉积

组合"即扇三角洲平原组合#扇三角洲前缘组合和前

扇三角洲A浅湖组合"共识别了?I种成因相%表!&’

@!构造活动对扇三角洲发育的控制

在陆相盆地中"构造活动是控制盆地沉积的首

要因素"它通过影响盆地覆水深度#沉积古坡度"并
与古气候共同作用于沉积盆地’详细解剖滦平盆地

西瓜园组扇三角洲的发育过程"发现扇三角洲的发

表D!冲积扇!扇三角洲体系沉积组合及成因相划分

Y,G&3! 06GE2:2;2%4%7,&&6:2,&7,4BE3&.,;<;.3CE3>%;2.2%4,&
,;;%12,.2%4,4E2.;F343.217,123;

沉积

体系

沉积

组合
成因相!!!

成因相

代号

浅

水

陡

坡

扇

三

角

洲

体

系

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A扇中& $[M
稀性泥石流沉积%扇中& 0[M
辫状水道沉积%扇中A扇端& Z0[
漫流沉积%扇端& 0M[
决口沉积 8$[
水道%扇&间细粒沉积 UM[
水下辫状河道沉积 0Z8
近端前缘砂沉积 JM0
远端前缘砂沉积 [M0
河口砂坝沉积 Ẑ[
水下泥石流成因相 0[M
水下滑塌堆积 00[
河道边缘沉积 8̂ [
砂泥互层沉积 U[
浅水湖泊泥质沉积 0T̂
砂质重力流沉积 0=[
浊流沉积 Y[

"!K
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图#!滦平盆地构造条件控制下扇三角洲沉积体系充填

演化模式

M2F’# M2&&24F3:%&6.2%4C%E3%77,4BE3&.,E3>%;2.2%4,&
;<;.3C64E3-./3.31.%4211%4.-%&24T6,4>24FG,;24

育明显受构造活动的控制"图*##$’
EHC!构造平静期干旱缓坡浅水型扇三角洲!-CG"

-CE#
构造活动相对平静#以加积作用为主’在沉积构

成上#扇三角洲平原组合比较发育#其中#泥石流沉

积少见#辫状水道以厚度小%沉积物粒度细%分布范

围广为特征’此外#辫状水道间的细粒沉积物以灰绿

色泥岩%粉砂岩为主#少量植物根穴#也见呈水平状

发育的粗大的生物活动遗迹"水平潜穴$’
EHD!沉降作用为主构造活动期的陡坡半深水!浅

水型扇三角洲!-CD"-C#
包括!个阶段&早期构造强烈沉降#表现为水进

退积"0?!!0"$#湖平面上升’晚期构造缓慢沉降#以
水退进积为主#湖平面逐渐下降’该阶段发育的扇三

角洲以频繁交互的水进退积A水退进积层序或浅湖

A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%扇三角洲远端前缘到近端前

缘沉积’各四级层序都代表了一次湖平面的小规模

突然上升#而后逐渐下降的过程’
EHE!盆缘抬升为主构造活动期的陡坡粗粒扇三角

洲!-上
C#
强烈抬升作用为主#湖平面大幅度下降#近物源

高能量搬运粗碎屑#形成向上变细的扇三角洲平原

沉积层序’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#细粒沉积物所占比例较低’沉积物的搬运

和沉积特点集中表明了由于盆缘边界断裂的强烈活

动#致使古斜坡变陡#物源供给充足#搬运侵蚀能力增

强#从而形成这种岩性粗%结构杂的扇三角洲沉积体’
在上述作用阶段中#对沉积样式起控制作用的

首要因素是构造作用#其次是由构造活动控制的碎

屑物供应强度和气候因素’这与大陆边缘盆地的沉

积控制因素截然不同"L6(’*%’#?"""$’

:(,(%(0&(*
S2.W34#5’M’#N%D3&&#5’S’#?""K’N2F/-3;%&6.2%4;3X63413

;.-,.2F-,>/<&U44%:,.2%4;#,>>&21,.2%4;,4E76.6-3>-%;B
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