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下辽河平原周边冲积扇沉积模式的探讨

杨文才
(辽宁省地矿局第二水文地质工程地质大队 )

提要 辽河
、

浑河
、

太子河
、

大凌河等河系从山区进人下辽河断陷盆地后
,

共同塑造了宽阔的下

辽河平原 ; 并在平原周边形成了一系列掩埋的第四纪冲积扇
.

本文就冲积扇形成的构造背景
,

扇体形态

类型
、

扇体结构等进行了研究
,

对扇体沉积进一步划分为扇顶
、

扇中
、

扇缘亚相 ; 通过对沉积物粒度分

析
、

石英颗粒电镜扫描
,

表现了冲积扇碎屑沉积物的动力机制属于激流型强水动力条件所形成
.

具有供

水意义
.
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一 下辽河平原的基底构造特征

下辽河平原是一个三面被低山丘陵地形环抱
,

西南向辽东湾敞开的北东一南西向的狭长

平原
,

面积达 3
,

Z0 0 0 k m Z ,

属于一个中新生代沉降盆地
.

不但有巨厚的第三系 ( 6 000 一

80 00 m ) 陆源碎屑沉积
,

而且也是辽宁省第四系沉积的中心
,

平原内从山前到滨海分布着冲

积相
、

冲湖积相
、

冲海积相地层
,

最厚达 4 00 余米
,

这些不同成因的第四纪沉积物的岩性特

征
、

空问分布及沉积环境的演变直接受基底构造
、

地貌
、

气候条件以及新构造运动等因素所

控制
.

整个下辽河断陷盆地处于新华夏第二沉降带内
,

系中生代以来所发育的裂谷盆地
.

受板

块构造的作用
,

上地慢的降起引起地壳的扩张
,

进而表现为重力陷落
,

在原中生代形成的网

格状断裂的基础上
,

断裂活动愈加发育
·

形成了北东向的营口一将二堡断裂
、

二界沟断裂
、

台安一大洼等大断裂
,

以及与之伴生的次级东西向断裂系统 ; 北东向与东西向构造线交迭
,

在裂谷 区形成了隆洼起伏
、

垒堑相问的格局
,

大致成带状相问排列
,

即所称的西部斜坡带
、

盘山拗陷
、

西佛牛隆起
、

田庄台拗陷
、

大民屯凹陷
、

东部斜坡带等 (图 薄)
.

隆起区一般无

老第三系沉积
,

新第三系时构造运动表现为整体下沉
,

堆积了巨厚的上第三系与第四系地

层
.

其中沉降盆地边缘的东部为西部斜坡带
,

是第四纪冲积扇发育的主要部位
.

二 冲积扇的沉积特征

1
.

冲积扇的类型与形态

一个完整的河流体系通常可以划分为侵蚀区
、

流通区与堆积区三部分
.

辽河
、

浑河
、

太

子河
、

大凌河在人平原前于周边山区属于流通区与侵蚀区
,

而进人平原后成为堆积区
.

河流

摆脱了山体的束缚
,

地形突然变宽
,

坡度骤然减小
,

整体水流分散成无数水流辐射开去
,

其
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携带的大量碎屑物堆积下来
,

形成以山口为顶点的扇形堆积体
,

谓之冲积扇
.

冲积扇的类型按照舒姆 ( sc h u m m .s A
,

1 9 77) 可分为干早型与湿润型两种
,

长年流

水河往往形成湿润型的冲积扇
.

平原周边的大
、

中型冲积扇大都属于这种类型
,

从结构看新

老冲积扇 (中
、

晚更新世 ) 叠置互相切割
,

形成了复合型的冲积扇
.

冲积扇的规模以辽河扇
、

浑河扇
、

太子河扇与大凌河扇为最大
,

面积达 10 00 一
150 o k m

Z ,

而海城河扇
,

绕阳河扇规模则较小
,

它与河流的长度
、

逸流强度
、

碎屑物质补给

源的丰富程度等有一定关系 (表 1)
.

从冲积扇的形态而言
:

扇体在平原周边表现为舌形状与扇形状二种平面形态
.

它主要取

决于河流 出山口后的地貌与构造条件
,

若地形突然变开阔状
,

冲积扇则成较规则的半圆形

(扇形 )
、

太子河扇
、

大凌河扇
、

浑河扇就属于这种形态
.

而辽河从铁岭以南两侧成渐开阔

的长廊状丘陵地形
,

受其限制冲积扇平面形态则成长舌状 (图 2)
.

冲积扇的剖面形态
,

从

大量的勘探资料可以看 出
,

扇体的横剖面多是上凸形的
,

即扇轴部厚度大而两侧薄
.

从纵剖

面形态来看较为复杂
,

它受基底构造
、

岩性
、

新构造运动条件等影响
,

大致可以归纳为透镜

状
、

楔状与阶梯状三种类型
.

扇体纵向厚度变化向盆地方向厚度分布均匀或略为减薄
,

则呈

透镜状扇体
.

若扇体向盆地方向逐渐加厚则呈楔形冲积扇
,

它多 出现在山前单一断裂的冲积

1
.

大虎山隆起 (西部斜坡带 )

6
.

刘二堡隆起 (东部斜坡带 )

④驾掌寺断裂

⑨马三家大断裂

2
.

西佛牛隆起 1 盘山拗陷

7
.

开鲁拗陷 ①北票宣化断裂

⑥唐家堡桃园断裂 ⑥辽中大断裂

0 新释站断裂

图 1 下辽河平原基底构造图

4
,

田庄台拗陷 5
.

大民电拗陷

②伊兰伊通深断裂 ③终二堡营口断裂

⑦冷子堡大民屯断裂 ⑧ 张家街新 民大断裂

F 19
.

1 S t ur e t io n o f b a se in t h e P 1a in a r e a s o f t h e lo w e r r e a e h e s o f ht e L i a o R i
v e r



3期 杨文才: 下辽河平原周边冲积扇沉积模式的探讨 6 5

扇中
.

若山前地区存在着平行的断裂
,

新构造运动又活跃
,

则冲积扇体一般呈阶梯形
,

太子

河扇受新构造间歇性上升的影响
,

以及伶二堡一营 口断裂的影响表现 了典型的阶梯冲积扇
,

辽河冲积扇受辽河裂谷盆地北部掀斜性抬升的影响
,

形成了明显的阶梯状扇体 (图 3)
.

涂

此而外平原周边冲积扇一般呈楔状与透镜状
.

1
.

扇顶
、

扇中部位砂砾石范围 2扇缘中细砂区 3扇缘粘土区 或扇缘界线 5 剥蚀区

图 2 下辽河平原周边冲积扇分布图

F ig
.

Z D 一s t r i b
u t 一o n o f t h e p e r i p h e r y a l lu v 一a l af n 川 t h e lo w e r r e a e h e s o f t h e L i a o R

l v e r

表 1 下辽河平原周边冲积扇类型基本特征

T a b le 1 M al o e h a r a e t e r
i s t i e s o f ht e P e ir P h e yr

a l l
u v i a l af n

i n t h e lo w e r

r e a e h e s P la in o f rh e L i a o R i v e r

河河系系 河流长长 流域面积积 多年平均运流流 多年估土量量 冲积扇面积积 扇体体 扇体形态态

公公公里里 平方公里里 量万碑 / 年年 万吨 / 年年 平方公里里 时代代代代代代代代代代 平平平平平平平平平面 { 纵向向

lllllllllllllllllll

辽辽河河 14 3 000 1 , 2的的 4 6
.

9 111 2 2 5 000 15 0000 Q ,一
.

Q 333
长舌状…阶

梯状状

浑浑河河 4 1555 1 1 48 000 2 2
.

7 000 13 555 12 0000 Q Z一Q 333
扇状 …透镜状状

太太子河河 4 1333 1 3 88 000 2 6名 666 2 0 111 1 1 5000 Q Z一勺 ,,
扇状 {阶梯状状

大大凌河河 8 9 777 2 3 54 000 2 2
.

6444 4 19 000 4 5000 Q Z一劝 ,,

扇状 {
楔状状

小小凌河河 2 0 666 5 4 8 000 3 8 000 3 4 555 加Q { Q , 为主主 扇状 透镜状状

海海城河河 }}} 2
·

2 8 ,

…
` 4

·

4 4 5。 { Q】为主主 扇状
’

透镜状状

绕绕阳河河 ,` ,

…
, , 5。

…
,

·

7 ,

…
` ,

·

,。

”
。“ } Q】为主

·

扇状
’

透镜状
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毖气透镜状扇体 (海城河扇 )

B
.

楔状扇体 (大凌河扇 )

可 i竺竺犷二玉 {几 一

立炙

乙习 巨正〕

翰续寻
,

/
’

C
.

阶梯状扇体 (大子河扇少ù子

J
.

亚枯土

4
.

钻土含砾

7
.

黄土状亚粘土

压2刁 二亘互 【乙三 巨二〕

2 砂砾石

5 砂砾石混土

8
.

札土

二刀
,

匡习 区刃

3
.

砾歹日

6 砂

9 隐伏断裂

图 3 冲积扇形态类型示意图

F : 9
.

3 S k e t e h rn a P o f th
e fo rm

a t一o n a n
d t ) P e o f t h e a l l “ 、 一a l 伍 n

2
.

冲积扇沉积亚相的划分

下辽河平原周边地区的冲积扇除 了其具有扇体的形态特征外
,

最重要的特征是在宕干肚占

构上具水平分带性
,

即扇体纵 向由砾质沉积
、

砂质沉积和粘土质沉积物所组成
.

砾质沉积主

要分布在扇的上部称扇顶亚相
,

砂质沉积构成 了扇中亚相
,

而粘性土则构成 了扇间与扇缘沉

积
.

规模较大 的冲积扇这种 岩相水 平分带 十分明显
,

从而构成了水文地质条件的极大差异

性
,

在扇顶与扇中都位储存地 卜水条件最为优越
,

故太子河扇
、

浑河扇等己被开发利用做为

城
:
tJ’ 供水的水源

,

而扇缘部位则含水甚微
.

( l) 砾质沉积— 扇顶亚相 扇顶亚相的砾质沉积一般分布 f 河系的出山 口 部位
,

时

代以晚更新世为主
,

近扇中部位其上叠于中更新世扇体之上
.

砾质沉积的厚度由薄到厚
,

并

逐渐过渡到砂质沉积
.

岩性成分以补给区基岩类型为主
,

平原东部扇地砾卵石成分主要为石

英岩
、

花岗岩
、

砂岩
、

角闪斑岩
、

长英岩等
,

呈棱 角状与次棱角状
.

而西部扇地砾石成分除

石英岩外
,

尚有中生代的火山岩
、

砾石的扁平系数多为 2一 5
,

沉积物的振运形式 以推移质

的为主
.

相对来看
,

平原东部扇体粗碎屑堆积的厚度与粒度都大于西 部
,

其原因是东部山区

处 J
几

辽东半岛受海洋性气候的影响
,

年降雨量远大于接近内蒙干早气候的辽西山区 (东西部
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山区年平均降水量分别为 850 与 s oo m m )
,

东部的浑河
、

太子河之长度与流域面积远不及西

部大凌河的一半
,

但其河水年通流量却大于大凌河 (表 1 )
.

所以造成平原东部周边冲积扇

的整体规模及扇顶亚相的范围也远远大于西部
.

西部除大小凌河扇休外
,

其余扇地富水性都

不及东部
.

表 2 下辽河平原周边部分冲积扇扇顶亚相粒度特征

T a b l e 2 C h a r a e t e r is t i e s o f ht e fa n a p e x
gr a d i n g i n t h

e p e r i p e r y a 11u v i a l fa n

o f t h e l o w e r r e a e h e s P l a in o f t h e L i a o R i v e r

扇地 名称 辽河扇 浑河扇 太子河扇

岩性 一 砂砾
、

中粗砂
} 砂砾

、

砾砂
}

砾卵
、

砂砾

述件些
-

尸{竺塑空
砾卵

.

砂砾 一 砂 砾
一

—
一
川

~

—
】

.

5一4乃 1
.

0一 3 0

6 6
.

7一8 9
.

7 7 5一 5 6石

(2 ) 砂质沉积— 扇中亚相 砂质沉积在扇中部位为主要岩相
,

以砾 砂
、

粗砂
、

中粗

砂
、

细砂等构成扇中的主体岩相
,

其含量占 70 一 85 %
.

在近扇顶部分以充填于砾石间为

主
,

或呈薄的透镜体
.

而近扇缘部分则渐变细为细粉砂或粘土
.

扇中亚相的结构在平原周边

往往呈叠置扇的形态出现
,

即晚更新世冲积扇叠置于中更新世扇体之上
,

几个扇体扇中亚相

的厚度都大于扇顶亚相
,

其扇中砂质沉积的最大厚度可达 80 一 100 m
,

一般达 如一60 m
.

①石英颗粒的电镜外形特征 在辽河
、

浑河
、

太子河冲积扇的扇顶
、

扇中部位数个代

表性钻孔的不同深度采取石英颗粒样品 (以粗
、

中砂为主 )
,

对其外部形态进行电镜扫描
,

它提供了沉积物的成因
、

搬运介质
、

水动力条件强弱等方面大量的信息 ; 指明流水搬运的石

英颗粒形态特征与水流强度
、

状态搬运距离有密切的关系
,

在近山前部位的砂粒呈棱角状
,

磨圆极差
,

因刚出山 口受激流作用影响
,

颗粒问碰撞厉害
,

多为物理机械破碎
,

故石英粒表

面见有贝壳状断口和阶梯状断 口
.

远离山前近扇中部位石英颗粒经一定距离的搬运
,

棱角渐被磨 圆
,

在石英粒圆 化的边校

上
,

见有大量的机械撞击痕迹
,

如
“

v
”

形坑
、

撞击沟
、

碟形撞击坑
、

上翻解理薄片等
,

在石

英粒的突出部位密集
, “

V
”

形坑与撞击沟共生
.

石英颗粒表面干净
,

未见任何硅质沉淀
。

石

英颗粒的表面形态特征充分反映了河水呈快速
、

恒定
,

属激流类型河水湍急的特征
l

图版 工
,

1)
.

辽河
、

浑河
、

太子河冲积扇石英颗粒的外表机械碰撞特征无论从
“

v
”

形坑密度
、

深度以

及其它撞击类型
,

太子河扇都多于其它二条河系
,

说明其水流强度大
.

冲积扇的中部和前缘
,

随着水流的减弱
,

颗粒表面的化学作用逐渐增强
,

出现各种类型

的溶蚀坑
、

网格状或其它形式的交织溶蚀现象
,

这也是石英砂粒与地下水长期化学作用 的结

果
.

另外
,

个别石英砂粒圆滑
,

砂粒表面见有麻坑
,

具有风的作用某些特点
,

其原因一是沉

积物的来源可能为原来时代较老的风积砂粒经水再搬运的结果
,

或是河漫滩中砂粒经 常暴露

于大气之下
,

受风的搬运磨蚀而具备了风成砂的某些特征
.

②粒度特征 据对冲积扇扇中亚相沉积物代表性钻孔不同深度取样
,

进行各种粒度参

数 (颗粒中值
、

分选系数
、

偏态
,

峰态等 ) 计算结果
,

以及绘制粒度正态概率曲线
,

并对这

些粒度特征参数的相互关系和垂直变化规律进行研究
,

可 以了解沉积物与搬运营力之问的关

系
、

水流状态以及沉积物随时空的变化
.

扇中亚相砂质沉积的概率曲线较为复杂
,

多为四段型
、

三段型
,

二段型偶见 (图 4)
.
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表明河水流量动态变化较大
.

四段型的概率曲线斜率较小
,

一般 30
“

左右
.

其中推移组分

占 10一30 %
,

跃移组分占 60 一80 %
,

悬移组分占 10 %
,

最多不超过 30 %
.

粗端截点为一4

一 1中
,

细端截点为 3
.

0一 5
.

0巾
.

沉积物粒度所跨区间较宽
,

一般从一巾到 1。巾粒径间
,
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图 4 辽河
、

浑河
、

太子河冲积扇 (扇中) 粒度概率曲线图
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明冲积扇的动力机制属于拖曳流性质的快速洪流堆积
.

这种拖曳流作用使沉积物兼有推移
、

跃移和悬移组分
.

而快速沉积过程使沉积物分选极差
,

故扇中亚相沉积物的搬运形式以跃移

为主
.

其频率曲线以单峰型为主
,

兼有极少的双峰型
.

岩性为河床相细砾
、

中砂
、

细砂等
.

对冲积扇粒度参数综合的结果
,

表明多数扇体沉积物的分选性同中值成同步性变化
,

分选性

在 2一3
.

5 之间
,

按弗里德曼 ( 19 62 ) 的分选标准
,

属于分选差
、

极差类型
.

偏度多集中于

0一刃 .7 5 之间
,

属正偏或极正偏 (福克和沃德
,

19 57 )
.

峰态介于 1一 2
.

5 之间
,

属于窄的较

低峰态类型
.

通过对下辽河周边冲积扇粒度参数
、

概率曲线的研究
,

发现它与我国河北省的滦河冲积

扇
、

山西省大同盆地冲积扇
、

新疆托托河冲积扇等的粒度概率曲线特征有可比性
,

即沉积物

粒度所跨的区间较宽
,

从一 4中至 10中皆有
,

扇中砂质亚相 同样 以跃移为主
,

兼有少量的推

移与悬移成分
.

冲积扇体各种粒度参数的垂向变化
,

无疑可以反映河水动态和沉积环境随时间的变化
,

如太子河扇颗粒中值的平均数为 1
.

33 巾
.

晚更新世冲积扇颗粒中值远粗龄中更新世颗粒中

值
,

这在下辽河周边几个冲积扇表现都较明显
,

故成为沈阳
、

鞍山
、

锦州等地比较理想的第

四系上部含水层
.

而曲线的变化又反映出中
、

晚更新世的早期堆积物颗粒成分往往小于晚

期
,

间接的表明晚期气候温暖
,

洪水流量大的特点
,

它与抱粉
、

重砂资料所反映的气候特征

是一致的
.

太子河扇颗粒中值在晚更新世 38 m 和 4 5m 左右处为较大值
,

其它扇体相应的部

位也有所变化
,

说明这些深度在当时河水流量为最大
,

属洪泛时期
.

其它部位的颗粒中值呈

锯齿形变化
,

沉积物粒度呈粗细韵律性变化 (图 5 )
,

反映了一系列不同的沉积旋回
.
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图 5 太子河冲积扇 (扇中 ) 钻孔粒度参数变化曲线
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(3 ) 粘土质沉积— 扇缘亚相 分布于冲积扇的前缘为扇间部位
,

浑河扇一太子河扇

一海城河扇间沿山前呈条带状分布
,

属扇缘或扇间洼地细颗粒相堆积区
.

岩性以棕黄色的粕

土或亚粘土层为主
,

约占 60 一9 0%
,

而扇间部位几乎全是粘性土
,

并见有薄层淤泥质粘土

的夹层
,

说明当时有积水洼地存在
,

或属于片状漫洪亚相细颗粒的堆积
.
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扇缘或扇间亚相含水甚微
,

几乎不具供水意义
.

太子河扇与浑河扇间最为明显
.
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