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滇东黔西晚二盛世早期辫状河

三角洲沉积体系及其聚煤特征

邵龙义 张鹏飞 陈代钊 罗 忠
(中国矿业大学北京研究生部 北京 10 0 0 8 3 )

提 耍 滇东黔西上二叠统底部发育着一套玄武岩质砾岩
,

本文针对云南富源和贵州盘县一带的底

砾岩进行综合研究
,

认为这套砾岩为辫状河三角洲沉积
,

并进一步识别出砾质辫状河道
、

砂质辫状河道
、

砾

质河口坝
、

砂质河口坝等沉积类型
。

文中还对该辫状河三角洲的沉积序列
、

发育背景以及与聚煤作用关系等

问题做了一定分析
,

认为三角洲朵体之间地区以及在衰退的三角洲朵体之上成煤较好
。

关扭词 辫状河三角洲体系 聚煤作用 宣威组
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多年来
,

人们一直把粗碎屑三角洲笼统地归入扇三角洲类型
,

直到最近人们才认识到粗

碎屑三角洲还应进一步划分为扇三角洲和辫状河三角洲两种类型 ( M c p h e

~ 等
, 1 9 8 7 )

,

强

调扇三角洲由冲积扇直接进入停滞水体而形成
,

而辫状河三角洲则由辫状河体系 (包括河流

控制的潮湿气候冲积扇和冰水冲积扇 )进积到停滞水体中形成 (薛良清等
, 19 9 1 )

.

在云南省

东部及云贵交界处
,

沿康滇古陆东缘
,

在晚二叠世龙潭组下段 (宣威组下段 )沉积了一套厚层

的砾岩
,

早期的研究认为云贵交界处的这套砾岩形成于河流环境 (贵州八普
,

1 9 8 2) 或海滩环

境 (桑惕等
,

1 9 8 6 )
,

我们对云南东部及云贵交界处的龙潭组下段的这套砾岩进行研究后
,

认

为这套砾岩是辫状河三角洲沉积
,

该辫状河三角洲是由推进到海岸泻湖和潮坪上的辫状河

形成
,

而且这一辫状河可能是潮湿气候下冲积扇上的辫状河
。

1 辫状河三角洲砾岩分布特征

据云南 1 43 煤 田地质队资料
,

龙潭组下段的砾岩沿康滇古陆东侧小江断裂以东呈四个

条带向东延伸 (图 1 )
,

其一大致在云南彝良一贵州赫章一线
,

其二是在云南鲁甸一贵州黑石

头 (威宁 )一线
,

其三是在云南会泽一宣威来宾一线
,

其四是在云南寻甸一富源一贵州火铺一

线
。

这些砾岩带向东延伸到贵州西部过渡为海陆过渡相细碎屑岩
。

研究表明
,

云南东部这些

砾岩多为辫状河道沉积
,

在入海处则多形成辫状河三角洲
。

下面我们以寻甸一富源一火铺砾

岩带为例来论述这些辫状河三角洲的沉积特征
。

寻甸一富源一火铺砾岩带分布于寻甸支锅山
、

富源罗木
、

后所
、

徐家庄
、

大坪
、

海丹以及

贵州盘县火铺一带
,

呈大致北西西一南东东向展布
。

砾石直径 5~ 2c5 m
,

砾石为颗粒支撑
,

以

玄武岩为主
,

其次为硅质岩
、

玛瑙
、

凝灰岩等
,

填隙物由细砂
、

植物碎屑和胶结物组成
,

常见的
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胶结物有硅质
、

钙质及海绿石质
。

0 5 0 100 k m

图 1 滇东黔西上二盈统底砾

岩分布图 (据云南 143 煤田地质队 )
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就罗木
、

后所
、

大坪和火铺一带砾岩来看
,

砾岩的结构
、

构造的横向变化 比较 明显
。

富源后所探槽揭露的砾岩有两

层 (下层厚 6
.

1 5m
,

上层厚 9
.

l7 m )
,

而东南方向的大坪一

带砾岩则减少到一层
,

但砾石粒度变化仍可显示出这层砾

岩的多旋回性
,

贵州盘县火铺一带砾岩只有一层
,

且厚度在

矿区范围内由十余米变薄到尖灭
,

代之 以潮坪和泻湖相砂

岩
、

粉砂岩和泥岩
。

砾石粒径也由后所一带的十余厘米减小

到火铺一带的数厘米
。

从砾石排列方式来看
,

后所一带砾石

的定向性较差
,

总体向西北方向倾斜
,

反映河流古流向主要

为从西北到东南
,

也有相反方向排列的砾石
,

可能反映已有

海水的作用
,

该地砾石分选中等
,

磨圆度较高
。

大坪一带的

砾石叠瓦状排列十分明显
,

砾石的倾角很小
,

古流已显示有

明显的双向性
,

反映了更强的海水 (潮汐 )作用
,

这一带砾岩

垂向上的粒度及层厚的韵律特征可能反映河流和海水作用

相互强弱的变化
。

盘县火铺一带砾石分选磨圆都较好
,

砾石

明显定向排列
,

砾石的最大扁平面倾向海
,

倾角 100 ~ 1 50
,

相伴的砂岩具双向交错层理 (桑惕等
,

19 8 6 )
,

反映了强烈的

海水 (潮汐 )作用
。

我们在后所一带某些砾岩样品中见到海绿古和方解石胶结物以及钙藻化

石
,

也是该带砾岩曾受海水影响的证据
。

上述砾岩分布特征及结构构造变化特征表明
,

从西北到东南
,

该砾岩带显示 出由河流洪

水作用占优势到海水潮汐作用占优势的变化趋势
,

反映 了该辫状河道在其远端部位明显受

到海水能量的改造
,

也说明该辫状河道是直接进入到滨海泻湖
、

潮坪蓄水盆地中
,

这些特征

都进一步表明该砾岩带属于辫状河三角洲沉积
。

辫状河三角洲主要是通过辫状河携带大量粗粒沉积物在蓄水盆地边缘形成
,

河流的流

量具有突发性和变化大的特点
,

反映在地层中则主要是粗粒的砾石质河流沉积和细粒的海

相沉积呈指状交错
,

研究区的辫状河三角洲正是这样
。

以前我们曾将滇东
、

黔西的这套砾岩

归为扇三角洲沉积①②
,

扇三角洲和冲积扇都有干燥气候类型和潮湿气候类型之分
,

一般来

说
,

干燥气候下的冲积扇和扇三角洲常含有大量泥石流和筛积物
,

而潮湿气候下的冲积扇主

体则是辫状河道沉积
。

滇东黔西晚二叠世早期为降水充沛
、

植被繁茂的潮湿季雨林气候 ( 田

宝霖
,

1 99 0 )
,

发育于康滇古陆边缘支锅山一带的冲积扇在其远端方 向当然会形成伸长状的

辫状河道
,

因此
,

据本文开始时引用的定义
,

潮湿气候下的冲积扇上的辫状河道进入水体而

形成的三角洲应属于辫状河三角洲
。

① 陈代钊
,

19 89
,

黔西盘关矿区晚二亚世沉积环境和聚煤特征
,

中国矿业大学北京研究生部硕士论文
.

② 罗 忠
,

19 9 0
,

滇东晚二盛世沉积环境和聚煤特征
,

中国矿业大学北京研究生部硕士论文
。
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2 辫状河三角洲体系的沉积相

滇东黔西的罗木一后所一火铺辫状河三角洲体系与一般三角洲一样
,

包括三角洲平原
、

三角洲前缘和前三角洲等沉积相 (图 2 和表 1 )
。

只是三角洲平原表现为砾质辫状河
。

三角洲平原

图 2 滇东黔西晚二叠世龙潭早期辫状河三角洲沉积模式
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沉沉积体系系 沉积相相 沉积相类型 (亚相 )))

辫辫状河三角洲体系系 三角洲平原原 砾质辫状河道沉积
、

砂质辫状河道沉积积

三三三角洲前缘缘 潮汐乐质河口坝沉积
、

潮汐砂质河 口坝沉积积

前前前三角洲洲 泻湖潮坪沉积积

2
.

1 三角洲平原相

研究区辫状河三角洲平原相主要为砾质辫状河道沉积
,

泥石流不发育
,

这主要是由于当

时区内为潮湿气候之故
。

辫状河三角洲平原主要分布于富源以西到寻甸支锅山一带
。

2
.

1
.

1 砾质辫状河道沉积

砾质辫状河道发育在冲积扇形成的早期
,

由于地形高差大
,

沉积物供给充分
,

洪水流量

大
,

侵蚀能力强
,

河道切割的较深
,

每次洪峰期
,

洪水从山谷 口 处快速向前延伸
,

有时可推至

盘县火铺一带
;
甚至更远

。

主河道位于罗木和富源后所一线
。

在主河道内堆积的砾岩
,

厚度

大 (可达 20 余米 )
,

层位较稳定
,

而 向主河道两侧方向
,

砾岩层则变薄直至尖灭
,

代之以河道

间沉积
。

砾岩层底部具冲刷面
,

砾石粒径由下向上略有变细
,

砾石呈叠瓦状排列
。

测井曲线

上砾质辫状河道沉积表现为钟形或箱形 (图 3 )
,

说明辫状河道到富源一带 已具分流河道性

质
,

其顶底均呈突变接触
,

反映了突发性洪水事件的作用
。

砾质辫状河道靠海一侧也常受到
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图 3 滇东富源后所一 井田钻

孔中辫状河道沉积测井曲线特征
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海水影响
,

此时会在砾岩中留下一系列海水作用证据
,

如在富

源后所一带
,

砾岩中可看到大量方解石和海绿石胶结物
,

有时

还可见到软体类动物化石及藻类化石
,

这些都是海水影响的

证据
,

所测砾石排列方向
,

明显可看到双向的排列方式
,

说明

砾质辫状河道在向海方向上受到较强 的潮汐作用影响
,

目前

看来当时潮汐的影响从东向西至少可达富源后所一带
。

2
.

1
.

2 砂质辫状河道沉积

砂质辫状河道出现于冲积扇发育的晚期
,

在上二叠统龙

潭组下段 (宣威组下段 )沉积晚期
,

砾质辫状河道仅限于罗木

以西
,

在其向东方向广泛发育砂质辫状河道
,

以富源后所
、

曲

靖恩洪一带宣威组下段上部砂岩为代表
,

主要为具大型交错

层理的中细砂岩
,

层序底部及层序之间常见冲刷面
,

粒度向上

变细
。

除上述辫状河道沉积

之外
,

在辫状河三角洲平原上
,

尤其是在河道间地区还厂
`

泛发育了河漫滩沉积
,

这种沉积一般较薄
,

由泥岩
、

泥质

粉砂岩和粉砂质泥岩组成
,

常见水平层理和小型砂纹层

理
。

有时辫状河道间低洼地区可发育泥炭沼泽
,

形成煤

层
。

2
.

2 三角洲前缘

辫状河三角洲前缘以潮汐控制的砾质河口坝和砂质

河 口坝为代表
,

主要发育于云南富源大坪及贵州盘县火

铺一带
。

2
.

2
.

1 潮沙砾质河 口 坝

以分选
、

磨圆都较好的呈指状分布的砾岩体为代表
,

砾石大小 2 ~ c4 m
,

砾石含量 50 %左右
,

成分绝大部分为

玄武岩
,

少量为硅质岩
,

颗粒支撑
,

孔隙式胶结
,

填隙物为

细砂
,

磨圆度及分选性都较好
。

砾岩层顶底界面分离性

好
,

砾径 自下而上由大变小
,

形成正粒序
。

从盘县火铺一

带看
,

砾石最大扁平面倾向海
,

倾角 1 00 一 150
,

相伴砂岩

层具有双向交错层理
,

这些特征说明火铺一带的砾岩是

由河流携带搬运到海盆
,

经海水改造在滨岸地带形成的

滨海相砾岩
。

事实上
,

这些砾岩是辫状河三角洲体系中三

角洲前缘的潮汐砾质河 口坝沉积
,

在火铺一带可看出平

面上砾岩呈指状分叉 ( 图 4 )
,

垂向上
,

潮汐砾质河 口坝沉

积与下伏前三角洲潮坪泻湖相砂岩和泥岩一起构成了辫

状河三角洲向上变粗的层序
。

图 4 盘县火铺一带宣威组下段

砾岩等厚线图 (厚度单位
:
m )

(据贵州 巧 9 煤田地质队 )
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2
.

2
.

2 潮 汐砂质河 口坝

在云贵交界处富源和盘县一带
,

在无砾岩分布的地带
,

常发育一些潮汐砂质河 口 坝沉
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积
,

砂体厚度大
,

内部见多个冲刷面
,

以细砂岩为主
,

发育大型交错层理及脉状
、

波状等潮汐

层理
,

砂岩中扁平泥砾十分常见
,

泥砾磨圆度好
,

多呈扁平状
,

有的还呈塑性变形
,

有时还 见

倾向相反的泥砾
,

反映了泥砾是在固结之前被潮汐水流冲刷而形成
,

潮汐砂质河口坝总体上

粒度向上变粗
,

但其中又有一系列 向上变细的小的潮道层序 (图 5 )
。

2
.

3 前三角洲和三角洲间湾

前三角洲和三角洲间湾沉积为发育

于三角洲前缘向海方向和主河道之间的

相对较细的沉积组合
,

与三角洲平原及

前缘沉积呈指状交错
。

云南东部庆云矿

区以及贵州盘关矿区的大部分地带位
一

于

三角洲朵体之间
。

主要为潮坪泻湖相沉

积
,

沉积物主要为菱铁质泥岩
、

泥质粉砂

岩
、

粉砂岩以及含黄铁矿的铝土质泥岩
,

发育水平层理
、

波状层理
、

透镜状层理
、

脉状层理以及砂泥薄互层层理
。

有些地

区
,

如恩洪矿 区
,

还发现有瓣鳃和腕足类

动物化石
,

与潮坪泻湖相沉积共生的泥

炭沼泽相煤层含硫量较高
,

在 2 ~ 19 %

之间
,

充分显示了海水的作用
。

34657

大型交错层理

细密砂泥互层

下|
.|三角洲前缘
||尘
前三角洲

振镶中
l

阮碟瞬魂蘑
f

跪澹
湖

3 辫状河三角洲的垂向层序

滇东黔西辫状河三角洲平原以砾质

和砂质辫状河道为主
,

其沉积层序以向

上变细为特征
。

以罗木一带为例 ( 图 6)
,

从下至上发育 了四层砾岩
,

每一层砾岩

1
.

含砾粗砂岩 2
.

含砾细砂岩 3
.

菱铁质结核

4
.

植物化石碎屑 5
.

动物化石 6
.

交错层理 7
.

砂泥互层层理

图 5 滇东富源大坪某钻孔辫状河三角洲沉积层序

F地
.

5 氏 , 招 i OO n a l咧~
of 加 a id目 dle at fr

om
a

加
r e h o le of F u y u a n D a P in g r周断on in ht e 创始 et r n Y u n n a n

的砾径均向上变细
,

四层砾岩的层厚及最大砾径具有大一小一大一小的变化规律
,

这种变化

趋势可能是源区构造 (尤其是小江断裂 )活动强弱交替的表现
,

也是辫状河上游冲积扇发育

和衰退的过程
。

罗木一带位于接近山前冲积扇的辫状河三角洲平原地带
,

从该地带的剖面结

构和横向相组合来看
,

该冲积扇大体上是逐渐后退的
。

早期阶段砾质辫状河道推至海丹
、

云

山一线
,

而后期砾质辫状河道仅限于罗木
、

后所一带
,

从而导致远端相退覆到中端相之上
,

形

成总体向上变细的层序
。

另外
,

第三层砾岩厚度和砾径比第二层大
,

但比第一层小
,

并且除第

一层砾岩外
.

其它砾岩中均夹有细砂岩薄层和透镜体
。

这一方面可能与辫状河道迁移
、

周期

性的洪水泛滥和衰减有关
,

另一方面也反映了盆缘断裂活动性的强一弱 一强一弱的发展过

程
。

随着山前冲积扇活动的强弱交替
,

辫状河三角洲沉积也发生了相应的变化
。

早期的冲积

扇活动性较强
,

辫状河三角洲平原以砾质辫状水道沉积为主
,

而后期的冲积扇活动性相对较

弱
,

辫状河三有洲平原以砂质辫状河道沉积为主
。

尽管研究 区辫状河三角洲沉积层序总体



4期 邵龙义等
:

滇东黔西晚二登世早期辫状河三角洲沉积体系及其聚煤特征 137

上有两次由粗到细的变化
,

但对单个辫状河三角洲沉积体来说
,

在不同地区有不同的垂向层

序特征 ( 图 6 )
。

在罗木及以西地带
,

主要表现出向上变细的辫状河道层序
,

该地带主要是三

角洲平原沉积
。

在后所
、

徐家庄和贵州盘县火铺一带
,

主要表现为向上变粗的三角洲前缘层

序
,

从下向上依次为辫状河三角洲边缘 (前三角洲 )泻湖潮坪相泥岩一三角洲前缘的潮汐砂

质河 口坝相砂岩和泥岩一砾质河 口坝相砾岩一三角洲平原砾质辫状河道相砾岩
,

有时可见

三角洲前缘潮汐砾质河 口坝相砾岩直接覆盖于前三角洲的泻湖潮坪相粉砂岩和泥岩之上
,

尽管这些地区三角洲序列下部砂质和泥质等细粒沉积一般并不很厚
,

但它们确实存在
。

在三

角洲边缘沉积分布地区
,

如富源大坪 (图 5) 可见到泻湖潮坪相泥岩和粉砂岩到潮汐砂质河

口坝砂岩向上变粗的层序
。

总之
,

辫状河三角洲沉积在其发育之初辫状河道向前推进过程 中

在向海方向上也表现出向上变粗的一般三角洲层序特征
,

而在向陆方向则主要表现为向上

变细的辫状河道层序特征
。

罗木 、

黔
后所探摺

徐家庄
1 3一 2孔 海丹

寸

盘关

羊 2 k 12 4

ùù若

雏

二第个积冲第扇积个一冲岌

官戴|列门却

珑
.

6

图 6 滇东黔西龙潭早期辫状河三角洲的垂向层序
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尽管单个辫状河三角洲进积作用将产生一个不规则的向上变粗的层序
,

但是在一些地

区
,

如滇东平关
、

大坪
、

海丹及黔西火铺矿区某些地段
,

可看到一些较粗的砾岩直接覆于煤系

底部古风化面之上
,

这可能是辫状水道向前快速推进的结果
,

也可能与波浪簸选滞留有关
。

类似的底砾岩在现代洪都拉斯粗粒三角洲层序底部见到 ( G all
o w ay

,

198 3 )
。

薛良清和 G all
o w ay ( 19 9 1 )根据陆上沉积过程和海洋改造的性质

,

把三角洲体系划分为

9 种类型
。

鉴于滇东黔西晚二叠世早期粗粒三角洲陆上部分以辫状河道为主
,

向海方向潮汐

作用改造明显
,

因此
,

该三角洲应属潮控辫状河三角洲类型 (薛良清等
,

1 9 9 1 )
。

4 辫状河三角洲体系发育的古地理背景及其对聚煤作用的控制

早二叠世末期东昊运动使华南地 区大规模地壳抬升
,

造成滇东黔西大面积的火山活动

发生峨眉山玄武岩的喷发
,

引起海水退却
。

龙潭早期
,

康滇古陆相对隆起
,

山前平原相对沉

降
,

当时古地形为西高东低
,

由于东南方向贵州贞丰
、

册亭及广西隆林一带台地边缘礁滩相

带的存在
,

造成了黔西及黔滇交界处滨海泻湖的广泛发育
,

早期的海侵可达云南东部富源后

所及贵州西部威宁一带
。
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由于康滇古陆西侧小江断裂重新活动
,

造成山前地带高差悬殊
,

从而在山前发育了冲积

扇沉积
,

冲积扇的辫状河道向东推移到滨岸泻湖潮坪上便在云南东部至云贵交界处发育了

辫状河三角洲沉积体系
,

形成龙潭组下段 (宣威组下段 )底部砾岩
,

从底砾岩的厚度
、

结构
、

构

造等特征看
,

罗木 一后所一火铺一线为一主河道分布区
。

随着盆缘断裂活动性逐渐减弱
,

底

部辫状河道砾岩逐渐被辫状河道砂岩所代替
,

在辫状河三角洲主体之间或向外的地 区为三

角洲间区或前三角洲的泻湖潮坪所占据
,

该区潮汐作用占优势
。

云南东部龙潭早期聚煤作用

主要受辫状河三角洲体系控制
,

由于辫状河道迁移快
,

河道间成煤环境不稳
,

所以主河道或

三角洲平原和前缘区煤层发育不好
,

而三角洲朵体之 间洼地
,

缺乏碎屑物质补给
,

因此有利

于聚煤作用发生
,

如云南东部庆云矿区即位于三角洲朵体之间地带
,

所形成的煤层如 lC
: 、

lC
: + 1 、

cl 。
和 C Z。

等均较厚
,

多在 l m 以上
。

总的来看
,

云南东部龙潭早期早时
,

由于辫状河三

角洲的活动性较强
,

朵体范围大
,

煤层多形成于三角洲平原主河道之间地区
,

而在晚时
,

扇体

后退
,

煤层在逐渐衰退的辫状河三角洲朵体上发育
,

因此
,

造成龙潭组下段 (宣威组下段 ) 下

部煤层分布局限
、

薄且不连续
,

下段上部的煤层则相对较厚
,

侧向连续性较好
。

在三角洲边缘

或三角洲朵体之 间地区
,

不论早时或晚时煤层发育均较好
,

但该地区受潮汐作用影响较强
,

煤层全硫含量一般较高
。

本文工作得到田 宝霖
、

金奎励
、
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李心剑
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刘国清
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