
收稿日期: 1996- 06- 19

构造掀斜对单断湖盆湖平面变化的影响

刘　震　曾宪斌　张万选
(石油大学 ,北京　 102200)

提　要　在陆相单断盆地中 ,如果不考虑湖水总体积的改变 ,当断块发生掀斜时 ,因非均衡构造沉降会发生以下

五种变化: ( 1)缓坡湖退 ; ( 2)陡坡湖进 ; ( 3)湖心湖水变深 ; ( 4)湖面变窄 ; ( 5)可容纳空间增大。若干实例现已初步

证实了这种作用的影响。
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1　前　言

湖平面不象海平面那样具有全球可对比性 ,而

且湖平面升降周期与海平面升降周期也不一样〔1〕。

陆相沉积地层序盆地层的形成受到构造沉降、湖平

面升降、沉积物供给和气候等多种因素的综合控制。

但与海相盆地相比 ,陆相盆地中的构造活动对沉积

层序的影响要强烈得多
〔2, 3〕

,而且盆地的不同构造单

元具有不同的沉降形式 ,由此产生各类不同的构造

岩相带。

另外 ,陆相盆地具有多物源、多沉积中心、相变

快、相带窄、水域面积小等特点。因此 ,相对湖平面要

比海平面更易于变动。一定的构造升降 ,或一定量的

沉积物充填 ,或一定的河流注入 (或雨水注入 ) ,都会

引起相对湖平面变化。 而且湖盆不同构造部位的沉

降不同 ,其相对湖平面变化又会有差异。相对湖平面

对多种因素如此敏感 ,造成它往往是几种因素的综

合结果。

但是 ,除了构造活动外 ,其它的因素 ,如沉积物

注入量、河流注入量、雨水汇积量等都很复杂 ,不易

定量分析。

2　理想条件下单断凹陷构造掀斜的主

要结果

　　如图 1所示 , S为箕状断陷的陡坡 , L为缓坡 ,

X 为湖平面宽度 , h为湖心区水深 ,h为缓坡倾角。

假定在断块发生掀斜时 ,湖水总的体积不变 (河水、

雨水供给与蒸发相平衡 ) ,则可以得出以下五种结

果。

2. 1　缓坡产生湖退的趋势

断块发生掀斜时 ,掀斜后缓坡倾角 (h2 )将大于

掀斜前的倾角 (h1 )。假设湖水总体积不变 ,则有

L
2
1

L
2
2
=

tgh2
tgh1

( 1)

因h2> h1 ,必有 L 2 < L 1 ,即缓坡湖岸线赂深湖区移动

——缓坡发生湖退。

2. 2　深湖区相对湖平面上升
同理 ,断块掀斜时 ,存在

h
2
1

h
2
2
=

sin2h1
sin2h2 ( 2)

因 h2> h1 ,必有 h2> h1 ,故深湖区相对湖平面将上

升。

2. 3　陡坡发生湖进
从图 1可知

S =
h
cosh

( 3)

当断块掀斜时 , co sh变小 ,同时由 ( 2)式可知 h在增

大 ,故 S在增大 ,即陡岸发生湖进。
2. 4　湖面宽度变小
由图 1可得

X
2
1

X
2
2
=

sin2h2
sin2h1

( 4)

当断块掀斜时 ,h2> h1 ,必有 X 2 < X 1 ,即湖面宽度变

窄。
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2. 5　可容纳空间增大

从图 1可知 ,可容纳空间 ( AC )可用三角断面面

积表示:即

AC=
1
2
AOBO ( 5)

( a)掀斜前　　　 ( b )掀斜后　　 ( a) before t il ting　　 (b )af ter ti lting

图 1　断块掀斜前后箕状凹陷的变化

Fig . 1　 Variation o f a sing le-faulted ba sin caused by block tilting

①浊积扇　②扇三角洲平面　③分支河道砂　④分支河道—河口砂坝　⑤岩外砂洲　⑥障壁岛　⑦煤

图 2　 GA572— GA640钻井—地震相剖面 (据张万选等 , 1993)

Fig. 2　 Drilling-seismic facies pro file( GA572— GA640) ( a fter Zhang Wanxuan, et al. , 1993)

图 3　束鹿凹陷 SL388测线地层层序划分 (据张万选等 , 1993)

Fig. 3　 Sequence div ision of the seismic Line SL388 in the Sulu depression ( afte r Zhang Wanxuan, etal. , 1993)

其中　　 AO= BOtgφ ( 6)

则 AC =
1
2
BO

2 tgh ( 7)

由于BO长度不变 ,当 h增大时 ,必有 AC增大。 因

此 ,当发生掀斜时 ,可容纳空间在增加。
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3　构造掀斜结果的讨论

实际上 ,当发生断块掀斜时 ,沉积作用仍可能在

进行。 那么必然会造成湖平面实际上要相对上升一

个量 ,这个量就是由新沉积地层的体积转换而来。因

此 ,理想条件下产生的几种结果就会有一定的变化。

3. 1　缓坡

缓坡的湖退趋势就可能有三种情况:

第一种情况 ,新沉积地层引起的湖平面相对上

升量超过初始湖岸线处的相对湖平面的下降量 ,总

体仍表现为相对湖平面上升。

第二种情况 ,新沉积地层引起的湖平面相对上

升 ,与原始湖岸线处的相对湖平面下降量相等 ,总体

表现为相对湖平面静止。

第三种情况 ,新沉积地层引起的湖平面相对上

升量比初始湖岸线处的相对湖平面下降量小 ,则总

体上仍表现为湖退。

3. 2　陡坡

由于陡坡在掀斜时表现为湖进 ,故当有新地层

沉积时 ,只能加剧湖进的发生。

3. 3　深湖区相对湖平面

掀斜时 ,深湖区相对湖平面在上升 ,加上新地层

充填引起的湖平面上升量 ,总体上加强了相对湖平

面的上升。

3. 4　湖面宽度

发生掀斜时 ,湖面宽度变窄。但若有新地层充

填 ,据充填量的大小不同 ,可能会造成湖平面宽度变

窄、保持不变或反而增大这样三种情况。

4　实例浅析

4. 1　廊固凹陷沙三段地层特征

图 2是廊固凹陷的一条钻井—地震岩相剖面。

大兴断层为断陷的陡坡 ,牛驼填凸起为断陷缓坡。沙

三段沉积时期 ,大兴断层开始剧烈活动 ,断块发生大

幅度掀斜。沙三下段 ( T
2′
5～ T

6
)沉积期 ,在陡岸发育

近岸水下扇体 ,不同期扇体叠置呈充填状 ,在大兴断

层面上表现为视“湖岸上超”。而在缓坡一侧 ,垂向上

由下而上从深湖相向岸外砂洲等浅水岩相过渡。

沙三中段 ( T
0
5～ T

2
5 )沉积期 ,发育两套相似的旋

回。在陡岸是扇三角洲—浊积扇体系 ,垂向上下部为

扇三角洲 ,上部为深湖相和深湖浊积扇 (固 5,固 6

井 ) ,表现为湖进。而在缓坡一侧 ,由下而上从半深湖

—深湖相变为岸外砂洲和煤层 ,这是湖退的明显标

志。

很显然 ,典型箕状凹陷在断块掀斜活动强烈期 ,

陡坡表现为上超充填—湖进 ,缓坡则表现为水体变

浅—湖退。

4. 2　束鹿凹陷沙二段地层特征

图 3为束鹿凹陷的一条地震剖面。新河凸起为

陡坡 ,宁晋凸起为缓坡。在沙二段沉积时期 ,断块仍

在掀斜 ,造成陡岸沙二段地层断层发育沙三段和沙

四段的近岸水下扇 ( T4～ T6 ) ,而且呈现为陡坡的上

超充填特征。而在缓坡一带 , T4反射界面之下发育

典型的斜交前积反射结构 ,这是湖退的标志。也就是

说 ,当发生块体掀斜时 ,陡岸水体继续加深—湖进 ,

而缓坡水体却变浅—湖退。

5　结　语

( 1)陆相单断凹陷发生断块掀斜时 ,在理想条

件下可能会发生陡坡湖进、缓坡湖退、湖心湖水变

深、湖面变窄和可容纳空间增大的现象。

( 2)初步的实例分析表明 ,在断陷的主要断块

掀斜时期 ,陡岸与缓岸的地层叠加模式正好相反 ,陡

岸的湖进造成向上变细的充填韵律 ,而缓坡却发生

湖退 ,形成进积型地层韵律。
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Cs-137　 Prof ile in Sediments in Estuaries and Its Application in Sedimentology

Pan Shaoming
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2( Second Ins ti tute of Oceanography , State Oceanic Administ ration, Hang zh ou　 310012)
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Abstract

Six sediment cores , co llected in Yangpu Ha rbour on Hainan Island , Out of Xiamen Harbour in Fu-

jian Province and Xiang shan Harbour in Zhejiang Province, w ere analy zed fo r Cs- 137 activi ty , bo th the

posi tio n o f the peak ( co rresponding to the period o f maximum deposition) and the posi tio n of the horizon

( co rresponding to the fi rst appearance of Cs- 137 in the envi ronment )w ere been used to determine sedi-

menta tion rates. The resul ts show ed that i t is po ssiable to use the Cs- 137 profi le to determine sedimen-

tation ra te in estua ries, Ra tes for th ese cores ba sed on the po sitio n o f peak of Cs- 137 profile w ere 1.

14cm /a, 1. 56cm /a, 0. 82cm /a, 0. 75cm /a, 1. 26cm /a, respectiv ely. 1. 66cm /a , which are in good ag reement

w ith that based on Pb- 210 dating and ra tes based on the occurrence o f the ho rizon w ere larger than tha t

based on Pb- 210 da ting , Nhieh this indicates physical mixing o r rew orking o f seidments in estuaryies.

Key Words　 estuary　 sedimenta tion ra te　 Cs- 137

(Continued from page 66)

Effect of Tectonic Tilt of Faulted Blocks on Lake-Level

Change of Single-Faulted Continental Basins

Liu Zheng　 Zen X ianbing and Zhang Wanxuan
( University of Pet roleum, Beijing　 102200, China)

Abstract

Rela tiv e changes of lake-level in continental basins a re complica ted controlled by multiple va riables

such as tectonic subsidence, abso lute lake-level change, depo si t supply and climate. Perhaps the wa ter

level of lake basin is more signi ficant ly inf luenced by tectonic v ariation than tha t o f sea basin because of

the nonbalanced tectonic subsidence.

With the to tal w ater vo lume of lake neg lected, five changes of sing le-faulted basins w ould happen

whi le blocks til t: ( 1) reg ression at gentle slope; ( 2) t ransgression a t steep slope; ( 3) deepening of wa ter

body in the centre of a lake; ( 4) broadness of lake-level and ( 5) g row th of capaci ty. Some practical da ta

have proven these preliminary conclusions.

Key Words　 tectonic til t　 lake level　 t ransg ression　 reg ression　 accomodation
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