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箕状湖盆萎缩阶段两种湖泊三角洲

的沉积特征及成因探讨
———以平庄、铁法盆地为例
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摘要 以平庄、铁法盆地为例，首先阐述了箕状湖盆萎缩阶段的河口坝型湖泊三角洲发育于盆缘断裂一侧的扇前河

流入湖的湖缘带，具有与海岸河控三角洲相似的沉积特征；Gilbert 型湖泊三角洲发育于沉积—侵蚀盆缘一侧河流入

湖的湖缘带，具有由底积层、前积层、顶积层构成的垂向层序及朵状平面砂体形态，它与扇体没有成因联系和空间上

的毗邻关系。在此基础上，论述了这两种湖泊三角洲形成的地质背景，并对它们的发育条件及进积方式等成因问题

进行了较深入的探讨。
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人 们 早 就 注 意 到 湖 泊 三 角 洲 有 河 口 坝 型 和

Gilbert 型两种〔1 ，2 〕，但至今对它们的认识，尤其是对

Gilbert 型湖泊三角洲的认识还不一致〔2 ，3 〕。Gilbert 型

湖泊三角洲自Gilbert（1885 ，1890 ）研究美国邦维尔湖

泊三角洲沉积之后，成为具有顶积层、前积层和底积层

沉积特征的三角洲专用术语。后来，有人认为Gilbert
型湖泊三角洲实际上是扇三角洲，但李思田在对我国

东北晚中生代断陷盆地研究之后指出：“在一系列基本

方面吉尔伯特型三角洲并不具备扇三角洲的特征，后

者横 向 上 与 扇 沉 积 物 过 渡，并 有 大 量 重 力 流 沉 积

物〔2 〕。”平庄、铁法盆地湖泊萎缩阶段的Gilbert 型湖泊

三角洲的沉积特征及同期沉积体系的空间配置关系都

支持了后一种观点，即Gilbert 型湖泊三角洲不是扇三

角洲。

笔者以平庄、铁法晚中生代箕状湖盆萎缩阶段的

湖泊三角洲为例，阐述了河口坝型和Gilbert 型湖泊三

角洲的沉积特征、发育地质背景，并对它们的发育条件

及进积方式等成因问题进行了较深入的探讨。

1 研究区概况

平庄、铁法盆地位于东北亚晚中生代断陷盆地系

松辽断陷盆地带的南部〔2 〕，二者均为北西侧发育同沉

积断裂、长轴总体走向呈北北东向的箕状淡水湖盆。

平庄盆地位于内蒙古赤峰市东南，盆地为长条状，受基

底古隆起，同沉积构造和沉积充填等因素的综合控制，

在湖泊萎缩阶段，平庄盆地演化为2 个彼此分隔的亚

盆地，本文论述的两种湖泊三角洲发育于其中最大的

亚盆地，即位于平庄盆地北部的亚盆地中，该亚盆地长

轴仍呈北北东向，长宽之比为2i 1 ，面积约800 km2（下

述湖泊萎缩阶段的平庄盆地均指该亚盆地）；铁法盆地

位于辽宁铁岭市西部，盆地呈长宽之比为3i 2 的椭圆

状，面积约750 km2 。两个盆地各自的千余个钻孔资

料和大量的煤矿地质信息，为煤系沉积学研究提供了

良好基础。

平庄和铁法盆地属同一区域地质背景的同类型盆

地（盆地的长宽之比也较接近），二者的构造演化和沉

积环境配置都具有相似性。平庄和铁法盆地的基底以

早白垩世义县组火山岩系为主，局部为前寒武纪变质

岩系，盆内充填地层主要为早白垩世沙海组和阜新组

（平庄盆地分别称杏园组和元宝山组），后者含可采煤

层。沙海组和阜新组的沉积构成有扇三角洲体系、湖

泊体系、湖泊三角洲体系、冲积扇体系、河流体系和沼

泽体系（图1 ）。从盆地沉积演化的角度而言，平庄和

铁法盆地都经历了初始冲积阶段、湖泊扩张阶段、湖泊

萎缩阶段和晚期冲积阶段。

由图1 可以看出，盆缘断裂内侧冲积扇与湖缘带
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A. 主要物源区；B. 断陷带；C. 强烈沉降带；

D. 中等沉降带；E. 缓慢沉降带；F. 次要物源区

!. 初始冲积阶段；". 湖泊扩张阶段；#. 湖泊萎缩阶段

$. 晚期冲积阶段（其中，!+ "为沙海组沉积期；

#+ $为阜新组沉积期）

1 . 扇三角洲体系；2 . 冲积扇体系；3 . 河流体系；

4 . 湖泊及湖泊三角洲体系；5 . 沼泽体系

图1 平庄、铁法盆地构造沉降分带、沉积充填

横向剖面示意图

Fig .1 Horizontal section of tectonic subsidence belts
and i nfilli ng sedi ments i n t he pi ngzhuang and tief a basi ns

间主要为河流环境，并周期性出现沼泽环境，河口坝型

湖泊三角洲发育于该侧河流的入湖地带，而Gilbert 型

湖泊三角洲则发育于沉积—侵蚀盆缘一侧的湖缘带。

2 两种湖泊三角洲的沉积特征

!." 河口坝型湖泊三角洲沉积特征

河 口 坝 型 湖 泊 三 角 洲 沉 积 在 平 庄 盆 地 古 山 矿

区〔4 〕、铁法盆地大明矿区〔5 〕都有充分揭露，它们与海

岸河控三角洲沉积有许多相似之处。

（1 ）前三角洲沉积一般表现为深灰色具均匀层理

（有时为水平层理）的粉砂质泥岩，扰动构造和潜穴发

育，常见有与洪水事件有关的灰色具粒序层理的薄层

细粒砂岩和具小型波痕层理的粉砂岩（图2 ，A）。

（2 ）三角洲前缘沉积可容易地识别出水下分流河

道相、河口坝相和前缘砂席相。其中，水下分流河道相

为浅灰色透镜状具中型槽状及板状交错层理的粗粒砂

岩及中细粒砂岩，与下伏沉积物呈明显冲刷关系，并以

常发育变形层理及与河口坝相等水下沉积共生为重要

标志。河口坝相主要为浅灰色具中、小型低角度交错

层理的中细粒砂岩；前缘砂席相由深灰色具波状层理

和扰动构造的粉砂岩与细粒砂岩构成，其中上部通常

为薄层状细粒砂岩夹粉砂岩，下部则主要是中、薄层状

粉砂岩夹薄层细粒砂岩（图2 ，B）。

需要指出，在三角洲前缘沉积与前三角洲沉积的

过渡地带，常发育着厚度达数十厘米至数米的具均匀

层理的砂质泥岩或含砂泥岩，其成因可能与风暴浪或

湖泊浪基面波动下降导致三角洲前缘沉积物再搬运并

与前三角洲沉积物的掺合作用有关。

（3 ）三角洲平原沉积以分流河道相为骨架，主要由

浅灰色具大型槽状、板状交错层理的含砾中粗粒砂岩

及中细粒砂岩构成总体向上粒度变细的垂向层序（图

2 ，C）；分流河道间沉积主要是以中细粒砂岩与泥质粉

砂岩为代表的越岸相，部分分流河道间沉积还发育有

泥炭沼泽相。

（4 ）三角洲砂体的平面形态呈鸟足状（图3 ）。

（5 ）由于分流河道或三角洲平原沉积后，废弃遭受

湖水改造，并再次进行沉积建设，如此往复使得三角洲

沉积具多旋回性，旋回数一般!5 。

A. 大明二矿运输石门前三角洲正常沉积（a ）与洪水事件沉积（b ）组合；

B. 大明二矿运输石门三角洲前缘砂席相（a ）、河口坝相（b ）和水下分流河道相（c ）组合；

C.69 -5 号钻孔三角洲平原的分流河道相组合。

1 . 含砾砂岩；2 . 粗粒砂岩；3 . 中粒砂岩；4 . 中细粒砂岩；5 . 细粒砂岩；6 . 细粒砂岩与粉砂岩互层；7 . 粉砂岩；

8 . 泥岩；9 . 大、中型槽状交错层理；10 . 大型板状交错层理；11 . 低角度交错层理；12 . 中、小型水流波痕层理；

13 . 粒序层理；14 . 波状层理；15 . 变形层理；16 . 潜穴；17 . 扰动构造

图2 铁法盆地河口坝型湖泊三角洲主要成因相组合的垂向层序

Fig .2 Vertical seCuences of combi nation of mai n origi n f acies about river- mouth- damlake delta i n t he teif a basi n
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l . 煤；2 . 砂岩；3 . 粉砂岩及泥岩；4 . 钻孔编号；5 . 砂体等厚线

图3 铁法盆地大明矿区河口坝型湖泊三角洲沉积断面；（A）及l6 !煤底板（5 m 内）砂体等厚图（B）

Fig . 3 Cross section（A）and the isopach map（B）of t he sandstone i n t he f oot wall of t he l6 !coal seamof
river- mouth- damlake delta i n t he daming field of t he tief a basi n

Al . 顶积层上部沉积单元；A2 . 顶积层下部沉积单元；

B. 前积层；C. 底积层

l . 含砾粗粒砂岩；2 . 中细粒砂岩；3 . 细粒砂岩；

4 . 细粒砂岩与粉砂质泥岩互层；5 . 粉砂岩；

6 . 大型槽状交错层理

图4 平庄盆地西露天煤矿东Gilbert 型湖泊

三角洲沉积素描图

Fig .4 Sedi ment sketch of Gilbert lake delta i n t he east si de
of t he west opencut coal mine i n t he pi ngzhuang basi n

2.2 Gilbert型湖泊三角洲沉积特征

Gilbert 型湖泊三角洲沉积由顶积层、前积层和底

积层组成“三层结构 ”，并以平庄盆地西露天煤矿东帮

的阜新组底部的 Gilbert 型湖泊三角洲沉积揭露最好

（图4 ），其主要特征如下：

（l ）底积层为前三角洲沉积，由含细粒砂岩条带的

深灰—青灰色具均匀层理及水平纹理的泥质粉砂岩构

成，与下伏湖相泥岩呈过渡关系。

（2 ）前积层为三角洲前缘沉积，由浅灰色具大型

“S”型纹层的中—中细粒砂岩构成，纹层倾角主体变

化于30 "45 之间，下端倾角明显变缓。粒度概率累

积曲线呈三段式，其中，滚动总体的比例较一般河口坝

型三角洲中的河口坝沉积中的滚动总体所占比例明显

偏高。除底部发育冲刷面外，内部有时亦有冲刷面存

在，前积层厚度多为3"8 m。

（3 ）顶积层为三角洲平原沉积，下部沉积单元为浅

灰色具大型槽状交错层理的含砾粗粒砂岩，概率累积

曲线多为跳跃总体发育较差的三段式，与下伏前积层

为明显冲刷关系，厚度多为l .5 "3 m；上部沉积单元

为褐灰色细粒砂岩与粉砂质泥岩呈极薄层状互层，夹

中细粒砂岩条带，厚度通常为数十厘米至2 m。

（4 ）湖泊三角洲砂体的平面形态呈凸凹边缘的朵

状。

（5 ）三角洲沉积以单旋回为主，有时呈现多旋回，

但旋回数一般!3 ，明显少于河口坝型湖泊三角洲的旋

回数。

3 两种湖泊三角洲发育的地质背景

平庄、铁法盆地分析表明，在湖泊萎缩阶段中，从

断裂盆缘一侧到另一侧的沉积—侵蚀盆缘，按盆地基

底构造活动状况，可分为断陷带、强烈沉降带、中等沉

降带和缓慢沉降带（图l ）。其中，断陷带位于晚期盆

缘断裂相对早期盆缘断裂后退发育的断块带上，因盆

地内外地貌高差大，盆外剥蚀速率和向盆搬运速率亦

大，使盆缘外侧成为盆地充填的主要物源区，同时使断

陷带成为优先接受卸载的地带，并且处于沉积充填速

率大于基底沉降速率状态，形成以粗碎屑沉积为主要

构成的冲积扇带；在强烈沉降带，平行于盆缘断裂的次

一级同沉积断裂比较发育，累计断距大，兼受盆地基底

下滑拖曳褶曲的影响，使之成为盆地沉降幅度最大的

地带，该地带虽然距主要物源区较近，但由于沉降速率

大而减低了因沉积物大量卸载所造成的地貌高差，形

成低坡降河流（通常以网结河占优势〔6 〕）沉积区；中等

沉降带与断陷带和强烈沉降带相比，沉降和沉积速率
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均明显减小，但由于沉积充填空间的侧向扩展而形成

进积湖泊三角洲及不断萎缩的湖泊沉积区；缓慢沉降

带远离盆缘断裂，沉降速率较小，并因与侵蚀盆缘外侧

的次要物源区相邻，形成流程不断增大的河流沉积区。

4 两种湖泊三角洲的成因分析

!." 湖缘水体稳定性和构造沉降条件

本文论述的湖泊三角洲均属浅水湖泊三角洲，在

对砂体成岩压实率进行校正后，以平庄盆地西露天煤

矿东邦阜新组底部 Gilbert 型湖泊三角洲内部无冲刷

面的前积层为例，推测其沉积水深应为4!7 m。河口

坝型湖泊三角洲沉积砂体的平面形态等特征虽然同样

指示了其建设于浅水湖缘带，但其破坏相的存在和沉

积多旋回性表明湖缘带水体多次发生过明显变深事

件。相比之下，Gilbert 型湖泊三角洲对水体变深事件

的反映则要弱得多，即湖缘带的水体深度具有相对稳

定性。

发育于湖泊萎缩阶段的两种湖泊三角洲是在盆地

基底总体沉降速率小于总体沉积速率背景下进积充填

的产物，但在这一过程中，盆地基底沉降速率不可能是

匀速的，河口坝型湖泊三角洲和Gilbert 型湖泊三角洲

所处的盆地构造位置，决定了前者较后者具有相对大

的沉降速率及其波动幅度。而水体变深则是沉降速率

增大的响应。

河口坝型湖泊三角洲发育比较稳定的分流河道和

水下分流河道及其多旋回沉积特点表明盆地基底沉降

波动变化具有较长时间的缓慢沉降与较短时间相对快

速沉降交替出现的规律。当盆地基底沉降速率相对缓

慢时，形成了延伸距离较远的湖泊三角洲分流河道和

水下分流河道；当盆地基底沉降速率增大，尤其是伴有

差异性沉降时，则引起分流河道改道，甚至使整个三角

洲朵叶迁移，从而进入废弃破坏期。随着盆地基底沉

降速率恢复到相对缓慢状态时，湖泊三角洲又开始进

入下一个建设期。在沉降速率小于沉积速率的总背景

下，最终导致河口坝型湖泊三角洲形成了进积式多旋

回沉积。

Gilbert 型湖泊三角洲位于箕状盆地的沉积—侵

蚀盆缘一侧的湖缘带，由于盆地基底沉降速率及波动

幅度均小，不足以对三角洲向浅水湖泊推进速率与方

式有较大影响，三角洲通过调整前积层的厚度一般便

可适应构造沉降因素引起的浅水湖泊深度的较小波

动，如前积层内的冲刷面便是在水深略增和三角洲前

缘小幅度退积后，在新的构造相对稳定条件下，再次进

积过程中形成的。只有在沉降速率增加幅度较大时，

才可能导致整个三角洲朵叶的废弃及以后的重新建

设。于是使得 Gilbert 型湖泊三角洲沉积旋回性远不

及河口坝型湖泊三角洲沉积旋回性的发育程度。

!.# 沉积物输入量

由于河口坝型湖泊三角洲发育于箕状盆地断裂盆

缘外侧主要物源区向湖泊输送沉积物的湖缘卸载地

带，而Gilbert 型湖泊三角洲发育于另一侧次要物源区

向湖泊输送沉积物的湖缘卸载地带，因此，河口坝型湖

泊三角洲沉积物的输入量显然要大于 Gilbert 型湖泊

三角洲沉积物的输入量。这也是河口坝型湖泊三角洲

虽然所处位置的沉降速率和幅度较大，但仍能形成进

积式多旋回的主要原因之一。

!.$ 湖泊三角洲平原的河道样式

据两种湖泊三角洲平原沉积特征分析，河口坝型

湖泊三角洲平原具有相对稳定的分流河道和明显的分

流河道间湿地。Gilbert 型湖泊三角洲平原则类似于

辫状河三角洲平原〔7 〕，即以具有河身宽浅、河道砂坝

发育的辫状河道为特征。Gilbert 型湖泊三角洲沉积

中的顶积层的下部沉积单元为河道充填沉积；顶积层

的上部沉积单元则属洪水期被淹没的河道砂坝上的浅

水沉积，其中，每对极薄层细粒砂岩和粉砂质泥岩是一

次洪 水 事 件 的 沉 积 记 录。以 上 分 析 进 一 步 表 明，

Gilbert 型湖泊三角洲平原辫状河道与河口坝型湖泊

三角洲平原分流河道相比，前者具有坡降大、游荡性

强、水浅流急的特点。

!.! 进积方式

河口坝型湖泊三角洲以上的发育条件及特点，决

定了它具有在周期性侧向往复摆动的同时向湖泊扩展

的进积方式；而对于 Gilbert 型湖泊三角洲而言，季节

引起的河道流量、盆地沉降速率及其幅度等因素的微

小变化，都会导致三角洲平原辫状河道的频繁迁移，并

因此形成了朵状或扇状向湖泊扩展的进积方式。

5 两种湖泊三角洲与聚煤作用的关系

同我国东北部其它一些晚中生代断陷盆地一样，

平庄、铁法盆地都具有大面积多期聚煤规律，并以铁法

盆地表现尤为明显。现有研究成果表明：盆地大面积

聚煤作用是伴随碎屑沉积体系的衰退发生的，而湖泊

三角洲则是碎屑沉积体系的表现形式之一；盆地大面

积泥炭沼泽化与聚煤前湖泊三角洲及其上游河流环境

无明显的相关差异。这样，总体而论，湖泊三角洲发育

期为非大面积聚煤期。但从相对的角度而言，两种湖

泊三角洲与聚煤作用的关系又存在着差异性，主要体

现在盆地大面积泥炭沼泽化之前，即在河口坝型湖泊

三角洲沉积序列的上部旋回的三角洲平原分流河道间

或湖泊三角洲朵叶间沉积中已有沼泽相出现，并在局
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部形成可采煤层，成为盆地大面积聚煤的“先驱”或“前

兆”；而Gilbert 型湖泊三角洲则无这种“前兆”，其聚煤

作用的发生与湖泊三角洲的衰亡及全盆地大面积泥炭

沼泽化基本保持同步。

6 结论

（1）河口坝型湖泊三角洲沉积的突出特征表现为

具有由水下分流河道相、河口坝相、前缘砂席相构成的

三角洲前缘沉积和鸟足状平面砂体形态；其发育于箕

状盆地湖泊萎缩阶段断裂盆缘一侧的浅水湖缘带，在

相对大的盆地沉降速率及其波动幅度和大量沉积物供

给的条件下，呈周期性侧向往复摆动的同时向湖泊进

积，并形成多旋回沉积序列。

（2）Gilbert 型湖泊三角洲与扇体没有成因联系，

也没有空间上的毗邻关系，故不属于扇三角洲。其突

出特征表现为具有由底积层、前积层、顶积层构成的垂

向相序及朵状平面砂体形态；其发育于箕状盆地湖泊

萎缩阶段的沉积—侵蚀盆缘一侧的浅水或极浅水湖缘

带，在较小的盆地沉降速率及其波动幅度的条件下，由

于湖泊三角洲平原游荡性河道的频繁迁移而呈朵状向

湖泊进积，并形成旋回性发育较差的沉积序列。

（3）箕状盆地一般都具有大面积多期聚煤规律，其

中，湖泊三角洲发育期为非大面积聚煤期，大面积聚煤

作用出现在湖泊三角洲废弃期。但相对而言，河口坝

型湖泊三角洲在盆地大面积聚煤前，已局部出现泥炭

沼泽，具有大面积聚煤的“前兆”；Gilbert 型湖泊三角

洲聚煤作用的发生与湖泊三角洲的衰亡及盆地大面积

泥炭沼泽化基本保持同步，无“前兆”出现。需要指出，

有些文献认为湖泊三角洲，尤其是河口坝型湖泊三角

洲通常发育于流向与盆地长轴方向大体一致的河流入

湖处，但平庄、铁法盆地湖泊萎缩阶段的三角洲却多发

育于与盆地长轴垂直方向的湖缘带上，并且河口坝型

湖泊三角洲和 Gilbert 型湖泊三角洲分居湖泊两侧。

这表明湖盆沉积环境配置并非单一模式。盆地基底先

存断块的分布格局、盆地基底和盆缘断裂的同沉积活

动方式、盆地的长宽比例、盆内基底的起伏状况及沉积

期的河流类型、盆地外围的水系发育特征、盆地沉降与

沉积充填的速率比等因素，在不同盆地将不同程度地

控制沉积环境的配置形式，它们之间的复杂关系有待

于今后不断探索。

参 考 文 献（References ）

1 Farguharson G W.Lacustri ne deltas i n a Mesozoic alluvial seCuence from

Camp ~ill ，Antarctica［M］.1982

2 李思田.断陷盆地分析与煤聚积规律［M］.北京：地质出版社，1988 .

96!98［Li sitian .Fault basi n analysis and coal accumulation［M］.bei-

ji ng：Geological Publishing ~ouse，1988 .96!98］

3 王良忱，张金亮. 沉积环境和沉积相［M］. 北京：石油工业出版社，

1996 .145［Wang Liangchen，Zheng Jinliang .sedi mentary environments

and sedi mentary f acies［M］. beiji ng：Petroleum Industry Publishing
~ouse .1996 .145］

4 王宇林，邵靖邦，李永化等.平庄盆地古山矿区煤系沉积环境与聚煤

规律［J ］. 中国煤田地质，1992，4（3 ）：15 !19 .［Wang Yuli n，shao

Jingbang，Li Yonghua .sedi mentary environment and coal-accumulati ng
of coal measures i n Gushan Mine，Pingzhuang Coal Field［J］.Coal Geol-

ogy of China，1992，4（3）：15!19］

5 王宇林，杨福珍，高常青等.铁法盆地西部矿区16 "煤聚积环境背景

及聚煤特征［J］.辽宁地质，1996，（2 ）：141 !148 .［Wang Yuli n，Yang
Fuzhen，Gao ChangCing . Environment setti ng and characterisitcs of t he

coal-accumulation of t he 16th coal seamin the west mining area i n Tief a

basin［J］.Liaoning Geology，1996，（2）：141!148］

6 王宇林，杨福珍，游大军等.铁法盆地阜新组网结河沉积［J］. 沉积学

报，1998，16（2 ）：87 !91 .［Wang Yuli n，Yang Fuzhen，You Daj un .

Anastomsed river deposits of Fuxin For mation in Tief a basin［J ］. Acta

sedi mentologica sinica，1998，16（2）：87!91］

7 薛良清，Galloway . W.E .扇三角洲、辫状河三角洲与三角洲体系的分

类［J］.地质学报，1991，65（2 ）：141 !153 .［Xue LiangCing，Galloway
WE.Fan-delta and the classification of delta systems［J］.Acta Geologica

sinica，1991，65（2）：141!153］

Origi n and Sedi mentary Feat ures of Two kinds of Lake Deltas
i n t he Shri nkage Phase of A half- braben-li ke Basi n

WANG Yu-li n1 s~AO Xian- min2 FAN Guo-Ciang2 YANG Fu-zhen1 YU Chang- wu1
1（Liaoning Technical university ，Fuxin Liaoning 123   ）

2（The 1 4t h exploration Teamof Inner Mongolia Coal Field Geology Bureau ，Chifeng Inner Mongolia  24 76）

Abstract Taki ng t he Pi ngzhuang and Tief a basi ns as an example，t he aut hors proposed t hat t he ri ver- mouth-
damlake delta developed i n t he along-lake belt where t he ri ver ，locati ng i n one si de of t he basi n boundary f ault and
i n f ront of t he f an，flewi nto t he lake i n t he shri nkage phase of a versiera shape lake basi n . It had si milar sedi men-
tary f eat ures to t he delta controlled by t he ri ver of sea- bank . The Gilbert lake delta developed i n t he along-lake belt

（Continued on page 281 ）
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Evolution of Neogene Foreland basi n i n Yecheng ，Xinjiang ，

and Uplift of Nort hern Tibetan Plateau
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Abstract Late Cei nozoic f orland basi n deposits i n Yecheng are composed of Miocene mudstone and sandstone
（WuCia Group ），Early Pliocene sandstone Wit h mi nor gritstone（Artux For mation ）and Late Pliocene- Early Pleis-
tocene conglomerate（Xiyu For mation ）. The Miocene strata are domi nated by fi ne-grai ned clastic material ，i ndicat-
i ng a distal source and loW gradient slope . Palaeocurrent measurements suggested nort hWard direction ，i ndicati ng
t hat t he Kunlun area Was at loW elevation . Deposition of Artux For mation marked t he first appearance of gravel
and lit hic detrit us ，i ndicati ng t he uplift of t he Kunlun . Xiyu For mation is characterized by coarse debris floW de-
posits ，marki ng t he strong uplift of t he nort hern part of Ti betan Plateau and unroofi ng of t he Kunlun .
Key words late Cei nozoic ， strati graphy ， Tibetan Plateau ， Yechen
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（Continued from page 242 ）

Where t he ri ver ，locati ng i n one si de of t he sedi ment-erosion basi n ，fleW i nto t he lake . It had vertical-seCuences
strata composed of bottom-set bed ，f oreset bed and topset bed ，With sand lobe shape . It had no relationshi p Wit h
f an i n t he ori gi n space . Based on this ，t he aut hors discussed geologic setti ng of t Wo ki nds of lake deltas ，and ，

moreover ，i nvesti gated t he ori gi n of t heir developi ng conditions and progradational patterns .
Key words half- braben-li ke basi n ， shri nkage phase of lake ， ri ver- mouth- dam-lake delta ， Gilbert lake delta
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