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断层生长指数不仅与断层活动速率有关
,

而且还与沉积速率有关
,

而后者长期以来为人们所忽视
�

确

定沉积速率得先求出沉积时间
,

然而巳知沉积时间可直接得到断层活动速率业定量地反应断 层活动强度
�

因此
, ‘

断层生长指教
”

一词巳无实用价值
�

自从�
�

�
�

� � � � � � 于� � � �年提出断层生 长 指 数 � � � � � �� � � � � �
,

缩 写 为 � � � 以

来
,

生长指数在国内外
,

尤其是在我国含油气盆地 同生断层的研究中得到了较为广泛的

应用
,

并被许多教科书介绍与引用 � � �
�

�
�

� � � � � � �
,
� � � �

,

朱世新 等
,
� � � � �

,

普

遍认为是研究同生断层 的有效手段
。

但是
,

长期以来
,

人们在用生长指数研究同生断层

时
,

忽视了一个十分重要的因素
—

沉积速率
。

因而得出的结果就不正确
,

甚至完全错

误
。

一
、

断层生长指数简介

�
�

�
�

� ��� �� � 将断层生长指数定义为断层两侧同一地层单元的下降盘厚度 �上升 盘

厚度
。

他认为
,

在生长指数图上比较不同时代断层生长指数的大小
,

可以了解 断 层 在

不 同时代的活动强度 � 图� �
。

断层生长指数图一般可以说明
� � � � 断层开始活动的时

上升盘厚度 下降盘厚度 生长指数
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图� 断层生长指数图�据� � �� �� � ,
� � � �

,

简化�

� 冯石等
,

�� � �
, 《

构造地质学 》 ,

石油地质勘探技术墙训教材
,

石油工业部勘探培训中心
�
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间
,

即下降盘地层出现厚度增长的最老时代 � 图�� � , � � � 断层活动最强烈的时 期
,

即下降盘地层增长最大的时代 � 图�� �
� � � � 断层活动的末期

,

即下降盘地层增 长 的

最新时代 �图�� �
。

按照� � �� �� � 的观点
,

断层生长指数的大小反映断层活动的强 弱
,

生长指数等于�
,

断层不活动 � 大于 �
,

断层活动
,

生长指数越 大
,

断 层 活 动 性 越 强

� �
�

�
�

� � � �  ! ∀ , � �  ! , �
�

�
�

� � � � � � �
, � �� �

,

朱世新等
,
� � � � �

。

然而
,

对断层 生

长指数的地质意义稍作引伸和分析
,

就会发现
,

问题并不这么简单
,

因为生长指数不仅

与断层活动速率有关
,

还与沉积速率有关
。

二
、

生长指数与断层活动速率及沉积速率的关系

下降盘与上升盘的厚度不 同是 同生断层的最显著特征和提出断层生长指数的基础
。

其原因是同生断层在沉积物沉积过程中的活动造成两盘的沉积速率不同
。

为了讨论问题

方便
,

假定同生断层活动的结果表现为下降盘下 降
,

上升盘相对于下降盘静止
,

则对于

上升盘而言
,

其沉积速率应当是仅受盆地沉降因素控制的沉积速率 � � �
,

本文中未做说

明的沉积速率都是指这个沉积速率
,

它与断层活动无关 � , 而对下降盘而言
,

其沉积速

率应为受盆地沉降因素控制的沉积速率 �� � � 和断层活动而使其下降的速率 �� �
,

即断

层活动速率 � 的迭加
,

即� � � � �
。

设地层沉积时间为�
。

根据断层生长指数的定 义
,

断

层生长指数 � � � � 二 下降盘厚度 � � � � �上升盘厚度 �� � �
,

显然应当有下式
�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�� 二 � � � � � �

� � � �

此式的地质意义在于
,

它表明断层生长指数是断层活动速率和 沉积速率的 二 元 函

数
,

而绝不是断层活动速率的一元函数
,

它既包含断层活动的信息
,

又包含沉积作用的

信息
。

断层生长指数与断层活动速率成正比
,

与沉积速率成反比
。

由 于 �
� 二 � �

��
,

所

以生长指数实际上也是断层活动 速 率 与

沉积时间的二元函数
。

在上述假定下得出

的这个结论具有普遍意义
,

不会由于实际

地质情况的复杂而影响结论的正确性
。

图 � 反映在不同沉积速率条件下断层

活动速率与生长指数的关系
。

它是式 �� �

的直观图示
。

图�表明
,

当沉积速率 �� � �

不同时
,

生长指数 � � � � 相同
,

断层活动

速率 � � � � 可能不同 多 而 � �相同
,
� �又可

以不同 � 当� �很大但� 。很小 时
, � �却很

小
,

而 当� �很小但�
�
很 大 时

, � � 则 很

大
。

所以单靠生长指数而不考虑沉积速率

是根本无法说明断层活动强度的
。

以 图 �

为例
,
按照� � � � � !的观点

, �层� �
�� �

�

� ,

� �� � � � �

� � � �

� � � �

� � 二�
。

�

� � � �
�

��

图� 不同沉积速率 �� �� 条件下断层活动

分速率�� �� 与生长指数�� � 关系图
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值最大
,

断层活动最强烈 � �层� � 二 �
�

�
,

值最小
,

断层活动最弱
。

但假如 �层 � � � �
�

��

厘米� 百年 � � 层 �
� 二 �厘米 �百年

,

则由图 � 可以看 出
, � 层 � � 二 �

�

�� 厘 米 �百 年 � 图

�� � � �层 � � 二 。
�

�厘米 �百年 � 图�� �
。

结论是�层断层活动强于� 层
,

与 � � �� �� � 得 出

的结论完全相反
,

而后者显然是错误的
。

所以
,

当各地层单元的沉积速率不 同时
,

其生

长指数的大小并不能反映断层在各时代活动的相对强弱
,

各时代的生长指数之间没有可

比性
,

因而是不能用来相互对比的
。

只有在各地层单元沉积速率相等的条件下
,

才能直接用生长指数判定断层在不同时

代的相对强弱
, “生长指数越大

,

断层活动性越强
” 的关系才成立

,

所 以
,

各地层单元

沉积速率相等是用生长指数判定同生断层活动性的前提条件
。

然而
,

这个条件是很难成

�
�
一

…
…

一

立的
,

因为盆地 内各时代地层单元沉积速

率的大小主要取决于盆地的沉降速率和沉

积物充填补偿盆地沉降的程度
。

而后两个

因素又主要依赖于盆地的动力学环境和沉

积环境
。

因此盆地内不同时代地层单元的

沉积速率一般是 同时而异的
,

表 � 和表 �

能够说明这一点
,

同时也是因地而异
,

因

表 � 世界上显生代沉积速率表

时 代

古 生 代

中 生 代

新 生 代

沉 积 速 率 � 厘米� 百年 �

�
�

� �

�
�

� �

据� �� � � � �资料换算

为盆地内同一地层单元的厚度不可能处处相等
。

所 以很难有直接用生长指数研究同生断

层的条件
。

由此看来
,

以往按照� � �� ��
� 的生长指数概念 对同生断层进行研究所得出的

结果很可能是错误的
,

至少是不可靠的
。

这是 由于人们
一

单凭想当然以为生长指数仅与断

层活动有关
,

而没有考虑沉积作用的因素
。

表 � 墨西哥湾沿岸最大沉积速率表

一
竺

一

土一…
一竺卿卿�彭亘竺上…

现代及 更新世
…

’

�
上 新 世

…
‘。

�
中 新 世

�
’�

�
渐 新 世

�
’。

�
古一始新世

�
’�

�
白 坚 纪 � � � �

沉积原度 � 米 � 沉积 速率 � 厘米 � 百年 �

� � � � �

据� � � � �� 等

三
、

沉积速率与断层活动速率的确定

如上所述
,

使用生长指数必须首先考虑各地层 羊元的沉积速率
。

而确定沉积速率的

关键是求出各地层单元的沉积时间 � � �
。

方法有两种
�

一是用地层单元底部和顶部 的

同位素年龄之差 � 二是用地层沉积时所经历的绝对地质年代
,

即地质年代中的 时 间 间

隔
。

求出了沉积时间
,

用某地层单元的上升盘厚度除以沉积时间
,

就得到该单元的沉积

速率
。

当然
,

求沉积时间的方法或经过分析化验
,

此法费时费钱 � 第一种方法 � � 或至
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多只能在
“
统

”
这一级别的时间间隔内进行研究

,

此法影响研究精度 � 第二种方法 �
,

从而使研究工作复杂化
。

但是绝不能因此而不考虑沉积时间这个因素就直接用生长指数

研究同生断层
,

尽管使用生长指数进行研究的确是简便易行
。

然而
,

如果已知沉积时间
,

就可以直接求出断层活动速率
,

定量地反映同生断层活

动的强弱
,

而无须再
“
绕道

” 生长指数
。

因为

� � 二 � �八
,

将其代入式 � � �
,

则有
�

� � � � � � �
� 二 � � � � � �

� 二 � � � �八 � � � � �

即有
�
� � � � � 二 � 十 � �� � � �整理此方程得

:

V f = ( H d 一 H u ) /
T =

H d /
T 一 H u

/
T ( 2 )

此式的地质意义显而易见
,

即断层活动速率是单位时间内的某地层单元的厚度差
,

实际

上也就是断层两盘的沉积速率差
。

由上述可知
,

由于沉积速率因时因地而异
,

使得生长指数在纵向上无法反映不 同时

代断层活动的强度
,

在横向上也不能比较同一时代不 同部位上同一断层或不 同断层的活

动强度
,

加之 已知沉积时间就可 以直接得到断层活动速率
,

所以
,

断层生长指数在实践

中已无实用价值
。

笔者曾用断层生长指数研究过河套盆地的断裂构造 (赵孟为
,
1 9 8 8 )

,

根据本文的思

路
,

用式 ( 1 ) 和式 ( 2 ) 对原先得 出的结果进行了比较和分析
,

发现原有结论 有 些 I’of

题
。

以河套盆地临河拗陷中的杭后断层为例 (见表3 )
,

原来根据断层生长指数的 分 析

表3 河套盆地临河拗陷杭后断层生长指数
.
与断层活动速率对比表

H d (米 )jH u ( 米 ) T 二 (百万年) IV
s(厘米/百年)1H d一H

u
(米) 1V

r(厘米/百年)

, .0�曰‘n切nJ107

60134

1 0

1 3

5
.
8 9 5

3
.
5 7 2

1
.
7 7 7

0
。

5 1 0

0

。

2
2
2

0

.

6 0 7

0

.

1 0 7

0

.

1 0 2

0

.

0 1
3

,‘
6

n
�、人
0

1 1 7 9

4 1 7 9

2 4 4 9

2 1
4

1

8 2 5

1 1 7 9

3 5 7 2

2 3 1 0

1 7
8

4

7 7 8

2 0

0 6

3 5

3 5

. 基础资料来源于长庆石油勘探局 二据李 四光
,

19 72

,

天文地质古生物

认为
,

始一渐新世断层活动最强烈 ( G l = 1
.
20

,

为最大值 ) ; 早 白里世与中新世 断层活

动强度一样 ( G l二 1
.

06 )
;
断层活动的趋势是弱一强一弱一强 (表3G I )

。

然而 比较各

地层单元的沉积速率
,

发现它们呈递增的趋势
,

均不相等 (表3V
s )

。

因 此
,

根 据 式

( 1 )
,

认为各地层单元的生长指数是不可比的
,

因而原结论肯定有误
。

用式 ( 2 ) 求出

各时代的断层活动速率 ( 表3v f )
,

发现原结论都不对
:
断层强烈活动的时间实际上 在

上新世
,

而不在始
一
渐新世

;
早白垄世和 中新世断层活动强度并不一样

,

后者大于 前 者

近10 倍
,

倒是生长指数差别较大的始
一
渐新世和中新世断层活

_
动强度相近

,

断层活 动的

总趋势是活动性逐渐增强
。

承蒙我校赵重远教授和王定一副教授审阅并提出修改意见
,

谨 此谢意
。

收稿日期
,

2 9 5 5 年9月16日)
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