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[摘  要] 本文通过对龙池湖主要沉积物类型、龙池湖底泥形成时代、龙池湖成因简析与演化的研究对

龙池湖沉积环境变迁进行了探讨,通过钻孔、采样试验的方法确定了龙池湖主要沉积物类型,推论了龙池

湖底泥的形成年代,并对底泥的地球化学特征及物源进行了分析研究。 
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Shu Gao 

Sichuan No. 7 Geological Brigade 

[Abstract] This paper discusses the changes of sedimentary environment in Longchi Lake by studying the 

main types of sediments, the formation age of sediments, the genesis and evolution of Longchi Lake. The 

main sediment types of Longchi Lake were determined by drilling and sampling test, and the formation age 

of the sediment was deduced. The geochemical characteristics and provenance of the sediment were 

analyzed. 
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第四系作为与人类活动最密切相关的地层,其沉积物中蕴

藏着丰富的资源,同时也是各种工程建筑的基础,修建交通线路

及各类工程建设都需要了解第四系沉积地层,以保障工程的稳

定性。本研究旨通过研究龙池湖底泥成因、成分组成以及物理

力学特征,从而对龙池湖底泥的应用进行探究。 

1 研究区概况 

研究区位于四川省乐山市峨眉山市龙池镇,湖面呈北西-南

东向不规则条带状展布,长约1.5km,宽0.15-0.43km,面积

0.51km2。龙池湖位于峨眉南山后山龙池河上游支流,其流域面

积约36km2,湖面高程801m,水深1.5～3m,周边分布有滨湖阶地、河

漫滩、河流冲洪积阶地等,已多被农田和湿地覆盖。 

区域出露地层较齐全,从老到新,除缺失志留系、泥盆系和

石炭系外,从元古界到新生界地层均有出露。区内距离较近的

为荥经-马边-盐津晚更新世活动断裂带,在区内叫龙池湖逆

冲断裂。 

2 龙池湖沉积环境变迁 

2.1龙池湖主要沉积物类型 

龙池湖湖底主要出露地层由下向上可分为三层：三叠系中

统雷口坡组(T2l)灰岩、白云质灰岩、晚更新世近缘快速堆积层

(Q4al+pl)卵砾石土、更新世晚期-全新世湖积物(Q4
l)粉质粘土层。

龙池湖地区第四系沉积物主要包括更新统洪积碎石层、更新世

河流相-湖湘卵砾石层、全新世湖积层。根据野外调查和钻孔揭

露,初步确定了各种沉积物分布特征。 

总体上,洪冲积扇相沉积,从东向西可分为扇根→扇中→扇

缘沉积,与现在水流方向相同。但由于水动力条件的不同,形成

扇跟→扇缘的沉积在发生变化,垂向上可形成不同的沉积相组

合。且在洪冲积扇相发育时期,可能存在两个沉降中心,它们形

成与断层相关。 

通过对17个钻孔湖相沉积层进行对比,可以分析出,湖相沉

积物由下至上可大致分为含砾石粉质粘土、含泥粉砂→粉质粘

土→含碳质粉质粘土→含砂质粉质粘土,沉积相为滨湖亚相→

浅湖亚相；根据沉积物粒度分析认为湖水有浅→深→稍浅的变

化趋势,现在湖水在变浅,湖面在萎缩。 

2.2龙池湖底泥形成时代 

2.2.1沉积物形成时代 

本次对采取6件14C样品进行年龄测定(表2-1)。14C和校正年

龄为距今(1950)的年代。现代碳参考标准为美国国家标准与技

术研究所草酸标准(Oxilic Acid SRM 4990C)14C活度的95%,14C

年代为利用Libby的半衰期(5568年)计算获得的年龄,误差为

一个标准偏差(68%)。校正年龄为利用Cal.7.04进行校正获得

的年龄。 

根据6.7mm/a的沉积速率计算,湖相粉质粘土层开始沉积时
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间为17160±340年前,因为2m的卵砾石土沉积速率一般较快,可

以忽略其沉积时限。因此可以推测,龙池湖开始大范围的沉积湖

相粘土层开始于晚更新世晚期,晚更新世晚期沉积速率较快,全

新世之后沉积速率变慢。 

表2-1 龙池湖ZK7-2钻孔C14测年结果 

样品编号 样品性状 钻孔深度(m) C年龄 沉积速率(mm/a)

ZK7-2-1 粉质粘土 1 1055±35

ZK7-2-2 含碳粉质粘土 7.2-8 4420±60 2.08

ZK7-2-3 粉质粘土 16.8-17.6 8230±110 2.5

ZK7-2-4 含有机质粉质粘土 24.8-25.6 15180±310 1.15(有误)

ZK7-2-5 粉质粘土 36.8-37.6 15180±310 0(有误)

ZK7-2-6 粉质粘土 42.4-43.2 16020±340 6.67

14

 

注：14C和校正年龄为距今(1950)的年代。 

2.2.2龙池湖形成时代分析 

龙池湖西侧发育荥经-马边-盐津逆冲断裂带,部分地区为

全新世活动断裂。在峨边以北主要由北西向的天全-荥经断裂、

峨边-烟峰断裂和利店-五渡断裂组合而成,主要地质活动时期

为晚更新世早期或更早,活动性较弱(张世民等,2005；韩竹军

等,2009)。其中本文提到的龙池湖逆冲断裂为峨边-烟峰断裂的

一段,而龙池湖平移断裂将其错段,其形成时代应晚于峨边-烟

峰断裂,推测为晚更新世中、晚期。 

前文已经提到,龙池湖形成与龙池湖平移断裂有关,为龙

池湖右行平移断裂形成的小型拉分盆地,更新统洪积碎石层

和更新统卵砾石层具有明显的沉积凹陷,并且基辅界面显示

出较明显的地堑地垒状地貌,这些证据都说明,龙池湖早期为

断陷盆地。 

本文测量龙池湖底泥湖相粘土层形成于17160±340年前以

来,即晚更新世晚期以来,而推测龙池湖平移断裂也形成于晚更

新世中、晚期,其两者形成时代相近,我们可以认为龙池湖形成

于晚更新世中-晚期。 

2.3龙池湖成因简析与演化 

幼年期湖盆打开的初始时间与峨边-烟峰断裂活动最强烈

的活动时间密切相关,当其向东逆冲的强度变大,龙池湖北侧挤

压应力大于南侧时,形成龙池湖调整走滑断裂。峨边-烟峰断裂

活动最强烈的活动时间普遍认为是晚更新世早期。早期,随着龙

池湖右行平移断裂的形成,在R破裂方向形成拉张正节理/断层,

在龙池湖东西两侧形成两个断陷小凹槽。 

随着龙池湖走滑断裂,断陷凹槽不断增大,湖盆进一步扩张,

并形成地堑地垒构造,最终连成一片,形成龙池湖盆,并被湖水

覆盖,在底部开始沉积粉砂状粘土层,这一时间通过14C进行限

定,为1.7万年前。湖盆进入壮大期。该时期,地壳处于相对稳定

的缓慢上升阶段,在静水或缓慢的流水环境中在第四系砾石层

上部接受长达万年的沉积,经物理化学和生物化学作用形成了

未固结的软弱细粒或极细粒土,这些粘土均属现代新近沉积物。

这一时期湖盆一直在进行短暂扩张→短暂萎缩的旋回往复,沉

积砂质粘土→碳质粘土。直至约1ka±,龙池湖开始变浅,水动力

条件增强,开始出现含泥粉砂、粉砂状粘土沉积。湖盆可能进入

萎缩期。 

3 龙池湖底泥地球化学特征及其物源指示 

3.1采样和实验方法 

为了解龙池湖底泥的中的有用组份及含量,在钻孔中用岩

芯劈半法进行采取。采样装袋后即称样重,样品回收率在95%以

上合格,少于95%要进行重采。共采取145件土样做化学全分析项

目,内容为CaO、MgO、SiO2、Al2O3、Fe2O3、K2O、Na2O、SO3、TiO2、

P2O5、Mn3O4、Cl-和烧失量。其中SiO2、K2O、Na2O、P2O5、TiO2、

MgO、CaO、MnO、T Fe2O3采用电感耦合等离子体发射光谱仪测

量,Al2O3、SO3、Cl-采用滴定法测量。 

3.2常量元素特征 

龙池湖湖底和周缘基岩以中三叠统雷口坡组碳酸盐岩为主,

对CaO的含量进行对比分析,结果显示：CaO含量大于50%的样品

达14件,占比9.6%；50%＞CaO含量＞10%的样品达38件,占比

26.2%。在表生过程中,初级化学风化,Ca、Mg、Fe、Na等首先游

离出来,随水淋失,而在龙池湖底泥细粒沉积物中高达35.8%的

物质CaO含量较高,且龙池湖有出水口,推测该35.8%的沉积物物

源来自近缘的沉积。 

 

图3.2-1 龙池湖底泥A-CN-K化学风化程三角图 

进一步对CaO含量＜10%的样品进一步分析。A-CN-K图解是

反映化学风化趋势以及化学风化过程中主要矿物与元素成分变

化的常用方法。在A-CN-K图解中,龙池湖底泥样品排列在一条风

化趋势线上,这一方面反映了该底泥物质组成的高度均一性,另

一方面也证明了粉尘物质具有物质成分的相似性。对其常量元

素进行散点图分析,由图3.2-1中可以看出：CaO与MgO呈正相关

关系；而底泥中Na2O的含量较为稳定,并无K2O含量增多有相关

关系；SiO2含量＞60%时,与Al2O3呈正相关关系,SiO2含量＜60%
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时,与Al2O3呈负相关关系。在相对稳定元素比值散点图)中,亦

可以看出：SiO2/Al2O3比值与SiO2/TiO2比值呈较好的正相关关

系,K2O/Al2O3比值与TiO2/Al2O3比值呈略微负相关。 

龙池湖底泥的常量元素散点图反映出K和Al元素有所异常,

并没有明显的淋失,而是反映出被吸附而滞留在风化壳中的地

球化学特征。因此,龙池湖底泥中物质来源可能为周缘风化壳物

质,被水流作用带进湖泊,也反映出龙池底泥为近缘沉积为主。 

4 结论 

(1)本次对龙池湖地形地貌、沉积相结构和区域构造分析,

认为龙池湖形成与峨边-烟峰断裂(龙池湖逆冲断裂)、龙池湖

平移断层密切相关,认为是拉分断陷盆地,形成于晚更新世中

晚期。 

(2)龙池湖地区第四系沉积物主要包括更新统洪积碎石层、

更新世河流相-湖湘卵砾石层、全新世湖积层。将其划分为洪冲

积扇相沉积(Q3al+pl)和湖相沉积(Q4
l),又进一步划分为扇根、扇

中、扇缘和滨湖、浅湖5个亚相。 

(3)龙池湖沉积物中底部的洪冲积扇相和湖相沉积,通过沉

积学特征和常量元素地球化学特征分析,认为物源并未参与长

距离搬运和化学风化,推测物源为近缘的碳酸盐岩和近缘风化

壳物质。 
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