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摘　要 :山东省高密、安丘、昌邑之间的峡山湖发育的滩砂沉积体发育于滨浅湖地势平缓区 ,沉积物以中 - 细砂为主 ,分选好

- 较好 ,粒度概率曲线以冲洗二段式为特征 ,滩砂后缘可见砾石沉积。根据沉积特征可将滨浅湖滩砂微相从岸线向湖方向 ,

依次划分为滩砂后缘、滩砂砂坪和滩砂前缘和滩前席状砂四个沉积单元。滩砂后缘粒度较粗 ,岩性混杂 ,风成改造较强 ,表层

多为风积物 ,常见植被发育 ;滩砂砂坪是滩砂后缘和滩砂前缘的过渡区 ,为前期滩砂前缘沉积经风的改造而成 ,兼具浪成和风

成的特点 ;滩砂前缘由滩脊和滩脊间沉积物构成 ,沉积构造以浪成和冲洗成因为特点 ;滩前席状砂表现为浪成特征 ,沉积物分

选好、粒度略有变粗 ,为水动力和风动力综合作用的产物 :丰水期波浪作用控制滩砂沉积体的形成 ,枯水期滩砂沉积体暴露接

受风的改造。
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A Characteristics Study of Neoteric Sediment to the Beach of Xiashan Lake in Shandong Province
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Abstract :Based on investigations of neoteric sediment , t his paper studied the sedimentary features and genesis of

the beach in Xiashan Lake , which is adjacent to cities of Gami , Anqiu , and Changyi in Shandong province. The

beach is formed in the environment of shallow lake shore , and the sediment of it contains mainly well2sorted and

better2sorted sands with particle sizes f rom medium to fine. The two2segment grain2size probability style with

swash2backflow point is typical for the beach. According to it s sedimentary features , t he beach can be subdivided

into four sedimentary unit s (zones) , i . e. beach back , beach flat , beach front , and fore beach sheet sand , on the di2
rection of f rom shoreline to the lake. Beach back where plant s often develop ,the sediment of it is characterized by

coarser sand grain and even miscellaneous lit hologic gravels. Beach flat , possessing the sedimentary features of

both wind and wave geneses , is t he t ransition zone between beach back and beach front , and is the result of wind

rebuilding on the old beach front . Beach front is composed of beach ridges and sediment s between beach ridges , The

sedimentary st ructure of it shows both wave and swash2formed features. Fore beach sheet sand mainly shows the

features of wave2formed , well sorted sediment s , and coarser grain size. The beach is created by drives of both wa2
ter and wind , it is initiated and formed under the cont rol of wave during high water seasons , and exposed to air and

rebuilt by wind during dry seasons.

Key words :beach ; sedimentary unit s ; particles size ; origin ; Xiashan Lake



　　滩坝储集体具有近油源、储集性能较好、生储盖

组合配置较为完善等利于油气富集的地质条件 ,因

而能形成一定规模的油气田[1 ] ,并已成为重要的勘

探方向。但目前有限的钻井和地震资料尚不能把断

陷湖盆中分布较广、厚度较薄的滩砂体与分布狭窄、

厚度较大的坝砂体严格区分开来 ,人们仍习惯用“滩

坝”这一综合术语来描述湖盆浅水地区的滩和坝砂

体[1 ,2 ]。笼统地将滩砂和坝砂作为一个整体研究往

往是不确切的 ,也会造成一些认识上的误导 ,目前迫

切需要对滩砂和坝砂作进一步研究 :厘清滩砂和坝

砂的沉积特征和成因上的差异 ,尽快建立储层预测

和评价方法 ,提高勘探开发技术系列。

图 1　峡山水库的地理位置

Fig11　The location of Xiashan Lake

峡山湖是 1959～1960年在潍河中下游低洼地修

建的平原水库 ,也是山东省最大的水库。地理位置为

东经 119°21′～119°31′、北纬 36°16′～36°31′。即安

丘、高密、昌邑三市的交界处 (图 1)。峡山湖轮廓似

喇叭状 ,南北长约 30 km ,东西宽约 15 km ,集水面积

为 4210 km2 ,平均水面面积 100 km2 ,总库容 14105×

109 m3 ,兴利库容 5. 03 ×109 m3 ,死库容 14105 ×109

m3 [3 ,4 ]。地貌上与断陷湖盆相似 ,西边受围堤的影

响 ,地势较陡 ,东边地势平缓。常年受季风的影响 ,湖

面发育波浪、假潮等现象 ,广泛发育各种沉积体及相

关沉积构造。在湖东岸岸线平直处 ,发育大片滩砂

沉积体。由于水位变化较大 ,尤其在春夏两季 ,湖水

下降幅度较大 ,滩砂沉积体常暴露于水面之上。

1　沉积类型及沉积特征

1. 1　沉积单元划分

前人常把陆相滩砂和坝砂体合在一起进行相类

型划分。不同学者对滩坝有不同的分类。有的将其

分为陆源碎屑滩坝和碳酸盐滩坝[5 ] ,有人划分为 4

种成因类型 ,即湖岸线拐弯处滩坝、水下古隆起处滩

坝、三角洲侧缘滩坝和开阔浅湖滩坝[ 1 ] ,还有人将其

分为沿岸滩坝、近岸滩坝和远岸滩坝[ 6 ] ,海洋学者则

将海相滩砂划分为三角滩、袋状滩和凸角滩等[7 ]。

本文认为滩和坝是不同类型的沉积体 :滩砂是

指主要分布于水体边缘波浪作用带以上至地形陡坎

或最高水位线之间 ,以沿岸流、冲刷回流为主要水动

力特点的环境中 ,在湖 (海)滨岸地带较平坦地形上

由湖浪、湖流作用形成的薄而分布面积较大的砂质

沉积体 ,在枯水期滩砂常接受风的改造。

根据研究区滩砂沉积特征 ,可以将其划分为滩

砂后缘、滩砂砂坪和滩砂前缘、滩前席状砂四个沉积

单元 (图 2) 。

1. 2　滩砂的沉积特征

区内滩砂主要为地势相对平缓的砂质沉积

区 ,砂体厚度相对较薄 ,分布广 ,受湖水的冲洗

作用、湖水进退作用和风改造作用影响明显。

滩砂向湖方向地势不断降低 ,局部由于风成沙

丘的发育会造成滩砂在局部地势上突然变高 ,

但整体上地势变化不大 ,平均坡度一般小于

10°。本次研究采样点见图 3。

样品的粒度分析表明 ,滩砂沉积物主要为

细砂 ,Md均值为 0. 236 mm ,Mz均值为 0. 238

mm ;分选好 ,粒度分布略显负偏态 ,峰度值中等

(正态) (表 1) 。沉积物跳跃组分含量较高 ,多在

90 %以上 ,悬浮组分含量较低 ,粒度概率图主要

为两段式 ,两段式多显冲刷回流点特征 ,风成改

造地区显上拱三段式 ,不显冲刷回流特征 (图

4) ,粗截点不发育 ,中截点粒度为 1. 35～2. 35

mm ,细截点粒度多集中在 3. 0 mm处。

(1)滩砂后缘 :湖岸线边缘附近的最高水位

线沉积区的沉积物主要为砾石和砂 ,丰水期波

浪对岸线基岩侵蚀形成砾石和砂质沉积物 ,枯

水期滩砂后缘受风改造最为严重 ,表面主要为

风成沙 ,发育厚度较大的疏松风成沙丘 ,局部植

341矿物岩石地球化学通报



表 1　峡山湖滨岸滩砂粒度参数统计

Table1　Statistics of particle size parameters

of beach in Xiashan Lake mm

相类型 样品数
Md

均值

Mz

均值

σ1

均值

SK1

均值

KG

均值

滩砂后缘 — — — — — —

滩砂砂坪 18 0. 231 0. 235 0. 534 - 0. 167 0. 940

滩砂

前缘

滩脊间 10 0. 234 0. 237 0. 496 - 0. 115 0. 950

滩脊 33 0. 237 0. 238 0. 493 - 0. 080 0. 998

滩前席状砂 15 0. 240 0. 244 0. 478 - 0. 120 0. 911

均　值 76 0. 236 0. 238 0. 500 - 0. 113 0. 961

被较发育。

平面上岸线边缘发育红色砾石 (图 521) ,砾石颗粒

较大 ,磨圆中 - 差 ,主要来源于水体边缘出露的红色基

岩。砾石含量从水库边缘向湖心方向逐渐减少 ,粒级

变小 ,直至消失。剖面上主要为含砾灰黄色砂。

(2)滩砂砂坪 :滩砂砂坪离水位线较远 ,风改造

作用较为显著 ,但相对滩砂后缘较弱 ,表层沉积物为

风成沙及其它滩相沉积物。Md均值为 01231 mm ,

Mz均值为 0. 235 mm ,分选较好 ,偏度属于负偏态 ,

峰度中等 (表 1) 。粒度概率曲线有两段式和上拱三
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段式两种 (图 4) ,两段式又分典型两段式和冲洗两

段式两种。两段式跳跃组分含量较高 ,大于 90 % ,

与滩砂前缘相似 ,冲刷回流点粒度介于 1. 5～2. 35

mm ,三段式表现风的改造特征。

平面上 ,早期形成的各种沉积体被风成改造 ,发

育障碍痕、风成波痕等风成沉积构造 (图 522 ,3) ,也

包括被改造了的滩脊沉积体 ,局部滩脊轮廓已趋向

消失。障碍痕常见 ,障碍物主要为生物介壳 ;介壳有

的破碎有的完整 ,既有风搬运而来的 ,也有原地沉积

的。剖面上主要为灰黄色砂质沉积 ,含生物介壳 ,表

层多为风成沙或早期滩砂前缘风蚀残余沉积体 ,下

部可见早期滩砂前缘和滩前席状砂沉积体。

(3)滩砂前缘 :发育于水位线附近地区 ,受湖水

作用明显 ,发育地势相对突出的滩脊沉积体 ,滩脊沉

积体一般高出其他沉积体 10 cm左右。沉积物以细

砂为主 ,分选好 ,其中滩脊沉积物较滩脊间沉积物粒

度粗 ,分选好 ;滩脊沉积物粒度分布近于对称 ,滩脊

间沉积物粒度分布为负偏态 (表 1) 。粒度概率曲线

主要为两段式 ,包括冲洗两段式和典型两段式 (图

4) ,其中滩脊沉积体两段式主要为显冲刷回流特征

图 4　滩砂粒度概率图

Fig1 4　Grain size probability plot s of beach sediment s
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图 5　峡山湖滩砂的沉积特征

Fig15　Sedimentary Characteries of beach in Xiashan Lake

的冲洗两段式 ,冲刷回流点粒度介于 1. 35～2. 35

mm ;滩脊间虽然水动力较弱 ,但受早期湖浪作用影

响 ,可沉积滩前浪成砂 ,因此粒度概率曲线既有典型

两段式也有冲洗两段式 (图 4) ,冲刷回流点粒度介

于 1. 80～2. 15 mm ,冲刷回流点粒度区间较滩脊

小。

平面上 ,根据其形状可分为线状滩脊和鳍状滩

脊。前者常沿湖水岸线平行分布 (图 524) ,后者则

与岸线低角度斜交 ,根部与线状滩脊相连 (图 525) ;

滩脊沉积体表面发育生物潜穴、泄气孔、指示水流方

向的冲流痕及冲沟等沉积构造 (图 526 ,7 ,8) ,局部

滩脊间可见富集堆积的水草和生物介壳 ,发育生物

爬行迹。滩脊发育处砂体较厚 ,主要灰黄色砂质沉

积 ,线状滩脊垂直岸线方向剖面上发育冲洗交错层

理和浪成交错层理 (图 529) ,鳍状滩脊与岸线平行

方向剖面上灰黄色砂发育波状层理、浪成交错层理、

冲洗交错层理、爬升层理 (图 5210) ;滩脊间沉积物

相对较薄 ,表层薄层灰黄色砂 ,下部主要为暗色砂沉
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积 (图 5211) 。

(4)滩前席状砂 :滩前席状沙主要是指水位线向

湖方向受波浪冲洗作用明显的砂质沉积区 ,其为波

浪改造形成的薄层砂质2泥质砂沉积。砂体厚度稳
定 ,一般呈席状 ,向湖心方向砂质含量渐减 ,泥质含

量渐增。水位的快速下降使之暴露于水面之上 ,研

究区暴露的滩前席状砂沉积物 Md 均值为 0. 240

mm ,Mz均值为 0. 244 mm ,分选好 ,粒度分布略显

负偏态 ,峰度值中等 (正态) ,相对滩脊沉积物粒度

粗 ,但分选相对较好 (表 1) ,粒度概率曲线有典型两

段式和冲洗两段式两种 ,但主要为冲刷回流特征明

显的冲洗两段式 ,冲刷回流点粒度介于 1. 5～2. 2

mm ,跳跃组分含量在 90 %以上。

水下可见沉积物表面发育浪成波痕 ,水位线附

近常可见不同方向的两组波痕 (图 5212) ,剖面上主

要为砂质 - 泥质砂沉积 ,沉积构造以浪成波痕、波状

层理和浪成交错层理为主 ,发育生物扰动 ,沉积物中

含有生物介壳。

2　滩砂成因及演化

滩砂形成于湖盆缓坡带 ,由于地势平缓 ,对湖平

面的波动较为敏感 ,湖平面下降常使滩砂暴露并接受

风的改造 ,湖平面上升又接受浪成改造。因此在湖水

的进退过程中 ,滩砂在波浪与风的交替作用下不断演

化 ,可以说滩砂是风和湖水波浪共同作用的结果。研

究区湖平面下降时滩砂的形成和演化分三个阶段。

(1)第一阶段 :丰水期湖平面较高 ,湖水侵蚀岸

线基岩 ,形成砾石和砂质沉积物。砾石主要分布在

基岩附近 ,而砂质沉积物一部分分布在基岩附近 ,另

一部分被湖浪带入湖内。波浪对岸线的不断冲蚀 ,

在基岩附近形成早期的滩砂后缘含砾石砂质沉积 ,

而向湖心方向带入湖内的沉积物及其它随波浪带来

的沉积物 ,受波浪的冲洗作用在岸线附近产生席状

砂质沉积体 ,形成早期滩前席状砂 (图 6) 。

(2)第二阶段 :湖平面下降时 ,湖缘基岩不再接

受湖水改造 ,沉积物沉积在新的岸线附近 ,滩砂范围

向湖心方向扩大。波浪方向与岸线平行或斜交时 ,

会产生与岸线垂直或斜交的质体流和沿岸流[8 ]。风

浪期质体流沿垂直岸线方向搬运沉积物 ,沿岸流则

沿岸搬运沉积物。强风浪期岸线附近质体流对沉积

物的搬运起主导作用 ,强大的冲流涌向湖岸线 ,随着

波浪能量的消耗 ,沉积物被带到岸线附近 ,形成线状

滩脊。弱风浪期沿岸流对沉积物的搬运起主导作

用 ,沿岸流推动泥砂主要沿锯齿状轨迹推进 ,沿岸流

在岸线曲折处及相反方向沿岸流相遇处发生沉积 ,

在岸线前方形成向湖心方向延伸的鳍状滩脊。因此

风浪期在岸线附近形成了发育线状滩脊和鳍状滩脊

沉积体的滩砂前缘沉积 ,向湖心方向继续发育滩前

席状砂沉积 ,向岸方向暴露的沉积体则受风的改造 ,

滩砂后缘接受风成砂 ,逐渐发育风成沙丘 ,局部开始

有植被发育 (图 6) 。

图 6　滩砂的形成和演化

Fig16　The origin and evolution of beach

　　(3)第三阶段 :湖平面进一步下降 ,早期形成的

沉积体不断远离湖平面 ,接受风的改造 ,向湖心方向

滩砂仍进一步扩大 ,不断发育滩砂前缘及滩前席状

砂沉积。滩砂后缘由于不断接受风成沉积物 ,砂体

厚度加大 ,风成沙丘规模加大 ,植被不断发育 ,而暴

露的早期滩砂前缘沉积体接受风成改造 ,离岸线较
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近的滩脊沉积体被风剥蚀 ,轮廓逐渐消失 ,局部可发

育小型风成沙丘 ,植被也开始发育 ,形成滩砂砂坪沉

积 (图 6) 。至此 ,滩砂沉积单元发育完全。

3　结　　论

(1)滩砂沉积体发育于湖盆地势平缓区 ,厚度较

薄 ,可进一步分为滩砂后缘、滩砂砂坪、滩砂前缘和

滩前席状砂四个沉积单元。

(2)滩砂沉积构造主要有冲洗交错层理、浪成交

错层理、波状层理、生物潜穴、水位痕、冲流痕 ,以及

各种风成构造等。沉积物主要以细砂为主 ,分选好

至较好 ,粒度概率曲线以冲洗两段式为特征 ,还发育

有典型两段式和上拱三段式 ;两段式跳跃组分含量

较高 ,悬浮组分较少 ,显示浪成特征 ,三段式主要表

现为风成特征。

(3)枯水期滩砂后缘是风改造作用最为严重的

地区 ,表层主要为风积物 ;滩砂砂坪相对受风影响较

弱 ,除局部发育风成沉积体外 ,可见早期滩砂前缘残

蚀体 ;滩砂前缘受湖浪作用明显 ,受浪生沿岸流和质

体流影响发育线状和鳍状滩脊沉积体 ;滩前席状砂

受波浪冲洗作用明显 ,主要为浪成席状砂沉积体。

(4)滩砂是湖浪和风共同作用下形成的沉积体。

丰水期湖浪控制滩砂的形成 ,枯水期滩砂暴露 ,接受

风的改造 ,风和湖浪共同促使着滩砂的形成和演化。
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