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摘要 介绍了滩坝的定义，综述了湖盆滩坝研究的相关成果。滩坝可根据其沉积物、发育位

置以及对与潮汐作用响应等进行分类。基于沉积物，滩坝分为碳酸盐岩滩坝和碎屑岩滩坝；

基于发育位置，滩坝分为近岸滩坝和远岸滩坝等；基于对潮汐作用响应，滩坝分为小潮差滩

坝、中潮差滩坝和大潮差滩坝等。针对滩坝砂体沉积特征提出滩坝的沉积模式，并可进一步

对其内部微相进行划分。滩坝发育的控制要素为古地貌、水动力条件、沉积旋回、物源以及

古水深、古气候等，古地貌的控制体现在岸线形态和局部地形起伏；水动力条件的控制体现

在不同强度的波浪作用；沉积旋回的控制体现在基准面的升降和旋回；物源的富集及贫乏对

滩坝的形成类型起到决定性作用；古水深、古气候则影响滩坝的发育与否。
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滩坝研究始于 1845年法国De Beaumont开展的工

作[1]，1981、1982年由吴崇筠、刘宝珺等引入中国[2-4]，并

经过诸多学者不断投入，滩坝沉积已经成为国内重要的

沉积学研究领域。滩坝沉积体具有物性好、近油源的地

质特征，因此常能形成较大规模的油气田，是中国含油

气盆地中重要的储集类型之一，这些已被油气勘探和开

发实践证明[5-7]。渤海湾盆地[8-10]、准噶尔盆地[6,11]、鄂尔多

斯盆地[12]、珠江口盆地[13]、苏北盆地[14]等发现了相当数量

的含油气滩坝沉积体，均为重要的油气勘探目标。但

是，对于滩坝的研究尚存分歧，例如对于“滩坝”这一概

念，有学者认为两者不存在截然的区别，而是过渡的关

系[10]；还有学者认为滩、坝是不同的术语，具有不同的特

征[18]；且多数研究关注古代滩坝，而对于现代滩坝沉积

的研究较少。鉴于滩坝沉积的重要学术和油气勘探意

义，系统地总结滩坝相关研究成果是必要的。本文从

滩坝定义的提出开始，综述滩坝沉积的分类、沉积模式

以及发育控制因素，以期为滩坝的进一步研究提供参

考。

1 滩坝定义

Thompson（1937）[15]提出，滩（beach）是滨岸带在波

浪作用下形成的与岸线平行、席状展布的沉积体，其向

陆一侧与海岸相连；坝（bar）是在沿岸流作用下沉积于

岸线拐弯处的沉积体，与海岸之间有水体相间，其形成

常由砂嘴开始。Olson（1958）[16]指出，与滩伴生出现的

沿岸砂坝是湖浪作用下，向湖一侧不断受到侵蚀而向

陆一侧不断接受沉积，导致沿岸砂坝不断向岸推进，最

终与滩连接在一起。

中国关于滩坝的概念最早由吴崇筠、刘宝珺等提

出，认为滩是在波浪作用下呈砂泥岩频繁互层、分布面

积较广、条带状（或席状）展布、大致与岸线平行的沉积
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体；而坝包括沿岸砂坝和砂嘴，常呈长条形与岸线平

行，之间有湖湾相隔[2-4]。随着后期学者们的研究，滩坝

的定义也随之发生改变。朱筱敏等（1994）[7]提出，滩是

指湖盆滨浅湖处受波浪冲洗与改造形成的分布范围较

广、沉积厚度较薄的砂（砾）沉积体；坝是指那些细长的

脊、堤和隆起物，主要由砂、砾或其他未固结的物质组

成，由波浪或水流作用建造而成，经常发育在河口处和

河湾处，也常出现在滩沉积体的附近；但也认为在实际

研究中难以区分二者，故统称为滩坝。操应长等

（2009）[9]、邓宏文等（2010）[10]、姜在兴等（2015）[5]认为，滩

与坝一起共生，坝砂是整个滩坝沉积体系中的一种特

殊情况，是滩砂在特殊条件下垂向增生、变厚形成的，

波浪带水下形成的沿岸的砂坝为坝，砂坝间和波浪带

沉积体为滩。王冠民等（2016）[18]提出，滩是自浪基面至

最大湖泛面范围内，碎屑物质在波浪作用下垂直于湖

岸搬运和沉积的、与岸大致平行的席状（或条带状）沉

积体，向陆地方向直接与湖岸平原相连；坝是在沿岸流

作用下，碎屑物质平行湖岸搬运并沉积于岸线向陆弯

折处、一端与岸相连、另一端向湖区自由伸展的沉积

体，坝与湖岸平原常有湖湾或泻湖相隔。

综合国内外对滩坝的定义可以发现，目前尚没有

统一的定义。由于滩和坝的定义不统一，导致滩和坝

在水动力特征、形成机制、沉积特征、平面展布、沉积序

列以及沉积模式等方面难以形成统一的认识。

2 滩坝分类

2.1 依据沉积物类型的分类

依据滩坝的沉积物类型，可将滩坝划分为碳酸盐

岩滩坝和碎屑岩滩坝，其中碎屑岩滩坝可进一步划分

为砾质滩坝和砂质滩坝。

Williamson等（1974）[19]在对Uinta盆地Green River
组进行研究时分辨出一种砂坝（壳灰岩或鲕粒）湖岸和

受其保护的泻湖沉积环境，首先提出了湖相碳酸盐岩

滩坝沉积。碳酸盐岩滩坝多形成于气候温暖潮湿、湖

水清澈、物源区为碳酸盐岩、陆源碎屑匮乏的比较安静

的滨岸环境中，在盆地缓坡地带、水下隆起处更容易形

成。碳酸盐岩滩坝多以泻湖泥为沉积基底，少部分为

砂质滩坝，主要由颗粒灰岩和生物碎屑灰岩组成。前

者主要是内碎屑和鲕粒，后者主要是藻屑、介形虫化石

和螺旋灰岩[20-22]。颗粒灰岩滩坝通常由亮晶鲕粒灰岩、

亮晶生物碎屑灰岩、藻丘灰岩、亮晶内碎屑灰岩或白云

岩组成[23]。例如，中国四川盆地东北部地区飞仙关组中

普遍发育鲕粒滩和坝，岩性主要为亮晶生屑鲕粒、亮晶

鲕粒灰岩及含砾屑鲕粒灰岩 [24]；碳酸盐岩滩坝在渤海

湾盆地古近系的湖相沉积中也广泛存在 [25-28]。王英华

（1993）[29]在《中国湖相碳酸盐岩》一书中，对湖相碳酸盐

岩滩坝的沉积做了从成因到岩石微观分析的研究。

陆相湖泊多以陆源碎屑砂泥沉积为主，这些陆源碎

屑物质，如（扇）三角洲等近岸浅水砂体、基岩等[30]，为砂

质滩坝的形成提供了物质基础。经由波浪和沿岸流筛

选，在水动力、古地貌条件的控制下形成砂质滩坝。砂质

滩坝非常普遍，可发育于滨岸带、水下隆起区和潜山周缘

等。例如，世界各地的沿海地区，发育大量的砂质滩

坝[31]；青海湖等内陆湖泊也发育有典型的砂质滩坝，具有

重要的科研价值[32]。在古代沉积中砂质滩坝也广泛存

在，并可以形成潜力巨大的油气藏。例如，中国渤海湾

盆地的东营凹陷[33-35]、沾化凹陷[36]、惠民凹陷[37-38]、济阳凹

陷[39]、板桥凹陷[40]等，均发现典型的砂质滩坝油气藏。

在岸线附近，可能发育以砾石为主的滩坝。砾质

滩坝相对砂质滩坝比较少见，分布比较局限，其发育需

要 3个重要条件，即充足的物源供应、较强而持续的水

动力条件和比较平缓的有利古地形。砾质滩坝的岩性

为砾岩、含砾砂岩等。砾石往往大小混杂堆积，分选性

较差，但磨圆度较高[30]。中国海南三亚湾地区以及周围

地区普遍发育一种海岸海滩，多分布在珊瑚岛礁和基

岩后的波浪影响区或者珊瑚礁平台旁侧及后侧，这里

水动力条件强、波浪作用持久，有利于砾质滩坝发育，

多为砂和砾石混杂堆积，分选性差，但磨圆度高[41]，是比

较典型的砾质滩坝沉积地区。古代沉积如渤海湾盆地

东营凹陷博兴洼陷沙四段，在南部古岸线附近也识别

出了典型的砾质滩坝[34,42]。

2.2 依据发育位置的分类

依据滩坝发育的地理位置，李秀华等[43]将滩坝划分

为靠近湖岸边的近岸滩坝和断鼻构造侧翼或倾没部位的

远岸滩坝。朱筱敏等[7]将滩坝划分为4种类型，即湖岸线

拐弯处滩坝、水下古隆起处滩坝、三角洲侧缘处滩坝、开

阔浅湖处滩坝，如图1所示。李丕龙等[44]、田继军等[45]、杨

勇强等[30]根据滩坝的平面位置、距离湖岸线远近以及成

因特征将滩坝划分为沿岸滩坝、近岸滩坝和远岸滩坝。
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2.3 依据潮汐效应的分类

在所有自然形成的滩中，滩的形成过程及形态变

化主要受波浪和潮汐作用控制。根据Davies[46]对潮汐

大小的分类，潮汐可分为小潮差（<2 m）、中潮差（2~4
m）和大潮差（>6 m），滩坝可以此进行分类。然而，Da⁃
vis等[47]指出，滩的形态不仅决定于波浪高度或潮差，而

且决定于波浪和潮汐的相互作用；类似地，Scott等[48]将

英格兰和威尔士地区的滩坝分成 9类，即低能反射型

（reflective，low-energy）、高能反射型（reflective，high-en⁃
ergy）、线型潮下障壁型（linear sub-tidal barred）、低能低

潮阶地或无障壁弥散型（low- tide terrace/non-barred
dissipative，low-energy）、低潮阶地和股道型（low-tide
terrace and rip）、低潮股道型（low-tide bar rip）、高能无

障壁弥散型（non-barred dissipative，high-energy）、潮间

障壁复合型（non-barred dissipative ，high-energy）和潮

坪过渡型（transition to tidal flats）。
2.4 其他分类

依据平面形态的分类。胡晨林等[49]通过对鄱阳湖

滩坝的研究，根据滩坝的平面形态将滩坝划分为如图2
所示的类型。

图1 依据发育位置的断陷湖盆滩坝沉积分类[7]

Fig. 1 Sedimentary types of beach-bars in faulted basins

图2 依据平面形态的滩坝分类[49]

Fig. 2 Beach-bar classification according to horizon shapes

（a）正向尖滩角型 （b）斜向短滩角型 （c）斜向长滩角型

（d）内韵律型 （e）新月型
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依据滩坝对风暴的响应进行分类。Burvingt等[50]依

据对极端风暴的响应，确定了 4种主要滩的类型，即完

全暴露滩、半暴露滩、隐蔽短滩、隐蔽长滩。依据极端

风暴反应的滩类型及相关参数如表1所示。

表1 依据极端风暴反应的滩分类[50]

Table 1 Beach classification based on the reaction to extreme storms

类型

完全暴露滩

半暴露滩

隐蔽短滩

隐蔽长滩

净体积变化

NVV/（m3·m-1）

~100
~50
0
0

沿岸变化指数

LVI
~0.40
~0.45
~0.60
~0.80

入射波角度

IVA/（°）
~10
~20
~60
~55

横向海浪功率

CSWP/（kW·m-1）

~170
~120
~30
~25

规范化海滩长度

NBL
~4.0
~3.5
~3.5
~8.5

3 滩坝的沉积模式

3.1 沉积模式

针对中国陆相湖泊滩坝砂的沉积特点，许多学者

从不同角度总结出多种滩坝沉积模式。湖泊滩坝沉积

模式的分类依据及分类方案如表2所示。

3.2 微相划分

针对滩坝砂体内部微相的划分，目前的方案主要

是依据滩、坝内外缘沉积特征的差异性。曾发富等

（1998）[53]首先将滩坝砂体单独划分开，将坝砂体划分为

坝主体、坝侧缘和坝间微相，将滩砂体划分为滩主体、

滩侧缘和滩间，共6种微相类型。在垂向从下向上依次

划分为坝间（滩间）-坝侧缘（滩侧缘）-坝主体（滩主

体）-坝侧缘（滩侧缘）-坝间（滩间）复合序列。类似地，

操应长等[9]、郭建卿等[54]也将滩坝砂体单独划分开，进一

步将坝砂体划分为坝主体和坝边缘微相，将滩砂体划

分为滩席（滩脊间）及滩脊，共 4种微相类型。另外，对

于滩砂与坝砂较难区分的情况，陈世悦等 [55]、刘为付

等[56]划分为坝前、滩坝外侧缘、滩坝主体、滩坝内侧缘及

坝后5种微相类型。

表2 湖泊滩坝沉积模式分类

Table 2 Classification of sedimentary models for lacustrine beach-bars
分类依据

古地理位置、物源供给条件以及形成滩

坝的水动力条件

陆相断陷盆地不同演化阶段

滩坝类型

湖浪水动力条件

滨浅湖地区的地貌特征、水动力条件等

因素

分类方案

湖岸线拐弯处滩坝沉积模式、水下古隆起处滩坝沉积模

式、三角洲侧缘处滩坝沉积模式以及开阔浅湖处滩坝沉积

模式

断-拗期碟形洼陷碎屑岩滩坝相、断-拗期双断对称中隆

型洼陷滩坝相以及断陷期单断非对称式水下中隆型洼陷滩

坝相

基岩滩坝、扇三角洲滩坝、正常三角洲滩坝以及碳酸盐岩

滩坝

正常波浪水动力条件和间歇性波浪水动力条件的滩坝沉

积模式

滩坝共生、有滩无坝和有坝无滩

学者及文献

朱筱敏等（1994）[7]

马立祥等（2009）[51]

杨勇强等（2011）[30]

李安夏等（2010）[52]

操应长等（2009）[9]

4 滩坝的控制因素

因沉积环境的差异，不同湖泊或同一湖泊不同时

期的滨岸砂坝的发育部位和规模千差万别，而影响滩

坝沉积的因素主要在于古气候和古构造。古气候包括

当时盛行的风向和风力、气候的干燥与潮湿情况以及

湖水中的水介质特点和含沙量等。古构造主要包括砂

坝沉积的地形起伏特征、构造活动的强烈程度等。各

种因素又相互作用[42,57]，如受风的影响产生波浪，在平缓

的古地貌条件下，波浪作用范围大，就会发育规模较大
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的滨岸砂坝沉积。

4.1 古地貌与构造活动

古地貌是指滩坝砂沉积基底原始的地形状态。研

究表明，滩坝的规模往往与古地形坡度有较大的反相

关关系，如展布范围较大、砂体较厚的滩坝多沉积在地

形坡度小的区域[58]。古地貌控砂作用表现在岸线形态

和局部地形起伏与变化对滩坝砂体的控制。Charvin
等[59]在美国Utah地区的滨岸研究地形对波浪的影响，并

测量分析不同地貌形态与沉积物的沉积速率和沉积粒

度之间的关系，认为地形高地对波能具有幅聚作用，有

利于沉积物的分选和堆积，是物性好、厚度大的滩坝发

育有利区。Brooks等[60]通过对不同时期海平面的位置

与当时地貌形态的对比，同样可以看出古地貌特征对

砂体沉积的控制。王延章等[61]重点研究了古地貌与物

源供给耦合对砂质滩坝和碳酸盐岩滩坝的控制作用，

并提出了3大类共9种微型古地貌，指出其在不同的物

源供给条件下对不同类型的滩坝具有不同的控制作

用，如图 3所示。在物源供给充分的情况下，高点、古

梁、断鼻以滩砂沉积为主；向斜、沟槽、断洼以坝砂沉积

为主；缓斜、陡斜、阶地的低部位以坝砂沉积为主，高部

位以滩砂沉积为主。在物源供给不足的情况下，高点、

古梁、断鼻以碳酸盐岩滩坝沉积为主；向斜、沟槽、断洼

以砂岩滩坝及泥灰岩沉积为主；缓斜、陡斜、阶地的低

部位以砂岩滩坝沉积为主，高部位以碳酸盐岩滩坝沉

积为主。

古地貌构造活动可能造成湖盆内水体的大范围迁

移，引起可容空间的再分配。Chow等（2013）[62]研究了

Hull地台的同沉积断层活动对砂质碎屑和碳酸盐岩沉

积的影响，并分析了滩坝砂体的迁移趋势。庞小军等

（2012）[63]对渤中凹陷石南地区古近系断层活动进行了

研究，指出断层活动性对沉积相类型具有控制作用，不

同沉积时期断层的不同活动速率对应不同的沉积相类

型，并且当断层活动速率大约在 11.77 m/Ma时发育滩

坝沉积。

4.2 水动力条件

滩坝的形成与湖泊的水动力条件密切相关。在滨

浅湖地带，各种水动力作用交叉混杂，有向岸传播的波

浪也有沿岸传播的沿岸流，有时还会有风暴浪，这些水

动力会作用于湖泊周缘的沉积物，导致砂体被湖水搅

起，反复淘洗，在有利构造部位再次沉积形成滩坝，因

此水动力越强越利于滩坝的发育。水动力条件受古气

候的影响较大，主要表现在受风的控制，形成不同强度

的波浪；另一方面，风向会决定波浪的传播方向，进而

控制滩坝的沉积部位[58]。

Konicki等[64]利用美国卡罗莱纳州北部Duck滨岸近

10年的视频影视资料对滨岸砂坝的动态变化进行分

析，发现砂坝的规模与波浪的频率呈一定正相关关系，

并证实波浪与沿岸流强度的变化是滨岸砂坝形成的重

要机制。Shand等[65]对北爱尔兰Wanganui地区多列沿岸

砂坝进行研究，认为砂坝的迁移速率受波浪能量变化的

控制，并且发现随砂坝的迁移变化，不同列的砂坝之间

会相互衔接，最终砂坝总会沿平行岸线的趋势展布。

4.3 物源

物源是控制沉积物的类型及其分布的基本因素，

是物质基础。对于二次搬运沉积而形成的滨浅湖滩

坝，其物源主要来自波浪对早期形成的沉积物的改造

和二次分配，因此物源的富集与贫乏对滩坝的形成类

型起到决定性作用。在物源供应充足的情况下，滩坝

非常发育，而在物源供应匮乏处，则常形成碳酸盐岩滩

坝[66]。杨勇强等[30]根据物源区与滩坝的关系，建立了以

物源为基础的滩坝分类方案，将东营凹陷发育的滩坝

分为两大类：富源型和贫源型。其中，富源型可以分为

基岩-滩坝、正常三角洲滩坝和扇三角洲-滩坝；贫源型

主要为碳酸盐岩滩坝。

4.4 沉积旋回

沉积旋回对滩坝的控制作用主要体现在沉积基准
图3 微型古地貌划分[61]

Fig. 3 Micro-paleogeomorphology types

（a）高点 （b）古梁 （c）断鼻

（d）向斜 （e）沟槽 （f）断洼

（g）缓斜 （h）阶地 （i）陡斜
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面的升降和沉积基准面的旋回两方面。基准面的升降

控制滩坝的生长与发育，Keighley等[67]对美国Utah盆地

Green River组的研究，以及Valero-Garcés等[68]对伊比利

亚岛Karst湖泊的研究，均认为滨岸滩坝的生长与终止

的根本原因是相对湖水水位大幅度下降与上升所导致

的河流注屑速率的变化，并提出了多种沉积模式。Hoy
等[69]、Deng等[33]研究认为滩坝的沉积与基准面的旋回有

关，基准面下降，滩坝呈进积叠加型式，砂层厚度较大，

坝砂比较发育；基准面上升，滩坝呈退积叠加型式，层

数多，单层厚度薄，滩砂较为发育。短期基准面旋回频

繁且震荡控制着滩坝呈砂泥薄互层的沉积特征，而中

长期沉积基准面持续上升有利于滩坝砂体的保存。

4.5 古水深及古气候

古水深是碳酸盐岩发育的重要控制因素。不同类

型碳酸盐岩沉积受到古水深控制的主要原因是受到化

学岩沉积序列的控制。王延章等[61]通过对东营凹陷沙

四上纯下亚段碳酸盐岩滩坝的研究，认为碳酸盐岩的

主要发育区间为 3~32 m，最大产率峰值对应水深为

24.5 m。宋国奇等[70]、李胜玉等[71]在各自的研究中也得

到了类似的结论。

古气候也是滩坝发育的重要控制因素之一[72,73]。王

延章等[74]通过对济阳拗陷沙河街组二段-四段孢粉建立

古气候与沉积相的关系，认为碳酸盐岩滩坝发育于较

干旱的温热适中的气候环境，较干燥的环境使蒸发作

用增大，有利于化学岩的形成和碳酸盐岩滩坝的发育；

同时，适宜的气候条件使古生物腹足类和介形类大量

发育，藻类和底栖生物的大量发育有利于形成生物湖

相碳酸盐岩。刘江涛等（2015）[72]在对沾化坳陷的研究

中也得到类似的结论。

5 结论

1）滩坝是重要的沉积砂体，多发育于湖岸或海岸

之上。由于优良的物性和邻近烃源岩等特点，滩坝是

有利的储集层，滩坝研究对油气勘探和开发意义重大。

2）依据滩坝的沉积物、发育位置以及对潮汐作用

响应等，可以对滩坝进行分类。依据沉积物组成，可将

滩坝划分为碎屑岩滩坝和碳酸盐岩滩坝。依据滩坝的

发育位置（至岸线的距离），可将滩坝划分为沿岸滩坝、

近岸滩坝和远岸滩坝。依据滩坝对于潮汐作用的响

应，可将滩坝划分为小潮差滩坝、中潮差滩坝和大潮差

滩坝等。依据滩坝对于波浪作用、风暴作用的响应以

及滩坝的平面形态等也可对滩坝进行分类。

3）针对滩坝砂体的沉积特点，许多学者总结了滩

坝的沉积模式，研究角度包括古地理位置、物源供给条

件、水动力条件、盆地发育阶段等。对滩坝内部沉积微

相也可进一步划分，其依据主要是滩坝内外缘沉积特

征的差异。

4）古地貌、水动力条件、物源、沉积旋回等要素综

合控制滩坝的发育。古地貌与构造活动一起影响坡度

和岸线形态，进而控制滩坝发育。水动力条件与物源

供给，则决定了滩坝的发生和发展；沉积旋回特别是基

准面升降及旋回也会影响滩坝发育。其他影响因素还

包括古水深和古气候等。

致谢致谢：：成文过程中，程日辉教授和彭飙博士提出了

启发性建议。
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Research progress of lacustrine beach-bars

AbstractAbstract Starting from the definition of the beach bar, this paper comprehensively reviews the latest progress of the beach bar research.
According to the deposit types, the locations and the responses to the tidal action, the beach bars can be classified. According to the deposit
types, the beach-bars can be divided into the carbonate beach-bars and the detrital beach-bars. According to the development locations,
the beach-bars can be divided into the near shore beach-bars and the off shore beach-bars. According to the responses to the tidal actions,
the beach-bars can be divided into the low tidal beach-bars, the middle tidal beach-bars and the high tidal beach-bars. In this paper, in
view of the sedimentary characteristics of China's lacustrine beach bars, the sedimentary patterns of the beach bars are summarized and
their internal microfacies are further divided. The development of the beach bars is controlled by the paleogeomorphology, the hydrodynamic
conditions, the material source, the sedimentary cycle, etc. The controlling function of the paleogeomorphology is reflected in the
configuration of the shoreline and the local topographic uplifts. The hydrodynamic condition controls the water flow in the development of
the beach-bar, which is reflected in the wave actions of different strengths. The material source is the material foundation of the beach-bars
and the beach-bars are better developed with abundant materials. The controlling effects of the sedimentary cycle on the beach bar is
reflected in two aspects, the rise and fall of the datum level and its cycle. The paleo water depth and the paleoclimate control the
development of the beach-bars, especially, the carbonate beach-bars.
KeywordsKeywords lacustrine beach-bar; lacustrine sediment; sedimentary models; controlling factors ●
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