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第一篇  湖泊沉积 

 

第 1 章  湖泊形成、演化与主要沉积类型 

 

1.1 湖泊的形成及其成因类型 

 

地球表面的湖泊，不论其何种成因类型，湖泊形成都必须具备两个最基本的条件：一

是能集水的洼地即湖盆，二是提供足够的水量使盆地积水（汪品先 等，1991）。因此湖泊

总是在一定的地质、地理背景下形成，通常情况下往往具有一定的事件性。许多湖泊通常

是由于某些强烈的地质事件，诸如火山、地震或冰川作用形成的；还有许多湖泊的形成与

地壳的缓慢升降有关。当湖泊形成后，流域和湖盆的地形，由于遭受风化、侵蚀、沉积作

用以及人类活动等外营力的作用，而不断地发生着变化（弗里德曼 等，1987）。比如，北

欧和北美洲北部的所有湖泊，都曾遭受过末次冰期巨大营力的影响，如果这些地区不再发

生大的构造变动，那么所有湖泊终将在适当的时候被不断补充的沉积物所充填而转变为陆

地。根据地质学的观点，湖泊是地球表面上暂时存在的地质体。就地貌类型或生物种属而

言，它们具有青年期、壮年期和老年期等三个连续的发育阶段期。从其形成到成熟直至消

亡的演化过程中，地质、物理、化学、生物作用的相互影响与依存，表现出明显的区域特

色。因此，按照湖泊盆地的地质成因、湖水营养水平、湖水的分层等差异，湖泊的形成及

其成因也具有复杂的多样性。 

 

1.1.1 湖泊的形成—基于盆地地质地理的成因分类 

 

由于湖盆是湖水赖以保存的前提，而湖盆形态特征不仅直接或间接地反映其形成和演

变阶段，并且在较大地程度上又制约着湖水的理化性质和水生生物类群。因此，通常以湖

盆的成因分类作为湖泊成因分类的重要依据。Hutchinson（1957）的著作鲜明地指出，在

考虑湖盆成因分类时，必须同时考虑盆地的积水，也要基于湖泊形成的事件性与湖泊环境

的区域性概念。根据盆地形成营力的性质，把湖盆成因分为 11 个大类和 76 个亚类，这是

迄今为止最完整的湖盆成因分类。 

本书引用 Hutchinson（1957）的归纳，共分 11 种主要湖泊类型（L.霍坎松，1992；汪

品先 等，1991），简单概述如下。 

 

1.1.1.1 构造湖 

 

这一类型包括由地壳较深部的构造运动所形成的一切湖泊，例如： 

（1）由造陆运动形成的湖泊，如里海、咸海以及黑海～里海地区的其它湖泊，它们是

由于几次陆地的上升事件（如形成阿尔卑斯山的造山运动）而与大海分离开。 



 2 

（2）由于倾斜、褶皱或翘曲等作用而形成的湖泊，如中非的裂谷湖群。 

地球上最大的一些湖泊，几乎都属于构造湖的类型，如维多利亚湖、贝加尔湖、坦噶

尼噶湖、死海、黑海、里海等。 

 

1.1.1.2 火山湖 

 

此类湖泊形态繁多，计有： 

（1）包括低平火山口湖、破火山口湖及火山口湖等，如爪哇拉蒙岸火山斜坡上的寄生

低平火山口湖。 

（2）由火山熔岩堰塞形成的湖泊，如美国加利福尼亚的斯纳格湖。 

 

1.1.1.3 滑坡湖 

 

由滑坡、泥石流和岩屑堆截而形成的湖泊。由于滑移的碎屑或多或少地易于被随后发

生的洪水或其它类似事件侵蚀掉，所以，此类湖泊在时间上往往较为短暂。 

 

1.1.1.4 冰川湖 

 

“在形成湖泊的营力中，没有一种可与更新世的冰川作用相比拟的。地球历史上的大

部分时期中，始终存在着一些构造的、火山的和溶蚀的盆地，以及一些由风力作用和壮年

期河谷的建造作用形成的湖泊；但是，由于现今存在的冰川活动所造成的小型湖泊的数量

之多，却是十分特殊的现象，从而为湖泊学家提供了比中生代和第三纪大部分时期内形成

的盆地数目总和多若干倍的可供研究的盆地。”这段引自 Hutchinson（1957）的话突出地说

明，北欧和北美洲北部地区的湖泊数量之多，控制着北欧和北美洲的自然景观，并具有生

态上和实用方面的重要意义。 

冰川湖泊可分为四种主要成因类型： 

（1）直接与冰相接触的湖泊。如赋存于冰上或冰内以及由冰围堵而成的湖泊。 

（2）冰成岩盆地。如冰斗湖、山麓冰川湖（或亚高山湖）和峡湾湖等。包括英国大湖

区的湖泊；欧洲阿尔卑斯山区的湖泊（如日内瓦、康斯坦茨和布里恩茨等湖）；加拿大北极

区的大型湖泊（如大奴湖）；挪威的峡湾湖（如伦瓦滕湖和姆约萨湖）等。 

（3）冰碛湖和冰水湖。由终碛、后碛或侧碛造成的湖泊。 

（4）冰碛盆地。如锅状湖和融冻湖。 

 

1.1.1.5 溶蚀湖 

 

渗入石灰岩、石膏或岩盐等易溶沉积体中的水，能产生溶蚀盆地。前南克罗地亚达尔

马提亚海岸的喀斯特区是著名的溶蚀湖区。美国佛罗里达州也存在着溶蚀湖，但是在那里

老变质岩被第三系石灰岩沉积物所覆盖。此外，阿尔卑斯山的钙质岩分布区内，也有溶蚀

湖存在。 

 

1.1.1.6 河成湖 
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流动水的活动可形成以下湖泊类型： 

（1）瀑布潭湖或侵蚀湖，是由大瀑布或现代与古代的瀑布或急流的侵蚀力所造成。 

（2）当河流被其支流河道沉积物横切堰塞时，形成河成水坝，从而形成三角洲湖和浅

湖。 

（3）曲流湖，与壮年期泛滥平原伴生，如牛轭湖和天然堤湖，我国山东境内的南四湖

当属此类湖泊。 

 

1.1.1.7 风成湖 

 

由风力活动形成的湖盆，称为风成湖。这样的湖盆主要出现于干旱地区。常见的有以

下两种类型： 

（1）由风的侵蚀作用形成的风蚀盆地。 

（2）由风成砂或风成黄土围堵而成的湖泊。 

 

1.1.1.8 海岸湖 

 

海岸湖一般系由大海沿岸搬运的物质围堵而成，如沙颈岬湖和沙嘴湖。 

 

1.1.1.9 有机成因湖 

 

多属于小型湖泊，包括由植物围堵形成的植物水坝、海狸水坝和珊瑚湖等。 

 

1.1.1.10 人工湖 

 

指人工建造的湖、水库和废弃矿坑积水等。 

 

1.1.1.11 陨石湖 

 

是由外太空陨石以非常剧烈的方式在地表撞击所形成的湖泊。 

 

在我国，湖泊的类型也是复杂多样。构造湖在我国五大湖区有普遍的分布，是在地壳

的内力作用下（包括地质构造运动所产生的断陷，拗陷，沉陷）形成的构造盆地基础上经

潴水而形成，青藏高原和云贵高原的许多大、中型湖泊如青海湖、纳木错、滇池、抚仙湖

等多属这一类型。火山口湖与火山喷发有关，火山休眠后积水形成或由火山熔岩流堰塞原

先河道而形成的火山熔岩堰塞湖，主要集中在我国东北地区，如中朝边界上的天池为典型

火山口湖；五大连池则属火山熔岩堰塞湖。冰川湖是由冰川的挖蚀和冰碛物的堆积形成，

主要分布在我国西部一些高海拔的山区，如西藏南部多庆错属于前者；藏东布冲错属后者。

岩溶湖多由地表易溶性碳酸盐类岩层经溶蚀塌陷而形成，多分布在我国岩溶地貌发育比较

典型的西南地区，其中以贵州省草海最有名。风成湖是沙漠地区的沙丘受定向风的吹蚀所

形成的洼地或沙丘间洼地，经潜水汇集形成，主要分布在巴丹吉林、腾格里、乌兰布和等

沙漠和毛乌素、科尔沁、浑善达克、呼伦贝尔等沙地地区，并多以小型时令湖形式出现。

沿海平原低地，由于沿岸带的泥沙运动和海面波动，在河口、三角洲的海岸沙堤不断发展
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扩大的条件下使古代的海湾演变为湖，并进一步发展，与海洋完全隔离，逐渐演变成淡水

湖，这类湖泊集中分布在我国东部沿海地带，如杭州的西湖、宁波的东钱湖、天津沿海的

七里海和团泊洼等。还有一类是由河床摆动残留的牛轭湖或随河流天然堤伴生的河间洼地

湖等，这类湖泊大多分布在我国大江大河沿岸的平原低地。可见不同成因类型的湖泊分布

或多或少都表现出区域的特色，但实际上在自然界，湖泊形成一般都具有多因素混成特点，

如长江中下游五大淡水湖，其湖盆的形成既有地质构造的沉陷背景，但同时又与江、河、

海的作用有着千丝万缕的联系，而且目前之所以保留一定面积的湖面，实际上还与沿袭老

构造的新构造运动继续活动，以及区域气候有关（王苏民 等，1998）。 

 

1.1.2 湖泊的形成—基于湖泊营养水平的分类 

 

前文从地质学、地理学的观点概括地论述了湖泊的成因分类。本段拟根据湖泊沉积学

原理（L.霍坎松，1992）详细阐述过的营养水平分类，讨论另一种有关湖泊营养水平的分

类方案，进而分析湖泊的成因。 

 

1.1.2.1 贫营养湖 

 

贫营养湖的特征是，初始生产力低，水的透明度高，藻类容量小，营养元素磷（P）、

氮（N）浓度较低，鱼群以含大马哈鱼和白鱼等种属占优势。此外仍需指出，在贫营养湖

与富营养湖之间，存在着连续的而不是断续的关系。“中营养”一词，往往用以定义这两种

关系的过渡区。 

 

1.1.2.2 富营养湖 

 

凡湖水中的氮、磷浓度高，含大量的叶绿素(Chla)，而且透明度低，生产力高的湖泊，

称为富营养湖。该类湖泊一般以河鲈和淡水鱼为主要鱼种。 

 

1.1.2.3 无营养湖 

 

也称外营养湖，接受大量异地来源的有机质输入物的湖泊，通常称为“褐水湖”或“白

兰地酒湖”，腐殖质含量高。这类湖泊自生的生产力通常低下。 

 

1.1.3 湖泊的形成—基于湖水分层的分类 

  

由于水的密度随温度变化的规律非常特别，在湖水 4℃时密度最大，所以湖水热分层

是有关时空变化概念的一种非常有趣的平衡作用。典型情况下，较冷而重的水在湖底，称

湖下层，中间有一个湖中层，而较暖而轻的水在湖面，叫湖上层。但是这种分层格局可以

倒置过来，并且以许多不同的方式交换。瑞典一个典型的温度分层湖泊，夏季时湖水分层

暖水层在冷水之上；春秋季节湖水发生循环而呈等温状态；到冬季时逆分层，湖上层比湖

下层冷。按温度分层情况，湖泊可分如下类型： 

 

1.1.3.1 无循环湖（永冻湖） 
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湖水常年结冰，从不循环。这在地球南北两极最多。湖水的加热主要靠阳光穿透冰层

的热辐射，以及从湖底穿过沉积层的地下热源。这类湖泊有特殊的逆分层现象。 

 

1.1.3.2 冷单循环湖 

 

湖水温度从来上升不到 4℃以上，只有一个循环季节（夏季）。分布限于寒冷地区和高

海拔地区，常常与冰川和永久冻土带相伴。 

 

1.1.3.3. 双循环湖 

 

顾名思义每年循环两次，一般是在春秋季节。这是世界寒温带最常见的湖水温度分层

类型。它们在夏季为正分层，冬季为逆分层。    

 

1.1.3.4 暖单循环湖 

 

每年循环一次，湖水水温从不低于 4℃。分布在温带，亚热带山区和受大洋气候影响

的地区。 

 

1.1.3.5 多循环湖 

 

湖水循环频繁。可分为冷多循环湖和暖多循环湖两类：前者，湖水在接近 4℃时的温

度循环；后者在较高温度下循环。多循环湖分布在风力有迅速更替、日温差大和季节温差

较小的地区。 

 

1.1.3.6 少循环湖 

 

一般出现于热带地区，在温度远高于 4℃的情况下发生不规则和罕见的湖水循环。 

 

应当强调指出，上述分类是假定湖泊水深足以形成湖下层，而浅水湖泊不在此例。还

应指出此种分类主要指整个水层发生循环的湖泊即全循环湖。许多湖泊属于局部循环湖，

即只有上部湖水参与循环。 

如果湖水分层是由盐度而不是温度梯度引起，则上、下水层之间不是温跃层而是由盐

跃层分开，这种现象有时也叫做化学跃层。 

 

1.2  湖泊的演化及其主要原因   

 

因湖盆多处于被周围较高地区团团围绕的地形低洼处，故湖泊一旦形成，也就开始接

受物质的充填，其结果总有一天要逐步走向消亡。因此一切湖泊在地质记录中都具有暂时

性的特点。湖盆的充填作用无时不在，在一些湖泊非常显著，特别是一些裂谷湖中可以堆
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积很大的厚度，例如死海自中新世以来沉积厚度已超过 4000m，而 Tahoe 湖 200 万年以来

堆积了 200 多米厚的的沉积物，瑞士的日内瓦湖覆盖在基岩上的冰川堆积物和现代沉积物

厚度约为 200m，加拿大不列颠哥伦比亚 Lillooet 湖的狭窄盆地内，大约接纳了 200m 厚的

充填物，而日本 Yogo 湖在 1km 宽的谷地内充填物厚度达 200m (汪品先 等，1991；赖内

克 等，1982)。最近钻探发现，位于我国云南西北、面积仅为 144 km
2 的鹤庆盆地，在 280

万年内堆积了 700m 厚的湖相沉积（沈吉 等，2008），云南抚仙湖的沉积也非常巨厚（中

科院南京地理与湖泊研究所，1990）。 

因此，许多湖盆往往在一个人的短暂生命时间里经历了可辨认的破坏周期：从湖泊到

池沼到草沼泽到树沼泽再到干地的演变过程。从这个角度来说，有必要对湖泊与沼泽湿地

作确切的定义，因为一个地方认为可以叫湖泊，但到另一个地方可能被叫池沼或者叫泥炭

沼泽。Forel 把所有深水的任何盆地，只要不与海相连，都叫湖泊，如果水浅，就叫池沼。

Muffkowski 认为湖泊与池沼的区别在于水体的大小及深浅，而后来的研究者们或多或少用

Forel 在 1892 的分类。汪品先等（1991）认为，湖泊是一种水体，其深度过大以至不容许

植物（水下植物不在此例）穿过整个水层扎根水底；而池沼是水的淡水积聚体，植物可以

（但不一定）连续地穿越而过。英文中池沼的“swamp,”“marsh”和“bog”几个名词常

常被视作同义名，因为它们都指排水不畅的地区。但是湖泊学工作者把含水饱和的地面有

树木的叫 swamp (树沼泽)；没有树木，但有水生植物和草的叫 marsh （草沼泽）。而 bog

（泥炭沼）是指任何有泥炭积聚的含水饱和的地区。当然树沼泽、草沼泽如果年龄足够老

时或者在高纬度地区的泥炭易于形成地也可能积聚泥炭。 

如上所述，湖泊在其生命周期内总体上呈现充填的长期趋势。但是，湖泊的演化过程

是复杂多样的，驱动因素也很多，湖泊演化的不同阶段与过程的特征、变化的速率是区域

地质构造、气候、生物活动的具体表征。因为，湖泊是陆地水圈的重要组成部分，与大气

圈、岩石圈、生物圈有着密切的联系，各圈层相互作用的自然过程无不引起湖泊的变化。

湖泊现存的形态不仅取决于原始盆地的形态，也取决于后来的构造运动和均衡运动，同时

还与充填物质的堆积作用有关。对湖泊物理状况变化的影响因素可归纳以下四种；（1）气

候变化对盆地范围的影响；（2）水位变化对盆地范围的影响；（3）自然的侵蚀～堆积趋势

对盆地范围的扩张或收缩变浅的影响；（4）地区性的变化对局部盆地影响，例如三角洲的

迁移，沙嘴和沙坝的形成以及因流域变化造成入湖水流的变化等。此外，历史时期的人类

活动方式与强度对湖泊的演变起到了不可低估的作用，并具有加速其演化的趋势。 

由于湖泊分布地域广阔，不同自然地理区域，不同类型湖泊的演变过程各具特点，湖

泊演化及其原因也复杂多样。故本节以我国湖泊为例，分析湖泊的演化及其主要原因。 

 

1.2.1 湖泊演化与地质构造 

 

地质构造是湖盆形成的基础，控制了湖泊空间分布和区域宏观特征。大型的可供积水

的湖盆，或多或少均与地质构造活动和地质构造背景有关。湖盆形态和湖水深浅总是和地

质构造活动的性质与强度分不开。即使是平原区的河成湖和堆积洼地中发育的浅水湖，它

们的前身或者是地质构造的下沉区，或者是沿薄弱带形成的古河道。因此区域大构造的差

异，使得湖泊或湖群的特点截然相异。 

总体而言，在大地构造背景的控制下，我国陆地地形形成了自西向东三大地貌阶梯。

第一阶梯为青藏高原，以整体的强烈隆升为特色，表现为高原内部为山脉与宽谷和盆地相

间分布的地形特点，但其边缘地区高山环绕，峡谷深切。青藏高原上星罗棋布的湖泊大多
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沿断裂发育，呈条带状分布，加上高寒的气候条件，湖泊多为咸水湖和盐湖。淡水湖一般

分布在冰雪融水补给的山间盆地或者近期河流溯源侵蚀切开的盆地。该区湖泊成湖历史长，

至今大多数仍维持较大水深，而且具有较复杂演变历史。位于一、二级阶梯过渡转换带的

横断山区，因强烈的地质构造运动造成巨大的地形高差，形成特有的高山深谷相间分布的

地貌景观。这里湖泊规模较小，多发育在陡而深的断陷盆地内，其成因多为地震、滑坡、

泥石流等活动频发而形成的堰塞湖。第二阶梯地质构造的特点是总体抬升背景下的断块升

降差异运动，形成一些巨大的高原和盆地，为断陷湖泊的形成奠定了地质基础。但因构造

运动的强度和幅度均不及第一阶梯，新构造运动也相对稳定，故很多断陷湖泊经长期演化

已逐渐进入充填晚期，如云贵高原的滇池、洱海、杞麓湖，内蒙古高原的岱海等，但也有

湖泊如抚仙湖、泸沽湖仍处于深陷阶段。我国东部第三阶梯的地质构造运动总体背景是以

下沉为主，形成自北向南的广阔丘陵平原带。平原区很多湖泊的形成与古河道变迁有关。

特别是长江中下游地区，形成密如蛛网的河湖交织带，这些湖泊的共同特征是水浅，形成

时代较晚，一般仅有数千年历史，成湖后变化较大，受人类活动的影响十分明显。 

    地质构造还控制着湖泊形态和湖水补给条件，但不同类型的断陷湖泊还存有差异。发

育于双断式地堑内的湖泊多为狭长型，两侧为高大山体所挟制，边坡陡峭，岸带狭窄，湖

水较深，水下地形坡度也较大，湖盆横剖面成倒梯形，如发育在云南小江断裂带的抚仙湖

最大水深达 155m；又如新疆阿尔泰山区的哈纳斯湖，在强烈断陷和冰川刨蚀的作用下最

大水深达 188.5m。更多的断陷湖盆是在不对称地堑或单断构造的基础上发育形成，控盆主

断裂一侧成陡岸，岸线曲折，如洱海、滇池、青海湖、岱海、博斯腾湖等。构造拗陷湖盆

则往往成圆形、椭圆形，无明显的断裂构造控制。另外，构造湖的湖水补给条件也与构造

运动性质和强度密切相关。在地质构造差异运动强烈的地区，往往盆地高差大，但汇水面

积并不大，径流补给方式常常表现为多条短小湍急的入湖溪流及沿盆地长轴方向发育的较

大的河流补给，如洱海、青海湖。而在地质构造相对稳定或者平原地区，河流发育成熟，

流域面积宽阔，常有数条较长的河流入湖，形成较大规模的河流三角洲体系，如洞庭湖、

鄱阳湖等。内陆地区地质构造分隔性强的断陷盆地，往往是区域地形的最低点，为水文封

闭型内流湖的水系发育创造了条件。 

从湖泊发育演化作分析，地质构造运动的作用常表现在对湖泊演化阶段与过程，即地

貌﹣沉积旋回的控制。一般来讲，构造湖在地质构造发育的初始阶段地形高差还较小，往

往形成浅水湖沼沉积；进入深陷期，地质构造下沉强烈，发育为深水湖阶段；随着区域地

质构造运动渐趋稳定，沉积作用大于构造沉降作用，湖盆沉积呈超补偿充填，水域趋于收

缩变浅，湖水富营养化，水生植物繁盛直至湖泊完全被充填、消亡。 

 

1.2.2 湖泊演化与气候因素 

 

地质构造运动在湖泊演化中的作用是长尺度的，它控制了湖泊演化的大格局。而气候

因素对湖泊的塑造和影响更为直接。在气候的诸多要素中，降水量与温度对湖泊的影响最

为显著，因为降水量和蒸发量的改变直接控制了湖泊进出水量的平衡状况，表现为湖泊水

体的收缩和扩张，进而可影响湖泊的性质。末次冰期以来，我国不同区域的湖泊经历了数

次变化，多明显地受控于气候的冷暖干湿波动。全新世时期的一些重要的气候事件，在湖

泊演化的记录上相应地都有所响应。在末次冰盛期时，由于冬季风加强，夏季风退缩，海

面急剧下降，季风降水减少，我国境内湖泊都处于收缩甚至干涸的状态。青藏高原许多大

湖解体，湖水咸化，沉积蒸发岩盐层；内蒙古的一些内陆湖泊这一时期普遍出现盐类沉积；
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东部湖泊大多被河流切穿而疏干，转变为河流沉积。随着末次冰盛期结束，气温回升，季

风降水增加，我国大部分地区的湖泊水面扩张，尤以干旱半干旱区的湖泊水面扩张较明显。

全新世早中期的气侯适宜期，是我国湖泊发育的鼎盛时期，不论湖泊的数量还是面积都达

到最大。晚全新世以来，气候又向冷干的方向发展，季风极峰位置南迁，我国南涝北旱的

气候格局初步形成，相应我国西部、西北部的许多湖泊逐渐收缩、咸化，发生盐类沉积；

而东部长江中下游为一明显的成湖期，现存的一些大湖大多形成于该时期。 

 

1.2.3 湖泊演化与河流影响 

 

平原地区河流的摆动造成河道废弃与改道；河流堆积作用的不均衡性常形成河间的低

洼地；河流的溯源侵蚀与袭夺等河流作用，往往对湖泊的形成和消亡有着重要的影响，尤

其在我国东部平原上一些大江大河附近的湖泊，受河流的影响表现的更为明显。晚全新世

以来长江主泓的南摆阻碍了赣江排水入江是鄱阳湖形成的重要原因；同样湘、资、沅、澧

四水受阻形成洞庭湖；而长江北岸原有的大湖古云梦泽、古彭蠡泽则因长江南移而逐渐萎

缩、分裂成若干小湖。历史时期黄河夺淮夺泗入东海，泥沙淤积和黄河水渲泄不畅在低洼

地潴积，是淮河下游洪泽湖和南四湖的主要成因。在华北平原上，由于黄河、海河的摆动

和迁徙，在自然堤间的洼地或废弃河道中潴水形成东平湖、白洋淀等华北平原上众多的湖

沼洼淀。 

在地壳运动强烈的山地和高原地区，由于河流强烈下切，溯源侵蚀迅速，致使高原面

上的一些湖泊被河流切穿，湖水被疏干，湖泊消失，现代仅保留了古湖盆形态和古湖相沉

积物。也有部分湖泊因河流作用，致使封闭的咸水湖变为有出流的淡水湖。这种现象在藏

东南和云南高原较多，在上述地区至今仍有众多干涸的古湖盆分布，如若尔盖盆地，扎陵-

鄂陵湖盆地，云南的保山坝、蒙自坝、曲靖沾益坝等。 

 

1.2.4 湖泊演化与海面变化 

 

近海湖泊的形成和演变或多或少受海面变化的影响。有的湖泊本身就是海面变化后形

成的，如海面下降、海岸后退，往往在沙砾堤之间的洼地积水成湖；也有的湖泊因沿岸搬

运的物质围堵，沙嘴发育，形成沙颈岬湖和沙嘴湖。江苏省的太湖就是一个典型的例子，

“泻湖说”也是太湖成因的一个主要假说。 

沿海的湖泊环境更直接受海洋的影响，如海面上升导致的海水入侵，湖水咸化，相应

地湖泊生物属种也发生变化，甚至会出现一些有孔虫等海相属种。此外，海洋的一些特殊

气象灾害也会对沿海的湖泊产生重要的影响，比如风暴潮，在湖泊的沉积物中均有反映。 

更多近海湖泊的形成和环境演化受到海面变化的间接影响。一些近海湖泊，尽管与海

洋不是直接连通，但是湖泊的侵蚀基面通常是海平面，海平面的波动必然导致湖泊的相应

变化。比如长江中下游的很多湖泊，在末次冰盛期时，海平面比现在低 100 多米，侵蚀基

面下降，引起长江河床深切，沿江湖泊多处于干涸状态；在晚冰期至早全新世，随着海面

的上升，侵蚀基面随之上升，湖泊逐渐形成，湖面面积扩大，湖水位也升高。 

 

1.2.5 湖泊演化与人类活动 

 

近几千年来人类活动不断加强，人类对湖泊演化的影响也越来越大，主要表现在围湖
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造田、流域森林砍伐和水土流失以及各种河湖水利工程建设如湖堤、河湖闸坝、引水工程，

以及湖水污染和富营养化过程加速等方面。 

 

1.2.5.1 围湖造田 

 

随着人口的增加，人类对土地的需求也随之增加，人们常利用湖滩地优越的水热条件

围湖造田，湖泊的自然发展因受人为影响而削弱。它不但影响湖泊正常演变，而且也常成

为加重湖区洪涝灾害的隐患。 

我国历史上曾有过 3 次大规模的围湖造田时期，即：魏晋～南北朝、宋代、以及明末

清初以来。其中宋代的围垦最甚，当时我国东部地区几乎 90%的湖泊都遭到不同程度的围

垦。前述 3 次大规模围垦期，恰好是我国历史上 3 个气候干冷时期，同时也是黄河、长江

以及我国东部湖泊的低水位时期。大片裸露的湖滩地也诱发人们对湖区的围垦活动，所以，

这 3 个时期也是我国东部地区历史上湖泊消亡的主要时期。 

我国历史上人类对湖泊演化的影响并不是单向的。也有因水灾频繁而湖泊禁垦、兴建

水利废田还湖时期。如历史上汉代、唐代、元代至明代前期是较大规模的退田还湖和大兴

水利时期。这 3 个时期也正是我国历史上的气候温湿期。由于有效湿度的增加使很多湖泊

水位升高，湖面扩展，水灾频发，故迫使地方政府颁发禁围令。如 1159 年太湖禁围令后，

广泛开展了退田还湖工程，仅常熟、昆山两县就废弃围田 13 处。 

历史时期湖泊围垦的过程反映了人与自然之间相互联系相互制约的关系。气候干冷时，

农业生产受到严重的影响，人们必须设法扩大供水条件较好的耕地以补充产量上的减少。

同时由于气候的干旱使湖泊水面缩小，湖滩露出水面，成为新增土地的优选对象。而大规

模的围垦又加速了湖泊的萎缩乃至消亡。反之，在气候相对温湿时期，丰沛的降雨又迫使

人们为了减少洪涝灾害，增加湖泊蓄水面积和行洪通道，不得不退田还湖，使湖泊面积扩

大。人类生产活动的这种变化，也在很大程度上改变了湖泊自然演化的过程。 

 

1.2.5.2 拦河建坝，截流用水 

 

在湖泊的补给河流上，建拦河闸坝、截流和开发利用水资源，是人类发展生产的基本

方法，也是影响湖泊变化的重要方面。以我国西北干旱区主要靠河流径流补给的湖泊尤为

明显。随着区域经济的发展，因灌溉、工业、生活用水的需求猛增，致使湖水补给减少，

湖泊水位下降，水质咸化等现象普遍，如新疆博斯腾湖、艾比湖、布伦托海等湖泊；极端

情况甚至导致湖泊干涸消失，如罗布泊、居延海等。新疆布伦托海因农垦事业发展，灌溉

用水增加，1959～1986 年水位下降 5.4 m，平均 0.19 m/a，水域面积缩小 110.5km
2，湖水

矿化度从 2720mg/L 上升到 3510mg/L。又如内蒙古的居延海，20 世纪 50 年代初东、西居

延海（又称索果淖尔与嘎顺淖尔）还是面积分别为 35.5 km
2 和 200.0 km

2 左右的湖泊。此

后，随着其上游黑河流域经济的发展，在湖泊上游兴修水库 98 座，总库容达 3.7×10
8
m

3，

使居延海湖水补给量锐减，至使嘎顺淖尔于 1961 年秋完全干涸至今；索果淖尔也有 6 次干

枯，近两年来则滴水皆无。 

也有些湖泊因灌溉尾水的大量排入，湖面扩大。如新疆的艾西曼湖，原来面积仅 18.0 

km
2，1954 年在其上游开垦了沙井子灌区，耕地面积达 2.2×10

3
 hm

2，从 1960 年起，由于

种植水稻压盐洗盐的需要，大量引水入灌区，现灌区水稻面积已占总耕种面积的 55%以上，

年排出水量超过 1.0×10
8 
m

3。由于大量高矿化度农田排水入艾西曼湖，使湖面迅速向东南
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扩展，现湖泊面积已达 149.6 km
2，湖水的矿化度也迅速增高。 

可见，西部干旱半干旱内流地区，由于上游截流用水引起的湖泊补给水量的变化，对

湖泊的扩大或缩小有重要的影响。我国东部外流湖区湖泊，由于人类筑堤建闸，兴建防洪

和运航工程，使湖面扩大的例子也很多。如骆马湖，原为沂河和运河间的季节性的滞洪洼

地，汛期蓄水，冬季种麦。1958 年修建了一系列闸、堤，使之形成一个面积达 296.0 km
2

的湖泊。又如洪泽湖，是淮河干流上面积最大的拦洪蓄水的平原湖泊，以东岸人工大堤为

屏障，形成湖底高出东部平原 4.0—8.0 m 的“悬湖”。在历史上洪泽湖一遇特大洪水年份，

大堤溃决，水患连年。解放后经大规模水利整治工程建设，如三河闸、二河闸、高良涧进

水闸、入海河道、入江水道及配套船闸等一系列大型工程建设，基本上根治了洪泽湖水患，

并使其面积从 1555.0 km
2 扩大到 1805.0 km

2。 

 

1.2.5.3 泥沙淤积 

 

随着经济的发展，人类不断砍伐森林扩大垦殖面积，使流域植被遭破坏，引起水土流

失加重。因大量泥沙被带入湖泊，至使湖泊淤积增强，面积萎缩。这种现象在我国黄淮海

平原和长江中下游地区最普遍，其中，尤以长江中游湖泊最甚。目前，长江出三峡后的年

输沙量已增至 5.0×10
8 

t，中下游的湖泊洼地是其主要沉积场所。泥沙迅速的淤积和人类对

湖泊围垦致使 20 世纪 50 年代以来，江汉平原的湖泊数由 1066 个减少至 326 个，总面积缩

小了约 6000.0 km
2，2/3 的湖泊面积消失。位于荆江南岸的洞庭湖，因纳荆江四口和湖南省

湘、资、沅、澧四水来沙，各河流入湖三角洲迅速扩展，加上人类围湖造田，致使洞庭湖

面积迅速萎缩。1825 年汛期时湖泊面积有 6000.0 km
2，而 1949 年减为 4350.0 km

2，1958

年为 3141.0 km
2，1983 年减至 2691.0 km

2。平水期湖泊面积也由 1955 年的 2085.5 km
2 减小

至 1984 年的 1308.0 km
2，甚至 1989 年枯水期时湖泊面积仅剩下 348.0 km

2。鄱阳湖也是一

个典型例证，自 20 世纪 50 年代以来，湖泊面积缩小近 2/5，损失水面积达 2116.0 km
2。 

泥沙的淤积作用也可导致湖泊水位的上升。如太湖，据测定近 40 年来东太湖的淤积量

0.155×10
8
m

3，西太湖达 1.41×10
8 
m

3，两者总淤积共 1.56×10
8 
m

3，占全湖调蓄总量的 4.2%，

可相应增高湖水位 6.6 cm。同时，由于出湖河道的淤积，近 30 年来太湖出湖河道断面减少

22%，加上人工封堵，使太湖失去出流过水断面面积 1200.0 m
2，占原来总过水断面面积的

75%，致使东太湖排水能力仅为原来的 1/3，也迫使太湖水位上涨。 

 

1.2.5.4 湖水污染和富营养化过程加速 

 

在自然界湖泊由贫营养→中营养→富营养的演变过程极其缓慢，但人类社会经济的快

速发展，大大加快了湖泊富营养化进程，往往在几十年间甚至几年间便可完成湖泊的富营

养化进程。加上工、农业与生活废水中有毒有害物污染，导致部分湖泊水环境急剧恶化。

我国东部经济发达区的很多湖泊污染与富营养化问题十分突出，如巢湖与南四湖由于工业

废水排入，湖泊 N、P 的输入量占湖泊总输入量之比例分别达到 14.84%、25.65%和 38.4%、

111.33%；生活污水入湖的 N、P 负荷占湖泊总负荷的 15.62%、22.64%和 6%，12%。                       

从 1963 年到 1984 年的 21 年内，巢湖 TN（总氮）增加了 20.73 倍，致使大量藻类繁

殖，其中蓝藻和硅藻分别增长了 3.15 倍和 2.47 倍。另外，云贵高原的湖泊大多成半封闭状

态，湖水的交换率较低，加上近年来经济发展，也使湖泊中污染物和营养盐迅速富集，其

中尤以昆明城郊的滇池为甚。据 1988 年度实测，入湖 TN 和 TP（总磷）的 89%和 74%聚
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积在湖区沉积下来。结果，在调水力图改变湖水状况时，因底泥中积累的有毒有害物质及

营养盐释放，往往造成二次污染的恶性循环，导致水质进一步下降。 

由于大量的未经处理的工业、农业和生活污水排入江河，往往最终都流入湖泊。导致

我国大部分湖泊的水质全面下降。湖泊富营养化趋势加快。根据最近几年在长江中下游地

区开展的湖泊富营养化调查，包括该地区所有城郊湖泊（如武汉东湖、南京玄武湖，杭州

西湖），以及太湖、巢湖、东平湖等大型湖泊，绝大多数湖泊均处于中营养～富营养状态。

另对我国 121 个大型湖泊调查的资料表明，有超过 50％的湖泊趋于富营养化；1996 年对

26 个国家控制湖泊的调查显示，有 86％的湖泊趋于富营养化。由此可见，我国湖泊的富营

养化发展趋势相当迅猛，而其中绝大多数为长江中下游地区的浅水湖泊。 

 

1.3 湖泊主要沉积类型 

 

湖泊沉积是陆相沉积物中分布最连续，层位最稳定的沉积类型之一。如前文所述，根

据湖盆的成因，有构造湖，堰塞湖，火山湖，冰川湖，风蚀湖与牛轭湖等，其沉积物特征

是各不相同的。另外，湖水温度分层现象对湖泊深水相沉积物的特征也有重要影响，使其

经常具有季节层理（纹泥）的特征。例如武昌东湖的湖心沉积物夏季为物理沉积（灰色）；

秋、冬季动植物大量死亡，为生物碎屑沉积（黑色），形成沉积物的季节层理现象。 

湖泊沉积类型及其组合关系，主要决定于气候条件和物质来源，尤其是气候条件对湖

泊沉积模式起着重要作用。在蒸发量小于降雨量的湿润地区，多出现“永久性”的淡水湖

沉积。蒸发量大于降雨量的干旱区，常见有间歇性的盐湖沉积。此外，我国广泛发育的中

生代和新生代大型湖相沉积盆地，如四川盆地的侏罗纪湖相沉积，山西大同盆地的泥河湾

湖相沉积等，在湖相沉积物中经常有富含有机质的黑色页岩分布，是良好的生油层。与湖

心亚相页岩共生的湖滨亚相沉积，如入湖三角洲亚相和河床亚相的砂岩常构成油气储集层。

我国大型陆相沉积盆地中的油气资源，大多在湖相沉积内生成，然后运移到油气储集层内

形成工业性油气田。因此在我国晚新生代的地质演化条件下，湖泊沉积配合河流沉积，是

构成重要的生油﹣储油岩系之一，由此可知，研究湖泊沉积也具有重要的经济意义。 

同时，湖泊沉积又是研究大陆古环境变化的重要对象之一。因为每个湖泊都可以看成

一个系统，从集水盆地的气候和地质条件，到湖水的物理，化学性质，再到湖泊的生产力

和有机质的堆积，相互之间都有着“牵一发而动全身”的内在联系。湖泊沉积物忠实地记

录了这些内在联系及其变化的历史，其中包含有湖泊以外集水盆地（如植被变迁，泥沙输

入）和湖泊水体本身（如藻类生产力，水质变化）的信息；有湖水表层（如波浪作用，浮

游生物）和底层（如水底含氧量，底栖生物群落）环境的信息；也有沉积作用（如生物扰

动）和成岩作用（如次生胶结）的信息。古湖泊学是研究湖泊系统历史演变的科学，其任

务就是从沉积记录中分别提取这些信息，通过多学科定量研究和建立湖泊系统演变模式的

方法，揭示湖泊沉积和湖泊矿产的分布和形成规律。与其他各类陆相地层比较，湖泊沉积

独具的优点是同时兼有高度的连续性和分辩率，因而古湖泊学在当今全球变化研究中又成

为大陆古环境研究的一个重要自然载体。 

湖泊沉积类型大体可划分为以下几类（任明达 等，1981）： 

（1）陆源碎屑湖泊沉积。发育在降雨量大，物质来源丰富的山间盆地湖盆中，具有环

带状分布的碎屑沉积特征，由滨湖到湖心，依次出现砾石带，砂石带，粉砂带和淤泥带。 

（2）化学湖相沉积。多分布在温湿或湿热气候带的平原地区。中欧一些湖泊的碳酸盐



 12 

沉积可能与地中海气候背景有关，河流仅带入少量细粒物质，湖滨为粉砂质沉积，含有被

波浪冲刷破坏的淡水生物介壳碎屑，湖心部分是碳酸盐沉积，形成钙质泥灰岩。此外半干

旱半湿润气候条件和陆源碎屑沉积不发育的湖泊也有利于碳酸盐沉积，如我国青海湖、云

南程海等。 

（3）生物湖相沉积。湖心是有机成因的腐泥沉积，湖滨是由藻类和贝类生物介壳形成

的碳酸盐沉积。形成于湿热的平原湖泊中。 

（4）湖沼沉积。湿冷气候区的湖泊中心为黑色有机泥，成岩后为油页岩。周围是沼泽，

形成泥炭沉积，层序上往往超覆于盆地中心的有机泥之上。这类湖泊沉积模式在欧洲、加

拿大和亚洲北部的湖泊中多能看到。 

（5）干盐湖沉积。往往形成在干旱区的山间盆地中。降雨无规律，可以几年不下雨，

有时偶尔降下倾盆大雨，形成间歇性的湖泊。典型的干盐湖沉积是红褐色的泥岩，含有数

量不等的黏土，粉砂以及盐类夹层和分散的碳酸盐。泥岩中还散布一些风成砂粒。如新疆

克拉玛依地区侏罗系三公河组的湖相泥岩中均匀地分散许多石英砂粒，甚至泥砾和泥球。

干盐湖的周围是山麓冲积扇沉积。这类湖泊沉积模式在准噶尔盆地西部山麓可以观察到。 

（6）盐沼沉积。干旱区的平原盐湖中，由于强烈蒸发，盐湖水体可以沉淀出蒸发岩矿

物。我国新疆的许多湖泊就是属于这类沉积模式。 

以上六种湖相沉积类型中，又以湖泊碎屑沉积、化学沉积和生物沉积最为常见。 

 

1.3.1 湖泊碎屑沉积 

 

特温霍费尔曾给出湖泊中碎屑沉积物分布的理想图式（H.E.赖内克，等，1982），他根

据湖泊中波浪作用的特征，认为理想的湖泊沉积型式应该是环带状的：边缘为激浪作用的

砾石带，中间是波浪基面以上的砂质带，内部为波浪基面下方的砂泥质带，以上三带构成

湖滨浅水相沉积；中心部分是软泥，构成湖心相。在自然界，此理想图式常有许多变化，

例如，部分湖泊由于盛行风从一个方向吹来，所以滨湖砂砾石带可能只在湖的一侧发育；

再如在湖泊的陡坡岸带，砂带可能完全不存在。许多湖泊的沉积物呈现出特温霍费尔所提

出的沉积物分布模式，例如，博登湖表现出沉积物的带状分布，尽管分布形式稍有不同。

然而，不能根据沉积物的这种横向分布机械地来建立垂向序列，因为一个湖泊一般不是从

边缘发育的。湖泊的充填更可能是由于流入湖中的一条或数条河流建造的三角洲沉积体系，

故在中心盆地许多区域往往沉积粉砂和黏土。除了三角洲的沉积作用和粉砂与黏土在湖中

心的广泛分布外，局部的沉积物滑塌和交汇河流的底流搬运在湖泊沉积中也起重要作用。

日内瓦湖和博登湖都表现出这些沉积方式。 

我国青海湖的底质分布基本符合上述带状分布的规律。该湖的最大水深 29.5m，平均

水深 23m，处于半干旱气候区，湖水年平均蒸发量约为年降水量的三倍，碳酸盐沉积显著。

青海湖的碎屑沉积中砾石较少见，砾质带自湖滨延伸至水深 12m 之内环湖分布，12～19m

的广大湖底依次出现粉砂质淤泥带和灰质淤泥，但沙岛附近有鲕状砂分布。 

一般来说，湖盆周围常有一些河流注入，形成入湖三角洲沉积。所以该沉积体系从湖

滨到湖心，沉积相分布模式通常是河流﹣三角洲相渐变为湖滨浅水相，再渐变至湖心深水

相（任明达 等，1981）。 

 

1.3.1.1 河流﹣三角洲相 
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由于湖泊的水动力作用较弱，入湖河流的三角洲沉积一般以河流作用为主，可见典型

的三角洲沉积单元：顶积层、前积层和底积层。 

顶积层由沙波层理与页理砂组成，几乎无有机物质。粗粒物质主要沉积在分流河道的

轴部，分选好；轴部以外地区沉积细粒物质。例如流入青海湖的最大河流布哈河，河口主

流线上沉积了分选好的粗砂，而主流线两侧的沉积物为分选较差的细砂或粉砂。因此，可

以根据沉积物的中值和分选系数的平面分布来划定古湖泊的河口主流线位置。前积层由深

色黏土质粉砂夹浅色砂质粉砂组成。主要层理类型是递变层理与微薄的粉砂～砂互层，还

有页理粉砂，偶尔有沙波层理分布。前积层生物扰动构造频繁，有机成分增加，由有机质

分解释放出的气体形成的气泡孔洞较多。底积层与前积层较类似，但常见有不明显层理、

递变层理、页理黏土质粉砂等沉积构造，无沙波层理分布。 

因湖泊的水动力作用较弱，河流带来的某些重矿物往往循主流线方向，向湖中呈长带

状延伸。如布哈河带来的角闪石在青海湖底自西向东呈长带状分布，延伸长度几乎占青海

湖湖长的 3/4。因此，也可以根据一些特征重矿物的分布来追溯古湖泊的河口主流线。 

入湖河流﹣三角洲相沉积的外形多呈鸟足状或锯齿状分布。 

 

1.3.1.2 湖滨浅水相 

  

湖滨浅水相沉积物与海滨浅水相沉积物的特征较相似。凡有丰富砂源供给的湖泊（如

有大河注入），湖滩常为砂质（也有砾质湖滩）。湖滩砂受湖浪作用，分选好，圆度较高，

间有重矿物富集或粗贝壳碎屑层，平面上构成条带状构造如滇池北部。湖滩砂的堆积层理

作有规则的向深湖区缓斜，倾角一般小于 10º。砂粒的长轴一般与湖岸垂直。在隐蔽的湖

湾区，浅水相沉积也可以由细粒沉积为主，主要为淤泥。有的大湖湖滨有广阔的泥滩，由

于周期性地露出湖面，有干裂缝等构造，如鄱阳湖西北部蚌湖湖区。 

 

1.3.1.3 湖心深水相 

  

大湖中部的深水地区（水深超过 20～30m），湖底沉积物多为富含有机物的黑色淤泥

或黏土，如青海湖的湖底沉积物中，黑色淤泥分布区约占湖底面积的 60%。现代湖心深水

相沉积有以下几个主要特征：粒径细，多为黏土或淤泥；颜色较深，多为深灰或黑色；有

机质含量远较湖滨浅水区高。如武昌东湖的有机质含量：湖滨粗砂、细砂为 2%～4%；粉

砂为 2%～6%；湖中软泥为 10%；湖心腐泥＞10%。可见，沉积物中的有机质含量与粒径

粗细有关。有些湖泊的湖底淤泥中含大量碳酸盐，如青海湖的湖底淤泥含 CaO：20.2%；

MgO：2.98%，达到了泥灰岩的水平。部分湖泊深水区的沉积物具有纹理，有的还有明显

的季节层理。如死海的底质具有韵律整齐的黑色与白色季节层理。白色层是强烈蒸发季节

形成，含有大量文石与较重的碳、氧同位素及锶；黑色层则为蒸发较弱的季节所产生，缺

乏文石，锶的含量也较低，但有丰富的较轻的碳、氧同位素。深水区沉积物中常含有黄铁

矿。 

上述沉积特征与湖心深水环境有密切关系。由于湖心的近湖底水层处于波浪基面以下，

且具有永久性或季节性的分层现象，故近湖底的水停滞不动，缺氧，形成强烈的还原环境，

利于有机质被大量保存下来，并产生硫化氢。这种环境因不适宜水生动物生活，故无底栖

动物扰动和破坏性沉积层理，因此，湖心深水相沉积物常保存较完好的纹理或季节层理。 

综上所述，湖相碎屑沉积的分布一般呈环状，湖滨粗，湖心细；河口粗，湖湾细；沉
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积物的颜色由湖滨向湖心随着氧化条件减弱而发生相应的变化。例如青海湖，水深＞25m

处的岩性颜色为黑色；15～25m 处为灰色；5～8m 处为灰黄、灰绿色；湖滩砾石多为杂色。

武昌东湖从湖滨向湖心延伸，岩性颜色依次为：灰黄、褐灰色粗砂、细砂；褐灰色或绿色

粉砂；褐灰、灰绿、黑绿色软泥（黏粒含量为 50%）；灰绿、黑绿色黏土质腐泥（黏粒含

量在 70%以上）。 

 

1.3.2 湖泊化学沉积 

 

化学沉淀物在湖相沉积中极为重要，它们构成很多有价值的盐类矿床。湖水的化学成

分主要取决于带入湖中的溶解质和悬浮质。若干盐类由于化学作用和生物化学作用的结果

而沉淀下来。在蒸发作用强烈而又缺乏低盐水补给的干旱区的盐湖中，湖泊卤水在蒸发浓

缩的过程中，沉淀出一系列盐类矿物。这些盐类具有不同的沉淀点（沉淀时的湖水盐度），

它们的沉淀次序大体为： CaCO3－CaSO4·2H2O－NaCl－MgSO4－MgCl2－NaBr－KCl。 

盐湖按其发育过程中沉淀的盐类大体可以分为三类 （任明达 等，1981；莱尔曼，1989）： 

 

1.3.2.1 碳酸盐湖（苏打湖）     

 

湖水的矿化度一般小于 1 g/L。主要沉淀方解石、文石和白云石，有时形成菱镁矿和水

镁石堆积。 

在湖相的碳酸盐沉积物中，尤以白云石和鲕状碳酸盐沉积物对于指示古湖岸线有着重

要的意义。白云石过去一直被认为是在成岩过程中由石灰岩中的方解石被交代而成。近年

的研究得知，在高盐度的湖泊滩地上，作为一种蒸发岩有全新世的原生型白云石存在。由

于旱季高温及强烈蒸发，湖滩沉积物的粒间水沿粒间空隙向上蒸腾，在沉积物﹣空气的界

面上蒸发，提高了毛细水的盐类浓度和 pH 值，也可以在沉积物表层沉淀白云石。澳洲南

部库隆泻湖第一次发现的现代白云石的形成好像和水的 pH 值和镁/钙比例有关。由此可见，

白云石与其他证据结合起来，可以作为确定古湖岸线的重要指标。另外，白云岩的孔隙率

一般较高，常成为良好的储油层。 

鲕状碳酸盐沉积出现在湖滨波浪破碎带或水下浅滩上。鲕粒生成一般需要具备下列条

件：（1）湖水 CaCO3 饱和或过饱和；（2）水体扰动；（3）有碎屑物质作核心。因此，含钙

较多的大湖湖滨地带，都可能有碳酸盐鲕粒沉积。一般湖泊由于湖水的盐度较低，通常需

要具有干旱或半干旱的气候背景，湖滨浅水的 CaCO3 含量才能达到饱和。因此，湖滨鲕状

灰岩具有古地理与古气候上的意义。青海湖沙岛附近的浅水带也有中～细砂级的现代鲕状

碳酸盐沉积。鲕状灰岩孔隙率高，透水性强，常为良好的储油层。 

湖成泥灰岩是 CaCO3 与不同数量的杂质混合而成，有各种各样颜色，多数为灰、白或

浅蓝，也有红色和黑色。 

 

1.3.2.2 硫酸盐湖（苦湖） 

 

湖水的矿化度最高可达 3 g/L。湖泊中大量出现硫酸盐矿物—石膏、钙芒硝、无水芒硝

和芒硝等，尤其是石膏，在古代盐湖中分布最广泛。但是绝大部分的现代石膏都出现在干

盐湖的渗滤带和上潜水带。蒸发作用使粒间空隙中卤水变浓，而沉淀出石膏晶体。 
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1.3.2.3 氯化物盐湖 

 

 通常出现在盐湖沉淀的最后阶段，湖水矿化度一般已达到 5g/L 以上，这时形成钠盐

（NaCl 即石盐）、钾盐等矿物。 

 

1.3.3 湖泊生物沉积 

 

湖泊水体和沉积物为湖泊生物群落提供了适宜的生存环境以及丰富的无机和有机给养

基质，湖泊生态系统的运转过程包括生物的新陈代谢、排泄废物、直至死亡后的残体及遗

骸的分解及保存，它们无一不直接或间接影响着湖水及沉积物的理化性质。湖泊生物各类

淀积物构成了湖泊沉积物的重要组分—生物沉积。湖泊生物沉积大体可分为三类：动物沉

积、大型植物残体的沉积及藻类残体有关的沉积（王苏民 等，1998）。 

动物沉积主要由水生动物残体、遗骸构成，如介形类、腹足类、瓣鳃类壳体，腹足类

口盖、鱼类骨骼等。介形类是一种水生甲壳类动物，其壳体是最常见的湖泊生物沉积。根

据我国 100 多个湖泊介形类与湖水 pH 值、矿化度、水深、温度、底质等关系的统计，其

中矿化度为最重要因素，180mg/L 左右的湖水矿化度是介形类生存的底限。长江中下游大

部分湖泊中，如鄱阳湖、太湖、巢湖、阳澄湖以及镜泊湖等，因湖水矿化度低于 180mg/L，

故在湖泊沉积物中很少发现有介形类的踪迹。另外，pH ＞7 的偏碱性的湖水介质有利于介

形类的繁衍，而 pH＜ 7 的偏酸性的湖水则不利于介形类方解石壳体的形成和保存。在水

温、水深和湖水化学等诸要素控制下，介形类的属种分布、组合、生长速度、壳体构造特

征等各有差异，是解释湖泊环境的重要依据之一。在湖泊沉积中，介形类通常呈星散状分

布，偶尔在滨岸带可以富集成层，常构成介形虫鲕粒岩。 

瓣鳃类和腹足类的壳体和口盖也是常见的动物沉积。除在湖泊沉积物中有零星分布外，

在部分滨岸带及沿岸带由于水动力的搬运与改造，出现贝壳砂层沉积，有时贝壳砂与其它

碎屑沉积物构成互层。现洱海沿岸带喜洲、挖色附近及水下 0.5～2.0m 的沉积物中，分布

有粗细较一致，分选良好的由绘环梭螺和螺蛳组成的贝壳层。滇池西岸观音山至白鱼口一

带广泛分布牟式螺蛳贝壳层；西岸观音山和北部海埂等处滩地上有较为丰富的蓝蚬壳体堆

积层。古湖泊沉积剖面中的成层贝壳堆积，结合 14
C 年代测定是恢复湖岸时代与位置的好

材料。如滇池东岸石寨山缓坡，在高于现在湖面约 6.0m 处的全新世湖相露头中分布的螺

壳层，以生活在现代湖滩上的克氏芬螺和亚角堇拟沼螺为主，14
C 年龄为 800±80aBP，说

明宋代时滇池曾经扩展到此地，一度水位很高。青海湖南岸高出现代湖面约 40.0～60.0m

的二级阶地上，沉积物中不同层位都含大量腹足、瓣鳃类化石，14
C 年龄分别为 4830±

130aBP、5310±125aBP、和 6800±130aBP。可推测在全新世大暖期时，青海湖曾一度扩

大，水位升高的幅度很大。岱海沿岸高于水面 10.0m 阶地剖面中含有丰富的螺壳层，结合
14

C 测年，表明为 2300aBP 湖面的波动。 

其它动物沉积，如甲壳类、昆虫类的遗骸、鱼类骨骼等。有时被水流破碎后，经波浪

作用相对集中成生物碎屑砂层。如滇池东北部大江尾，沉积剖面中夹 3～4 层生物碎屑砂，

单层厚 10～12cm，其中贝壳碳酸盐碎屑含量占 50%。另外，水生动物的分泌物和排泄物，

也是湖泊沉积物中有机质的一个不容忽视的来源，尤其在盐湖中粪球粒可富集成层。 

湖泊中大型植物以水生高等植物为主，大致有四类，即挺水植物、漂浮植物、沉水植

物和湖滩地的湿生植物。在湖泊的不同环境带组成不同的植物群落类型。湖内生物残体以

及入湖水流带入湖泊的陆生植物残体沉积下来后常形成植物碎屑沉积。灾害性的洪水也可
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将大量树木直接搬运入湖快速埋藏，形成古木层，该堆积类型在江汉平原和安庆纵阳、南

京宝华山等地均有报道。在湖泊局部沿岸带、浅水湖湾、入湖三角洲等处，由于水浅，阳

光充足，水生植物生长繁茂，日积月累，易形成深厚的植物沉积层，经湖泊演变和早期成

岩作用，该沉积逐步转化为泥炭、草炭或沼泽相沉积层。如滇池草海沉积物从表层到深度

3m 左右均为富含植物碎屑的沼泽相淤泥，最大厚度超过 4.0m（朱海虹 等，1989），当地

乡民多挖掘作为燃料。古湖相沉积中的泥炭夹层更是屡见不鲜，它们是 14
C 测年和环境解

释的好材料。 

与湖泊藻类有关的沉积物有两种类型，一种是间接的，也就是藻类生命活动如光合作

用、呼吸作用等引起湖水化学条件的变化而引起的沉积。藻类光合作用消耗湖水中 CO2，

致使 pH 值升高，CaCO3（碳酸钙）过饱和而发生的碳酸盐沉积的现象在很多湖泊中都有

发现。有时，夏季发生藻类水华时浅色碳酸盐沉积集中发生，冬季藻类死亡后又沉积了贫

CaCO3和富有机质的深色淤泥，形成碳酸盐纹层。另外，在部分湖岸还有因藻类活动参与

而形成的各种形态的颗粒碳酸盐，如鲕粒、葡萄粒、球状粒以及岸带砾石表面因藻丝生长

引起碳酸盐沉积而成的核形石、湖相叠层石等堆积体。从严格的意义上讲，这类沉积应属

生物化学成因的范畴。另一类是直接的藻类残体或遗骸本身形成的生物沉积，如主要由硅

藻壳组成的硅质沉积，富集时可形成硅藻土。例如西藏南部的羊卓雍错的沉积物中分布多

层硅藻土。  

不同藻类的色素也保存在沉积物中，作为敏感的环境指标被广泛运用。另外，近年来

对盐湖研究发现，在适宜的条件下盐湖中可形成富含胡萝卜素和蛋白质的红色嗜盐菌、藻

残体的沉积物。如我国柴达木盆地的大柴旦盐湖、西藏扎布耶盐湖等均有发现。扎布耶盐

湖南湖的东岸中部有宽 1.0m 左右的呈条带状展布的嗜盐菌、藻分布，含红色有机体的盐

壳厚度 1.0～2.0cm，南北绵延数百米。国外对嗜盐菌、藻的高盐环境生态学及应用方面作

了大量研究，国内也开始引起有关学术界的注意（郑绵平 等，1989），毫无疑问，对它们

的研究具有重大的理论意义和应用前景。此外，盐湖盐蝇蠕虫是重要的生物饵料，蠕虫壳

在沿岸带常构成明显的沉积带，如新疆艾比湖、巴里坤湖、内蒙古达赉诺尔等盐湖的盐蝇

蠕虫很丰富，现已将其作为重要的盐湖农业资源积极开发。 
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