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哈拉湖湖滨沉积物的粒度分布

特征及其环境意义

武安斌

� 兰州大学地质 系 �

哈拉湖盆地是祁连山西部的一个山间盆地
。

哈拉湖位于盆地中心
,

属高 山 内 陆 湖

泊
。

湖面海拔高度 � �   米
,

最大水深�� 米
,

平均�� �米〔� 〕
。

湖泊呈北西西一南东东延伸
,

长 �� 公里
,

平均宽度�� 公里
,

面积为� �� 平方公里
。

哈拉湖盆地北部有疏勒南山巍峙
,

海

拔在� � � �米以上
,

南为哈拉湖南山
,

平均海拔不到� � � �米
。

盆地东西两侧的分水岭均系

低平的丘陵地带
。

南北二山由上泥盆统
、

石炭系和三叠系地层组成
,

盆地内部除零星出

露第三纪地层外
,

余为第四系洪积
、

冰水冲积物覆盖
。

哈拉湖盆地四周共有二十多条河流注入湖内
,

河流携带的大量碎屑物质是哈拉湖沉

积物的主要来源
。

湖泊周 围的湖滩由五级大致平行湖岸线的自然堤与堤间带状砂滩低地

相间组成
,

最低级自然堤仅高出湖面�
�

�一 �米
,

最高 级 达 �� 一 �� 米
。

湖滩带宽约 �� 一

�� �米
,

向湖作平缓倾斜
,

倾角 � 一 � 。

� 图 � �
。
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本文 以哈拉湖滨岸砂
、

砾层的粒度分析为例
,

试图探寻高山内陆湖沉积物的粒度分

布特征及其与湖泊流体动力环境的关系
,

恢复它们形成时期的沉积环境
。

不妥之处
,

请

予指正
。

一
、

湖滨沉积物的一般特征

哈拉湖湖滨沉积物的岩性为灰绿色含砂砾石层和含泥砂层
。

砾石成分主要是灰 绿一

紫红色砂岩 � � �
�

� �一� �
�

� � �
,

其次为石灰岩 � �
�

� �一 � � � �
、

板岩 � �
�

� �一 � �
�

� � �
、

石英 � �
�

�一 �
�

�� � �
,

其它成分如含砾砂岩
、

页岩等总数不 到 � �
。

砾 石 成 分 与 盆

地北部山麓地带冰硅物和冰水沉积物的成分组合大致相似〔� 〕
。

砾石呈扁平状
,

具 叠 瓦

状排列
,

砾石长轴平行于湖岸线分布
,

最大扁平面向湖倾斜
,

平均倾斜度为 � 一 ��
“

�图

� �
。

湖滩砂主要分布于 自然堤之间的带状低地
,

其次为砾间充填物及一些砂质透镜体

夹层
。

砾石层见有发育不好的递变层理
,

砂层具有小型交错层理
。

左图
—

� � �� 轴 � � � �次测定 �
�

等密线
, �

�

�一 �
�

�一 �
�

�一 �
�

�一 � �
�

�一�� �极密

�
, � �一 � � �

右图
—

� � �� 轴 � � �� 次测定 �
�

等密线
, �

�

�一�
�

�一�
�

�一��
�

�一��
�

�一�� � 极

密�
, � �

�

�一� �
�

� �

图 � 哈拉湖砾石方位岩组图

� ��
�

� �� � � � � � � � �� �  �� � � � � �� � � �� � � � � � � � � � � � �� �  � � �� � � � � � �
�

二
、

湖滨沉积物粒度分布特征

笔者在哈拉湖北岸布置了四个砾石观测点
,

采集湖滩砂样七个
。

砾石观测点分布于

最新一级 自然堤向湖一侧的砾石滩上
,

这里的砾石受湖浪的冲击
、

簸选和改造
。

根据野

外测量和筛析所得 的粒度数据
,

绘制了砂
、

砾沉积物的直方图
、

频率曲线和概率累积曲

线
。

�
�

砾石的粒度分布特征

从大多数砾石的粒度柱状图呈单峰式
,

频率曲线近于对称
,

粒度分布区间较窄 � 图
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�
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。

砾石的粒度
,

以 �
轴长度计算

,

最大的在�� 厘米以上
,

小者不到 � 厘米
。

其中

以�
�

�一 �
�

�厘米含量最多
,

占� �
�

�一� �
�

� � �
砾石粒径 � �值 � 的分布图式与

�
轴基本相

近
,

但粒径以�
�

�一 �
�

�厘米最为显著
,

含量在 �� 一� �
�

� �之间
。

说明哈拉湖砾石的粒度

比较均匀
,

其分选也较好
。

� � � 肠 � �〕卜肠

� ��

厂

而
一

卜
�

一� 一� 一� 一 � 一 � 小

� 玩

�

』址
一� 一七 一� 一� 门中

� � 卜肠 �� 卜肠
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图 �
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哈拉湖砾石拉度 � �轴 �柱状图和频率曲线
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湖滨砾石的粒态特征

粒态包括圆度
、

球度和扁度
,

是研究粗碎屑沉积物 �岩 � 结构的重要内容
,

对于阐

明粗碎屑沉积物的粒组特征
、

搬运距离和水动力条件有意义
。

野外将砾石的圆度分四级

�棱角状
,

次棱角状
,

次圆状和圆状 �
,

其中棱角状和次棱角状者占� �
�

��
,

次圆状和

圆状占��
�

��  �表 � �
。

砾石的形状
,

以扁长体 � � �
�

�一 � �
�

�� � 最多
,

扁圆体�� �
�

�

一 � �
�

���次之
,

滚体 � � �
�

�一 ��
�

� � � 较少
,

不规则体 � �
�

� �一� �
�

� � � 和球体 � �
�

� �

一 �
�

��  �最少
。

砾石的球度和扁度是反映砾石形状的重要标 志
。

利 用 克 鲁 宾 公 式

小
� � 侧

“ ’

卜 仑计算了每个砾石的球度
,

用温德华士公式 � � � � �

� �
计算个每个砾石

的扁度
,

并绘制出球度和扁度累积曲线 � 图 � �
“

如图所示
,

哈拉湖砾石的平均球度为

�
�

�� 一 0
.485 ,

平均扁度在 4 一 6 之间
,

说明砾石 的球度较差
,

扁度中等
。

粒态除受碎屑沉积物的成分和物理性质影响外
,

又与搬运方式
、

距离和水动力强度

密切相关
。

哈拉湖砾石的粒态特征与粒度分布图所反映的水动力条件基本一致
,

但圆化
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表 1 哈拉湖砾石的圆度特征
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程度相对较高
,

如上所述
,

哈拉湖砾石分选中等偏好
,

扁度中等
,

球度较差
,

而圆度反

而很高
,

两者之间似不相称
。

据笔者观测和计算
,

祁连山现代冰川冰啧石的平均圆度都

在 5 % 以下
,

球度和扁度也很差
,

而哈拉湖北部团结峰南坡岗纳楼冰川冰琐石的球度为

0
.
52 ,

扁度2
.
75

,

平均圆度却高达20 % 以上〔2 〕,

也就是说
,

哈拉湖砾石是在冰破 物 圆

度较好的基础上 由冰水河流再度圆化之后才进入哈拉湖地区的
。

这表明
,

哈拉湖砾石圆

度较高的原因
,

并非完全由湖泊作用所致
,

而是再沉积作用造成的
。

哈拉湖砾石与盆地
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,
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,

扁度明显变好
,

表示砾石的运移和磨损主要以滑动方

式为主
。
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3
.
湖滩砂的粒度特征

粒度分析结果表明
,

湖滩砂 的柱状图都有一个明显的主峰
,

以0
.
125一0

.5毫米的粒

级含量最多
,

最高频数变化在28
.7一29

.8 % 之间
,

多数湖滩砂的频率曲线近于对称
,

部

分曲线显示出微弱的粗尾部 ( 图 6 )
。

可见
,

湖滩砂的粒度还是比较均匀的
,

分选程度

中等到较差
。

湖滩砂 的粒度概率曲线
,

滚动组分含量为17 一42 %
,

粒度区间一般在 十 0
.
9

一
2小之间 ,

斜率21 一45
“ ,

分选较差
;
跳跃组分 占50 一76 %

,

斜率55 一62
。 ,

分选 中等

偏好
;
悬浮组分的含量 一般不超过10 %

,

曲线平缓
,

分选性差 ( 图 7 )
。
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湖滨砾石层中所夹的砂层透镜体和砾间充填砂的粒度分布特征与湖滩砂相似
,

但砾

间充填砂柱状图有明显的双峰型态
,

峰值较低 ( 图 6 )
,

概率曲线中滚动组分和跳跃组

分含量很高
,

整个曲线斜率低
,

分选差 ( 图 7 )
。

各个样点概率曲线的特征列于表 2
。

哈拉湖湖滨砂
、

砾沉积物的粒度柱状图峰值较低
、

分选中等
,

概率曲线各组分的含

量和粒度区间变化较大以及整个曲线比较平缓的特征
,

反映了哈拉湖沉积物搬运距离不

长
,

堆积速度较快
,

水动力条件很不稳定
。

三
、

湖滨沉积物粒度分布的图解参数特征

对于哈拉湖湖滨沉积物的粒度分布
,

利用福克和沃德公式〔“〕计算了各种粒度参 数

(表 3 )
,

借以了解湖滨砂
、

砾沉积物粒度分布的数字特征及其与沉积环境的关系
。

表 3 哈拉湖湖滨沉积物的拉度参傲
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1) 15 号砂样系胡双熙提供
。

各,
表示沉积物的分选性

。

各;愈小
,

分选性愈好
。

哈拉湖砂
、

砾沉积物乙
,
值在 0

.462

一1
.854 之间 ( 表 3 )

,

其中0
.7一 1 者占67 %

,

<
0

.

7 者占20 %
,

>
1 占13

.0%
,

按 照

福克
一沃德标准〔6 〕,

属于分选中等偏好的范围
。

湖滨沉积环境的水动力条件及其沉积过

程与无障壁海岸环境有类似之处
,

沉积物的搬运和沉积主要受着湖浪和湖岸流作用的控

制
。

湖滨带接受着来自湖岸方向的大量碎屑物质
,

它又是湖泊环境水动力的最高地带
,

波浪作用十分强烈
。

碎屑物质受着拍岸浪的冲刷簸选
,

因此
,

湖滨沉积物粒度分选作用

明显
,

圆化作用较好
。

·

由此可见
,

标准偏差各
:
是湖成碎屑物最重要 的识别标志之一

。
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SK ,

表示沉积物粒度分布的不对称性
。

S K
: 二 O

,

为对称分布; S K
,

>
o

,

沉积物

粒度集中在粗粒部分
,

为正偏
; SK :< O

,

粒度集中于细粒部分
,

为负偏
。

哈拉湖砾石

的偏度为
一 0

.
1
69 一 + 0

.134,

其中63 % 以上在
一
0
.
1一 十 0

.
1之间

,

属于近于对称分布; 湖

滩砂的偏度在
一
0
.

39 一 十 0
.
16 1之间

,

部分为近于对称分布
,

多数属负偏范围
。

滨岸地带

的碎屑物质
,

在波浪作用下
,

往往处于反复运移 的状态
,

此时
,

沉积物中的泥质等细组

分从湖底搅起
,

受到冲洗
,

呈悬浮状态带入浅湖深湖区; 粗 组 分 相 对集中
,

因而成分

较纯
,

粒度均一
,

分选较好
,

频率曲线多为对称的常态曲线
。

河流带入湖中的泥砂在入

湖处来不及充分沉淀
,

少量细组分也会掺入附近湖滨带砾质沉积物中沉积下来
,

致使砾

质沉积物频率曲线呈现微弱的正偏性质 ( 见表 3 )
。

在近岸环境沉积的
,

由于湖滩砂掺

入少量较粗颗粒
,

除了近于对称的频率曲线外
,

多具微弱的负偏性质
。

K g 是度量粒度分布曲线尾部与中部展形之比的参数
,

用以说明与正态分布曲线比较

时
,

沉积物粒度频率曲线的宽窄尖锐程度
。

K g
二 1

,

为正态曲线
; kg > 1

,

为窄峰尖锐

曲线; K g< 1
,

为宽峰平坦曲线
。

哈拉湖沉积物的峰 态 值 为 0
.
73 一1

.
41

,

其中。
.
9一

1.n 者占86
.7%

,

属于峰态中等
,

即近于对称 的正态分布曲线
。

表示沉积物粒度分布比

较集中
,

粒度分选作用较好
。

综上所述
,

可知哈拉湖滨湖沉积物的粒度图解及曲此求取的粒度参数 特 征 与 一般

海
、

湖滨岸沉积〔3
、 ‘ 、

7
、

8 〕比较接近
,

其结构成熟度低于海洋沉积
,

略高于普通河流

沉积物
。

弗里德曼的研究资料表明〔7 〕,

许多海 ( 湖 ) 滨砂 的标准偏差为0
.5一 0

.8 ,

河 流

砂为0
.8一 2

,

大多数冰川砂限定在 2 以上
。

笔者曾经证明
,

冰水河流沉积物的标 准 偏

差大多界于普通河流 ( 0
.8一 1

.4 ) 与冰川沉积物 ( > 2 )之间
。

将哈拉湖滨湖沉积物的
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粒度参数投影到弗里德曼用于判别河流砂与海湖滩砂的模式图〔9 〕( 图 8 ) 中可以看出
,

哈拉湖湖滩砂部分样点落入海湖环境内
,

部分样点分布在河流环境内
。

图 8 表明
,

哈拉

湖湖滨沉积物的粒度特点与冰水河流 (洪流型 ) 沉积差别明显〔5 〕与普通河流沉积 界 限

不清楚
。

野外工作得到祁连山冰川考察队的大力支持
,

冯存耀
、

胡双熙参加 了部分观测工 作
,

谨

此致谢
。

( 收稿 日期 1983年 4 月 14日 )
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