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摘 要 【【目的目的】】青海油田台南地区涩北组中上段发育典型的滩坝沉积，是重要的优质储集层。其滩坝砂体的形成机制与分布

模式一直存在争议，限制了气田进一步勘探开发，亟需开展台南地区滩坝内部精细表征，明确沉积微相类型，建立对应的滩坝沉

积模式。【【方法方法】】以沉积学为指导，考虑形成滩坝时水动力差异性，导致形成砂体粒度、渗透率不同，以粒度中值为纽带，总结岩石

相的测井相响应模板，确定沉积微相测井解释标准与动态响应，更科学地划分滩坝沉积微相；基于现代沉积卫星图像类比、研究

区密井网区砂体解剖，利用水平井和生产资料进行微相类型划分合理性验证后，考虑滩坝成因受多种因素控制，提出了适用于

内陆坳陷湖盆的滩坝沉积模式。【【结果结果】】台南地区涩北组中上段滩、坝亚相可进一步划分为坝主体、坝缘、滩主体、滩缘微相，坝砂

分布于滩砂之上，垂直于北西风向延伸，形态为透镜状、弯月形，长度约1 250 m，宽度约250 m，坝砂长、宽呈线性正相关，值约为

5；滩砂整体呈连片状垂直物源方向展布，仅低水位期出露；通过田吉兹湖滩坝现代沉积类比，坝砂延伸方向、分布规律、长宽比

均有较好对应。古构造、古地貌、古季风、古物源、古水深共同控制了滩坝发育规模、坝砂发育形态及形成滩坝的地理位置。

【【结论结论】】提出“开阔浅湖、风浪改造、斜列式”滩坝的沉积模式，以期为内陆坳陷湖盆滩坝体系识别提供理论指导。
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0 引言 
滩坝的研究始于 20 世纪初期，1986 年由吴崇

筠[1]引入国内，其指出浅滩、砂坝也可存在于滨浅湖

沉积环境中，但在当时并未引起学者重视。近年来，

中国油气勘探进入隐蔽油气藏勘探阶段，滩坝砂体

具有物性好且靠近油源的特点，具备形成中—大型

油气田的条件，薄层的滩坝储集体逐渐受到国内学

者重视，成为当下石油地质领域的研究热点。

陆源碎屑滩坝可分为砂质滩坝与砾质滩坝，陆

源碎屑多由（扇）三角洲前缘浅水砂体或基岩等构

成[2]。砂质滩坝发育较砾质滩坝普遍，可形成潜力

巨大的砂岩油气藏[3⁃6]。不同滩坝成因与分布存在

差异，李国斌等[7]提出了“气—源—盆”系统控制下

的滩坝沉积模式；姜在兴等[8]提出了“风—源—盆”

系统控制下滩坝的沉积模式，为预测滩坝砂体的分

布提供了很好的指导。然而，这些模式来源于沿海

地区发育的砂质滩坝[9]以及断陷湖盆的砂质滩坝[10]

研究；是否适用于内陆地区坳陷湖盆砂质滩坝还未

验证。

三湖坳陷台南地区发育陆源碎屑滩坝，谢宗奎[11]

将台南涩北组滩坝归纳了三种能量单元，对应坝砂、

滩砂和泥坪，但滩坝成因、坝砂形态及分布规律等一

直存在争议，且未能明确滩坝储层内部砂体的结构

特征、叠置样式和规模等。党玉琪等[12]在研究台南地

区沉积相时，由于缺乏连续岩心和储层非均质性资
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料，仅指出三湖地区第四纪发育湖泊相沉积，但未对

微相细分展开研究，也未对三湖坳陷台南地区滩坝

沉积总结模式。本文应用台南气田2007年后建立集

气站后录取的大量动、静态资料以及台试5井完整的

高压取心资料，基于沉积学原理，通过岩心、测井资

料与现代沉积卫星影像类比，分析三湖坳陷台南地

区涩北组中上段砂质远岸滩坝的沉积微相类型、滩

坝展布形态，探寻适合内陆坳陷湖盆远岸砂质滩坝

沉积模式，为台南气田滩坝砂体高效开发与利用奠

定坚实基础，以期指导相似油气田勘探开发。

1 区域地质概况 
柴达木盆地西起船形丘状构造、东止南北霍布

逊湖、北至陵间断裂、南抵昆仑山，面积约 3.4×
104 km2。由于上新世末期新构造运动，柴达木盆地

沉积中心由西向东整体迁移，使柴达木盆地更新

世—全新世的地貌大大改变，第四纪更新世沉积速

度达到最大，最大沉积厚度超过2 700 m，是一套稳定

的、连续沉积的湖相沉积。台南地区位于青海省柴

达木盆地中东部三湖地区（图 1a）[13]，紧邻涩北气田，

属于柴达木盆地中央坳陷带中部、低凸起背斜顶部，

形成大型背斜构造天然气藏。

以台南地区第四纪沉积期为例，下更新世从上

至下识别出K0~K13共14层标志层[12]（图1b），研究区

沉积期处于 K10~K1。台南地区第四纪沉积期物源

来自南部昆仑山，在乌图美仁地区附近发育大量扇

三角洲，因常年受单一西北风影响，湖面形成较强的

湖浪，湖浪将南部昆仑山物源区三角洲前缘砂体改

造、二次搬运再沉积，砂体搬运过程中受古隆起的阻

挡，在水下古隆起处形成了范围较大的远岸砂质滩

坝，滩坝砂体主要岩性为粉砂质泥岩、泥质粉砂岩

等。垂向上多见砂泥互层。发育沉积构造多样，主

要发育小型交错层理、波状层理，在泥岩中可见螺类

化石、植物碎屑，指示了台南地区具有水体较浅及水

动力较弱的特征。

台南气田主要含气层段为第四纪下更新世涩北

组中上段（Q21），包括 I~VI层系，21个层组、68个小

层，本次研究目的层段为Ⅱ~V 层系，共 42 个小层，

研究过程中应用了 261 口直井和 47 口水平井，共

308口井的资料。单砂层厚度 2~5 m，砂体连通条件

好。第四纪成岩作用弱，砂体薄且疏松，储层平均孔

隙度为22%，平均渗透率为45×10-3 μm2，属中孔中低

渗储层。2007 年之前，研究区岩相、储层资料较为

欠缺，台南气田多口取心井岩心采取率较低

（<45%），导致生产开发较为困难。台南气田目前已

进入全面开发调整阶段，2017—2021 年，多数开发

井日产水增加 6 000 m3，水淹停产井逐年增多，出水

形势日益严峻，严重影响了气田的高效开发和持续

稳产，是目前台南气田面临的重大挑战。其问题主

要聚焦在沉积微相类型不明确，滩坝沉积模式不完

善，亟需开展台南地区滩坝内部精细表征，明确沉积

微相类型，建立对应滩坝沉积模式。

图 1　（a）柴达木盆地台南地区第四纪沉积体系；（b）岩性地层综合柱状图（据文献 [13]修改）

Fig.1　 (a) Sedimentary system and (b) stratigraphic column of Quaternary period in Tainan area, Qaidam Basin 
(modified from reference [13])
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2 沉积学特征 
2.1　岩石矿物特征　

台南气田台试 5井共分析 64块样品，取心可见

泥岩颜色为灰白色、浅灰色（图 2），根据X射线衍射

全岩分析，岩性主要为含泥粉砂岩，其次泥质粉砂

岩、粉砂质泥岩，可见砂泥互层，黏土含量介于10%~
54%，平均为23.8%。

基于 X 射线衍射全岩分析，研究区岩石类型主

要为岩屑石英砂岩，石英含量介于 6%~50%，平均为

34.5%；斜长石含量介于 8%~32%，平均为 20%；钾长

石含量介于 1%~20%，平均为 7.5%。碎屑颗粒以粉

砂为主，成分以石英、长石为主。从分选系数看，最

小值为 1.28，最大值为 4.44，平均值为 2.13，分选较

好；炭屑普遍存在（图 2a，c，d，f）；部分泥岩可见植物

碎屑（图 2e），表明研究区水体可能较浅且水动力

较弱。

经分析，方解石含量介于 4%~78%，平均为

12.9%；白云石含量介于 1%~6%，平均为 2.3%；铁白

云石、石盐平均含量分别为 0.3%、0.8%。分析 44块

黏土矿物相对含量发现，台试 5井黏土矿物以伊/蒙
混层为主，含量介于 29%~63%，平均为 43.8%；混层

比介于 55%~82%，平均为 64.5%；其次是伊利石，含

量介于 24%~55%，平均为 38.2%；绿泥石含量介于

6%~17%，平均为 10.6%；高岭石含量介于 5%~10%，

平均为7.4%。基于台试5井铸体薄片分析（图2），研

究区砂体胶结能力差，泥质胶结物占比较大（图

2a~i），其次为方解石，含少量黄铁矿、菱铁矿。泥质

呈鳞片—星点结构（图 2a~i），成分以伊利石为主。

方解石呈泥晶结构（图2c，d），多与泥质相混；黄铁矿

零散分布（图2c，d，f），菱铁矿呈泥晶结构，呈团块状

分布（图 2g）；部分见云母碎屑，还可见变质岩岩屑

（图2h，i）。
2.2　水动力特征　

台南涩北组中上段以反映湖浪作用的沉积构造

为特征（图3）。岩心上可见：（1）纯净泥岩，水平层理

（图 3a，i），可见黑色炭屑（图 3a），表示水动力较弱；

（2）纯净泥岩夹粉砂质泥，透镜状层理多见（图 3b），

体现了水体停滞、砂供应不足；（3）泥质粉砂岩、泥

岩，砂岩泥质含量高，多见小型低角度交错层理、波

状层理（图c，d，e，i），反映了波浪的冲刷作用，但未见

冲洗交错层理，表明该地区波浪冲刷作用较弱；

（4）不纯净泥岩，可见螺类化石（图3f，g），表明水体较

浅。粉砂质含量增高，此时泥岩纯净度降低，反映了

水动力增强、水体动荡性增加、粒度增大、水深

变浅。

总体来看，台南地区岩心指示水动力不强。取

心段未见红色泥岩，表明台南整体位于湖内枯水面

之下；基于台试 5井岩心综合柱状图（图 4），取心段

砂岩整体粒度较细，沉积构造发育水平层理、小型交

错层理、波状层理等，泥岩中可见螺类化石（图3f、图
4），反映水体能量不高。另外，台南地区岩心中未见

冲刷—充填构造，表明此处沉积距离三角洲沉积较

远，属远岸沉积。

2.3　粒度特征　

基于台试5井和台5-7井取心段所有样本粒度数

据的粒度概率累积曲线图（图 5a，b），台南地区的滩

坝沉积粒度整体为三段式或者多段式，跳跃总体较

低，约20%，悬浮总体含量较高，约80%，两者交切点

为4.0~4.5 Φ，反映了砂体粒度较细且搬运方式不同，

体现了砂体形成时水动力条件不同。其特点是由3~
4条斜率不同的线段构成总体，3.0~4.5 Φ时累积概率

小于等于 10%，斜率为 20°~30°，此时沉积物为跳跃

组分，跳跃总体呈直线，体现了波浪长期回流冲刷改

造砂体[14⁃15]；4.5~6.0 Φ、6.0~8.0 Φ范围内呈两段或者

三段式，斜率为 40°~60°，此时沉积物为明显的悬浮

组分。研究样品明显缺乏滚动组分，且跳跃组分少，

体现了研究区滨浅湖滩坝沉积物粒度细的典型特征。

参考潘树新等[16]、王夏斌等[17]对滩坝砂体粒度的

研究，滩坝C-M图投点主要集中在C∈[100, 500]显区，

M∈ [40, 200]显区，明显区别于一般牵引流沉积。

台试 5 井的 C-M 图表明（图 5c），C∈[60, 300]显区，

M∈[40, 100]显区，其投点区与前人研究基本重叠，并

且也明显有别于一般的牵引流沉积，反映了水中携

带的细粒悬浮砂质沉积物较多，并且受到湖浪反复

淘洗。粒度累积概率曲线和C-M图表明研究区为远

缘的滨浅湖滩坝沉积体系。

3 沉积微相类型与特征 
3.1　岩石相划分　

前人多利用岩性、测井曲线、砂体厚度综合考虑

滩坝沉积微相划分[18⁃20]。通常情况下，坝砂粒度较

粗、厚度较大，自然伽马（GR）曲线多呈漏斗状、箱状，

以反韵律为主，也可见均质韵律，对于坝砂的微相细
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分多基于GR曲线的齿化程度和波动回返的细微差

别；滩砂较坝砂粒度细、厚度薄，GR曲线多为中低幅

尖刀状、指状。但坝砂之间有时厚度较相近，滩砂与

坝砂的厚度有时也相近，二者之间GR曲线幅度变化

并不明显，所以据此进行沉积微相划分过于主观，科

学性不强。

台南地区砂岩粒度细，泥质粉砂岩、粉砂质泥岩

交互发育，大面积连片分布，井间差异较小，测井曲

线幅度差异较小，滩、坝划分不明显，微相细分难度

较大。为了解决这一难题，基于研究区岩心、薄片等

分析化验资料，发现粒度中值与泥质含量、分选系数

有较好的相关性，与渗透率具有一定的相关性（图

6），表明粒度中值可以反映其岩性及物性差异。坝

砂顶部形成时，水动力最强，沉积物粒度最粗；滩砂

边缘形成时，水动力最弱，沉积物粒度最细。据此提

出一种新的划分方式，即利用粒度中值差异，反映砂

体形成时的水动力差异和岩性差异，进而反映岩石

相差异，该方法不仅能够精细识别不同沉积微相类

型，也可以反映砂体间物性的差异。

基于台试5井与台5-7井取心段所有样本的粒度

中值累积概率图（图 7），其呈明显的三段式，是沉积

水动力条件差异的表现，粒度拐点界限值较明显，可

以作为划分岩石相的依据。本次将粒度中值=40 μm
与粒度中值=30 μm两个拐点值作为区分岩石相差异

的两个粒度界限值，总结了四类岩石相特征与测井

解释模板（图8），不同的岩相类型是对沉积微相的直

接反映，不同沉积微相岩相类型基本不同，四类岩石

相特征如下。

细砂岩相可以细分为细砂岩/细砂质粉砂岩相与

含细砂粉砂岩相，前者粒度中值大于 45 μm，分选系

数小于 2，渗透率可达 80×10-3 μm2，中值压力小于

0.3 MPa，压汞曲线平台期明显且平台值低，孔隙结构

图 2　台试 5 井铸体薄片照片
（a）1 042.4 m，粉砂质泥岩，泥质星点—鳞片结构，炭屑；（b）1 042.9 m，长石岩屑砂岩，泥质鳞片—星点结构；（c，d）1 044.4 m，泥质粉砂岩，泥质星点—鳞片结

构，黄铁矿零散分布，炭屑；（e）1 046.9 m，泥质含粉砂灰岩，泥质鳞片—星点结构，植物碎屑；（f）1 573.9 m，含泥细粒长石岩屑砂岩，泥质鳞片—星点结构，黄铁

矿零散分布，炭屑；（g）1 710.3 m，含泥粉砂岩，泥质鳞片—星点结构，团块状菱铁矿；（h，i）1 712.2 m，含泥粉砂岩，泥质鳞片—星点结构，变质岩岩屑

Fig.2　Photographs of casting thin section, well Taishi 5
(a) 1 042.4 m, sandy mudstone, mud star⁃scale structure, charcoal; (b) 1 042.9 m, feldspar lithic sandstone, mud scale⁃star structure; (c, d) 1 044.4 m, muddy siltstone, 
mud star⁃scale structure, scattered distribution of pyrite, charcoal; (e) 1 046.9 m, muddy silt⁃bearing limestone, mud scale⁃star structure, plant debris; (f) 1 573.9 m, mud⁃
bearing fine⁃grained feldspar lithic sandstone, mud scale⁃star structure, scattered distribution of pyrite, charcoal; (g) 1 710.3 m, muddy siltstone, mud scale⁃star structure, 
crumb⁃like siderite structure; (h, i) 1 712.2 m, muddy siltstone, mud scale⁃star structure, metamorphic rock debris
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图 3　台试 5 井滩坝砂体沉积构造照片
（a）1 336.8 m，水平层理，炭屑；（b）1 569.6 m，透镜状层理；（c）1 338.6 m，小型交错层理、波状层理；（d）1 359.0 m，小型交错层理；（e）1 347.5 m，小型交错层理、

波状层理；（f）1 045.3 m，螺类化石；（g）1 363.2 m，螺类化石；（h）1 697.8 m，植物碎屑；（i）1 567.5 m，水平层理、小型交错层理

Fig.3　Photographs of sedimentary structure in beach⁃bar sandbody, well Taishi 5
(a) 1 336.8 m, horizontal bedding, charcoal; (b) 1 569.6 m, lenticular bedding; (c) 1 338.6 m, slight cross⁃bedding, wavy bedding; (d) 1 359.0 m, slight cross⁃bedding; 
(e) 1 347.5 m, slight cross⁃bedding, wavy bedding; (f) 1 045.3 m, spiral fossils; (g) 1 363.2 m, spiral fossils; (h) 1 697.8 m, plant debris; (i) 1 567.5 m, horizontal bedding, 
slight cross⁃bedding

图 4　台试 5 井综合柱状图

Fig.4　Comprehensive histogram of the well Taishi 5
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以粒间孔为主，此时水动力最强，沉积厚度也最大；

后者的粒度中值介于40~45 μm，分选系数小于2，渗
透率介于（60~80）×10-3 μm2，中值压力介于 0.3~
0.8 MPa，其压汞曲线平台明显且平台值较低，孔隙类

型以粒间孔为主，接触关系主要为点接触，也存在线

接触，此两种岩相为相同环境下水动力细微差异所

决定，渗透率高，分选好；粉砂岩相的主要岩性为粉

砂岩，粒度中值介于 30~40 μm，分选系数小于 2，渗
透率介于（40~60）×10-3 μm2，中值压力介于 0.8~
1.2 MPa，压汞曲线平台变高，孔隙类型为残余粒间孔

隙，渗透率中等，分选较好，接触关系为线接触；含泥

粉砂岩相岩性为含泥粉砂岩，粒度中值介于 15~
30 μm，分选系数介于 2~4，渗透率介于（10~40）×10-3 
μm2，中值压力大于 1.2 MPa，压汞曲线平台更高，孔

图 5　台南地区粒度概率累积曲线图及 C⁃M 图
（a）台试5井，1 042.8~1 716.7 m；（b）台5⁃7井，1 019.2~1 125.6 m；（c）台试5井C⁃M图

Fig.5　Grain size cumulative frequency curves and C⁃M diagram for Tainan area 
(a) well Taishi 5, 1 042.8⁃1 716.7 m; (b) well Tai 5⁃7, 1 019.2⁃1 125.6 m; (c) C⁃M diagram for well Taishi 5

图 6　粒度中值与（a）泥质含量、（b）分选系数、（c）渗透率的相关性

Fig.6　Median particle size vs. (a) mudstone content; (b) separation factor; and (c) permeability
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喉半径较小，孔隙类型以粒内孔为主；泥质粉砂岩相

岩性为泥质粉砂岩，粒度中值小于 15 μm，分选系数

大于 4，渗透率小于 10×10-3 μm2，中值压力大于

1.2 MPa，孔隙发育程度非常低，黏土含量高，孔隙类

型多为晶间孔或溶孔，此时水动力最弱。

3.2　沉积微相划分　

湖泊滩坝包括滩、坝两种沉积体[21]，滩是在湖泊

侧缘形成的碎屑物，由波浪作用垂直岸线进行搬运，

在滨浅湖地区形成席状、连片状的薄层砂体；坝也为

湖泊侧缘形成的碎屑物，由沿岸流、波浪作用共同主

导平行或斜交岸线进行二次搬运后形成的条带状、

透镜状或不规则形状的砂体，厚度较厚。

对于坝砂和滩砂的内部细分，前人将坝亚相划

分为坝主体、坝中、坝中心、坝侧缘、坝侧翼微相等次

级单元，将滩亚相划分为滩脊、内缘滩、近岸砂滩、

滩、滩主体、滩席、外缘滩、远岸砂滩、滩间、滩缘等次

级单元[14,20⁃24]，基于滩、坝之间并无真正的定量化界限

值，可将湖泊基准面高低作为滩与坝的划分标准，滩

图 7　台南地区粒度中值累积概率曲线图
（a）台试5井，1 042.8~1 716.7 m；（b）台5⁃7井，1 019.2~1 125.6 m

Fig.7　Cumulative frequency curves of median particle size for Tainan area
(a) well Taishi 5, 1 042.8⁃1 716.7 m; (b) well Tai 5⁃7, 1 019.2⁃1 125.6 m

图 8　台南地区岩石相特征模板

Fig.8　Rock facies characteristics template in the Tainan area
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坝砂体较薄，但滩砂和坝砂之间厚度也存在差异（图

9），为了更好地表征垂向上较厚滩坝之间的差异，有

必要进行滩与坝的微相细分。

砂坝发育形态、规模及保存状况受多因素综合

决定[21]。在同一湖泊基准面下，有些坝砂明显呈凸起

状出露水面，而有些坝砂仅略高于水面，此时用坝主

体和坝缘来区别两种坝砂的物性差异；滩砂多沉积

于水下或与湖岸线相接，呈席状、连片状展布，滩主

体部分和边缘呈环带状或连片状分布于坝砂外围。

台南地区处于开阔且地形宽缓的滨浅湖区域，在沿

岸流、湖浪的作用下，将南部昆仑山的（扇）三角洲砂

体改造再长距离搬运后形成远缘砂质滩坝，发育透

镜状、弯月状砂体，几乎不发育条带状的坝脊，前人的

命名并不适合台南，故参考邱隆伟等[21]的微相划分方

案，在台南地区滩、坝亚相的基础上，进一步识别了坝

主体、坝缘、滩主体、滩缘、浅湖泥五种微相类型（图

9）。同时考虑油气田后期开发，识别出坝主体的坝物

性强于仅识别出坝缘的坝（取决于同一湖泊基准面砂

体出露湖面高度），可以对垂向上较厚滩坝的物性差

异较为准确地表征，以期为滩坝后期分层系生产开发

提供指导。同时，以粒度中值为纽带，根据岩石相类

型，建立岩相与测井曲线响应关系，确定微相测井解

释标准与动态响应。坝主体、坝缘、滩主体、滩缘、浅

湖泥分别对应细砂岩相、粉砂岩相、含泥粉砂岩相与

泥质粉砂岩相，具体特征如下。

坝主体粒度中值普遍大于 45 μm，渗透率大于

80×10-3 μm2，GR 曲线幅度大，特征多为漏斗状或箱

状，不见钟形，齿化程度弱，无阻流量多大于

25×104 m3；坝缘的粒度中值普遍在 40 ~ 45 μm，渗透

率较大，普遍在 60~80×10-3 μm2，GR 曲线幅度较大，

特征多为漏斗状或箱状，不见钟形，齿化程度较弱，

无阻流量多大于 20×104 m3，二者粒度中值总体相差

较小，可用渗透率大小界定微相类型，坝主体较坝缘

渗透率高，与细砂岩/细砂质粉砂岩和含细砂粉砂岩

两种岩性对应较好。滩砂的划分主要依据粒度中

值、渗透率和GR曲线的形态进行界定，滩主体粒度

中值较滩缘高，平均为 30 μm，渗透率平均值约为

40×10-3 μm2，GR曲线多为尖刀状、齿状，无阻流量多

小于20×104 m3；滩缘粒度中值基本在20 μm或以下，

渗透率最低，平均为 20×10-3 μm2，测井曲线多为齿

状、指状，齿化程度高，无阻流量多小于15×104 m3，滩

缘较滩主体泥质含量高，分选差，与粉砂岩相和含泥

粉砂岩相有较好的对应。浅湖泥不属于滩坝沉积体

系，但上述特征与滩缘相近。

图 9　台南地区沉积微相特征与测井解释模板

Fig.9　Sedimentary microfacies characteristics and logging interpretation template in the Tainan area
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4 沉积微相分布特征 
对于沉积微相分布特征的研究，一般是以现代

沉积、古代露头、研究区密井网的解剖、水平井段分

析等进行指导。为了使得类比更加可靠，需要考虑

类比对象的各类因素，例如类比地区的风速、古构

造、水体深度、沉积环境、物源供给、沉积砂体发育形

态等。

青海湖为断陷湖盆，从波浪传播方向看，青海湖

常年盛行西北风，波浪自西向东传播，波浪作用较

强，说明水动力可以控制滩坝砂体的形成，规模较大

的滩砂主要发育在湖盆东岸（如洱海地区）、北岸及

南岸。风浪的传播方向对滩坝沉积的分布格局有着

显著的控制作用，正向入射波浪与斜交入射波浪分

别形成平行岸线与斜交岸线砂坝的格局[8]。综合考

虑几项影响滩坝发育的因素，发现青海湖与研究区

沉积背景有所差异（表1），主要为湖盆背景及水深与

研究区差异较大，所以需要开展更加类似的现代沉

积类比工作。田吉兹湖滩坝为三角洲前缘改造形

成，物源供给充足；风力较强，风向单一，导致田吉兹

湖滩坝数量多且形态不对称；田吉兹湖处于坳陷背

景下，水体较浅，平均为7 m，导致了滩坝数量多且靠

近湖盆中心发育；三角洲前缘供给的沉积物较细，导

致了田吉兹湖滩坝的粒度也较细。基于以上的相似

点（表 1），本次选取田吉兹湖现代沉积滩坝进行类

比，验证台南地区沉积微相分布的可靠性与合理性。

4.1　现代沉积类比　

田吉兹湖位于哈萨克斯坦北部，主要环境为草

原及半沙漠地区，本次选定卫星图像位于50°18′ N，

69°01′ E。该地区风向为北西向，风速达到4~6 m/s，
风力较强，湖浪作用明显，湖浪方向沿着北西方向。

田吉兹湖由努拉河流和库拉努特佩斯河供源形成了

小规模的三角洲—滩坝沉积，物源供给较充足。在

强西北风的作用下，湖浪作用随之变强，湖浪的强弱

进一步控制砂体的发育形态。观察现代沉积卫星影

像发现田吉兹湖滩坝发育面积较广，可发育于三角

洲前缘、侧缘，也可发育于湖盆中心（图 10），受控于

湖浪，坝砂垂直于西北风向延伸，延伸方向统一。

田吉兹湖受到单一风向（北西向）的影响，导致

湖浪的流动方向也为北西向，现代沉积可见风浪控

制的坝砂斜列式分布，可发育在沿岸部位，也可发育

于湖中央。坝砂呈透镜状、弯月状，顺风向弯曲，长

宽比呈线性正相关，长宽比平均约为5（图11）。在此

湖泊基准面下，可见坝砂明显出露水面，分布于滩砂

之上，本次将田吉兹湖明显出露湖泊基准面的坝砂

顶部识别为较厚的坝主体微相，出露基准面较低的

坝砂定义为较薄的坝缘；滩砂分布于坝砂周缘，呈较

薄连片状，仅低水位期出露，长宽比低，可以细分为

较厚滩主体与薄滩缘。

台南地区整体为坳陷的背景，其滩坝也由三角

洲前缘改造而成，物源供给充足，风力较强，以北西

单向风为主，沉积的坝砂数量多且形态不对称，水体

较浅且地形平缓，可以沿岸形成滩坝也可以在湖盆

中心形成滩坝；物源供给的沉积物粒度较细，所以形

成的滩坝沉积砂体粒度较细。在此之前，滩坝的形

态大多被描述为土豆状、条带状、椭圆状等[25⁃28]，但现

代沉积可见田吉兹湖滩坝的坝砂呈透镜状、弯月状，

且田吉兹湖与研究区滩坝的沉积背景最为相似，可

为研究区滩坝沉积模式提供指导，其滩坝规模与研

究区可能存在一定的差异，但坝砂的发育形态、长宽

比可供参考。

4.2　密井网区砂体分布形态分析　

4.2.1 剖面展布规律

以 2-7-1 单层为例，解剖该层两个坝砂，基于构

型剖面（图 12），砂体厚度为 2~5 m，测井曲线形态多

呈反韵律的漏斗状与指状。侧向上滩缘出现，意味

着出现滩坝砂体的外侧，即存在复合滩坝边界；坝缘/
滩主体表现为环带状绕坝主体分布。即滩主体是滩

坝的外缘，坝缘是滩坝的内缘；坝主体砂体厚度较

大，根据相序原则，坝主体与坝主体之间应至少存在

坝缘微相。

在侧向划界综合解剖密井网区域后，可见滩砂

表1　研究区与田吉兹湖、青海湖相似性对比

Table 1　Similarity comparison between the study area and Tengiz Lake and Qinghai Lake

研究区

田吉兹湖

青海湖

风向

北西

北西

北西

风力/（m/s）
4

4~6
4

水深/m
8~15
6~8

21

坝砂形态

弯月形、透镜状（顺风向弯曲）

弯月形、透镜状（顺风向弯曲）

弯月形（顺风向弯曲）

沉积背景

坳陷湖盆

坳陷湖盆

断陷湖盆
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与坝砂伴生。坝砂砂体厚度较厚（大于3 m），剖面形

态呈底平顶凸、中部厚边部薄的特征，与滩砂侧向拼

接；滩砂砂体厚度较薄（小于3 m），与坝砂侧向拼接，

延伸较远，与现代沉积相符。

4.2.2 平面展布规律

涩北组中上段沉积时期台南地区地形宽缓，滩

坝为主体沉积，台南全区发育。以现代沉积为指导，

基于研究区砂体测井曲线特征、剖面特征（图 12），

图 10　（a）田吉兹湖三角洲—滩坝卫星影像；（b）田吉兹湖坝主体；（c）田吉兹湖沉积模式

Fig.10　 (a) Satellite image of the Tengiz Lake delta⁃beach bar; (b) bar core in Tengiz Lake; 
(c) depositional model of Tengiz Lake

图 11　田吉兹湖坝砂长—宽关系图

Fig.11　Length vs. width of sand bar in Tengiz Lake
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2-7-1 单层中（图 13a），研究区长轴方向为北西—南

东向，坝砂呈透镜状、弯月状分布于滩砂中，坝主体

发育于坝砂顶部，坝砂延伸方向垂直于北西方向；滩

砂大面积分布于坝砂周缘，侧向上呈席状、连片状展

布，展布方向与南部昆仑山物源方向垂直，与田吉兹

湖滩坝发育形态近似。

考虑滩坝之间并无定量化界限值，在同一湖泊基

准面下，出露湖平面的砂体识别为坝砂，以砂体出露

湖面的高低作为判断每一个坝砂物性强弱的标准，识

别出坝主体的坝砂（出露湖平面较高）物性强于识别

出坝缘的坝砂（出露湖平面较低）。可见2-14-3单层

中（图 13b），识别出坝主体的坝砂明显多于 2-7-1单

层，表明2-14-3单层坝砂整体物性强于2-7-1单层，体

现了微相细分的意义；2-17-2单层可见（图13c），该单

层内井的优势相为坝缘，坝主体呈弯月状分布于坝缘

中，表明该单层砂体物性好，可作为后续重点开发层

位。基于图 13滩坝沉积微相形态可得，滩主体为研

究区井网优势相的情况下，坝缘呈弯月状分布于滩主

体之上，坝主体呈弯月状分布于坝缘之上，滩缘呈连

片状分布于滩主体周缘；当坝缘为研究区井网的优势

相时，坝主体呈弯月状分布于坝缘之上，滩主体及滩

缘呈连片状、裙带状分布于坝砂周缘。

结合滩坝砂体剖面特征与平面特征，经统计，坝

砂的平均长度约1 250 m，平均宽度约250 m（坝砂长

宽比约为 5）；坝主体发育于坝砂顶部，规模较小，平

均长度约 600 m，平均宽度约 125 m。坝砂的长度、

宽度呈线性正相关关系，与田吉兹湖现代沉积高度

吻合。基于2-7-1~2-17-2单层的平面特征，由上到下

体现了垂向上每一期坝砂的物性差异特征，表明细

分滩、坝沉积微相可解决某些单层厚滩坝难以准确

表征的问题。

图 12　台南地区 2⁃7⁃1 单层平面及剖面构型解剖成果

Fig.12　Anatomy of 2⁃7⁃1 single⁃layer plane and well profiles in Tainan area

图 13　台南地区沉积相平面图
（a）2⁃7⁃1单层；（b）2⁃14⁃3单层；（c）2⁃17⁃2单层

Fig.13　Sedimentary facies plane distribution
 in the Tainan area

(a) 2⁃7⁃1; (b) 2⁃14⁃3; (c) 2⁃17⁃2
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4.3　解剖结果验证　

4.3.1 水平井段分析与验证

精细解剖台南气田密井网区后，根据剖面形态

与平面展布规律确定了坝砂的形态和延伸方向，与

现代沉积较相符。分析台 H3-10 水平井段 GR 曲线

的变化，可以确定单一坝的边界。基于台 H3-10 井

的测井资料，可以在水平井段 2-14-3 单层划分出两

个坝砂，整体呈反韵律的漏斗形，其中坝主体的测井

曲线幅度大，GR 值表现极低，在坝砂中能够较好

识别。

随着井深增加，可解释为滩主体—坝缘—坝主

体—坝缘—滩主体—坝缘—滩主体—坝缘—滩主体

的相序模式（图14），坝主体的宽度约为100 m。这一

解剖结果证明了研究区坝砂不呈连片状，可能为横

向较薄的透镜状（图15），与剖面、平面特征较匹配。

4.3.2 生产动态验证

在油气藏生产开发中，示踪剂的推进受控于砂

体渗透率高低影响，不同沉积微相渗透率不同，所以

为了验证微相划分的准确性，可以利用示踪剂的推

进方向、监测井见剂情况等进一步验证微相划分的

合理性。台南气田针对Ⅳ-1层组 2-17-2单层进行示

踪剂分析（图 16），以台 4-43 井组为例，注剂井为台

4-43，监测井为台 H4-9、台 4-41、台 H4-8、台 3-43，
与台4-43的井距分别为615 m、463 m、782 m、963 m，

注剂时间为 2020 年 12 月 21 日，注入示踪剂为 3,
5-F2BA，注入量为17.5 kg。

可见在此井组下，台 H4-9 井与台 4-41 井见剂

（图 16），注剂井台 4-43处于滩主体微相中，台 4-11、
台H4-9两口监测井都处于坝缘微相中，且台H4-9井

与台 4-43井之间还有一个坝主体相隔，表明坝砂的

延伸方向控制了示踪剂走向，表现为：从井间距上

看，距离注剂井较近的监测井先见剂，较远端的监测

井可能被储层之间渗流屏障拦截；从见剂方向上看，

滩主体—坝缘的延伸走向优先，说明较高渗透率砂

体是示踪剂运移的优势通道；从微相类型与渗透性

上看，可见示踪剂向台H4-9井运移时，途经坝主体，

使监测井台 H4-9 见剂，坝主体为强渗透率微相类

型，即为示踪剂运移的优势通道；基于台 6-6井至台

5-12井形成坝主体的形态，在示踪剂流向台 5-12井

时，导致台4-41井优先见剂，可说明坝主体渗透率强

于坝缘及其滩主体，也体现了坝砂微相细分的

意义。

图 14　台 H3⁃10 井单井解释图

Fig.14　Single⁃well interpretation diagram of well Tai H3⁃10

图 15　台 H3⁃10 井 2⁃14⁃3 单层水平段附近

沉积微相平面图

Fig.15　Microfacies plan near the 2⁃14⁃3 single⁃layer
horizontal section of well Tai H3⁃10

2179



第43卷沉 积 学 报

5 滩坝砂体形成机制及模式 
滩坝砂体广泛发育于古代、现代湖盆中，古地

貌、古构造、古季风、古水深、古物源等均对滩坝砂体

的形成有较大影响[2,18,29⁃31]。因此，将各类影响滩坝发

育因素耦合，可为解释滩坝砂体成因及建立沉积模

式提供良好的理论指导。

5.1　古构造与古地貌　

盆地构造运动影响陆相湖盆滩坝体系发育，例

如济阳坳陷的碎屑岩滩坝沉积体系发育最迅速的

两个时期，一为强烈的裂陷作用时期，二为断坳转

换期[32]。同理，湖盆经过强烈构造运动之后形成的

宽缓古地貌特征，同样对滩坝发育及分布有着重要

影响[33]，湖盆坳陷期，湖泊面积较大、水体较浅、地貌

宽缓，最有利于滩坝沉积的形成[34]。1993 年，Cohen 
et al.[35]对断陷湖盆的滩坝沉积进行分析后得出，地

形较为宽缓的滩坝砂体分布广，达数百米，地貌较

陡的地形的滩坝砂体分布局限于几十米左右，表明

湖泊的地貌越宽缓，越有利于形成滩坝。从湖盆微

观古地貌来看，不同微观古地貌在不同的物源供给

条件下对滩坝的形成有不同的控制作用，总体，滩

坝发育最有利的部位有水下古隆起地貌、鼻状构

造等。

喜山运动晚期以后，由于青藏高原强烈隆升，大

大改变了湖盆的古地貌，湖盆的沉积中心逐渐转移

到三湖地区，自此三湖地区形成了宽缓的古地貌。

K13~K11时期，第四纪开始沉积，驼峰山西至伊克雅

乌汝已经形成背斜构造；K11~K10时期，涩北二号背

斜构造开始形成；K10~K9时期，涩北二号、盐湖地区

同沉积背斜形态更加明显，台南地区地层相对较厚，

此时背斜尚未形成；K9~K7时期，台南同沉积背斜开

始形成，在北斜坡所有同沉积背斜中形成时间最晚；

K7~K1沉积时期，台南同沉积背斜在接受沉积的同

时逐渐隆升，形成了古隆起地貌[36]。当湖泊逐渐侵入

盆地时，湖水面积逐渐变大，且形成了非常宽缓的湖

泊沉积相带，台南地区处于坳陷湖盆的中央部位，离

湖岸较远，受湖浪、岸流的共同作用，水中的同沉积

背斜低角度隆起，阻挡了砂体推进，在此处形成

滩坝[37]。

5.2　古季风　

亚洲气候以东部的湿润季风气候和西部的干旱

气候为主。柴达木盆地自喜山运动晚期之后，青藏

高原隆升，特提斯海萎缩，导致陆地面积增大，海陆

热力差异明显增大，使季风作用显著增强；至晚渐新

世，可能受到喜马拉雅山的生长、高原隆升以及全球

增温的多种因素作用的控制，季风快速向北西方向

推进，进入温带可达北纬约36度以北的区域，自此类

似现代季风系统格局形成[38]。

施雅风等[39]提出在25~17 Ma青藏高原面隆升达

到 2 000 m高度，与当时大陆和海洋环境耦合，激发

了亚洲季风，替代了先前的行星风系，导致古近纪中

期我国季风环境大变化。孙湘君等[40]提出古近纪宽

阔的干旱带由西向东横跨中国大陆，而新近纪至今

的干旱区带仅局限在中国的西北部地区；安芷生等[41]

综合上述地质记录和数值模拟结果，再现了中新世

以来青藏高原阶段性生长事件。在24~20 Ma和16~
14 Ma，喜马拉雅山脉和青藏高原中南部隆升生长，

造成亚洲季风的初步建立和发展，西北内陆干旱区

出现并扩展。在随后 10~7 Ma 以及 3.6~2.6 Ma 的青

藏高原，尤其是北部和东北部区域经历了二次明显

的构造隆升和生长事件，导致东亚地区的冬、夏季风

的强烈发展以及内陆干旱区的扩大和干旱程度的显

著加剧，奠定了我国现代季风—干旱环境的格局，干

旱的环境更易于沉积物被改造。

为了验证柴达木盆地东、西部主风向的差异，根

据柴达木盆地内 5 个区域自动站（日森、涩北、香日

德、纳赤台和克鲁克）风向资料[42]发现区域自动站之

间亦具有差异，即东部主风向为偏东风、较分散，西

部主风向为偏西风且较集中，盆地南部各站主风向

为偏西风。主风向频率介于10.82%~19.25%；最大为

图 16　台 4⁃43 井组见剂情况

Fig.16　Tracer distribution in well group well Tai 4⁃43
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诺木洪站，最小为大柴旦站。从区域来看，北部各站

的主风向频率小于南部各站点，东部站的主风向频

率介于盆地南部和北部之间。下更新世涩北组沉积

期的古季风方向可以类比现代季风系统，但强弱略

有差异，柴达木盆地的古风向为西北风，约为北偏西

45°。台南地区 2023年平均风速为 4 m/s，最大风速

可达22 m/s。
综上，台南地区风速较大，较强的风力有利于

形成较大的湖浪，而湖浪的强弱对滩坝砂体的形成

与分布有控制作用。以青海湖为例，作为内陆断陷

湖盆，常年盛行西北风，形成了较强的湖浪，可在沿

岸形成滩坝，坝砂呈透镜状顺西北方向弯曲，而台

南地区风向、风速均与青海湖地区的风向、风速相

似，故台南地区也可能发育由西北风控制的滩坝

沉积。

5.3　古物源　

物源是控制沉积物形成的物质基础。对于开阔

滨浅湖的滩坝沉积，物源区砂体主要受湖浪作用的

改造，所以物源供给充足与否，决定了形成滩坝的类

型[2,8]。在物源富集处，砂质滩坝非常发育，在物源匮

乏处，常形成碳酸盐岩滩坝。

三湖坳陷周缘可见昆仑山、阿尔金山、祁连山、

埃姆尼克山等，均有为台南主力气田区提供物源的

能力。刘群明[29]通过台南地区重矿物相对丰度、重矿

物稳定性、重矿物组合类型和砂地比进行分析，得出

台南主力气田区的物源供给来自南部的昆仑山，物

源供给充足。昆仑山前由间歇性洪水等作用形成冲

积扇后到中部由辫状河水道进行运输，在昆仑山前

向盆地中部形成了大面积的（扇）三角洲沉积，三角

洲沉积规模较大可从格尔木、乌图美仁地区延伸到

那北区域，与台南气田距离相距不远。所以三角洲

前缘砂体受较强的湖浪作用改造、搬运，受台南地区

古隆起阻挡，在古隆起处形成了大面积的滩坝沉积。

5.4　古水深　

依据水深的变化范围，在湖泊中可识别出四个

水动力分带面，分别为洪水面、枯水面、正常浪基面、

风暴浪基面，据此将湖泊相划分为滨岸、浅湖和深湖

三个亚相[18]。其中滨岸相处于正常浪基面之上，水动

力复杂而强烈，是发育滩坝的主力场所。

古近纪喜山作用后，柴达木盆地东部古地形平

缓，因此，当湖水侵入本区时，湖水面积就一直较大，

形成了相当宽缓的湖泊沉积相带。更新世初期，湖

泊水体自西向东变浅，除台南一线以西因沉降较快

处于浅湖—半深湖相带外，大部分地区水体动荡，时

常发生大面积的湖进、湖退。大约在早更新世晚期，

由于大气降水补给减少，湖盆开始缓慢退化萎缩，半

深湖区逐步减少，区域沉积以滨浅湖沉积为主，河流

三角洲从盆地南北缘向坳陷部位推进；湖泊中心转

移到达布逊湖附近，滨浅湖仅限于中央坳陷区。更

新世中期（K9~K5），这一时期三湖地区湖泊范围进

一步扩大，此时发育浅湖的范围也为空前，湖泊边缘

的环状滨湖继承了更新世早期特征，但范围有所扩

大。晚更新世（K5~K2），湖泊沉积稳定，湖泊面积

大，台南地区始终处于滨浅湖相带内，水深维持在8~
15 m，较浅的古水深为台南地区滩坝的发育提供了

有利环境。

5.5　沉积模式　

基于田吉兹湖现代沉积类比、密井网区解剖、水

平井分析和生产动态验证的结果。考虑滩坝砂体成

因并非单因素控制，古构造、古地貌、古季风的风力

和风向、古物源充足与否、古水深的深浅，以上多因

素共同控制了滩坝砂体的发育。古环境因素决定砂

体受湖浪改造作用为主，台南地区古湖盆环境为坳

陷背景、古低隆起之上的开阔浅湖环境，地貌宽缓，

为滩坝提供了良好的发育场所；台南地区第四纪以

来风向以单向的西北风为主，风力较强，湖浪动力作

用大，湖浪的水动力分带控制坝砂的形态与分布，为

砂体的筛选和二次搬运提供动力，易形成远岸砂质

滩坝，所以认为古季风的风向及风力为研究区坝砂

发育形态的主控因素；同时昆仑山前部三角洲前缘

物源供给充足，由湖浪作用二次搬运的砂体被台南

地区水下古隆起阻挡，砂体易在古隆起附近进行沉

积，形成远岸砂质滩坝。本文基于研究区滩坝特征

提出了“开阔浅湖、风浪改造型、斜列式”滩坝分布模

式（图17），沉积特点如下。

台南地区处于宽缓的滨浅湖相带，在强湖浪作

用的控制下，受古隆起的阻挡，被改造、搬运的砂体

在古隆起处形成砂质滩坝，分布面积广，且离岸较

远；台南地区受到北西向的季风，风力较强导致波浪

较强，控制了坝砂的延伸形态，总体来看坝砂的形态

呈透镜状、弯月状，顺风向弯曲；滩坝亚相可分为坝

主体、坝缘、滩主体、滩缘四种沉积微相；滩砂发育面

积广且较为连片，滩砂内部可发育多个孤立分散状

的坝砂。
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6 结论 
（1） 滩砂与坝砂在沉积过程中表现出不同的水

动力特征。台南地区滨浅湖滩坝可识别四种沉积微

相：坝主体、坝缘、滩主体和滩缘，不同微相的粒度中

值与泥质含量、分选系数、渗透率呈较好的相关性。

（2） 滩坝在垂向与平面上均表现出稳定的构型

特征。剖面上，坝砂普遍厚于滩砂，形态呈“底平顶

凸”，滩砂则以薄层席状侧向与坝砂拼接；平面上，不

同层段的优势相控制了滩坝组合方式：当滩主体占

优势时，坝砂多以透镜状或弯月状嵌置于滩主体之

中；当坝缘占优势时，坝主体呈弯月状叠置于坝缘之

上，而滩主体和滩缘则环带状或连片状分布于其外

侧。统计结果显示，坝砂平均长度约1 250 m、宽度约

250 m（坝砂长宽比约为5），呈线性正相关关系，与田

吉兹湖现代沉积特征高度吻合，验证了台南地区滩

坝沉积微相划分的可靠性。

（3） 三湖坳陷台南地区滩坝沉积体系的形成受

古地貌、古构造、古季风、古物源以及古水深多因素

耦合控制。基于上述主控因素，构建了“开阔浅湖、

风浪改造型、斜列式”滩坝沉积模式，可为同类坳陷

湖盆滩坝砂体的识别与预测提供理论参考。
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Abstract： ［［Objective］］ In the Tainan region of Qinghai oil field， within the middle to upper strata of the Sebei 
Group， notable beach-bar sedimentary sand bodies form key high-quality reservoirs. The genesis and spatial distribu⁃
tion of these beach-bar sands have long been debated， creating a bottleneck in further exploration and exploitation of 
the gas field. This scenario underscores an imperative need for in-depth characterization within the Tainan area's 
beach-bar structures. It's essential to precisely identify the various sedimentary microfacies and to construct an appro⁃
priate beach-bar depositional model， which will significantly enhance our understanding and utilization of these vital 
geological resources.［［Methods］］ Informed by the principles of sedimentology， this methodology takes into account the 
varying hydrodynamic conditions prevalent during the formation of beach-bar systems， which consequentially result 
in differing grain sizes and permeability of the sand bodies. By centering on the median grain size as a pivotal metric， 
we synthesize a log response template for lithofacies， thereby establishing refined standards and dynamic responses 
for well-log interpretations of sedimentary microfacies. This advanced approach facilitates a more nuanced and scien⁃
tifically grounded delineation of beach-bar sedimentary microfacies. Leveraging insights from modern sedimentary an⁃
alogues and through a meticulous analysis of sand bodies within regions of dense well networks， the study employs 
horizontal well and production data to validate the rationality of microfacies classifications. Acknowledging the multi⁃
faceted genesis of beach-bars， influenced by a spectrum of environmental and geological factors， this research culmi⁃
nates in the proposition of a sophisticated beach-bar depositional model tailored for inland rift lake basins. This model 
reflects a deep integration of complex formation processes and characteristics unique to such environments.［［Results］］ 
In the Tainan region， nestled within the middle and upper stratifications of the Sebei Group， a remarkable differentia⁃
tion of beach and bar subfacies emerges. These can be intricately divided into distinct microfacies， including the bar 
core， bar margin， beach core， and beach margin. The bar sands， strategically overlaid on the beach sands， distinctly 
orient perpendicular to the prevailing northwest winds. Their morphology is characterized by either lens-like 
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or crescent shapes， stretching an impressive length of approximately 1 250 meters and spanning a width of around 
250 meters. This results in a linear length-to-width correlation， approximately 5， a ratio that harmoniously aligns with 
modern sedimentary environments. The beach sands exhibit a seamless， contiguous spread， predominantly extending 
in a perpendicular fashion relative to the source direction. This pattern becomes particularly pronounced during 
periods of low water levels. In drawing parallels with the beach-bar deposits found in Tengiz Lake， there is a notable 
correspondence in the extension direction， distribution patterns， and the critical length-width ratios of the bar sands. 
This comparative analysis underscores the similarity in sedimentary processes across diverse geographical locales. 
Furthermore， the abundant supply of source materials lays a robust foundation for the genesis and evolution of these 
beach-bar structures. A confluence of multifaceted factors， including the nuances of ancient tectonics， the intricacies 
of paleogeography， the dynamics of ancient monsoons， and the variances in past water depths， collectively weave a 
complex tapestry that dictates the developmental scale， the morphological characteristics， and the precise geographic 
localization of these beach-bar formations.［［Conclusions］］ A "shallow lake， wave modification， oblique-arrangement" 
depositional model for beach-bar systems is proposed， offering theoretical guidance for identifying beach-bar systems 
in inland rift lake basins. This model encapsulates the dynamic interplay of wind-driven waves and shallow lake 
environments in shaping the beach-bar structures， emphasizing the importance of understanding both the physical 
processes and the sedimentological context in these unique settings. This approach provides a comprehensive frame⁃
work for analyzing and interpreting beach-bar systems within inland rift basins， enriching the understanding of their 
formation and distribution.
Key words： Tainan area； beach-bar； grain size； sedimentary microfacies； formation mechanism； depositional 
model
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