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湖泊三角洲的地层模式和骨架砂体的特征

尹 梅志超 林晋炎
’

〔西北大学地质系 )

提要 大型湖泊三角洲主要形成于淡水或微咸水湖的滨岸地带
.

湖泊三角洲的突出特征是以分流河

道砂体为骨架
,

河 口 坝沉积不发育
.

笔者按地层特征将湖泊三角洲分为两种基本类型 : 一种是缺乏完整进

积序列的薄的浅水台地型三角洲
,

另一种是进积序列较完整的巨厚的深水盆地型三角洲
。

前者发育在基底

稳定
、

水深很浅的滨岸带
,

后者是三角洲推进到有巨厚泥质充填物的深盆地区的产物
。

在大型湖盆中
,

随

着盆地的充填作用
,

三角洲体系可以在空间上从
“

浅水
”

型向
`

深水
’

型过渡
,

在时间上从
“

深水
’

型向
“

浅水
’

型连续地演变
。

关越词 湖泊三角洲 沉积作用 鄂尔多斯盆地 砂体形态
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自 G il be rt ( 189 0) 对 B o n ne v iil 湖更新世三角洲的地层序列描述以来
,

人们对三角洲沉

积的认识已经发生了重大变化
。

目前有关海洋三角洲形成的作用过程影响因素和沉积特征
·

已

有大量文献论述
,

根据现代沉积建立的几种三角洲模式也被广泛应用于古三角洲的解释

( F i s h e r e t a l
. ,

1 9 6 9 ; C o l e m a n a n d w ir g h t
,

19 75 ; G
a ll o w a y

,

19 7 5 )
。

然而有关湖泊三 角

洲沉积的国外文献却相对较少
。

六十年代以来
,

我国陆相沉积盆地的石油和天然气勘探取得

了举世瞩目的成就
,

湖泊三角洲体系也因含有丰富的油气资源
,

激起了人们浓厚的研究兴

趣
。

特别是 八 十年代以来
,

国 内有大量文献发表
,

吴 崇绮 ( 1 982
,

1986) 和裘 亦楠等

( 19 82) 还从理论上对我国中新生代湖泊三角洲的沉积特征和成因类型进行了概括
。

湖泊由于缺乏潮汐作用
,

波浪作用也较弱
,

所以许多人将古代的湖泊三角洲沉积解释 为

密西西比式的河控三角洲
。

因此
,

人们在研究中往往强调向上变粗的完整进积序列
,

把河 口

坝作为一种必备的成因相
,

认为它们是砂质沉积物聚集的主要场所和最有利的储集相带
.

这

些看法有许多是根据电测资料解释的
,

通常缺乏露头及完整岩心资料的检验
,

所以与实际情

况往往有悖
,

其成因解释也是值得商榷的
。

鄂尔多斯盆地上三叠统延长组发育有两种地层样式不同的湖泊三角洲沉积
,

一种是缺乏

完整进积序列的薄的浅水台地型三角洲
,

另一种是进积序列较完整的巨厚的深水盆地型三角

洲
.

其共同特征是以分流河道砂体为骨架
,

河 口坝沉积不发育
。

该区地表露头良好
,

又有完

整的岩芯及电测资料
,

是研究湖泊三角洲沉积的一个理想地区
。

因此本文将主要根据鄂尔多

斯盆地上三叠统的资料
,

并结合现代的和古代的其它例子
, ,

探索湖泊三角洲的形成条件
、

地

层模式和骨架砂体的特征
。

加飞
·

!
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一
、

湖泊三角洲的形成与保存条件

三角洲前缘相是河流与盆地营力在河口地区相互作用的产物
。

因其能够反映三角洲的形

成体制
,

所以一直被视为三角洲体系中最特征的沉积单元和分类的基础
。

对于三角洲这一地

区的沉积来说
,

头等重要的是注人河水与盆地水在河口地区的混合方式
,

而前缘相的保存状

况 则 主 要 取 决 于 盆地 的 水深 和 河水 的 流 速 ( F i sh e r e t a l
. ,

19 6 9 : G a ll o w a y
,

19 7 5 ;

F ir e d m a n a n d S a n d e r s
,

19 7 8 ; E lil o t t
,

19 7 8 )
。

我国 中
、

新生代含油盆地的湖泊三角洲主要

是在淡水或微咸水条件下形成的 (黄第藩和李晋超
,

19 82)
,

因此下面的讨论也将以淡水湖

三角洲为重点
。

(一 ) 湖泊三角洲的骨架主要为河道砂体

湖泊三角洲与海洋三角洲形成的动力条件有很大不同
,

在海相的河控三角洲中
,

注人河

水由于密度远远小于海水
,

所以总是呈低密度流散布于海水表层
,

而底层海水则因密度分层

呈盐 水楔 人 侵河 口
,

从 而 导致推移载荷在 河 口 地 区快速 堆积成 河 口 坝 ( W ir g ht a n d

C ol e m a n
,

19 74 )
.

然而这些条件在淡水湖中却不存在
,

即使有河 口坝的形成
,

在水深相似

的条件下
,

其厚度较之海相三角洲也将小得多
.

三角洲的进积作用主要发生在洪水期
,

此时

的挟沙河水密度总是大于湖水
,

因此河流入湖后仍可保持较高的流速沿湖底流动
,

以至把推

移载荷带到河 口 以外的湖区
,

不形成河 口坝单元
。

在深湖的陡岸边缘
,

重力的加速甚至可 以

使洪水产生真正的浊流 ( S ut mr
a n d M at t er

,

1977
,

孙顺才等
,

19 81 )
。

都阳湖是一个水深

很浅的过水型淡水湖
,

每年注人的沙量除 了输入长江二分之一外
,

尚有二分之一滞 留湖

底 (朱海虹等
,

19 81 )
。

然而在众多河流的河 口却没

穿

在 或很少有砂质 沉积
,

有的甚至可 以切人湖底 (图

l )
。

赣江三角洲是都阳湖区最大的三角洲
,

也发现河

口坝堆积
,

而在陆上的河道里却堆积有大量砂质沉积

物
.

赣江的含砂量较低 (相当于黄河的 4
.

5%
,

长江

的 7 4% )
,

河水的密度按含砂量换算只有 1
.

00 18 左

右
。

尽管如此
,

它仍能以底流方式注人
。

如果有象黄

河和长江那样的注入河水
,

即使在半咸水的湖泊中也

难以造成典型的河口坝单元
.

因此
,

湖泊三角洲的骨

架砂体主要是河道砂
。

这种现象在古代沉积的研究中

已逐渐为人们所认识 (梅志超等
,

19 8 8
,

赵翰卿等
,

19 8 8
,

H a s ez k d i n e
,

19 8 4 )
。

(二 ) 湖水的深度是决定水下三角洲和保存状况

的重要条件

湖水 的深度 对三角洲 的发育有深刻的影响
.

首

先
,

在其它条件相似的情况下
,

水深是决定水下三角

洲厚度和三角洲向前生长速度的主要因素
。

在浅水条

件下
,

三角洲沉积薄
,

推进快 ; 在深水条件下
,

三角

分沈河通相

古何道沉权

图 I 都阳湖二角洲的 i少L积 ] : 夕̀J

(据朱海虹等
,

19 8 1)

F i g
.

1 eS d im e n t a ry se q u e n ce o f a

d e l t a in P o y a n g L a k e

洲沉积厚
、

推进慢
。

其次
,

湖水深度对三角洲水下沉积的保存状况也有明显影响
。

在水深较
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争

大的湖盆中
,

三角洲易形成巨厚的前三角洲泥
.

如果前缘砂体推进到巨厚的水塑性前三角洲

泥之上
,

快速的压实与沉陷作用将有利于完整进积序列和厚的前缘砂体的保存 ( G all
o w ay

an d H 。
比ay

,

198 3)
。

这类三角洲可以以现代海相 的密西西比三角洲和鄂尔多斯盆地上三叠

统湖相的吴旗三角洲为例 (图 7)
.

然而这种模式对浅水盆地却不适用
.

在浅水盆地中
,

三

角洲水下沉积的厚度较小
,

压实与沉陷作用微弱
,

进积相易为后继河流冲刷破坏
,

有的河道

甚至可以深切到盆地的基底
.

美国全新世的 G au d of u pe 三角洲是河流注人泻湖而成的一个

近代
“

浅水
“

三角洲例子
.

该地湖水深 2一 s m
,

外侧有障壁岛
,

水体比较安静
,

动力条件类似

于 内陆湖泊
.

G u ad ol u pe 三角洲平均以每年 22
.

8m 的速度推进
,

三 角洲前缘沉积平均厚

lm
,

最 厚 处 2
.

4m
,

而 分 流 河 道 砂 体 却 厚 达 s m
,

并 与 湖 底 呈 冲 刷 接 触

(D on al ds on et al
. ,

19 70 )
。

这种现象在古代的浅水湖盆及海相克拉通盆地的三角洲 中也

十分常见 (G a ll o w a y a n d B r o w n
,

19 7 1 ; E lh o t t
,

197 8 )
。

二
、

地层样式与骨架砂体的特征

加

湖泊三角洲 主要是源远流长的混合载荷的曲流河和悬移载荷的低弯度河向湖泊逐渐进积

而成的沉积体系
.

由于具体的沉积条件差异
,

几乎没有哪两个三角洲是完全相同的
,

但是按

照地层特征可 以将其归纳为浅水台地型与深水盆地型二类
。 “

浅水
”

型三角洲产在基底稳定
、

水深很浅的湖盆的滨岸地带
.

这种三角洲水下沉积薄
,

且常为后继河水的推进强烈冲刷
,

因

此三角洲的进积序列不完整
. “

深水
”

型三角洲是在有巨厚深水泥岩及低密度浊积岩的深盆地

背景上发育起来的
,

其水下沉厚度较大
,

进积相的序列也比较完整
。

(一 ) 浅水台地型三角洲

鄂尔多斯盆地上三叠统延长组的安塞及延安三角洲
,

是典型的
“

浅水
”

三角洲
。

其突出特

征是以分流河道砂体为骨架
,

河 口坝沉积不发育
,

在多数情况下
,

分流河道砂体直接与湖相

泥岩呈冲刷接触 (图 2)
。

因此
,

其相组合以三角洲平原相占绝对优势
,

垂向相序往往不完

整
.

该区的前三角洲相与浅湖相很难截然分开
。

它们主要是一套深灰色的粉砂质泥岩夹薄层

的粉砂一细砂岩
,

总厚度仅数米到 10 m 左右
。

泥岩呈块状
,

少数具不清晰的水平纹理
,

含鱼

类
、

双壳类
、

叶肢介和介形虫等淡水动物化石 ; 生物扰动强烈
。

砂岩及粉砂岩基底截然
,

层

面具流水或浪成波痕
,

内部呈交错纹层状
,

较厚者仅 3任一50C m
。

砂体形态有的呈明显 的上

凸下平状透镜体 (图版 I
,

2)
,

横向延伸 10( } 一2X() m
。

少数薄砂层呈粒序状
,

底板具沟模
。

薄的河 口坝单位多已被分流河道冲刷殆尽
,

或者仅留有薄的残余 (图 3一 )B
。

个别保存较好

的河 口坝沉积
,

仅见于湖进层位之下
,

以废弃相保存
。

砂体形态微向上凸
,

厚 1一 3m
,

横向

延伸 30( 卜 50() m
,

并与 下伏前三角洲或浅湖相构成进积序列 (图 3一 A )
.

河口 坝的下部单位

为粉砂岩
、

细砂岩与粉砂质泥岩之互层
,

包卷纹层发育 ; 上部单位为前积型交错层细砂
,

顶

部见沙纹交错层
.

砂体在侧向上有变细的趋势
,

并以沙纹交错层为主 (梅志超等
,

19 88)
。

这种砂体虽然位于富含动物化石的湖相泥岩之下
,

却未见波浪改造的明显痕迹
,

基本上保持

了河 口坝沉积的原始沉积特征
。
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三角洲的 自然电位或伽玛曲线制

山 叹映分流河道砂与湖相泥岩呈冲刷接触
。

陕北上三叠统延长组

F 19
.

2 S e e t l o n a l P r o fl l a n d g a m m a 10 9 P r o if le s

、 、
f th e “ s h a ll o w 一认 a re r

一

d
e
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T r 一改 5 I c 、
`
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,

N
o r t h e r n S h a a n x -

A 以废弃相保存的完整进程 序列
.

延了 ! 冬

B
.

河口 坝单元被河水强烈冲刷 的三角油 r 4lJ

宜川 T 3y Z

图 3
“

浅水
”

三角洲的垂向序列
、

陕北
.

上三叠统延长组

F ig
.

3 V e r t ie a l S e q u e n e e o f
” s h a ll o w w a t e r ,,

d e lt a s i n t h e U P pe
r T r 一a s 一e Y a n e h a n g

F o r r n a t一o n
.

N o r t h e nr S h a a n x -

分流河道砂体为近十对称的上平 F凸透镜体 (图版 I
,

1 )
,

基底冲刷面起伏强烈
,

具侧

!
、

J !IIJ 积或地积序列
〕

砂体厚一般在 5一 10 m
.

宽度不超过 s oo m
。

宽厚 比小于 20
。

砂岩粒度

与 2
.

3一3
.

0沪
.

分选较好 (图 4)
。

分流间主要 为深灰色一灰绿色的粉砂质泥岩与中一薄层的

阶砂和细砂 丫宁的不等厚互层
,

局部夹炭质页岩和煤线
,

植物根迹有直立虫孔发育
。

河道砂与

河 i亘间沉积之比通常在 1 : 2 或者更小
,

属于悬移载荷的低弯度河 (图 5)
。

引流河道砂体规

膜虽小
.

但数 碳较多
,

以致相邻层段的河道砂在剖面上错落叠置 (图 6)
。

在地下地质研究

中
.

仅} }果探 片稀疏或剖面图比例尺小
,

容易将其当成一个连续的砂层
,

在平面图上画成连片

的叶状体形 态
.

解释为河口 坝单元
。

匕三角洲平原以 曲流河沉积 为特征 (图 5)
,

河道砂体

在平面 匕呈宽阔的住英状条带
,

宽数百米至数千米
,

享一般在 1任一 30 m
,

是该区三角洲体

系最重要的储 集十日

准噶尔盆地南缘的上二叠统梧桐沟组
、

三叠系韭菜园组及侏 罗系中也见到类似的三角洲

露头 (图版 I
,

3
、

4 ) 但是 河道砂体的粒度略粗
,

通常为 含粗砂或细砾的 中一细砂岩
。

松

辽盆地北部 白平系的三角洲是国内研究最早的一个湖泊三角洲体系
。

按裘亦楠等 ( 19 8 0) 的

描述
,

其中相序不连续
,

基本上没有反韵律的二角洲前缘砂体
,

分流河道砂与前三角洲泥直

接接触
。

但是在砂体分类中
,

他们又把中心为水下河道沉积的正韵律厚砂层和周边砂层分又

变薄的复合韵律沉积合并为河口 坝单元
。

最近大庆油田新的研究成果认为该三角洲没有河 l[
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坝沉积

,

前缘骨架砂体为水下分流河道沉积和薄的席状砂 (赵翰卿
,

19 8 8)
.

目前有关浅水

型三角洲例子的报道 日益增多
,

如果对其它湖泊三角洲重新进行解释
,

可能还会有新的发

现
。

冬
. .

臼二

.

…

e召
. .

! 巨习 2 璧乏日3 匹三〕 4

5

A
.

延河 ; B
.

安塞

图 4 分流河道砂岩的粒度分布
,

陕北

上三叠统延长组

F ig
.

4 G ar i n

~
d i s t ir b u t io n e u vr e o f
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F o n 旧 a ti o n ,

N o r t h e r n S h a a n x i

A
、

混合载荷的 曲流河 B
、

悬移载荷的低弯反 i.lJ

1
.

基底冲刷面和滞流沉积 2
,

槽状交错层砂宕

3
.

平行层理砂岩 4
.

沙纹交错层砂岩

5
.

泥岩夹粉砂岩
,

具植物根迹和直立虫孔

图 5 陕北上三叠统湖泊三角洲平原的

河流沉积相序图

F i g
.

5 G e n e r a li z e d fa e ie s se q u e n ce o f t h e

fl u v i a l d e P o s i ts i n la e u s t r i n e d e lt a P l a
l n fr o m

th e U Ppe r T ir a s ie
,

N o r t h e m Sh a a n x i

少

吕1 0
.
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二二奋汤奋知尸尸
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·

巨习
:

巨习
:

〔 〕
:

匠三卜

1
.

湖相泥岩 .2 河道砂岩 .3 河道间沉积 .4 幼相化石

图 6 分流河道砂体剖面图
,

延河 T 3
y

Z

F ig
.

6 D i s t ir b u at yr e h a n n e l sa n d bo d ie s p r o if le
,

Y a n h e T 3 y
Z
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(二 ) 深水盆地型三角洲

陕北上三叠统延长组的
“

深水
”

型三角洲是在堆积有巨厚的深湖泥岩及低密度浊积岩的深

盆地背景上发育起来的
。

其突出特征是具有厚而完整的进积序列
,

骨架砂体呈厚的豆荚状

(图 7 )

N

P一 , 盯 P : s价 5 0 5 .

长今片汁借计士伏州
万

图 7 上三叠统吴旗三角洲骨架砂体剖面图

F i g
.

7 P r o if le o f d e l t a一 fr a m e as n d bod y
,

th e U P沐 r T ir a s i e W u q i d e l ta

一.1.;l一埙一旧一泊一

限..下帅服朋十牌朋千
!.kj |
es

上T动+二土
环侧一.月润一,,工本一t一.一

性一一
.

必
.

二月一妙\、
.

一分\
.

,
.

1曰l朴
.

乡
.

令二犷厂汇刁二--lIJJesJ岩一
ùù \二6于1冲
.

、戈二ù
.

、、一二ó一了夕户了又一少勺ù月切一二一山
.

一
.

二

吴旗三角洲是一个曲型的
“

深水
”

三角洲
,

其沉积特

征可 以同密西西 比三角洲对 比 (图 8)
。

前三角洲相主

要为粉砂质泥岩
,

上部夹薄层粉砂岩
,

滑塌构造发育
,

厚度一般在 15一3Om
。

其下伏沉积为厚达 100 余米的

深湖泥岩夹浊积岩
。

前缘相下部单位为粉砂岩和粉砂质

泥岩互层
,

相 当于末端坝沉积
,

厚 2任一4 0m
.

其中粉

砂岩具发育的沙纹交错
,

并与泥岩构成透镜一波状复合

层理
,

滑塌成因的同生褶皱
、

错断以至角砾化十分发育

(图版 I
,

5
、

6)
。

在前三角洲及末端坝单元中往往夹有

正粒序的粉一细砂岩
,

底部具冲刷面
。

这种砂层可能是

洪水期前缘决 口扇的产物
.

前缘相的上部单位主要是厚

度较大的细砂岩及粉砂岩
,

一般厚 ZQ一30 m
,

局部厚

达 6 0m
。

它们在 电测 曲线上反映为明显的反粒序
,

然

而按全取心井资料
,

主要是一系列彼此叠置的向上变细

的沉积旋回
。

旋回底部具冲刷 面
,

含泥砾
,

向上依次出

现交错层一沙纹交错层
,

反映河道沉积的特征
。

只有该

段底部 l m 左右的粉一细砂岩才可能是残余的河 口坝单

位
。

类似的湖泊三角洲序列见于松辽盆地北部白要系的

三角洲 (吴崇摘
,

19 8 3 ; 马力
,

1 9 8 8)
,

黄弊拗陷第三

图 8 湖相的
“

深水
一

三角洲相序图
,

陕北晚三叠世吴旗三角洲

F i g
.

8 L a c u s t ir n e “

d ee P一w a t e r ”

d e lta

fa c ie s se q u e n ce
,

t h e U P pe r T ir a s i e

W u q i d e lt a in N o rt h e m S h a a n x i
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系东营组唐家河三角洲 (郑浚茂等
,

19 8 8) 和济阳拗陷

第三系沙河街组惠 民三角洲 (信荃麟等
,

19 88) 等向深湖盆地推进的地段
.

三
、

三角洲体系的演化

、
湖泊三角洲是以河道砂体为骨架的高建设性三角洲

。

因其地层样式受湖水深度的严格控
, .

制
,

所以随着湖盆地形及底质性质的变化
,

河流将建造出沉积样式不同的三角洲体系
.

在古

代大型的湖盆中
,

缓坡一侧往往存在有浅而平坦的广阔浅水台地
,

其与深水盆地区通常以明

显的斜坡过渡
.

台地区由于水浅
、

底质稳定
,

所以三角洲推进快
,

主要形成垂向序列不完

整
,

但分布很广的
“

浅水
’

型三角洲
。

当三角洲推进到台地边缘较深水区
, “

浅水
”

型逐渐为
“

深

水
”

型三角洲取代
。 “

深水
”

三角洲由于巨厚的前三角洲泥质沉积的不稳定性
,

易于发生滑塌破

坏
,

所以在区域上分布局限
,

在剖面上常与斜玻相或浊积扇体系过渡
。

三角洲体系的这种演

变系列
,

在我国内陆沏盆沉积中比较常见
,

其中鄂尔多斯盆地上三叠统延长组的几个三角洲

可以提供良好的例子
。

}}}
。

一一
lll `

es
叫 . . `̀

飞飞「「

襄襄襄
.....

.....

图 9 陕北晚三叠世长 ` 期沉积环境图

F ig
.

9 反对im e n at 斗 e n vi r o n r n e n st o f C h a n g6

eP ir do
,

aL te T ir as ie
,

N o r ht e
nr Sh aa n x i

图 10 电测曲线反映的湖泊

三角洲层序的变化
.

下面为进积序列完整

的
“

深水
.

三角洲 ; 上面为
“

浅水一
,

三角洲
,

河道砂切人湖相泥岩
.

陕北甘泉上三叠统

F ig
.

10 v a ir a ti o n i n l ac u s t ir n e de lat 卿
u en eC

s

s h o w ed b y e lec t ir e 10 9 P r o if le

鄂尔多斯盆地的上三叠统延长组
,

是在印支运动之后在华北地台上形成的大型淡水湖盆

中堆积的陆源碎屑岩系
。

当时的陕北位于盆地的北翼
,

其沉积物主要来 自北侧的内蒙褶皱
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带
.

在以长
:
张家滩页岩为代表的最大湖进之后

,

盆地因河流注人充填
,

建造了一套巨厚的

河流一湖泊沉积体系
。

在盆地充填初期
,

湖盆基底地形在志丹一甘泉一线的南北存在有明显

变化
,

枢纽线北侧为一平坦
、

广阔的台地
,

南侧则以明显的斜坡向深水盆地过渡
.

台地区发

育
“

浅永
”

型三角洲
,

枢纽线附近发育
“

深水 ?型三角洲
,

相邻的深湖区出现浊积扇 (图 9)
。

台地区的水深按充填物的厚度计算
,

一般只有数米至十余米
,

面积可达上万平方公里
。

在这

种背景下
,

三角洲推进快
,

分布广
,

甚至可以穿越上百公里
。 “

深水
”

型三角洲推进慢
,

分布

局限
。

虽然其上倾方向均有大河注人
,

但各个三角 洲的规模 与保存状况却有很大差别
。

例

如
,

志丹县以西的吴旗三角洲规模较大
,

保存较好 ; 志丹以东的二角洲规模较小
、

保存较

差
,

但是在其前方 的深水区却有规模较大 的浊积扇发育 (图 9)
。

这种现象显然是由于
“

深

水
”

三角洲巨厚的前三角洲泥质台地的不稳定性
,

导致滑塌破坏的结果
。

一旦这种三角洲经

过压实
,

即可转变为比较稳定的台地
。

如果其 上发育第二旋回的三角洲
,

那么这种三角洲将

是
“

浅水
”

型的 (图 10 )
。

了

结 论

湖泊三角洲主要是发育在淡水或微咸水湖滨地带的河控三角洲体系
。

由于挟沙河水的密

度总是大于湖水
,

所以河流人湖后仍可保持较高的流速沿湖底流动
,

以至把推移载荷带到河

口 以外的湖区
,

不形成明显的河道沉积
。

湖泊三角洲按照地层样式可 以细分为二种基本类型
:
一种是发育在基底比较稳定

、

水深

较浅的滨岸带浅水台地型三角洲
,

另一种是在有巨厚深水泥岩充填物的深盆地背景上发育起

来的深水盆地型三角洲
。 “

浅水
’

三角洲推进快
、

分布广
,

骨架砂体为条带状的河道砂 ;
“

深水
”

三角洲则 因巨厚的前三角洲泥的不稳定性
,

容易发生滑塌
、

沉陷
,

因此推进慢
、

分布局限
,

骨架砂体为沉陷增厚的豆荚状河道砂

在大型湖盆 中
,

随着盆地的充填作用
,

三角洲体系在时间上和空间上往往存在有规律的

演化趋势
。

一般说来
,

三角洲体系在时间上往往从
`’

深水
”

型向
“

浅水
”

型转变
,

在空间上则从
“

浅水
”

型向
“

深水
”

型过渡
。
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T h e be d lo a d 15 t r a n s la te d i n t o t h e la k e fa r o ff t h e ir v e r m o u t h in s et a d

o f co n s t

ucr
t in g co n s P ie u o u s ir v e r ee r n o u th b a sr

,

b 以班 u se t h e d e n s it y o f ir v e r w a et r l a d d e n iw t h se 刁im
e n st 15

u sua ll y g r e a et r t h a n t h a t o f la k e w a t e r a n d ir v e r e a n m a i n t a in a h ig h s侧沈 d a ft e r e n et ir n g t h e la k e
.

Eve n

ht o u hg a n y hit
n ir v e r es r n o u t h b a r s a er e v e r fo mr ed

,

t h e y a er li k e l y to be e r
ed ed b y l a tet r ir v e r a e t io n w hi e h

s o m e t im e s e u t s d ee P in to t h e b a s e m e n t o f t h e l a k e
.

T h e s k e l e t a l s a n d b od ie s o f l a e u s t ir n e d e lat s a r e th e r e fo er

e o m P o s e d m a i n ly o f ir v e r e h a n n e l o r d i s t ir b u t a r y e h a n n e l s a n d s
.

T h e l往 e u s t r i n o d e lt
:一“

i n t h
o f ) :

d
(卜 i、

:卜 一, 、
`
1 l l

d o l h e r 0 11一 be a r i n g b a s in s o f C h in a a er s u M i v i d e d i n t o t w o

布\
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b a s ie t y ep s o n t h e b a s i s o f t h e一r s t r a t ig r a P h ie c h a r a e te r , n a m e ly s h a ll o w 一w a t e r P la t of rm d e l t a w i th a n

in e o m Pl e te P r o g r a d a t i o n a l s e q u e n e e a n d d e e P一w a t e r b a s i n d e l t a w i t h a af i r l y c o m P l e te a n d t h ic k

P r o g r a d a t i o n a l se q u e n ce
.

T h’e of rm
e r 15 of rm

e d in t h e s h a llo w s h o r e a r e a w i t h a s t a b le b a s se m e n t
.

I t

P r o g r a d e s la k e w a r d q u i e k l y a n d h a s a w i d e d i s t ir b u t io n w i t h b a n d e d e h a n n e l s a n d b o d i e s
.

hT
e la t t e r 15 t h e

P r od u e t o f d e lat P r o g r a d i n g o n t o t h e d e e P b a s in if ll e d w it h t ih e k a r g i ll a ce o u s d e Po s i t s
, a n d it s e x te n t o f d i -s

t ir b u ti o n 15 o ft e n lim i t e d d u e t o d e s t r u c t io n b y s l u m P i n g
, o cc u irr n g c h ie fl y i n P o d i of rm ir v e r代 h a n n e l s a n d

ob d ie s t h ie k e n e d a s th e r e s u l t o f s u b s id e n e e
.

T h e d e l t a ie s )
,

s te m i n l a r g e la k e b a s in s P a s s e s i n s P a e e fr o m th e

s h a l lo w 一w a t e r i n t o t h e dee P一w a t e r t ype a n d in tim e fr o m th e d e e
少w a t e r in t o t h e s h a l lo w 一w a t e r t y pe a s t h e

b a s i n be
c o m e s i n e re a s i n g l y if lle d

.

9 1 年沉 积学报增刊介 绍

由中国科学院地球化学研究所广州分部与 《沉积学报》 编辑部合作出版的 199 1 年 《沉积学

报》 增刊
,

将于年内与读者见面
。

本期增刊部分反映了该分部近年来的一些研究成果
,

其中
,

以生物标志化合物
、

单体化合物

碳同位素等为代表的有机地球化学的研究具有较高的水平 ; 煤成烃
、

干酪根及有机质热演化与金

属矿产的形成显示了他们广阔的研究领域
。

本期增刊不仅是研究人员很好的参考读物
,

也是有关单位掌握有机地球化学领域内新信息的

载体
。

本书定价 5
.

0 0 元
,

个人订购 6 折优惠
,

欢迎广大读者在编辑部订阅
。

《沉积学报》 编辑部

19 9 1年 1 1月




