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舌状三角洲和鸟足状三角洲

形成及演变的沉积模拟实验

赖志云 周 维
(江汉石油学院

,

湖北 )

提 要 本实验是在美国科罗拉多州立大学地球资源系的一个长 6m
、

宽 4
.

s m
、

高 0
.

s m 的

水槽内进行的
。

实验中保持流量
、

含沙量
、

粒度级配等参数不变
,

仅改变湖平面高程
。

实验分三个阶

段进行
,

即
:

I
`

湖平面固定 ; 1
.

湖平面 由高逐渐降低 ; ,
.

湖平面由低逐渐升高
。

本文着重提出入湖斜坡区的坡度控制着舌状三角洲
、

鸟足状三角洲的形成
、

演变
;
对舌状三角

洲的成因提出新的观点 ;用三角洲沙体的宽厚比值作为识别舌状三角洲和鸟足状三角洲的另一个

重要标志
,

这对于从事石油天然气勘探是很有意义的
。

关锐词 舌状三角洲 鸟足状三角洲 沉积模拟 湖平面 沉积速率

第一作者简介 赖志云 男 1 9 3 0 年 n 月出生 教授 沉积学

1 实验装置

水槽尺寸及结构 (见图 1)
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图 1 实验水槽
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水槽有效长 6m
、

宽 4
.

sm
、

高 0
.

sm
。

清水由进水管流入稳水池
,

经三角 口 流入河道
,

水槽 内的水经出水管流 出
,

出水管可改

变角度以控制槽内水位的高度
。

水槽上有活动测桥
,

用于检测水槽内沉积体的变化
。

1
.

2 河道及湖盆的原始地形 (人工造形 )

河道长 Zm
、

宽 1 0c m
、

深 cZ m
、

坡降 2% ; 入湖斜坡区长 l m
、

坡降 8% ;
湖底 区长 1

.

s m
、

宽 4
.

s m
、

坡降为零
。

2 三角洲模拟实验过程

实验中保持流量 0
.

35 L s/
、

加沙量 4 9 s/
、

粒度级配等参数不改变
,

仅改变湖面高程
。

实验

分三个阶段进行
。

即
: 1

.

湖平面固定
; 1

.

湖平面由高依次降低
; 皿

.

湖平面由低逐步升高
。

各

阶段跟踪观察河道变化
,

三角洲 的形成
、

演变
、

并测量其形态
、

厚度以及取沙样共历时约 50

小时
。

粼

图 2 在第三阶段湖水平面上升形成的三角洲特征
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1
.

湖平面保持在 4 c2 m
,

湖水淹至河 口
,

通水后由于河道直而窄
,

水流湍急
,

至河

口喷射注入湖区
,

堆积成长条状三角洲

雏形
。

然后逐渐向两则加宽
,

侧向加积速

度逐渐大于向前进积速度
。

4 小时后三

角洲前端逐渐淤高
,

出现左右分流
,

侧向

加积进一步加强
,

三角洲变宽呈舌状 (图

版 I 一 1 )
。

通水 12 小时后 成为更大的

舌状三角洲 (图版 I 一 2)
。

1
.

湖平面下降阶段
,

下降速率每 2

小时下降 l e m
。

当湖平面从 4 2 e m 降至 4 l e m
,

通水

后流水的侵蚀
、

搬运能力增大
,

下游河道

的左岸出现垮塌
,

而右侧则形成边滩与
八A 的阶地连成一个整体

,

在 AA 的前方

迅速发育 A B( 图版 I 一 3)
。

湖平面降至 4 c0 m
,

河道切割 胡
。

并

在前方形成 △c
。

湖平面降至 3 c9 m
,

主河

道切割 拐 及 么c
,

形成 么D
。

由于 △D 的

前缘已进入湖底区域
,

湖平面一次又一

次下降
,

再加上前阶段细物质的淤积使湖底变浅
,

斜坡区的坡度更缓
,

于是主河道分为三股

分流河道
,

携带泥沙向前推进
,

开始出现鸟足状三角洲雏形
。

湖平面降至 38 c m
,

起初右侧河流被抢水
,

左侧变为主河道
,

后来水流 向左偏移
,

最后主



2 期 赖志云等
:

舌状三角洲和鸟足状三角洲形成及演变的沉积模拟实验 3 9

河道又分为三股分流河道形成 止 (图版 I一 4)
。

至此
,

鸟足状三角洲的形态越来越明显了
。

表 1 舌状三角洲与鸟足状三角洲比较裹

T a bl 吧 1 C o
. 洲

r加用 吮幻附倪 n lol 如 et a . d b如吐 o o t

彝彝殿
...

舌状三角洲洲 鸟足状三角洲洲

入入入湖斜坡区上部至中下部部 入湖斜坡 区中下部至湖底区区

宽宽 ( m ))) 最 大大 0 7 5 888 2
.

2 8 000

最最最 小小 0
.

5 2 000 l
。

3 3 888

平平平 均均 0
。

6 7 888 1
.

7 6 000

厚厚 (二 ))) 最 大大 2
.

7 4000 2
.

555

最最最 小小 1
.

16 000 1
。

7 777

平平平 均均 1
.

7 3 777 1
。

9 666

宽宽
:

厚厚 最 大大 57
.

9
:
111 1 2 8

.

1
:
111

最最最 小小 2 7
.

6
:
111 7 2

.

4
: lll

平平平 均均 43
.

4 : 111 9 1
.

5 : 111

沉沉积速率率 最 大大 2
.

2 888 1
.

4 777

((( . . 。 / hr ))) 最 小小 0
.

6 888 1 0 444

平平平 均均 1
.

3 555 1
.

1 666

表表 面面 最 大大 1
0

6
,
4 0

即即 1
“

3 8
产 1 2 ,’’

坡坡 度度 最 小小小 0
0

2 3
, 1 1即即

平平平 均均均 1 0

12
产
2 0

即即

左左缘坡坡 最 大大 16
0

5 7
,
4
护护 2 4 0

47
尹 1 8 ,,,

最最最 小小 5
0

4 2
,
2 5

"""
1

0

27
,
49

即即

平平平 均均 12
0

2 2
,
3
甲甲

1 0
0

15
口
4 0

.

2
"""

右右缘坡坡 最 大大 3 0
0

4
,
3 4

即即 2 6
0 1 2 1 2 8 2 ,,,

最最最 小小 5
0

1 3
,
2 8

.

6
1111

0
0 10

, 48
,lll

平平平 均均 1 6
0

1 5
,
2 2

.

3
1,,

14
0

5 9
,
44

.

8
"""

前前缘坡坡 最 大大 2 2 0 53
, 5 1 1,,

2 2
0

7 ,,

最最最 小小小 1 3
0

1 3
)
5 4

””

平平平 均均均 1 7 0 4 4 , 4 1 即即

湖平面降至 37 c m
,

主流线转移到中央
,

三角洲右侧露出水面与右边滩连成一片
,

主流线

在中央迅速向前推进形成 研 鸟足状三角洲
。

1
.

湖平面上升阶段
,

上升频率每 2 小时上升 k m
。

湖平面从 37 cm 上升到 3 c8 m
,

发生湖侵
,

河 口后退
,

研 被淹没水下
,

流水携带的泥沙在

新的部位逐渐沉积
,

形成 止
` ,

其形态仍为鸟足状
。

从 3 c8 m 依次上升到 3 c9 m
、

40
c m

,

分别形

成 A口
、

屺
, 。

它们的展布大致平行 (图 2)
。

由于原来的河道经过 20 多个小时的侵蚀作用
,

使其加深加宽
,

当湖平面上升到 4 1 c m
,
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湖水侵入该处
,

形成 △B
产 ,

其展布与前者不同
,

是受河道的影响所致
。

湖平面上升到 42
c m

,

河
.

口继续退缩形成 AA
` 。

湖平面上升阶段形成的 AF
、

AE
` 、

八D 声 、

CA
` 、

正
, 、

1
.

边滩

4
.

C T

S B T

g D T

1 0
,

A T

△A `

的整体展布特征见图 2
。

从 中可看 出
:

越来越远

离湖底区靠近河源
,

三角洲 的规模越来越小
,

研
、

止
` 、

入侧
、

妮
`

的界线基本平行
,

胡
,

与 AA
`

也 基本平

行
,

但与 △C ,

不平行
.

这主要是形成 必
` 、

从
`

的边界

条件不同所致
。

二 3 实验结果

图 3 概率曲线图

F is
.

3 oL s p r。
比b i k u yt sca ic

我们对 I
、

l
、

l 阶段所形成的河道和三角洲形

态进行了测量和 数据整理列于表 1
,

从表 1 可以看

出这两类三角洲有以下的区别
:

( 1) 舌状三角洲发育在入湖斜坡区的上部至 中

上部
,

鸟足状在中下部至湖底区
。

( 2) 鸟足状三角洲的宽度为舌状的两倍多
,

宽厚

比也大
。

就宽厚比而言
,

鸟足状的最小值为 72
.

4 : 1
,

而舌状三角洲的最大值才 57
.

9 : 1
。

表 2 微相粒度参数表

T a bl e 2 5七笼 侧盯 . m e妞 ” of m l c r o fa c i es

鑫鑫
、

谬遗二二
M d (甲 ))) M z

(甲 ))) ddd S K ... S卜iii
gggK

333 河道道 2
。

5 555 2
.

5 888 1
。

3 111 0
。

0七七
一
0

。

1 888 2
。

1222

1117 三角洲分流河道道 3
.

1 000 3
.

3 111 0
.

8 888 0
.

0 666 0
.

1 000 1
.

0222

1118 三角洲河 口口 3
.

0 000 3
.

0 777 0
.

8 444 0
.

1 222 0
.

1 555 0
.

9 999

2222 三角洲水下河道道 3
.

7 000 3
.

7 333 1
.

0 666 0
.

0 555
一

0
。

0 222 1
.

1777

2223 前三角洲洲 4
.

0 000 3
.

9 222 0
.

9 888
一

0
.

1 444 一
0

.

2 111 1
.

2 111

( 3) 舌状三角洲的前缘坡
、

左缘坡和右缘坡的坡度都比鸟足状的大
。

这些差异是由于这

两类三角洲形成时的水体深度
、

底坡
、

水动力条件的不同所致
。

粒度特征
,

在不同的微相采集了 31 个沙样分析结果如下
:

3
.

1 边滩和阶地

第 l 阶段采集了边滩和 A T
、

BT
、

cT
、

D T 阶地的沙样做了粒度分析
。

其概率累积曲线图

特征 (见 图 3)
。

除滚动总体有些差别
,

其余的相差不大
,

反映了形成时其水动力条件很相

近
。

3
.

2 微相



2 期 赖志云等
:

舌状三角洲和鸟足状三角洲形成及演变的沉积模拟实验

从图 4的概率曲线的展布看出三角洲分流河道与其河口 的曲线很接近
;
前三角洲与三

角洲水下分流河道的曲线也很接近
,

反映了它们之间水动力条件的相似性
;
而分流河道及河

口的曲线向右偏
;而水下分流河道和前三角洲的曲线向右偏得更远

,

这说明其水动力条件相

差更大些
。

再从微相粒度参数表 (表 2 )
,

可以看出
:

从河道一分三角洲分流河道一分三角洲

河口一分三角洲水下分流河道一分前三角洲
,

M d 或 M z
增加

、

粒度变小
、

水动力条件逐渐减

弱
,

这与概率曲线所展示的结果是一致的
。

结 论

1
.

关于舌状三角洲的成因问题提出新的看法
。

以往认为舌状三角洲是由鸟足状三角洲

经波浪改造而成的
,

而通过实验在没有波浪作用的情况下
,

只要有足够的坡度
,

便可形成舌

状三角洲
。

3
.

河道

1 7
.

△分流河道

1 8
.

河 口砂

::
三 角洲水 下分流河道

前三 角洲

望卜一吮十一` , 卜山 -十
图 4 概率曲线图

iF g
.

4 oL g Pr o b a

ilb i t y s
ca l e

2
。

在流量
、

含沙量不改变的情况下
,

舌状

三角洲和鸟足状三角洲 的形成
、

演变受入湖

斜坡区的坡度所控制
。

当坡降为 8% 时
,

斜坡

区开始只能形成舌状三角洲
。

而后随着湖平

面下降
,

河 口 向前推进
,

沉积物湖底淤高
,

斜

坡区的坡度变缓
,

在它的中下部开始形成鸟

足状三角洲雏形
,

当三角洲前缘进入湖底区

鸟足状三角洲的形态愈明显
。

3
.

湖平面的下降
、

湖水变浅
,

加快了舌状

三角洲 向鸟足状三角洲的转变
。

当湖平面保

持在 4 c2 m 时
,

通水 12 小时
,

斜坡区一 直发

育着舌状三角洲
。

湖平面从 42
c m 降到 3 c9 m

共通水 5 小时后
,

便演变成鸟足状三角洲
。

4
.

第 I 阶段
,

湖平面从 3 c7 m 逐步上升

到 4 c2 m
,

所形成的 研
、

正
, 、 △口

、
八C ,

的 鸟足

状三角洲前缘界线大致平行
,

但湖平面上升

到
`

4 k m
,

湖水侵入被侵蚀 的河道 内
,

所形成

8090阴价2010

的鸟足状三角洲改变了展布的方向
,

与前者不平行
,

受河道的影响
。

5
.

提出识别舌状与鸟足状三角洲的另一重要标志
。

形态当然是重要的
,

实验得知可根据

三角洲的宽厚比来区分
。

舌状三角洲 的宽厚比小于 58
: 1

,

鸟足状三角洲的宽厚比大于 72

, 1
。

这对于油气勘探
、

开发是很有意义的
。

6
.

为我们将要建立的大型湖盆沉积模拟实验室提供了有价值的参数
。

例如
:

河道为实验

前的 16 倍
,

河 口为 13 倍以上
。

鸟足状三角洲三角洲的长宽比为 0
.

88
: 1

,

接近 1 : 1
。
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