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二、沙漠沉积环境及沙漠相
沙漠都分布在干旱地区，蒸发量大大超过降雨量，

因此植被非常稀少。主要地质营力是风，但在暴雨期间
可以形成一些间歇性河道(旱谷)，流水在沙漠低洼处可

汇集成沙漠湖，多半是间歇性的，随着不断蒸发，可演
变成盐湖或干盐湖，沉积膏盐、岩盐等。因此在古代的
沙漠风成沉积物中常夹有水成沉积物(干的风成沉积和湿
的盐湖沉积)。
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塔里木盆地沙漠公路
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塔里木沙漠公路和沙漠石油勘探 5/59



敦煌－莫高窟－
鸣沙山－月牙泉
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鸣沙山 9/59
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鸣沙山
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月牙泉 12/59



风成沙漠相特征：砂为主，分选和磨圆很好，粉砂和粘土含量很

低，一般缺乏云母。其粒度分布有单众数的，也有双众数的(概率

曲线是跳跃总体两段式，双跳跃曲线，Why? 示有双风向，与海

相相似)，福克曾总结风成双众数砂特征：

主要由粗砂和细-微粒砂组成，粒

径分别为 0.5 ～ 1.0mm 和 0.09 ～

0.18mm，两者粒径比为6∶1或更

大，中间大小的颗粒极少，每个

众数本身分选良好，但总的分选

较差；一般情况下细-微粒砂是主

要的，磨圆的粗砂杂乱地分布在

细-微粒砂中，或呈纹状层互层。

风成砂岩常呈红色。
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层理可以有平行层

理、小型或大型的

交错层理，而最特

征的是特大型(层系

厚度大于2～3m)的
板状交错层理，个

别层系厚度可超过

10m。由交错层理

显示的古风向，单

向的或多向的均可

出现，还可出现风

成波痕。
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风成交错层理 15/59
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三、冰川沉积环境及冰碛相
冰川环境的主要地质营力是冰川，现代冰川分布不

广，但在地质历史上曾出现过几次大冰期。冰川有极强
的搬运能力，能将水和风所不能搬运的巨大岩块运走。

冰川消融可形成冰水沉积物，并受到流水和波浪的
改造，成为冰水-冲积混合成因沉积物。冰川在成为冰
山漂浮在海洋中然后消融时会形成冰川-海洋沉积物。
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冰碛相沉积特点：无分选或分选极差，粘土、粉砂、砂砾和
巨大漂砾堆积在一起。碎屑通常没有磨圆现象。砾石表面有
冰擦痕。无层理，无生物。在冰川湖中可堆积有纹层状泥。
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雪球地球假说的坚定支持者
Hoffman和Schrag拍摄于纳
米比亚的骷髅海岸，靠下面标出
的两条白线之间是瓦兰吉尔冰期
的冰川沉积物，其上一直到最上
方的白线处都是厚厚的碳酸盐岩
石地层。

雪球地球假说对于如何解释
低纬度地区出现的冰川遗迹，
Williams在1975年提出观点
认为当时的地球轨道倾角和现在
不同，不是目前的大约20度而
是达到了大约54度，使得太阳

更多地照耀两极而不是赤道地
区，从而使得赤道地区出现冰
川。但虽然地球自转轴会出现小
幅度倾斜而几万年后又重新恢复
正常的确有其物理基础，但象
Williams设想中的如此巨大的
倾斜却难以解释，而且根据对叠
层石的分析，证明8亿年前地球
的自转轴倾角和今天差不多。
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纳木纳尼发现罕见的巨大面积冰川沉积物
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加拿大Mackenzie山脉和这个时期对应的地层中
的铁矿带，中间含有冰碛物。
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冰川不同部位的移动速度不同，底部和两侧因摩擦力大，流动较
慢，上层因重量小，流速也不快，中部的流速最高。不同的流速
加上地形阻碍，使冰面形成冰缝和褶皱，仿佛层层叠叠的浪花
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第6章复习思考题：
重要概念：直形河、辫状河、曲流河、网状河，洪积物、冲

积扇、沼泽沉积、盐湖沉积、冰川沉积、沙漠沉积。
1、大陆沉积环境的一般特征。
2、辫状河、曲流河、网状河的基本特征与区别。
3、简述曲流河的典型沉积模式和主要特征。
4、曲流河和辫状河的垂向序列特征及其区别。
5、退积型淡水碎屑湖泊沉积序列特征。
6、以湖泊和三角洲环境为例，阐述气候对沉积作用的影

响。



第七章-1   海陆过渡环境及相模式

第一节 概述

第二节 三角洲环境
第三节 三角洲沉积模式
第四节 河口湾环境
第五节 扇三角洲环境及相模式
第六节 辫状河三角洲相
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第一节 概述
海陆过渡环境包括三角洲和河口湾，位于海、陆之

间的过渡地带。总是与河流伴生。这个地带宽窄不一，
从几公里到几十公里。特征是: 

1）环境条件：含盐度不正常，受到河流、波浪、

潮汐的共同影响。
2）生物：大陆和海洋的生物群混生，生物群分异度

较低，而丰度较高，以丰富的广盐度的生物如双壳类和
腹足类繁盛为特征。

3）沉积物：除大量发育由河流携带的陆源碎屑沉积

物外，有时也因水体咸化而形成一些化学沉积。
4）沉积构造：水流、波浪形成的沉积构造共生（潮

汐弱）。
5）地质记录：河流携带大量陆源沉积物在入海处沉

积，沉积速度快，可形成厚度巨大的三角洲沉积体系。
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三角洲与河流相伴 34/59



三角洲沉积体系 35/59



第二节 三角洲环境
一、三角洲形成的流体力学
二、三角洲的形成和发育
三、三角洲的类型

一、三角洲形成的流体力学
三角洲的概念：可追溯到公元约400年。当时，古希腊历史

学家希罗多德观察到尼罗河口的冲积平原的平面形态与希腊字
母Δ相似，于是就产生了三角洲的名称。三角洲指河流与海洋
（湖泊）的汇合处(在河口附近)所形成的三角形碎屑沉积体。

尼
罗
河
三
角
洲
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海洋三角洲：是河流流水与海洋波浪和
潮汐共同作用的产物。

湖泊三角洲：是河流流水与湖泊波浪共
同作用的产物。

三角洲的规模可自数平方公里到几千平
方公里。其规模大小主要取决于河流的大
小，如我国的长江三角洲面积约5180km2。
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吉尔伯特（1885)对邦维尔湖三角洲的研究。

从20世纪20年代以来，由于石油地质勘探工作的

发展，发现许多大型油气田与三角洲沉积有关。

科威特布尔干油田为世界上第二特大油田，储量

为94亿吨。

委内瑞拉马拉开波盆地玻利瓦尔沿岸油田为世界

第三大油田。

美国墨西哥湾中新生代油气盆地，它们的主要产

油层均属三角州沉积。

我国发现了与三角洲沉积有关的油田，如黄骅坳

陷大港油田的东三段油藏，大庆油田的K油藏等。

目前世界上很重视三角洲的研究。
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世界最大的三角洲是印度恒河三角洲
宽320km，长500km，面积7万多平方公里。分属孟加拉国和印
度。下游分流水道有8条。河口部分有大片红树林和沼泽地。
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尼日尔河三角洲 40/59



尼日尔河三角洲－油气田分布 41/59



一、三角洲形成的流体力学

贝茨(Bates，1953)对三角洲形成的水动力学进行了研究。

他将三角洲河口比作为水力学上的一个喷嘴。河水通过河口流
入蓄水体时，形成自由喷流，并可分为轴状喷射流和平面喷射
流两种流动类型。

轴状喷流：指河水与蓄水体水的混合作用发生在三度空间
(纵向的)，其混合作用较快，致使水流速度迅速降低。

平面喷流：指河水与蓄水体水的混合作用发生在二度空间
(表层水)，其混合作用较慢，但可扩散到盆地较远的地方。

轴状喷流和平面喷流在海洋三角洲和湖泊三角洲中的反应

有所不同。

第二节 三角洲环境
一、三角洲形成的流体力学
二、三角洲的形成和发育
三、三角洲的类型

42/59



河水注入湖水，两者密
度相等，发生轴状喷
流，平面喷流不明显。
水发生三度空间的混
合，流速迅速降低，沉
积物在河口迅速堆积，
形成湖泊三角洲。

A. 等密度流型：
河流水和蓄水体密

度近相等
湖泊三角洲型
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河水 (淡水 )密度
小于海水 (咸水)
密度，河水密度
为 海 水 密 度 的
6%。淡水在咸水

面 上 向 外 方 流
动，以平面喷流
为主。沉积物向
外散布很远，即
沉物可被带到远
岸区沉积，形成
以河流作用为主
的海岸三角洲。

B. 低密度流型（教材图错）：
流入水密度小于蓄水
体密度
海洋三角洲型
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流入水的密度大于蓄水体

的水密度。
沿着水底发生的平面喷

流。
冰冷的水流注入到较温

暖的湖泊中，或含有大量
悬浮负载的洪水水流进入
湖泊中时。
含泥砂的河水密度很少

超过海水密度。
高密度流型也发生在大

陆坡上，未固结的海底沉
积物，因受重力等作用而
发生滑塌，其结果形成浊
流。

C.高密度流型（教材图错）

流入水密度大于蓄水体密度
重力流型
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二、三角洲的形成
和发育

影响三角洲形成和发育的主要控制因素：
♣河流的流速、泄水量、搬运泥砂量（载荷量）；
♣泄水和蓄水体的相对密度的大小；
♣沉积介质类型(河流、波浪、潮汐、海流)和强度；
♣沉积盆地的构造性质，其中包括沉积盆地的稳定
性、沉降速度和海水进退等。

第二节 三角洲环境
一、三角洲形成的流体力学
二、三角洲的形成和发育
三、三角洲的类型
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三角洲主要是由河水搬运来的泥砂在河口附近堆

积而成（建造），但波浪或潮汐等作用可以使它们遭

受冲刷、改造，并使其重新分布（改造）。

如果河流比较大，搬运来的泥沙多，而海水作用

弱，则三角洲迅速发育，并不断向海方向推进生长

（如美国密西西比三角洲）。

如果河流小，搬运来的泥砂少，而海水作用又

强，则三角洲发育缓慢，甚至不发育三角洲，而是以

河口湾环境出现（如杭州湾与钱塘江）。

美国密西西比三角洲，其河流远源流长，携带大

量泥砂，墨西哥湾的波浪和潮汐作用较弱，致使密西

西比三角洲向墨西哥湾延伸达48km，成为世界上罕见

的三角洲。
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密西西比三角洲 48/59



三角洲的形成发育过程实

质上是分支流河道不断分叉和
向海方向不断推进的过程。在
河口，由于海底坡度减缓，水
流分散，流速突然降低，大量
底负载物质便堆积下来，形成
河口沙坝。

由于河口沙坝对水和沉积

物的阻截，水流向两侧方向冲
刷和侵蚀，形成分支流，并在
其两侧形成新的水下天然堤。

分支流河道向海和向盆地

方向，一分为二，二分为四，

不到扩展为三角洲沉积体系。

分流河口沙坝
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三角洲形成的其他因素：
决口扇的作用（转移的突破口）。
天然堤的作用（保驾护航）。
经过一段时间以后，主河道也可以回到原来三角洲废弃的地

区，产生新的三角洲，最后形成三角洲体系。
密西西比三角洲由七个三角洲叶状体相互交错叠置而成。
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密西西比三角洲由七个三角洲叶状体相互交错叠置而成
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三、三角洲的类型

三角洲的类型划分主要
是根据其形态，而不同的形
态主要是由于河流、波浪、
潮汐作用控制的。

盖洛韦提出了三元分类

方案。其中有三种极端类型

的三角洲：
•河流作用为主的三角洲(河控三角洲)
•波浪作用为主的三角洲(浪控三角洲)
•潮汐作用为主的三角洲(潮控三角洲)

第二节 三角洲环境
一、三角洲形成的流体力学
二、三角洲的形成和发育
三、三角洲的类型
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密西西比三角洲（河控） 尼罗河三角洲（浪控）

湄公河三角洲（浪控） 尼日尔河三角洲（浪控、潮控）

53/59



1.河控三角洲
河流作用为主，平面形态呈长三角形，泥砂输入量大，
砂与泥比值低。天然堤发育好，使分支流河道趋于固

定。分支流河口沙坝很发育，它们向前延伸，形成的

“指状沙坝”（长轴方向、沉积走向与滨线垂直）。
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Bay head: 美国南部海湾外侧的湿地（沼泽）。
2个新的湿地三角洲。
Atchafalaya Bay: 阿查法拉亚湾。
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2.  浪控三角洲

波浪作用大于河流作用，有一条或二条主河流入海，分支流不太
发育，输入的泥砂量少，砂与泥比值高，输入的砂泥很快就被波
浪作用改造，于是在河口两侧形成一系列平行于海岸分布的海滩
沙坝，只在河口处才有较多的沙质堆积，形成向海方突出的河口
（鸟嘴状）。巴西圣弗兰西斯科河三角洲为典型实例。
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3.   潮控三角洲
低能河流和低能海洋，海岸带比较平坦。潮汐作用

强，对河口三角洲沙体作用，结果是，只能堆积成小型
三角洲。

潮汐双向潮汐流和河流的冲刷作用，常将河流带来

的沉积物在河口的前方改造成线状潮汐沙坝。沙坝平行
于潮流方向分布，在河口的前方呈裂指状放射分布。

如果河流作用再弱，则不形成三角洲，形成海湾。
潮汐流将砂带到较远处沉积，使河口形成特征的喇

叭形，并向海方向扩展为较开阔的海湾（河口湾）（如
杭州湾）。

潮控三角洲较少见，有珠江三角洲、越南湄公河三
角洲、巴布亚湾三角洲、恒河三角洲。
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巴布亚湾三角洲 58/59
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