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一、三角洲概述

“三角洲是河流在一个

稳定的水体中或紧靠水

体处形成的、部分出露

水面的一种沉积物 ”

（巴雷尔，1912）。
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（一）三角洲的形成与演化

（1）河口沙坝和河道分叉的形成
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（2）决口扇的形成与三角洲的延伸
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（二）影响三角洲形成和发育的主要因素

1. 河流的作用

河流流量和输砂量是形成三角洲的物质基础。

河流的流量和输砂量越大，最大流量与最

小流量的比值越高，越有利于泥砂在河口堆

积，即有利于三角洲的形成。

三角洲名称 长江 黄河

陆上面积×104km2 2.28 12.2

平均速度m/a 20 300~400

长江三角洲和黄河三角洲面积和增长速度对比（据史密斯，1966）
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2. 蓄水体密度与河水密度的差异
（1）河水密度＞蓄水体密度：高密度流动，沿
底部平面喷流，如高密度浊流形成海底扇。
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（2）河水密度=蓄水体密度：等密度流动，属
轴状喷流，如河流进入淡水湖形成湖成三角洲
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（3）河水密度<蓄水体密度：为低密度流动，属
严格的平面喷流类型，通常发生在河流入海处。
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3. 蓄水体的水动力作用

河流的建设作用——波浪和潮汐的破坏作用
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4. 河口区的盆底地形
陡坡——扇三角洲、（近岸）水下扇
缓坡——三角洲

5. 蓄水盆地构造特征

蓄水盆地相对稳

定，或缓慢沉降，沉

降速度等于或略小于

沉积速度，对三角洲

的形成和保存有利。
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三角洲分类方案一览表

分类依据 分类结果

蓄水体性质 湖相三角洲、海相三角洲

水动力条件 河控三角洲、浪控三角洲、潮控三角洲

形态特征 鸟足状三角洲、鸟嘴状三角洲、港湾状三角洲

供源体性质 扇三角洲、辫状河三角洲、正常三角洲

发育部位 陆坡型三角洲、陆架型三角洲、吉尔伯特型三角洲

河口作用类型 摩擦为主的三角洲、惯性为主的三角洲、悬浮为主的三角洲

粒度粗细 粗粒三角洲、细粒三角洲

结构成因 综合各种因素划分6种类型三角洲

（三）三角洲的主要类型
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二、三角洲沉积特征及其相模式

（一）河控三角洲的沉积特征及其相模式

河控三角洲是在河流输入泥砂量大，波

浪、潮汐作用微弱，河流的建设作用远远超过

波浪、潮汐破坏作用的条件下形成的。

按照三角洲的形态，可进一步分为鸟足状三

角洲和朵状三角洲两种类型。

1. 河控三角洲的形态
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鸟足状三角洲又称舌形或长形三角洲，是以

河流作用为主的极端类型，是最典型的高建设性

三角洲。
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地貌特征是海岸曲折，呈锯齿状，有广阔

的三角洲平原和较发育的滨海沼泽。
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朵状三角洲形态呈向海突出的半圆状或朵状。

与鸟足状三角洲相

比，朵状三角洲在形成时

泥砂输出量相对较少，砂

泥比值较高，波浪作用有

所增强，但河流输入沉积

物的数量仍高于波浪和潮

汐作用改造的能力。

我国的黄河、滦河，欧洲的多瑙河，非洲的

尼日尔河等形成的三角洲属于此类型。
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三角洲平原亚相

三角洲前缘亚相

前三角洲亚相

三
角
洲
相
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（1）三角洲平原（delta plain）亚相
三角洲沉积的陆上部分，其范围包括从河流

大量分叉位置至海平面以上的广大河口区，是与

河流有关的沉积体系在滨海区的延伸。
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岩性：砂岩、粉砂岩、泥岩（包括泥炭、褐煤

等） 。

结构构造：分选性差；层理构造复杂，见雨

痕、干裂、足迹等层面构造。

生物化石：少见，淡水动物化石和植物残体。

分布：呈透镜状，横向变化大。以分支河道和

沼泽沉积为主体。
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三
角
洲
平
原
亚
相

三
角
洲
平
原
亚
相

分支河道微相分支河道微相

陆上天然堤微相陆上天然堤微相

决口扇微相决口扇微相

沼泽微相沼泽微相

淡水湖泊微相淡水湖泊微相
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分支河道微相
岩性：中厚层砂岩，厚度多为几米至10m左右
结构：磨圆中等到好，分选中等

构造：大型及小型板状、槽状交错层理、冲刷—充
填构造

垂向序列：向上变细（与河流相同）

平面形态：条带状，为三角洲平原亚相的骨架
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陆上天然堤微相

岩性：细砂岩、粉砂岩、泥岩薄互层

结构：磨圆中等到好，分选中等

构造：小型交错层理、波痕，泥岩中可见生物

潜穴

生物化石：少见植物碎片
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决口扇微相

岩性：细砂岩，厚度多在2~3m以下
结构：磨圆中等到好，分选中等

构造：小型交错层理、平行层理

平面形态：扇形、席状（与河流决口扇类似）

垂向序列：向上变细（扇退）或变粗（扇进）
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沼泽微相

环境：沼泽位于三角洲平原分支河道间的低洼

地区，其表面接近平均高潮线。

岩性与构造：沉积物为深色有机质粘土、泥

炭、褐煤，夹有洪水成因的纹层状粉砂。

生物化石：富含保存完好的植物碎片。

分布：沼泽约占三角洲平原亚相沉积的90%。
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淡水湖泊微相

面积小，水体浅（3~4m），暗色泥岩，水
平层理发育，可见黄铁矿、广盐性生物化石。
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（2）三角洲前缘（delta front）亚相
处于三角洲平原外侧的向海方向，位于海平面

以下，为河流和海水的剧烈交锋带，沉积作用活

跃，是三角洲砂体的主体。
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三
角
洲
前
缘
亚
相

三
角
洲
前
缘
亚
相

水下分支河道微相水下分支河道微相

水下天然堤微相水下天然堤微相

分支河口砂坝微相分支河口砂坝微相

远砂坝微相远砂坝微相

前缘席状砂微相前缘席状砂微相

支流间湾微相支流间湾微相
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水下分支河道微相

沉积物以砂、粉砂为主，常发育交错层理、

波状层理、冲刷—充填构造。

中侏罗统中的三角洲水下分流河道
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水下天然堤微相

沉积物为极细的砂

和粉砂。粒度概率曲线

为单段或两段型，基本

上由单一的悬浮总体组

成。有流水形成的波状

层理。
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支流间湾微相

三角洲向前推进

时，在分支河道间形

成一系列尖端指向陆

地楔形泥质沉积体

（泥楔）。
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岩性：以粘土为主，含少量粉砂和细砂。

构造：具水平层理和透镜状层理，可见浪成波

痕及生物介壳、植物残体等，虫孔及生物扰动

构造发育。

垂向层序：下部为前三角洲粘土沉积，向上变

为富含有机质的沼泽沉积。
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分支河口砂坝微相
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河口砂坝随三角洲向海推进而覆盖于前三

角洲粘土沉积之上，粘土中有机质产生气体冲

上来可形成气鼓构造（气胀构造）。如果下面

泥质层很厚，也可产生泥火山和底辟构造。

岩性与结构：细砂、粉砂，分选好，质纯。

构造：单层为中、厚层，较发育的槽状交错层

理，可见流水波和浪成波痕。

生物化石：稀少。



长江大学地球科学学院
School of Geoscience, Yangtze University

远砂坝微相

位置：远砂坝位于河口砂坝前方较远部位，又

称末端砂坝。
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岩性：沉积物较河口砂坝细，主要为粉砂，有

少量粘土和细砂。

构造：可发育槽状交错层理、包卷层理、流水

波痕、浪成波痕及冲刷—充填构造等。

垂向层序：位于河口砂坝之下，前三角洲粘土

沉积之上，形成下细上粗的垂向层序。
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高建设性三角洲向海推进时，砂质堆积迅

速，水下分支河道、水下天然堤、分支河口砂

坝、远砂坝可连结组合成指状或鸟爪状砂体，

称指状砂坝。其沉积厚度大，向海变宽加厚，

向陆变窄减薄。
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指状砂坝横剖面呈透镜状，下伏的前三角

洲泥常被挤入指状砂坝而成为泥丘。

指状砂坝的几何形态是确定古代三角洲的重

要标志。
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三角洲前缘席状砂微相

在海洋作用较强的河口区，河口砂坝受波

浪和岸流的淘洗和簸选，并发生侧向迁移，使

之呈席状或带状广泛分布于三角洲前缘，形成

三角洲前缘席状砂体。

席状砂砂质纯，分选好，发育交错层理，

化石少。砂体向岸方向加厚，向海方向减薄。

三角洲前缘席状砂是破坏性三角洲的沉积微

相类型，在高建设性三角洲相中不发育。
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（3）前三角洲（prodelta）亚相

环境：位于三角洲前缘的前方，实际上为处于

浪基面以下的正常海相沉积。

岩性：主要由暗色粘土和粉砂质粘土组成。

构造：常发育水平层理及块状层理。

化石：见广盐性生物化石，如介形虫、双壳类

与油气的关系：前三角洲暗色泥岩富含有机

质，可作为良好的生油层。
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3. 平面相组合及垂向层序

（1）平面相组合
河流—三角洲—深水浊积扇

三角洲内部相结合由陆向

海依次为三角洲平原、三

角洲前缘、前三角洲。

河流—三角洲与滩坝沉积
体系（河控朵状三角洲或浪

控三角洲）
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同期异相与同相异期
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（2）垂向层序

大致为下细上粗

的反旋回沉积的垂向

层序。上部局部为下

粗上细的间断性正旋

回，顶部为沼泽。



长江大学地球科学学院
School of Geoscience, Yangtze University

由下至上海相

化石减少，而陆相

化石尤其植物化石

增多；波浪波痕及

其产生的交错层理

向上减少，流水波

痕及其产生的交错

层理增多。

陆

海
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河
控
三
角
洲
垂
向
层
序
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（二）浪控三角洲沉积特征

浪控三角洲平面形态呈鸟嘴状，故又称为鸟

嘴状三角洲。

圣
弗
兰
西
斯
科
河
鸟
嘴
状
三
角
洲
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沿
岸
流
为
主
控
制
的
三
角
洲
砂
体
分
布
模
式
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一般来说，浪

控三角洲的垂向层

序仍为下细上粗的

反旋回层序。
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河流流入三角港或

其他形状的港湾，由于

潮汐作用远大于河流作

用，港湾中的泥砂受潮

汐强烈破坏和改造，仅

形成小型三角洲。其外

形受港湾控制，又称港

湾型三角洲。

潮控三角洲一般发育于中高潮差、低波浪

能量、低沿岸流的盆地狭窄地区。
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潮控三角洲前

积作用形成一个下

细上粗的反旋回垂

向层序。

层序下部主要

是以潮汐砂坝为特

征的三角洲前缘进

积作用产生的向上

变粗的层序。 奥德河潮控三角洲垂向层序

(据J．M．Coleman和L．D．Wright，1975) 



长江大学地球科学学院
School of Geoscience, Yangtze University

河控、浪控及潮控三角洲垂向层序对比表

河控三角洲 浪控三角洲 潮控三角洲

平原发育情况
主要由分流河道、
间湾中的沼泽及海
湾组成。

主要由河道、海
滩、砂脊、障壁岛
及沼泽组成。

由潮汐水道、潮
坪及沼泽组成。

前缘发育情况
厚度较大，以河口
坝为主。

厚度较薄，受波浪
改造。

厚度较薄，并夹
有潮坪沉积。

层序完整
建设性阶段较完
整，破坏阶段不完
整。

破坏性为主，不完
整

破坏性为主，不
完整

粒度变化
总体下细上粗，局
部下粗上细。

下细上粗，细粒段
不发育，中部砂岩
分选好。

下细上粗

沉积构造
水流波纹及各种交
错层理。

对称波纹、冲刷构
造

双向交错层理、
复合层理、潮汐
水道
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（四）扇三角洲沉积特征

Holmes（1965）、Megowen（1970）将扇
三角洲定义为：“由相邻高地进积到安静水体中
的冲积扇”。

扇三角洲主要形

成于构造活动较强烈

的地区，由短而坡度

大的河流（主要是辫

状河）从附近的物源

区携带大量粗碎屑在

盆地边缘快速堆积。
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根据扇三角洲的影响因素，将它划分为湖

泊扇三角洲、波浪改造的扇三角洲和潮汐改造

的扇三角洲。
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扇
三
角
洲
相

扇三角洲平原亚相

扇三角洲前缘亚相

前扇三角洲亚相

分流河道微相

漫滩沼泽微相

水下分流河道微相

水下分流河道间微相

河口砂坝微相

前缘席状砂微相

泥石流沉积微相

碎屑流沉积微相
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（五）辫状河三角洲沉积特征

辫状河三角洲是由辫状河体系前积到停滞

水体中形成的富含砂和砾石的三角洲。

辫状河三角

洲通常是由湍急

洪水控制，常为

季节性的沉积作

用产生。
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辫
状
河
三
角
洲
相

辫状河三角洲
平原亚相

辫状河三角洲
前缘亚相

前辫状河三角洲亚相

辫状河道微相

废弃河道充填微相

水下分流河道微相

水下分流河道间微相

河口砂坝微相

远砂坝微相

越岸沉积微相
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二元结构的底层沉积发育，顶层沉积不发育
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辫状河三角洲与扇三角洲沉积特征对比表

类型 辫状河三角洲 扇三角洲

沉积特点

主要为正常河流的牵引流沉积，

通常受到急湍洪水控制，为季节

性沉积作用，以河道沉积占主导

地位

突发的、瞬时的灾变事件产

生的重力流沉积与间灾变期

正常牵引流沉积交替进行，

并以重力流沉积占主导地位

平原亚相 类似于辫状河沉积 类似于冲积扇沉积

河道砂体
总体呈层状，内部由若干个下粗

上细的砂岩透镜体叠置而成
透镜体，厚度小，变化大

沉积构造
交错层理发育，尤以侧积交错层

发育为特征
块状构造为主

岩石类型
砾岩、含砾砂岩、中粗砂岩为

主，颗粒支撑

砂岩、砾岩为主，多为杂基

支撑

（六）扇三角洲辫状河三角洲正常三角洲的关系
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坡度对冲积扇—河流—三角洲沉积体系的构成有影响
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（一）古代三角洲沉积鉴别标志

1. 岩石类型

砂岩、粉砂岩、粘土岩为主。三角洲平原中

常见有暗色有机质沉积，如泥炭或薄煤层等。

三、三角洲的鉴别标志及其与油气的关系
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2. 粒度分布特征

中由陆→海，砂岩中的碎屑粒度和分选有

变细变好的总趋势。

在C-M图上，三角洲前缘具有QR和RS段。
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3. 沉积构造

流水波痕、浪成波痕、板状和槽状交错层

理，水平层理，波状层理、透镜状层理、包卷

层理、冲刷—充填构造、变形构造、生物扰动

等。

4. 生物化石

海生与陆生生物化石混生。
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5. 垂向层序

总体上为下细上粗反旋回序列，顶部为下

粗上细正旋回。

6. 砂体形态

平面上呈朵状或指状，剖面上呈发散的扫

帚状。
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7.测井曲线

分流河道多呈钟型或箱型正韵律，河口

坝、远砂坝呈漏斗型反韵律。
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前
三
角
洲
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8. 地震剖面

不同类型的三角洲的形态特征和沉积特征不

相同，因此，在地震剖面上的特征也存在一些甚

至较大的差别：

海盆河控三角洲，最重要的标志是发育有各种

前积结构，其中以S型、斜交型和复合S型前积结

构；

海盆浪控三角洲以叠瓦状前积结构为特征；

断陷湖盆中的三角洲常见叠瓦状前积结构。
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（二）三角洲相与油气的关系

世界上许多油气田与三角洲相有关，其中

有不少是大型和特大型油气田。如科威特的布

尔干油田和委内瑞拉马拉开波盆地玻利瓦尔沿

岸油田，可采储量分别为94亿吨和42亿吨，为
世界第二和第三特大型油田。

前三角洲亚相具有良好的生油条件。

三角洲前缘亚相是储集条件有利的相带。

圈闭条件好：滚动背斜、岩性圈闭、地层圈

闭等
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本节要点：本节要点：

三角洲的形成与演化

三角洲的主要控制因素

根据水动力条件、形态特征和供源体性质进

行三角洲分类

三角洲的亚相和微相划分（重点）

三角洲各亚相和微相的沉积特征（重点）
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河控、浪控和潮控三角洲垂向沉积层序对比

扇三角洲和辫状河三角洲的相带划分

扇三角洲和辫状河三角洲沉积特征对比

三角洲的鉴别标志

三角洲与油气的关系


