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湖平面升降对浅水三角洲影响的沉积数值模拟实验

曾　灿,尹太举∗,宋亚开
长江大学地球科学学院,湖北武汉 ４３０１００

摘要:湖平面升降对三角洲沉积体的发育具有重要影响,前人对此做了相关研究,但对于其形成过程缺乏定量分析．利用水动

力数值模拟的方法正演模拟了湖平面变化情况下浅水三角洲的形成过程并精确分析了其演化规律．根据现代河流三角洲的水

动力特征,设计了水动力及泥沙条件,采用 Delft３D模拟了湖平面上升和湖平面下降两种沉积过程．通过对浅水三角洲的模拟

分析得到湖平面的升降对沉积体的形成与分布、河道的演化具有重要影响,结合平面和剖面分析发现沉积体的多期叠置现象．
研究结果表明湖平面控制着沉积体的进退及其沉积特征,且利用水动力数值模拟方法可较好地揭示湖平面变化下浅水三角

洲的演化过程．
关键词:沉积数值模拟;湖平面升降;浅水三角洲;Delft３D;石油地质．
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ExperimentalonNumericalSimulationoftheImpactofLakeLevel
PlaneFluctuationonShallowWaterDelta

ZengCan,YinTaiju∗ ,SongYakai
SchoolofGeosciences,YangtzeUniversity,Wuhan ４３０１００,China

Abstract:Lakelevelfluctuationhasanimportantinfluenceonthedevelopmentofdeltasediments．However,previousstudies
havenotincludedanyquantitativeanalysisoftheformationprocess．Inthispaper,thehydrodynamicnumericalsimulation
methodisusedtosimulatetheformationprocessoftheshallowwaterdeltainthecaseoflakelevelfluctuationandtoanalyzeits
evolutionlaw．Accordingtothehydrodynamiccharacteristicsofmodernriverdelta,thehydrodynamicandsedimentarycondiＧ
tionsweredesigned．TwosedementationprocessesoflakelevelfluctuationweresimulatedbyDelft３D．Thesimulationanalysis
showthatlakelevelfluctuationexertsgreatimpactontheformationanddistributionofthesediments,andtheevolutionofthe
riverchannel．Combinedwithplaneandprofileanalysis,themultiＧperiodsuperpositionofsedimentarybodywasfound．The
resultsshowthatthelakelevelcontrolstheadvanceandretreatofthesedimentarybodyanditssedimentarycharacteristics,

andthehydrodynamicnumericalsimulationmethodcanbetterrevealtheevolutionprocessoftheshallowwaterdeltainthecase
oflakelevelfluctuation．
Keywords:numericalsimulationofsediments;lakelevelfluctuation;shallowwaterdelta;Delft３D;petroleumgeology．

　　近几十年油气勘探表明,三角洲是一类与油气

密切相关的沉积体系,世界上许多油气田与三角洲

相有关(何幼斌和王文广,２００７)．Fisketal．(１９５４)
最早提出了浅水三角洲的概念,随后更多的学者开

始对此进行研究,按水体深度将三角洲分为深水和浅

水两大类(Donaldson,１９７４;Postma,１９９０)．近年来,
大型浅水三角洲已成为国际油气藏勘探的重点(黄秀

等,２０１３)．浅水三角洲是湖盆内大面积砂体分布的重

要成因(邹才能等,２００８),其发育的主控因素包括盆

地构造背景(Postma,１９９０;岳绍飞等,２０１６)、水体深
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度、河流作用、湖(海)平面变化(PorebskiandSteel,

２００６)、气候及物源供给(曾智伟等,２０１７)等地质条件．
前人在浅水三角洲沉积特征、发育规律、控制因素等

方面已有较多研究(楼章华,１９９９;张昌民等,２０１０;朱
永进等,２０１１;朱筱敏等,２０１２),然而对于其形成过程

尚缺乏定量的剖析．湖平面变化是形成浅水三角洲的

重要因素,湖平面变化和物源因素控制了层序及体系

域的发育样式(史双双等,２０１２)．王亚青(２００９)指出湖

平面变化控制了沉积物的供给,从而控制了沉积体的

发育期次和发育类型．湖平面的升降变化直接影响着

浅水湖盆三角洲的沉积特征(蔡希源和辛仁臣,

２００４)．浅水湖盆三角洲沉积在我国中新生代地层发

育广泛且油气富集,然而针对湖盆中沉积的三角洲还

没有形成较为统一的认识(胡圣武和翟书礼,２０１３),
且在研究湖平面变化对浅水三角洲影响方面缺乏一

个定量的手段．本文将通过数值模拟的方法定量分析

湖平面变化下浅水三角洲的形成与演化特征．
２０世纪７０年代后期水动力数值模拟兴起,水

动力数值模拟在河流、河口、近海、湖泊等方面都有

应用(廖庚强,２０１３)．目前国际上应用较多的水动力

数值模拟软件有美国的POM、ECOM 模型,丹麦的

MIKE系列软件,荷兰的 Delft３D 软件以及美国

Brigham 大学研发的SMS软件等(邵准远,２０１３)．
Delft３D软件从２０世纪８０年代中期起在国内也开

始广泛应用,如长江口、杭州湾、渤海湾、太湖、滇池

等水动力数值模拟(范翻平,２０１０)．
Delft３D是由荷兰 DelftHydraulics开发的一款

水动力数值模拟软件包,该软件功能强大,操作简单,
使用便捷．其理论依据为水动力学、泥沙动力学和数

值计算方法,即使用数值方法在计算机中对流体力学

的控制方程进行求解,从而预测流场的流动(周书敏

等,２０１３)．Delft３D由７个模块组成,本文用到的主要

是水动力模块(Delft３DＧFlow),该模块主要用于浅水

环境,即水平运动尺度远大于垂向运动尺度的情况．
通过Delft３D水动力数值模拟,笔者将对湖平

面升降变化情况下浅水三角洲沉积体的形成与演化

进行讨论,为油气勘探与开发提供指导．

１　 湖平面变化 下 的 三 角 洲 沉 积 响

应特征

与正常的三角洲沉积相比,浅水三角洲的形成和

发育主要受河流作用的控制,而湖盆的波浪改造作用

很弱,其独特的沉积作用形成了浅水三角洲特有的沉

积体展布形态(何义中等,２００２;朱伟林等,２００８;李洁

等,２０１１)．一般认为盆底地形平缓、坡度较小、较为缓

慢稳定的沉降背景有利于浅水三角洲的形成．

图１　模型主要部分的流程配置关系

Fig．１ Processconfigurationrelationalofthemainpartof
themodel

　　湖平面存在上升期(丰水期)、相对稳定期和下

降期(枯水期)３种变化情况．湖平面的升降变化控

制了三角洲沉积体的空间展布形态,主要表现在以

下两个方面:湖平面上升期,湖水面积扩大,水流带

着沉积物在靠陆地一侧沉积;湖平面下降期,湖水面

积萎缩,水流带着沉积物向湖盆方向沉积．因此湖平

面的上升与下降会使沉积体出现退积和进积两种现

象．当沉积体为三角洲时,湖平面上升形成退积型三

角洲,湖平面下降则形成进积型三角洲．现今鄱阳湖

的赣江三角洲就是受气候变化导致湖平面发生变化

而形成的进积型浅水三角洲(朱筱敏等,２０１３)．

２　水动力数值模拟方法

本文利用水动力数值模拟软件 Delft３D建立模

型．Delft３D建立在纳维－斯托克斯方程(navierＧstokes
equations,简称NＧS方程)的基础上,通过使用交替方

向法(alternatingdirectionimplicitmethod,ADI)对相

应坐标系下的控制方程组进行离散求解(图１)．
对于浅水湖盆而言,由于水体相对较浅,在垂向

上流速虽有差异,但分层现象并不明显,这种情况下

可以认为各相关物理量沿水深变化相对于沿水平方

向的变化较小．因此,通过各物理量沿水深积分得到

垂向平均的二维浅水方程组来描述水体运动(范翻

平,２０１０)．为此,Delft３D中对 NＧS方程作了布辛涅

斯克假定、静水压假定对方程进行简化,简化的

方程如下．
(１)连续性方程:

６９０２
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∂ξ
∂t＋

∂ (d＋ξ)U[ ]

∂x ＋
∂ (d＋ξ)V[ ]

∂Y ＝Q ,(１)

其中:ζ为自由表面到基准面的距离(m);d 为基准

面以下的水深(m);U、V 为平均速度(m/s);Q 为单

位面积的源或汇流量(m/s)．
(２)动量方程:
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其中:ζ为自由表面到基准面的距离(m);d 为基准面

以下的水深(m);u、v、ω分别为x、y和σ方向(垂向)
的流速(m/s);ρ为流体密度(kg/m３);P 为压强(Pa);

Pu,Pv 为压力梯度(kg/(m２􀅰s２)),FU 和FV 是水平

雷诺应力(m/s２);H 为总共的水深,H＝d＋ζ(m);E
为系统的蒸发量(m/s);VV 为垂直涡流粘度(m２/s);

fv、fu分别为垂直和水平方向的摩擦系数;qin、qout分

别为单位体积的来源和下渗(１/s)．
Delft３D中的沉积物类型分为黏性和非黏性泥

沙两种．黏性泥沙在水流中的搬运方式为悬浮搬运,
非黏性泥沙的搬运方式为悬浮搬运或推移搬运．不
同类型的泥沙对应不同的输沙方程(UserManual
ofDelft３DＧFlow,２０１３)．

当沉积物为粘性泥沙时,对于粘性泥沙我们采

用扩散方程进行模拟,公式如下:
∂c(l)

∂t ＋
∂uc(l)

∂x ＋
∂vc(l)

∂y ＋
∂(ω－ωs

(l))c(l)

∂z －

　
∂
∂x εs,x

(l)∂c(l)

∂x( ) －
∂
∂y

εs,y
(l)∂c(l)

∂y( ) －
∂
∂z εs,z

(l)∂c(l)

∂z( ) ＝０,(３)

其中:c为沉积组分的浓度(kg/m３);u,v,ω 为水流

的速度分量(m/s);εs,x,εs,y,εs,z为沉积组分的扩散

系数(m２/s);ωs 为沉积组分的沉降速度(m/s)．
对于非粘性泥沙采用 VanRijn的沉积物的沉

降函数进行模拟,公式如下:
s(l)－１( )gDs

(l)２

１８v
,　　６５μm＜Ds £１００μm,

ωs,o
(l)＝

１０v＇
Ds

１＋
０．０１(s(l)－１)gDs

(l)３

v２ －１( ) ,１００μm＜Ds £１０００μm,

１．１ (s(l)－１)gDs
(l),　　１０００μm＜Ds , (４)

其中:ωs,o为沉降速率(m/s),s为沉积组分的相对

密度ρs/ρw;Ds 为沉积组分代表粒径;v 为水体的运

动粘度(m２/s)．

３　模拟实验设置

本文模型的设置类比自然中真实的浅水湖盆三

角洲,以保证模型的可靠性．

图２　初始底型三维示意

Fig．２ Initialbedlevelfigure

３．１　模型网格划分及初始底型设置

网格的合适与否会影响网格的正交性,将直接

影响计算的精度及时长(UserManualofDelft３DＧ
Flow,２０１３)．

本文是在充分调研后针对浅水三角洲进行的理

论研究,以GoogleEarth平台提供的现代三角洲沉积

数据和前人做过的类似研究数据为参考(Edmonds
andSlingerland,２００９;Schuurmanetal．,２０１５;王杨

君等,２０１６),设计了模型的初始条件．
考虑到模型参数设置下所形成三角洲的沉积范

围,本 次 模 型 设 置 为:(１)模 拟 区 为 １５０km×
２００km、底部形态平缓、向盆地倾斜的楔型水槽;
(２)模拟区水深由物源区－１０m 线性增加至沉积区

２０m,坡度约为０．００２°(图２);(３)河道为矩形,宽

６００m,与鄱阳湖赣江中部的河宽近似;(４)根据上

述几何尺度要求,将河道区域划分为５００×６个网

格,湖盆区域划分为１００×２００个网格,总网格数量

为３００００个,其中ξ与η方向网格尺度均为１００m．
３．２　模型边界条件和其他参数设置

本文的研究对象为浅水三角洲,其主要的地质

营力为河流,波浪和潮汐对其影响较小,因此模型被

设置为无构造沉降作用、无波浪与潮汐作用的浅水

三角洲,重点讨论河流作用对浅水三角洲形成与演

化的影响．故模型中不设置波浪与潮汐场,仅设置进

口与出口两个边界条件,位置如图３．进口边界条件

类型(type)设置为河流流量(totaldischarge)、出口

７９０２
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图３　三角洲演化过程中典型时间切片地貌分布

Fig．３ Typicaltimeslicegeomorphicdistributionindelta
evolution

左侧为模型S１(－２~(３~８));右侧为模型S２((８~３)~－２)

表１　模型类别

Table１ Modelcategory

模型
流量

(m３/s)
沉积物浓度
(kg/m３)

出口水位
(m)

河道宽度
(m)

河床坡度
(°)

S１ ２０００ ０．４ －２~(３~８) ６００ ０．００２
S２ ２０００ ０．４ (８~３)~－２ ６００ ０．００２

边界条件类型设置为水位(waterlevel)．
为充分观察不同条件下三角洲砂体及其河道的

演化特征,设置了两组模型(scenario):模型一(S１)
与模型二(S２),２组模型除水位设置不同外,其他参

数均一致(表１)．
模型流量和泥沙量参数的设置在模型规定范围

内类比自然界真实三角洲形成条件获得,同时参考

了中华人民共和国水利部所公布的«２０１５年中国河

流泥沙公报»,鄱阳湖赣江近１０年年平均流量为

表２　模型参数

Table２ Modelparameters

基本参数 模拟设定值

网格分辨率 １００m×１００m
网格规模 ３００００
模拟时长 ３６０d
时间步长 ３０s

地貌演化系数 ６０
地貌演化间隔时间 ７２０min

泥沙输运方程 VanRijn
沉积物组分 ３

密度 ２６５０kg/m３

河流长度 ６．５km
河流宽度 ６００m
河流深度 ３m
河流流量 ２０００m３/s

沉积物类型(组分一)———粗砂 NonＧCohesive
中值粒径(组分一) ５００μm
干容重(组分一) １６００kg/m３

初始厚度(组分一) １５m
沉积物类型(组分二)———细砂 NonＧCohesive

中值粒径(组分二) ２００μm
干容重(组分二) １６００kg/m３

初始厚度(组分二) ２０m
沉积物类型(组分三)———泥 Cohesive

干容重(组分三) ５００kg/m３

沉降速率(组分三) ０．２５mm/s
组分一的供给量(sand１) ０．１５kg/m３

组分二的供给量(sand２) ０．２kg/m３

组分三的供给量(mud) ０．０５kg/m３

２１２９m３/s,多年平均含沙量为０．１２kg/m３(中国河

流泥沙公报,２０１５)．水位的设置综合考虑了模型参

数之 间 的 匹 配 以 及 前 人 的 研 究 成 果,尹 太 举 等

(２０１２)调查发现,鄱阳湖水体较浅,平均８．４m．每个

模型的 泥 沙 量 一 致,沉 积 物 组 分 设 置 为 sand１、

sand２和 mud三种,分别代表了河流携带粗粒径沙

质、中等粒径沙质和河流携带泥质,其中河流携带粗

粒径沙质０．１５kg/m３,中等粒径沙质０．２kg/m３,泥
质含量被设置为０．０５kg/m３,详细参数设置(表２)．

４　模拟结果分析

通过计算模拟,可观察到各模型浅水三角洲随

时间的动态演化过程(图３,图４);图４中每一列为

一组模型,每一行为各模型在同一时间点的切片．简
单地看,水位的变化对浅水三角洲的展布有着重

要的影响．
４．１　平面分布特征

图３左侧为水位上升模型S１,右侧为水位下降
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图４　三角洲演化过程中典型时间切片沉积厚度

Fig．４ Typicaltime slice deposition thicknessin delta
evolution

左侧为模型S１(－２~(３~８));右侧为模型S２((８~３)~－２)

模型S２．每个阶段的水位各选取了两个典型的时间切

片．模型S１中,模型初期水位较低时,随着此阶段时

间的推移,沉积体展布范围逐渐扩大,初期形成的支

流间湾被后期的河道沉积物所充填,沉积体呈现“头
大尾小”的形态;随着沉积空间的减小,河道首先在三

角洲头部发生改道(图５中红色椭圆圈出部位,５b、５d
分别为５a、５c对应的流速分布图),随着沉积空间的

进一步减小,河道的位置向尾部迁移(图６中红色椭

圆圈出部位),最终形成朵叶状的沉积体(图６b);期间

发育较多小面积湖泊(图６a中黑色椭圆圈出部位);
后期若水位上升,则前期的支流间湾被很好的保存下

来;若水位不变,前期的支流间湾、小面积湖泊会被后

期的沉积物所充填(图６b中黑色椭圆圈出部位)．
当水位上升了５m 后,此时水位较低时形成的

沉积体(第一期)被淹没在水下,且第一期的沉积及

沉积现象很好的保存了下来．随着时间的推移,在靠

图５　河道改道演变过程

Fig．５ Riverdiversionevolutionprocess
a．T＝５００时刻河道位置;b．T＝５００时刻平均流速图上河道分布;c．

T＝６００时刻河道位置;d．T＝６００时刻平均流速图上河道分布(流

速大的地方表示河道的分布位置)

图６　三角洲形态演化

Fig．６ Deltamorphologyevolutionfigure
a．T＝１０００时刻地貌分布;b．T＝１４５０时刻地貌分布

近岸的一侧形成第二期的沉积体,覆盖于第一期的

沉积体之上,最终的沉积形态为朵状(图３c和３d中

S１模型)．从图３中可观察到第二期沉积体的沉积

范围比第一期小．
当水位再次上升５m 时,第二期沉积体被淹没

在水下,沉积现象也很好的保存了下来．随着时间的

推移,第三期沉积体也越来越发育．开始沉积物基本

沿着河道沉积,形成顺物源垂直岸线的长条状,随后

发育成朵叶状(图３e和３f中S１模型)．从图３中可

观察到第三期沉积体的沉积范围比第二期小,水位

上升会发生沉积体的多期叠置现象．
模型S２中,初期水位较高时,沉积物在河道内

或者河道边缘沉积,形成初期顺物源垂直岸线的长
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图７　模型典型时刻生长速率分布

Fig．７ Modeltypicaltimegrowthratedistributionfigure
a．模型S１典型时刻生长速率;b．模型S２典型时刻生长速率

条状天然堤(图３a和３b中S２模型)．
当水位下降了５m 后,沉积物开始露出水面,河

道发生分叉,沉积物在河道两侧沉积,形成三角洲雏

形．随着时间的推移,三角洲形成且向湖盆方向进

积,展布范围越来越大;从图３c和图３d中S２模型

中发现,由于水动力及沉积厚度原因,左侧河道慢慢

被废弃,沉积物开始在河道右侧堆积．
当水位再次下降５m 时,由于前一期沉积体的

阻挡,其两侧的势能相对降低,水流携带沉积物在河

口处沿着沉积体两侧沉积,形成新一期的沉积体;随
着时间的推移,沉积体在垂直物源方向展布范围越

来越大,向湖盆方向延伸仅有微小变化(图３e和３f
中S２模型)．水位下降会形成单个的朵体,若河道的

迁移与改道频繁,最终可形成连片的大面积沉积体．
从两个模型的演化过程(图３)可发现沉积体的

生长速率均在低水位时较大,高水位时较小．生长速

率用沉积体的长(宽)/时间分别代表其横向生长速率

和纵向生长速率．模型S１中随着水位的上升,其横

向、纵向生长速率降低;模型S２中随着水位的下降,
其横向、纵向生长速率升高,在T＝３５００、T＝４０００时

刻由于模型边界的限制,生长边界已达到最大值,所
以随着时间的推进,这两个时刻的生长速率曲线是下

降的(图７),说明水位下降有利于沉积体的发育．
为了定量表征沉积体的形态与规模,对其宽厚

比进行统计分析．在垂直物源的方向上,对其宽厚比

值进行统计分析,选取模型 T ＝５００、T ＝１０００、

T＝１４５０、T ＝２０００、T ＝２５００、T ＝２９５０、

T＝３５００、T＝４０００时刻沉积最大宽度的位置统计

其厚度,得到其分布规律(图８)．
　　分析发现,在低水位时,沉积体宽厚比较大,容
易形成面积大、厚度薄的砂体;水位较高时,沉积体

宽厚比小,形成的砂体面积小,但垂向上厚度较厚．
结合上文分析认为,在三角洲沉积过程中随着

水位的上升,平面上沉积物会向岸的方向移动(退

图８　模型典型时刻沉积体宽厚比分布

Fig．８ Modeltypicaltimesedimentarybodywidththickness
ratiodistributionfigure

蓝色为模型S１(－２~(３~８));红色为模型S２((８~３)~－２)

图９　模型最后时刻(T＝４４０５)剖面位置

Fig．９ Modellasttime(T＝４４０５)profilepositionfigure
左侧为模型S１(－２~(３~８));右侧为模型S２((８~３)~－２)

积),且沉积范围较前一期有所减小(图３d),纵向上

沉积体发生多期叠置,总体沉积厚度增加(图４左);
在水位下降的过程中,沉积物并不是在前期沉积体

之上进积,而是沉积在前期沉积体的两侧,使得沉积

范围在垂直物源方向逐渐扩大(图３e,３f),但纵向

上沉积厚度较薄(图４右);在水平面稳定的情况下

沉积物主要向四周沉积,沉积范围逐渐增加,但纵向

上沉积厚度小、连续性差．
４．２　剖面特征

平面上观察到的主要是浅水三角洲的形态及展

布范围等特征,其垂向上的变化需从剖面上进行分

析．如图９所示,分别选取了两个模型最后时刻的
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图１０　模型S１三角洲沉积地貌

Fig．１０ ModelS１deltasedimentarytopographyfigure
时间１~时间４表示各期次的时间递进;左侧为纵剖面(垂直物源m＝７６);右侧为横剖面(顺物源n＝１１８)

图１１　模型S２三角洲沉积地貌

Fig．１１ ModelS２deltasedimentarytopographyfigure
说明同图１０

两条剖面．
在垂直物源剖面上,可观察到三期沉积体的叠

置情况,沉积物主要以向上的加积增厚为主,沉积范

围从第一期至第三期逐渐减小(图１０a);在顺物源

的剖面上,三期沉积体以退积为主,其中第一期、第
二期自身以进积为主、第三期以向上加积为主,期间

可见河道被充填过程(图１０b)．
在水位下降过程中,浅水三角洲沉积体的沉积

范围广,在垂直物源的方向上随着期次的增加逐渐

向两侧展布,第三期沉积体在前两期的左右两侧沉

积(图１１a);在顺物源方向上每一期自身都以进积

为主,但各个期次间很少见有进积的现象(图１１b)．
４．３　模型结果讨论

湖平面变化对浅水三角洲沉积体系的影响前人

已有研究．朱筱敏等(２０１２,２０１３)在对浅水三角洲

的研究中发现,湖平面下降时期,湖盆发生收缩,河
流沉积作用大范围发生,携带碎屑物质向盆地中心

推进;湖平面上升期,湖盆发生扩张,沉积主要发生

在近物源区,且会造成分流河道位于水下形成水下

分流河道．马晋文等(２０１２)对须家河组浅水三角洲

砂岩成因机理进行了沉积模拟实验分析,指出湖水

位上升,沉积物向物源区退积;湖水位下降,沉积物

向湖区进积,湖盆范围缩小,砂体纵向延伸远,三角

洲面积扩大,湖水位进退是砂体大面积分布的条件

之一．这与本文通过 Delft３D 对浅水三角洲的模拟

得到的结论和现象基本一致．通过对比分析认为,

Delft３D数值模拟可较好的对浅水三角洲受湖平面

变化影响的情况进行模拟,且可进行推广．传统方法

如沉积物理模拟实验往往受人为因素影响较大,且
研究对象也较局限,Delft３D 水动力数值模拟为我

们提供了一种简便、受人为因素干扰小的研究工具,
具有一定的实用价值．

本次模拟采用单因素分析法一定程度上反映了

湖平面升降变化下浅水三角洲的形成与演化特征,
但浅水三角洲的发育不仅受到湖平面变化的影响,
还受到盆地构造背景、水体深度、河流作用、气候、物
源等要素的影响,真实的浅水三角洲受到所有要素

的综合影响,模型是为了方便讨论问题而采用单因
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素分析法,若要充分地研究浅水三角洲的形成与演

化,必须综合考虑其他因素的共同影响．
若进一步对水动力数值模拟方法在沉积学方面

的应用进行研究,研究对象可推广至曲流河、辫状

河、冲积扇等沉积体系．

５　结论

本文通过水动力数值模拟研究,分析了湖平面

变化情况下浅水三角洲的形成与演化特征,主要得

到以下结论:(１)在水位上升的过程中,平面上,浅水

三角洲沉积体发生退积、沉积范围变小;纵向上,水
位上升会导致多期砂体的叠置,这是形成厚层砂体

的主要原因;(２)在水位下降的过程中,与传统理论

上的进积型不同的是,沉积主要发生在前期沉积体

的两侧,平面上浅水三角洲的展布范围逐渐扩大,但
垂向上厚度变化较小;(３)在水平面稳定的情况下沉

积物主要向四周沉积,因此水平面稳定是形成大片

的连片沉积砂体的重要控制因素;(４)本次模拟基于

Delft３D水动力数值模拟软件,可在湖平面变化条

件下对浅水三角洲的沉积厚度、生长速率、宽厚比等

进行定量表征,为沉积学的理论研究提供了一种新

的研究手段．
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