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河流沉积学研究热点与进展
———第 １１ 届国际河流沉积学大会综述

高志勇１，２，石雨昕１，２，毛治国１，２，冯佳睿１，２，崔京钢１，２

１．中国石油勘探开发研究院实验研究中心，北京　 １０００８３
２．提高石油采收率国家重点实验室，北京　 １０００８３

摘　 要　 第 １１ 届国际河流沉积学大会于 ２０１７ 年 ７ 月 １７ 日—２１ 日在加拿大卡尔加里大学举行，每四年举行一次的国际河流沉

积学学术会议，吸引了当今北美、欧洲、澳洲及亚洲从事河流沉积学及相关学科研究的众多知名学者参会，研究成果充分体现了

当前国际河流沉积学研究取得的重要进展和发展方向。 重要进展有：１）河流动力学及其变化过程研究。 其中包括将今论古法论

现代河流沉积过程与古老地层对比，河道—洪泛平原体系的越岸复合沉积动力学，河流动力学与变化过程研究展望，恢复河道迁

移过程：新一代平面图演化模式的讨论，冲积河流和基岩河流的湍流、颗粒间作用和沉积作用；２）陆缘河流。 包括河流入海处的

地貌动力学与沉积学，河流补给边缘的沉积物搬运、地貌和地层特征，干旱地区河流、冲积扇体系与风的相互作用，植被生长前、
无植物生长、或是植被发育区河流的沉积过程研究；３）河流沉积地层及其地下资源。 包括源—汇系统，“河流相模式”是否有用

的讨论，辫状河、网状河、曲流河概念的厘定等；４）河流地貌变化。 包括气候改变、泥泞植被洪泛平原等对河流沉积物通量、河流

模式等产生影响，河道中冲积岛屿的演化和稳定河流的蛇曲化，河流环境中沉积物生物作用等。 基于上述资料分析，认为河流演

化过程从定性向定量化研究，物理模拟与数值模拟技术是河流沉积学研究不可或缺的手段，应用定量建模、数学计算等方法进行

精准研究，碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 定年技术是新一代从源到汇研究的重要工具等诸多方面，是我国学者应该重视并开展研究的方向。
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１　 概述

开展河流沉积学研究不但具有重要的理论意义，
而且对生产实践和洪灾防治具有重要的指导作用。
１９７７ 年召开了由沉积地质学家、河流工程学家和地

貌学家参加的第一届国际河流沉积学大会，此后每四

年举行一次［１］。 第十一届国际河流沉积学大会于

２０１７ 年 ７ 月 １７ 日至 ７ 月 ２１ 日在加拿大阿尔伯达省

卡尔加里大学召开，历时 ５ 天，中间 １ 天安排野外考

察。 来自世界各地 ２００ 多名学者参加会议，参会的学

者分别来自加拿大、美国、英国、澳大利亚、荷兰、意大

利、西班牙、瑞士、中国、印度、日本、韩国等多个国家。
参加会议的中国学者主要来自中国石油勘探开发研

究院、中国地质大学（北京）、中国科学院、西南石油

大学等多家单位。 会议共收集了 １７７ 篇有关河流沉

积等方面的高质量论文，邀请了河流沉积学研究的著

名 专 家 Ｎａｎｓｏｎ ｅｔ ａｌ．［２］、 Ｓａｎｊｅｅｖ［３］、 Ｍｉａｌｌ［４］ 和

Ｃｈｕｒｃｈ［５］做了 ４ 个大会主旨发言。 大会主要围绕河

流动 力 学 及 其 变 化 过 程 （ Ｒｉｖｅｒ Ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ
Ｃｈａｎｇｅ）、陆缘河流（Ｒｉｖｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｄｇｅ）、河流沉积地

层及其地下资源（ Ｆｌｕｖｉａｌ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）、河流地貌变化 （Ｍａｎａｇｉｎｇ Ｆｌｕｖｉａｌ Ｌａｎｄ⁃
ｓｃａｐｅｓ）等 ４ 个主题开展学术交流。 会议特邀报告 ５
篇，口头交流报告 １３０ 个，展板交流 ５３ 版。

大会共设置了 ４ 个主题、２５ 个专题（表 １）。 主

题 １，河流动力学及其变化：专题 １（ＲＤＣ⁃１）将今论古

法论河流沉积：致敬 Ｄｅｒａｌｄ Ｓｍｉｔｈ；专题 ２（ＲＤＣ⁃２）河
道—洪泛平原体系的越岸复合沉积动力学；专题 ３
（ＲＤＣ⁃３）从微观到宏观：湍流、颗粒间相互作用于沉

积作用间的耦合关系；专题 ４（ＲＤＣ⁃４）半冲积河流与

基岩河流的地貌动力学；专题 ５（ＲＤＣ⁃５）有机物在冲

积体系中的作用；专题 ６（ＲＤＣ⁃６）恢复河道迁移过

程：建立具预测性河道平面演化模式；专题 ７（ＲＤＣ⁃
７）研究河流动力学及其变化的主要贡献；主题 ２，陆
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缘河流：专题 １（ＲＥ⁃１）河流入海处的地貌动力学与沉

积学；专题 ２（ＲＥ⁃２）是植被生长前、无植物生长、或是

植被发育区河流？ 沉积过程研究；专题 ３（ＲＥ⁃３）干旱

地区河流、冲积扇体系与风的相互作用；专题 ４（ＲＥ⁃
４）河流补给边缘的沉积物搬运、地貌和地层特征；专
题 ５（ＲＥ⁃５）陆缘河流的主要贡献。 主题 ３，河流地层

学及地下资源：专题 １（ＦＳＳＲ⁃１）河流、三角洲体系的

发育规模、分布及连通性讨论；专题 ２（ＦＳＳＲ⁃２）河流

沉积解译及地层预测法恢复古地貌；专题 ３（ＦＳＳＲ⁃３）
数据及建立实验模型法恢复古环境；专题 ４（ＦＳＳＲ⁃４）
河道构型控制及储层连通性；专题 ５（ＦＳＳＲ⁃５）全球地

下资源分析：自 ＭｃＭｕｒｒａｙ 组到 Ｍｕｎｇａｒｏｏ 组；专题 ６
（ＦＳＳＲ⁃６）分散负载—控制沉积物的提取和质量平

衡；专题 ７（ＦＳＳＲ⁃７）河流和三角洲决口内外控制因素

及冲积构型；专题 ８（ＦＳＳＲ⁃８）河流地层学及地下资源

的主要贡献。 主题 ４，河流地貌变化：专题 １（ＭＦＬ⁃１）
有机物在冲积体系中的作用；专题 ２（ＭＦＬ⁃２）河流对

气候改变及人类干扰的响应；专题 ３（ＭＦＬ⁃３）河流和

三角洲的结构和动力学特征；专题 ４（ＭＦＬ⁃４）河流环

境中沉积物生物固结作用；专题 ５（ＭＦＬ⁃５）研究河流

地貌变化的意义所在。

２　 河流沉积学研究热点与进展

２．１　 河流动力学及其变化过程

该主题主要围绕河流相沉积地貌特征与演化过

程展开讨论，共设置了 ３７ 篇口头报告，１４ 个展板展

示。 澳大利亚伍伦贡大学著名学者 Ｎａｎｓｏｎ［２］ 做了题

为“理论地貌学的进步与成果理解全球河流沉积地

层学”的主题报告，报告针对全球大多数河流的动能

过剩、河道的最小调整原则、河流演化与有机物演化

的殊途同归、将今论古法研究河流地层的合理性、支
流的层序地层学与正常主河道类比的相关性五个问

题进行讨论。 他提出 ＬＡＰ（ｌｅａｓｔ ａｃｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ）最小

调整原则及理论化河道的自我调整过程。
２．１．１　 将今论古论现代河流沉积过程与古老地层对比

随着油气等资源勘探的进一步深入，岩性油气藏

日益成为勘探重点。 曲流河河道砂体物性好、产量

高，在岩性油气藏勘探中占有重要地位。 但是曲流河

表 １　 第 １１ 届国际河流沉积学大会专题代号、名称及与主题划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｙｍｐｏｓｉａ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｎａｍｅｓ ｉｎ ｔｈｅ １１ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅｍｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
主题 专题号 专题内容

主题 １　 河流动力学及其变化 ＲＤＣ⁃１ 将今论古法论河流沉积：致敬 Ｄｅｒａｌｄ Ｓｍｉｔｈ
ＲＤＣ⁃２ 河道—洪泛平原体系的越岸复合沉积动力学

ＲＤＣ⁃３ 从微观到宏观：湍流、颗粒间相互作用于沉积作用间的耦合关系

ＲＤＣ⁃４ 半冲积河流与基岩河流的地貌动力学

ＲＤＣ⁃５ 有机物在冲积体系中的作用

ＲＤＣ⁃６ 恢复河道迁移过程：建立具预测性河道平面演化模式

ＲＤＣ⁃７ 研究河流动力学及其变化的主要贡献

主题 ２　 陆缘河流 ＲＥ⁃１ 河流入海处的地貌动力学与沉积学

ＲＥ⁃２ 植被生长前、无植物生长、或是植被发育区河流？ 沉积过程研究

ＲＥ⁃３ 干旱地区河流、冲积扇体系与风的相互作用

ＲＥ⁃４ 河流补给边缘的沉积物搬运、地貌和地层特征

ＲＥ⁃５ 研究陆缘河流的主要贡献

主题 ３　 河流地层学及地下资源 ＦＳＳＲ⁃１ 河流、三角洲体系的发育规模、分布及连通性讨论

ＦＳＳＲ⁃２ 河流沉积解译及地层预测法恢复古地貌

ＦＳＳＲ⁃３ 数据及建立实验模型法恢复古环境

ＦＳＳＲ⁃４ 河道构型控制及储层连通性

ＦＳＳＲ⁃５ 世界地下资源分析：自 ＭｃＭｕｒｒａｙ 组到 Ｍｕｎｇａｒｏｏ 组

ＦＳＳＲ⁃６ 分散负载—控制沉积物的提取和质量平衡

ＦＳＳＲ⁃７ 河流和三角洲决口内外控制因素及冲积构型

ＦＳＳＲ⁃８ 研究河流地层学及地下资源的主要贡献

主题 ４　 河流地貌变化 ＭＦＬ⁃１ 有机物在冲积体系中的作用

ＭＦＬ⁃２ 河流对气候改变及人类干扰的响应

ＭＦＬ⁃３ 河流和三角洲的结构和动力学特征

ＭＦＬ⁃４ 河流环境中沉积物生物固结作用

ＭＦＬ⁃５ 研究河流地貌变化的意义所在
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河道及点坝横向变化快、分布不集中、勘探难度大。
主要原因是缺少对曲流河沉积微相的精细描述。 本

次会议来自欧美的沉积学者对点坝的形态、结构、演
化过程进行了详细的分析。
　 　 地质学家普遍认为“现在是了解过去的钥匙”，
利用现代沉积考察是认识沉积特征，建立沉积模式的

最基本、最有效的方法。 加拿大卡尔加里大学学者

Ｈｕｂｂａｒｄ ｅｔ ａｌ．［６］针对曲流河凹岸阶地与反向坝进行

研究。 早在 １９８３ 年，Ｌｅｗｉｎ 就总结了反向坝的 ３ 点沉

积特征：１）由泥和粉砂组成；２）侧向加积与下游河道

转化有关；３）点坝的沉积物由粗粒向下游逐渐变细。
Ｈｕｂｂａｒｄ 在前人研究的基础上，认为凹岸阶地在地层

记录中，可在与其对应的反向坝沉积序列中显现，且
凹岸阶地广泛分布于曲流河弯中，因此，认为多与凹

岸阶地共生的反向坝应广泛发育。 同时指出前人对

于凹岸阶地与所对应的反向坝的研究并不成熟，可以

利用对古环境精细解译和储层类型划分进一步提高

对反向坝的识别。 另一位来自卡尔加里大学的学者

Ｈａｇｓｔｒｏｍ ｅｔ ａｌ．［７］ 认为，前人太多关注凹岸侵蚀，而忽

略凸岸的侵蚀。 关于凸岸点坝砂体侵蚀的报道很少，
凸岸点坝侵蚀直接造成了地层的不连续性。 通过对

加拿大阿尔伯达省东北部白垩系 ＭｃＭｕｒｒａｙ 组油砂岩

的三维地震资料解释，识别出了点坝及其之间的侵蚀

面。 点坝复合砂体之间侵蚀面上下的岩性是发生变

化的，点坝的岩性及厚度变化对于油气资源勘探十分

重要，它的迁移伴随着凹岸侵蚀与凸岸堆积，而点坝

间的侵蚀是很容易形成的，比如一次洪水或风暴。
２．１．２　 河道—洪泛平原体系的越岸复合沉积动力学

我国中国科学院黄河清教授等［８］，将发生自 ２０
世纪 ５０ 年代以来黄河下游所有的特大型洪水分为三

类：大型越岸洪泛、小型越岸洪泛和无越岸洪泛。 为

了确定黄河下游主要和次要的洪泛平原上以及满槽

河道内的沉积物分布，设置了一种由通过整合横剖面

法和输沙量法组成的计算方法。 计算结果表明，当大

型越岸洪泛发生时，泥沙输运系数一般小于０．０３４，满
槽河道受到严重侵蚀，主要和次要的冲积平原上都接

受沉积。 在小型越岸洪泛发生时，满槽河道受到侵蚀

时的泥沙输运系数小于 ０．０２８，此时大量的沙泥质沉

积于次要平原上，沉积的泥沙量仅与水流含沙量密切

相关。 在无越岸洪泛发生时，满槽河道受侵蚀时的含

沙量一般小于 ５０ ｋｇ ／ ｍ３。 美国印第安纳大学学者

Ｃｚｕｂａ ｅｔ ａｌ．［９］通过构建二维数值模型，定量计算洪泛

平原河道的水动力和彼此连通性。 数值模型模拟了

水流深度和流速，用以定量分析洪泛平原河道间的连

通性，主河道与洪泛平原漫滩河道之间的连通性，以
及水在洪泛平原上的停留时间、河道下切及沉积潜

力。 模拟结果表明，洪泛平原漫滩河道传送量约占流

量的 ５０％，被认为是“满槽流量”。
２．１．３　 河流动力学与变化过程研究展望

受邀参会的加拿大达尔豪斯大学学者 Ｇｉｂｌｉｎｇ［１０］

报告了地质时间上的河流历史，及对全球范围的大型

河流起源及发展的研究成果。 认为现代河流很少有

形成于联合古陆破裂之前，更没有早于侏罗纪的河

流。 很多大型现代河流形成于侏罗纪到白垩纪古陆

破裂时期，并保存在不受造山带和冰川作用影响的地

区。 位于喜马拉雅与阿尔卑斯造山带的许多大型河

流都形成于中新世或更晚。 印度河起源于始新世的

印度洋板块与亚欧板块的碰撞，最初可能流入中亚。
恒河于 １５ Ｍａ 前可能是向东流，随着印度半岛俯冲形

成了印度河与恒河的分水岭。 亚马逊河在 １１ Ｍａ 前

随安第斯山脉隆升，流向发生了倒转，在 ７ Ｍａ 与大西

洋连通。 同样受邀参会的美国犹他大学学者 Ｒｉｔｔｅｎ⁃
ｏｕｒ［１１］ 对美国阿约罗百年未明确的陡坎水道成因机

理做出阐述，通过分析犹他州南部五个相邻集水区的

年代地层学和流域平均侵蚀速率，以及根据 ＡＭＳ 放

射性碳年代和单粒光释光测年技术（ｏｐｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｉｍｕｌａ⁃
ｔｅｄ ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ， ＯＳＬ）测定的冲积沉积物定年数据，
认为宇宙放射性核素铍的侵蚀率是来自于现代、全新

世和更新世的冲积物和塌积物。 利用铍的流域平均

侵蚀速率在不同集水区测定海拔、坡度和基岩的类

型，得出随着河流流量的降低，沉积物沉降，河流系统

的动力学稳定性被破坏，阿约罗陡坎型水道逐步形成

的原因。
２．１．４　 恢复河道迁移过程：新一代平面图演化模式

的讨论

英国利兹大学 Ｙａｎ ｅｔ ａｌ．［１２］通过建立地层三维模

型，预测河流的相模式与演化过程。 运用曲流河点坝

沉积结构模型（ＰＢ⁃ＳＡＮＤ）结合河流沉积过程与河流

形态随机建模，该方法通过大量收集实测的沉积学数

据并存储于数据库中，预测河道内部结构和点坝形态

等。 河流沉积序列通常具有垂向和横向非均质性，利
用 ＰＢ⁃ＳＡＮＤ 可以更为精确的三维恢复及预测河流蛇

曲弯道的演化。 法国洛林大学学者 Ｐａｒｑｕｅｒ ｅｔ ａｌ．［１３］

利用半自动化模型模拟全球古几何体的年代学特征。
该模型适用于曲流河中的每半个蛇曲河弯的模拟，是
通过对曲流河的最晚一期形成的河湾，进行反向三维

９９０１　 第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 高志勇等：河流沉积学研究热点与进展



迭代从而得出河道迁移过程而建立。 此模型已经应

用于加拿大的 ＭｃＭｕｒｒａｙ 组油砂的地震图上。 该方法

的随机性，可弥补天然河道迁移及其不可逆性，有助

于更好地评估废弃河道的年龄和内部结构变化的不

确定性。
２．１．５　 冲积河流和基岩河流的湍流、颗粒间作用和

沉积作用

美国亚利桑那州立大学学者 Ｌｅａｒｙ ｅｔ ａｌ．［１４］ 开展

了河床的输沙机理及定量分析河流的泥沙通量的研

究。 通过在科罗拉多河大峡谷收集高分辨率的河床

迁移数据，数据集包括沿科罗拉多河到上游的钻石溪

ＵＳＧＳ 多波束声纳测量仪收集的 ３ 个不同的流量排放

数据（２８３ ｍ３ ／ ｓ， ５６６ ｍ３ ／ ｓ，１ ０７６ ｍ３ ／ ｓ）。 每 ６ 分钟收

集一次数据，连续 １２ 小时。 实验中，提取的详细地形

数据（即河床底形高度，波长）和每次水流泥沙通量

的一套单底形特征。 对数据进行耦合、质量平衡计

算，结果表明，沙丘的交叉搬运造成沙丘平面形状的

变化。 德克萨斯大学奥斯汀分校的 Ｓｐｅｃｔｏｒ ｅｔ ａｌ．［１５］

认为了解不同河流环境中基岩的溶解与磨蚀的控制

因素是很有必要的。 传统上认为，河流的化学溶蚀和

侵蚀作用与河流被机械侵蚀相比可以忽略不计，如河

床底负载沉积物在搬运过程中，河床基岩受到沉积物

的冲击、磨蚀（ ｉｍｐａｃｔ ｗｅａｒ）。 然而，对于相对可溶的

基岩岩石，例如碳酸盐岩，溶解侵蚀的作用不可小视。
溶解作用可以增加河床被溶蚀区域的粗糙度，并可提

高磨蚀效率，磨蚀会与湍流共同作用导致更大范围的

溶解。 通过水槽模拟实验，验证了溶解作用可产生短

波长的粗糙底形，同样增加了水力粗糙度。 在实验所

测量的参数中，这种河床底部表面的溶蚀有进一步增

强趋势。
２．２　 陆缘河流

本次大会与陆缘河流相关的口头报告共计 ３２
篇，展板 ７ 篇。 该主题的研究成果主要体现在对现代

沉积的河流与海洋、河流与湖泊交互环境下，以及干

旱地区河流、冲积扇及风成作用环境下的地貌学、沉
积动力学与地层特征等多方面。 来自英国伦敦帝国

理工学院的 Ｓａｎｊｅｅｖ［３］ 教授做了题为“好奇号火星车

探索火星上的河流—湖泊沉积体系” 的主题报告。
Ｓａｎｊｅｅｖ 教授及其研究团队通过近 ５ 年的资料整理与

收集，认为好奇号火星车采集的火星上的岩石样品至

少形成于（３．７±０．１）Ｇａ。 对岩石样品进行精细的沉积

学、地层学及地球化学分析后，认为火星车探索的

Ａｅｏｌｉｓ Ｍｏｎｓ 山高 ３ ０００ ｍ，对探测车拍摄的野外露头

卫星图片进行地质分析后认为，该套沉积地层的底

部发育冲积扇砾岩，向上为具交错层理的河流相砂

岩，三角洲相砂岩，湖相泥岩和风成砂岩。 通过做

图分析此套沉积序列的垂向变化，认为其具有从河

流—三角洲沉积，向上演化为具有广阔湖水面的湖

相细纹层状泥岩沉积。 反映当时的古气候为温暖、
潮湿，且长时期发育湖泊。 现今争论的焦点在于火

星的地质演化过程中，上述的古气候特征是如何形

成的。
２．２．１　 河流入海处的地貌动力学与沉积学

荷兰学者 Ｋｌｅｉｎｈａｎｓ ｅｔ ａｌ．［１６］通过运用数值模拟、
物理模拟实验及地质重建等技术，模拟在荷兰海岸平

原上的河口区，富泥、富沙河流在不同区域内潮汐与

河流相互作用的特征与机理。 结果显示，植被阻力主

要集中在通道上，稳定了坝体与堤岸。 堤岸的加速收

缩，并提供足够的河流沉积物输入。 泥土大多堆积在

植被之后，然而，泥质主要沉积在河口区最高部位的

河口侧翼，而不是在河口中部的坝体上。 丰富的河流

沉积物（沙泥质）逐渐填满整个系统直到三角洲形

成。 印度学者 Ｄ’Ａｌｐａｏｓ ｅｔ ａｌ．［１７］ 认为分支河道和曲

流河道在河流和潮汐环境中非常发育，运用二维、三
维数值模拟技术，分析河流与潮汐相互作用，特别是

在不同水流方向的变化下，曲流河中坝体的形态特征

及多年演化的结果。 认为侧向支流可以在蛇曲折弯

处影响沉积砂体的叠加样式，它们的影响结果可保存

于沉积记录中。 韩国学者 Ｃｈｏｉ ｅｔ ａｌ．［１８］ 对接近旱季

潮位、具有高弯曲度、受潮汐调节作用影响的 Ｓｉｔｔａｕｎｇ
河进行了深入的地质调查，通过在现代沉积剖面中识

别出的河流洪水下的沙质沉积物，以及潮汐退潮作用

下的沙泥质沉积物，二者相互叠置呈互层状分布。 日

本学者 Ｇｕｇｌｉｏｔｔａ ｅｔ ａｌ．［１９］对越南湄公河三角洲的河流

与海洋过渡带的岩相和沉积相进行了研究，通过对河

道内沉积物样品分析，河道形态的刻画，盐度分析和

贝壳特征研究，认为在雨季海水的影响范围可向湄公

河上游追溯 １５ ｋｍ，在干旱季，海水的影响范围可达

５０ ｋｍ。 河流与海洋过渡带内的河道沉积是由河流的

上游河道、洪泛影响带、河流的下游河道、潮汐影响带

等构成。 河流带来的洪水与海洋的潮汐作用，共同控

制了河流与海洋过渡带内的沉积物组成与沉积相类

型。 美国学者 Ｐｌｉｎｋ⁃Ｂｊｏｒｋｌｕｎｄ ｅｔ ａｌ．［２０］对潮控三角洲

中的河流与潮汐沉积转换带的地貌动力学进行了回

顾，提出河流至潮汐转换带的地貌动力学是复杂的，
受河流动力学与潮汐发展过程、沉积物体积、咸水与
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淡水相互作用，以及海岸带内地形的影响，河流与潮

汐水道等自身多因素控制。 现代和古代潮控三角洲

中的河流与潮汐作用的转换带，是河道下切逐渐增加

以及分流河道内沉积物高效输送的发育区。 Ｐｒｏｋｏｃｋｉ
ｅｔ ａｌ．［２１］针对美国 Ｌｏｗｅｒ Ｃｏｌｕｍｂｉａ 河的河流—潮汐作

用转换带内的辫状坝开展了研究，运用高分辨率探地

雷达技术、浅钻岩芯技术，建立了多条探地雷达剖面

并获取大量的浅钻井岩芯，进而分析辫状坝的形态、
生长过程、砂体叠置特征。 该研究成果首次阐述了在

洪水—潮汐作用、盆内的风能—波浪作用有机结合

下，重塑冲积体系结构和河流—潮汐作用转换带坝体

形成特征的重要性。 西班牙学者 Ｇｈｉｎａｓｓｉ ｅｔ ａｌ．［２２］对
西班牙 Ｐｙｒｅｎｅｅｓ 地区白垩系 Ｔｒｅｍｐ 组潮汐作用控制

的点坝沉积体进行研究，通过对点坝砂体的三维摄影

测量模型分析和多项野外露头关键地质因素研究，认
为在河流与潮汐共同作用下，古水流对曲流河点坝砂

体砂质颗粒大小与展布有三种控制作用：１）不常见

的沿着坝体向海的方向，砂质颗粒粒级变小；２）较常

见的坝体砂质具有向上变粗的趋势；３）多数情况下，
古水流指向坝体的弯曲顶点带。 意大利学者 Ｒｏｎｃｈｉ
ｅｔ ａｌ．［２３］ 对意大利爱琴海西北部的 Ｐｉａｖｅ 和 Ｔａｇｌｉａ⁃
ｍｅｎｔｏ 巨型扇体的下切谷特征进行了研究，认为该地

区 １３．８ ｋａ 以来的下切谷宽度可达 ２ ｋｍ，深度可达 ３０
ｍ。 针对多个下切谷的古地理研究及重建，对全新世

的相对海平面上升研究有较好的帮助。
美国的一些学者对位于印度、孟加拉国的恒河，

特别是恒河与海洋过渡带的现代沉积开展了大量的

研 究 工 作。 Ｂｅｓｔ ｅｔ ａｌ．［２４］ 对 Ｇａｎｇｅｓ⁃Ｂｒａｈｍａｐｕｔｒａ⁃
Ｍｅｇｈｎａ（恒河）潮汐三角洲的下切河道的形态与深度

进行了实地测量，认为由河流上游至入海处，由于缺

乏泥沙等沉积物，在河流所带来的洪水水流与潮汐引

起的强烈潮流综合作用下，河流上游的下切河道深度

可达 ５０ ｍ，向下游下切河道的深度逐渐变小，下游区

下切河道的深度可达 １２ ｍ 左右。 Ｈａｌｅ ｅｔ ａｌ．［２５］ 对恒

河三角洲红树林中沉积物堆积及其控制因素进行了

研究，包括悬浮沙质浓度，淹没频率，持续时间和深

度，沉积物的粒径以及洪水与海洋潮汐水流量等。
Ｗｉｌｓｏｎ ｅｔ ａｌ．［２６］通过对比分析恒河三角洲东部的构造

活动带 Ｓｙｌｈｅｔ 盆地和现代的 Ｊａｍｕｎａ 河潮汐三角洲平

原上的辫状河道带内向下游方向的、颗粒变细的河流

沉积物，认为沉积坡度的变化，导致了在潮汐回流作

用下沉积物粒径的变小，沉积坡度由 １．１×１０－４变为了

２．９×１０－５。

２．２． ２ 　 河流补给边缘的沉积物搬运、地貌和地层

特征

美国学者 Ｈｏｗｅ ｅｔ ａｌ．［２７］ 提出有些广泛分布的三

角洲并不与经典的三角洲定义相吻合，并不是传统意

义上的三角洲沉积（ ｔｈｅ ｄｅｆａｕｌｔ ｄｅｌｔａ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｄｅｌｔａ）。
广大学者所默认的河控型三角洲的最主要特征是三

角洲要有分叉河道，且朵叶体横向迁移展布，河控型

三角洲这一概念的形成亦基于此，且考察的很多三角

洲也符合这一特征。 但是，纵观自然界与人工湖泊中

形成的三角洲，由没有分叉的、单一河道形成的三角

洲在湖盆中也是相当发育的。 他们认为，事实上的三

角洲形态学特征是河流通道形成一个单线，进积通道

进入盆地，而不带分叉作为河流的基底延伸。 此种直

线型的三角洲的形态是由于悬浮泥沙造成河道内沉

积物粒径偏细，且含量超过砂质的原因造成。 细粒的

富泥的沉积物淤积在河口，沙质则沉积在河道中部和

坝体的侧翼。 进积的富泥沉积物堆积在河口，河道就

像炮筒（ｇｕｎ ｂａｒｒｅｌ）一样没有分支，易形成扇体，即与

传统定义上的三角洲不一致，不是真正意义上的三角

洲，就像炮筒（ｇｕｎ ｂａｒｒｅｌ）一样，形成扇体而已。 美国

学者 Ｓｍｉｔｈ ｅｔ ａｌ．［２８］通过建立美国 Ｄａｒｂｙ 河回流洪水

的地质模型变化及沉积物搬运的二维水动力耦合模

型，描述了流量速度场和深度估计泥沙运输，并运用

激光雷达和测量的测深数据，模拟水流的水力特性，
计算输沙量。 该成果可对用于在回水平原上沉积物

的运输和沉积物的储存有更深的了解。 美国学者

Ｏｖｅｒｅｅｍ ｅｔ ａｌ．［２９］，重新定义了河流沉积物浓度和浊

流触发机制的临界值。 通过使用受季节变化控制的

河流沉积物搬运模型，来明确触发浊流机制的临界

值。 认为高密度浊流在流量超过 ４５０ ｍ３ ／ ｓ 时开始形

成，且在模拟的 Ｓｑｕａｍｉｓｈ 河中全天超过了 １３％的概

率发生。 模型预测出的结果也表示每天水流量沉积

物浓度平均仅为（１ ～ ３） ｋｇ ／ ｍ３。 这也意味着每天河

口水动力比我们以前所认知的更为重要。 所给出的

平均浓度的潮汐调节作用，有能力增加河口和三角洲

的坡度。
２．２．３　 干旱地区河流、冲积扇体系与风的相互作用

英国学者 Ｃａｒｌｉｎｇ ｅｔ ａｌ．［３０］ 对印度 Ｔｈａｒ 荒漠区干

旱环境下现代的 Ｌｕｎｉ 河的沉积特征进行了研究。 该

条河流的雨季河水流量峰值可达 １４ ０００ ｍ３ ／ ｓ，并携

带大量泥沙沉积于河床之中。 研究区内大量的细砂

质出现在整个 ５ ｍ 深的河道内，沉积构造较为典型，
包括有平行层理、沙纹层理等，与风成作用有关，与水
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流相关的波纹层理不发育。 该研究成果充分展现了

在干旱环境下的河流相沉积特点，在河流沉积基础上

受风力改造的沉积特征相当明显。 印度学者 Ｂｏｒｄｙ ｅｔ
ａｌ．［３１］对南非 Ｍａｉｎ Ｋａｒｏｏ 盆地 Ｃａｐｅ 山前冲断带的多

个巨型扇的成因机制进行了研究。 通过运用定量相

分析、地球化学分析等方法，调查研究了 Ｅｎｄ⁃Ｃａｐｉ⁃
ｔａｎｉａｎ 地区不为人知的古生物化石记录，进而判断地

层沉积间断时间。 １６０ Ｍａ 以前的河流相沉积地层厚

６００ ｍ，这套厚 ６００ ｍ 的地层沉积时间为 ２． ０ ～ ２． ５
Ｍｙｒ。 Ｂｏｒｄｙ ｅｔ ａｌ．［３１］ 试图将构造和气候控制与河流

结构区分开来，发现了持续的沉积物来源，不变的古

水流，在沉积过程中不变的干旱古气候等因素发挥了

重要作用。 巴西学者 Ｓａｎｔｏｓ ｅｔ ａｌ．［３２］认为现今学者们

已经认识到无植被发育的沉积环境也是很重要的，这
是因为对于大多数在地球早期历史（３０ 亿年前）中，
大陆的地貌缺乏陆地植物和沉积过程的相互作用。
该学者分别总结了曲流河上植被发育特征及其在世

界上的分布情况，分为无植被，植被发育＜５％，植被发

育 ５％～１０％与 １０％～２５％等 ４ 种条件进行归纳总结。
大量的统计数据显示，现代稀疏和无植被发育的曲流

河在很大的坡度范围内发生坡度、盆地性质、宽阔的

水流通道变化以及宽广的曲流河道带沉积。 进而认

为植被的多少，对河流沉积性质具有重要的影响，以
前的认识可能有所低估了。 澳大利亚学者 Ｃｏｈｅｎ ｅｔ
ａｌ．［３３］ 通过对澳大利亚干旱内陆的现代沉积剖面分

析，特别是定年分析，来确定在干旱内陆环境下的河

流与湖盆间的相互作用关系。 来自中国石油勘探开

发研究院的高志勇等［３４］，对中国新疆焉耆盆地现代

河流、冲积扇、扇三角洲的沉积体系中的砾石特征及

其展布进行了研究，认为焉耆盆地博斯腾湖北部河

流、冲积扇及扇三角洲中有大量砾石分布，河流沉积

环境下，成分为粉细砂岩、凝灰岩、混合岩等砾石搬运

距离大于 ８０～１００ ｋｍ 后，演化为砂质，砾石长轴直径

减少了 ９０％以上。 在冲积扇及扇三角洲沉积环境

中，成分为混合岩、细砂岩、脉石英的砾石搬运距离为

２０ ｋｍ 左右，砾石长轴直径减少了 ６７％ ～ ７５％。 沉积

坡度、水流速等因素控制了河流、冲积扇及扇三角洲

中砾石径的降低。
２．２．４　 植被生长前、无植物生长、或是植被发育区河

流？ 沉积过程研究

英国学者 Ｄａｖｉｅｓ ｅｔ ａｌ．［３５］对冲积层中植被的影响

及其作用进行了研究，提出在现代沉积中，动物、植物

对沉积物及沉积作用的影响是显而易见的。 但在古

代沉积中，动植物对沉积作用及沉积物影响的研究远

没有构造、古气候等对沉积控制作用研究的透彻与深

入。 在比较小的尺度内，动植物对沉积作用的影响在

野外露头中是可以识别并观测到的。 在全球的尺度

内，陆生植物的演化改变了地球表面的功能。 该专题

中，部分学者在矿床学与沉积学研究有益结合方面取

得了一些重要进展。 加拿大学者 Ｎｏａｄ［３６］ 认为南非

城市 Ｗｅｌｋｏｍ 地下的太古代沉积中黄金的产量占世

界的 ２０％以上。 黄金是从相对薄层的、呈砾岩状的

石英岩矿脉中产出的，与黄铁矿、铀云母等相伴生。
相对纯石英的透镜体沉积在河道内的卵石层的底层。
部分的黄金与薄的碳缝合线和浸染的碳有关，砾岩被

认为是属于河流或者浅海沉积。 通过对相图的编制

和明确与其相关的黄金等级，建立了一个发育在主礁

内的河道沉积三维模型，该模型提供了分析沉积环境

和孔隙度分布的重要数据。 Ｌｏｎｇ ｅｔ ａｌ．［３７］ 对 Ｏｎｔａｒｉｏ
地区古元古代早期 Ｍｉｓｓｉｓｓａｇｉ 组的含金砾岩进行了研

究，认为其成因自狭窄河谷内高含沙水流中沉积的河

床砾石的成岩。 砾石质的辫状河道宽范围从 ５０ ｍ 到

大于 １００ ｍ，２～ ６ ｍ 深，河道内植被不发育。 辫状河

道内向下游砾石径减小，含金比例最高的砾岩，主要

分布在盆地上游。
２．３　 河流沉积地层及其地下资源

该主题主要探讨了河流沉积过程中沉积地层的

构型及其蕴藏的油气、地下水、地热、矿产等资源分

布。 共有 ３７ 篇宣讲论文，２６ 篇展板论文。 来自加拿

大多伦多大学、河流沉积学研究著名学者 Ｍｉａｌｌ［４］ 做
了题为“河流沉积学对石油勘探和地层学的贡献”主
题报告，认为在 １９９６ 年提出的 １６ 种河流沉积相模式

对石油勘探，甚至包括 ３Ｄ 地震方法解释河流的沉积

特征均有较大贡献。 同时，回顾了河流相层序地层学

研究进展，认为可容空间的变化受控于构造作用，
１９９０ 年代河流层序地层学研究进展迅速。 指出现今

需运用精细的年代地层方法研究地层学，认为现今所

保留下来的地层，只有当时沉积时地层厚度的 １０％
而已，甚至更小。 指出利用碎屑锆石精确定年在板块

尺度的源—汇系统中均有重要作用。
２．３．１　 源—汇系统

从剥蚀区形成的物源，经过搬运到盆地中沉积下

来的这一过程，近一二十年来越来越受到重视。 本次

会议主要论述了物源如何从山上形成、又如何从剥蚀

区搬运至陆架区并最终到深海区沉积下来，有整体概

述的，也有就某一方面进行论述。 源—汇系统的研究
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重点是地球动力学和河流搬运过程，用到无量纲尺度

分析和多学科融合的“将今论古”方法。 美国堪萨斯

大学的 Ｂｌｕｍ ｅｔ ａｌ．［３８］提出碎屑锆石（Ｕ⁃Ｐｂ）定年是新

一代研究从源到汇沉积学与地层学的工具。 指出从

源到汇的基本概念就是沉积物的搬运路径由内陆到

盆地，古水系重建能够应用于预测水体流量，沉积物

搬运路径和散开方式。 例如，通过对墨西哥湾晚白垩

世沉积地层中碎屑锆石定年数据的收集与整理，认为

墨西哥湾水系被限定在 Ａｐｐａｌａｃｈｉａｎ⁃Ｏｕａｃｈｉｔａ 山脉南

部，河流的流域面积可达 １０６ ｋｍ２，其中最大的河流是

位于墨西哥湾东部的古 Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ 河。 此时，北美大

多数的古水系是流向北部的北方海（ｔｈｅ Ｂｏｒｅａｌ Ｓｅａ），
进而造就了加拿大阿尔伯达省油砂的广泛沉积。 近

年来，关于河流体系中上游的支流沉积与下游的分流

沉积的研究备受关注。 碎屑锆石定年的方法可以对

沉积地层中的支流、分流加以较好的区分。 例如，关
于加拿大西部盆地 Ａｐｔｉａｎ ＭｃＭｕｒｒａｙ 组沉积相解释的

一种观点认为其属于远端河口湾区域受潮汐影响的

河流相沉积，且分流河道带较发育。 另一种观点认为

Ａｐｔｉａｎ ＭｃＭｕｒｒａｙ 组属于河流上游区域、支流较发育

的古峡谷沉积。 通过对采自该组的碎屑锆石定年数

据分析后，认为此数据具有双峰、统计独特性种类的

反映多物源的特点，进而认为其具有支流—干流相关

水流特征，支持了 ＭｃＭｕｒｒａｙ 组具有上游支流沉积的

古地理背景。
２．３．２　 关于“相模式”是否有用的讨论

许多沉积学家早期提出了很多河流相沉积模式，
但是随着理论研究和技术手段的不断深入，以前的多

种相模式并不符合所有地质情况。 英国阿伯丁大学

的 Ｈａｒｔｌｅｙ ｅｔ ａｌ．［３９］直接提出“辫状的还是蛇曲的？ 河

流相模式有多大用？”。 认为最初辫状河与曲流河的

相模式建立于 １９７０ 年代并被广泛应用，即使在 １９８０
年代就有学者注意到这些模式并不适合，以及很难做

到与现代河流及其沉积物的观察结果相吻合。 通过

对现今沉积盆地中河流体系及其所保留下来的沉积

岩石的研究，认为经典的辫状河、曲流河沉积相模式

在现今沉积盆地中所特有的和有限区域内是适合的。
所争论的焦点在于，通过观察现今终年流水的河流，
砂质曲流河的关键特征包括有向下游生长的沙丘和

坝体，这些沙丘和坝体由横向迁移的席状复合河道带

构成，被认为具有辫状河的特征。 在岩石记录中，辫
状河沉积体系被过度解释为传统沉积相模式的垂向

沉积序列向上变细、单一层系的特征，本身适合的范

围变小。 而曲流河沉积则容易造成误解，相模式所适

用的范围被认为扩大，特别是在地下数据较为有限的

前提下。
２．３．３　 辫状河、网状河、曲流河概念的厘定

以美国堪萨斯大学 Ｂｌｕｍ［４０］ 和英国格拉斯哥大

学 Ｏｗｅｎ ｅｔ ａｌ．［４１］ 为代表的学者，在多篇摘要中都提

到对于不同类型河流概念的讨论和厘定，并针对古代

地层记录中存在的河流类型现象进行讨论，认为如何

利用现代河流沉积和演化模式来研究古代河流已经

不是一个简单的“将今论古”的问题，并针对不同河

道砂体类型进行讨论，提出从多尺度内部和外部层次

构型、建筑结构和几何形态来进行分类。 Ｂｌｕｍ 教

授［４０］认为，多年来学者们都致力于讨论在地层记录

中所观察到的特有的河流沉积响应的河型，例如各种

端元河型—辫状河、曲流河和网状河的河道样式等，
认为由现代辫状河、曲流河及网状河沉积特征所取得

的认识，对河流相沉积模式的建立发挥了重要作用。
他在摘要中指出，首先，基岩河流与冲积河流影响着

当今世界的大陆内部形态。 随着陆地表面的抬升，河
流沉积造成的河道下切、河流阶地出现，进而在基岩

之上出现不整合。 与人的直觉不一致的是，这些河流

沉积物应当被保留下来。 尽管在古代地层中河流阶

地较难识别，但基岩之上的不整合是能保留的。 其

次，通常在野外露头、测井曲线以及 ２Ｄ 地震剖面中，
辫状河道带作为典型特征，存在于早期相模式中。 然

而，关于在三维地震剖面中解释出辫状砂体叠置样式

的报导很少，大量的作者都在质疑其保存下来的可能

性。 只有极少数的反对者认为，现代的辫状河道沉积

出现在造山带前缘或者裂谷两侧的几十公里范围内，
并且受粗砂、砾石、沉积坡度超过 ０．００１ ｍ ／ ｍ 以及水

深小于 ５ ｍ 的水体等多因素影响。 况且辫状河至曲

流河的转换通常伴随着砾石—砂质的转化，更重要的

是坡度的降低。 鉴于此，认为在现代的下陷式沉积盆

地中，辫状砂体叠置样式的存在不具有普遍性。 最后

认为，流入湖盆或者海洋环境中的河流相沉积物，被
广泛的认为其保存下来的可能性很大。
２．３．４　 重视河流演化过程的研究

早期许多学者的研究都是静态的，大多是基于某

一个点的研究。 较多学者［４２⁃４７］ 提到了对河流演化过

程的研究，例如河流弯曲带的演化、河床地形对沉积

物的影响、可容空间的变化、下切谷体系的形成、河口

冲积和海岸带沉积的关系等，并且还强调人类对现代

河流演化的影响，对人与自然的关系更加重视。
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２．３．５　 从定性向定量化发展

本次会议中部分学者提出了研究河流沉积学的

新方法新技术，例如利用结构要素进行复合交叉重建

河流形态、储层参数和砂体特征概论曲线结合、多点

地质统计学、三维建模等方法等［４８⁃５１］，可以看出这些

研究从野外露头的定性描述向室内计算机建模的发

展。 但是也提到技术发展的同时对基础地质数据精

度的要求也提高了，这就需要地质工作者花费更多的

精力。
２．４　 河流地貌变化

与本主题相关的口头报告共计 １２ 篇，展板 ６ 篇，
来自加拿大大不列颠—哥伦比亚大学的 Ｃｈｕｒｃｈ［５］ 教

授做了题为“从透视视角研究河流地貌变化”的主题

报告。 该主题主要探讨的内容包括河流对气候改变

及人类干扰的响应、河流和三角洲的结构和动力学特

征、河流环境中沉积物生物胶固结作用等。 结合学者

们口头报告记录、展板讨论，认为该主题具有三个方

面研究重点。
２．４．１　 气候改变、泥泞植被洪泛平原等对河流沉积

物通量、河流模式等产生影响

为了研究泥土和植被对河流地貌的影响，荷兰学

者 Ｋｌｅｉｎｈａｎｓ ｅｔ ａｌ．［５２］根据由滑槽断面主导的法国 Ａｌ⁃
ｌｉｅｒ 河砾石质河床，设定植物生长和死亡率作为年龄

参数，开展了该区植被与沉积过程关系的数值模拟工

作。 实验反复开展了 １００ 多次，涵盖了植被和泥浆参

数的范围、上游泥浆供应和入侵物种。 研究表明：
１）对于具有植被和泥土型，植被决定了泥土在何处

沉降；２）洪泛平原上水流较高的剪切应力侵蚀了洪

泛区的泥土。 英国利兹大学的 Ｃｏｌｏｍｂｅｒａ ｅｔ ａｌ．［５３］ 研
究了古气候中的温度对沉积作用、河道间侵蚀作用的

影响。 ＰＥＴＭ（古新世—始新世特伦普组最大热量）
的纪录开始于古地貌侵蚀缓解时期，沉积物仅限于侵

蚀山谷中。 在 ＰＥＴＭ 间断开始时期，可观察到河谷充

填转变为沉积物广泛发育。 与下伏地层相比，ＰＥＴＭ
间断有以下特征：１）河道沉积物比例很大；２）河道沉

积物平均厚度大；３）稳定元素含量增加；４）河道充填

物厚度略大；５）跨层砂岩和砾岩的比例增加；６）平行

层理砂岩或低角度交错层理砂岩比例减小；７）具交

错层理砂岩平均厚度增加。 河流地貌变化研究还需

要深入了解沉积物流量的大小及其来源。 美国怀俄

明州立大学 Ａｓｈｌｅｙ ｅｔ ａｌ．［５４］ 在前人研究基础上推导

出一个幂函数表达式，用数学方法估算位于大峡谷国

家公园的科罗拉多河监测站中的河流携带物流通量，

能够有效地、直观地反映在流水、河床粗糙程度和演

变的河床颗粒粒度的相互作用下，河流负载物通量的

变化。
２．４．２　 河道中冲积岛屿的演化和稳定河流的蛇曲化

等都是研究热点

波兰学者 Ｓłｏｗｉｋ ｅｔ ａｌ．［５５］对河流中形成的冲积岛

屿及其演化过程进行了研究，提出 “冲积岛”（ａｌｌｕｖｉａｌ
ｉｓｌａｎｄ）是指河道中的坝体表面不存在或存在植被，特
别是具有稳定暴露面的坝体。 通过地球物理、地质和

ＬｉＤＡＲ 调查，并对历史地图进行了分析研究，探讨匈

牙利 Ｄｒａｖａ 河下游的冲积岛的演变过程。 １８ 世纪，冲
积岛开始形成于 Ｄｒａｖａ 河下游，岛屿结构可以区分为

上下两层，上层由一套垂向叠置的沙丘（由中沙、细
沙质构成）覆盖于水平层状沉积物（中沙、细粉和粉

沙质构成）之上。 下层由横向展布的冲积层、沙丘组

叠置形成。 荷兰学者 Ｃａｎｄｅｌ ｅｔ ａｌ．［５６］ 对荷兰一条低

能砂质河流 Ｏｖｅｒｉｊｅｓｓｅｌｓｅ Ｖｅｃｈｔ 河的蛇曲规模和特征

开展了研究，该河的平均水流量和平均河谷坡度均较

低，蛇曲化程度很高。 研究发现，自公元前 １５００ 年

始，该流域内水流动力增加，河流形态也从横向稳定

变为蛇曲。 初步的光释光测年分析（ｏｐｔｉｃａｌｌｙ ｓｔｉｍｕｌａ⁃
ｔｅｄ ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ， ＯＳＬ）和放射性碳（ １４Ｃ）测年显示，
该古河道的侧向迁移在最近的曲流化之前的一段时

期内是非常有限的。 满槽流量的增加可能是小冰期

流量变化的结果，当地河岸的不稳定性也可以解释大

规模蛇曲的形成。
２．４．３　 硅藻生物膜与微生物组合等生物作用与碎屑

岩沉积的关系

英国伯明翰大学 Ｓｍｉｔｈ ｅｔ ａｌ．［５７］ 教授利用实验模

拟出的河道，系统地量化生物膜在沉积物基质中的集

群作用。 与河床底形相比，水平层中硅藻生物膜更易

迅速的聚集细沙。 无论是细砂还是粗沙，在生物稳定

的河床中，泥沙输移阈值都比较高。 Ｓｍｉｔｈ 等在一个

封闭水道中完成了一组模拟实验，该水道配备了 ４
ｃｍ 厚的渗透层模型，模型由引导流体方向的水平圆

柱体组成，从而构成了理想的二维渗透层。 在流动实

验之前，该模型保存在独立的生物膜反应器内，用以

启动和控制生物膜生长。 一旦达到目标生物膜生长

阶段，这些模型会被转移到水道中，对过渡流和湍流

产生影响。 采用长距离微粒子图像测速技术，定量分

析生物膜对自由流体湍流结构及地表以下自由流相

互作用的影响，认为生物膜对流经或穿透渗透层的流

体都会产生影响。 英国剑桥大学学者 ＭｃＭａｈｏｎ［５８］，
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通过分析法国北部和英国海峡群岛埃迪卡拉—寒武

系以及苏格兰西北中元古代 Ｍｅａｌｌ Ｄｅａｒｇ 组等两个植

被发育前的冲积层序，以解决微生物群是否可以在没

有植被的情况下在稳定河道中发挥作用。 认为上述

剖面的研究成果具有相近之处：１）沉积环境中存在

陆生微生物垫的化石证据；２）冲积层垂向结构充分

暴露，为河流沉积物成因精细解释奠定基础。 河流沉

积层系包括槽交叉分层的红砂岩，具有很少保存的沟

道形状，表明沉积作用是由河道内沙丘迁移所主

导的。

３　 讨论与结语

本次大会聚集了当今北美、欧洲、澳洲及亚洲从

事河流沉积学及相关学科研究的顶尖学者，他们的研

究成果充分体现了当前河流沉积学研究的主要方向

和重要进展，如下方面是需要引起国内学者重视及今

后开展研究工作的方向与借鉴：
（１） 针对现代河流沉积，主要采用的研究方法是

运用物理模拟、数值模拟技术，开展水动力学分析，地
貌学分析，包括坝体形态、河道汇合处地貌形态与水

动力特征、河流不同沉积部位的形态，以及沉积物形

态、变化及其与水动力关系等。 可以说，物理模拟与

数值模拟技术是当前国际上河流沉积学研究不可或

缺的重要手段。 我国从事河流沉积学物理与数值模

拟的研究成果也很丰富［５９］，因此，国内的学者更要增

强信心，沿着此方向深入下去；
（２） 现代河流沉积与古代沉积结合方面，开展新

技术与传统方法的结合、多学科交叉研究，以及物理

模拟、数值模拟、定量建模技术，进行更为精准细致的

研究工作。 例如，对曲流河点坝砂体生长过程、蛇曲

河湾演化过程的定量建模与正演，即恢复（重建）每

一期蛇曲河道演化过程，分析坝体宽窄变化、沉积物

粒度粗细、水动力条件变化，并进行形成过程及成因

机制的数学计算，可以说各方面的研究进展都诠释了

精准研究的精髓。 值得一提的是，大量学者将现代沉

积分析结果应用到加拿大阿尔伯达省 ＭｃＭｕｒｒａｙ 组油

砂研究，充分体现了“产学研”的有机结合；
（３） 当前国际河流沉积学的研究，采用了很多新

技术，如碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 定年技术、放射性碳（ １４Ｃ）测
年技术、光释光测年技术（ＯＳＬ）等。 Ｍｉａｌｌ，Ｂｌｕｍ 等知

名学者都认为碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 定年技术是新一代从

源到汇沉积分析的重要工具。 另外，本次大会关于河

流层序地层学方面的研究非常少，正如 Ａｎｄｒｅｗ Ｍｉａｌｌ

所讲，现在回顾起来，１９９０ 年代是河流层序地层学发

展的迅速时期。
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［５１］ 　 ｖａｎ ｄｅ Ｌａｇｅｗｅｇ Ｗ Ｉ， ｖａｎ Ｄｉｊｋ Ｗ Ｍ， Ｂｏｘ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ａｒｃｈｉｍｅｔｒｉｃｓ：
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Ｈｕｂｂａｒｄ Ｓ Ｍ， Ｄｕｒｋｉｎ Ｐ Ｒ， Ｌｅｃｋｉｅ Ｄ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
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沉积学报， ２００４， ２２ （ ２）： １８３⁃１９２． ［ Ｚｈａｎｇ Ｃｈａｎｇｍｉｎ， Ｚｈａｎｇ
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Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｈｏｔ Ｔｏｐｉｃｓ ａｎｄ Ａｄｖａｎｃｅｓ ｏｆ Ｆｌｕｖｉａｌ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ： Ａ ｓｕｍｍａｒｙ
ｆｒｏｍ １１ｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ

ＧＡＯ ＺｈｉＹｏｎｇ１，２， ＳＨＩ ＹｕＸｉｎ１，２， ＭＡＯ ＺｈｉＧｕｏ１，２， ＦＥＮＧ ＪｉａＲｕｉ１，２， ＣＵＩ ＪｉｎｇＧａｎｇ１，２

１． Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｃｅｎｔｅｒ ＲＩＰＥＤ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３， Ｃｈｉｎａ
２． Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｏｉｌ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ （Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ １１ｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｈｅｌｄ ｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃａｌｇａｒｙ， Ｃａｎａｄａ， ｆｒｏｍ
１７ ｔｏ ２１ Ｊｕｌｙ ２０１７． Ａｓ ａ ｐａｇｅａｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ｏｎｃｅ ｆｏｕｒ ｙｅａｒｓ， ｓｃｈｏｌａｒｓ ｗｈｏ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ
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ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｍｏｒｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ａｎｄ ｓｅｓｓｉｏｎｓ ｆｏｃｕｓ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｉｅｌｄｓ： １）Ｒｉｖｅｒ ｄｙｎａｍｉｃｓ
ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｉｎｋｉｎｇ ｍｏｄｅｒｎ ｒｉｖｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｎｃｉｅｎｔ ｒｅｃｏｒｄ， ｂｅｙｏｎｄ ｏｖｅｒｂａｎｋ⁃ｃｏｍｐｌｅｘ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ
ｃｈａｎｎｅｌ⁃ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｎ ｒｉｖｅｒ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ， ａｎｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｒｉｖｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ：
Ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｆｏｒｅｎｓｉｃｓ ｆｏｒ ｐｌａｎｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ， ａｎｄ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ， ｇｒａｉｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌｕｖｉ⁃
ａｌ ａｎｄ ｂｅｄｒｏｃｋ ｒｉｖｅｒｓ． ２）Ｒｉｖｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｄｇｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｓｅａ： ｍｏｒｐｈｏｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎ⁃
ｔｏｌｏｇｙ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｆｌｕｖｉａｌ ａｎｄ ｔｉｄａｌ ｃｕｒｒｅｎｔｓ， ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｆｌｏｗ， ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｌｏｎｇ ｒｉｖｅｒ⁃
ｆｅｄ ｍａｒｇｉｎｓ， ａｎｄ ｄｒｙｌａｎｄ ｆｌｕｖｉａｌ ａｎｄ ａｌｌｕｖｉａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｆｌｕｖｉａｌ⁃ａｅｏｌｉａｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｐｒｅ⁃ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ， ｎｏｎ⁃ｖｅｇｅｔａｔｅｄ，
ｏｒ ＇ｎｏｒｍａｌ＇ ｒｉｖｅｒｓ， ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． ３）Ｆｌｕｖｉａｌ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ｆｒｏｍ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｓｉｎｋ ｓｅｄｉｍ⁃
ｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｂｒａｉｄｅｄ ｏｒ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ ａｒｅ ｆｌｕｖｉａｌ ｆａｃｉｅｓ ｍｏｄｅｌｓ ｕｓｅｆｕｌ， ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｉｖｅｒｓ ｐｒｅ⁃
ｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｃｏｒｄ． ４）Ｍａｎａｇｉｎｇ ｆｌｕｖｉａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ， ｍｕｄ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｏｆ ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ａｎｄ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｆｌｕｖｉａｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌｕｖｉａｌ ｉｓｌａｎｄ ａｎｄ ｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ
ｃｈａｎｎｅｌ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｂｉｏｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｆｌｕｖｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ １１ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎ⁃
ｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ｗｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｆｌｕｖｉａｌ， ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ， ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｂａｒ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｄａｔｅ ｏｆ ｆａ⁃
ｃｉｅｓ ｍｏｄｅｌ， ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ ａｓ ａ ｎｅｘｔ ｄａｔｉｎｇ ｔｏｏｌ ｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｓｉｎｋ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ａ⁃
ｎａｌｙｓｉｓ， ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｏｍｅ ｗｉｌｌ ｓｔｉｌｌ ｂｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ； ｈｏｔ ｔｏｐｉｃｓ； ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ； ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｆｌｕｖｉａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ
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