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摘 要 有关冲决的研究已充分应用于地质学、地貌学、水工学等领域，但尚未受到国内沉积学家的充分重视。在梳理相关争

议性问题的基础上，综述并讨论有关冲决概念、成因、演化、识别、应用等关键问题。主要成果包括：（1）阐述冲决的概念，以及冲

决与决口、改道的异同，并建议使用狭义的冲决概念来解释大规模的河道改道；（2）明确坡度比是冲决的主要控制因素，天然堤

的抗冲性（砂质天然堤还是泥质天然堤）、泛滥平原的地貌特征（地表植被，水位，排水状况，废弃河道）是河道冲决的次要控制因

素；（3）总结了冲决的演化模式与识别标准，提出了适用于储层沉积学的分类方案；建议国内的沉积学家使用决口型冲决与废弃

河道再占用型冲决识别不同的河道类型与演化方式，或使用地层过渡型冲决与地层突变型冲决的分类方案来区分河道之间的

叠置关系；（4）讨论了冲决在储层构型、河型转化等当前热点问题中的应用前景。建议引入冲决的概念来完善储层构型领域5级

构型的演变、大型河道化体系的地质知识库的建立，以及异旋回对储层构型的影响；补充河型转化当中大型单一河道与网状化

河道相互转化的沉积模式。有关冲决问题的综述与讨论为储层沉积学家恢复古河道演化方式，建立更加精准的地质模型提供

更多的科学依据。
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0 引言 
冲决一词在英文中为 avulsion，后推广应用于有

关河道研究的诸多领域。有关冲决的研究成果有助

于地貌学家探索冲积平原上地貌的形成与演化，有

利于沉积学家重建古河道的历史演变、有益于水利

工程师控制城市河道流体的走向[1]。在沉积学领域，

河流在洪泛期的决口与冲决，驱使流体与沉积物进

入泛滥平原，并促使泛滥平原加积或河道演化；冲决

频率、河道迁移速率以及净沉积速率决定了泛滥平

原上河道、废弃河道、越岸沉积的丰度与几何形

态[2⁃6]。在冲积扇或三角洲沉积当中，冲决促进分流

河道延伸与废弃的不断循环[7⁃8]。

在国外的研究当中，冲决的概念、成因、演化模

式、识别方式等诸多环节还存在较多的争议[1⁃8]。首

先，部分学者所提出的冲决概念与决口、改道颇为相

近，有必要阐明冲决的狭义与广义概念，以及使用范

畴。其次，在冲决的控制因素方面，超高、标准化超

高、坡度比等关键参数的影响相近但含义不同，且坡

度比变化、洪水激发、河道阻塞等经典控制因素，正

在受到有关泛滥平原的地形地貌、天然堤的抗冲性

等研究的挑战，有必要对这些控制因素的研究进展

进行对比讨论。第三，在有关冲决的演化模式与识

别方法方面，基于现代沉积的研究主要侧重河道的

演化样式，而基于古代露头的研究则侧重于砂体的

叠置关系，有必要对比前人分类方案与识别方法，为

沉积学家在利用钻井数据、露头数据、地震数据进行

砂体精细刻画时提出相应的识别方案。

此外，有关冲决的研究尚未受到国内沉积学家

的足够重视，国内的学者常使用冲裂[9]、冲决[10]、冲裂
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决口[11]、改道[12⁃13]等近义词分别阐述大规模的决口改

道事件[9]、河道分叉后所形成的废弃河道类型[10]、新一

期河道的演化阶段[11]、浅水三角洲的改道与改道的破

坏作用[12⁃13]等，但尚未对冲决进行专门的引进与讨

论。有必要在对比讨论国内外有关冲决研究的基础

上对冲决概念、成因、演化、识别、应用等关键问题进

行总结归纳，并结合当前储层构型、河型转化等热点

问题进行讨论，从而为储层沉积学家恢复古河道的

演化方式，建立更加精细的地质模型提供更多的科

学依据。

1 冲决的概念 
1.1　冲决的定义　

冲决在英文中为 avulsion，最早起源于医学术

语[14]，在国内的医学领域常被翻译为撕脱或撕裂。在

地质学领域，早期Allen[15]将冲决定义为河道迁移至

泛滥平原的低洼处导致（冲决点下游）曲流带的突然

废弃。Makaske[16]认为Allen对冲决的定义仅仅包含

曲流河，而辫状河中新河道的再次形成与网状河中

分流河道的形成都应该属于冲决的范畴，且新河道

的形成并不一定伴随着现有河道带的突然废弃，因

此以“河道”代替“曲流带”，并舍弃“（冲决点）下游河

道的突然废弃”，将冲决定义为当前河道中的流体发

生改道（diversion）进入泛滥平原，最终形成新的河道

带。与前人不同的是，Mohrig et al.[1]考虑了废弃河道

的重新占用（reoccupation），并将 avulsion定义为流体

快速流出原先稳定的河道带，并进入相邻泛滥平原

新的流体通道内。

在冲决的定义方面，目前多数学者认为冲决一

词仅限于生成新的河道带，即大规模的改道事件；但

也有部分学者将冲决的概念应用于河道的短期改

道，比如辫状河中河道的迁移或曲流河的截弯取

直[17⁃18]。简而言之，广义的冲决概念可以指代所有河

道化体系的改道现象，但狭义的冲决概念（多数学者

接受的概念）是指流体快速流出原先稳定的河道带，

侵蚀泛滥平原，或占用泛滥平原中的废弃河道，最终

形成新的河道带。鉴于截弯取直、河道废弃等概念

在油藏描述中已经广泛应用，且这些概念在解决单

砂体刻画时有着良好的应用效果[10,19⁃21]，本文推荐使

用冲决的狭义概念，即仅使用冲决一词形容大规模

的河道改道现象。

1.2　冲决与决口、改道的异同　

1.2.1　冲决与改道　

冲决是改道（diversion）的近义词，早期Fisk就只

使用改道一词对密西西比河的冲决现象进行描述[17]，

国内的水工学家也常使用“改道”一词来形容

avulsion[22⁃23]。Mackey et al. [24]在冲积地层的模拟中，

使用“河道改道（冲决）”的表达方式对与冲决相关的

内容进行论述。而前人也多使用改道（diversion）一

词对冲决的定义进行说明[1,15⁃16]。鉴于早期冲决的概

念主要应用于大规模的流体改道[1,15⁃17]，狭义的冲决概

念在某种程度上可以作为大规模改道的近义词。但

又因为目前冲决概念在冲积扇、辫状河、泛滥平原

（曲流河和网状河）、三角洲体系等诸多改道事件中

广泛应用[1⁃8,25⁃26]，很难将广义的冲决概念与改道区分

开来，可以将广义的冲决概念作为改道的近义词。

1.2.2　冲决与决口　

多数冲决与决口扇相伴生，因此国内的学者多

使用冲裂决口或冲决来描述与决口相伴生的冲决现

象[9⁃11]。随着主河道中的流体不断汇入决口水道并不

断延伸，此时成长的决口水道可能捕获主河道中的

多数流体甚至全部流体，并最终引发大规模的改道

（冲决）[27⁃28]。无论是现代沉积[27⁃28]，还是古代露头[29]，

都可以观察到这一决口水道不断延伸所引发的冲决

现象，而这种与决口扇伴生的冲决类型通常被命名

为决口型冲决或前积型冲决[17]。

在区分冲决与决口方面，Nienhuis et al.[30]认为如

果决口在短暂的时间内愈合，则不发育冲决，如果决

口水道继续延伸，则可能演化为冲决；Kraus et al.[29]认

为，与决口扇相比，冲决覆盖面积更大（冲决可以涵

盖数百平方千米），持续时间更长（冲决通常大于100
年，而决口通常几天到数年），且冲决河道与主河道

（旧河道）大多呈平行或亚平行；而Makaske et al. [31]在

对巴西的西南部、Pantanal盆地、Taquari扇体的观察

分析中，则简单地将流体改道超过旧河道满岸流体

50%的称为冲决，反之则称之为决口。

2 冲决的成因 
冲决的成因（控制因素）有多种，中国历史上黄

河的冲决大多由河道淤积与水文洪水引发[32⁃33]；1873
年加拿大东 Saskatchewan河的大型冲决由河道的冰

塞（ice jam）触发[27⁃28]；非洲Okavango扇体的冲决主要

由植被的生长引发河道堵塞与堆积所致[34]。
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在数值模拟当中，Heller et al.[5]使用超高（supere 
levation，即河流满岸的水位高程与相邻泛滥平原最

小高程之间的差值）作为衡量冲决的主要因素（图

1）；Mackey et al. [24]使用横穿河谷的坡度 Scv（cross-

valley slope）与 顺 谷 河 道 带 坡 度 Sdv（down-valley 
channel-belt slope）的比值Scv/Sdv作为河道调整至冲

决门限的关键因素；Slingerland et al.[35]模拟发现，当

决口坡度与顺流坡度比大于 5时，河道将产生冲决。

坡度的影响可以简单地理解为，当顺流坡度较大时，

流体与沉积物倾向于向下游汇聚，因此冲决较少；而

当横向坡度较大时，流体与沉积物趋向于溢出天然

堤，并进入泛滥平原的低洼处。

Jones et al. [36]使用冲决的潜在坡度 Sa（slope of 
the potential avulsion course）与现有河道坡度 Se（the 
slope of the existing channel）的比值Sa/Se作为引发冲

决的关键因素，并将冲决的成因归因于三大类（表1、
图2）：（1）Se下降导致Sa/Se增加；（2）Sa增大导致Sa/
Se增加；（3）Sa/Se不变，但河道携带流体与沉积物的

能力发生改变。在大多数情况下，这些因素的一部

分可以共同使河流接近冲决门限，随后的触发事件

（主要是洪水）将会导致河流超过冲决门限并产生冲

决。但是使用 Jones 的方案[36]需要注意以下几点：

（1）Jones所说的Sa是指冲决的潜在坡度（slope of the 
potential avulsion course）[36]，可以理解为冲决最大趋

势方向的坡度，该方向可能与河道垂直或斜交（注意

与Mackey所说的横穿河谷方向[24]区分，Mackey采用

的是垂直河道的坡度）；（2）冲决的触发机制通常是

洪水事件，但河道的冲决并不一定由大型洪水所引

发。当河道调整接近冲决门限时，只需小型的洪水，

即可产生冲决[31]；（3）Jones所说的基准面下降诱发冲

决[36]（在海相体系或海陆过渡相体系中，基准面通常

是指海平面[37]），是指当海（湖）平面下降时，导致湖底

或者大陆架暴露，此时当河流流入湖底或大陆架时，

随着河道顺流坡度（Se）的降低，导致Sa/Se增加，最终

可能导致河道的冲决。这一现象需要与 Stouthamer 
et al.[38⁃39]所强调的基准面（海平面）快速上升促进冲决

相区分，因为Stouthamer et al.[38⁃39]强调的是基准面（海

平面）快速上升导致顺流坡度（Se）急剧下降，从而引

发较高的冲决频率；（4）除坡度比外，Mohrig et al. [1]

增加标准化超高（normalized superelevation，即超高

与流体深度的比值）作为衡量冲决的第二个重要指

标，认为不同规模的河道体系，其天然堤超高相差

巨大，使用超高与流体深度的比值有利于在对比不

同规模的河道体系时对超高进行标准化处理

（图1）。

超高[5]、标准化超高[1]、坡度比[24,36]等关键参数在

冲决的成因方面广泛应用，并作为冲决前河道不断

调整并接近冲决门限的关键参数，或者被称作冲决

的关键性前置因素。但其重要性也受到部分学者的

挑战。Rajchl et al.[40]探讨了泥炭的差异压实对冲决

的影响，但差异压实的结果仍然是局部坡度的改变。

Aslan et al.[41]认为，密西西比河流域横穿河道与顺河

道的坡度之比为 16~100，这些数值远远超过了

Slingerland数值模拟中的冲决门限[35]，但是下密西西

比河谷中的冲决事件却很少，这一结果表明数值模

拟过程中应当减少对坡度优势（gradient advatages）的
过分强调，增强对其他因素的关注，如泛滥平原的地

形等。Makaske et al.[31]对巴西西南部Taquari扇体的

观测结果显示，砂质天然堤是中扇区域决口冲决产

生的主要因素之一，应当重视天然堤的抗冲性。

Nienhuis et al.[30]通过数值模拟，认为植被促进沉积物

在泛滥平原中沉积，并减少侵蚀作用，没有植被覆盖

的泛滥平原更容易产生冲决。

随着露头调研与数值模拟的不断深入，坡度变

化（包括海平面升降、构造变化、天然堤加积、泛滥平

原加积、差异压实、河道的延伸与侧向加积对坡度比

的改变）[1,5,17,,24,31,,35⁃36,38⁃39]、天然堤的抗冲性（砂质天然堤

还是泥质天然堤）[31,41]、泛滥平原地貌（地表植被、水

位、排水状况、废弃河道）[1,30⁃31,40⁃41]均可以作为影响冲

决的前置因素，在这些因素的综合作用下，河道不断

调整并接近冲决门限，并在一定的触发机制（洪水、

构造运动、河道堵塞等）下产生冲决。但每种研究手

段各有利弊，在探究冲决的成因方面，现代沉积的观

察最为真实，但大型冲决的时间跨度少则数十年多

则数千年，很难观察到冲决的整个环节；数值模拟可

图 1　与超高相关的关键参数（据 Mohrig et al.[1]修改）
超高为河流满岸的水位高程与相邻泛滥平原最小高程之间的差值；标准化超

高为超高与流体深度的比值，即S/D
Fig.1　Key parameters of superelevation

 (modified from Mohrig et al.[1])
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以提供最为便利且跨度更长的冲决过程，但是在参

数的设计与模型的精度上又很难达到真实河道的水

平。只有将这些研究成果相互对比，不断改进，才能

得到更为准确的结果。

3 冲决的演化模式与分类方案 
前人主要根据现代沉积中河道的演化样式[27,41⁃43]

与古代露头中砂体的叠置关系[1,29,44]对冲决进行分类，

图 2　坡度比变化对冲决的影响（据 Jones et al.[36]）
（a）Sa不变，河道弯度增大导致Se减少，Sa/Se增加，最终引发冲决，其中Se=（he/ye）×100%，上下游高程差he不变，河道长度 ye增大；（b）Sa不变，三角洲生长（分

流河道向前延伸）导致Se减少，Sa/Se增加，最终引发冲决，其中Se=（he/ye）×100%，上下游高程差he不变，河道长度 ye增大；（c）Se不变，天然堤/冲积脊增长导致

Sa增加，Sa/Se增加，最终引发冲决，其中Sa=（ha/ya）×100%，潜在坡度的水平距离ya不变，上下游高程差ha增大

Fig.2　 Influence of slope ratio change on avulsion (after Jones et al.[36])

表1　冲决的成因（据Jones et al. [36]）

Table 1　Cause of avulsion (after Jones et al. [36])

激发河道冲决的过程及事件

类型一：

Sa/Se增加（Sa不变，Se减少）导致的冲决

类型二：

Sa/Se增加（Sa增加，Se不变）导致的冲决

类型三：

Sa/Se不变导致的冲决

类型四：

其他因素导致的冲决

a.河道弯度增大（曲流河）

b.三角洲生长（河道延伸）

c.基准面下降（坡度下降）

d.构造隆升（导致隆升处顺流坡度下降）

a.天然堤/冲积脊增长

b.冲积扇或三角洲生长

c.构造作用(导致河道侧向倾斜)
a.洪峰流量的变化

b.沉积物从支流涌入，输沙量增加，岩体垮塌，风积作用

c.植被堵塞

d.木塞

e.冰塞

a.大型动物行迹

b.河道迁移至邻近的废弃河道

是否能作为

触发机制？

否

否

否

是

否

否

是

是

是

否

是

是

否

—

河道携带沉积物

及泄洪的能力

降低

降低

降低

降低

不变

不变

不变

降低

降低

降低

降低

降低

不变

不变

注：Sa 为潜在的冲决坡度（the slope of the potential avulsion course），Se 为现有河道的坡度（the slope of the existing channel）。
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常用的冲决类型为决口型冲决、下切型冲决、废弃河

道再占用型冲决等（表 2）。其中决口型冲决与废弃

河道再占用型冲决的定义，主要源自对现代沉积的

观察，用于描述河道的演化过程[27,41⁃43]；下切型冲决主

要源自对古代露头的观察，用于描述厚层的河道砂

体 与 下 伏 泛 滥 平 原 的 突 变 接 触[1,29,44]。 特 别 是

Slingerland et al.[37]所定义的下切型冲决，在决口型冲

决的远端[44]，河道再占用型冲决当中[1,43]，以及缺乏决

口扇的河流体系当中均有出现[44]。

3.1　决口型冲决　

决口型冲决（avulsion accompanied by crevasse-splay 
deposits）[43]主要源自于 Smith et al. [27]对 Cumberland 
Marshes的研究成果，即冲决体系由决口水道的不断

延伸导致旧河道的不断废弃，并最终形成新一期的

河道体系（图3），当时被Smith et al.[27]定义为前积型冲

决（avulsion by progradation）。在此之前，Bridge[46]曾认

为冲决可能由逐渐扩大的决口扇产生，但并未提供

更多论证。这种冲决类型也称作异粒岩相型冲决沉

积（heteroli ⁃ thic avulsion deposits）[29]、加积型冲决

（aggradational avulsion）[1]，或 地 层 过 渡 型 冲 决

（stratigraphically transitional avulsion）[44]，该类型在野

外的典型标志为厚层的河道砂体底部为薄互层的决

口扇沉积体系[29,44]。

Smith et al.[27]将决口型冲决的演化过程分为4个

阶段：（1）冲决的初始阶段（initial avulsion stage），主

河道（旧河道）的流体与沉积物扩散并进入邻近泛滥

平原，形成小型决口扇复合体（类似于 I型决口扇），

此时网状河道的数量不断增加（图3a，d）；（2）网状阶

段（anastornosed stage）受流量与沉积物供给所限，网

状河道的数量最终达到动态平衡（以广泛分布的 II
型决口扇与 III型决口扇为主要特征），在此过程中，

旧河道的废弃伴随着新河道的形成（图3b，d）；（3）逆

转阶段（reversion stage），沉积物的不断堆积导致泛

滥平原与主河道（旧河道）间的坡度降低，分流河道

的废弃速率大于形成速率，此时流体开始集中在数

量不断减少且宽度不断扩大的河道中（图 3b，d）；

（4）单一河道阶段（single channel stage）伴随着旧河

道（主河道）的废弃与新河道（主河道）的形成，并最

终形成新一期的大型河道带（图3c，d）。
决口型冲决演化模式[27]被后续的学者广泛接受，

并在现代沉积[31,41⁃43]与古代露头[1,29,44]中广泛使用。

Mohrig et al. [1]使用“加积型冲决”一词来描述Smith冲

决模式[27]（图4），其主要过程包括：（1）流体与沉积物

从冲决点溢出以网状河道的形式向泛滥平原的地势

低洼处前积，当网状河道流经先前的废弃河道时与

废弃河道汇聚并再次汇入主河道（图4a）；（2）流体汇

入单一河道，并在旧河道下游与之汇聚，直至冲决结

束（图 4b）。Mohrig模式[1]与 Smith模式[27]的最大差异

在于尺度不同，Smith et al. [27]所调查的 Cumberland 
Marshes冲决体系，其大型冲决带延伸范围可达数百

平方千米，而Mohrig et al. [1]所调研古代露头的规模则

远远小于大型冲决，更像是在建立局部范围内的冲

决模式。

决口型冲决模式的提出有利于解决以下几个问

题：（1）河道的大规模改道（冲决）可以是渐变的，而

早期的数值模拟当中通常将冲决作为瞬时的突变过

程[2⁃4]；（2）冲决是泛滥平原加积的主要方式之一，而

早期的沉积学观点认为泛滥平原主要由越岸沉积组

表2　冲决模式与分类方案

Table 2　Avulsion model and classification
学者

Smith et al.[27]

Kraus et al.[29]

Morozova et al.[42]

Mohrig et al.[1]

Stouthamer[43]

Slingerland et al.[17]

Aslan et al.[41]

Jones et al.[44]

Lowe et al.[45]

本文建议1
本文建议2

分类

—

—

—

下切型冲决（常伴随着废弃河道再占用）

河道再占用型

（伴随着主河道与泛滥平原直接接触）

下切型冲决

—

突变型冲决

—

突变型冲决

废弃河道再占用型冲决

—

—

河道再占用型

合并型冲决

（河道再占用型）

河道再占用型

前积型冲决

异粒岩相型

前积型冲决

加积型冲决

决口型冲决

前积型冲决

前积型冲决

过渡型冲决

前积型冲决

过渡型冲决

决口型冲决

研究对象

现代沉积

古代露头

现代沉积

古代露头

现代沉积

文献调研

现代沉积

古代露头

三维地震

岩心与露头

三维地震
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成[27⁃28]；（3）对于所观察到的决口扇过渡为主河道的

序列，大多可以解释为决口型冲决现象。

需要注意的是，并不是所有的决口型冲决都能

观察到“由底部决口扇向上过渡为主河道”的沉积序

列。（1）在决口型冲决演化的末期，单一河道汇聚早

中期所有的流体与沉积物，该河道不断地变宽变大

且深切下伏地层，可能将下伏的决口扇侵蚀殆尽，导

致新一期的主河道在垂向序列上直接表现为主河道

与泛滥平原直接侵蚀接触[43]；（2）在远离旧河道的区

域，在早期冲决的过程中并没有沉积大量的决口扇

体系，因此当新一期河道流经旧河道远端区域的时

候，也可能表现出主河道与泛滥平原直接侵蚀

接触[44]。

3.2　河道再占用型冲决（下切型冲决）　

河道再占用型冲决（avulsion by reoccupation）
是指越岸流体（或决口水道）占用原先的废弃河道

（废弃河道多为泛滥平原的低洼处），并在该废弃河

道的基础上不断地延伸扩大并最终形成大规模的冲

决河道（图 4c，d）[1,17,43]，这一现象在 Mississippi 河[41]、

Cumberland Marshes[42]、Rhine-Meuse 三角洲[43]等现代

沉积体系中多有发现。Slingerland et al. [17]认为该冲

决类型使用合并型冲决（avulsion by annexation）更为

合适，因为河道的合并用既可以包含占用废弃河道

（传统意义上的河道再占用型）也可以包含占用活跃

河道。但多数学者仍采用河道再占用型冲决，可能

是由于活跃河道的再占用主要集中在河道带内（特

图 3　大型决口型冲决模式（据 Smith et al.[27]）
（a）冲决的初始阶段，形成小型决口扇复合体（I型决口扇）；（b）随着冲决的不断进行，新河道不断生成，旧河道不断废弃（以 II、III型决口扇为主，该类河道较

窄，且比较固定，类似于网状河），其中圆圈内的2、3、4分别对应冲决的网状阶段、逆转阶段、单一河道阶段（注意：该模式对应现代沉积的平面展布范围为数百

平方公里）；（c）冲决最终形成新一期的河道带，并导致冲决点下游的河道完全废弃；（d）4期冲决演化阶段的河道数量；（e）图c中X—Y剖面的理想展布形态

Fig.3　Large⁃scale avulsion by progradation (after Smith et al.[27])
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别是辫状河体系内活跃河道的不断变换），且合并型

冲决一词无法直观地表达这种冲决方式。

河道再占用型冲决在古代露头上的典型特征

包括：（1）复合砂体呈阶地状多期叠置[1]；（2）每期河

道之间（河道废弃到再次占用期间）由于泥岩长期

暴露地表使得每期河道砂体之间的泥岩颜色呈氧

化色[1,47]。Mohrig et al. [1]认为导致河道被重新占用的

原因包括：（1）只要现存的废弃河道没有被完全充

填，就为越岸流体提供现成的输送渠道；（2）即使被

充填了，砂质的河道充填要比相邻的泛滥平原更容

易被冲刷。

需要注意的是，这种河道再占用型的冲决模式

被Mohrig命名为下切型冲决[1]，用于表示河道沉积与

下伏的泛滥平原的直接接触，且中间并没有薄互层

决口扇的过渡。在后续的研究中，Slingerland et al. [17]

将河道再占用型冲决与下切型冲决分开，作为第三

种冲决类型。尽管这种与泛滥平原直接接触的下切

型冲决类型在露头中广泛分布[1,43⁃44]，但很难作为一种

单独的冲决演化方式，因为决口型冲决也可能伴随

着河道的下切或与泛滥平原突变接触的现象（决口

型冲决的末期主河道的下切；决口型冲决远端区域，

河道底部缺乏决口扇沉积体系），而河道再占用型冲

决也可能由于河道下切深度较浅仍在底部残存决口

扇沉积。因此，这些概念之间的相互交叉导致在应

用过程中会受到很大的限制，为了在应用当中避免

分歧，建议在使用现代沉积或地震切片研究河道的

演化方式时（这些资料更容易在宏观上观察到河道

演化的整个过程），仅使用决口型冲决与河道再占用

型冲决进行描述。

3.3　其他冲决模式　

决口型冲决与河道再占用型冲决是早期较为经

典的冲决演化形式。近年来随着调研的不断深入，

学者们提出了木塞充填冲决模式、回水冲刷冲决模

式等。

木 塞 充 填 冲 决 模 式 基 于 Gibling 对 加 拿 大

Pennsylvanian South Bar组辫状河露头的观察总结出

木塞充填河道的演化模式[48]。该模式主要包含 4个

阶段：（1）河道内洪水沉积物的堆积；（2）木质阻塞，

河道加宽与河岸侵蚀；（3）冲决与河道废弃；（4）河道

再激活。但是该模式的前两个过程似乎侧重冲决前

的准备工作，或冲决的前置因素（冲决事件之前河道

自我调整并接近冲决门限），而导致河道阻塞加宽与

河岸侵蚀的原因除木塞以外，冰塞、岩体垮塌等多种

阻塞现象均适合这一模式。因此该模式对于木塞所

引发的冲决现象具有一定的研究意义，但很难作为

标准模式推广。

图 4　小型决口型冲决与河道再占用型冲决模式（据 Mohrig et al.[1]）
（a，b）局部范围内的小型决口型冲决模式（注意：Mohrig使用“加积型冲决”一词），a为流体流出主河道并形成网状化河道体系，向泛滥平原低洼处堆积并与早

期的废弃河道汇聚（类似于Smith模式的冲决 I~III期），b为网状化河道汇聚形成单一流体，并在旧河道下游与之汇聚；（c，d）河道再占用型冲决（下切型冲决），

其中c为冲决流体再次占用原先的废弃河道，并不断向前侵蚀，d为新一期冲决河道与旧河道在下游汇聚，并切割下伏泛滥平原

Fig.4　Avulsion by aggradation (progradation) and reoccupation (incision) (after Mohrig et al. [1])
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回水冲刷冲决模式源自于Donselaar et al.[49]对玻

利维亚阿尔蒂普拉诺内流盆地科罗拉多河的研究，

李嘉光[50]对这一冲决体系做综述性讨论。回水冲刷

冲决模式的过程主要包括[49⁃50]：（1）洪水期决口水道

略微侵蚀堤岸与相邻泛滥平原，决口水道位于主河

道上方（图 5a）；（2）洪水衰退期，泛滥平原中的流体

向低洼的决口水道汇聚并回流至主河道内，在此过

程中，回流的流体冲刷导致决口水道变长变宽且不

断下切天然堤，在此过程中决口水道与主河道河床

之间的高差逐渐减小（图5b）；（3）决口水道进一步增

长变宽并不断下切，导致决口水道河床与主河道河

床之间的高差几乎接近于 0，此时即便在低水位期，

主河道的流体也可以进入决口水道（图5c）；（4）决口

水道最终捕获主河道的全部流体，直到主河道废弃

（图5d）。回水冲刷冲决模式基于干旱湖盆曲流河末

端细粒沉积体系[50]，而前积型模式中的 Cumberland 
Marshes地区为半湿润气候[27⁃28]，气候差异可能是这种

模式差异的控制因素之一。此外，回水冲刷冲决模

式中的天然堤较低[49]，但后期Toorenenburg根据这一

模式提出的与冲决相关的决口扇的演化过程中却使

用了较高的天然堤高程[51]，该模式似乎是 Donselaar
回水冲刷冲决模式[49]与 Toorenenburg 复合决口扇模

式[52]的混合类型。

此外，在三角洲朵体的迁移当中，Hoyal et al. [8]认

为三角洲朵体的“冲决旋回”分为4个阶段，即河道冲

决→侵蚀→河道延伸→河道回填与废弃，Edmonds et 
al. [7]认为三角洲在朵体延伸→冲决→废弃的不断循

环中不断地创造新的湿地。这些模式对于三角洲体

系5级构型的划分具有一定理论意义，但除了河道回

填与废弃的过程，其他环节与决口型冲决模式[27]仍存

在诸多近似之处。

4 冲决的砂体展布特征与识别方式 
随着地震资料品质的提升，一些区块的地震精

度已经可以达到单一河道[45,53⁃60]甚至侧积层级别[61]。

近年来，国外的石油工作者针对储层范围内的冲决

现象进行研究，Lowe et al. [45]以井震结合的手段对孟

加拉湾西侧上新世戈达瓦里河深水—水道体系的冲

决过程进行详细描述，认为该地区水道在冲决的早

期形成决口扇复合体（可能为复合辫状水道），随后

流体沿着单一的主水道汇聚局部的流体，并伴随着

水道下切与天然堤建造，最后水道体系被充填。这

一结果与Smith的前积型模式[27]近似。Zhao et al.[60]利

用高分辨率三维地震对尼日尔三角洲大陆坡上海底

水道冲决过程的分析，认为该冲决水道受控于坡度

的先增加后降低，从上游到下游依次为盘状的、深U、

深V、浅U状，并将该冲决水道的演化充填过程分为4
个阶段。但是国内的石油工作者对河道的冲决（大

规模改道）现象或者说5级构型级别河道的演化与展

布方式尚未进行充分的探讨。因此有必要对冲决河

道的砂体展布特征与识别方式进行综述，并结合冲

决的演化模式，为储层范围内冲决概念的应用提供

理论支持。

4.1　单井与露头的识别标志　

对于冲决的露头识别，前人通常将冲决归为

两类[1,29,44]，一种为地层过渡型冲决，通常由底部的决

口扇向上过渡为河道砂体，这种类型通常与决口型

冲决模式有关；另一种为地层突变型冲决，即河道

砂体与泛滥平原直接接触，下伏几乎不含决口

图 5　半干旱河流体系的冲决模式（据 Donselaar et al.[49]）
Fig.5　Avulsion of semi⁃arid fluvial systems 

(after Donselaar et al.[49])
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扇[1,27,29,43⁃44,62]。早期的观点认为，决口型冲决对应过渡

型序列[29]，河道加积较快[16⁃17]，且“先充填后下切” [1]；

河道再占用型对应突变型序列[1,43]，河道加积缓慢[17]，

且“先下切后充填” [1]。这些特征对多数情况适用。

在识别地层过渡型冲决（多为决口型冲决）方

面，最简单的指标为泛滥平原→决口扇→河道砂体

的垂向序列（图 6a~c）。Kraus et al.[29]将决口型冲决

的露头识别细分为 8个指标：（1）冲决沉积的顶部或

底部发育中等厚度或较厚的古土壤（或煤层）；（2）与

干流（trunk channel）相伴生的砂体直接位于冲决沉

积体系之上；（3）冲决沉积为异粒岩相（heterolithic 
deposits），细粒沉积环绕在条带状或薄层席状的砂岩

周围；（4）与冲决相关的细粒沉积仅仅经受了初始的

成壤改造，并可以此与泛滥平原沉积（长期暴露）进

行区分；（5）许多条带状砂岩与干流的古水流方向平

行或亚平行；（6）条带状砂体的宽厚比小于10；（7）伴

随着薄层砂席的条带状砂岩表明网状的决口水道曾

经占据了泛滥平原的特定区域；（8）异粒岩相沉积在

侧向上广泛分布，表明它们曾分布在广泛的泛滥平

原之上。尽管 Kraus et al.[29]所定义的理论迅速成为

识别地层过渡型冲决的主要标准，但是由于其提出

的 8 点指标主要源自其观察的古代露头与 Smith et 
al.[27]所调研的现代沉积。可能存在以下问题：（1）条

带状砂体的宽厚比范围可能有所偏差，Gibling[63]认为

与决口扇相伴生的冲决河道的宽厚比最大可达 20，
但通常小于 15（该数据大多源自于曲流河与网状河

体系），且河道带的宽厚比根据上游与下游的差异而

相差较大[39,64]，也可能引发单一河道宽厚比的差异；

（2）许多条带状砂岩与干流的古水流方向平行或亚平

行的展布特征可能更适用于存在一定坡度的地带，在

坡度的控制下大部分冲决河道朝向低洼的区域汇聚。

在识别地层突变型冲决方面，最简单的指标为

泛滥平原与河道砂体的直接接触（图6d~g）。有关地

层突变型冲决的露头识别要更加复杂。早期的研究

认为地层突变型冲决与废弃河道的再次占用有关，

在冲决河道占用废弃河道的过程中，多期河道砂体

不断切割叠置，导致河道底部的决口扇被冲刷，最终

形成与泛滥平原直接接触的多期叠置的复合砂

图 6　冲决的露头识别标志
（a）地层过渡型冲决(大多为决口型冲决)序列，由向上变粗的决口扇过渡为（冲决）主河道，主河道可能切入下伏的决口扇（据 Jones et al.[44]）；（b）地层过渡型冲

决露头（据Hajek et al.[62]）；（c）地层过渡型冲决剖面模型（据Hajek et al.[62]）；（d）地层突变型冲决（大多为河道再占用型冲决或缺乏决口扇沉积的冲决）序列（据

Jones et al.[44]）；（e）地层突变型冲决露头（据Hajek et al.[62]）；（f）缺乏决口扇沉积引发的地层突变型冲决（据Hajek et al.[62]修改）；（g）废弃河道再占用引发的地层

突变型冲决（据Chamberlin et al.[65]修改）

Fig.6　 Identification of avulsion in outcrops
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体[1,17,43]。但是多期叠置的复合砂体在露头或者连井

剖面当中往往具有多解性。Chamberlin et al. [65]认为，

多期叠置的复合砂体可以同时在三种河流类型中出

现：（1）河道带内的沉积过程，如沙坝的迁移、活跃河

道的迁移、截弯取直、流体的季节性波动；（2）河道再

占用型冲决；（3）下切谷的充填。从多期叠置的砂体

中识别河道再占用型冲决的方法主要包括（图 6g）：

（1）复合砂体呈阶地状多期叠置[1,65]；（2）每期河道之

间（河道废弃到再次占用期间）由于泥岩长期暴露地

表使得每期河道砂体之间的泥岩颜色呈氧化色[1,47]；

（3）再占用型河道切割原先局部稳定的泛滥平原沉

积（冲决前泛滥平原的长期稳定沉积）[65]。此外，

Jones et al. [44]认为，地层突变型冲决并不仅仅由废弃

河道的再次占用产生，地层突变型冲决的成因可能

为：（1）冲决沉积的形成地带远离与干流相伴生的决

口扇区域，并推断地层突变型以区域性冲决为主；

（2）泛滥平原加积以越岸沉积（席状砂）为主，几乎不

发育决口扇，低幅度、高黏性、泥质的天然堤以及粗

粒的河道沉积物可能是不发育决口扇的主要原因；

（3）突变型冲决产生于河道频繁下切的区域；（4）泛

滥平原特征如，地势地貌、有无植被覆盖、植被类型、

水位、是否存在或缺乏早期的河道，以及基底的可侵

蚀性都可能是控制河道与泛滥平原突变接触还是渐

变接触的原因之一（Mohrig et al. [1]认为排水状况较好

的泛滥平原促使流体向前流动并侵蚀地表，形成这

种突变接触类型）。

河道下部有无决口扇沉积在储层范围内有着一

定的研究意义：（1）可以作为河道演化方式的判别依

据，有助于为储层范围内河道与砂体的展布特征提

供更多的模式依据；（2）地层突变型比地层过渡型存

在着更加稳定的隔夹层，导致主力砂体上下之间的

连通性变差；而地层过渡型主力砂体之间的薄层决

口扇与溢岸砂在一定程度上会增加河道砂体的连通

性。张红薇等[66]通过对大庆油田密集井网下砂体展

布的分析，认为当河间砂体位于河道砂体中、下部

时，主力砂体的连通较好（可能是由于主力砂体底部

的河间砂体大多形成于 Smith 冲决演化序列的 II 期
与 III期[27]，其分布范围较广并具有一定规模），而当

河间砂体层位较高，且仅与河道砂顶层的薄互层状

砂岩层位相对应时，二者连通较差；（3）与地层过渡

型相关的决口扇砂体可以为油气的富集提供良好的

次要储集层[66⁃71]，邓庆军等[71]通过对萨中开发区断东

区块萨二油层组的分析，认为决口水道的有效厚度

通常大于 0.5 m，周连德等[70]通过对渤中 34-X油田北

块1井区明化镇组下段Ⅴ油组的沉积特征进行分析，

认为决口扇单层厚度通常小于3 m，但累计厚度可达

10 m，马世忠等[11]认为决口扇水道是剩余油形成和产

能挖潜的重要对象之一，对其进行研究具有重要的

实用价值。这些研究结果表明，决口扇作为次要的

储集层，具有一定的开发价值。但是在河流相储层

的精细表征中往往被忽略，结合决口型冲决的演化

模式与识别标志，可以为与冲决相关的大型决口扇

储层的精细刻画提供理论依据。

4.2　平面展布特征　

了解冲决河道的平面展布样式有助于在油藏范

围内对多样的河道展布模式进行归类，并根据不同

类型的砂体叠置关系与河道展布形态，建立更为精

准的三维地质模型与井网部署方案。在冲决河道的

平面展布上，Slingerland et al. [17]根据冲决河道的平面

展布样式，将冲决划分为 6种类型（图 7），其中完全

冲决（full avulsion）导致冲决点下游的旧河道完全废

弃；部分冲决（partial avulsion）使得旧河道中的部分

流体迁移至新河道中；点冲决（nodal avulsion）的冲决

点相对固定；随机冲决（random avulsion）则是沿着河

图 7　冲决河道的平面展布形态（据 Slingerland et al.[17]）
（a）部分冲决；（b）完全冲决；（c）点冲决；（d）随机冲决；（e）局部冲决；（f）区域冲决

Fig.7　Avulsion distribution pattern (after Slingerland et al.[17])
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道方向以任意点的方式发生冲决；局部冲决（local 
avulsion）是指冲决河道在下游与旧河道再次汇聚，类

似于曲流河的截弯取直；区域冲决（regional avulsion）
是指更大规模的冲决事件，并影响冲决河道下游广

泛的区域。需要注意的是，这些分类概念并不是相

互排斥的，不同的冲决类型之间可以互相搭配构成

同一套冲决体系，如 Smith的大型决口型冲决模式[27]

几乎包含了以上所有的展布类型，而Mohrig模式[1]主

要为局部冲决。此外，对于分流河道体系而言，多条

分流河道可能并不是同时产生的，而是多期冲决所

形成的河道体系（图8），在储层范围内区分河道的期

次通常可以利用平面上砂厚差异、薄层河间砂、钻遇

河道、顶面层位差异、动态特征来划分不同河道的

期次[19⁃20,72]。

根据前人研究的结果，并结合油藏工程实践，建

议在拥有高分辨率三维地震的区块，使用决口型冲

决与河道再占用型冲决来研究古代河道的演化样

式，并根据单井资料进一步研究古河道不同演化过

程中的砂体叠置样式（河道与泛滥平原是突变接触

还是渐变接触）；在缺乏高分辨率三维地震的区块，

则推荐使用突变型冲决与过渡型冲决来研究河道与

泛滥平原的接触关系，并根据接触关系结合密集井

网下的连井资料尽可能地恢复古河道的展布样式。

但需要强调的是，只有具备高分辨率三维地震切片

才能准确地识别古河道的冲决演化与叠置方式。

5 存在问题与讨论 
5.1　冲决与储层构型　

构型是指不同级次构成单元的形态、规模、方向

及叠置关系[73]。然而在储层构型领域，国内主要关注

3~4 级界面，即隔夹层或单砂体级别，对河道、河道

带，或三角洲朵体级别砂体演化与展布的研究相对

较少。Miall[74]认为 5级构型即主河道与三角洲朵体

当中河道的迁移主要受到冲决控制，且冲决是理解

如何产生大型河流构型的关键，对冲决的深入研究

可以为大型河道的演化提供参考。

在 5级构型（即单一河道复合体级别，如单一曲

流带或辫流带）的演化当中，前人[2⁃8,24]大多以数值模

拟对河道化沉积体系演化过程中河道的大小、形状、

地层组合、叠置密度，以及河道的连通性进行讨论。

在数值模拟当中，Bridge et al.[3]认为，当冲决频率恒定

时，河道带的连通性与沉积速率呈反比。Heller et 
al.[5]建立了砂体叠置关系与沉积速率、冲决频率之间

的关系模型（图 9），并提出当 b=1时，冲决频率与沉

积速率的增大率相同，砂体的叠置类型在不同的沉

积速率下不变；当b<1时，冲决频率（在一定时间内的

冲决次数）的增大速率小于沉积速率（沉积物对可容

空间充填的速度），随着沉积速率的增大，砂体的叠

置类型由叠置型向孤立型转化；当 b>1时，冲决频率

的增加速率大于沉积速率，随着沉积速率的增大，砂

体的叠置类型由孤立型向高砂地比的叠置型转化。

这些模拟的结果可以为油藏范围内砂体的连通性与

叠置关系提供理论参考，但使用数值模拟的结果需

要现代沉积与储层资料的不断修正。

此外，由于储层构型的表征逐渐由定性表征向

定量表征过渡，量化的参数可以为储层范围内单一

河道的刻画提供一定的参数支持。尽管前人在侧积

层产状[75⁃76]、点坝的宽厚比与长宽比[77⁃78]，以及利用交

错层理与砂丘厚度估算满岸河深[79]等领域做了大量

的工作，但对冲决条件下5级构型定量表征的研究相

对较少。Edmonds et al.[80]的研究表明，冲决路径与河

道带的宽度成一定比例（针对局部冲决），冲决河道

（局部冲决）侧向迁移的距离（hop length）为 2.5个河

图 8　同时期与多期的分流河道体系（据 Donselaar et al.[49]）
（a）同时活跃的分流河道体系；（b）由连续的点冲决形成的多期河道，注意多期的冲决河道容易被误认为是同时期的

Fig.8　Distributary channels of single and multiple periods (after Donselaar et al.[49])
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道带宽度，冲决长度(avulsion length)为13.4个河道带

长度，而冲决长度大约是冲决河道侧向迁移的距离

的 5.4 倍。Gibling et al. [63]认为与决口扇相伴生的冲

决河道的宽厚比可达 20，但通常小于 15。Yalin[81]认

为，分流河道的每次分叉（小规模的冲决），都会使河

道的宽度与深度分别发生改变，其关系式为 Wn+1≈
0.7Wn，Hn+1≈0.8Hn，其中，W 为河道宽度，H 为河道深

度，n为河道分叉的期次。冲决控制下大型河道的定

量表征有利于河流相储层 5级构型地质知识库的建

立与完善，仍需要在后续的研究中不断补充。

5.2　自旋回与异旋回对冲决的影响　

河道的冲决受自旋回（河道自身的调整）控制，

还是受自旋回与异旋回（海平面升降，构造，气候）共

同作用，目前仍存在较大争议。目前大多数学者认

为冲决主要受自旋回控制，同时也可能受异旋回作

用的影响[1,30,40,82]。

在自旋回控制方面，一般认为[1,17,83]，河流体系中

沉积物在河道中运移，河道内部与边部的沉降速率

要比相邻泛滥平原的沉降速率高得多，从而引发河

道加积，可以使河道的底部高于相邻泛滥平原，这一

过程最终引发河道冲决至泛滥平原中相对低洼稳定

的区域。一旦新的河道建立起来，这一旋回将再次

发生，从而构成一期期的自旋回过程。即河道的自

我调整（导致的坡度调整）是控制冲决的主要原因。

也有部分学者认为河道的冲决仅仅受到自旋回作用

控制[83]。

在异旋回控制方面，海平面升降、构造、气候在

一定程度上可能影响河道的冲决，但这些观点也受

到一定的争议。在海平面（注意，对海相或海陆过渡

相而言，基准面一般是指海平面或相对海平面，可容

纳空间使用海平面与海底之间的距离度量[37]）对冲

决的控制方面，Stouthamer et al. [38⁃39]通过对 Rhine ⁃
Meuse 三角洲的观测，认为基准面（海平面）上升速

率快速增加导致顺流坡度急剧下降，从而引发较高

的冲决频率，这是目前被普遍接受的观点。但是

Moran et al. [84]通过动态地貌模拟得克萨斯州崔尼蒂

河在早全新世海侵时期的河道冲决时却提出了相反

的观点，认为对于三角洲体系的冲决而言，基准面上

升速率的增加为沉积物创造更多的可容纳空间，使

河道不容易达到冲决门限，而基准面上升速率的下

降导致河道冲决频率的增加，且当基准面上升速率

大于 4.5 mm/yr 时，此时冲决受阻，因为河道内的沉

积不足以达到冲决所需的门限。在气候对冲决的控

制方面，Grenfell et al.[85]认为气候的变化会影响冲决

的规模与频率；Stouthamer et al.[86⁃87]认为，在湿润的气

候条件下冲决的频率可能较高；此外，Stouthamer et 
al.[38]认为，在湿润的气候条件下，河道流量增加引发

河道加积速率增大（引发局部/区域性加积速率之比

增大），从而导致横穿河谷的梯度增加，并可能引发

更高频率的冲决。但是气候对冲决的影响也有一些

反对的观点，Tooth et al.[88]通过将Klip河的冲决记录

与晚第四纪古气候做对比，发现该区域的冲决频率

与气候变化并没有关系，并认为下切型冲决与异旋

回机制无关，而是曲流带演化过程中自旋回的结果；

Larkin et al.[89]通过分析历史中的航拍照片，并利用光

释 光 法（optically stimulated luminescence）对 南 非

Tshwane河流沉积进行测年，认为区域性气候变化与

特定冲决时间定年之间缺乏对应关系，表明冲决并

不是由异旋回驱动，而是由自旋回驱动，并作为河道

带演化的一部分。在构造对冲决的影响方面，一般

认为局部构造的改变会引发顺流坡度与横向坡度的

变化，从而影响河道的冲决[36,38]。

图 9　砂体叠置关系与沉积速率、冲决频率之间的关系

（据 Heller et al.[5]）
（a）fa=rb=1；（b）fa=rb<1；（c）fa=rb>1，其中 fa为冲决频率，r为沉积速率

Fig.9　Stacking patterns for sedimentation rate and avulsion 
frequency (from Heller et al.[5])
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在储层构型领域，吴胜和等[73]认为，目前已有的

构型界面分级主要偏重于自成因因素作用结果，而

对异成因旋回级次考虑不够；张昌民等[90]认为，在研

究扇三角洲当中，应当注重运用流体力学和水力学

原理，对扇三角洲的岩石相进行成因解释，注重研

究构造作用、气候变化、湖（海）平面变化以及沉积

自旋回对扇三角洲沉积层序形成的控制作用。探

讨自旋回与异旋回对冲决的影响有利于对这一盲

区进行补充，并为后续的研究提供基础资料。

5.3　冲决与河型转化　

近年来河型转化问题逐渐引起了沉积学家的重

视[10,91⁃95]，其中大部分侧重于辫状河与曲流河之间的

演化，而Smith et al.[27]的一个完整的决口型冲决过程

对应单一河道→小型决口扇（演化 I期中的 I型决口

扇）→网状河道（演化 II~III期的区域性 II、III型决口

扇）→单一河道（演化 IV期中主河道的下切变宽并伴

随侧向加积）的转化（图3）。
在辫状河—曲流河转化当中，一般认为河型的

转化受到基准面旋回、物源供给、地形坡度及古气候

的变化的控制[93⁃95]。而在河道冲决过程中，多数学者

认为随着基准面（海/湖平面）的快速上升[38⁃39]、流量的

急剧增大[32⁃33]、构造倾斜或局部隆升[36,38]，以及湿润的

气候[38,87]均可能造成河道的冲决频率增大。而对于

决口型冲决体系[27]而言，冲决频率的增大将导致河道

体系由早期的大型单一河道向网状化河道转化。

随着河型转化问题在沉积学领域的深入研究，

在局部范围乃至开发区块当中，不同河型的分类与

展布情况可能要比原先的模式更加复杂。由于

Smith et al.[27]基于Saskatchewan冲决复合体所建立的

决口型冲决模式，涵盖了数百平方千米的面积，单一

河道—网状河道之间的转化可能影响较大的区域（图

3），甚至影响超短期的基准面旋回。针对低砂地比的

曲流河储层，或位于三角洲平原的网状河道储层而

言，使用决口型冲决模式有利于对主力河道（Smith模

式的 IV期河道）与次级河道（Smith模式的 II~III期河

道）之间的配比与演化提供更多的理论参考，为储层

范围内河道体系的精细刻画提供更多依据。

6 结论与认识 
（1） 阐述了冲决的概念，以及冲决与决口、改道

的异同。广义的冲决概念指代所有河道化体系的改

道，但狭义的冲决概念是指流体快速流出原先稳定的

河道带，侵蚀泛滥平原，或占用泛滥平原中的废弃河

道，最终形成新的河道带。与改道相比，广义的冲决

概念可以作为改道的近义词。与决口相比，冲决覆盖

面积更大（可涵盖数百平方千米），持续时间更长（通

常大于 100年），且冲决河道与原先的主河道大多呈

平行或亚平行展布。鉴于截弯取直、河道废弃等概念

在油藏描述中已经广泛应用，且这些概念在解决单砂

体刻画时有着特殊的含义，推荐使用冲决的狭义概

念，即仅使用冲决一词解释大规模的河道改道现象。

（2） 明确了冲决的主要控制因素。坡度比是冲

决的主要控制因素，坡度比的不断调整使河道逐渐

接近冲决门限，并在一定的触发机制下产生冲决。

影响坡度比变化的因素包括海平面升降、构造变化、

天然堤加积、泛滥平原加积、差异压实、河道的延伸

与侧向加积。除坡度比之外，天然堤的抗冲性（砂质

天然堤还是泥质天然堤）、泛滥平原的地貌特征（地

表植被、水位、排水状况、废弃河道）是河道冲决的次

要控制因素。综合现代沉积、古代露头、数值模拟等

多种观测手段，将为冲决的成因提供更多的参考。

（3） 总结了冲决的演化模式与分类方案，提出了

适用于储层沉积学的分类方案。冲决的主要分类依

据为现代沉积中河道的演化样式与古代露头中砂体

的叠置关系，主要包括决口型冲决（过渡型冲决）、下

切型冲决（地层突变型冲决）、废弃河道再占用型冲

决、回水冲刷型冲决等。决口型冲决由决口扇的进

一步延伸形成，在垂向上主要发育决口扇向主河道

演化的序列。河道再占用型冲决通过流体占用并激

活邻近的废弃河道形成，在垂向上通常为呈阶地状

多期叠置的砂体并多与泛滥平原直接接触。不同冲

决模式的分类方案之间很难找到完全排他的方案。

在实际应用过程中，建议国内的沉积学家在具有高

分辨率三维地震的情况下使用决口型冲决与废弃河

道再占用型冲决识别不同的河道类型与演化方式，

但在仅具备单井取心资料或野外露头资料时使用地

层过渡型冲决与地层突变型冲决的分类方案来区分

河道之间的叠置关系。

（4） 讨论了冲决在储层构型、河型转化等当前热

点问题应用前景。建议引入冲决的概念来完善储层

构型领域5级构型的演变、大型河道化体系的地质知

识库的建立，以及异旋回对储层构型的影响。并建

议使用决口型冲决的演化模式解释河型转化当中大

型单一河道与网状化河道相互转化的沉积特征。
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Avulsion: A Review and Discussion of Key Points in Channel Evolution

CHEN XinKai1，2，ZHOU ShuXun1，2，XIN HongGang1，2，LI Cheng1，2，LI WeiCheng1，2，
FENG ShengBin1，2，MAO ZhenHua1，2，ZHU LiWen1，2，LI Chi1，2，YIN LiangLiang1，2
1. National Engineering Laboratory for Exploration and Development of Low-Permeability Oil & Gas Fields, Xi’an 710018, China
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Abstract： Studies on avulsion have been conducted in geology， geomorphology， hydrology and other fields， but it 
has not received sufficient attention from domestic sedimentologists. Based on the sorting of relevant controversial is⁃
sues， the key issues concerning the concept， genesis， evolution， identification， and application of avulsion are re⁃
viewed and discussed. The main results include ：（1） the concept of avulsion， the similarities and differences be⁃
tween avulsion， crevasse splay and diversion， and the narrow definition of avulsion can explain large-scale river di⁃
version. （2） Clear slope ratio is the main control factor of avulsion， and the anti-flood property of natural levees （san⁃
dy or muddy） and the geomorphic characteristics of flood plains （surface vegetation， water level， drainage condition， 
and abandoned river） are the secondary control factors. （3） The evolution model and identification criteria of avulsion 
are summarized， and a classification suitable for reservoir sedimentology is proposed. Sedimentologists in China 
should identify different channel types and evolution models by using avulsion accompanied by reoccupation and 
crevasse-splay deposits to distinguish fluvial evolution or use the models of stratigraphically transitional and abrupt 
avulsion to distinguish the superposition between channel sand bodies. （4） The application prospect of avulsion in 
current significant research focuses such as reservoir architecture and river transformation is discussed. The concept 
of avulsion should be introduced to improve the five-level evolution in reservoir architecture， the establishment of a 
geological knowledge base of large-scale fluvial system， and the influence of heterocyclic cycles on reservoir architec⁃
ture. Sedimentary models of intertransformation were proposed between a large single channel and network channel in 
supplementary fluvial transformation. The review and discussion on avulsion not only enriches the current domestic 
theory of fluvial facies deposition， but also provides a more scientific basis for reservoir sedimentologists to restore the 
evolution mode of ancient channels and establish more accurate geological models.
Key words： avulsion； channel evolution； crevasse splay； architecture； superimposed sand body； channel pattern 
transition； meandering river； diversion
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