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网状河比较沉积学研究
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摘 要 根据比较沉积学原理，论述了现代网状河沉积的沉积过程、沉积韵律特征、平面形态及其环境背景，进而对

古代相关沉积类型进行了比较研究，对网状河的形成机制进行探讨和总结，以指导地下同类沉积砂体的油气勘探和

开发。
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1 引言
比较沉积学是一门在地貌学、沉积学和沉积岩石

学等学科基础上发展起来的边缘学科，其核心是利用

现代沉积环境所建立的沉积模式对地层单元的古地理

环境进行综合解释。这类研究的意义早在19 世纪就
由瓦尔特（J . Walt her ）提出，并命名为《比较岩石学》，
随后前苏联学者一直沿用此名，西欧各国则大多已改

称为《比较沉积学》。

在大量古、现代沉积研究的基础上，很多学者对河

型进行了划分〔1!5〕。其中关于网状河的名称，目前叫

法不一，有网结河、交织河和分汊河等名称〔3，6!13〕，甚

至有的学者就叫辫状河。Colli nson 把网状河定义为：
河道分枝成若干次级的河道，流经一段数倍于河道宽

度的距离后又重新汇合的一种河流类型，其特征是河

道一旦形成就极为稳定〔14〕。Galloway 曾指出：当一条
河流同时分成几枝围绕永久性的、通常有植物生长的

岛屿或在被分割成若干块的泛滥平原迂回流动时便形

成网状河〔15〕。尽管不同学者对此类河流类型有不同

的认识，但网状河这种特殊的河流类型在自然界中是

确实存在的。

沉积学的研究从一开始就强调现代沉积物和古代

地层解释之间的比较研究，因此才为地质学奠定了基

础。沉积学家在做了大量的古代及现代的沉积物研究

后，进行比较沉积学的研究是有重大意义的。在油气

储层沉积学研究中，一般采用Rust 根据弯曲度和分汊
性参数所做出的分类〔16〕，本文所指河型指河流平水期

河床的平面组合形态。近十几年来，比较沉积学的方

法在油田沉积相的研究中得到了广泛的应用。

2 现代网状河沉积
现代沉积环境下的网状河沉积为人们认识网状河

提供了基础，我国江西鄱阳湖盆地、黑龙江齐齐哈尔

段、珠江三角洲地区以及河北滦河流域都有网状河沉

积类型。根据作者对嫩江齐齐哈尔的研究，现代网状

河的沉积学特征叙述如下。

!." 自然地理特征
嫩江齐齐哈尔段网状河流体系位于平原地区，因

地势平坦宽阔，有足够的空间供河流分汊和在横向上

扩展。所以网状河流体系的规模较大，分汊系数一般

较高，约为3!5，河道的平均宽深比为10!15，坡降为

0 .014 % ，弯曲度为1 .48 。网状河沉积的速率较高，
14 C 测年的结果为：河道17 !47 cm／百年，天然堤为

23!165 cm／百年。

!.! 沉积环境及相
网状河沉积常见的亚相和微相类型有网状河道、

天然堤、决口扇、河间漫滩、湖泊和沼泽等（图1）。
该体系中网状河道发育，规模不一。有常年流水

的主河道，宽度可达350 m，也有季节性流水的河道，
最小宽度仅10 m，还有常年干涸的废弃河道。这些河
道平面上交织呈网状，本身被天然堤控制，河道之间为

广泛发育的河间漫滩。主河道为粗粒沉积，以含砾中

粗砂和砂砾为主；季节性河道以中细砂沉积为主，局部

为含砾砂。我们对三条季节性网状河道探槽进行了详

细描述，截至目前河道沉积的砂体厚度仅1 m，砂体内
部见多次冲刷现象，砂层多具大型槽状交错层理，尤以

上部层理最为发育，单个层系厚度可达13 cm，单个纹
层最厚为2cm。粒度的差异显示了纹层的变化。粒
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图1 嫩江齐齐哈尔网状河流体系地貌单元

Fig .1 GiCi haer anastomosed fluvial system
morphologies of i n nenjiang river

图2 网状河道砂粒度概率曲线

Fig .2 Grai n -size probability diagramof
t he anastomosed channel deposition

度概率曲线多为三段式，含有一定的滚动组分（图2），
与Fisher 认为的一般河道砂不含滚动组分有区别。砂
体中间夹有薄泥层，含有生物碎屑和有机质，该泥层和

天然堤中的厚泥层相连，向河道中部倾斜减薄至尖灭，

为洪水末期的落淤沉积物（图3）。

河道两侧十分发育的天然堤可与天然堤不发育的

辫状河和只在凹岸发育天然堤的曲流河相区别。天然

堤高出河道1 !4 m，宽度从几米到几十米，其上植被
茂密，以泥质沉积为主，间夹薄层粉砂，泥层最厚可达

30 cm，具水平层理，常见植物根和叶，生物扰动强烈。
河道砂体在此呈船形尖灭。

决口扇在嫩江网状河流体系中也较常见，由洪水

引起的决口在齐齐哈尔段非常普遍。据史料记载，近

200 年来嫩江较大洪水就有30 多次。决口扇以细粒
沉积为主，大多数决口扇由于被堵塞或水流梯度的降

低丧失了水力效率而消亡，也可演化成新的网状河道

或岸后湖泊。

河间漫滩（江心洲）是嫩江网状河流体系中最发育

的地貌单元，属湿地环境，面积占整个河流体系的

85 %，沉积物以细粒为主。这些河间漫滩在网状河道
之间被河道分割包围，一般具有平原地貌，其上以草本

植物为主并在局部生长灌木及高大乔木。在这些漫滩

上发育了网状河的典型环境，如季节性河道、废弃河

道、决口扇、天然堤、湖泊和沼泽等。

浅湖和天然池塘是河流体系中常见的地貌单元。

湖盆面积较小，5 000 !20 000 m2，其形状各异，有圆

形、椭圆形和不规则形，常发育于天然堤的外侧。湖泊

周围常伴随大片沼泽（泥炭沼）。沉积物以泥质为主，

洪水季节性接受粉砂级细粒沉积物。

沼泽常与湖泊、河道以及废弃河道伴生，位于湖泊

周围或天然堤外侧，沼泽并不季节性排水，大部分沼泽

上部沉积物为饱含水的黑色淤泥，富含有机质；沼泽下

部的沉积物为河道或湖泊沉积物，说明其为河湖演化

的产物。

!." 结论
嫩江齐齐哈尔段网状河具有低坡降、宽深比小、加

积速度快、河道交织成网状且侧向迁移不大等特点，其

间发育网状河道、决口扇、河间漫滩、湖泊和沼泽等地

图3 嫩江网状河道探槽剖面

Fig .3 Aanastomosed channel cross -section i n nenjiang river
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貌单元。从区域钻孔资料看，嫩江网状河的基底是辫

状河沉积，河间漫滩是辫状河心滩逐渐发育而成的。

由于该地区坡降较低，沉积速率加快，心滩逐渐露出水

面，其上滋生植物，接受洪水期细粒漫溢沉积，变得十

分稳定。区域的相对沉降背景、低的坡度和高的加积

速率以及大量细粒悬浮物质的沉积被认为是该区网状

河形成的重要条件。

3 古代网状河沉积
井下网状河沉积的相带划分往往受到井网密度的

影响，不象现代环境中那样可划分出很多的微相类型，

一般在开发程度较高的地区开展网状河的研究才具有

较强的操作性。通过近年来的研究，在青海柴达木盆

地尕斯库勒油田和黄骅坳陷段六卜油田发育了网状河

沉积类型〔l7〕。

!." 沉积特征
网状河沉积砂体以细、中砂岩为主，以细砂岩为

主，砂岩成熟度较高；沉积构造以槽状交错层理为主，

另见波状和水平层理；岩性组合垂向呈正韵律，自然电

位为钟形；粒度概率曲线主要表现为三段式，与现代网

状河沉积粒度曲线相比存在一定的差异，悬移组分含

量较高，可能受到了后期成岩的影响；C- M图一般呈
两段式，由@R 和RS 段组成（图4），为完全递变悬浮。

图4 网状河砂体粒度特征

Fig .4 Grai n -size characteristics of
anastomosed river sand body

!.# 储层砂体
根据青海油田网状河砂体的研究，网状河砂体由

于岩性细，分选比较好，砂体的孔隙度和渗透率比较

高。砂体剖面呈透镜状，上平下凹，厚度l5 m 不等，宽
度变化在30!60 m 之间。这种砂岩韵律层厚度一般
较大（2!3 m），发育斜层理和槽状交错层理。

!.! 沉积相研究
网状河流相分为网状河道、网状汊道和河间低地

三种微相类型（图5）。
（l ）网状河道微相
是网状河流相的主要微相类型，也是其主要的砂

图5 网状河河道砂体综合柱状图

Fig .5 Column of anastomosed
river channel sand bodies

体类型。一般呈灰色、灰白色。岩性多为中、细砂岩，

发育斜层理和槽状交错层理，垂向一般为薄的正韵律

互相叠置，正韵律层之间为侵蚀冲刷面，总体上河道微

相呈垂向加积的沉积特征。呈高负偏的钟形、窄箱形

的自然电位曲线，泥质含量低，物性较好。

（2）网状汊道微相
这种微相零星分布于网状河道的周围，是河道持

续时间较短的次要水流沉积的产物。沉积特征类似于

网状河道砂体，但厚度小，约2 m。自然电位呈低负偏
的钟形或指状形态，正韵律，由细砂岩、中砂岩组成。

（3）河间低地微相
这是网状河道之间的泥质沉积，偶尔也发育薄层

砂岩。河间低地类似于现代沉积环境中的沼泽、湖泊

或池塘等环境。

!.$ 相组平面展布
井下网状河成因砂体的平面展布受井网密度影响

很大，黄骅坳陷段六卜油田井网密度达200 m 左右，为
河流平面形态的研究提供了条件。平面上各相带呈网

状分布，河道砂体分布窄，呈条带状，河道间为半永久

性的冲积岛、泛滥平原或沼泽（图6）。

图6 网状河河道平面形态图

Fig .6 Plane disti bution of anastomosed river channels

因此，网状河成因的砂体其特征表现为：岩性细，以中

砂岩、细砂岩为主，砂体横剖面呈厚而窄的透镜体，平

面上呈鞋带状，多条河流呈网状交织。网状河沉积由

多条互相分叉又互相连接的低能砂岩复合而成，以垂

向加积为主，层序上表现为向上变细，但分带不明显的

正韵律沉积，由多个粗韵律层组成，缺少曲流河点坝沉

积的完整正韵律层。
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4 网状河沉积模式
网状河的古现代沉积之间既存在相似性又存在差

异性，这种差异受到很多因素的影响，其中成岩作用的

影响较大。尽管存在上述差异，但网状河沉积所固有

的沉积特征或受沉积环境限定的宏观特征是一致的。

根据古、现代网状河沉积研究结果，网状河沉积具有以

下特征。

（1）环境条件，网状河出现在坡度很低的地区（坡
度小于0 .5），在地形坡度很平缓的冲积平原上网状河
十分常见，在这些地方沉积物快速地加积，具有很高的

堆积速度，为了维持这种河道样式，来自上升区的物源

供给是很快的。同时为了保持较小的沉积斜坡还需要

有迅速的沉降作用。网状河的特征是有两条或更多的

稳定河道，其弯曲度可高可低，这些河道分汊又合并，

形成一系列复杂的网状河道。在网状河网内各个河段

可以是顺直的也可以是弯曲的。河道的稳定性是由于

两岸的植被造成的，河道之间往往是一些泥质沉积，在

潮湿环境内为湿地、泥炭沼泽和泛滥平原池塘环境。

在干旱地区有时也可见到网状河沉积。

（2）流水过程，网状河的流水样式与辫状河相似，
因此区分这两种河流类型是很重要的。辫状河以高宽

深比为特征，而且是极不稳定的，而网状河是有较低的

宽深比，其河道是稳定的。网状河的特点受环境的影

响，其水流呈单向流动而且变率较小，很少发生侧向迁

移，以垂向的连续加积为主要特点，河道的稳定性因网

状河潮湿阶地上的开阔湿地和植被而得到加强。在干

旱地区，这种河流的稳定性主要是由大的加积速度和

小的坡度造成的。

（3）沉积特征，由于网状河的河道不是横向迁移而
是垂向加积，所形成的沉积层最突出的特点是相之间

近乎垂直接触，具有排列比较完好的空间三维组合，具

有较低的宽深比；砂体内部一般有多层侵蚀面；缺乏明

显的侧向加积层；具有明显的顶界面。Smit h 等人对
现代温湿气候下的网状河体系的研究表明它们具有多

层叠置、侧向稳定的砾质、砂质河道；平均10／1 的宽深
比；天然堤和决口扇紧挨河道，向远端过渡到植被丰富

的湿地，它们占据了泛滥平原80 % 的范围〔10!12〕。在
潮湿温带环境中，可鉴别出六种独立的沉积相，即河道

相沉积、天然堤沉积、决口扇沉积、沼泽沉积物、泥炭沼

泽和湖相沉积。

网状河沉积由于以垂向沉积为主，缺少横向迁移

作用，因此分选作用较差，垂向层序粒度变化不大，在

河道内部可发育多层叠置的板状交错层系，反映了与

河道加积有关的洪泛旋回。在一系列垂向上叠置的网

状河沉积物中，粒度变化不明显，既可出现正粒序也可

出现反粒序变化，但大量的研究表明网状河沉积仍以

不很明显正韵律的层互相叠置沉积为主。

在上述环境背景下，网状河沉积的沉积模式可概

括为如图所示（图7）。

5 网状河的形成机制及在油气研究中
的意义

关 于 网 状 河 的 成 因 现 在 有 不 同 的 意

见〔5，6，9，10，18，19〕。由于此类河型发育地区各异，因此不

同学者强调的因素也不同，概括地讲认为网状河发育

与低坡度、河流下游基准面上升、海平面升降和底土的

图7 网状河沉积模式图

Fig .7 Sketch of depositional model of anastomosed river

抗蚀能力以及洪水有关，或者认为是辫状河与曲流河

的一种过渡类型。

网状河的形成环境比较特殊，由于在干旱和潮湿

地区都可出现，因此其形成背景受到了很多因素的控

制。根据古现代的实例研究作者认为，网状河一般都

和侵蚀基准面（均衡剖面或地貌面）有关，网状河常发

育在沉积速度和构造下沉速度平衡的地区，而且植被

都比较发育。另外，根据嫩江的研究可以看出洪水的

发育在网状河的形成和发育过程中起到了很大的作

用，洪水的发育有助于河道的分汊及网状河流体系的

形成。网状河的发育从垂向地层叠置关系看，可以从

辫状河演化而来。

网状河的沉积演化与曲流河不同，曲流河平面相

带的演化是和河道的侧向侵蚀、废弃、截弯取直以及洪

水泛滥密切相关的，其垂向的正韵律层序是河道自身

演化造成的，而网状河由于河道的相对稳定，在演化过

程中以垂向的加积或不明显的侧积为主，只有在洪水

时期或湖侵、海侵的情况下才在河道沉积之上覆盖细

粒沉积物，因而，在垂向上韵律层不完整、平面上环境

相对稳定，造成网状河砂体垂向厚度大而横向延展性

较差的特点。

从现实主义原则出发，立足于作用沉积学、沉积作

422 沉 积 学 报 第18 卷



用—非均质响应和比较沉积学的理论和方法，开展网

状河流沉积古现代研究，其目的是用于指导与网状河

流沉积有关的地下矿产资源。随着人们认识的深入，

网状河沉积砂体已成为一种重要的储集岩，结合油藏

地质和油藏工程知识系统地对其进行详细研究对油气

开发有重要的实际意义。

从沉积学角度讲，网状河成因的油气藏在勘探或

开发时，应考虑以下影响因素。

（l ）几何形态 河道受河岸控制，河道充填主要沿
河岸进行，主河道充填物一般为极细砂、粉砂和粘土，

也可出现很粗的沉积物，砂体的横剖面形态为高大的

透镜状，河道砂体在空间上呈连通的网结状或鞋带状，

其间被小的伸长状泛滥盆地沉积所分隔。另外，决口

扇砂体和天然堤砂体也比较发育。

（2）连通性 泥质相保存较多和渗透性河道充填
相的孤立，使网状河沉积成为地层圈闭勘探的理想目

标。砂体侧向连通性差，往往被丰富的泥质岩、煤或根

土岩包围。网状河砂体在垂向表现为不很明显的正韵

律层叠置，韵律层之间的细粒沉积物成为隔挡层。在

可渗透的饱和油气的砂体顶部，地形会显示明显的起

伏，这种起伏通常因差异压实作用和披盖作用而更加

明显，成为有益的指相标志。

（3）非均质性 网状河道砂体非均质性较强一些，
砂体呈窄而厚的透镜状或鞋带状，其中的油水运动具

有明显的方向性，顺砂体从上游朝下游流动。由于网

状河砂体宽深比，要对准注采井的射孔位置是很困难

的，但一旦将注采层位布置在同一河道砂体中，将会取

得极好的驱油效果。
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Study on anastomosed river wit h Comparative Sedi mentology

YI N Shou-peng XI E Gi ng-bi n GUAN Shou-rui
（Depart ment of geoscience，University of petroleum Beijing 102200）

abstract

Based on the t heory of comparati ve sedi mentology，t his paper gives t he detailed descri ption of bot h t he modern
anastomosed river （GiCi haer Nenjiang section ）and t he correspondi ng ancient ones（~uanghua depression and
Gai dam basi n）. The paper presents t he depositional processes，characteristics of sedi mentary rhyt hm，geometry and
heterogeneity of t he modern anastomosed river wit h a ref erence material home and abroad，and generalizes t he de-
pesitiomal model .

The river i n GiCi haer has t he f ollowi ng feat ures，t hat is，low slope gradient ，small wit h／dept h ratio，f ast
aggradation rate，t he channel anastomosed，and confi ned lateral migration，and soon . The river can be divi ded i nto
si X sub -f acies such as anastomosed channel ，natural levee，crevasse splay，ri ver beach，i nter -river lake，and
swamp . All provi de t he basis f or t he analysis of ancient correspondi ng reservoir Cualit y sand bodies .

The ancient anastomosed river ，i nfl uenced by post -depositional physical or chemical reaction such as diagene-
sis，presents relati ve diff erence compared wit h t he modern one，but bot h have si milar sedi mentary characteristics i n
morphology，environments，sand body struct ure，rhyt hm，and so on . It is t his si milarit y t hat provi des t he basis of
comparati ve sedi mentology and its application .

The aut hors discuss t he f or mation mechanism on the anastomosed river so as to put f or ward a general disci-
pli ne as a direction f or f urt her st udy . The river ’s f or mation is controlled by various f actors，t he aut hors eXplore
t hat it is related to t he lowslope gradient ，massive vegetation，flood development ，and t he unif or m development .
Someti mes t he anastomosed river can be transf or med from brai ded ri ver .

Wit h t he knowledge and comparati ve st udy on both t he modern and ancient anastomosi ng river ，we can anal-
yse geometry，conti nuity，and heterogeneity of underground related sand bodies，which is very i mportant i n t he
course of eXploration and development of petroleum.
Key words comparati ve sedi mentology anastomosed river depositional model heterogeneity
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