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摘　要　中国境内的许多河流发育有网状河段 ,从长江、黑龙江、珠江等这样的大型河流到嫩江、赣江等中小型河流

都有。 依据这些网状河的地理和构造背景的不同 ,可以把它们划分为: 平原网状河流、山谷网状河流、入湖三角洲平原

网状河流和入海三角洲平原网状河流四大类型。 作者通过实地挖掘探槽、密集采样 ,对嫩江齐齐哈尔平原网状河段、

赣江入湖三角洲平原网状河段、珠江入海三角洲平原网状河段沉积特征进行了详细描述和研究 ,并建立了网状河的

沉积模式 ,探讨了网状河的成因。认为网状河流体系的发育不受气候和地理位置的限制 ,低坡降是形成网状河的必要

条件 ,相对稳定的网状河道不同于曲流河和辫状河 ,湿地环境是网状河流体系中最发育的地貌单元 ,堤岸植被繁茂、

粘结性高是河道稳定的重要因素 ,与曲流河和辫状河相比 ,网状河出现的几率较低。
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1　前言

网状河的概念最初是由地貌学家 Schumm〔 1〕提出

的。在其后相当长的时间里 ,这种河流类型没有得到沉

积学者的足够重视 ,甚至时而被当作是辫状河的同义

词。直到 20世纪 80年代初期 ,由于 Smith& Smith
〔2〕

的工作才使我们对这类河流的特点有所了解 ,并出现

了许多研究成果〔 3～ 19〕。国内不同学者对这一类河流的

称谓很不统一 ,地理学者称之为“江心洲分汊河型” ,也

有学者称之为“分汊河”或“网结河” ,虽然名称较多 ,但

所指的都是 Anastomosing riv er。最近还注意到 ,也有

人将网状河与分汊河区分开来。 Smith& Smith把网

状河解释为: 低坡降、较深而窄的、顺直或弯曲的交织

河道 ,它们具有细粒沉积物 (粉沙或泥 )和植被组成的

稳定河岸 ,隔开这些河道的是由植被岛、天然堤和湿地

所构成的泛滥平原 ,在湿地部位偶尔出现决口水道和

决口扇沉积物。河道宽深比小 ,大部分地区表现为垂向

加积。 Smith〔6〕强调网状河发育于潮湿环境 , Rust〔 9〕认

为相同的河型也可以出现在干旱地区。由于网状河的

砂体也可以作为油气的储集体 ,而其空间展布又与曲

流河和辫状河的砂体有着明显的不同 ,所以对网状河

沉积特征的研究受到了越来越多的石油地质学家的重

视。近年来 ,作者通过卫星照片、航空照片、 1∶ 50000

地形图的研究和实地考察发现 ,中国境内的许多河流

发育有网状河段 ,从长江、黑龙江、珠江等这样的大型

河流到嫩江、赣江等中小型河流都有。依据这些网状河

的地理和构造背景的不同 ,可以把它们划分为:平原网

状河流、山谷网状河流、入湖三角洲平原网状河流和入

海三角洲平原网状河流四大类型。 作者通过实地挖掘

探槽、密集采样 ,对嫩江齐齐哈尔平原网状河段 (图

1)、赣江入湖三角洲平原网状河段 (图 2)、珠江入海三

角洲平原网状河段沉积特征进行了详细描述和研究

(图 3) ,并建立了网状河的沉积模式。

2　网状河发育的一般特征

2. 1　网状河流体系的发育不受气候和地理位置的限

制

Smith〔7〕、 Smith & Smith〔2〕早期曾强调河岸植被

在维系网状河道的稳定方面起重要作用 ,因此潮湿气

候条件是发育网状河的必要条件之一。随后 , Rust
〔9〕指

出干旱气候条件下也可发育网状河。我们也认为气候

条件对网状河形成的控制作用不大。我们所研究的网

状河地域跨度较大 ,气候条件存在明显差异 (表 1)。

　　嫩江齐齐哈尔地区位于东径 123°～ 124°、北纬 47°
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图 1　 嫩江网状河流体系

Fig. 1　 Nenjiang anastomosing fluvial sy stem

图 2　赣江三角洲平原网状河流体系

(据 1972年地形图简化 )

Fig. 2　 Ganjiang delta plain anastomosing fluv ia l sy stem

～ 47°52′之间 ,属中温带、半湿润、大陆性季风气候类

型。年平均气温 3℃ ,全年平均降水量为 438. 2 mm ,降

水一般集中在 6～ 8月份 ,三个月降水量占全年降水量

的 69. 2% 。夏季干燥指数大于 1. 5,属于干旱、半干旱

特征。

图 3　珠江三角洲平原网状河体系

(据张周良等 , 1997)

Fig. 3　 Zh ujiang delta plain anastomosing fluvial sy stem

　　赣江三角洲平原地处低纬度 ,即东经 116°～

116°15′、北纬 28°40′～ 29°之间 ,属亚热带温暖湿润季

风性气候。年平均气温 17°左右。7、 8月份气温最高 ,极

端最高气温 40. 5℃ , 1、 2月气温最低 ,极端最低气温-

11. 9℃。历年平均年降水量 1 500 mm, 5～ 6月为全年

降水量最多的月份 ,年径流量 665亿 m
3
。

珠江三角洲处低纬度 ,位于东经 112°30′～ 113°

20′、北纬 22°40′～ 23°30′之间 ,属热带—南亚热带温暖

潮湿季风性气候。年平均气温 22℃左右。最热月均稳

28. 2℃ ,最冷月气温 12. 5～ 12. 7℃。年降雨量 1 807

mm。 珠江的年径流量 3 030亿 m
3。

2. 2　低坡降是形成网状河的必要条件

地形尤其坡降是形成网状河的必要条件之一。研

究区虽然处于不同的地理位置和海拔高度 ,但网状河

发育地区 ,特别是河谷地区坡降很低。嫩江齐齐哈尔网

状河段位于松嫩平原的西北部 ,平均海拔 146 m ,坡降

仅为 0. 125‰ ;赣江三角洲平原网状河位于赣江河谷

平原地区 ,平均海拔 20～ 30 m,坡降为 0. 038‰ ;珠江

三角洲西北部网状河位于珠江三角洲平原地带 ,地势

平坦 ,除少数残丘和台地以外 ,以低平原、积水洼地和

河道为主。 北江的平均坡降为 0. 037‰ ,东江为

0. 26‰ ,西江为 0. 023‰ ,平原地区的海拔高程一般低

于 1 m。除平原地区外 ,山区河谷地带只要条件适宜 ,

也可发育网状河。如滦河的迁西段和加拿大哥伦比亚

河段。由于网状河坡降较低 ,所以水流速度相对比较缓

慢 ,使得水流对河岸的冲击力减小 ,使河道固定而较
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表 1　嫩江、赣江、珠江自然地理条件对比表

Table 1　Comparison of natural geographical condition in Nen jiang river , Ganjiang river and Zhujiang river

河流

名称
地理位置 气候

年平均

气温

年降

雨量

/mm

年径流量

/亿 m3

沉积速率

cm /百年

年输沙量

/万吨
坡降

区域

位置
构造运动

嫩江齐齐

哈尔网状

河

东经 123°

～ 124°、北纬

47°～ 47°52′

中温带、半

湿润、大陆

性季风气

候类型

3℃
415.

5
172 17～ 165

67

(江桥段 )
0. 125‰

松嫩

平原

缓慢下沉

均衡补偿

赣江中支

网状河

东经 116°

～ 116°15′、北纬

28°40′～ 29°

亚热带温

暖湿润季

风性气候

17°左

右

1

500
665 20～ 100

1 135

(赣江 )
0. 038‰

赣江入鄱

阳湖三角

洲平原

相对稳定

微弱抬升

珠江三角

洲西北部

网状河

东径 112°30′

～ 113°20′、北纬

22°40′～ 23°30′

热带—南

亚热带温

暖潮湿季

风性气候

22℃

左右

1

807
3 020 26. 6

8 336

(珠江 )

0. 037‰

(北江 )

0. 023‰

(西江 )

珠江

入南海三

角洲平原

缓慢下沉

少迁移。

2. 3　相对稳定的网状河道不同于曲流河和辫状河

发育稳定的交织网状河道是研究区所有网状河流

地貌最显著的特征之一。描述河网的发育程度 ,一般用

分汊系数定量表示。珠江三角洲平原上的河网系统最

为发育 ,分汊系数最大 ,光是在三水盆地范围内的河道

分叉和合并交点就达 100多个。 其次为赣江三角洲平

原上赣江中支河网系统 ,分汊系数最高可达 10。 嫩江

齐齐哈尔段网状河流系统 ,河道分汊系数较小 ,一般为

3～ 5。不同地区河道规模不同 ,同一地区河道规模也不

相同。珠江三角平原上 ,西江和北江最大宽度可达 1

800 m;嫩江齐齐哈尔段河道宽度为 782 m;赣江中支

河道宽度仅 400 m。在这些地区的网状河道中都有主

分汊河道与次分汊河道之分。主分汊河道为常年流水

河道 ,一般河道宽度大、水体深 ,搬运能力强 ,以砂砾石

沉积为主 ;次分汊河道为季节性过水河道 ,一般河道宽

度小 ,水体浅 ,搬运能力差 ,以砂质沉积物为主 ,洪水期

为其搬运和沉积的重要时期。

2. 4　湿地环境是网状河流体系中最发育的地貌单元

湿地环境 (河漫滩地、泥炭沼泽、小型湖泊等 )是网

状河流体系中最发育的地貌单元 ,约占整个沉积的

80% ～ 90% (图 4)。 在嫩江网状河段这种湿地环境非

常发育 ,位于嫩江河谷的低洼处 ,其地势平坦和缓 ,面

积宽广 ,最宽处可达 10 km。草地、沼泽和湖泡广布 ,废

弃旧河汊依稀可辩。由于本区风力较强 ,风成沙丘地貌

也较常见。这些地区在较大洪水季节常位于水下接受

细粒沉积物 ;在赣江网状河体系中 ,湿地环境的特点与

所处的位置有关。 远离河口处 ,湿地环境以江心洲为

主 ,由于地势较高和人为改造因素的影响 ,江心洲很少

被洪水淹没而被改造为农田。在近河口处 ,由于地势低

洼和受湖泊水体的影响 ,沼泽和湖泊广布 ,决口扇及废

弃河道常见。较大洪水季节被洪水淹没而与湖泊水体

相连 ,接受细粒沉积物 ;珠江网状河流体系中河漫滩内

广泛分布洼地和沼泽。较著名的洼地和沼泽有北江下

游的大朗涡和大旺草塘 ,西江下游的星湖、西旺朗和文

岌朗〔20〕 ,珠江三角洲现今的地貌很大程度地受人类活

动的改造。

2. 5　堤岸植被繁茂、粘结性高是河道稳定的重要因素

河道两侧具有较发育的天然堤是网状河流体系地

貌的又一显著特征。 在我们研究的三个地区的网状河

图 4　赣江探槽和水井地质剖面横向对比

Fig . 4　 Horizontal cor relation of Ganjiang trough and well g eolog ical sec tions
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流体系中 ,天然堤均十分发育 ,天然堤的基底是砂砾

石 ,其上为高粘结性的细粒沉积物。 与曲流河相比 ,网

状河道两侧的天然堤均十分发育 ,而曲流河的天然堤

常发育在凹岸一侧。虽然人为的因素使河道决口的机

率大为减小 ,但决口扇在嫩江与赣江网状河中都能见

到。

2. 6　与曲流河和辫状河相比 ,网状河出现的几率较低

虽然网状河的形成不受地理位置和气候的影响 ,

但很低的坡降和稳定的河岸决定着网状河出现的几率

小于曲流河和辫状河 ,就目前已发表的文献来看 ,古代

网状河沉积的实例很有限 ,这一方面说明我们对古代

网状河的认识还不清楚 ,另一方面也说明网状河在古

代沉积中出现的概率较低 ,而中国古代曲流河和辫状

河的实例举不胜举 ;对中国现代河流的调查也表明 ,国

内大多数现代河流为曲流河和辫状河 ,网状河还占不

到河流的十分之一 ,说明现代网状河出现的几率很低。

Smith
〔 6〕也认为现代地表网状河出现的几率较小。

3　网状河沉积环境、沉积特征和垂向层

序

　　网状河根据环境和沉积物特征可进一步划分为河

道 (心滩、边滩 )、河道边缘 (天然堤、决口扇 )、道间湿地

或江心洲 (湖泊、沼泽、泥炭沼、泛滥平原 )等亚、微相类

型。 此外 ,在嫩江齐齐哈尔网状河段还常见风成沙丘。

将我国现代的网状河的地貌与 Smith D G描述的哥伦

比亚河上游和萨斯喀彻温河下游的网状河和曲流河进

行比较 ,各地网状河的地貌特征相似 ,而与曲流河有明

显差别 (表 2)

基于现代网状河沉积的实例较少 ,加之很难找到

一个网状河由发生、发展到消亡的现代实例 ,所以对网

状河的垂向层序的建立就显得十分困难 ,但搞清各个

微地貌单元的垂向序列是有可能。为此 ,在研究网状河

道砂体的同时 ,我们挖了许多探坑并且收集了许多钻

孔资料 ,建立了各微地貌单元的垂向序列 (图 5)。

3. 1　河道

河道是网状河流体系的主体 ,是沉积物搬运和沉

积的主要场所 ,沉积物以砾、含砾砂和砂为主 ,在嫩江

齐齐哈尔段网状河流体系中网状河道十分发育 ,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 ,还有常年干枯的

废弃河道 ,这些河道平面上交织呈网状 ,本身被天然堤

限制 ,河道之间为广泛发育的河间漫滩。主河道为含砾

中粗砂和砂砾沉积 ;季节性河道以中细砂沉积为主 ,局

部为含砾砂 (图 6)。赣江网状河道自下而上主要发

表 2　一条典型的曲流河、萨斯喀彻温河下游和哥伦比亚河上游与赣江、珠江和嫩江网状河详细的地貌比较

Table 2　 Detailed geomorph ic comparison of a typical meandering r iver with lower Saskatchewan, upper

Columbia, Ganjiang , Zhujiang and Nen jiang anastomosing rivers

地　　貌

曲 流 河

一般曲流河

比顿河

(东北大不列

颠哥伦比亚省 )

网　　　 状　　　河

萨斯喀彻

温河下游

(坎伯兰沼泽 )

哥伦比亚河

上游

(镭锭一戈尔登 )

赣江网状河 嫩江网状河 珠江网状河

1梯　　度 中 ( 30cm /km) 低 ( 12. 2cm /km ) 低 ( 9. 6cm /km) 低 ( 11. 6cm /km) 低 ( 12cm /km ) 低 ( 2. 3cm /km)

2弯曲 度 高 ( 2. 1) 中 ( 1. 4) 低 ( 1. 16) 中 ( 1. 47) 中 ( 1. 48) 中 ( 1. 03～ 1. 46)

3加积速率
低 (± 5cm /百

年 ,估计值 )

中 ( 5～ 30cm /

百年 )

高 ( 30～ 100cm /

百年 )

高 ( 20cm～ 100cm /

百年 )

高 ( 17～ 165cm /

百年 )

高 ( 26. 6cm /

百年 )

4天然 堤 少有 显著 显著 显著 显著 显著

5旋涡 坝 常有 罕有 少有 有 有 不见

6牛轭 湖 常有 少有 不见 不见 有 不见

7废弃河道 不见 常见 常见 常见 有 不见

8冲　　裂 从来没有 罕有 常见 有 有 不见

9决口 扇 不见 罕有 常见 有 有 不见

10曲流 带 宽阔 受限制 不见 受限制 受限制 不见

11浅　　湖 少有 常见 常见 有 有 有

12泥炭沼泽 少有 常见 罕见 有 有 有

13风成沙丘 不见 常见 不见
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育四个小的旋回 ,底部旋回 (旋回 I)厚度较大 ,一般厚

50～ 70 cm,其它三个旋回厚度较小 ,为 10～ 20 cm。河

道最底部的冲刷面十分发育 ,与下伏早期沉积层呈突

变接触 ,冲刷面上发育断续的泥砾 ,其上为大型槽状交

错层理砂或含砾砂 ,槽状交错层理的规模较大 ,层系厚

度一般 20～ 30 cm ,沉积物的粒度下粗上细 ,顶部为一

层薄的平行层理泥岩 (落淤层 ) ,泥岩的厚度 10～ 20

mm。其它三个旋回的厚度小 ,底冲刷不明显 ,但可把

下伏落淤泥层冲刷掀起 ,但没破碎呈泥砾 ,层理规模变

小 ,主流线的位置也可发生改变 ,在垂直河道的探槽

中 ,底部旋回的槽状交错层理呈槽状 ,形似花瓣 ,但上

部各旋回的槽状交错层理 ,纹层和层系界面以切线相

交 ,类似单斜层理 ,说明上部各旋回沉积时水流方向可

能发生了变化。

心滩在网状河道中较为常见 ,从沙叉河心滩沉积

的剖面可以看出 ,心滩的沉积序列类似于河道充填的

沉积序列。由于处于河流的下游 ,沉积物的粒度偏细 ,

自下而上依次是: 底冲刷面→断续大型槽状交错层理

细砂 ( 30 cm )→落淤层粘土 ( 0. 5～ 2 cm)→小型槽状交

错层理细砂 ( 25 cm )→落淤层粘土 ( 0. 5～ 2cm)→小型

槽状交错层理 (断面上似单斜层理 )细砂 ,厚 10cm→落

淤层粘土 ( 1～ 2 cm )→小型槽状交错层理 (断面上看似

单斜层理 )细砂 ,厚 10 cm→表层波痕。

边滩主要发育在弯曲的网状河道中。在赣江网状

河研究过程中 ,我们遇到两种类型的边滩 ,一类是砂泥

频繁间互 ,单个砂、泥层的厚度在 10cm左右 ,基本能

够代表完整的河流期次 ,砂岩中 ,偶见单斜层理 ;另一

类是砂质边滩 ,沉积物以中细砂为主 ,不显层理 ,局部

富集白云母 ,显示楔状交错层 ,中间夹薄层泥质组成的

落淤层。 单个砂层的厚度不等 ,厚度较小者仅 10 cm ,

较大者可达 50 cm。

3. 2　河道边缘

天然堤位于河道两侧 ,范围并不广阔 ,仅 6～ 10

m ,一般与河道呈切割关系 ,沉积物类型为细砂、粉砂

图 5　赣江网状河各主要地貌单元沉积垂向序列

Fig. 5　Vertical sequences o f main geomo rphic units in Ganjiang anastomosing riv er

图 6　嫩江网状河道探槽剖面

Fig. 6　 An anastomosed channel cr oss-section in Nenjiang riv er
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和粘土 (图 6)。 一般说来 ,基底为密实的砾石层 ,系早

期卵石堆积物 ,其上为砾石夹砂或中粗砂 ,系老河道上

部堆积物 ,上覆沉积物为棕黄—棕红色含粉砂的细砂

或粉砂质细砂与粘土的间互层 ,各层厚度在 10～ 30

cm之间 ,层理不明显 ,植物根、虫孔、干裂发育。对所采

样品进行粒度分析均显示偏细的特点。

决口扇在网状河体系中也较常见 ,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。

Smith& Smith
〔 2〕和 Smith

〔6〕也认为 ,决口改道是网状

河体系中的常见现象 ,并且是形成新河道的主要机理。

3. 3　道间湿地或江心洲

道间湿地或江心洲网状河流体系中最发育的地貌

单元 ,面积占整个河流体系的 85% ,沉积物以细粒为

主。这些道间湿地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

着灌木及高大树木。在这些湿地上发育漫滩、湖泊、沼

泽或泥炭沼等。

在赣江江心洲剖面中 ,底层是粗砂、砾石为老赣江

的沉积物 ,上部为灰黑色粉质细砂、黑黄色粘土、黄色

粘土和黑色粘土 ,粘土中含植物根 ,不显层理。 每个粘

土层的厚度在 10～ 20 cm之间。

浅湖或天然池塘是湿地中常见的地貌环境。这些

小水体面积较小 ,一般 5 000～ 20 000 m
2 ,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。湖泊周围常伴有大片沼泽 (泥炭沼 )。 湖泊在低水

位时较浅 ,水深一般为 1～ 3 m。沉积物以泥质为主 ,洪

水季节接受粉砂级细粒沉积物。

沼泽 (泥炭沼 )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质 ,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。

此外 ,在嫩江齐齐哈尔网状河体系中 ,风成沙丘也

较常见 ,沉积物以细沙和粉沙为主 ,分选好 ,圆度好 ,发

育楔状、槽状交错层理 ,表面见不对称波痕 ,部分沙丘

被植被覆盖。

4　网状河沉积模式

图 7是在国内外网状河体系研究的基础上 ,结合

嫩江的成因所作出的嫩江网状河流沉积模式图。底部

为辫状河的粗粒沉积 ,后期的心滩向河间漫滩的转变

形成了全新世的网状河流体系。整个网状河流体系包

括有河间漫滩、河道 (主河道、季节性河道和废弃河

道 )、天然堤、决口扇、浅湖、沼泽和风成砂丘等地貌。由

于网状河道的河岸是由相对高粘结性的细粒沉积物和

植物根所组成的 ,具有较高的稳定性 ,河道中的砂质或

含砾的粗粒沉积物主要表现为垂向上的加积 ,两侧被

粉砂质和泥质的天然堤沉积所限制。这些河道砂体在

横剖面上表现为相对厚而窄的、互连通的墙状 ,与曲流

河或辫状河的席状砂体明显不同 ,砂体中发育泥层。单

个河道在剖面上成墙状或有轻微的摆动 ;天然堤发育

在河道的两侧 ;有些地方因决口正形成新的河道。河道

之间主要沉积细粒的悬浮物质和有机质 ,可能是在池

塘、沼泽等湿地环境中沉积下来的。决口是分汊及新河

道的形成的重要因素。决口扇是溢岸沉积中一个重要

的组成部分 ,通常为薄的席状砂体并呈现出向上变粗

的粒序〔2, 6〕。 细粒的溢岸沉积物在地下剖面上可占到

80% ～ 90% 〔 2〕 ,在干旱地区的网状河流体系中这一比

例可能更高
〔9〕
。 嫩江齐齐哈尔段的细粒沉积物可占到

85% ～ 90%左右。其它地区的网状河都有类似的特征 ,

但赣江网状河是在辫状河结束后的漫滩上形成的 ,网

状河流体系中不仅发育心滩 ,也发育边滩。

5　网状河流体系形成机理探讨

虽然网状河的概念的提出和学者们对网状河流的

重视是最近二、三十年来的事情 ,但出现了许多环境下

有关网状河流的报道 ,范围非常广泛 ,包扩温带气

候〔2, 5, 6 , 8〕干旱气候〔9〕 ,半干旱〔 3〕以及热带气候〔 7〕。形成

这类河流的地质背景也是各种各样 ,研究者们也提出

了不同的网状河流成因解释。

Smith D G在调查阿尔伯塔三条网状河流体系之

后 ,认为其基本原因是在每条河段的下游基准面的快

速抬升。这样的下游控制使流水得到颈缩 ,并产生滞

流 ,在控制点的上游发生沉积。另一方面 ,粘结性的河

岸减缓了河道迁移。 河岸的粘结性既由沉积物的粒度

(主要是粉砂 ) ,更重要的是由植被控制的。厚的根系既

加固了细粒河岸沉积物 ,又在沉积物被冲走以后 ,起了

防冲乱石的作用
〔8〕
。没有厚的河岸植被 ,侧向侵蚀速率

就有可能使河道最后合并成为一条曲流河道。

　　而 Rust B R〔9〕认为由于在澳大利亚中部库柏溪

( Cooper 's Creek)和其它发育网状河流体系的地区的

干旱气候明显降低了植物的生长 ,植被不发育。说明在

干旱气候下 ,植被的角色不是主要的。并且没有发现存

在库柏溪的基准面抬升的证据。推测是长期以来区域

的稳定性所形成的盆地范围内地低坡度。因为几乎
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1.主河道 ; 2.季节性河道 ; 3.废弃河道 ; 4.天然堤 ; 5.决口扇 ; 6。 湖泊 ; 7.沼泽 ; 8.河间漫滩 ; 9.风成沙丘

图 7　嫩江网状河沉积模式图

Fig. 7　 Model fo r Nenjiang ana stomosed rive r depo sits

所有网状河流都是低坡降的。

彭苏萍〔 13〕则认为珠江三角洲网状河体系的形成

与它的几条陆上河流、中、低潮差和地质历史时期的科

里奥力有密切的关系 ,在河流、潮汐、科里奥力的相互

作用下 ,潮水的交会阻止了继续回流 ,并淤积分汊河道

的入海口。由此导致河流连续分汊 ,分汊河道变得稳

定 ,难于移动和废弃 ,便形成了网状河流体系的框架。

垂向加积和粘结性的底土导致了网状体系是

To rquist
〔12〕的观点。他认为其它作者所提到的作为很

重要因素的低坡度并不总是导致网状河流体系 ,而只

有上述两种元素混合在一起时 ,才能很好发展为这种

体系。

倪晋仁等
〔 21〕
认为稳定江心洲型河流 (即相当于我

们所指的网状河 )在本质上和弯曲型河流应属于同一

范畴。 它是在易于产生弯曲型河流的水沙及边界条件

变化范围内 ,在特定条件下由弯曲型河流“扭曲”而形

成的亚型 ,因而它不可避免地要保留其母体—弯曲型

河流原来所具有的几乎一切属性。因而具有类似于弯

曲型河流的水沙及边界条件是产生和维持江心洲型河

流稳定发育的首要条件。

通过我们的研究认为 ,网状河流体系形成的背景

是多种多样的 ,如平原地区、山谷、入湖和入海三角洲

平原等。这些网状河流虽都具有多河道、交织分汊、比

较稳定等共同特征 ,但在成因上可能有所不同。

( 1)平原地区的网状河流一般发育在基底相对沉

降的地区。这些地区往往都是已经被填满并且平原化

了的沉积盆地。 例如松花江和黑龙江等河流的网状河

段。虽然盆地的快速沉降的阶段已过 ,也即结束了湖盆

的演化阶段 ,但目前仍出于相对沉降的背景之下。基底

的沉降对于河流的加积提供了可容纳空间 ,也可以降

低河流流域的坡降 ,从而降低搬运能力 ,提高了沉积速

率。而低的坡降、高的加积速率和大量细粒悬浮物质的

沉积被认为是形成网状河流的重要条件。

( 2)山谷网状河流的形成与下游基准面的抬升有

关 ,而这种下游控制可以是构造活动造成的下游河谷

抬高 ,也可由冲积扇堵塞河谷所致〔 2〕。

( 3)赣江入鄱阳湖三角洲平原上的网状河的形成

受区域构造、泥沙淤积、长江水顶托等因素的影响。从

区域构造上看 ,鄱阳湖目前正处于一个相对稳定的发

展阶段 ,现代湖盆具有“西升东降、南升北降”的相对趋

势〔22〕 ,也就是说赣江三角洲入湖的湖口地区目前正处

于相对上升阶段 ,造成赣江河流携带物质大量堆积在

三角洲平原上。

( 4)珠江三角洲平原地区自晚更新世中期以来处

于构造沉降阶段 ,而三角洲平原的边缘地区则表现为

构造抬升。大地水准测量和沉积学计算所得的近期基

底的沉降速率为 0. 59～ 0. 88mm /y ,边缘地区抬升速

率为 1. 03～ 1. 8mm /y。根据 Haq等的全球海平面变化
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曲线 ,晚更新世以来的全球海平面呈现出总体上升的

局势。基底的沉降和全球海平面的上升意味着珠江口

地区的海平面相对抬升。然而 ,河流带来的大量碎屑物

质的向海堆积使得这一地区并未出现大面积的海侵而

置于海水之下 ,而是在过去的三万多年时间内形成了

厚度达数十米、面积达八千多平方公里的三角洲。三角

洲向海推进使得河流均衡剖面向海延伸 ,下游地区持

续地位于均衡剖面之下 ,造成了大量的可供河流携带

物质堆积的空间 ,导致了三角洲平原地区的快速加积。

而地形坡降的降低和沉积基准面的持续抬升是造成珠

江三角洲平原地区网状河体系形成的主要原因。

我们认为 ,网状河流体系的形成与盆地沉降速率

与沉积速率的关系、整个地区的坡降、河流的规模以及

河岸的粘结性这些因素有关。

首先 ,必须有一个容纳沉积物的空间 ,而整个盆地

沉降或者是局部的相对沉降可以达到这个目的。否则 ,

河流就有可能达到平衡状态 ,沉积速率和剥蚀速率相

一致 ,在侧向上摆动。或者下切河谷 ,对河床进行侵蚀。

虽然低的地区坡降并不全都形成网状河流 ,但是坡降

的变化毫无疑问可以改变河流的类型。因为坡降的变

化一定程度上反映了基准面的变化 ,而基准面的下降

和抬升旋回会引起河流类型的改变
〔 23〕
。低的坡度使河

流的搬运能力降低 ,从而使更多的物质沉积下来。在漫

滩平原上细粒物质存在本身有利于防止河道的移动 ,

植物在细粒的漫滩上也适合于生长 ,使河岸更加稳定 ,

而快速加积的河道使得河床面升高 ,河水冲垮天然堤 ,

产生决口和新河道 ,形成网状格局。

网状河流体系形成和演变的过程中 ,特大洪水无

疑是起很大作用的。因为整个河间漫滩若是长期不接

受洪水的漫溢 ,则河床面逐渐高过河间漫滩 ,难免发生

决口 ,由于漫滩地势低于河床 ,新河道形成 ,老河道废

弃淤积。 在这种情况下 ,河道的形成与废弃就会很普

遍 ,不利于维持网状河流体系稳定的状态。大洪水动力

强劲 ,携带的泥沙多 ,漫过滩地以后 ,会引起较多的淤

积 ,使河间漫滩与河床的高度不至于相差太远 ,即使发

生决口 ,老河道也不容易废弃 ,新河道与之汇合形成新

的河间漫滩。 大洪水带来的泥沙也使一些浅滩露出水

面形成河间漫滩使河流分汊 ,引起河型的改变。例如在

长江中下游 , 1960年大洪水之后 ,张家洲附近淤积形

成了杨家洲〔 24〕。

总之 ,网状河流体系的形成是沉降速率、沉积速

率、一定的河流规模、低坡降以及粘结性河岸等因素共

同起作用的 ,只是在特定的环境下 ,一些因素显得更重

要而已。
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Abstract　 The anastomosing f luvia l system w as considered as the same term of the braided f luvial system ,

but the ana stomsing st ream is distinct from the w ell-known meandering and braided riv er. Smi th described

the anastomosing fluvial sy stem as "a low energy complex of sev eral interconnected channels of v ariable

sinuosi ty cro ssing a w et land and forming many elongate islands. " Many Chinese riv ers have anastomosing

reaches, including some la rg e riv ers such as Chang jiang River, Heilong jiang River, Zhujiang River and some

middle- small riv ers a s Nei jiang and Ganjiang River. Ba sed on their physical g eog raphy and structural

backg round, they can be divided into four types: plain anastomosing riv er, v ale anastomosing riv er,

lacust rine deltaic plain anastomosing riv er, marine deltaic plain anastomosing riv er.

Three anastomosed riv er sy stems a re described. They a re anastomosing riv er in Qiqihaer section of

Neijiang River, Ganjiang deltaplain anastomosing riv er and Zhujiang deltaplain anastomosing river. These

riv ers contain low g radient , high agg radation rates, multiple channel and larg e-a rea w et land betw een the

channels. Channels, natural lev ees, crev asse-splay, flo odplain, lakes, marshes and eo lian dunes are

impo rtant morpho logical and sedimentary uni ts. Anastomosing channel-filling sediments are mainly

composed of pebbly sand and medium to fine sands. Internally channel sandbody consist mainly of t rough

cross-bedding and oblique bedding. The other mo rphological uni ts are mainly composed of fine-g rained

sediments.

Some basic cha racteristics are as follow s: clima te and geog raphy are no t contro lling facto rs of

anastomosis; Low g radient is an essential condition fo r developing anastomosed riv er systems; Stable

mul tiple channels a re di fferent f rom meandering and braided riv er; Wet land is major sedimentary unit;

Primary facto r of channel stabali ty is dense vegetation on the na ture lev ees and high cohesiv eness; M oder n

examples of anastomosed riv er systems a re no t common

Key words　 aanstomosing riv er,　 modern,　 deposi tional characteristics,　 channel ,　 wetland,　 facies

model
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