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一水位变化对鄱阳湖三角洲分流河道沉积特征的影响
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摘要:选取鄱阳湖赣江中支三角洲平原分流河道和信江三角洲前缘分流河道,采用现代沉积考察、剖面挖掘、粒度分

析等方法,就水位变化对分流河道沉积特征的影响进行研究。 结果表明:在赣江中支三角洲平原分流河道内发育滞

留沉积和边滩沉积 2 种沉积单元;信江三角洲前缘分流河道内发育蝌蚪状砂垄砂、长条形浅滩砂、条带状河道砂 3 种

沉积单元;三角洲分流河道砂在水位上升期向岸溯源沉积,在低水位期向盆地进积,是三角洲发育主要时期;边滩沉

积在水位上升阶段发育水位上升楔状砂,在水位下降阶段发育水位下降侧积砂;三角洲前缘分流河道在水位上升期

沉积蝌蚪状砂垄,被湖浪改造后在两侧河岸形成长条形浅滩砂;水位下降期沉积条带状河道砂,受水位变化影响,分
流河道类砂体在平面及剖面上的砂体组合表现出一定的分带性及储层非均质性。
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Abstract: To study the impact of water level change on the sedimentary characteristics of distributary channel in Poyang Lake
delta, this research applied methods of modern sedimentary investigation, mining profile, and grain size analysis to delta
plain distributary channels in Ganjiang middle branch delta and Xinjiang delta front. The results suggest that there are two
types of sedimentary units in the distributary channels in Ganjiang middle branch delta: lag deposit and point鄄bar; and three
types in the distributary channels of Xinjiang delta front: tadpole鄄shaped sand ridge, linear low鄄lying sand, banded channel
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sand, respectively. When water level rises, sediments mainly deposit onshore back to the source in delta distributary chan鄄
nel; meanwhile, point bar receives sediments and develops water rising wedge鄄shaped sand. Sediments mainly prograde to鄄
wards the basin, and delta develops at low water level. When water level declines, point bar develops water falling lateral
sand. When water level rises, delta front distributary channel develops tadpole鄄shaped sand ridge,which is subsequently
transformed into banded channel sand by waves on both sides of the river; when water level declines, delta front distributary
channel develops banded channel sand. Affected by water level change, sand in the distributary channel shows a heterogene鄄
ous distribution in both the plane and vertical profiles, while sand in the delta front distributary channel has typical in plane
zoning features.
Keywords: Poyang Lake delta; water level change; distributary channel; sedimentary characteristics

摇 摇 中国的油气资源主要赋存于陆相储层中,三角

洲是最重要的油气储层成因类型之一。 随着国内外

含油气盆地勘探开发程度的提高,迫切需要以创新

性的认识与方法对三角洲砂体的形成和分布进行更

精细的研究[1鄄2]。 三角洲形成时的水动力条件是三

角洲沉积特征及砂体展布规律存在差异的最主要因

素。 对于湖泊三角洲来说,河控三角洲占据主导地

位,河流的物源供应强度决定了三角洲的形态及其

堆积速度。 同时,相比于海平面的稳定,由于湖泊面

积相对较小,受季节、气候等因素影响水位变化较

大,在湖泊三角洲形成过程中水位变化也起到了重

要作用。 前人对三角洲形成影响因素的研究更多侧

重于波浪、河流等因素,也有学者认识到水位变化对

三角洲形成的影响[3鄄7]。 楼章华等[3] 认为,在湖面

频繁波动过程中,河流、波浪和沿岸流的冲刷作用对

沉积物分布起到再改造作用,导致了以水下分流河

道砂体为主的三角洲前缘砂体不同程度的席状化;
邱隆伟等[5]认为,控制湖泊三角洲形成的营力除河

流和波浪作用之外,季节性水位变化、沿岸流作用等

也可对三角洲的形成造成明显的影响;朱筱敏等[6]

认为,对于在浅水缓坡沉积环境形成的三角洲,湖平

面变化控制分流河道的形态与分布,气候变化对湖

平面的升降产生重要影响,可引起三角洲沉积相带

在平面上发生明显迁移和沉积特征的变化。 但是目

前针对水位变化影响湖泊三角洲沉积的研究仍不完

善,特别是三角洲分流河道作为好的储层,水位变化

影响其沉积的研究相对缺乏。 前期调研表明,鄱阳

湖三角洲为浅水三角洲,湖底平缓,水体较浅,平均

水深 8郾 4 m[8鄄9]。 通常认为,浅水三角洲形成的基本

条件是水浅、地形平缓、构造稳定、物源充足[6,9鄄12]。
前期研究认为,由于该区湖底地形平缓,湖泊面积随

季节性变化大,使得水位变化更为频繁,因而水位变

化对鄱阳湖三角洲的沉积特征具有重要影响。 笔者

采用现代沉积考察、挖掘剖面、粒度分析等方法,对
鄱阳湖赣江中支三角洲分流河道和信江三角洲前缘

水下分流河道沉积特征进行系统研究,寻找水位变

化对湖泊三角洲分流河道沉积特征影响的证据,旨
在深化湖泊三角洲沉积规律的认识,为含油气盆地

三角洲储层深化勘探开发提供指导。

1摇 鄱阳湖概况

鄱阳湖位于江西省北部,长江中下游南岸,南北

长 110 km,东西宽 50 ~ 70 km,是中国最大的淡水

湖。 根据形态,鄱阳湖通常被划分为南北两部分:星
子以北为地堑作用形成的北部狭长水道,宽度约为

5 ~ 8 km,深度约为 10 ~ 16 km,为湖水入长江水道

区;南部为发育于“鄱阳湖断凹冶构造背景上的大水

面,宽达 50 ~ 70 km,水深 3 ~ 8 m[13鄄14]。
鄱阳湖是一个吞吐型过水湖泊,因赣江、修水、

抚河、信江及饶河 5 条河流汇聚于此,形成了重要的

鄱阳湖浅水三角洲沉积盆地[13]。 鄱阳湖与长江存

在水文的相互作用,洪水期鄱阳湖水汇入长江,枯水

期长江水可倒灌入鄱阳湖。
根据观测资料,鄱阳湖湖口水文观测站历年最

高水位为 22郾 59 m(1998 年 7 月 30 日),历年最低水

位为 5郾 90 m(1963 年)。 湖区年最高水位发生在

6—7 月,枯水期一般在 10 月—次年 3 月,年最低水

位发生在 12 月—次年 1 月。 水位大幅度变化导致

了湖泊面积与水体容量的大幅度变动(图 1):低水

位 9 m 时面积为 216郾 62 km2,高水位 20 m 时面积为

3 218郾 29 km2,是低水平时的 14郾 8 倍;相应的低水位

时的容量为 4郾 6伊108 m3,而高水位时的容量为 258伊
108 m3,是低水位时的 56 倍[15]。

鄱阳湖盆地在大地构造上属于江南复背斜北缘

的鄱阳湖凹陷,形成于中生代;鄱阳湖大水面约形成

于公元400 a,为距今约1600 a 的年轻湖泊;鄱阳湖形

成的直接和主导因素是长江主泓道南移到湖口一带,
因江水阻碍赣江水的下泄,使湖泊水域向南扩张,到
唐初时面积曾达 6 000 km2;之后,鄱阳湖水位和面积

的变化主要取决于湖口处长江水位的变化[14]。
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图 1摇 鄱阳湖不同水位卫星图像

Fig. 1摇 Satellite images of Poyang lake in different water level

2摇 沉积特征

金振奎等[9]认为,鄱阳湖浅水三角洲发育上三

角洲平原、下三角洲平原、三角洲前缘、前三角洲 4
个沉积亚相。 本文中主要对鄱阳湖赣江中支三角洲

平原分流河道和信江三角洲前缘分流河道沉积特征

进行研究。
2郾 1摇 三角洲平原分流河道沉积特征

赣江的水量和输沙量在入湖五河流中均占首

位,且发育时期较早,形成了大规模的浅水三角洲沉

积[7]。 鄱阳湖中赣江中部分支三角洲发育完善,独
立性较强,成为一个形态和相带均完整的三角洲朵

体,三角洲的前缘呈朵状展布[16]。 本文中选取位于

蒋巷镇以北赣江中支三角洲平原分流河道进行现代

沉积考察。
分流河道沉积物主要为砾、含砾砂、砂、泥(图 2

(a))。 受季节性气候变化,湖平面的变化幅度大,
枯水期水位最低时河床大面积出露,发育河床滞留

沉积;水位上升期,沉积物为粗粒度的砾、含砾砂、
砂;高水位时主要为泥质沉积。 垂向上,分流河道沉

积具正韵律;不同时期,由于水位和水动力强度不

同,导致发育多个正韵律。 分流河道识别出 2 类沉

积单元:滞留沉积和边滩沉积。
2郾 1郾 1摇 滞留沉积

沉积物主要为砾石、泥砾(图 2(b)、(c))。 砾

石直径为 2 ~ 5 cm,次棱角状—次圆状,定向排列;
泥砾为河床高水位期沉积的泥质未固结,低水位期

被改造后再沉积;滞留沉积为断续分布,难以形成厚

层状;随着水位上升,向上逐渐变为边滩沉积。
2郾 1郾 2摇 边滩沉积特征

赣江中部支流形态为曲流河,本文中研究的边

滩位于蒋巷镇以北赣江中支凹岸。 曹耀华等认为,
控制凹岸边滩的本质因子是水流动力轴线的迁移;
当水流动力轴线偏离凹岸,其离心力方向与河湾方

向相反时,则在凹岸形成弱水区或回流区,泥沙在此

大量堆积,形成凹岸边滩[17]。
边滩沉积主要由砾、含砾砂、砂组成。 受水位变

化影响呈台阶状分布(图 2(d)),大部分时间出露

在水面之上,只有在洪水期会被河水淹没,顶部生长

有植被,发育泥裂(图 2(e))、沉积河床滞留的砾石

(图 2( f)),砾石直径为 0郾 2 ~ 3 cm。 垂向上具有正

韵律。
在垂直于河道方向凹岸边滩剖面中,识别出水

位上升楔状砂和水位下降侧积砂两种沉积单元(图
3)。

(1)水位上升楔状砂:沉积物为细砂、粉砂、泥
质粉砂,分选较好,可见两侧倾向相反的楔状纹层。
顶部沉积砂质泥岩,为最大湖泛面产物,反映了水位

的上升,水动力强度变弱,水流搬运悬浮组分等细粒

沉积物不断向岸方向退积到最高水位的过程。
(2)水位下降侧积砂:沉积物为细砾砾石、粗

砂、中砂,分选较差,砾石磨圆中等,可见明显向河道

中心侧积的纹层,反映了随着水位下降,整体水动力

条件较强并逐渐向河道中心侧积迁移的过程。
对水位下降侧积砂顶面和垂向序列沉积的砾石

粒径及含量进行统计,视域位置见图 3,统计结果如

图 4。 在顶面选取 4 个 10 cm伊20 cm 的网格进行统

计,由河岸向河中心方向顺砂层依次选取 a、b、c、d
共 4 个观察视域,a 中粒径在 0. 2 ~ 0. 5 cm 含量为

99. 4% ,粒径大于 1 cm 的含量为 0. 6% ;b 中粒径在

0. 2 ~ 0. 5 cm 含量占 86. 6% ,粒径大于 1 cm 的含量

为 1. 4% ;c 中粒径在 0. 2 ~ 0. 5 cm 含量为 55. 4% ,
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粒径大于 1 cm 的含量为 16. 9% 。 说明水位下降

期,由河岸向河中心方向,随着水位下降沉积的砾石

粒径增大。 在垂向剖面上选取 3 个 10 cm伊10 cm 网

格进行统计,观察视域由上到下顺序为 e、f、g,e 中

粒径在 0郾 2 ~ 0郾 5 cm 颗粒含量为 93% ,f 中粒径在

0郾 2 ~ 0郾 5 cm 颗粒含量为 87% ,粒径大于 1 cm 颗粒

含量为 5% ,f 中粒径在 0郾 2 ~ 0郾 5 cm 颗粒含量为

61% ,粒径大于 1 cm 颗粒的含量为 18% 。 说明水

位下降期,边滩垂向上底部大粒径砾石多于顶部;整
体表现为正韵律。

图 2摇 赣江中支蒋巷镇以北三角洲平原分流河道沉积

Fig. 2摇 Delta plain distributary channel deposits in the north of Jiangxiang town in Ganjiang middle branch

图 3摇 赣江中支蒋巷镇以北边滩沉积单元划分

Fig. 3摇 Despositional unit of point bar in the north of Jiangxiang town in Ganjiang middle branch

2郾 2摇 三角洲前缘分流河道沉积特征

选择信江西支下游康山乡府前村西北的三角洲

进行研究。 该三角洲平面上呈鸟足状,走向近西北,
长约 4 615 m,宽约 3 556 m。 河道由上游的一条向

下游至末端分叉成多条,呈指状向河漫湖泊推进;宽

度 5 ~ 100 m,由起点位置向末端方向,地势逐渐降

低,水道宽度逐渐变窄。 受季节性洪水作用明显,洪
水期水流速快,搬运能力强,沉积物粒度类型主要为

粗砂、中砂、细砂;枯水期水流搬运能力低,沉积物主

要以黏土等悬浮组分为主。 通过对研究区三角洲前
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缘水下分流河道沉积特征分析,根据不同时期水位

变化,识别出蝌蚪状砂垄、长条形浅滩砂、条带状河

道砂 3 种沉积单元。

图 4摇 边滩砾石统计柱状图

Fig. 4摇 Bar chart of gravel statistics in point bar

2郾 2郾 1摇 砂垄砂沉积特征

在平面上,砂垄整体为蝌蚪形(图 5(a)),长宽

比为 1郾 5 ~ 3郾 5,越靠近岸边展布面积越大,呈椭圆

形,向河道中心延伸变为条带状,沿近乎垂直于河道

方向在河道中轴两侧对称展布(图 5(b))。 单个砂

垄可见缓坡侧和陡坡侧,陡坡倾向指示水流方向;从
砂脊到洼地间距为 7 ~ 10 m。 顺河流入湖方向,随
着地势逐渐降低砂垄成台阶状逐级降低,在垂直河

道方向的长度逐渐增大为 15 ~ 30 m;多个砂垄在靠

岸处连片分布,随着向河道中心延伸,表现为孤立分

布,间距较靠岸位置变大。 砂垄发育规模还与地形

坡度有关,坡度越陡,砂垄规模越大,砂垄间隔越小。
砂垄由湖侵退积砂、湖侵泥、最大湖泛泥 3 类沉

积单元组成,三者关系如图 6。
(1)湖侵退积砂:沉积物主要为粗砂、中砂、细

砂,剖面可见前积纹层(图 5( c),(d))。 粒度概率

曲线为复杂“两段冶式(图 7(a)),跳跃总体为主,含
有两个跳跃次总体,含量为 65% ,线段倾角为 44毅 ~
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57毅,分选中等,悬浮总体含量为 10% ,与跳跃总体

间交切点 椎 值为 2郾 75,与悬浮总体间交切点 椎 值

为 3郾 25,反映河流携带沉积物入湖过程中受多组、
多方向水流影响。

图 5摇 信江三角洲前缘分流河道沉积

Fig. 5摇 Underwater distributary channel of Xinjiang delta front

图 6摇 砂垄剖面示意图

Fig. 6摇 Schematic diagram of sand ridge

摇 摇 在砂垄间低洼位置沉积洼地砂,沉积物主要为

中砂,含少量细砂。 粒度概率曲线为台阶状多段式

(图 7(b)),砂垄间由于湖水顶托作用,水流能量和

湍动性呈现动荡性特点,造成颗粒搬运方式复杂多

变,颗粒或滚动-跳跃或悬浮。
(2)湖侵泥:沉积物为粉砂质泥,局部可见杂色

段,中间低洼处厚度最大,向两边减薄。 粒度概率曲

线为“一跳一悬夹过渡冶式(图 7( c)),跳跃总体含

量为 15% ,直线倾角为 55毅,分选中等,粒度区间 椎

值为 1郾 5 ~ 2,过渡总体含量 30% ,与悬浮总体间交

切点 椎 值为 2郾 5,悬浮总体为主,含量为 55% 。
(3)最大湖泛泥:沉积物为灰绿色泥,含少量粉

砂,厚度较薄。 粒度概率曲线为“一跳一悬夹过渡冶
式(图 7(d)),跳跃总体含量小于 5% ,线段倾角为

60毅,分选好,过渡总体含量约为 8% ,与跳跃总体间

交切点 椎 值为 3郾 75,与悬浮总体交切点 椎 值为

4郾 25,悬浮总体含量约 90% ,占绝对优势。
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图 7摇 粒度概率曲线

Fig. 7摇 Probability cumulative grain size curve

2郾 2. 2摇 浅滩砂沉积特征

研究区浅滩砂分布于两侧岸边位置,多出现在

砂垄上部,平行于河流主流线方向,宽度为 2 ~ 3 m。
沉积物以中砂、细砂为主(图 5(e)),剖面可见水平

纹层、斜交纹层,表明受多个方向水流作用,分布有

大量白云母碎片,是河岸受水流淘洗的结果;还有高

水位期湖浪作用改造过程中形成的波状层理(图 5
(f))。 粒度概率曲线为“三段冶式(图 7( e)),滚动

组分低于 1% ,跳跃组分含量 90% ,包括有两个跳跃

次总体,直线倾角为 51毅 ~ 64毅,分选中等—好,粒度

区间 椎 为 1 ~ 2郾 5,悬浮总体含量低于 10% ,受多个

方向、多组水流作用。
2郾 2郾 3摇 条带状河道砂特征

枯水期水位降到较低时,湖水面积大范围缩减,
河水径流量小,水流细小甚至断续分布,河床大面积

出露,部分河段发生河水的回流现象,沉积条带状河

道砂,长宽比为 2 ~ 4,条带状河道砂呈孤立或连片

分布(图 7(g))。 沉积物主要为中砂、细砂,顶面发

育新月形回流波痕(图 5(h))和河床滞留沉积(图 5
(i))。

粒度概率曲线为“一跳一悬夹过渡冶式(图 7
(f)),跳跃总体含量为 55% ,直线倾角 56毅,分选中

等,过渡总体含量 30% ,与跳跃总体间交切点 椎 值

为 2,与悬浮总体交切点 椎 值为 2郾 75,悬浮总体含

量 15% ,反映枯水期稳定水流能量降低的水动力特

征。

3摇 水位变化对湖泊三角洲分流河道的
影响

3郾 1摇 水位变化对三角洲平原分流河道的影响

从分流河道边滩沉积剖面特征来看(图 8),分
流河道形成初期,河床底部只有滞留砾石沉积,未形

成边滩。 随着水位的下降,凹岸不断侵蚀使得沉积

物在凸岸堆积,表现为向河道中心方向的多期正粒

序侧积组合。 在水位上升期,凸岸沉积物逐层上超

与水位下降期形成的侧积体之上,水位上升到最高

时形成泥质的落淤层,同一期水位上升楔状砂、水位

下降侧积砂和顶部落淤层形成一个完整的边滩三级

构型单元。 由于高水位期持续的时间及最高水位的

不同,形成的落淤层厚度也有所不同,最厚可达 1
m。 新一期水位下降侧积砂常冲刷切割前一期所形

成的水位上升楔状砂及落淤层。 水位变化对三角洲

平原分流河道边滩沉积在平面上的影响主要表现在

分流河道曲率的不断增大以及河道宽度的变化。 整

体上水位上升楔状砂分选更好,但粒度细,泥质含量

高,为较差的储层;水位下降侧积砂分选较差,但粒

度较粗,泥质含量低,为较好的储层。 砂体在平面及

剖面上由于两类砂体的组合都表现出一定的储层非

均质性。 在同一期水位下降砂内,横向上由河岸向

河中心方向,粒度逐渐变大,分选变差;纵向上由上
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到下粒度变大,分选变差。

图 8摇 边滩沉积的演化过程示意图

Fig. 8摇 Schematic diagram of point bar evolution

3郾 2摇 水位变化对三角洲前缘分流河道的影响

洪水期鄱阳湖处于高水位,随着水位上升发生

湖侵,河流携带沉积物在湖水顶托作用下,粗粒沉积

物先沉积下来形成湖侵退积砂;随着水位继续上升,
可容空间增大,输入沉积物以粉砂、黏土等悬浮物质

为主,缓慢沉积由泥和粉砂质泥组成的湖侵泥,由于

距水面近,湖侵泥会遭受一定程度的氧化作用而表

现为杂色;上升到最高水位时可容空间达到最大,顶
部缓慢沉积薄层灰绿色的最大湖泛泥。 三者叠置形

成砂垄。 湖水水位上升到一定高度时,波浪作用增

强,在河岸两侧水体交线处砂垄等受湖浪改造形成

浅滩砂。 低水位期河道中心位置发育条带状河道

砂,由低水位期湖水回流时的对称环流形成。
砂体连通性在平面上呈现明显的分带性,浅滩

砂分选好、泥质含量低,在平行于河道方向连通性

好;湖侵退积砂粒度粗,分选中等,在垂直于河道方

向连通性好,在平行于河道方向受到湖侵泥的阻挡

连通性较差;条带状河道砂粒度较细、分选中等,在
平行于河道方向连通性较好;纵向上,受到高水位期

沉积的前三角洲、甚至湖相泥岩隔挡,各砂体间连通

性一般(图 9)。
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图 9摇 信江三角洲前缘水下分流河道砂沉积示意图

Fig. 9摇 Schematic diagram of distributary channel of Xinjiang delta front

4摇 结摇 论

(1)在赣江中支三角洲平原分流河道内识别出

滞留沉积和边滩沉积 2 种沉积单元。 在信江三角洲

前缘分流河道内识别出蝌蚪状砂垄、浅滩砂、条带状

河道砂 3 种沉积单元。
(2)三角洲分流河道在水位上升期以向岸溯源

沉积为主;低水位期水道砂体以向盆地进积为主,是
三角洲前积发育主要时期。 边滩在涨水期至洪水期

接受沉积,高水位时发育水位上升楔状砂;在水位下

降时遭受侵蚀,发育水位下降侧积砂。 信江三角洲

前缘分流河道在水位上升期沉积蝌蚪状砂垄,经湖

浪改造在两侧河岸形成长条形浅滩砂,水位下降期

沉积条带状河道砂。
(3)受水位变化影响,在平面及剖面上分流河

道砂体的组合表现出一定的储层非均质性,水位上

升楔状砂为较差储层,水位下降侧积砂为较好储层。
决口分流河道砂体连通性在平面上表现出明显的分

带性,浅滩砂、条带状河道砂在平行于河道方向连通

性较好,湖侵退积砂在垂直于河道方向连通性较好。
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