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摘　要：水下分流河道是三角洲前缘亚相最重要的微相类型及油气优质储层之一，但目前对水下分流河道河

型研究较少，其是否存在曲流河型、辫状河型？有无其他河型？是否存在高角度转弯现象等问题尚不十分清

楚，并直接影响高含水期及三次采油阶段水下分流河道单砂体精细刻画、内部构型或建筑结构、三维非均质性

模式等研究，为此，弄清水下分流河道河型成为既急需又具有理论意义的关键问题。针对这一关键问题，以现

代沉积为重要钥匙，采用能整体、细致揭示河道平面形态及特征的遥感信息法（卫星图像）对４１条现代水下分

流河道进行深入剖析，确定水下河型；将水下分流河道分为４带、划分３类８亚类河型，并论述了其特征及形

成条件；通过４１条现代水下分流河道的河型统计得出：顺直型水下分流河道是最常见河型，低弯度型、高弯度

型、辫状型、网状型等河型少见且皆发育于不同地质背景的近岸水下环境。

关键词：水下分流河道；河型；现代河流；河道单砂体；形成机制
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水下分流河道是三角洲前缘亚相最重要的微相

类型之一，因其具有相对较高的水体能量，更成为该
亚相中最重要的油气优质储层［１－２］，具有可观的油气
储量和较好的油气开发效果，而越来越受到重视。
由于水下分流河道沉积属于三角洲相中的微相

级类型，在油气勘探、开发中，研究到水下分流河道
微相已属于精细研究阶段，因此，研究重点多侧重于
水下分流河道微相的识别、单砂体的预测、储集性质
及含油气性评价等［２－８］，加之河流类型识别的困难
性，从而对水下分流河道河流类型（以下简称水下河
型）研究较少。
随着油气勘探、开发的不断深入，一方面，发

现了一些需要理论上解决的问题，如油田开发密
井网单砂体精细解剖发现水下分流河道：（１）存在
高角度转弯现象（图１）；（２）有的具有曲流河、辫状
河特征；（３）水下分流河道窄而多等。这些现象或
类型是客观存在？还是高分辨率层序对比、相类
型确定、微相组合等错误所致？若是前者又该如
何进行理论解释？蓄水盆地水下具有形成这些现

象或类型的地质条件吗？这些地质条件是什么？

其形成机理如何？

另一方面，随着高含水期及三次采油阶段对储
层认识程度要求的提高，极大地推进了水下分流河
道单砂体精细刻画、内部构型或建筑结构（ａｒｃｈｉｔｅｃ－
ｔｕｒｅ）、三维非均质性及其建模等研究的不断发展与
深入。但上述方面特别是单砂体内部构型受控于水
下分流河道河型［９－１４］，为此，水下分流河道河型成为
水下分流河道砂体及其内部精细地质研究的重要前

提或瓶颈。那么，如何揭示已客观存在、可观察、可
证实（而不是推测）的水下分流河道河型成为亟须且
具有理论意义的关键问题。

１　水下河型研究方法

由于水下分流河道被蓄水盆地（海或湖）水体淹
没这一环境的特殊性，尤其是在目前水下河型研究
较少的背景下，使水下河型研究需考虑到确定河型
的信息来源。

１．１　水下河型研究的难点
关于水下河型研究，水下分流河道比陆上河道

存在较大难度，这是因为：
首先，作为确定河型重要依据的河道形态，对水

下分流河道而言更难获得。表现为：（１）现代水下分

流河道形态。从野外或遥感图像可很好地观察到现
代陆上河道的形态，而水下分流河道则与之截然不
同，因被一定深度水体淹没且相对肉眼观察视野其
范围较大，现代水下分流河道形态很难从海面或湖
面上直接观察［１５－２０］，即便是遥感图像也受到一定限
制。（２）古代露头水下分流河道形态。古代露头因
多以地层剖面而极少顺层面出露、及受出露范围的
限制［１］，很难揭示水下分流河道的平面形态。（３）油
田地下水下分流河道形态。由于水下分流河道砂体
宽度一般较窄，油田开发井网对其控制程度较差，致
使水下分流河道特别是其内部的平面变化规律通过

开发井网也难于精细刻画。
其次，在水下河型研究较少，河型尚不清楚且缺

少水下河型与其沉积特征对应关系的前提下，无论
从现代沉积、古代露头还是从油田钻井信息的沉积
特征上，识别水下河型皆存在困难。况且因被水体
淹没，很难获得连续的水下分流河道现代沉积剖面，
至多是很少量的水下钻孔取心资料。这也是造成水
下河型研究较少的主要原因。

１．２　水下河型研究方法
水下河型研究方法与河型划分依据有着密切关

系，可包括如下研究方法：（１）河道地貌形态法，即通
过河道平面几何形态、地形及坡降、地理位置等信息
对河型进行研究。其又可分为野外观测法、遥感信
息法等。（２）河道沉积特征法，即通过河流沉积体的
沉积学特征［１５－２０］对河型进行研究。其又可分为现代
沉积分析法、古代露头分析法、钻井信息（岩心、岩
屑、测井等）分析法等。（３）河道沉积模拟法，即通
过河流沉积模拟［２１］对河型进行研究。其又可分为
水槽物理模拟法、数值模拟法等。（４）河道及河型三
维地震识别法，即通过三维地震沿层切片及特征属
性的平面特性［５－７］，识别河道单砂体，并据此推测河
型。目前，该技术在河道单砂体识别方面仍处于探
索阶段，对河型确定尚存在困难。
鉴于目前尚缺少水下河型与沉积特征的对应模

式，加之沉积特征推断水下河型的间接性；模拟法确
定水下河型的微缩试验的多因素影响不确定性；目
前水下河型研究较少背景下所需的认知性；信息可
获取性及方法可操作性，本文以现代沉积为重要钥
匙，采用能整体、细致揭示河道平面形态及特征的遥
感信息法（卫星图像）对大量现代水下分流河道进行
深入解剖、分析，确定现代水下分流河道已存在、可
观察的河型，进而建立水下分流河道河型。
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图１　水下分流河道高角度转弯现象
Ｆｉｇ．１　Ｈｉｇｈ　ａｎｇｌｅ　ｔｕｒｎｉｎｇ　ｏｆ　ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙ　ｃｈａｎｎｅｌ

吉林油田乾１１８区块ｑ３ｎⅡ３小层。

１．３　水下分流河道分带
由于河流从陆上注入蓄水盆地并向前延伸，经

历不同的沉积环境，其地貌、水动力等特征差异较
大，为此，按蓄水盆地水深、水动力、河流能量等条
件，将水下分流河道细分为４带（图２）：

图２　水下分流河道分带
Ｆｉｇ．２　Ｐｌａｎｅ　ｚｏｎｅｓ　ｏｆ　ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ　ｃｈａｎｎｅｌ　ｒｅｇｉｏｎ

Ⅰ—陆上带；Ⅱ—高低水位间过渡带；Ⅲ—近岸浅水带；Ⅳ—中
岸中等水深带；Ⅴ—远岸深水带。

（１）高低水位间过渡带，即位于平均高水位线
（或平均高潮线）与平均低水位线（或平均低潮线）之
间地带的分流河道。其在高水位期处于水下，低水
位期处于水上，是陆上分流河道与水下分流河道的
过渡带。

（２）近岸浅水带，即位于平均低水位线（或平均
低潮线）以下的近岸浅水带，具有明显水下切蚀能力
的限定 半限定性水下分流河道段。近岸、浅水、河
流能量为主、限定性 半限定性河道及明显水下切

蚀能力、河道沉积特征明显是近岸浅水带水下分流
河道的主要特点。

（３）中岸中等水深带，即位于近岸浅水带向盆
一侧的中等水深带，逐渐失去水下切蚀能力和限
定性的水下分流河道段。中岸、中等水深、河能减
弱、蓄水体能量增强、河道沉积特征减弱是该带主
要特点。

（４）远岸深水带，即位于中岸中等水深带向盆一
侧的远岸深水带，河流能量大大减弱，河流定向水流
呈长扇形扩散，完全失去水下切蚀能力和限定性的
水下分流河道末端段。远岸、深水、河能大大减弱、
甚至以蓄水体能量为主、河道沉积特征很不明显是
该带主要特点。

２　现代水下河型、特征及形成机制

依据河道的不同特征（如河道几何形态、横截面
特征、坡降、流量、沉积负载、地理位置、发育阶段
等），有多种河型划分方案。本文结合水下分流河道
现代沉积研究方法的特点与优势，采用目前普遍接
受的地貌形态分类方案，尤其强调的是：依据遥感信
息（卫星图像）确认已客观存在、可观察、可证实（而
不是推测）的水下分流河道类型，并证实了水下分流
河道不只存在顺直型一种，还存在多种类型，并将其
分为３类８亚类河型。

２．１　单河道型（Ⅰ）

２．１．１　顺直型水下分流河道（Ⅰ１）
河流注入蓄水盆地后，水下分流河道呈顺直型

（弯曲度Ｓ＜１．１）单河道向前延伸。其又可细分为：
（１）典型增宽顺直型（Ⅰ１ａ）。河流注入蓄水盆地

后，水下分流河道呈顺直型但向盆明显逐渐加宽。八
双线河口（江苏 射阳 临海镇东）为典型实例（图４ａ）。
该水下分流河道模式为：①典型垂岸直线型。

②河道宽度与垂岸距离向海呈明显分段加速变宽规
律（图３），可分为４段，即陆上河道带近等宽段，

３４２．９ｍ长河段保持约３４．３ｍ河宽，增宽率为０ｍ／

１００ｍ；高低水位间过渡带极缓增宽段，７９４．２ｍ长
河段宽度由３４．３ｍ增加至４８．６ｍ，增宽率为１．８ｍ／

１００ｍ；近岸浅水带较快增宽段，２９７．１ｍ长河段宽
度由４８．６ｍ增加至６９．６ｍ，增宽率为６．７ｍ／１００ｍ；
中岸中等水深带快速增宽段，７０２．８ｍ长河段宽度
由６９．６ｍ增加至１６０．０ｍ，增宽率为１３．０ｍ／１００ｍ。

③水下分流河道延伸长度＞１　０００ｍ。④远岸河道
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能弱、粒细、砂薄。上述河道宽度及延伸长度据大比
例尺卫星图像（图４ａ）测取获得。

图３　增宽顺直型水下分流河道沿程长度与河道宽度关系图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｌｏｎｇｔｈ　ａｎｄ　ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ
ｃｈａｎｎｅｌ　ａｂｏｕｔ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ－ｗｉｄｔｈ　ｔｏｗａｒｄｓ　ｂａｓｉｎ　ａｎｄ　ｓｔｒａｉｇｈｔ　ｒｉｖｅｒ

江苏 射阳 临海镇东 八双线河口。

影响因素：①河口位置、相对（地貌倾向、海浪方
向）注入方向、射流方式；②水下分流河道瞬时长度
与相对河能（河能、浪能、河道限定性变化、河水惯
性、海水阻力及顶托）成正比，与海底坡度及水深成
反比；③水下分流河道瞬时宽度与距岸距离成正比
（图３），与海底坡度及水深成正比。
形成机理：①闸控垂岸直线射流（闸距岸１　８１４ｍ

处）。②直线射流能量为上游及六级垂岸递减台阶
地貌入海的势能、河水惯性。③河道限定性变化（陆
上的限定性→近岸水下的半限定性→中岸水下的非
限定性河道）、河水惯性、海水阻力及顶托、海底渐深
是河宽向海呈明显分段加速变宽的主要控因。④据
流量平衡原理：岸线ａ、距岸ｂ处水下分流河道流量
相等，即：

Ｑａ＝Ｑｂ

∵Ｑａ＝Ｗａ·Ｈａ·Ｖａ；Ｑｂ＝Ｗｂ·Ｈｂ·Ｖｂ

∴Ｖｂ＝
Ｗａ·Ｈａ
Ｗｂ·Ｈｂ

Ｖａ

又 ∵Ｗａ·Ｈａ＜Ｗｂ·Ｈｂ

∴Ｖｂ＜Ｖａ
式中：Ｑａ、Ｑｂ为岸线ａ、距岸ｂ处水下分流河道流量
（ｍ３／ｓ）；Ｗａ、Ｗｂ 为ａ、ｂ处水下分流河道宽度（ｍ）；

Ｈａ、Ｈｂ为ａ、ｂ处水下分流河道深度（ｍ）；Ｖａ、Ｖｂ 为
ａ、ｂ处水下河流流速（ｍ／ｓ）。
由于远岸水下河流流速减低，致使沉积粒细、砂

薄。
意义：可揭示不同位置河道宽度、河宽与砂体宽

度、距岸不同位置夹层宽度的规律。
（２）近等宽顺直型（Ⅰ１ｂ）。河流注入蓄水盆地

后，水下分流河道呈近等宽顺直型。其形成机制有

３类：①缓浅强流型，即当海底坡缓、水浅，且河能
强、切蚀水底时，河宽增速减缓，近于等宽。高尚堡
河口（河北 唐海 高尚堡西南）为典型实例，该河流近
垂直注入渤海湾，向海延伸达６．９ｋｍ，宽度保持约

９０ｍ（８０～１００ｍ）（图４ｂ）。②堤控型，即发育水下
天然堤，使水下分流河道保持近于等宽。以密西西
比河三角洲西南支水下分流河道为典型实例，有堤
河长：２９　０２８ｍ，无堤河长：２　９５０ｍ，河宽６１６～
７０５ｍ，平均河宽约６６０ｍ，天然堤宽１２８～２　１４２ｍ，
平均堤宽９１２ｍ（图４ｃ）。③陡坡水下重力流型，即
存在顺直型陡坡侵蚀谷。

２．１．２　低弯度型水下分流河道（Ⅰ２）
河流注入蓄水盆地后，水下分流河道呈低弯度

（弯曲度Ｓ为１．１～１．５）单河道向前延伸。该类型
见于高低水位间过渡带及近岸浅水带，形成机制与
陆上低弯度河类似，为相对低能河流注入浅水、缓坡
的近岸部位形成。
新河河口（江苏 赣榆 赣马 新河村东）为典型实

例（图４ｄ）：该河流在陆上为顺直河，注入近岸极浅
水后开始弯曲，且弯曲波幅加大（１００ｍ→１４０ｍ）、河
道加宽（４０ｍ→５０ｍ→７０ｍ），该弯曲段延续１　０７０ｍ
后随水体加深又变为顺直河道，该段弯曲度为１．１４。

２．１．３　高弯度型水下分流河道（Ⅰ３）
河流注入蓄水盆地后，水下分流河道呈高弯度

（弯曲度Ｓ＞１．５）单河道向前延伸。该类型见于高
低水位间过渡带及近岸浅水带，形成机制与陆上高
弯度河类似，为相对低能河流注入极浅水、极缓坡的
近岸部位形成。
维河河口（山东昌邑下营北）为典型实例（图４ｅ）：

该河流在陆上为低弯度河，轴线呈直线垂岸注入近
岸极浅水后开始弯曲，且弯曲曲度、波幅（３４０ｍ→
６２０ｍ→５４０ｍ→４３０ｍ）加大再减小、河道宽度变化
较大（１８０ｍ→３１０ｍ→３６０ｍ→２００ｍ→６１０ｍ→
２５０ｍ→３８０ｍ），该弯曲段延续７　０１０ｍ后随水体加
深又变为顺直河道（１　９９０ｍ长、３８０ｍ宽），该段弯
曲度为１．５１，其中前段弯曲度为１．５７，最大弯曲度
为１．７。

２．１．４　转弯型水下分流河道（Ⅰ４）
河流注入蓄水盆地后，水下分流河道以单河道

形式在蓄水盆地某位置发生较大角度的明显转弯。
其形成机制有４类：（１）挡弯型（Ⅰ４ａ），即水下分流
河道因前方有阻碍物阻挡而转弯。如涨蒙河口（山
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图４　现代水下分流河道河流类型及划分
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｎｅｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎｄ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ　ｃｈａｎｎｅｌ

东 文登 靖海 涨蒙南）为典型实例，其由６支流汇集
入海，在水下分流河道前方出现人工养殖池而发生
近９０°转弯，水下河宽约８０ｍ（图４ｆ）。（２）浪弯型

（Ⅰ４ｂ），即当波浪斜交岸线、且能量高时，水下分流
河道在离岸一定距离后随浪发生转弯。如印度卡纳
塔克邦无迪比河流呈南西向垂直海岸流向印度洋，
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至海岸处因强烈海浪作用，使其近９０°角急转弯转
向西北向，平行海岸流经８．２ｋｍ。（３）坡弯型
（Ⅰ４ｃ），即水下分流河道因前方水底斜坡倾向或坡
度变化而随坡转弯。（４）湾弯型（Ⅰ４ｄ），即在窄长且
转弯的海／湖湾内发育的水下分流河道随海／湖湾发
生转弯。如图４ｆ中人工养殖池为自然海岸时，则构
成自然弯曲海湾，即可形成湾弯型水下分流河道。

２．２　多河道型（Ⅱ）

２．２．１　辫状型水下分流河道（Ⅱ１）
河流注入蓄水盆地后，水下分流河道呈辫状河

型（河道分岔参数＞１，弯曲度Ｓ＜１．５）向前延伸。
该类型见于高低水位间过渡带及近岸浅水带，形成
机制与陆上辫状河类似，为相对较高能河流注入浅
水、中等坡度的近岸部位形成。
胶莱河河口（山东 昌邑 小对家北）为典型实例

（图４ｇ）：该河流在陆上为低辫状河，且轴线呈大弯
度注入渤海莱州湾，在近岸浅水处形成辫状型水下
分流河道段，该段长４　４８０ｍ，河宽变化较大（６３０ｍ→
１　１５０ｍ→８６０ｍ），其内形成了３个心滩，其规模为
（１８０～４８０）ｍ×２　０８０ｍ、２７０ｍ×１　４２０ｍ、３２０ｍ×
１　５６０ｍ。

２．２．２　网状型水下分流河道（Ⅱ２）
河流注入蓄水盆地后，水下分流河道呈网状河

型（河道分岔参数＞１，弯曲度Ｓ＞１．５）向前延伸。
该类型见于高低水位间过渡带及近岸浅水带，形成
机制与陆上网状河类似，为相对低能河流注入浅水、
缓坡度的近岸部位形成。
俄罗斯勒拿河三角洲东部近岸水下分流河道为

网状型（图４ｈ）：众多河道整体交织呈网状，单河道
呈弯曲状，河道宽度为１８０～１　０９０ｍ，以３００～
６００ｍ为主，冲击岛５７０ｍ×１　２８０ｍ～５　４８０ｍ×
５　４９０ｍ，多１　５００ｍ×４　０００ｍ左右。该三角洲为
特大型，沿程长达１２６．４ｋｍ，宽达２６５．４ｋｍ，沿程
坡度０．１３‰。水下网状河道发育的东部沿程长达

９７．３ｋｍ，沿程坡度０．１７‰，水下网状河道发育区沿
程坡度０．０６８‰，而其上游坡度为０．２８８‰。特大型
三角洲充沛的水流量、缓坡度、泄流面积大是该网状
型水下分流河道发育的关键因素。

２．２．３　分叉放射型水下分流河道（Ⅱ３）
水下分流河道分叉呈放射型，其可分为２种类

型。
（１）下分叉型（Ⅱ３ａ）。水下分流河道向蓄水盆地

方向分叉呈放射状、水下分流河道渐多、单河道变窄。

河流注入蓄水盆地后，因河道失去两侧限制，水
流散开，加之蓄水盆地水体的阻力等作用，造成的水
下分流河道同时分叉或改道而成。
东沙河河口（辽宁 兴城南 砂后所北）为典型实

例（图４ｉ）：一支陆上低弯度河注入辽东湾，分成５支
一级、１５支二级呈下分叉放射型的水下分流河道，
形成沿程６８０ｍ、宽９６０ｍ的扇形三角洲，其中水下
分流河道宽７０～３０ｍ。

（２）上分叉型（Ⅱ３ｂ）。水下分流河道向陆方向
分叉呈放射状、水下分流河道渐多、单河道变窄、变
浅。缺乏相应规模的陆上河流。向蓄水盆地方向河
道汇流、水下分流河道渐少、单河道明显增宽。
其形成机理为潮汐回流聚水作用，为潮汐水道。
刁口湾（山东 东营 河口区北）为典型实例（图

４ｊ），无陆源河流的近岸水下河流系统，其长１９．６ｋｍ，
宽１８．９ｋｍ，为五级上分叉放射型，向陆水下分流河
道渐多、单河道变窄、变浅。由下部１支１　１７０ｍ宽
的水下分流河道，向上五级分叉逐渐变为宽仅４０ｍ
的１１支小河道。最下部为１支宽约１　１７０ｍ的河
道，向上变为宽７９０ｍ、１９０ｍ的２支；前者向上变
为宽５２０ｍ、２００ｍ的２支；前者再向上变为宽２１０ｍ、

２１０ｍ的２支；前者再向上变为宽７０ｍ的２支；向
上变为４０ｍ宽，逐渐向上消失。

２．３　无河道型（Ⅲ）
陆上分流河道向蓄水盆地方向不能延续，而无

水下分流河道。按形成机制可分为２类。
（１）浪改型（Ⅲ１ａ），即因蓄水盆地波浪等能量较

强，而将原水下分流河道重新改造，使其无法或难于
识别。
淘雒镇东河口（山东 日照市南）为典型实例（图

４ｋ）：陆上河流入海形成水下分流河道，因波浪作用
较强，被改造成席状砂。
陆上由两支２１ｍ、２３ｍ宽的小型河流合流为

２６～３５ｍ宽、流经１　２７０ｍ后加宽为８８ｍ，再流经

４３５ｍ后入海，入海后形成水下分流河道，因波浪作
用较强，被改造成席状砂。

（２）低能型（Ⅲ１ｂ），即因陆上分流河道能量相
对很低，致使其注入蓄水盆地后，没能形成或形成极
短的水下分流河道。

３　现代水下河型频次及主次关系

前面用现代沉积方法揭示了现代水下分流河道
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已客观存在的类型，但是其类型众多，哪些是较发育
的主要类型？哪些是少见的次要类型？尽管其主次

类型受控于形成环境，本文仍将通过现代水下分流
河道类型的频次对主次类型进行探讨。
本文共对４１个现代水下分流河道进行了研究，

并按上述类型进行了分类，其结果见表１。

表１　现代水下分流河道河型、个数统计表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ａｂｏｕｔ　ｃｈａｎｎｅｌ　ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎｄ　ｑｕａｎｔｉｔｙ

ｏｆ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｕｂａｑｕｅｏｕｓ　ｃｈａｎｎｅｌ

水下分流河道类型
现代河

流个数

河流数量

比例／％

Ⅰ１ａ：典型增宽顺直型 ６　 １４．７

Ⅰ１ｂ：近等宽顺直型 １５　 ３６．６

Ⅰ２：低弯度型 ６　 １４．７

Ⅰ３：高弯度型 ３　 ７．３

Ⅰ４：转弯型 １　 ２．４

Ⅱ１：辫状型 ４　 ９．８

Ⅱ２：网状型 １　 ２．４

Ⅱ３ａ：下分叉放射型 ３　 ７．３

Ⅱ３ｂ：上分叉放射型 １　 ２．４

Ⅲ１：无水下分流河道型 １　 ２．４

合　　计 ４１　 １００

由此看出，顺直型水下分流河道为最常见河型，

占５１．３％；其他类型较少见，依次为低弯度型
（１４．６％）、辫状型（９．８％）、高弯度型（７．３％）、下分
叉放射型（７．３％）；转弯型、网状型、上分叉放射型、
无水下分流河道型最少，皆为２．４％。且低弯度型、

高弯度型、辫状型、网状型等皆发育于不同地质背景
的近岸水下环境，即高低水位间过渡带及近岸浅水
带。

４　结论

（１）目前，随着陆上河流类型及形成机制研究的
深入，而对被水体淹没致使地表难于观测、现代沉积
探槽难于挖掘的水下分流河道的类型研究较少，在
此背景下，通过可整体且细致观察、可证实的遥感信
息（卫星图像）等手段揭示已客观存在的现代水下分
流河道的河型，是研究、认识水下分流河道河型的有
效方法。

（２）依据遥感信息（卫星图像）确认已客观存在、

可观察、可证实（而不是推测）的水下分流河道不只
存在顺直型一种，还存在多种类型，并将水下分流河
道河型分为如下３类８亚类，即单河道型、多河道
型、无河道型３类，顺直型、低弯度型、高弯度型、转
弯型、辫状型、网状型、分叉放射型、无河道型８亚
类。

（３）按蓄水盆地水深、水动力、河流能量等条件，
将水下分流河道细分为四带，即高低水位间过渡带、
近岸浅水带、中岸中等水深带、远岸深水带。论述了

８亚类水下河型的特征及形成条件。
（４）通过４１条现代水下分流河道的河型研究与

统计，得出顺直型水下分流河道是最常见河型，其他
类型较少见，且低弯度型、高弯度型、辫状型、网状型
等皆发育于不同地质背景的近岸水下环境，即高低
水位间过渡带及近岸浅水带。

（５）通过对单一无分叉水下分流河道解剖得出，
随着分流河道入海／湖及离岸水深增加，由于河流能
量减弱及河流限定性逐渐变差，水下分流河道呈增
宽趋势，下切深度逐渐减少至消失，水下分流河道特
征逐渐不明显，最终变为末端坝或席状砂。

（６）现代水下分流河道河型研究为油田地下水
下分流河道类型识别提供了坚实的现代沉积依据，
并将有力推动油田地下水下分流河道单砂体精细刻

画、内部构型、三维非均质性及建模等研究的不断深
入。
文章修改过程中，中国地质大学（北京）于兴河教授与李

胜利副教授提出了宝贵的修改意见，在此表示感谢！
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