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两类多河道河流的形成模式及河道稳定性比较

王随继

（中国科学院地理科学与资源研究所，北京，)**)*)）

摘 要 在多河道河流中，网状河流作为有别于分汊河流和辫状河流的河型而提出已经引起人们的注意，但它与分汊河流的

区别常常被忽略。为了阐明二者的根本差别，力求从多河道形成模式上对二者进行比较研究。通过对长江下游分汊河流及

荆江网状河流特定河段形成历史及方式的探索，提出河道内的江心洲化模式和河漫滩上的河道化模式分别是分汊河流和网

状河流形成的基本途径。由此而决定了网状河道具有较分汊河流更高的稳定性。
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多河道河流曾经一度被划分为辫状河流（也称

游荡性河流）和分汊河流（T8$99，)1UU；RA!"，)1U4；钱

宁，)14.）。随着人们对多河道河流特性认识的逐步

深化，对 分 汊 河 流 提 出 了 新 的 认 识（?$;!G;等，

)110）。一个明显的进展是将多河道河流划分为5
类不同的河型：辫状河流、分汊河流和网状河流（王

随继等，)111），尹国康（/***）将冲积河流分为U类，

其中有关多河道河流的划分基本与之相当。多河道

河流的共有特点显然是以具有多重河道而相异于单

河道河流。但5类多河道河型又因为河道的平面形

态特征、稳定性、沉积物特征、沉积相空间配置及水

流的能耗率等方面的不同而相互有别。长江下游主

河道是典型的分汊河流，荆江三口分流河可作为网

状河流的代表，因此，以长江的相关河段为例分别进

行讨论。

) 分汊河流河道内的江心洲化模式

分汊河流的河道平面形态主要表现为单河道段

和多河道段的交替分布（王随继等，/***），在单河道

段发育各种类型的节点（基岩、粘土质沉积物及护岸

工程等），抗冲性强；而在节点之间的多河道段，河岸

沉积物比较疏松，易被流水冲刷。单河道段的河道
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束狭，宽深比较小，水流的流速较大，可以带走上游

输送来的大量泥沙，因此，泥沙发生沉积的数量有

限；水流一旦进入节点之间的河段，河道突然展宽，

河道宽深比明显增大；水流流速明显减小，泥沙的沉

积作用加强。由于节点的控制作用，河道的演变主

要发生在节点之间的河段。近数百年来，长江分汊

河段的演变主要表现为：!顺直双汊河段，其心滩的

出现和主流线的波动；"弯曲的多河道段，在汊道与

江心洲的消长引起河道中的旋回江心洲化过程。前

者往往受到汊道上游节点的控制；后者主要受制于

河道中强烈的沉积作用、流水的切滩作用等。无论

如何，分汊河流的多河道形成与河道中的江心洲化

过程密切相关。

!"! 心滩出现和主流线波动模式

流水由节点部位的窄深河段进入河岸可侵蚀的

顺直或微弯河段，河岸的冲刷作用和河床的沉积作

用都明显增强。随着水位的涨落及流速的增减，节

点的挑流角度发生周期性的变化，导致河道的主流

线规律性波动，从而引起节点下游河段两岸的交替

冲刷。在两岸分别向两侧交替后退的情况下，主流

的横向环流把河岸带侵蚀下来的泥沙带向河心。上

述现象的长期发生，势必导致主流线间的部分河床

由于沉积作用居于优势地位而出现心滩，进而形成

江心洲，从而导致宽浅河道分化为两条汊河道。在

此后的河道演变过程中，由于节点的挑流作用长期

存在，因此，主动力轴线的波动也会长期发生，江心

洲的两侧会发生程度不同的冲刷或侧向加积，但一

侧发生冲刷，另一侧将发生侧向加积，或上游端发生

冲刷，下游端将发生向前加积，因此江心洲随主动力

轴线的摆动而发生适度的侧向或纵向移动，而其大

小变化不显著。同时漫滩洪水可以将大量悬移质细

粒沉积物输送到江心洲区并发生垂向加积，使江心

洲上部的细粒沉积物具有相当的厚度和较强的抗冲

性，其二元结构特征明显。由此形成的汊河道和江

心洲可以长期稳定存在，因为河道的摆动幅度有限，

而江心洲的迁移也将适可而止。

图!"#是航空照片所揭示的长江在镇扬河段的

河道平面演变特征，图!"$是根据主流线的变化对

之所做的解释（中国科学院地理所等，!%&’）。由图

可见，除了上节点斗山和下节点焦山都是坚硬岩石

的露头而阻止了河道侧向迁移，使单河道位置基本

固定不变外，其余河段的河岸都经过规律性的摆动，

江心洲也随着(个汊道的摆动而发生迁移。因此，

在沉积物发生加积的上述部位发育了比较典型的类

图! 主流线交替摆动模式（以长江镇扬河段为例）

)*+,! -./0#1*2+3#*21455.26*267819#22.0:
（6#;.69.<9.2=#2+5.#198>?#2+6@.-*A.5>85#2.B#3/0.）

#"航片示征；$"河道侧向加积方向示意（#"早期、$"中期、%"近期）

#"CA*#6*82/9868+5#/9:987*2+69.19#22.0.A8046*82；$"D*#+5#38>

0#6.5#0#++5#E#6*82（#".#50=，$"3*EE*43#2E%"0#6.5/.5*8E:）

似曲流河点坝的侧向加积单元。但是，曲流河的河

道摆动基本上是在各河段均匀发生，因为没有节点

的限制可自由发展，在向两侧的摆动过程中还发生

向下游的适度迁移，由其形成的点坝（边滩）都比较

发育。而分汊河流的河道摆动有两点与之不同：!
存在节点的部位的河道摆动受到严格限制；"节点

间河段的河道摆动伴随着江心洲的迁移。

!"# 旋回江心洲化模式

该模式主要发生在弯曲分汊河段。以长江官洲

河段为例，其上下为束狭的单河道河段。该河段上

起吉阳矶，下至皖河口，全长F(;3。其河岸边界条

件很不均一，右岸沿江分布有吉阳矶、黄石矶等天然

矶头以及长江的一、二级阶地；左岸为广阔的冲积平

原，物质松散易冲，但除局部地段外，现大部分河岸

已修建了堤防，限制了该河段整体向两侧的扩展，但

是其单个河道的变化仍然十分明显。以东江河道为

例，从!%’%&!%GF年，其河道宽度由FFHH3增至

I%&H3，而河道深度却由!H,&3减小至’,G3，河

道宽深比由FH’,J增大至&G!,’。显然，江心洲岸

带的侵蚀后退导致河道展宽变浅，使过水的功能变

差，宽河道的中心会形成心滩，逐渐出露水面而形成

江心洲。一个江心洲的出现并发展成熟，导致了原

来一条宽浅的河道从此分化为(个汊道，这类汊道

可以称作江心洲分化型汊道。新汊道的出现使得发

生变化的河道的过水断面减小了，为了适应洪水过

境的需要，个别发育不完善的江心洲可能被洪水冲

刷切割而形成另一类新的汊道，可以称作切割型汊

道（图(）。

分汊河流多河道段的江心洲和河岸带是由上部
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图! 旋回江心洲化模式（以长江官洲河道为例）

"#$%! &’()*+,-./0#,1,+.#23(4/11*))/12
（*5/.6)*：04*78/194,8-*/(4,+:/1$09*-#;*-）

较薄的泥质层和下部较厚的砂质层构成的二元结

构，其抗冲性较小，当上游节点的挑流作用导致河道

中水流动力轴线发生摆动时，河岸及江心洲边缘受

冲刷的地段将会发生明显的崩塌而后退，由此导致

主流线所在的汊河道的变宽变浅。当其宽深比足够

大时，该河道中水流的流速大幅度降低，即其动能急

剧降低，从而引起搬运的泥沙发生沉积，在宽浅的河

道中会形成新的江心洲。由此而引起的江心洲的形

成过程决定了河道分汊的过程。

分汊河流新河道的形成过程划分可为<个阶

段：!心滩的形成：河道的展宽导致河道中发生强烈

的沉积作用，产生江心洲的雏形———心滩；"砂质江

心洲：随着动力轴线摆动和沉积作用的持续进行，心

滩出露于水面并且变大而成为初期江心洲，这时的

江心洲基本是一元砂质结构；#成熟江心洲：进一步

发展并接受汛期洪水漫滩而在江心洲上沉积了一定

厚度的泥质沉积物，以二元结构为特征的比较稳定

的成熟江心洲就完全形成了。江心洲的完全形成标

志着一个宽浅的汊河道完全分汊为!个新的汊河

道。此后，这些汊河道中的某汊河道又会冲刷江心

洲使江心洲发生迁移或崩塌变小，河道展宽。类似

上述的河道变化导致老江心洲的消失和新江心洲的

形成，如此不断反复。

! 网状河流河漫滩的河道化模式

网状 河 流 的 多 河 道 起 源 于 河 道 的 决 口 冲 裂

（/;8)=#,1）作用，这在加拿大萨斯卡彻温中东部的坎

伯兰（&8.>*-)/12）沼 泽 中 的 网 状 河（?.#04等，

@ABA）以及博茨瓦纳CD/;/1$,扇上的网状河（E(3
&/-04’等，@AA!）中都曾发现过。?.#04等（@ABA）在

研究坎伯兰（&8.>*-)/12）沼泽中的网状河时发现，

由冲裂作用引起的新河道的形成明显具有<个发展

阶段：初期多河道化（位置易变的多河道阶段）、小型

网状河道化（位置相对固定的多河道阶段）和单河道

化，他将网状河冲裂作用的一般模式概括为初期多

河道化、初步网状河道化和固定网状河道<个阶段

的连续演化阶段。实际上这是不完全的。此次研究

认为，网状河的新河道形成的冲裂机制具有!类一

般模式：冲裂归一模式（图<）和冲裂网化模式（图

F）。这两类模式在长江荆江分流网状河的多河道形

成过程中（图G）都有所体现。

长江荆江分流河的形成遵循了上述模式。@HFF

图< 冲裂归一模式图示

"#$%< ?(4*./0#(2#/$-/.,+04*.8)0#6)*3(4/11*)+,-./0#,1
.,2*)@：+-,./1/;8)=#,10,=#1$)*3(4/11*)

/3决口扇上的不稳定河道期；>3决口扇局部湿地化及主流归并期；

(3湿地围限的稳定单一河道期

/3I1=0/>)*(4/11*)=0/$*,1/=6)/’；>304*=0/$*,+),(/)J*03)/12

/12./#1(4/11*)+,-./0#,1；(304*=0/$*,+=0/>)*=#1$)*3(4/11*)

=8--,812#1$>’J*03)/12=

图F 冲裂网化模式图示（据?.#04等，@ABA）

"#$%F ?(4*./0#(2#/$-/.,+04*.8)0#6)*3(4/11*)+,-./0#,1
.,2*)!：+-,./1/;8)=#,10,.8)0#6)*3(4/11*)

（/+0*-?.#04*0/)%，@ABA）

/3决口扇上的不稳定河道期；>3决口扇局部湿地化和较稳定河道期；

(3湿地围限的稳定网状河道期

/3I1=0/>)*(4/11*)=0/$*,1/=6)/’；>304*=0/$*,+),(/)J*03)/12

+,-./0#,1/12.,-*=0/>)*.8)0#3(4/11*),1/=6)/’；(304*=0/$*,+=0/>)*

.8)0#6)*3(4/11*)=8--,812#1$>’J*03)/12=
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! 王随继!"###!网状河流的河性、区域特点及多河道形成机理!清华大学博士后研究报告!

图$ 荆江分流河的多河道形成过程图

%&’!$ (&)’*)+,-./0+12.&32045/)6602-,*+).&,6,-7&6’8&)6’9&:.*&;1.)*<*&=0*
)4冲裂归一模式；;4冲裂网化模式

)4+,902>：-*,+)=12:&,6.,:.);20:&6’2045/)6602；;4+,902"：-*,+)=12:&,6.,:.);20+12.&3205/)6602:

年之前，长江荆江河段是一条弯曲河流。>?@@年太

平口冲裂，初始阶段是漫流和由其形成的小型冲积

扇，之后，扇上的辫状河道逐渐变深、变窄，形成了几

股比较稳定的河道!。由于分流河道流经的地区河

道比降较大，因此这几股河道逐渐合并为一条河道，

河水集中，河道比较顺直（图$)）。该演化模式如冲

裂归一模式。

在将近"##)的时段中，长江主河道和分流河

的河水洪泛，使得荆江南岸冲积平原的地面坡降逐

渐趋缓。>A"?年，松滋口发生冲裂，主河道的水流

部分向南流去，在松滋口外形成了一个比降较大的

决口扇，河道在其上呈鸟足状!。一旦河流进入扇

前的坡降平缓的冲积平原，便形成了几条网状的河

道，并与原来的太平口分流河道相互连通，岸带植被

和泥质沉积物加上低的水动力限制了河道侧向迁

移。上述情况决定了网状化的河道可以长期存在下

去，并逐渐变得更加稳定（图$;）。因此，这些河道

的形成遵循冲裂4网化模式。

B 河道稳定性

从分汊河流与网状河流多河道的形成模式上可

以看出，其河道稳定性相差很大。分汊河流由于其

江心洲是以下部砂质沉积物为主的二元沉积结构构

成，河岸带的可冲刷性较大，河道的展宽或收缩在相

对较短的时段就可以发生（图?)）。而网状河流的

形成是河漫滩的河道化过程，河道是由于细粒的粘

结性很强的粘土质沉积物逐渐围限而成的，因此，河

岸的抗冲刷性强。在相同的河道比降、流速及含沙

量条件下，网状河流的河道更为稳定，表现为在一个

较长的时段其河道的侧向演变不明显（图?;），这是

其宽厚比很小的带状河道砂体形成的前提。河流沉

积体系是天然河流自动调整的结果，分汊河流和网

状河流的多河道形成的不同模式是不同河流特性的

反映，而河流特性又是由河流系统及其发育环境中

各类因素（盆地与流域系统、水沙因素、植被因素、河

道边界条件）共同决定的，现今的人类活动在一定程

度上影响着河流的自动调整行为。

@ 总结

作为两类不同的多河道河流，分汊河流的多河

道发育在节点限制的单河道段间的宽阔河道段，是

通过河道内的江心洲化过程而形成的。在微弯或顺

直河段该模式表现为：随着主流线的波动而形成心

滩，进而发育成江心洲，此后该江心洲随主流线的摆

动发生适度冲淤，而双汊河道的外貌将会长期保持；

在弯曲河段，随着某（些）汊道的频繁展宽，该模式表

现为河道的旋回江心洲化，河道稳定性较前者要差

一些。网状河流的河道具有很小的宽深比，不可能

"C 地 球 学 报 "##"年

万方数据



图! 分汊河流（"）与网状河流（#）河道稳定性比较

$%&’! ()*+",%-).)/01"..23-4"#%3%45#24622.（"）".#,".0127".7（#）"."-4)*)-%.&,%82,-

通过河道的江心洲化而形成多河道，而是通过老河

岸冲裂导致大量水流漫滩，在水流和其沉积作用的

相互作用下，漫流逐步归并在新的河道中，随比降和

输沙量的不同，河漫滩地上的河道化过程可以表现

为漫流归一模式及漫流网化模式。由此形成的河道

具有很高的稳定性，河道难以发生侧向迁移。
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