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塔里木河干流古河道表层沉积物粒度特征及其意义
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摘　要：历史上塔里木河因频繁改道在干流两岸遗留了多条古河道，研究其表层沉积物粒度特征，可判断

表层沉积物形成时的沉积环境与水动力条件。通过对塔里木河古河道表层沉积物系统采样，进行粒度分

析发现：（１）塔里木河古河道表层沉积物优势粒级为粉沙，粒度次一级组分在干流两岸古河道间差异明

显；（２）古河道表层沉积物比塔里木河洪泛平原土壤粒径细小，表明古河道晚期水动力较弱；（３）塔里木

河干流南岸的部分古河道表层沉积物中，含风成沙夹层，反映了其沉积环境受风水两相作用。
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　　粒度是反应沉积物颗粒组成大小的一项参数，是
沉积物中物质颗粒最主要结构特征，它受到搬运介质
和搬运方式等多种因素的控制，并且与沉积环境、水
动力条件等关系非常密切［１－２］。在利用各种粒度分析

数据及其计算结果探索过去沉积环境，解释沉积搬运
作用等方面已经有了成熟的方法［３］。粒度分析在区

分沉积环境、判定物质搬运方式、判别水动力条件等
方面具有重要作用。前人已经在河道沉积不同亚相
粒度特征［４－６］以及河流洪水沉积物粒度特征［７－８］等方

面做了大量的工作，并取得了许多重要成果。目前对
塔里木河沉积物粒度特征的研究多集中在塔里木河

洪泛平原沉积物及洪水漫溢时期形成的沉积物

上［９－１１］，对遗留古河道沉积物粒度特征研究鲜见

报道。

本文选择今塔里木河干流南北两岸分布的９条
古河道表层沉积物作为研究对象，分析了河流表层沉
积物的粒度组成、中值粒径、平均粒径、分选系数、偏
度、峰态等粒度参数的特征与变化，并就其沉积环境



及水动力条件等进行了探讨，旨在为塔里木河河道变
迁研究提供基础资料及科学依据。

１　研究区概况

塔里木河位于西北内陆干旱区，流经天山南麓冲
积平原和塔克拉玛干沙漠之间，其干流河段本身不产
流，主要由发源于冰川积雪的阿克苏河、叶尔羌河及
和田河补给。各支流流经中低山带时，受地质、植被、
暴雨、地面坡降及人类活动等诸因素综合影响，随沿
程径流量增大，含沙量剧增，且塔里木河干流河段流
经沙漠地区，地表物质松散，颗粒粒度小，又为沙质河
床，汛期冲淤剧烈［１２－１３］，河道不稳定，摆动幅度大，易
迁徙改道。地质历史时期塔里木河南北迁移改道频
繁，在今塔里木河南北两侧遗留８０～１２０ｋｍ范围宽
的古河道［１４］。
塔里木河干流古河道现主要分布在３大区域：今

塔里木河南岸向塔克拉玛干沙漠腹地弯曲呈弓形的

古河道分布区、北岸阿克苏河及渭干河冲洪积扇之间
及迪那河与孔雀河冲洪积扇之间的古河道分布区。
沿河两岸由内向外依次为胡杨、红柳灌丛沙包和沙丘
分布区。各条古河道因废弃后水分条件变差及风沙
作用影响，沿河植被已衰退，河道形态遭风蚀破坏，河
槽中亦多积沙，发育不同发育阶段和不同规模大小的
新月形沙丘，河相沉积物在风沙地貌间多有出露。

２　研究方法

２０１０年８月对塔里木河干流古河道野外调查过
程中，根据实际河相沉积出露情况选择塔里木河干流
南北两侧９条废弃古河道表层沉积物开挖４２—３１０
ｃｍ深度不等的剖面，开挖至出露沉积地层为明显水
平层理河床沙沉积，并对各剖面水平层理河床沙沉积
层之上地层在详细观察描述的基础上，根据各剖面地
层层序采集沉积物粒度样品。各条古河道剖面深度
及采集样品如下：Ａ１３剖面深８０ｃｍ，采集样品４个；

Ａ１２剖面深４２ｃｍ，采集样品２个；Ａ１１剖面深８８ｃｍ，
采集４个；Ａ６ 剖面深６５ｃｍ，采集２个；Ｂ１ 剖面深３００
ｃｍ，采集５个；Ｂ２ 剖面深１３５ｃｍ，采集６个；Ｂ４ 剖面
深１７５ｃｍ，采集８个；Ｂ６ 剖面深３００ｃｍ，采集２个；

Ｃ１０剖面深３１０ｃｍ，采集样品５个。９条古河道共计
采集３９个粒度样品。
样品在实验室经理化处理去除植物根系、有机质

等杂质后，用 Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００激光粒度仪测定，粒
度测量范围为０．０２～２　０００μｍ，重复测量误差小于
２％。粒度参数计算方法和粒度参数等级的划分均参
照Ｆｏｌｋ和 Ｗａｒｄ提出的公式和标准［１５］。
采样分布图采用 ＡｒｃＧＩＳ　９．０制作，粒度频率分

布曲线及概率累积曲线采用 Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００测量
软件系统直接导出。

３　结果与分析

３．１　粒度频率分布曲线
应用粒度频率分布曲线描述样品的总体特征可

较直观地显示了样品中各粒度的相对含量及其对总

样的贡献，并且根据曲线形态特征可以辨识样品成
因［１６］。塔里木河古河道表层沉积物粒度频率曲线主
要有２种类型（图１）：单峰态和双峰态。图１ａ单峰
态分布曲线具明显风成沙特征，共有３个样品，分布
在塔里木河南岸的 Ａ１３（该处有２个风成沙样品）和
Ａ１１古河道中，而其所在分布剖面上下层沉积物粒度
频度曲线显示为双峰态。图１ｂ双峰态为河流沉积物
分布特点，其中又可进一步分为２种类型，一种为图
１ｂ所示，第１峰态不够突出；另外一种粒度频率分布
曲线第１个峰态峰值与第２峰态峰值大小相近，两峰
态之间有明显粒径低值，但这类样品仅有２个。除３
个风成沙样品和２个特殊双峰态样品外，剩余３４个
样品粒度分布曲线中第１个峰值峰态如图１ｂ所示不
够突出，但多数样品该处峰值分布又相对集中，处在
０．１～１μｍ，为黏粒组分；第２个峰态峰值变化较大，
多落在粉沙粒级范围内，平均百分含量为６２％，黏粒
平均含量达６．７１％左右。综合３９个样品粒度频率
分布曲线特征，结果显示，３个样品为单峰态，是风成
沙堆积；剩余３６个样品是双峰态，为河相沉积。

３．２　粒度组成
根据Ｆｒｉｅｄｍａｎ和Ｓａｎｄｅｒｓ沉积物粒级划分标

准［１７］，将塔里木河古河道表层沉积物的粒级分为黏
粒（＜０．００２ｍｍ）、极细粉沙（０．００２～０．００４ｍｍ）、细
粉沙（０．００４～０．００８ｍｍ）、中粉沙（０．００８～０．０１６
ｍｍ）、粗粉沙（０．０１６～０．０３１ｍｍ）、极粗粉沙（０．０３１
～０．０６３ｍｍ）、极细沙（０．０６３～０．１２５ｍｍ）、细沙
（０．１２５～０．２５ｍｍ）、中沙（０．２５～０．５ｍｍ）、粗沙
（０．５～１ｍｍ）和极粗沙（１～２ｍｍ）等１１个粒级。分
析结果显示，塔里木河南北两侧古河道表层沉积物呈
单峰态分布的风成沙样品以极细沙和细沙为主，２个
粒级范围的百分含量在３个风成沙样品中分别达到

９５．２７％，７２．４９％和９３．３６％。剩余河相沉积样品都
是以细粉沙—中粉沙—粗粉沙—极粗粉沙４个粒级
为主，平均百分含量达５６．３０％，但次一级粒度组分
则表现出南北两岸古河道分布的空间差异性，南岸古
河道表层沉积物次一级粒度组分为黏粒和极细沙，平
均百分含量分别达１１．１０％和１０．０３％，北岸沉积物
次一级粒度组分则为极细沙和细沙，平均百分含量分
别为２４．４９％和１１．６０％。
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图１　塔里木河古河道表层沉积物粒度频度分布曲线类型

３．３　粒度参数
根据Φ＝－ｌｏｇ２ｄ（ｄ表示沉积物粒径，单位为

ｍｍ），将粒度测量结果转换成等比制粒级Φ后，根据

Ｆｏｌｋ—Ｗａｒｄ公式分别计算求出平均粒径Ｍｚ，分选系
数σ１，峰态ＫＧ和偏态ＳＫ１。
平均粒径和中值粒径都可用来反映沉积物平均

粒度，是搬运营力平均动能的反映［３］。塔里木河古河
道表层沉积物中，风成沙平均粒径较大，在０．０８５～
０．１１４ｍｍ，均值为０．１０２ｍｍ；河相沉积物平均粒径
变化较大，在０．００５～０．１９２ｍｍ范围变化，但多数样
品平均粒径＜０．０５ｍｍ，仅有３个样品平均粒径＞
０．１ｍｍ，其平均粒径要比风成沙颗粒细小。因中值
粒径ｄ５０为粒度频度累积曲线上频度为５０％时的粒
径大小，其表现出与平均粒径相同的分布特点。
根据Ｆｏｌｋ和 Ｗａｒｄ划分标准，研究区古河道表

层沉积物３个风成沙沉积物分选系数在０．５０～０．６４，
沉积物分选较好；而３６个河相沉积物样品分选系数
处在０．５７～２．４１，参照分选系数划分标准，其中仅有

５个样品分选较好，２个样品分选中等，剩余样品分选

较差或分选差，古河道表层河相沉积物整体分选不
好。偏度是表示沉积物粗细分布对称程度的一个定
量描述指标，所测３９个样品中仅有２个样品负偏，其
余样品都为极正偏或正偏，指示塔里木河古河道表层
沉积物整体颗粒较细，平均值向较细方向移动。表层
沉积物峰态值多变，但峰态值总体较高，３２个样品峰
态值＞１．１１，为极窄、很窄及窄。一般粒级分布愈集
中，在粒度分布曲线上峰态愈窄，说明研究区沉积物
颗粒整体分布比较集中。

３．４　概率累积曲线
沉积物的粒度成分按搬运方式不同可分为悬移、

跃移和推移３种粗细不同的组分，每１种组分的粒度
特征都不相同。用概率累积曲线图可揭示不同沉积
物与搬运营力间的关系［１８］及粗粒段、中粒段和细粒
段的分选性［１］。图２为塔里木河南北岸古河道表层
河相沉积物粒度概率累积曲线。从图２可以看出，南
北岸古河道粗细颗粒累积百分含量较低，组分主要为
中粒段，说明塔里木河干流古河道表层河相沉积是以
中粒大小物质组分为主。

图２　塔里木河南北两岸古河道表层沉积物粒度概率累积曲线

４　讨论与结论

沉积物的粒度分布主要受搬运介质、搬运方式、

沉积环境等因素的控制，因此，通过沉积物粒度分布
研究可了解沉积物所处的沉积环境［３］。本研究采集
的古河道表层沉积物以细粉沙—中粉沙—粗粉沙—

极粗粉沙４个粒级为主，偏度多为极正偏或正偏，峰
态较窄，说明表层沉积物颗粒较细，且细颗粒组分分

布集中，这与塔里木河中下游地区全新世表层沉积物
粒度分析发现主要组分为粉沙的研究结论是一致

的［１９］。而前人研究发现现在塔里木河周边洪泛平原
沉积物以粗粉沙—极细沙—细沙为主要组分［１０－１１］，因
此古河道区表层沉积物颗粒比周围洪泛平原沉积物

颗粒细小，说明各条古河道存在晚期河水携沙能力较
弱，只能搬运颗粒较细的碎屑物质，塔里木河古河道
存在晚期河床中的水动力明显弱于河水漫溢时期洪
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泛平原流水动力，仅有携带粉沙、黏粒等细颗粒物质
的弱小水流经过。
每个粒度参数都具有一定的成因及沉积环境判

别意义。在塔里木河南岸古河道分布区采集的样品
的粒度测量结果显示，该区 Ａ１３和 Ａ１１样品中存在风
成沙堆积，但沉积物粒级都是以粉沙为主，次一级组
分才出现风成沙与河相沉积物的分异，即风成沙次一
级组分粒级为极细沙和细沙，而河相沉积物为黏粒。
河相沉积中含风成沙夹层说明该区古河道在晚期水

流不稳定，有断流现象存在，在偏北风强烈作用影响
下［２０］，从北部洪泛平原区吹来的细颗粒风沙流到此
受沿河地形及植被阻挡堆积下来［９］，后河道重新有流
量不大的水流通过，携带的细颗粒泥沙堆积下来将此
风沙层掩埋。该作用过程显示在河道存在晚期沉积
环境受风水两相共同作用影响。
塔里木河干流沿岸过去遗存古河道表层沉积物

颗粒较细，甚至比洪泛平原沉积物粒径还要细小，说
明当时水流较小，携沙能力较弱。而部分古河道表层
沉积物中风成沙夹层的存在又说明其存在过断流。
联系到塔里木河泥沙含量大、地表物质松散、汛期冲
淤剧烈、易迁徙改道的水文特征，以及古河道表层物
质为塔里木河改道前后时的沉积物，且按其地层层序
划分的每层堆积物厚度都较薄（一般在３～１０ｃｍ），
都说明河道沉积水动力条件弱，水流量小，甚至出现
过断流。古河道这样的水文特点是否为改道前后时
期主河道尚未确定，河道中的水流沿多条河道流动分
散流量造成的，而且这样的沉积物堆积特点是否为塔
里木河河道改道前后的指示特征，需要下一步研究工
作来探索。综上所述，塔里木河古河道表层沉积物粒
度分布特征及其意义如下。

（１）塔里木河古河道表层沉积物粒度组成的优
势粒级为细粉沙—中粉沙—粗粉沙—极粗粉沙，但次
一级粒度组分分布则具有南北两岸古河道的空间差

异性，南岸古河道表层沉积物次一级粒度组分为黏粒
和极细沙，北岸表层沉积物次一级粒度组分则为极细
沙和细沙。

（２）表层沉积物概率累积曲线，中值粒径ｄ５０，平
均粒径Ｍｚ，分选系数σ１，峰态ＫＧ和偏态ＳＫ１ 变化特
征都说明，表层沉积物颗粒较细且分布集中，累积百
分比大，与塔里木河洪泛平原土壤粒度相比，古河道
表层沉积物颗粒更细，反映古河道存在晚期水动力较
弱，说明塔里木河古河道存在晚期，仅有流量弱小水
流经过。

（３）粒度频率分布曲线特征表明，在塔里木河南
岸古河道区的部分古河道表层沉积物中夹有风成沙

堆积层，反映这些古河道存在晚期河流有过断流，沉
积环境受风水两相相互作用影响。
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