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青海湖水动力特征对滨湖沉积体系的控制淤
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摘摇 要摇 青海湖盆地是我国西北内陆干旱区典型的山间断陷湖盆袁与我国西北一些含油气盆地沉积特征十分相似袁
发育有一系列有利于油气储集的沉积体系遥 对青海湖沉积体系的研究袁可以为陆相古含油气盆地沉积原貌的恢复提

供借鉴遥 通过对比总结前人研究资料尧实地考察以及对湖区近 源园 年渊员怨苑圆耀 圆园员园冤来 愿 张遥感图像的判读袁分析了青

海湖滨湖区域沉积体系演变特征遥 同时袁在青海湖水动力特征研究的基础上袁通过沉积物输运模拟袁结合每一区域沉

积演变特征袁分析该区域沉积体系形成演变的水动力成因机制袁并预测未来一段时间内环青海湖滨湖区域沉积体系

演变趋势遥 研究结果表明院青海湖水动力特征主要表现出三个顺时针主旋回和湖湾和河流入湖口等处的次级旋回袁
沉积物输运和堆积趋势与水动力湖流特征对应一致袁水动力特征控制着沉积体系的形成及演变曰河流入湖口尧沙岛要
海晏湾尧郎剑沙嘴以及东南湖湾等区域袁是青海湖滨湖区域沉积演变 明显的区域曰今后较长时期内袁沉积物输运尧堆
积趋势将不会发生大的改变遥
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园摇 引言

青海湖地处青藏高原东北缘袁是喜马拉雅运动的

产物袁湖区内发育着各种有利于油气储藏的沉积体

系袁是研究湖泊沉积与环境演变良好的天然实验室遥
早在 圆园 世纪 远园 年代袁为了研究湖泊沉积的生油能

力袁围绕陆相生油理论袁中科院兰州地质所等咱员暂 对青

海湖进行了多学科的综合考察遥 圆园 世纪 愿园 年代中

科院兰州分院和中尧澳尧瑞联合科学考察组等咱圆暂 两次

对青海湖的大型科学考察袁把对青海湖的研究推上了

一个新的阶段遥 圆园 世纪 怨园 年以来袁更多的科学家加

入了研究青海湖的行列袁研究内容涉及水文特征尧气
候环境尧构造演化和沉积等多个方面袁取得了丰富的

研究成果咱猿原员缘暂 遥 其中宋春晖袁师永民等对青海湖的现

代沉积体系如三角洲尧滨湖尧风成沙等的展布及成因

进行了详细的研究咱员远原圆园暂 遥 总之袁上世纪 远园 年代以

来袁我国学者对青海湖研究取得了丰富的成果遥 但

是袁前人对于沉积体系的研究大多更注重砂体定性研

究袁未能系统的阐述砂体时空演化的控制因素及其成

因机制遥
沉积微相控制着储层的空间分布状况袁造成砂体

及其物性参数的空间分布差异袁进而控制了油水的运

移方式咱圆员暂 遥 对沉积微相特征及其形成机制的研究袁
一直是油气储层沉积学研究 重要尧 常见的工

作咱圆圆原圆苑暂 遥 滩坝等沉积微相在青海湖湖区十分发育袁
是良好的油气储集体袁对于青海湖滨岸沉积微相形成

演变及其成因机制的研究袁可以为类似油气储集体沉

积特征研究提供参考袁还原陆相含油气盆地古沉积原

貌袁从而指导油气挖潜遥 本文通过多次实地考察袁对
前人研究资料的对比总结和遥感图像的判读袁以及沉

积物输运模拟袁研究青海湖岸线形态和滨湖沉积体系

的演变特征遥 同时袁结合青海湖区常年盛行水动力特

征袁分析沉积体系形成及演变的水动力成因机制袁探
讨青海湖水动力特征及其与沉积物充填响应关系袁预
测青海湖滨湖沉积体系未来演变趋势遥
员摇 区域地质背景

青海湖是我国内陆 大的湖泊袁也是我国第一大
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咸水湖袁位于青藏高原东北隅袁流域面积为 圆怨 远园园 多

平方千米袁湖泊面积 源 园园园 多平方千米袁湖区海拔

猿 远园园耀源 园园园 皂袁是第四纪初袁距今 圆 酝葬 以来形成的

地堑式不对称断陷湖泊遥 青海湖盆地处于南祁连槽

向斜的东南部袁东部和北部已跨入中祁连槽背斜带袁
南部紧临青海南山槽向斜袁主要受北西西向尧北北西

向及近南北向三组断裂控制袁使湖泊呈长条形不对称

状态展布袁北西南东向延伸遥 青海湖四周群山环绕袁
南尧东尧西和北面分别被青海南山尧日月山尧和大通山

脉环绕袁山地面积大袁河谷和湖积平原所占面积较小

渊图 员冤遥

图 员摇 青海湖区山系尧水系展布图
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圆摇 研究方法

本次研究采用了资料调研尧实地考察尧遥感技术

和计算机数值模拟技术等多种方法遥 通过院淤上世纪

远园 年代以来不同时期袁青海湖湖岸形态和沉积特征

研究资料对比分析曰于青海湖先后两次渊丰水期和枯

水期冤为期一个多月袁环湖沉积微相和沉积体系实地

考察曰盂近 源园 年渊员怨苑圆 耀 圆园员园冤来 愿 张遥感图像的判

读袁分析沉积体系演变趋势曰榆水动力和泥沙输运计

算机数值模拟技术运用袁在模拟青海湖水动力特征的

基础上袁分析青海湖尤其是湖滨区域泥沙沉积物输运

规律袁并与沉积体系演变对应分析袁探讨沉积演变与

水动力特征的关系袁分析沉积体系形成演变机制遥
借助计算机数值模拟技术对青海湖常年盛行风

下波浪尧湖流等水动力特征进行了模拟研究遥 水动力

模拟应用本区边界尧地形和底床糙率和水文气象数据

渊包括湖区风场尧入湖河流流量尧湖泊蒸发降雨量等

数据冤袁基于二维非恒定浅水方程组进行计算遥 计算

以补给湖泊的五条河流作为开边界袁并输入了响应的

流量渊泥沙输运计算输入了相应的输沙量冤遥 入湖布

哈河尧沙流河尧哈里根河尧乌哈阿兰河和黑马河的流量

分别为 苑援愿缘伊员园愿 皂猿尧圆援源远伊员园愿 皂猿尧园援园缘源伊员园愿 皂猿尧园援圆源
伊员园愿 皂猿 和 园援园员伊员园愿皂猿袁其中布哈河和沙柳河输沙量

为 猿援缘缘伊员园缘 贼 辕 葬 和 园援苑缘伊员园缘 贼 辕 葬咱圆愿暂 遥 另外袁将计算机

数值模拟计算水动力结果与前人实测垣推测咱员暂 所得

水动力特征图进行对比验证袁得出合理的水动力特征

及其多年演变特征遥
泥沙模拟将沉积物以 园援园远 皂皂 作为界限进行划

分袁粒径跃园援园远 皂皂 为沙粒沉积物袁粒径约园援园远 皂皂 为

黏聚性沉积物袁分别用沙模型和泥模型进行计算遥 中

国科学院兰州地质研究所等咱员暂 袁在实测基础上袁根据

水深可大致将青海湖底床粒度分为 猿 带院水深 园 耀 员缘
皂袁酝凿跃园援园圆 皂皂曰水深 员缘耀圆缘 皂袁酝凿越 园援园员耀园援园圆 皂皂曰
水深跃圆缘 皂袁酝凿约园援园员 皂皂遥 在此基础上袁本次研究进

一步将粒度依据水深划分渊图 圆冤遥
沙模型模拟了波浪和水流共同作用下的泥沙输

运规律及底床演变趋势袁模型利用 杂栽孕 的波周期公

式计算输沙率袁基于如下泥沙平衡方程院
摇 摇 鄣扎

鄣贼皂燥则原
鄣杂曾

鄣载 垣鄣杂赠

鄣赠 越 园
摇 摇 上式中袁在 是床底高程渊正向向下冤曰杂曾和 杂赠是平

均泥沙输运矢量因子曰贼皂燥则 是时间袁下标指底部变化的

时间正逐渐变大遥

图 圆摇 青海湖底床粒度特征渊数据来源文献咱员暂冤
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摇 摇 泥模型结合了多粒径级和底床分层袁依据经验公

式描述了黏聚性泥沙在波浪和水流作用下的冲刷尧传
输和沉积遥

此次遥感图像研究信息源为美国陆地卫星

渊蕴葬灶凿泽葬贼 员鄄缘尧苑冤 员怨苑圆尧员怨苑苑尧员怨愿苑尧员怨怨园尧员怨怨缘尧圆园园园尧
圆园园远 和 圆园员园 年的 酝杂杂尧栽酝 和 耘栽酝 数据袁并对取得
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的遥感图像进行几何校正和复合处理遥 终所得图

像分辨率为 猿园耀远园 皂遥 另外袁还对比借鉴了前人研究

的相关遥感资料咱圆怨暂 遥
猿摇 结果及讨论

猿援员摇 水动力特征

常年盛行风下袁青海湖湖流特征如下渊图 猿冤院布
哈河入湖口南尧北两侧形成两个大的顺时针的主环

流曰东南湖湾也形成一个较大的顺时针环流袁环流外

围有与之相反的湖流曰铁布卡湾袁哈达湾分别有两个

尺度较小的逆时针环流曰沙岛附近有三个次级环流袁
分别是靠岸的两个顺时针环流和它们之间向湖一侧

的逆时针环流袁沙岛以北湖东北岸湖流表现出自南向

北的特征曰湖北岸沙柳河等入湖口处也形成顺时针小

回流曰湖南岸西部沿岸湖流以自东向西流动为主袁郎
剑附近因受波浪影响较大袁湖流特征表现较复杂袁其
西一侧湖流有向东尧南流动的趋势袁且存在一些较小

的环流遥

图 猿摇 青海湖常年湖流特征

云蚤早援猿摇 孕则藻增葬蚤造蚤灶早 糟怎则则藻灶贼 燥枣 匝蚤灶早澡葬蚤 蕴葬噪藻

猿援圆摇 沉积体系多年演变及其成因机制

为寻找环青海湖区域环境演变痕迹袁考察青海湖

水动力季节变化和浪力特征等袁对青海湖进行了实地

考察袁得出青海湖湖退明显袁湖岸线向湖一侧迁移袁沙
岛等环湖多处多期次残留沙坝发育袁入湖河流流量明

显降低袁废弃河道中众多袁河流季节性变化明显遥 同

时袁对比总结不同时期研究成果袁得出上世纪 远园 年代

至今袁青海湖水位逐年下降渊除个别年份冤袁入湖河流

数量减少尧流量降低袁布哈河改道袁新尕海脱离广湖袁
海晏湾几近独立遥 近 源园 年渊员怨苑圆耀圆园员园冤来的 愿 张遥

感图分析渊图 源冤表明院全湖整体呈萎缩状态袁湖岸线

向湖一侧演变袁湖泊面积越来越小曰各处湖岸线退缩

程度存在明显的差异袁湖西尧北边界比湖东边界渊除
了沙岛要海晏湾区域冤和南边界渊除郎剑区域冤萎缩

程度更明显曰湖东岸沙岛和海晏湾区域尧北岸沙柳河

入湖一带地区尧西岸布哈河入湖地带湖岸变化 大袁
沙嘴尧沙坝和三角洲向湖延伸袁陆地大面积出露遥 不

难得出袁湖退的发生为气候终年干旱少雨所致袁而西尧
北边界和东尧南边界的湖退程度和演变 明显区域的

产生却与湖区不同区域水动力特征差异有关袁具体分

析见下文遥
渊员冤 湖东北部沙岛要海晏湾院从 员怨苑圆 和 圆园员园 年

的遥感图渊图 源耘冤可以明显看出袁该区域砂体面积扩

大袁沙嘴尖部向湖中心一侧生长袁沙嘴两侧湖湾区域

沙粒物质堆积范围也在扩大遥 瀉湖面积逐渐减小袁其
周围沙粒物质堆积范围也明显增大袁沙丘面积逐年增

大遥 从青海湖水动力特征渊图 猿冤和泥沙输运趋势渊图
缘冤得出袁西北风驱动下的波浪向岸冲刷袁拍岸浪侵蚀

湖岸袁并将沙粒物质卷至离岸不远处的向湖一侧堆

积袁沙岛处南北两侧回流也将泥沙输运至此堆积遥
青海湖东岸发育着一系列独特的水下沙堤渊水

下沙坝冤要沙坝尧沙嘴要瀉湖尧沙丘沉积体系袁这与该

区域水动力特征密不可分遥 其形成和演变机制如下院
首先袁形成这一体系的物质基础袁沙粒物质来源于四

种途径院甘子河和哈里根河带入曰西北风将甘子河和

哈里根河三角洲泥沙吹入曰湖流带至曰强拍岸浪侵蚀

湖岸袁冲刷得到的沉积物遥 第二袁这些沙粒物质随着

河流和西北风驱动下的湖流输运袁 终在湖滨区域堆

积遥 青海湖 大风力可达 圆圆 皂 辕 泽袁浪力 大可达 苑 耀
愿 级袁每年 远 级以上浪力可达 源园 天袁浪力翻搅深度可

达 愿 皂 及以下咱圆暂 遥 如此之大的风浪可将滨岸带沉积

物冲刷扰动起来袁以回流形式袁在重力流和牵引流的

双重机制下搬运至离湖岸不远的向湖一侧堆积下来袁
形成 初的水下沙滩和水下沙堤遥 第三袁随着时间的

推移袁湖退的进行袁湖水水位下降袁沉积物不断堆积袁
水下堤越来越高袁 终露出水面袁成为水上沙坝袁并将

外湖残留水体隔开袁形成瀉湖遥 第四袁新的沙坝作为

载体袁接受由风力和湖流作用带来的沉积物堆积袁规
模进一步扩大遥 同时袁新的沙坝作为岸边界袁接受湖

浪的不断侵蚀袁拍岸浪将一部分沉积物卷起并带至向

湖一侧堆积袁形成新的水下沙堤袁老的沙坝慢慢生长袁
瀉湖面积慢慢减小袁沙坝堆积越来越高袁 终形成沙

丘袁沙丘进一步演变为沙丘群袁沙丘形成之后只接受

风力吹来沙粒的堆积遥
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图 源摇 青海湖湖岸线及沉积微相演变

注院粤尧月尧悦尧阅尧耘 分别为全湖尧湖西边界尧一郎剑尧二郎剑和沙岛要海晏湾袁下标 员 为 员怨苑圆 年袁圆 为 圆园员园 年遥
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摇 摇 青海湖东岸发育的这种沉积体系袁整体表现出北

西要南东向展布的特点袁如沙坝呈南北向展布袁尕海

瀉湖形状也是南北长而东西短的近似菱形遥 沙坝体

系的形成向南迁移袁随着物质来源的减少和已有沙坝

的阻隔袁规模也越来越小袁海晏湾面积较大与以前的

广湖形状有关遥 这些特征都与西北风和平行于东岸

的湖流作用有关遥
另外袁湖东南部耳海与沙岛湖渊新尕海冤尧尕海形

成机制如出一辙遥 但是袁自耳海形成后袁湖东南边界

没有进一步发育沙坝要瀉湖体系袁原因在于沙岛附近

湖岸呈北西南东向袁而耳海西侧湖岸略呈北东要南西

向袁相比而言前者更容易接受西北风吹来的风沙堆

积曰倒淌河由 初的自东向西流动袁到 终的流向改

变为自西向东袁使得这一区域物源供给越来越少遥
渊圆冤 湖南部郎剑院综合对比 源园 年渊员怨苑圆 耀 圆园员园冤

来的遥感图渊图 源悦袁阅冤袁一郎剑沙嘴和二郎剑沙嘴沉

积演变特征十分相似袁都明显表现出沙嘴尖部西北侧

被侵蚀袁而东南侧湖湾和西侧平行于湖岸渊东西向冤
地带沉积物逐年堆积的特征袁沙嘴尖部向东南弯曲演

变遥 遥感图反映沉积演变特征渊图 源冤与模拟所得泥

沙输运趋势渊图 缘冤非常一致袁可以明显看出堆积区

域尧侵蚀区域和泥沙输运方向遥
摇 摇 郎剑沙嘴西北侧作为迎风一侧袁浪力作用极强袁
巨大的拍岸浪不断地冲刷侵蚀沙嘴湖岸袁泥沙被带

走袁并在沙嘴西侧平行于东西向湖岸的区域堆积袁使
得这一区域东西向湖岸线向北迁移袁而背风的沙嘴东

南侧袁风力较弱袁浪力作用也很弱袁东南湖湾顺时针环

流将泥沙输运至此处堆积遥 这样的泥沙输运趋势袁使
得郎剑沙嘴有着向东迁移袁尖部向南弯曲的趋势遥 由

此可见袁西北风驱动的浪力作用对青海湖沉积体系演

变起着重要作用袁为湖滨区域湖岸侵蚀和泥沙输运主

要的动力因素遥
渊猿冤 布哈河入湖口院多年渊员怨苑圆 耀 圆园员园冤遥感图

渊图 源月冤上可以明显看出袁砂体沉积范围逐年增大袁沿
着布哈河入湖口向湖延伸袁平行于湖岸呈弧线的水下

堤和大片水下风沙堆积清晰可见袁哈达湾水下沙堤向

北迁移袁铁布卡湾水下堤规模逐年扩大袁布哈河北分

支入湖口有沙丘发育袁沙丘规模也逐年增大遥
圆园 世纪 苑园 年代之前布哈河入湖主河道位于鸟

岛以北哈达湾一侧袁此时布哈河径流量和含沙量均很

大袁形成鸟足状三角洲遥 这一区域位于湖西北侧袁平
坦开阔袁波浪作用弱而河流作用强袁随着湖退的进行袁
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湖水位的下降袁三角洲不断向湖延伸袁苑园 年代之后布

哈河河道迁向鸟岛南侧袁这一区域三角洲不再生长袁
三角洲前缘沉积物并在湖流改造下袁形成沿岸展布的

滩坝袁西北风将废弃河道及三角洲沙粒物质的吹至湖

泊沿岸堆积袁形成沙丘遥 此外袁顺时针湖流和乌哈阿

兰河河流作用将入湖沉积物输运至哈达湾一侧渊图
缘冤袁使这一区域形成一定规模的平行于湖岸的水下

沙坝和水下沙滩遥 铁布卡湾水下沙坝主要由布哈河

南分支的射流作用形成袁湖流只在较小范围改造其形

态遥 因此袁布哈河入湖河道的分布和入湖泥沙量的多

少决定着这一区域沉积体系整体特征袁湖流对水下堤

的形态和展布也起着重要作用遥
近年来袁人类活动渊农耕尧放牧和旅游冤也在愈来

愈大的程度上影响着青海湖周围生态环境袁环青海湖

地区土地沙化和草地退化日趋严重袁对青海湖湖退及

周围水系水量减少袁及湖泊东西岸沙丘的发展有着一

定的作用遥

图 缘摇 青海湖泥沙输运和底床演变
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猿援猿摇 沉积体系形成演变与水动力特征响应分析

湖区水动力驱动下的泥沙输运规律与滨湖区域

沉积体系演变趋势非常一致袁可见水动力为沉积体系

演变 重要的动力因素遥 根据青海湖水动力特征

渊图 猿冤袁青海湖湖岸形态和沉积演变及成因分析袁沙
岛等变化 明显区域沉积演变特征和成因分析袁做出

青海湖滨岸水动力特征及沉积微相沉积模式图渊图
远冤遥 图中水动力和沉积展布特征可以解释遥感图所

反映的沉积演变趋势袁反映上文描述各区域沉积演变

过程袁揭示青海湖滨湖区域沉积体系形成演变机制遥
湖区不同区域沉积特征的差异袁也可以从水动力特征

差异找寻原因袁如由于湖流整体自西北向东南呈顺时

针流动袁湖东尧南岸湖岸线退缩程度比西尧北侧小遥 布

哈河入湖口出现河流主控区袁湖东岸沙岛要海晏湾区

域和南岸二郎剑出现湖流浪力主控区使得这些区域

沉积体系演变 明显遥 单就郎剑沙嘴而言袁其东尧西
两侧沉积特征差异很大袁也与这一区域水动力特征密

切相关遥 综上所述袁青海湖滨湖区域水动力特征决定

着这一区域沉积体系展布和演变遥
猿援源摇 滨湖沉积体系演变预测

青海湖目前处于湖退期袁尽管有的年份湖水水位

略微上升袁但湖水水位仍然以下降为主遥 持续干旱气

候条件下袁未来较长时期内袁湖区水动力特征和沉积

物的输运尧堆积趋势将不会发生大的改变袁沉积演变

明显的区域仍将会是布哈河入湖口尧沙岛要海晏湾

附近尧郎剑沙嘴区域尧湖北部河流入湖口以及东部湖

湾区域遥 根据各区域沉积演变特征及其成因机制袁对
未来一段时间内袁气候环境不变的条件下袁滨岸沉积

体系演变做出如下推测院
沙岛沙嘴将进一步向湖心延伸袁尕海尧新尕海

渊沙岛湖冤进一步缩小遥 海晏湾西侧的沙尖进一步生

长拓宽袁将海晏湾与青海湖彻底阻隔开来袁此后海晏

湾瀉湖也将逐渐缩小遥 新尕海和海晏湾之间不知名

的小瀉湖将完全被阻隔袁面积也将慢慢缩小袁直至消

失遥 向湖一侧将会有新的水下堤的出露和生长袁但是

由于物源供给明显比以前减少袁规模不会很大遥 另

外袁随着气候持续干旱袁耳海河水补给的阻断袁甚至外

流袁加上西侧沙粒物质的推进袁耳海形状也变得越来

越狭长袁面积也将慢慢减小直至消失遥
郎剑湖湾地带袁沙嘴尖部东侧沉积物持续堆积袁

西侧将进一步被拍岸浪侵蚀袁沉积物被湖流带至平行

于湖岸的滨岸区域堆积袁沙嘴尖部向南弯曲迁移遥 较

长时期内袁郎剑沙嘴将会慢慢消失袁两侧湖岸相接袁起
初呈东西向向湖凸出展布袁并将继续被侵蚀袁沉积物

向两侧迁移直至被移平袁湖岸整体将向湖一侧迁移遥
自此袁湖浪冲刷作用将一定程度的减弱袁沉积物堆积

速率也因物源供给受限而减慢袁沉积物会在新的水动

力特征驱动下迁移袁演变出新的沉积特征遥
近年来袁在持续干旱的气候条件下袁布哈河径流

量减少袁布哈河入湖主河道南迁遥 布哈河入湖北分支

干涸袁河流作用停止袁使得这一区域从之前的河流占

主导作用演变为湖流占主导作用袁布哈河携带的泥沙

不再源源不断的输入袁只能靠回流和湖浪将泥沙带至

岸边堆积袁现存水下堤生长速度减小袁并将随着湖退

慢慢露出湖面袁与现存沙丘连成一片遥布哈河哈达湾
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图 远摇 青海湖滨岸水动力特征及沉积微相沉积模式图
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一侧已形成的沙丘将进一步接受西北风吹来的来自

布哈河三角洲的沙粒物质堆积袁规模将不断扩大遥 布

哈河主河道南迁袁使得铁布卡湾一侧河流作用占主

导袁河流将自身携带的泥沙输运至此袁水下沙堤规模

越来越大袁向湖突进遥 气候持续干旱较长时间内袁随
着河流流量的减小和湖退的过程的发生袁铁布卡湾水

下堤也将出露水面袁接受风沙堆积袁形成小型沙丘袁并
慢慢与北侧沙丘相连袁使整个西边界发展成为沙丘

群袁这将取决于河水水动力特征遥
源摇 结论及展望

渊员冤 青海湖滨湖区域沉积特征明显袁滨湖浅水带

尤其在河流入湖口处和浪力作用较强的区域袁发育着

很多不同规模水下沙滩和水下沙坝袁湖东岸发育有一

系列典型的水下滩坝要沙坝尧沙嘴要瀉湖要沙丘沉积

体系遥 随着时间的推移袁这些沉积体系发生着一定的

变化袁并有着特定的变化趋势遥 不同区域沉积体系演

变特征差异很大袁布哈河等河流入湖口尧沙岛要海晏

湾尧郎剑沙嘴以及东部湖湾区域为全湖演变特征 明

显的区域袁可以根据每一区域沉积演变来反推其形成

过程遥 同一水域不同方位袁沉积物输运趋势也会存在

十分明显的差异遥
渊圆冤 青海湖水动力特征决定着沉积物输运趋势袁

也是滨湖沉积体系形成尧展布和演变的主要决定因

素遥 全湖来看袁滨岸区域水动力强袁沉积物粒度粗袁水
动力对沉积体系改造也更明显袁湖心深水区沉积物以

悬浮颗粒的形式存在袁随着湖流而输运遥
渊猿冤 青海湖目前整体处于湖退期袁尽管有的年份

水位略微上升袁湖水水位整体还是以下降为主袁河流

作用明显减弱遥 今后较长时期内袁气候条件不变的情

况下袁青海湖湖退过程会继续发展袁湖泊水动力特征

和沉积物输运尧堆积趋势在大的区域内将不会发生大

的改变袁沉积演变 明显的区域仍将会是布哈河等河

流入湖口尧哈达湾尧沙岛要海晏湾尧郎剑沙嘴以及东部

湖湾区域遥
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杂澡蚤 再燥灶早皂蚤灶袁 藻贼 葬造援 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽 燥枣
泽澡燥则藻 扎燥灶藻 蚤灶 匝蚤灶早澡葬蚤 蕴葬噪藻咱 允暂 援 粤糟贼葬 杂藻凿蚤皂藻灶贼燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 员怨怨怨袁
员苑渊员冤院 缘员鄄缘苑援暂

员苑摇 宋春晖袁方小敏袁师永民袁等援 青海湖西岸风成沙丘特征及成因

咱允暂 援 中国沙漠袁圆园园园袁圆园渊源冤院源源猿鄄源源远援 咱 杂燥灶早 悦澡怎灶澡怎蚤袁 云葬灶早 载蚤鄄
葬燥皂蚤灶袁 杂澡蚤 再燥灶早皂蚤灶袁 藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 葬藻燥造蚤葬灶
凿怎灶藻泽 燥灶 憎藻泽贼藻则灶 泽澡燥则藻 燥枣 贼澡藻 匝蚤灶早澡葬蚤 蕴葬噪藻咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 阅藻泽藻则贼 砸藻鄄
泽藻葬则糟澡袁 圆园园园袁 圆园渊源冤院 源源猿鄄源源远援暂

员愿摇 宋春晖袁方小敏袁师永民袁等援 青海湖现代三角洲沉积特征及形成
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藻灶糟藻泽袁 圆园园员袁 猿苑渊猿冤院 员员圆鄄员圆园援暂

员怨摇 师永民袁王新民袁宋春晖援 青海湖湖区风成沙堆积咱 允暂 援 沉积学报袁
员怨怨远袁员源 渊 增刊冤院 圆猿源鄄圆猿愿援 咱 杂澡蚤 再燥灶早皂蚤灶袁 宰葬灶早 载蚤灶皂蚤灶袁 杂燥灶早
悦澡怎灶澡怎蚤援 粤藻燥造蚤葬灶 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶 蚤灶 匝蚤灶早澡葬蚤 蕴葬噪藻 葬则藻葬咱允暂 援 粤糟贼葬 杂藻凿蚤皂藻灶鄄
贼燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 员怨怨远袁 员源渊杂怎责责造援冤院 圆猿源鄄圆猿愿援暂

圆园摇 师永民袁董普袁张玉广袁等援 青海湖现代沉积对岩性油气藏精细勘

探的启示咱 允暂 援 天然气工业袁圆园园愿袁圆愿渊 员冤院缘猿鄄缘苑援 咱 杂澡蚤 再燥灶早皂蚤灶袁
阅燥灶早 孕怎袁 在澡葬灶早 再怎早怎葬灶早袁 藻贼 葬造援 砸藻增藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 皂燥凿藻则灶 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶
匝蚤灶早澡葬蚤 蕴葬噪藻 贼燥 责则藻糟蚤泽藻 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 造蚤贼澡燥造燥早蚤糟 澡赠凿则燥糟葬则遭燥灶 则藻泽藻则增燥蚤则泽
咱允暂 援 晕葬贼怎则葬造 郧葬泽 陨灶凿怎泽贼则赠袁 圆园园愿袁 圆愿渊员冤院 缘猿鄄缘苑援暂

圆员摇 靳松袁朱筱敏袁钟大康援 变差函数在沉积微相自动识别中的应用

咱允暂 援 石油学报袁 圆园园远袁 圆苑 渊 猿冤院 缘苑鄄远园援 咱 允蚤灶 杂燥灶早袁 在澡怎 载蚤葬燥皂蚤灶袁
在澡燥灶早 阅葬噪葬灶早援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 增葬则蚤燥早则葬皂 贼燥 葬怎贼燥皂葬贼蚤糟 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣
泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造藻蚤 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园远袁 圆苑渊猿冤院 缘苑鄄
远园援暂

圆圆摇 朱筱敏袁信荃麟袁张晋仁援 断陷湖盆滩坝储集体沉积特征及沉积模

式咱允暂 援 沉积学报袁员怨怨源袁员圆渊圆冤院圆园鄄圆愿援咱在澡怎 载蚤葬燥皂蚤灶袁 载蚤灶 匝怎葬灶造蚤灶袁
在澡葬灶早 允蚤灶则藻灶援 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 皂燥凿藻造泽 燥枣 贼澡藻 遭藻葬糟澡鄄遭葬则
则藻泽藻则增燥蚤则泽 蚤灶 枣葬怎造贼藻凿 凿燥憎灶 造葬糟怎泽贼则蚤灶藻 遭葬泽蚤灶泽咱 允暂 援 粤糟贼葬 杂藻凿蚤皂藻灶贼燥造燥早蚤糟葬
杂蚤灶蚤糟葬袁 员怨怨源袁 员圆渊圆冤院 圆园鄄圆愿援暂
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