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柴达木盆地格尔木扇河网密度沿程变化规律

王令辉，张昌民，张祥辉，孙家惠，王浩楠，陆嘉琛，吕笑妍
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摘 要 【目的】通过研究现代分支河流体系河网平面展布规律，预测地下河流相砂体储层分布，为储层

建模提供知识库，指导油气勘探开发。【方法】利用 Google Earth、Global Mapper和 91卫图助手等地理信

息软件，按照等间隔测线对格尔木河流扇河道条数与宽度信息进行采集，并进行河网密度的计算，总结格

尔木河流扇河网密度沿程变化规律，分析河网密度主控因素。【结果】（1）河网密度分布特征与河型转换

过程一致，可分为近端、中部和远端三个阶段，近端河网密度范围为 0.089~0.198，平均河网密度为 0.143；

中部河网密度范围为 0.136~0.190，平均河网密度为 0.164；远端河网密度范围为 0.164~0.372，平均河网密

度为 0.254。（2）河网密度受坡度和地貌因素控制，从近端到远端随着坡度降低，平均河网密度逐渐增大；

泉线促进河网密度增长，戈壁、沙漠和湖泊使河网密度下降。（3）通过对格尔木河流扇河网密度研究，测

量结果可对地下砂体三维地质建模提供数据支持。【结论】河网密度反应了河道宽度在河流扇内沿程变化

规律，通过对现代沉积体系范围内河网密度的刻画，可为地下沉积横剖面上砂岩密度和砂体面积比提供参

考依据。
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0 引言

河网是河道相互交织而成的网络，由大小不同的干流和支流组成[1]，其平面形态记录了

河流水文和沉积过程的大量信息[2-5]。河网密度是指河道网络在平面上的密集程度，河网密

度反映了河流的水量分布特征[6-7]，测量河网密度对科学利用水资源[8]、实施环境保护和治理

具有重要参考价值[9]。在水文和水利建设研究中一般采用流域内单位面积上河流的总长度表

征河网的密度[10]。

河流相砂体储层的分布与沉积时期河道网络密切相关，沉积时期的河道形态及其河网密

度控制了河道砂体的形态、规模及其储层连通性和连续性[11-14]。古代河流沉积形成的河道砂

体不仅是有利的地下储水水库[15-16]，也是石油和天然气的良好储层[17-19]。河流相储层在我国

各个陆相含油气盆地中发育广泛，是中、新生代陆相盆地的主力储集类型之一[20-21]。随着储

层随机建模技术的发展，利用一定的河网形态模型作为知识库，通过多点地质统计学方法模

拟河道砂体的分布成为油气开发地质学的前沿技术[22-23]，这一技术最关键的核心是获得以河
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网密度为主要参数的建模知识库。表征河网密度包括定性和定量两个途径，定性的表征是获

得河网分叉和分段的一些基本参数，形成河道网络的平面图像，用于建立储层地质模型[24-25]；

定量的方法是研究河道规模和河网密度沿河流体系纵向和横向上的变化规律[26-27]，建立河网

密度的平面演变模型，以此作为输入参数，实现储层地质建模。但目前学者对河网密度的研

究主要应用于水利建设和水资源管理方面，关于沉积学的应用研究极其少见，目前尚未见到

有关河网密度建模知识库的文献报道。

为了满足现代沉积学及储层建模的需求，本文以格尔木河流扇为对象，利用测线单位距

离内的河道宽度作为河网密度的表征参数，通过 Google Earth、Global Mapper和 91卫图助

手等地理信息软件，对格尔木河流扇的河网形态及其分布进行系统测量，总结河网密度沿河

流扇沿程演变规律，为建立此类沉积体系的储层地质模型提供知识库。

1 研究区地理地质背景

格尔木河位于中国青海省柴达木盆地南部，发源于昆仑山北麓（图 1a），自昆仑河口

以下转北流，最终流入达布逊湖，全长 468 km，是柴达木盆地的第二大河。格尔木河河水

补给以高山融雪为主，次为河谷潜水，多年平均径流量（格尔木站）5.69亿立方米[28-29]。其

水利资源丰富，流域面积约 1.79万平方千米。研究区属大陆高原气候，少雨、多风、干旱，

冬季漫长寒冷，夏季凉爽短促，降雨量年平均仅 42 mm，蒸发量却高达 3 000 mm 以上。

格尔木河流扇由格尔木河沉积形成，扇体呈南北向展布（图 1b），半径约 85 km，覆盖

面积达 3 280 km2，根据张昌民等的分类方案[30]，属于中—大型河流扇。河流扇顶点位于 36°

11′11.41″ N，94°45′09.94″ E；扇体分布范围为 36°11′11.41″~36°57′26.55″ N，

东经 94°25′38.96″~95°08′53.72″ E。

图 1 格尔木河流扇地理位置及形态特征

（a）研究区位于柴达木盆地的地理位置；（b）研究区形态特征

Fig.1 Geographic location and morphological features of the Golmud fluvial fan

(a) geographic location of the study area in the Qaidam Basin; (b) morphological features of the study area
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2 研究方法与数据采集

2.1 河网密度的表征方法

在水文和水资源研究中，一般采用单位面积中河道长度作为河网密度的衡量指标，但是

在沉积学和储层研究中，需要通过横剖面上河道砂体的分布状况研究储层的连通性和连续性

[31-32]。在二维剖面模拟中需要输入横剖面上河道的位置和河道沉积所占的面积比[33]，而河道

位置和河道沉积所占的面积比与河道的数量以及河道所占剖面的比例有关。因此，本文提出

用横切河流扇表面的横剖面上单位长度内河道所占的宽度作为衡量河网密度的指标。

对于河网密度，采用公式：

Dw = �=1
� ��/�� （1）

式中：Dw为某条剖面单位长度发育的河道宽度；Wi为剖面上某河道的宽度（m）；L为剖

面的长度，单位一般用千米或者米。如图 2a所示，剖面 39上 A—B的长度为 150 m，其上

发育 3条河道，河道宽度分别为 12 m、16 m和 9 m，则该剖面上 A—B河网密度为 0.250。

根据这一指标，在垂直于流向的剖面上河网密度越大，则显示河道在剖面占据的位置越宽。

图 2 方法表征示意图及测线部署

（a）河网密度表征示意图；（b）格尔木河流扇测线划分；（c）河道宽度示意图

Fig.2 Methods characterization diagram and survey line deployment

(a) drainage density characterization representation diagram; (b) Golmud fluvial fan line division; (c) channel width map
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2.2 河网密度数据的采集方法

格尔木扇沿程河流形态多样，河道变化频繁。为准确刻画格尔木扇河网特征，利用

Google Earth、91卫图助手和 Global Mapper等地理信息工具圈定格尔木河流扇的分布范围，

在扇体范围内，从扇顶点向下游方向，按照间隔距离为 1 km，均匀布置 85条测线（图 2b），

采集各测线内河道条数和宽度值。通过野外实地考察，对遥感影像解译数据进行验证筛选，

分析河流扇沿程河网特征、沉积环境演变和河网密度变化规律及控制因素。

严格意义上的河道宽度指与河流轴线呈 90°夹角河道两侧堤岸之间的距离，包括砂坝

和心滩（图 2c）。考虑到地下地质研究中地质剖面一般很难是垂直于古水流方向[34]，本次

测量时没有进行水流方向校正，因而所获得的河道宽度是指剖面穿过的河道视宽度，此数值

可能大于实际的河道宽度（图 2a）；由此法获得的河道条数量是剖面线穿过的河道的个数，

与实际上河道的数量也有差异，对于重复穿越剖面的一条曲流水道，可能形成多个河道条数

值。但由于地层剖面所切割的砂体宽度也常常为视宽度，由此获得的河网密度知识库不会导

致储层建模结果的重大偏差[33-35]。

3 河网及河网密度沿程变化特征

通过遥感影像资料分析格尔木河流扇形态特征。平面上，格尔木扇呈现出近似对称的扇

形，扇顶角为 75°，河流形态从顶点到末端为辫状河—辫曲过渡带—曲流河。根据孙家惠

等对格尔木河流扇河道弯度沿程变化的研究[5]，可将格尔木扇按河流形态，分为近端、中部

和远端三个相带。近端发育辫状河（图 3c），中部发育辫曲过渡带（图 3d），远端则发育

曲流河（图 3e）；坡度上，近端坡度为 1.08%，中部坡度为 0.44%，远端坡度为 0.13%（图

3b）；相带内地貌差异明显，近端发育戈壁滩，中部可见泉线分布，远端存在沙漠、湖泊等

（图 1b）。

研究共采集 22 261组河道数据（表 1）。其中第 81测线内河道条数最多（762条），

第 1测线内河道条数最少（5条），平均河道条数为 262条；河流扇内最大河宽为 3 511 m

（第 21测线第 1河道），最小河宽为 1.23 m（第 32测线第 28河道），平均河宽 34 m。

对所测数据进行统计分析表明：（1）格尔木河流扇远端因地形控制，扇体边缘末端河

道延伸距离较短，扇体展布受限，测线长度先增大后减小（图 4a），测线内河道总宽度与

测线长度呈正相关（图 4b）；（2）各测线测得的河道条数，沿顶点至末端呈递增趋势（图

4c）；（3）格尔木河流扇平均河道宽度在近端和远端呈下降趋势，中部河道宽度分布不均

（图 4d）。
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图 3 格尔木河流扇相带划分及各相带坡度、河型变化

（a）格尔木河流扇三相带划分；（b）相带坡度变化；（c~e）相带河型变化

Fig.3 Division of Golmud fluvial fan facies zone and the change of slope and river pattern of each facies zone

(a) Golmud fluvial fan three phase zone division; (b) phase slope change; (c–e) facies river pattern change

表 1 格尔木河流扇河道数据统计简表

Table 1 Golmud fluvial fan channel data

测线范围 1~10 11~20 21~30 31~40 41~50 51~60 61~70 71~80 81~85

坡度 1.08% 1.09% 0.82% 0.43% 0.28% 0.21% 0.09% 0.04% 0.01%

河道条数 356 952 1 719 3 153 1 705 2 922 3 512 4 867 3 076

最大河宽/m 410 3 179 3 511 806 1 194 2 622 1 013 1 493 940

最小河宽/m 1.86 1.32 1.28 1.23 1.38 1.27 1.51 1.30 1.27

平均河宽/m 27 32 28 23 60 43 46 30 14

经公式（1）计算可获得格尔木河流扇河网密度值分布，从扇顶点至河流扇末端，河网

密度表现出明显的阶段性和突变性，与格尔木扇相带划分拟合程度较高（图 5）。
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图 4 格尔木河流扇河网相关性分析

（a）测线长度发育规律；（b）河道总宽度发育规律；（c）总河道数发育规律；（d）平均河道宽度发育规律

Fig.4 Correlation analysis of the river network in Golmud fluvial fan

(a) laws of line length development; (b) patterns of total channel width development; (c) developmental pattern of total channel number;

(d) development law of average channel width

图 5 河网密度分布与相带关系

Fig.5 Relationship between drainage density distribution and phreatic zone

3.1 河流扇近端河网密度特征

近端为从顶点至下游 26 km处，河段长度 26 km，占格尔木河流扇总长度 31%，坡度约

1.08%，发育戈壁滩地貌。区域内共测量河道条数 2 011条，最大河宽为 3 511 m，最小河宽

1.28 m，平均河宽 32 m。河网密度范围为 0.089~0.198，平均河网密度为 0.143。河流形态以
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辫状河为主，由出山口处顺直的辫流带，逐渐摆脱河谷的束缚分叉扩散，活动河道变多（图

6a）。根据辫流带内部河道形态、辫流带分叉程度以及宽度特征，可将近端分为上段、中段

和下段。

图 6 近端辫状河卫星影像及河道沉积特征

（a）近端河流形态；（b，d，f）河道沉积砾石；（c，e，g）河网沿途变化特征

Fig.6 Satellite image of proximal braided river and channel sediment characteristics

(a) proximal river pattern; (b, d, f) channel gravel; (c, e, g) change characteristics along the river network

上段（0~11 km）坡度为 1.19%，水动力强，沉积物以粗砾为主，砾石分选性差、磨圆

呈棱角状—次棱角状（图 6b）。河流以下切作用为主，受地形控制作用较强，两侧堤岸与

水面高差可达 15 m。随着坡度变缓，下切河谷深度降低，辫流带内部形成多条活动河道（图

6c）。河段多发育戈壁滩，地表河流数少，各测线内平均河道条数为 36条，平均河宽为 27

m。河网密度在距离顶点 7 km 范围内随坡度变缓而上升，后期因戈壁地貌抑制作用主导而

下降，河网密度范围为 0.089~0.147，平均河网密度为 0.118。

中段（11~23 km）坡度为 1.06%，水动力变弱，沉积物仍以粗砾为主，砾石分选性良好、

磨圆呈次棱角状—圆状（图 6d）。河流下切作用减弱，开始向两侧分叉，辫流带内部河道

活跃，心滩发育（图 6e）。河段内戈壁滩面积减少，地表河流数量增加，各测线内平均河

道条数为 125条，平均河宽为 29m。中段坡度由 1.19%降至 1.06%，且戈壁干扰作用减弱，
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河网密度整体呈上升趋势，范围为 0.120~0.198，平均河网密度为 0.170。

下段（23~26 km）坡度为 0.74%，沉积砾石分选性好、磨圆度呈次圆状—圆状（图 6f）。

辫流带与格尔木市接触，河流汇集合并，河道条数减少、宽度增大；辫流带宽度达 355 m，

其内部河道宽度最大为 122 m（图 6g）。各测线内平均河道条数最少仅 40条，平均河宽最

大为 94 m。河网密度因人为因素干扰而变小，范围为 0.109~0.126，平均河网密度为 0.115。

3.2 河流扇中部河网密度特征

中部为距离顶点 26~45 km范围内，河段长度 19 km，占河流扇总长度 22%，坡度约 0.44%，

存在泉线。区域内共测量河道条数 4 880条，最大河宽为 2 924 m，最小河宽为 1.23 m，平

均河宽 27 m。河网密度范围为 0.136~0.190，平均河网密度为 0.164。中部曲流河与辫状河

共存（图 7a），随着河网向下游发育，辫流带内部河道弯曲度明显增大，河流形态完成辫

状河到曲流河的转变。按辫流带内部河道形态转变阶段，可将中部划分为上段和下段。

图 7 中部河网卫星影像及河道沉积特征

（a）中部河流形态；（b，c）辫流带发育特征；（d，e，h）曲流河发育特征；（f，g）辫曲转换特征

Fig.7 Satellite image of middle river network and channel sediment characteristics
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(a) midstream morphology; (b, c) characteristics of braided flow zone development; (d, e, h) change characteristics along the river

network; (f, g) characteristics of the braid-twist transition

上段（26~33 km）坡度为 0.70%，东侧仍发育辫状河，辫流带宽 300~650 m，内部河道

宽度 30~50 m（图 7b），辫流带内部分叉明显增多，心滩更加发育（图 7c）；西侧为泉线

分布区域（图 7d），地下水从泉眼渗出形成曲河流，河道宽 3~6 m（图 7e）。各测线内平

均河道条数为 331条，平均河宽约 17 m。上段因泉线存在导致区域内地表径流量增大，河

网密度呈上升趋势且分布集中，范围为 0.143~0.173，平均河网密度为 0.160。

下段（33~45 km）坡度为 0.33%，东侧辫流带内部分叉与心滩数量变少，河道逐渐汇集

形成高弯度曲流河（图 7f），曲流带宽 100~300 m（图 7g）；西侧泉线发育的细小曲流河

聚集合并（图 7h），汇流后河宽约 30 m。各测线内平均河道条数为 213条，平均河宽为 36

m。本段距离泉线较远，河网密度主要受坡度控制，范围为 0.136~0.190，平均河网密度为

0.166。

3.3 河流扇远端河网密度特征

远端为距离顶点 45~85 km，河段长度 40 km，占扇体半径总长度 47%，坡度约 0.13%，

存在沙漠和湖泊。区域内共测量河道条数 15 031条，最大河宽为 2 622 m，最小河宽为 1.27

m，平均河宽 36 m。河网密度范围为 0.164~0.372，平均河网密度为 0.254。由于远离物源区，

地形相对平坦，水动力减弱导致河流携沙能力降低，远端河流类型以曲流河为主，发育泛滥

平原和废弃河道。根据曲流河分叉程度和河道宽度特征，可将格尔木河流扇远端分为上段、

中段和下段（图 8）。

上段（45~59 km）坡度约 0.23%，沉积物以砂岩为主，剖面上可见大量植物根茎和虫孔

构造（图 9a）。曲流河以河道宽、分叉少为特征（图 8a），东侧曲流带由辫流带转变而成，

曲流带宽 200~600 m，内部河宽 10~40 m；西侧因存在沙漠地貌，河流发育受到抑制，河道

分叉少、宽度变化大，范围为 20~100 m。各测线内平均河道条数为 255条，平均河宽为 48

m。本段坡度从 0.44%降至 0.23%，河网密度较中部变大，范围为 0.204~0.249，平均河网密

度为 0.227；但因沙漠地貌影响，河网密度与测线到顶点距离呈负相关。

中段（59~76 km）坡度为 0.08%，沉积物仍以砂岩为主，含少量泥质沉积（图 9b）。

曲流河以河道宽、分叉多为特征（图 8b），在平面上发育树状、矩形状和羽状等河网形态

（图 10a~c）；由于河道分布密集且沿程多处分叉，在卫星影像资料上可观察到河段内出现

若干次级扇体（图 10d）。各测线内平均河道条数为 393条，平均河宽为 42 m。中段远离沙

漠地带，河网密度随坡度降低逐渐增大，范围为 0.248~0.372，平均河网密度为 0.291。
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图 8 远端河网卫星影像及河道发育特征

（a）上段河流形态；（b）中段河流形态；（c）下段河流形态

Fig.8 Distal river network satellite image and channel development characteristics

(a) upper river morphology; (b) midstream morphology; (c) lower river morphology

图 9 远端河道沉积特征变化

（a）上段沉积特征；（b）中段沉积特征；（c）下段沉积特征

Fig.9 Changes in sedimentary characteristics of the distal channel

(a) upper sedimentary features; (b) middle sedimentary features; (c) lower sedimentary features

图 10 中段河网分叉形态卫星影像

（a）树状；（b）矩形状；（c）羽状；（d）次级扇体

Fig.10 Satellite image of bifurcation pattern of mid-stream network

(a) arborescence; (b) rectangular shape; (c) pinniform; (d) secondary fan

预
    

  出
    

  版



王令辉等：柴达木盆地格尔木扇河网密度沿程变化规律

下段（76~85 km）坡度为 0.03%，沉积物泥质含量增大（图 9c）。曲流河具有河道窄、

分叉多的特点（图 8c），区域内河道总宽度降低，总河道数增长明显，河道条数最多为 762

条。各测线内平均河道条数为 530条，平均河宽为 18 m。远端下段为河流入湖区域，河流

扇形态受达布逊湖等湖泊限制而收缩，测线长度和河道宽度均变窄，河网密度呈下降趋势，

范围为 0.164~0.301，平均河网密度为 0.226。

4 河网密度的主控因素

河网密度的变化存在许多影响因子，如径流量、水动力、土壤成分和物源供给等[36-40]，

但深究其内在，主要受坡度[41-42]和地貌因素控制。

（1）坡度指地表单元陡缓的程度，通常用坡面垂直高度和水平方向距离的百分比表示。

坡度大的区域河流下切能力强，易形成宽度大、分叉少的低弯度辫状河；坡度小的区域河流

下切作用较弱，易发育宽度窄、分叉多的高弯度曲流河[43]。格尔木河流扇沿程坡度变化明

显，近端（0~26 km）坡度为 1.08%，河流下切作用较强，以发育辫状河为主，河网密度范

围为 0.089~0.198，其中约 58%的河网密度小于 0.150；中部（26~45 km）坡度由 1.08%降至

0.44%，河流下切作用减弱，发育辫曲过渡带，河道分叉增多、平均河宽变化大，河网密度

范围为 0.136~0.190，其中仅 11%的河网密度小于 0.150；远端（45~85 km）坡度仅 0.13%，

河流水动力较弱，主要发育曲流河，河网密度范围为 0.164~0.372，其中约 93%的河网密度

大于 0.200，平均河网密度远大于近端和中部。

（2）地貌是地表形态的总称，包括河流、湖泊和沙漠等各种形态。不同类型的地貌对

河网密度变化产生不同影响，近端上段（0~11 km）存在戈壁滩，随着戈壁面积增大，河流

分叉减弱，平均河宽变窄，河网密度呈下降趋势，由 0.147降至 0.089；中部上段（26~33 km）

西侧发育泉线，地下水涌出地面导致地表径流量增大且供给稳定，河道数量与平均河宽增长

明显，平均河网密度为 0.160，大于近端平均河网密度；远端上段（45~59 km）存在沙漠地

貌，抑制了河网向西侧发育，随着风沙作用增强，河网密度逐渐降低，河网密度范围为

0.204~0.249；远端下段（76~85 km）因达布逊湖等湖泊限制，河流扇范围收缩变小，测线

长度、河道总宽度与测线到顶点距离呈负相关，河网密度由 0.301降至 0.164。

5 河网密度研究在油气勘探开发中应用前景展望

分支河流体系是 2010 年由 Hartley 等学者提出的沉积学新概念[36]，其在中国现代沉积

盆地的沉积区占主导地位[12]。目前，分支河流体系研究中急需解决的问题包括明确河网结
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构和河型演变规律、构建沉积标志和沉积模式、分析其形成和分布的控制因素等内容[44-45]。

其中河网密度研究范围包括整个河流扇区域，反应了河流扇沿程河道宽度的变化规律及其主

控因素，为地下沉积横剖面上砂体宽度比和面积比提供参考依据，在油气勘探过程中有助于

从整体上把握沉积体系展布，为有利储集相带预测提供了新的方法。现有的研究中，已有不

少学者在河道宽度与沉积相、地质建模等方面取得重大认识[46-47]，例如张昌民等结合黄骅坳

陷新近系沉积体系在顺物源方向上具有河道带变窄、泛滥平原面积不断扩大的特征，对黄骅

坳陷新近系沉积格局重新进行了绘制，认为原泛滥平原地区有可能发育大量的古河道带砂体

[46]。本研究所获得的河网密度数据包含整个河流扇区域，数据全面覆盖广，既有利于建立

盆地不同区域的训练图像，同时也为构建盆地河流体系的整体训练图像提供了可能性。随着

智能建模技术的不断发展，对训练图像的需求变得越来越迫切，对训练图像的精确性要求不

断增加。河网密度研究为建立精细储层地质模型提供了知识库信息。

6 结论

（1）格尔木河流扇河网密度阶段性明显，与前人对河流扇相带划分结果拟合程度较高，

可分为近端、中部和远端 3个相带。近端发育辫状河，河网密度范围为 0.089~0.198，平均

河网密度为 0.143；中部辫曲过渡带，河网密度范围为 0.136~0.190，平均河网密度为 0.164；

远端发育曲流河，河网密度范围为 0.164~0.372，平均河网密度为 0.254。

（2）河网密度变化的主控因素为坡度和地貌。河网密度与坡度呈负相关，随着河网向

下游发育，河段内坡度由 1.08%降至 0.13%，平均河网密度则由 0.143增长为 0.254。地貌同

样控制了河网密度的变化，不同的地貌单元对于河网密度的影响具有差异性，戈壁、沙漠以

及湖泊的存在，抑制了河流发育扩散，河网密度呈下降趋势；泉线使地表径流量增大，促进

河流发育，河网密度变大且分布集中。

（3）研究涵盖了格尔木河流扇内现存所有河道，通过大量河道数据总结了河网密度变

化规律、控制因素及河网密度随坡度与地貌不断变化的动态演化模式，建立了格尔木河流扇

数据库，有助于从整体上把握沉积体系格局，为地下储层建模以及预测稀疏井网地区砂体特

征提供知识库信息。
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Variation of the Drainage Density of the Golmud Fan in

Qaidam Basin

WANG LingHui, ZHANG ChangMin, ZHANG XiangHui, SUN JiaHui, WANG
HaoNan, LU JiaChen, LÜ XiaoYan
School of Geosciences, Yangtze University, Wuhan 430100, China

Abstract: [Objective] By studying the distribution law of the river network plane of modern distributive fluvial

system, the reservoir distribution of underground fluvial sand-bodies is predicted, providing a knowledge base for

reservoir modeling and guiding oil and gas exploration and development. [Methods] Using modern geographic

information software such as Google Earth, Global Mapper, and 91Satellite Map Assistant, the number and width

of the Golmud fluvial fan channels were collected using equal interval survey lines, the drainage density of

Golmud fluvial fan was calculated, the variation of the drainage density of Golmud fluvial fan was summarized,

and the main controlling factors of drainage density were analyzed. [Results and Discussions] (1) The

characteristics of the distribution of drainage density are consistent with the process of river-pattern transition; it

can be roughly divided into three stages: proximal, middle and distal. The proximal drainage density ranges from

0.089 to 0.198, with an average drainage density of 0.143; the middle drainage density ranges from 0.136 to 0.190,

with an average drainage density of 0.164; and the distal drainage density ranges from 0.164 to 0.372, with an

average drainage density of 0.254. (2) The drainage density is controlled by slope and geomorphological factors,

with the average drainage density gradually increasing as the slope decreases from the proximal to the distal end;

spring lines contribute to the growth of the drainage density, whereas the Gobi, deserts and lakes cause the

drainage density to decrease. (3) By studying the drainage density of the Golmud fluvial fan, the measurements

can provide data support for three-dimensional (3D) geological modeling of subsurface sand bodies. [Conclusions]

The drainage density responds to the change rule of the channel width along the course within the river fan. By

portraying the drainage density within the range of the modern depositional system, it can provide a reference

basis for the density of the sandstone and the area ratio of the sand body on the subsurface depositional transects.

Key words: Qaidam Basin; distributive fluvial system; Golmud fluvial fan; river network pattern; drainage density;

reservoir modeling knowledge base
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