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摘要：目的研究坝上及邻区荒漠化类型与特征，提出防治对策。方法利用TM卫星遥感解译并

结合野外调查，研究荒漠化类型、区域分布与地质特征；通过样品采集与室内分析，研究不同类型与

级别荒漠化的粒度特征。结果提出了该地区荒漠化地质成因分类，包括风力作用下的以堆积作

用为主的沙漠化和以侵蚀作用为主的砾漠化，以及物理化学作用下的土地盐渍化。不同类型和等

级的荒漠化土地沉积物具有明显不同的粒度组成，轻度沙漠化和砾漠化以及盐渍化(湖相沉积)土

地的细粒物质含量相对更高，<63¨m的颗粒含量可达90％以上，在风暴来临时具有更大的沙尘

释放潜力；相反，严重沙漠化和砾漠化土地的细粒物质含量相对较低，<63斗m的颗粒含量通常低

于30％，同等条件下释放沙尘潜力也较小。结论 在重视保护和治理已经严重荒漠化土地的同

时，更应该重视正在发生荒漠化的或者潜在荒漠化的土地的保护，尤其是重视保护湿地、裸露的湖

泊滩地和干涸的湖盆等，才能有效减少沙尘暴的物质来源。
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土地荒漠化是当前全球最主要的环境问题之一，

影响着荒漠化地区居民的生活，是贫困的根源，也是

社会经济可持续发展的障碍。河北坝上及相邻地区，

具有荒漠化类型多样、荒漠化强烈、地质条件特殊的

特征，近20年来一直是人们关注的焦点。研究区西

起正镶白旗以西，东至围场一丰宁一带；北自太仆寺

一正蓝旗，南到张北一丰宁以南，总面积约2．8万

km2。区内属干旱与半干旱的大陆性季风气候，东南

部的大兴安岭和燕山山区降雨量较大，以温带针阔叶

林为主；西部和北部大部分地区降雨量在350 mm以

下，属草原典型气候带，生态环境脆弱，多年平均气温

2．4℃，冻土深度2．0～2．8 m，无霜期98 d；多年平均7

级以上大风日50天，最多达9l天，且集中在11月初

至翌年5、6月份，风大，风沙天气多。区内水系不甚

发育，东南部山区外流区发育闪电河水系，呈单支状

或树支状展布；北部内流区河谷较平直，源近流短，径

流量小。湖泊星罗棋布，面积最大可达150 km2。夏

秋之际，小型湖淖集中出现。

20世纪80年代至90年代，研究区东部沙漠化

呈发展趋势¨J，基质条件、脆弱的生态系统以及连

续多年超载放牧是沙漠化发展的根源心J。对于气

候变化对浑善达克沙地沙漠化影响【3'4|、全新世沉

积物特征与环境演变、形成时代与成因M’6J、地质因

素对荒漠化的影响r7。纠等方面的研究均有重要进

展。然而，纵观本区荒漠化的研究，从地学角度综合

研究其类型与特征、深入剖析地质作用对荒漠化的

影响、提出因地适宜的荒漠化地质成因分类和防治

对策建议等方面，均还有待深入。

1研究方法与荒漠化分类分级

1．1研究方法

在充分收集分析前人资料的基础上，利用路线

地质调查与遥感解译相结合的方法，查明不同类型
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和等级的荒漠化土地的区域分布。利用已有的地质 作用下的荒漠化——水蚀荒漠化、理化学作用下

资料，分析不同类型和等级荒漠化土地与第四纪不 的荒漠化——土壤盐渍化等。在我国，还存在着

同类型沉积物的关系。通过对野外所采样品进行室 土地利用类型、荒漠化程度、荒漠化发展类型等分

内粒度分析，研究不同类型和等级荒漠化土地沉积 类¨0I。由予荒漠化是地球上各种内外营力包括生

物的粒度特征。野外样品的采集与路线地质调查同 物、水、土壤、大气构造作用以及人类活动等共同作

时进行。根据遥感解译完成的荒漠化土地分布图， 用的结果，在不同的构造与地貌、气候、地表沉积物

包括对荒漠化等级的划分，在路线地质调查时对其 以及水文和水文地质条件影响下，不同地区形成了

进行验证。在确定了荒漠化的类型和等级后，采集 不同成因类型的荒漠和荒漠化土地o7’9|。研究区

相应的粒度分析样品。每个地质点，采集地表以下 内，荒漠化主要为风力作用下的沙质荒漠化和化学
5 cm内的沉积物为粒度分析样品。对于湖泊沉积 作用下的盐渍化¨l'12J。本文根据地表岩性、土壤特

物，由地表向下，每10 cm均匀采样一件。粒度分析 征和荒漠化最终产物及其形成的构造地貌等地质特

在大陆动力学国家重点实验室(西北大学)完成，使 征，将研究区的荒漠化土地划分出2个大类、3个亚

用英国马尔文公司生产的Mastersizer2000型激光粒 类，即风力作用下的以堆积作用为主的沙漠化和以

度仪，量程为0．02～2 000斗m。采用湿法测量。 侵蚀作用为主的砾漠化(或称戈壁化)，以及物理化

1．2荒漠化分类与分级 学作用下的盐渍化(见表1)。荒漠化的分级采用严

国际防治荒漠化公约中按照主导营力将荒漠化 重、中度、轻度、潜在(包括非荒漠化)等，与目前普

分为风力作用下的荒漠化——风蚀荒漠化、水力 遍采用的荒漠化分级【11．12 J一致。

表1坝上及相邻地区土地荒漠化地质成因分类表

Tab．1 mologic gene6c cIas曲明ti仰of lalld dese嘣＆觚蚰in B嬲llallg Plateau and its adj躯ent a他嬲

一级 二级 荒漠化
类型 类型 等级

荒漠化指征

风
力
作
用
下
的
荒
漠
化
土
地

沙漠化

(风力堆
积型)

砾漠化

(风力侵

蚀型)

风积(蚀)地表所植被覆盖度

占面积比／％ ／％

重度 50—70 10～1

中度 10～50 10～50

轻度 <10 50～60

潜在 一 >60

重度 >50 <10

中度 10～50 lO～30

轻度 <10 30～60

潜在 一 >60

土壤含盐量

／％

重度

中度

轻度

非盐渍化

盐渍化土地所占

面积比／％

1．O～1．5

0．5～1．O

O．2～0．5

<0．2

生物产量

下降影％
>30

30～10

<10

>30

地表景观特征

多为5—10 m高的片状流动沙丘或
风蚀地，植被稀少

有2～5 m高的流动或半固定沙地，
草场上有明显风沙

有2 m高以下的低缓固定沙地，沙质
地表局部有活化

沙质地表，或表层土壤下有沙层；农
地草场收割后易受风蚀

地表植被稀少，砾石普遍发育，沙质
沉积以粗砂为主

植被覆盖度较低，生物多样性减少，
砾石普遍，砂粒较粗

草场破坏较轻，生物多样性变化不
大，但覆盖度较低

冲洪积和残坡积物构成土壤母质，草
场和地表土壤变化不大

土地生物产量

下降率／％

1．O～1．5

1．5～2．0

2．0～2．5

>3．0

>50

20—50

<20

2荒漠化土地的区域分布与粒度特征

2．1沙漠化

浑善达克沙地南部沙漠化土地的分布与地质历

史上，尤其是第四纪松散沉积物的分布密切相关。

沙漠化土地主要分布在东部的古风沙和冲积物分布

区(见图1)，即浑善达克沙地东南部，包括正蓝旗至

多伦县的风沙分布区及其边缘地带。在研究区西部

丘陵山地的低洼地带，沙漠化土地呈独立片状分布，

深

0

0
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潜
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其主要物质来源是第露系、碲积物。这些缝区沙漠讫 一轻度为主，呈片状沙建或波状沙丘遗。

土地面积小，水资源相对丰富，沙漠化程度以中度

l非荒漠他的丘陵山地2非荒漠化的草地、林地、耕地，擞要分布在冲积平原河流谷地

3沙漠化土地4砾漠化土地5盐渍化土地6河流与湖泊

黧l埂上蒜寡一浑善这壳沙逮地送不弱类燮茏漠化±遗分凑图

ng．1 M印of di牖rent type deserti6cation 1and dis硒butions fmm Bashang P1ateau to 0tindag sandy land

不同等级沙漠化土地沉积物的粒度组成(见表 50一300¨m，次峰明晟(见图2)。由此说明，轻度沙

2)特点是：①严羡沙漠纯±缝酶沙粒耀大，中值粒

径为112．0—270．5斗m，平均值为171¨m，<63肛m

颗粒含量为16．6％～31．4％，平均为22．7％，细粒

貔囊含量较低。标准缡差(盯1)1．75～2。9l，傣度

(SKI)O．21～O．60，峰态(KG)0．75—1．77，这说明

严重沙漠化土地沉积物具有正偏、较宽一很窄峰

态的粒度分布凿线(冕蓬2鑫)以及分选性很差瓣列的

特征。由图2A和表2可见，多数粒度分布曲线呈

单峰态，其粒径值集中在100～600曲m。研究表眼，

严重沙漠纯±地的地表沉积物是经风力分选蔚的残

留沙，颗粒粗，》500“m的颗粒含量最高可达

28．8％，搬运距离短。②轻度和潜在沙漠化土地沉

积物中值粒径为ll。5～169。4 Hm，平均值为77．85

肛m，《63肛m的颗粒含量为27．4％一82．3％，平均

含量为52。4％，说明细粒物质含量棚对很高。标准

偏差2．02～2。88，偏度一O。13～0．5l，峰态0．89～

1．05。这些数据表明，轻度沙漠化土地的沉积物具有

近对称、宽峰态的粒度分布鳆线(见图2B)，分选性

极差。粒度分布髓线多呈双峰态，主峰粒径集中在
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图2不同等级沙漠化土地沉积物粒度分希曲线
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漠化土地地表沉积物的风力分选作用相对较差，粒

度变化大。③中度沙漠化土地地表沉积物的粒度分

布和参数特征(见图2，表2)介于严重和轻度沙漠

化之阿，但更接近于严重沙漠化土地的沉积物特征。

表2坝上高原及邻区荒漠化土地沉积物粒度组成特征

Tab．2 G鞠in-size compositio璐0f∞mments fr吣de∞rt洒cation land iII B嬲hang Plat明u and its adjacent
re西。璐

摹

器
兰

摹

娶
长

摹

蠡
长

A严重沙漠化B中度沙漠化c轻度、潜在和非沙漠化

图3不同等级砾漠化土地沉积物粒度分布曲线

Fig．3 Grain-size distribution cunres 0f sands f如m di妇ferent

extend of 90bi deserti6cation

2．2砾漠化

砾漠化是以残积物、坡积物和洪积物等为主要

物质来源，其特征是粒度粗大，含有大量的砾石，分

选性差，残积物和坡积物的磨圆度极差，洪积物磨圆

度略好。风力作用下，沉积物中砂粒级以下的物质

有两种搬运形式：其一是尘埃级颗粒(直径<63

恤m)，一般被风力卷入高空，可搬运数百至数千千

米；其二为砂粒级颗粒(直径>63¨m)，一般在低空

以跳跃形式搬运，搬运距离短，并在低洼处沉积而形

成风沙堆积构成沙漠化。当地表植被遭受破坏时，

长期的风力作用使残余原地的残积物、坡积物和洪

积物形成砾漠化。

砾漠化主要分布在研究区西北部和西南部山地

丘陵和地势较高的地区(见图1)，与沙漠化土地相

间分布，主要为中度砾漠化，仅在西北部部分地段和

太仆寺旗的局部地区出现严重砾漠化，甚至出现了

类似戈壁景观的砾漠化土地。

研究区砾漠化土壤均是以残积物为母质，砾石

(>2 mm颗粒)含量可达20％～40％以上。由于风

力作用对砾石的搬运作用可以忽略，故本文不做讨

论。不同等级砾漠化土地砂质沉积物的粒度特征

是：①严重和中度砾漠化土地沉积物粒度特征相似，

沙粒粗大，细粒物质含量低，其中值粒径为82．3一

168．0斗m，平均值分别为171．44肛m和129．49斗m；

<63斗m颗粒含量为26．6％～41．3％，平均大于

30％(见表2)；标准偏差2．26～2．90，偏度O．16～

O．49，峰态0．81～1．72。上述参数表明，严重和中

度砾漠化土地沉积物颗粒具有正偏、较宽一很窄峰

态的粒度分布曲线(见图3A，B)，分选性极差。严

重砾漠化土地沙质沉积物具有两个明显的峰值(见

图3A)，一是粒径大于500“m，二是粒径接近100

“m。中度砾漠化土地的沉积物仅有一个宽峰，63—
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l嘲岬颗粒含量分布较均匀(觅爨38)，表骥风
力作用对其改造作用相对较弱。②轻度和潜在砾漠

化土地沙质沉积物的中值粒径为11．O～142．7坤m，

乎均值海醴。钧转糙；<63转m颗粒含量为34。6％～

95．8％，平均含量为60．62％；标准偏差1．76—

2．73，偏度0．07一O．43，峰态o．88一1．08。这些参

数说翡轻度砾漠讹土地沉积物豹细粒物质含爨很

高，具有正偏、宽峰态的粒度分布曲线(见图3C)，分

选性极差。

单本津：l 192一l 197永旺南湖：l 39l～l 392

蚕4湖泊沉积物粒度分布瀚线

Fig．4 Grain—size distribution curves of 1ake sediments

2．3盐渍化

盐渍诧土地主要分糍在研究区西部的低洼地

带，多与湖泊的分布相吻合。湖泊分布区较高的地

下水水位埋深是盐渍化产生的前提。长期的地质作

用使这些湖泊洼蟪中沉积了较细的黏土质及黏土质

粉砂沉积物，也是盐渍化产生的主要物质基础。本

文仅对张=l艺县薪民树单木漳儿(调凌时已经于涯)

释化德县永狂村南一个小型湖泊(下文称永旺南

湖)沉积物粒度特征进行研究。

单木淖儿潮底以粉砂帮泥璇沉积物涛主，粒度

细小，由地表向下有变粗趋势(见表3，图4)。中值

粒径为6．58—71．6“m，平均值为27肛m；<63仙m

的颗粒含量势孵。2％～约。l％，平均为75。7％；标

准偏差1．35～2．58，偏度一0．10～0．29，峰态

O．．75～1．73，表明该湖泊沉积物具有以近对称、较宽

一很窄峰态的粒度分布蓝线(觅匿4)，分选性差。

豳图4和裘3还可知，剖面上部沉积物以单峰态粒

度分布曲线为主，物质来源较单一；剖面下部沉积物

泼双峰粒度分布逮线为主，物旋来源复杂。

永旺南湖是一个水域面积约O．04 klll2的小型

湖泊，处于一个小型构造洼地中部。水位下降使得

湖泊西蔫粒部分溃床裸露。潮底沉积物主要为缀粒

砂(见表3)，中值粒径为132．4斗m；<63斗m颗粒

禽量仅25．6％；标准偏差1．87，偏度O．24，峰态

l。27，谎暇其具有较宽峰态和双峰式粒度分布馥线，

分选性差(见图4)。地表以下10～20 cm的沉积物

为粉砂质(觅表3)，颗粒细，中僚粒径为27．9弘m；

<63 Hm颗粒含量达62。0％；糍度含量主蜂63—

125斗m，次峰3．90—15．70斗m(见表3)；标准偏差

2。49，偏度O．29，峰态O。68，说嬲具有较宽峰态和双

蟓式粒瘦分布曲线(觅匿4)，分选性更差，为风力与

水力相结合的产物¨J。

表3壤上高原及邻区湖泊漉积物粒庭组成特征

Tab．3 GrailI·size compos雉棚鹪of lake粼dj匾崦nts l}om Bas_ha瓤g Ph耄嘲咐铀啦i括秘弼a￡el蛀r屯西。璐

燧悬 中德—叁麴统进挂堡一———型邀值童丛堕嘲豳兰堑—～—————鲨塑溅蝤凶塑———～
躯磊善怒 譬偏度峰态<1．∞。? 3’，垮?317莎<63 譬 1芋 翟 >5∞

三 ≥：壁Q !至：2Q 鱼当 照兰 !至三 曼5Q 蔓QQ
1192 6．58 l。35 O．03 1．20 3．7 23．6 58．0 13．8 4．6 99．1 0．9 O O 0

1193 lO．6 l。67 O。∞l。16 4．O 14。9 46．3 29。3 9。3 94。5 4。6 O O O

单本1194 i8．3 2。20 O．07 O．75 3．5 14．6 29．4 24．3 14．4 71．8 20．9 6．6 O，6 O。2

淖儿1195 28．1 2．84 O．08 0．77 5．4 14．1 23．2 17．1 8．5 59．8 13．6 13．9 10．6 2．1

1196 27。l 1．68 一O。lO l。73 1．6 4．O 19．1 56。9 24．1 81．6 7．8 3．9 2．8 3．9

119}7 7l。6 2，58◇．29 0。88 2．7 7．4 19．5 17．8 9。{47．2 18。6 17。5 l巍2 6．毒

永旺1391 132．4 1．87 O．24 1．27 O．6 3．2’ 7．1 14．8 11．0 25．§ 22．4 23．1 21．1 7．8

南湖1392”．9 2．49 O．29 O．68 5．4 17．6 20．6 18．4 lO．8 62．O 25．3 12．7 O O

3讨论与结论

从地学角度综合研究荒漠仡的类型与特征、提

出地质成因分类，对荒漠化研究具有重要理论意

义眠9l。风力偿瘸下的荒漠化，前人统称为沙质荒

漠纯或沙漠纯。本文通过对其产生的第四纪沉积

物、地质作用(堆积、侵蚀)和最终产物(风沙堆积和

砾质堆积)等因素的系统研究，将其划分为沙漠化

和砾溪化两个亚类，是对荒漠纯地质成因分类的遴

一步尝试，对荒漠化防治具有现实意义。例如，对予

砾漠化的防治，重点是减少人为影响，以封为主，轮
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牧或体牧即可使其环境得到僚护。对于沙漠化，则

还要增加圈沙人工措施，如植树造林、打沙障、种辇

等。 “

不同类型窥不随等级荒漠化土地沉积物粒度组

成特征明通不同：①严重沙漠化土地的沉积物颗粒

粗，轻度和潜在沙漠化土地的颗粒细小；②严重和中

度砾漠化主缝沉积物的粒度特蔹相似，颗粒粗大，轻

度和潜在砾漠化土地沉积物中细粒物质含量高，主

要粒度分布范围宽；③盐渍化土地沉积物粒度较细，

多呈双螓式粒度分布，筏表着水力和风力混合作用

的结果。

坝上地区和浑善达克沙地被广泛认为是北京最

主要的风沙源，投入了大量入力穰物力进行治联。

同时，围绕着沙尘的物质来源展开了许多研究，包括

北京地区沙尘暴的粮度组成【14。71和风沙源被风蚀

扬走的粒度缰成H朝等。2嘲年4胃特大沙尘暴期
间，北京地区降尘的粒径组成中，<lO¨m颗粒占

84．24％【l“”7I。康保县的风蚀沙化实验表明，被风

蚀扬走的主要是<50强m的绷颗粒物爱￡撼』。郄使

是在很强的风力作用下，粒径>63炉的颗粒也很
难长距离搬运【19|。依据文献[20]，沙尘暴发生时，

只有黏土级别的粉尘物质蠢鏊够成为数千公里以外地

区的物质来源。研究表明，轻度沙漠化和砾漠化土

地以及湖泊沉积区的细粒物质含量相对更高，具有

较强的沙垒释放潜力。近凡年来，坝主地区帮内蒙

古高原上以盐碱质黏土沉积为主干涸的湖床很多，

是华北地区沙尘暴的重要物质来源。2006年3月

的沙尘暴中有了盐碱质化学物质，构成了裙当大鹩

危害旧¨。上述结论的启示是，吸取已往防风治沙的

经验教训∽j，在重视保护和治理已经严重荒漠化土

地的同时，更应该重视轻度和潜在荒漠化土地保护，

尤其是重视保护湿地、裸露的湖泊滩地、于涸的湖舷

等，才能有效减少沙尘暴的物葳来源。
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Geolo咖characteristics of dimrent蚵pe land deser蝴cation
洫Ba幽锄g Ph抛跳a埘its a哪ace珏笔areas ；

LI Zhi—peil”，YUE Le-pin91，XUE Xiang*xul，YANG Li—ron91，

WANG Min2，NlE Hao—g建n92，WANG Fei—yue3
(|。S搬转歉y‰姆《岛矗￡i鞲鞠疲谤狂粼ics，＆掣嘲榷t《G搬。秽，溺蕊铷雌糯i豫s毋，Xi’赫7i剃9，ehi潍；2．糯潮撒g
Hydro舻ology粕d Environment‰olo舒，Xi 7an Institute of Geolo西cal粕d Mineral Resources，Xi’孤710054，China；3．DepaItment of

珏ychr0龄olo静嬲d En酹neeIing Ge盛ogy，A蒯al Photo孵mme田粕d Remote Sensi牲g Re咖naissance lnstitute，Meih锄g(G湖p)Ind盼
垮魏vel抒译e懿b诚鹾，Xi’躺?19晒毒，￡蠡in氇)

Abstr魏ct：Aim To study the types and characteristics and propose combating measurements of desertification in

Bash撇district of no浊Hebei Province+and its a由acent pegions．Mel【llods The types，re爵onal dist抽utions 8醚

geolo爵e e巍&豫et蕊s耄主cs were s魄di赢壕潮毒毒囊e擞e￡h蕊s《T麓s趱至耋e fe珏垮￡e辩nsing a纛蠡e避i珏转stig蕊髓。强e

grain*size of differen genetic type desertification were studied t王lrough sample coUection and analysed using Maste卜

sizer 2 O∞。R嬲难娃挺 T量le geolo垂c越genetie cl毡ssi蠡eation of deserl掇c贰ion ha妊been put姗a砖oll也e basis of
s箩s泌m鑫囊耋e薤s铤臻es嬲瀛d dese藏蠡e艇io鞋运氇e鼬d主ed囊∞8。羹持se藤掰e墩s蠢d避毫建臻type罄蠢e娥e鞭￡l斛癌粕-
sertification have distinct grain size dismbution pattems．For example，fine—grained material8(<63灿m)in 8andy
and gobi dese一述eation《li痨t extent践蕊in娃诚z戤ion l躺d are hi醇，whieh m蟛be more出an 90 percent。How-

ever，獭ey基辩嚣ene蕊晦kss蠡an 30秽粒enl遗t酶dese曩滋e蕊on蠢寒t∞ng ex融髓．髓斑s，斑e l麟鹱掩燃dese蛾蠡e渺
tion a艄as have more potential of releasing dusts than higher ones．ConcI聃ion Much 0f the landpmtection should

be eens避ered whe羚dese娥进e锺tion are耋a圭【ing心懿e or wonld dev越op诫en tk hi薛extent deser董遗eati雌羽船s 8糙

p翔tec妻ed and激黼aged in comb蕊秘18nd dese越蠡ca畦挑．孰藤ef，斑e p蹴ec畦暇s of湃g羰秘，基翱蠢l娃e猕炷。搬*

lands as weU艄dry basin8 are more important and more e饿cient way8 of reducing dust materials when 98les删Ve
法s耐ng。

xey wor蠡：s强啦dese畦i壬ie撕on；gobiI dese魂i蠡ca耄ion；a氇al主ne；g瞄n size；sa聪s￡o凇

·学术动态·

我校成果获教育部2∞6年度科学技术奖{耋然科学奖》一等奖

我校地霞学系罗晓容、王震亮、陈旖立等3位教授历缀20余年完成鼹科研畿暴“泥岩异常威力的囊力学

研究溉其油气地质意叉”，获教育部2∞6年度科学技术奖(自然科学奖)一等奖。

自20世纪80年代开始，他们长期关注地质学研究锁溅的国际前沿科学问题，在国内率先关注油气盆地

建地下泥岩异常压力镌载识及分专规律、泥碧异常燕力的定量事}葬及影成规稍、汝气初次运移动力奈锌的研

究，并结合我国盘要陆相盆地的地质特点、由此产生的溅黪并常流体压力现瓤及其带采的勘探、豁井等地戚

难题，采用盆地动力学的思想和研究方法，从定性定量两方面进行了系统的研究，获得了较为全衙、深入的认

识，在盆地酶实际痘臻方蚤取簧了良好戆效暴，褥爨莺虫鳍学者的一致认可。

能们曾结合阑家重点耕技攻关、863、973、奄然科学基金等项目，先后在我国柴迭米、渤海湾、鄂尔多新、

江汉、簿歌海、嬲川、准噶尔、塔里木等多个沉积盆地内，避行深入研究，共发袭论文70篇。研究论文被SCl

等多种溪悫外重要检索工具和季§文捡索、零{攥悯多次，其中Scl收裹论文8篇≤蓬外知名囊磷发表6篇)，
国外SCI源期刊论文他人苷i用95次。

该成果直接地应用于实际盆地内泥质烃源赂的排烃祭件和过糕的分析、潮闭盖层的评价、油气运聚单觅

秘期分及高压地区棼著蕊力预瓣等油气遣震学镑各个方赫，已经在拳学祷产生了重要鳢学术影响。

(阎斐)
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