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提要：【研究目的】本文以准噶尔盆地乌伦古坳陷至乌伦古北隆起带为研究区，研究石炭纪地层沉积、分布特征，为该

区地质结构研究和油气勘查工作提供了依据和参考。【研究方法】采集大地电磁测深数据，结合以往重磁电震资料，

采用二维共轭梯度反演、最优化电性分层等技术获取石炭纪地层、断裂构造展布特征，为火成岩覆盖区研究石炭纪

地层提供了有效的方法。【研究结果】利用大地电磁测深技术结合重磁电震资料开展综合处理分析，获得研究区石炭

系厚度图、石炭系埋深图，初步确定了上下石炭统的分界面，查明了石炭纪地层的分布特征，索索泉凹陷、福海坳陷

和扎河坝坳陷为3个石炭纪地层沉降中心，具有较好的油气勘查前景。【结论】在火成岩覆盖区，采用大地电磁测深、

重磁电震综合处理解释技术为石炭纪地层研究提供了有效的技术支撑。

关 键 词：石炭系；火成岩；大地电磁测深；地震勘探；综合处理解释；油气勘查工程；乌伦古凹陷；准噶尔盆地

创 新 点：利用高质量的大地电磁数据、重磁资料有效识别具有电阻率、密度、磁化率差异的火成岩区地层的分

布，降低了火成岩区地层识别的不确定性；查明准噶尔盆地乌伦古坳陷至乌伦古北隆起带石炭纪地层

的分布特征，初步确定上下石炭统的分界面。
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[Objective] In this paper, the sedimentary and distribution characteristics of Carboniferous strata are studied in the study area from

Wulungu Depression to Wulungu North Uplift in Junggar Basin, which provides a basis and reference for the study of geological

structure and oil and gas exploration in this area. [Methods]Acquisition of magnetotelluric sounding data, combined with previous

gravity, magnetic and electrical seismic data, using two- dimensional conjugate gradient inversion, optimization of electrical

stratification technology to obtain the distribution characteristics of Carboniferous strata and fault structure, provides an effective

method for the study of Carboniferous strata in igneous rock covered area. [Results] Using magnetotelluric sounding technology

combined with gravity, magnetic, electrical and seismic data to carry out comprehensive processing and analysis, the thickness map

and burial depth map of the Carboniferous system in the study area were obtained, the interface between the upper and lower

Carboniferous strata was preliminarily determined, and the distribution characteristics of the Carboniferous strata were identified.

The Suosuoquan sag, Fuhai depression and Zhaheba depression are three subsidence centers of Carboniferous strata, which have

good prospects for oil and gas exploration. [Conclsions] In igneous rock covered area, the comprehensive processing and

interpretation technology of magnetotelluric sounding and gravity-magnetic-electric-seismic provides effective technical support

for the study of Carboniferous strata.

Key words: Carboniferous; igneous rock; magnetotelluric sounding; seismic exploration; Interpretation of comprehensive

processing; oil and gas exploration engineering; Wulungu depression; Junggar basin

Highlights：The distribution of igneous rock strata with resistivity, density and magnetic susceptibility differences is effectively

identified by using high- quality magnetotelluric data and gravity and magnetic data, which reduces the uncertainty of strata

identification in igneous rock areas; The distribution characteristics of Carboniferous strata from Wulungu Depression to Wulungu

North Uplift in Junggar Basin were identified, and the interface between upper and lower Carboniferous strata was preliminarily

determined.
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1 引 言

野外地质考察、钻探及烃源岩生烃模拟研究认

为准噶尔盆地东北缘乌伦古坳陷至乌伦古北隆起

带具有一定的资源潜力，自 20世纪 50年代开始先

后开展了物探地质、钻井等多种方法的勘探工作。

利用地震资料结合钻井标定预测乌伦古地区石炭

系火成岩的分布，综合野外露头、钻井、地震等资料

进行联合研究，分析乌伦古坳陷石炭系内部层系结

构与展布，但由于火成岩的屏蔽作用，石炭系地震

反射信噪比低，呈杂乱反射，利用地震资料难以有

效查明石炭纪地层分布特征，油气勘探一直没有取

得有效突破。大地电磁测深法具有勘探深度大、对

高导层敏感、不受高阻层屏蔽、施工方便、成本低等

优点，所以决定在乌伦古坳陷至乌伦古北隆起带开

展大地电磁测深法，目的是查明该区石炭纪地层分

布特征。通过采集高质量的大地电磁数据，利用二

维共轭梯度反演、最优化电性分层等技术，结合重

磁、地震资料综合解释，初步确定了上下石炭统的

分界面，查明了石炭纪地层分布特征，对该地区地

质结构研究和油气勘查工作将起到积极作用。

2 地质概况

乌伦古坳陷由索索泉凹陷、红岩断阶两个二级

构造单元组成，地层自下而上发育有石炭系、三叠

系、侏罗系、白垩系及古近系—新近系等地层，二叠

系缺失，发育石炭系火山岩和中新生界碎屑岩两类

储层，其中石炭系火山岩是主要的储层。研究区存

在三套烃源岩，即中下侏罗统、上三叠统白碱滩组

炭质泥岩、暗色泥岩和石炭系姜巴斯套组、滴水泉

组暗色泥岩，侏罗系烃源岩属于有机质类型较差的

烃源岩，有机质演化程度低，处于未熟—低熟阶段，

三叠系未进入大量生气期，生烃潜力有限，下石炭

统姜巴斯套组、滴水泉组烃源岩具有较大的生烃潜
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力，是该区主要的烃源岩。

乌伦古北隆起带包括红岩断阶北凸起、福海坳

陷、扎河坝坳陷、科克森套隆起4个二级构造单元，主

要地层为新生界、二叠系、上石炭统、下石炭统和前石

炭纪基底，缺失中生界，二叠纪、石炭纪地层厚度横向

上变化较大，总体呈北薄南厚，向北部厚度逐渐减薄

至尖灭。区内存在的生油岩为下二叠统卡拉岗组暗

色泥岩、煤和石炭系恰其海组暗色泥岩类生油岩以及

泥盆系蕴都喀拉组粉砂质泥岩和芒克鲁组暗色生物

泥晶灰岩、生物碎屑灰岩；下二叠统卡拉刚组、上石炭

统恰其海组火成岩发育，为较好的储集层。

3 资料采集技术

研究区布设大地电磁测深剖面 200 km，点距

200 m，测线 2 条（图 1），其中 WLG-CEMP-01 线

105 km，坐标点 528个，WLG-CEMP-02线 95 km，

坐标点475 个。

野外数据采集使用加拿大凤凰地球物理公司

生产的MTU−5A大地电磁测深系统，采用张量四分

量观测，单个采集站上同时观测两个方向的电场分

量Ex、Ey，一个排列（小于10道）观测一组磁场分量

Hx、Hy；Ex、Hx布设方向与测线方向一致，Hy、Ey布

设方向垂直测线方向，并通过GPS进行同步采集，

测量频率为 320~0.001 Hz。测点平均观测时间为

11.8 h，采用Robust和远参考技术削弱噪声干扰（图

2），增强有用信号，提高信噪比，获得了品质优良的

原始资料。

4 资料处理与反演

依据大地电磁测深勘探原理，定性地分析频率

域的成果，全面把握原始资料中所提供的信息，对

研究区构造、断层、地层起伏变化等建立整体认识；

在定性认识的基础上，结合已知地质物探成果进行

综合地质解释。

4.1 资料预处理

大地电磁资料预处理包括极化模式识别、去噪

处理、及静位移校正等，其中模式识别和静位移校

正是资料预处理重要的一环。

资料处理中一般采用张量旋转的方法把原始

资料变换到电性主轴上，但电性主轴与地质构造走

向可能一致，也可能相互垂直，因此需要进行模式

识别。判断方法：TE极化平行构造走向，比TM稳

定，因而同一构造单元相邻测点 ρTE曲线比 ρTM曲线

平滑连续；二维情况下高阻基底隆起区TM模式低

频段视电阻率ρTM大于TE模式视电阻率ρTE，基底凹

陷沉降区TE模式低频段视电阻率 ρTE大于TM模式

视电阻率 ρTM。根据经验，ρTE反映深层电性特征较

好，ρTM曲线反映浅层电性特征较好，此次资料处理

选择TE模式视电阻率ρTE进行反演。

静位移校正首先是采用空间滤波、大地电磁函

图1 大地电磁测深剖面布置图
Fig.1 Magnetotelluric sounding survey line layout in the work

area
图2 远参考处理前后对比图

Fig.2 Comparison before and after remote reference processing
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数向上延拓技术进行处理，然后利用可视化人机交

互数据处理系统，参考地面地质、结合测区内电测

井信息进行微调，取得了较好的效果。图 3 是

WLG-CEMP-01线视电阻率静位移校正前后对比

图，校正前原始等值线横向连续性较差，纵向上密

集陡直，存在“挂面条”现象；静校正后，视电阻率等

值线横向上变化规律性明显，同时保留了原始剖面

的形态，而且与相位剖面形态具有较好的一致性。

4.2 资料定性分析

定性分析主要是对实测曲线类型、总纵向电导

以及视电阻率和阻抗相位断面进行分析，定性地把

握测区的电性特征、基底隆凹变化、构造单元区分、

断层分布及地层变化规律。

研究区MT测点视电阻率曲线类型主要以HK、

AK、AHK 型为主，图 4 是 WLG-CEMP-01 线视电

阻率曲线类型分布图，索索泉凹陷、红岩断阶带视

电阻率曲线类型为HK型，电性层呈低、次低、次高、

高、低的变化特征，极小值在 1~0.1 Hz，基底埋深由

南西往北东逐渐变浅；红岩断阶北凸起视电阻率曲

线类型为AHK型，石炭系火山岩出露，测点电阻率

值 100~10000 Ω ·m；扎河坝坳陷视电阻率曲线类型

为HK型，1~10 Hz，与索索泉凹陷比较，基底埋深较

浅；科克森套隆起带视电阻率曲线类型为AK型，属

隆起带典型曲线。

图3 WLG-CEMP-01测线静位移校正效果对比图
Fig.3 Comparison of static displacement correction effect of Line WLG-CEMP-01
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4.3 资料反演

大地电磁二维反演方法众多，选择反演方法不

仅要考虑研究区地电特征而且要看具体的反演效

果。本次选择二维连续介质反演和二维共轭梯度

反演两种反演方法进行对比分析，两种反演均能揭

示地下电性层起伏形态，大轮廓是一致的，但二维

共轭梯度反演结果更加客观真实（图 5），电阻率变

化特征与电测井曲线吻合较好，所以选择二维共轭

梯度反演作为本次的主要反演方法。

二维共轭梯度反演基本思想是把共轭性与最

速下降方法相结合，利用已知点处的梯度构造一组

共轭方向，并沿这组方向进行搜素，求出目标函数

的极小点，迭代计算简单，所占存储单元少，且有较

快的收敛速度和二次终止性等优点。为减少反演

图4 WLG-CEMP-01测线视电阻率曲线类型分布图
Fig.4 Distribution map of apperent resistivity curve type of line WLG-CEMP-01

图5 伦2井电测井曲线与WLG-CEMP-01测线（南部）电阻率反演剖面对比图
Fig.5 Comparison between Lun 2 drilling and line WLG-CEMP-01(South)
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的多解性，在构建目标函数时引入正则化思想：

Pα（m）= φ (m) +as(m)

式中 φ( )m 为数据拟合差方程，s(m) 为模型空

间的目标函数，以先验模型的最小二范数作为模型

目标函数：s ( )m =  m -mref 2，式中 mref 为参考模

型，m为电层率 σ，α为正则化因子。反演正则化问

题的关键是正则化因子的选取，本次反演程序引入

动态的正则化因子，每次迭代取迭代数据目标函数

与模型目标函数的比作为初值。经过31次迭代，均

方根误差（RMS）为 1.56，反演结果拟合较好，拟合

曲线如图6。

5 资料综合解释

5.1 资料综合解释方法

首先利用层间离差计算方法对电法反演数据体

进行最优化分层处理，使地层界面位置、起伏变化、产

状特征相对更为直观，提高电阻率反演剖面的纵向分

辨率，然后在此基础上利用电测井、岩石物性资料对

反演剖面进行电性标定解释，最后结合以往地质物探

资料开展综合解释，降低处理解释的多解性，提高解

释的可靠性。资料综合解释方法流程见图7。

5.2 电法反演剖面标定解释

5.2.1 最优化电性分层

电法反演剖面以电阻率随深度变化的形式展

现，相当于地震的速度剖面，地层界面、断裂等地质

信息不直观。利用层间离差计算方法对电法反演

数据体进行最优化分层处理，分层目标使得各层段

内部的电阻率物性差异性最小，层段间的电阻率物

性差异性最大，充分反映地下地电模型的分层规

律，提高了MT反演剖面的纵向分辨率，为反演剖面

电性层准确标定奠定了可靠、准确的基础。

图8是WLG-CEMP-01线经最优化电性分层技

术处理后的分层剖面，比较清楚地反映剖面上的构造

特征，横向上反映不同电性层沿测线的形态起伏及厚

度的变化，可以直观地追踪电性界面和断裂信息。

5.2.2电性层标定解释

电性层标定依据研究区岩石的电性资料和电测

井资料来进行，剖面标定解释主要有以下两个方面：

（1）分析统计地层露头实测电阻率，总结石炭

系与围岩地层之间的电性变化规律。表1为乌伦古

坳陷石炭系与围岩电性统计，石炭系与围岩、上石

炭统与下石炭统之间均存在较为明显的电性差异，

上三叠统电阻率平均值346 Ω·m，为低阻标志层，上

石炭统电阻率平均值 3053 Ω · m，总体表现为高阻

层，下石炭统电阻率平均值 463 Ω ·m，为中低阻层，

前石炭系（AnC）电阻率在3343 Ω·m以上，为基底高

阻层。

（2）利用钻井电测井曲线、分层结果进行标定

解释。红岩断阶带伦 2井位于WLG-CEMP-01线

85号测点位置（图 5），该井在 1831.5 m钻遇下石炭

统（表2），但没有钻穿石炭系，电测井曲线上下三叠

统与下石炭统电阻率差异大，存在明显的电性分界

面，与电法反演剖面变化特征基本吻合。

扎河坝凹陷富浅 1井位于WLG-CEMP-01线

447号测点位置（图 8），该井表层钻遇 30多米第四

系后进入石炭系巴塔玛依内山组，完钻井深340 m，

没有钻穿石炭系；富参 1 井距 WLG-CEMP-01 线

24 km，表层钻揭26.00 m第四系后直接进入石炭系

巴塔玛依内山组，新近系、二叠系卡拉岗组缺失，完

钻井深 1748 m，井底层位为石炭系巴塔玛依内山

图6 拟合曲线
Fig.6 Fitting curve

图7 资料综合解释流程图
Fig.7 Flow chart of data comprehensive interpretation
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组；富浅 1 井、富参 1 井钻遇地层与 WLG-CEMP-
01线电法反演剖面地质解释基本吻合。

5.3 综合解释

以本次采集的两条大地电磁测深测线为主，结

合以往在乌伦古坳陷及红岩断阶完成二维地震测

线、2016年乌伦古坳陷完成的 11条时频电磁测线、

2010年扎河坝坳陷完成的建场测深测线及覆盖全

区的重磁资料进行综合解释，充分发挥多信息、多

属性联合解释的优势。

5.3.1 剖面综合解释

⑴ 与地震资料进行对比分析，根据地震解释分

层结果进行时深转换，确定各个地层的埋深和厚度

变化，标定大地电磁测深剖面，进行辅助解释。图9

为电法 WLG-CEMP-02 线南部与相邻地震测线

NE275 线北部剖面对比图。因石炭系顶部火成岩

的屏蔽作用，NE275测线石炭系及其以下地层地震

反射信噪比低，地震资料品质低，石炭系上覆各地

层地震反射连续，成层性较好，石炭系顶面起伏与

电法 WLG-CEMP-02 线剖面特征一致，两者剖面

地质结构形态大体上相同，说明大地电磁测深剖面

处理到位，能够反映区域构造特征。

（2）与时频电磁、建场测深资料进行对比，分析

图8 WLG-CEMP-01测线界面信息提取对比图
Fig.8 Interface information contrast map of line WLG-CEMP-01

系

三叠系

石炭系

泥盆系—奥陶

系/前石炭系

统

上统

上统

下统

组

白碱滩组

/黄山街组

巴塔玛依

内山组

滴水泉组

符号

T3b/T3h

C2b

C1d

D-O/AnC

岩性特征

粉砂岩、粉砂质泥岩、泥岩

橄榄玄武岩、玄武岩、安山岩、安山

玢岩、凝灰岩、凝灰质砂岩等

碳质泥岩、粉砂岩、细砂岩

花岗斑岩、云母石英片岩、绿泥石

片岩、角闪石英片岩、板岩、片麻岩

ρ /(Ω·m)

131~554

162~9602

44~1173

243~4628

电性

低阻

高阻

中低阻

高阻

表1 乌伦古坳陷岩层及电性特征
Table 1 Strata and electrical characteristics of Wulungu Depression
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大地电磁测深和时频电磁、建场测深反演剖面起伏

形态、电阻率高低变化，判断电性层位、隆凹格局是

否一致，若不一致分析存在差异的原因。

5.3.2 平面综合解释

对以往重力资料进行重新解释，分析研究区剩

余重力异常特征，剩余重力异常反应沉积岩的厚度

变化、基底顶面的起伏形态。研究区大地电磁测深

剖面起伏形态与剩余重力异常（图 10）形态的隆坳

关系一致，说明剩余重力异常真实反映了区域的隆

坳格局；在剩余磁力异常图上（图 11，图 12），高频

磁力异常呈等轴状、环状及串珠状展布，与电法剖

面上块状高电阻率异常体相对应，主要为侵入岩的

反映；中低频磁力异常主要为晚石炭世火山喷发岩

的反映，电法剖面上火山喷发岩呈中高电阻率特

图10 研究区剩余重力异常图
Fig.10 Residual gravity anomaly map of the study area

界

新生界

中生界

古生界

系

古近系

—新近系

白垩系

侏罗系

三叠系

石炭系

统

古—始新统

下统

中统

下统

下统

下统

群/组
索索泉组

红砾山组

石树沟群

西山窑组

三工河组

八道湾组

上仓房沟群

地层符号

E3-N1s

E1-2h

K1

J2s
J2x
J1s
J1b

T1ch
C1

底界深度/m
123

338.5

403
545
750
946

1564.05
1831.5

2895.27

表2 伦2井地层分层对比数据
Table 2 Stratigraphic correlation data of Lun 2 drilling

图9 WLG-CEMP-02（南部）二维电阻率反演剖面（a）与
NE275线地震剖面（b）对比图

Fig.9 Comparison of the two-dimensional resistivity
inversion profile of WLG-CEMP-02 (a) and the seismic

profile of line NE275（b）
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征，火山碎屑岩、碎屑岩呈低电阻率特征。因此，电

法剖面结合磁力异常分布特征可以对石炭纪地层

的分布进行综合解释。

5.4 石炭纪地层分布特征

5.4.1 剖面特征

图13、图14分别为WLG-CEMP-01线、WLG-
CEMP-02线综合解释剖面。图中的中下部高阻层

反映上石炭统地层的分布，主要为火山岩地层，局

部夹碎屑岩，总体表现出高阻特征；图中的下部中

低阻层则反映下石炭统地层的分布，主要为碎屑岩

沉积地层，局部地区夹火山岩地层，总体表现出中

低阻特征。

在WLG-CEMP-01线 78-106号点三叠系（T）

与下石炭统滴水泉组（C1d）直接接触，在该区域由于

图11 研究区剩余航磁异常图
Fig.11 Residual aeromagnetic anomaly map of study area

图12 研究区剩余地磁异常图
Fig.12 Residual geomagnetic anomaly map in the study area
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断裂作用导致下石炭统滴水泉组（C1d）地层向南逆

冲，上石炭统巴塔玛依内山组（C2b）地层缺失。除

WLG-CEMP-01线 78-106号点外，上石炭统（C2）

在整条测线基本都有分布，主要岩性为火山喷发

岩、火山碎屑岩和火山熔岩；下石炭统（C1），除了在

红岩断阶北凸起 334-375 号点和科克森套隆起

495-528号点没有分布，该地层在整条测线其他地

区基本都有分布，主要岩性为砂泥岩、火山碎屑岩。

红岩断阶北凸起、科克森套隆起带大部分地段

地表出露上石炭统火山岩，扎河坝坳陷、福海弧后

裂谷盆地第四系—古新统地层厚度约几十米厚，覆

盖在石炭纪地层上。

5.4.2 石炭系底面埋深特征

由研究区石炭系底面埋深图（图15）可见，索索

泉坳陷至乌伦古北隆起带石炭系底面埋深总体呈

现出“南西部深、中部和北东部浅、扎河坝坳陷和福

海坳陷较深”的特征，按构造单元分别叙述如下：

索索泉凹陷：其北侧断裂活动强烈，断距较大，

上盘红岩断阶带抬升较高，下盘索索泉坳陷沉积厚

度较大，沉降中心紧靠北侧的断阶带，凹陷表现为

南薄北厚、南缓北陡的箕状形态；石炭系底面埋深

一般在3200~6800 m, 最深处可达7000 m以上。

红岩断阶：北与红岩断阶北凸起相接，南与索

索泉凹陷相接。从三叠纪晚期一直持续到侏罗纪

晚期，在由北向南的挤压力作用下，工作区发生南

北沉降分异，北部抬升，主体呈现南深北浅的斜坡

构造形态，石炭系底面埋深一般在1200~3800 m。

红岩断阶北凸起：位于红岩断阶北东部，扎河

坝坳陷和福海坳陷南西部，主体呈北西走向，局部

表层为第四纪地层，中生界缺失，上石炭统在该区

大部分地区出露，深部有巨大花岗岩岩体侵入，石

炭系底面埋深一般在1200~2800 m。

扎河坝坳陷和福海坳陷：北西向展布沉积构造，

扎河坝坳陷石炭系底面埋深一般在1200~2800 m，福

图13 WLG-CEMP-01线解释剖面图
Fig.13 Interpretation profile of line WLG-CEMP-01
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海坳陷石炭系埋深一般在2400~5000 m。

科克森套隆起：主体呈北西走向，与南侧的坳

陷表现为高角度冲断接触关系，石炭系埋深一般在

1200~3200 m。

5.4.3 石炭系厚度分布特征与油气前景分析

由研究区石炭系厚度图（图16）可见，石炭纪地

层在研究区内基本都有分布，上石炭统比下石头统

分布更广，厚度也更厚。南西部索索泉凹陷石炭系

残留厚度最大，厚度1000~3000 m，其中上石炭统厚

度 300~1000 m，下石炭统厚度 700~2000 m；扎河坝

坳陷石炭系残留厚度900~2800 m，其中上石炭统厚

度 600~1800 m，下石炭统厚度 300~1000 m，新富地

1井钻遇石炭纪地层及厚度与大地电磁测深反演剖

面解释吻合较好；福海坳陷石炭系残留厚度 1000~

4500 m；中部和北东部的红岩断阶、红岩断阶北凸

起、科克森套隆起石炭纪残留厚度最浅，厚度1000~

2000 m。

整个石炭纪地层在索索泉凹陷、扎河坝坳陷、

福海坳陷是 3个沉降中心；石炭纪地层在红岩断阶

向北东方向埋深逐渐变浅，下石炭统厚度逐渐变

浅，几乎尖灭，此区域不具备油气勘探前景，但到福

海坳陷和扎河坝坳陷，石炭纪地层埋深突然变深，

生油层及储盖组合都超过1000 m，两个坳陷具有一

定的油气勘探前景。

6 结 论

通过乌伦古坳陷至乌伦古北隆起带大地电磁

测深资料采集、处理与反演，结合以往重磁电震资

料综合解释，获得以下认识：

（1）研究区石炭纪地层埋深总体呈南西部深、

北东浅、扎河坝坳陷和福海坳陷较深的特征，索索

泉凹陷石炭系残留厚度最大，福海坳陷、扎河坝坳

图14 WLG-CEMP-02线综合地质解释剖面（a）和二维共轭梯度反演剖面（b）
Fig.14 Interpretation profile of line WLG-CEMP-02
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图15 乌伦古坳陷至乌伦古北隆起带石炭系底面埋深图
Fig.15 Carboniferous base layer Buried depth map from Wulungu Depression to Wulungu North Uplift Zone

图16 乌伦古坳陷至乌伦古北隆起带石炭系厚度图
Fig.16 Carboniferous thickness map from Wulungu Depression to Wulungu North Uplift Zone
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陷石炭系残留厚度次之，红岩断阶、红岩断阶北凸

起、科克森套隆起石炭系残留厚度最浅。

（2）除了局部地区上石炭统在研究区均有分

布，下石炭统除科克森套隆起及红岩断阶北凸起局

部地段其他地区均有分布，初步确定了上下石炭统

的界面。

（3）索索泉凹陷、福海坳陷和扎河坝坳陷3个构

造单元下石炭统生油层、上石炭统和中生界储集

层、中新生界盖层整个生储盖组合和含油气条件较

好，圈闭构造油气成藏条件具备，具有较好的油气

勘探前景。
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