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摘 　要 　结合区域地质资料和地球物理特征 ，对民和盆地的大地电磁测深资料进行了处理和解释 。根据大地

电磁测深的解释结果 ，确定了主要目的层系的分布 ，推断了主要目的层系的沉积和沉降中心 ，重新划分了民和盆地

的构造单元 ，认为该盆地是一个多沉积 、沉降和生油气中心的盆地 ，其中周家台低隆起及其两侧是油气聚集的有利

区带 。该盆地的勘探实践证明 ，大地电磁测深是一种快速 、高效 、经济的油气普查手段 。
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　 　大地电磁测深法是一种通过观测地面天然交变

电磁场来研究地下岩层电学性质及其分布特征的勘

查方法 。因其勘探深度较大 ，不受高阻地层的屏蔽

及施工简便等优点 。近年来 ，大地电磁测深得以迅

速地发展 ，广泛应用于石油天然气勘查 、地震预报 、

地热田的调查与大地构造研究等领域［１‐５］
。

一 、区域地质及岩石地球物理概况

　 　 １ ．区域地质概况

　 　 民和盆地位西起青海省乐都县 ，东至兰州市皋

兰县 ；南起甘肃永靖县 ，以拉脊山 、雾宿山为界 ，北抵

永登县 ，以马牙雪山 、天王山为界 ，面积 １１３００ km２
。

工区内沟壑纵横 ，为高山和黄土高坡所覆盖 ，地形复

杂 ，交通不便 。

　 　该盆地是在前寒武系变质基底和加里东褶皱带

的花岗岩基底上发育起来的 ，它是印支运动之后叠

合在祁连褶皱山系的一个断 、坳山间盆地［６‐７］
，构造

格局为“两坳两隆”
［８］

，在中新生代历史时期 ，经历了

印支 、燕山 、喜山期构造运动 ，构造形变显著 ，盆地各

类构造得以形成和发展 ，局部构造十分发育 。该盆

地发展演化经历了 ４个阶段 。 ①前侏罗纪盆地断陷

前隆起阶段 ：三叠纪 ，印支运动使盆地以中央古隆起

为中心产生了大范围的抬升 ，隆起外围被三叠系地

层所环抱 ，隆起上缺失三叠系地层 。 ② 侏罗纪 —早

白垩世盆地断陷阶段 ：此时期盆地中央古隆起轴部的

裂前基岩隆起解体 ，产生一系列反倾向正断层 ，形成

地堑 ，进入断陷发展阶段 ，这一时期为盆地主要充填

时期 ，发育了湖泊 、三角洲 、冲积扇 、河流相等沉积 。

③晚白垩世 —第三纪盆地坳陷阶段 ：在新的区域应力

支配下 ，断陷消失 ，坳陷开始发展 ，其沉积范围比较广

泛 ，主要沉积上白垩统及第三系地层 。这一时期主要

发育河流相沉积 。 ④第四纪盆地消亡阶段 ：第四纪时

期 ，盆地进入坳陷消亡 、外流水系发展阶段 ，形成大小

丘陵和山地地形 ，沉积砾砂层和黄土层 。

　 　 ２ ．岩石地球物理特征

　 　 从盆地内地层的电阻率特征可知 ：新生界电阻

率相对较高 ，中生界中部巨厚的河口组电阻率相对

低 ，侏罗系电阻率又相对河口组高 ，前侏罗系基底电

阻率更高 。电阻率这种分布给我们 ３ 点启示 ：① 不

同地层间电阻率具有一定的差异 ，具备应用大地电

磁测深法的地球物理前提 ；②前侏罗系与其上的中 、

新生代地层电阻率差异较大 ，这对追踪基底顶面十

分有利 ；③ 下第三系上部地层和上第三系地层相对

于上下地层具有低阻特征 ，河口组也具有低阻特征 ，

可作为资料处理解释中的标志层 。

二 、MT 资料的处理解释
　 　大地电磁测深的资料处理与解释过程包括 ：原始

资料的预处理 、资料的定性分析 、定量解释 、综合推断

获得地质成果 。这是一个逐步深入 ，前后衔接 、反复

完善的过程 ，深入研究大地电磁测深理论 ，合理应用

先进的处理及反演解释技术 ，是保证最终解释成果正
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确的关键 ，充分掌握研究区区域地质规律 、地球物理

特征及其他相关资料 ，准确把握电性特征及分布规律

与地层 、地质构造的对应关系 ，才有利于检验处理解

释中各环节的合理性 ，得到正确的地质成果 。

　 　原始资料的预处理是资料处理解释中的基本工

作 ，其任务是取得可靠的阻抗要素 ，视电阻率 、相位

和其它 MT 参数资料 ，以保证后续的定性分析和定

量解释 。

　 　预处理工作中比较重要的是静态校正 。本次研

究主要按单点相似性（同一测点 ρTE 、ρTM曲线首支一
致）以及区域相似性（同一构造区域的相邻点 ，首支

应基本一致）的原则 ，对畸变曲线进行平行法静态校

正 ，不仅保证视电阻率及相位不受静态畸变影响 ，也

保证了由其计算出的其他响应参数的正确性 。为了

进一步消除局部的静效应 ，还可对测点测深曲线沿

测线进行五点滤波 。五点滤波的系数分别为 ０ ．１２ 、

０ ．２２ 、０ ．３２ 、０ ．２２ 、０ ．１２ 。

　 　 定性分析主要对实测曲线类型 ，总纵向电导以

及视电阻率 —频率断面和相位 —频率断面进行了分

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 、断裂分布及地层变化规律 。

　 　定量解释采用了 Bostick反演 ，层状一维反演和

拟二维反演方法 。 Bostick 反演虽然是一种近似的
反演方法 ，但其反演结果是唯一的 ，忠实于原始资

料 ，没有任何人为的因素 ，对成果的分析与解释具有

一定的指导价值 。多种方法的反演结果相互佐证以

求推断解释资料的充分性 。

三 、成果地质解释

　 　 １ ．地层分布

　 　 （１）上白垩统至第四系

　 　在 ７４１个 MT 测点中 ，经解释有该套地层的点

４３７个 ，约占总测点的 ５９％ 。 层厚一般小于 ２ ．０

km ，平均厚度达 ０ ．７ km 。从整体上看 ，K２ ＋ Kz 的分
布地区主要有 ：① 刘家窑到牌楼 ，呈条状 ，延伸方向

为北西向 ，但在大通附近向西拐 ，呈近东西向 。在前

进 、红湾 、王家湾 ，牌楼村 、荒涝池 、大通等地沉积厚

度达到或超过 １ km ；② 马营 —古鄯 —民和 ，沉积厚

度也超过 １ km ，平均达到 １ ．４ km ；③在周家台 、陈家

山 、河嘴 、岔路村等地的厚度可能小于 ０ ．２ km ，主要

是第四系或第三系 ，这与这些地区的下白垩统河口

组广泛出露的情况相吻合 。

　 　 （２）下白垩统

　 　 下白垩统底界埋深平均为 １ ．６ km ，埋深超过

２ km的 MT 点不少 ，约占总测点的 ４０％ 。平均厚度

为 １ ．２ km ，厚度超过 ２ km的物理点在 ２００点以上 。

　 　下白垩统平面分布区域主要有 ：① 刘家窑 —红

城子 —黑喇嘛 ，呈长椭圆状 ，轴向北西 ，在前进与红

湾之间 、王家湾南部 、观音庙村北等地埋藏深度达

３ km以上 ；②马营 —段家岭 —河嘴 —民和以西地区 ，

埋藏深度在 １ ．５ km左右 ，不如前者深 ；③在钱家寺 、

周家台 、岔路村 、王台埋藏深度较浅 。

　 　 （３）侏罗系

　 　侏罗系的底界埋藏深度平均为 ２ ．５ km ，最深的

为 ５ ．６ km ，超过 ２ ．５ km 的物理点约占 ５０％ 。 在

７４１个 MT 测点和几个钻孔数据中 ，平均厚度为

０ ．８８ km ，最薄为“０” ，最厚的达 ２ ．１ km ，厚度大于

０ ．８ km的测点约为 ６０％ 。

　 　在前进 —红湾 、王家湾 —红城子 、观音庙 —黑喇

嘛 ，侏罗系的底界埋藏深度超过了 ４ km ；在马营西

南 ，埋藏深度也达到了 ３ km 。 厚度大于 １ km 的区
域主要有 ：① 大滩 —前进 —红湾 ，呈“葫芦”状 ，轴向

北东 ；②观音庙 —大通 ，形状不规则 ，总体呈近东西

向 ；③ 黑喇嘛 ，局部分布 ；④ 河嘴 —民和 ，鸭梨状 ，轴

向北西 ；⑤马营以西地区 ，未封闭 。

　 　 ２ ．沉积和沉降中心的确定

　 　应用 MT 资料中的同一地层电阻率由大变小来
解释岩石组构的颗粒粗细 ，以及同一地层的厚度变

化来解释沉降幅度具有一定的依据 ，但有着一定的

局限性 。尽管如此 ，MT 资料还是可以统计性 、大范

围地研究沉积中心和沉降中心 。

　 　 根据上白垩统至第四系电阻率分布的研究 ，沉

积中心除在黑喇嘛 —牌楼 —临坪（其电阻率小于 １０

Ω · m）外 ，其它地区不太明显 。根据上白垩统至第

四系的厚度 ，确定的沉降中心有 ３ 个 ：小涝池 —红

湾 —王家湾 ；牌楼 —荒涝池 ；民和县西南地区 。沉积

中心和沉降中心并不完全重合 。根据上白垩统至第

四系的电阻率分布以及沉积中心与沉降中心的关

系 ，确定上白垩统至第四系的物源来自东北 、西北 、

西南以及周家台低隆起地区（图 １） 。

　 　 根据下白垩统电阻率分布的研究 ，认为下白垩

统有 ３个沉积中心 ：刘家窑 —大通地区 ；黑喇嘛 —何

家窑地区 ；民和县 —王坪地区等（其电阻率小于 １５ Ω

· m） 。根据下白垩统的厚度 ，确定其沉降中心有 ５

个 ：小涝池 —前进 ；红城子 —王家湾 ；王家沟 —观音

庙 —黑喇嘛 ；王坪 —段家岭 ；马营西地区等 。沉积中

心和沉降中心并不完全重合 。根据下白垩统的电阻

率分布以及沉积中心与沉降中心的关系 ，确定下白
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图 １ 　民和盆地 K ＋ KZ 沉积中心 、沉降中心与
物源方向示意图

垩统的物源来自东北 、西北 、西南以及大通河组的物

源可能来自周家台地区（图 ２） 。

图 ２ 　民和盆地白垩系沉积中心 、沉降中心与
物源方向示意图

　 　 根据对基底电阻率的研究 ，认为侏罗系沉积之

前 ，已有北西走向构造基础 ，侏罗系在本区（除皋兰

隆起外）广泛沉积 。根据侏罗系的电阻率分布 ，推测

侏罗系有 ７ 个沉积中心 ：永登县 —高窑 ；牌楼 —临

坪 ；黑喇嘛 —王家湾 ；刘家窑 ；岔路村 ；窑街 —民和 ；

马营 —孔家寺等（其电阻率小于 ３５ Ω · m） 。根据侏

罗系的厚度（图 １） ，确定侏罗系的沉降中心有 ５ 个 ：

小涝池 —红湾 ；观音庙 —黑喇嘛 ；牌楼 ；海石湾 —王

坪 ；马营以西地区等 。沉积中心和沉降中心并不完

全重合 。根据侏罗系的电阻率分布以及沉积中心与

沉降中心的关系 ，确定侏罗系的物源来自东北部 、西

南部以及南部（图 ３） 。

图 ３ 　侏罗系沉积中心 、沉降中心 、物源方向示意图

　 　前人研究成果表明［６‐９］
，侏罗系是盆地烃源岩发

育的主要层系 。 MT 资料揭示了盆地有 ７个沉积中

心 ，说明了盆地是一个具有多个生油气中心的沉积盆

地 ，其中永登和巴州坳陷是盆地最好的生油气中心 。

　 　 ３ ．构造单元的划分

　 　 根据不同构造单元的划分原则 ，就有不同的认

识 。本次研究的划分原则是 ：侏罗系的存在与否 ；基

底的埋深 ；基底的电性 ；断裂的控制 ；盖层的发育 。

根据上述原则 ，以 MT 测深资料为基础 ，以构造单元

的成生关系为原则 ，并结合前人的研究成果［７］
，将民

和盆地划分为 ４个一级构造单元（图 １） ：皋兰隆起 、

永登坳陷 、周家台低隆起和巴州坳陷 。皋兰隆起由

于 MT 测线范围内没有侏罗系的存在 ，因此可能在

侏罗系沉积之前即在印支期已经形成 。而永登坳

陷 、周家台低隆起和巴州坳陷均存在侏罗系地层 ，以

及在周家台低隆起上又存在侏罗系沉积中心 ，因此

这 ３ 个一级构造单元在早 、中侏罗世可能还没有分

化 。根据下白垩统大通河组的物源可能来自周家台

低隆起区 ，推断这 ３ 个一级构造单元可能在晚侏罗

世与早白垩世间形成 。

　 　油气的聚集往往环生油气中心分布 ，从以上沉积

中心 、沉降中心分布以及主要的物源方向 ，我们不难

推断周家台低隆起及其两侧是油气聚集的有利区带 。

四 、结 　论

　 　 （１）大地电磁测深反演拟合过程的多解性是一
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个必需注意的问题 ，因此 ，在 MT 数据解释过程中广
泛收集并充分利用研究区内已有的地质物探资料是

非常必要的 。

　 　 （２）在民和盆地这个复杂地区 ，大地电磁测深法

显示出其优越性 ：它在确定地层分布 、沉积中心和沉

降中心以及划分构造单元等方面具有明显效果 ，是

一种快速 、经济和有效的油气普查手段 。

　 　 （３）笔者认为民和盆地是一个多沉积 、沉降和生

油气中心的盆地 ，其中周家台低隆起及其两侧是油

气聚集的有利区带 。
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