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地下构造的地貌表征及其在油气勘探中的应用

党振荣

(华北油田地质勘探公司
,

河北任丘 0 6 2 5 5 2 )

以张性块断活动为主要表现形式的中国东部油 田
,

包括渤海湾盆地和蒙古 一兴安裂谷盆地群等
,

地下构造往往具有 良好的地

貌表征
。

由干盆地基底的高低起伏和年轻盖层厚度变化造成的差 异压实
、

构造运动的长期继承性发育
,

为地下构造和地貌之 间建

立了必然的内在联系
,

这使地貌资料在对地下构造解释中具有实用价值
。

国 内外都有把地貌用于油气勘探并取得成功的生动事例
,

尤其在勘探后备战场的前期准备阶段
,

对盆地 (或坳陷
、

或凹陷)的

含油气性进行早期评估时
,

地貌资料可 以用来查 明盆地的平面展布范围和规模大小
,

进而判断盆地的线性地质结 构
,

包括 I
、

l 级

主断层
、

生油洼槽
、

构造带
、

直至 局部构造 以及用 于沉积相分析等
。

这对于准确的油气勘探战略决策和部 署
,

保障工作量和资金的

重点投人
,

提高勘探成效
,

无疑是十分有益 的
。
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表 l 阿纳达科盆地地表异常

1 一种有价值的探索 与已知油气田的相关程度

本文提 出了一种利用第四纪地貌来参考与判断

地 下构造的可行性
,

并探 索其在石油勘探 中的实用

价值
。

近年来
,

随着现代科学技术的发展
,

国外 已经试

用遥感技术
,

通过研 究地表异常来勘探石油
。

美国科

学家 N
.

M
.

Se ot e
介绍了他们在阿纳达科盆地所取

得的两项重要成果
:

第一
,

利用资源卫星图象勾划出

了含油盆地范围
、

地下构造的线性格架
。

它 比之使用

钻井资料甚至野外勘察所找到的线性构造要丰富得

多
,

生动得多
。

第二
,

从卫星照 片图象中直接发现了

数种类型的地表异常
,

其中占绝大多数的属于地貌
-

地形异常和朦胧异常
。

实践证明
,

这两种异常类型与

地下构造和油气田有高度的相关性
,

如表 1 所示
。

N
.

M
.

Se ot e 强调指出
:

¹ 某些异常见于埋藏深

达 240 0一 420 0 m 产油构造的上方
,

而在地层圈闭之

上则罕见
。 “

地表与地下的关联性是如此之强烈
,

以

致于必须承认地表效应与下伏石油构造之间存在着

某些 内在的关系
” , “

诸如一个背斜构造
,

覆盖在它上

面的年轻地层是不均匀的
,

这是导致地貌异常的重

要原因之一
。

º阿纳达科盆地 的西部放牧区
“

异常
”

发育得最好
,

在盆地 东部耕作区则不易找到
。

» 当进

行地表勘察时
,

异常区始终与砂质土壤的局部分布

地貌
、

色调和朦胧异常

异常总数

与油气田吻合的异常数 目

与无工业油气的地下构造的吻合数 目

与油气田或地下构造不吻合的异常数 目

秋季调查结果

7 6 个

5 9 个

11 个

6 个

区吻合
。

从上述实例中可 以看 出
,

从卫星照 片上所圈划

出的 7 6 个地表异常中
,

就有 70 个和地下构造对应

相关
,

占 92 %
,

其中含油构造又占 84
.

3% ; 在 37 个

地 貌 异常 中
,

有 33 个与地 下 构造对 应 相关
,

占

8 9
.

2%
,

可 见地表异常对地 下构造反映是如此的清

楚 ! 这就增加了人们进行这一探索的兴趣
。

在笔者工作过的广裹的蒙古 一兴 安裂谷 盆地

群
、

渤海湾盆地的黄哗坳陷和冀中坳陷
,

从盆地与周

边
、

坳陷与隆起
、

凹陷与凸起
、

洼槽和构造带
、

甚至某

些局部构造
,

常常表现出清晰地貌特征
。

虽然大自然

的改造及迄今为止几千年来的人类活动
,

已经使地

表的原来面 目发生了不少的变化
,

不可能有如同柴
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达木盆地山前坳陷那样好的地表显示
,

然而
,

由于地

下构造等内在 因素的制约
,

使 大自然和人为的改造

作用相形见细
、

或者仅限于一定范畴之 内
,

未使第四

纪地貌所提供的参考价值丧失殆尽
,

这就为我 们研

究构造的地表效应 力提供 了线索
。

2 在中国东部油区地下构造具有明显

的第四纪地貌表征

2
.

1 解剖一个
“

麻雀
”

任丘油田是冀中坳陷中部埋藏适中
、

面积较大
、

发育典型的大型的古潜 山油 田
,

其第四系地貌是一

个走向北北东 25
“

的长条形低梁子
,

南北长约 25
.

0

k m
,

东西宽 3
.

5一 6
.

Ok m
,

相对高程 由绝对海拔 6
.

8 0

m 到 10
.

48 m
,

轴线在任 25 井 一观 3 井一观 2 井一

观 1 井一 任 23 井一带
,

西坡狭窄而陡
,

东坡宽缓徐

徐倾没
。

内部有 5 条明显的浅沟
,

其中 I
、
I

、

l 号浅

沟均属北西或北西西 向
,

w
、

v 号浅沟为北北东向
,

它们把统一的任丘低梁子分割成 5 个小包子
,

以 1
、

3 号包较高
,

海拔高程达 1 0
.

48 m
,

2 号包较低
,

为 9.

7 0 m
,

其具体形态如图 1
。

该图系采用单井绝对海拔

高程
,

围斜选用了国家测绘部门 1 : 2 5 0 0 0 地形图测

点标高编绘而成
。

我们拿任丘古潜山构造图 (图 2) 和任丘地 区第

四 纪地貌图相 比
,

可以看 出二者之 间具有 良好的相

似性
,

并可对地貌形态作出如下相应 的地质解释 (见

图 3 )
:

¹ 两者外形很相似
,

均呈北北东延伸
,

潜山顶

面构造线和现代地形等高线 的布 局和变化是 一致

的
,

北端窄而尖
,

南端宽而钝
。

º和潜山高点沿任丘

断层
、

河间西断层排成两 串相对应
,

地貌正异常也排

成两 串
,

第一串包括 l ’、 12 、 2‘、 2 ,

和 23 5 个高点
,

分

别与任北和任十五潜山山头相对应
,

第二 串有 3 、 4

号两个高点
,

是任 4和任 9 井山头的反映
。

地下构造

和地表异常的相关性如表 2 。

» 地貌图上还有 5 条

浅 沟
,

浅沟出现在 1 、 2号地貌高点之间
,

相当于地下

构造中¹ 号断层的位置所在
。

浅沟 班位于 22
和 23

一

3号异常之间
,

和任½ 号断层对应
。

浅沟 IV 见于 3 、4

号地貌高点之间
,

是任¾ 号断层的地表效应
,

浅沟 V

是任 4 号断层的反映
。

河间西主断层北段插入任丘

潜山带南部
,

落差 已变小
,

其地貌表现不大明显
,

从

4 号地貌高点西到浅沟 W ‘ ,

似 乎可解释为该断层的

表征
。

在任丘断层以西
,

发现好几处地貌低异常
,

显

然是主断层下降盘的任西断槽之所在
。

图 l 任丘油田地貌异常图

表 2 任丘潜山与地貌的对应关系

地地表表 平面形态态 面积积 绝对海拔拔 对应的地下构造造

异异常常常 ( k m Z ))) ( m )))))

111 111 近三角形形 5
.

000 10
.

9000

}任
“古“山头头

lll 222 东西 向长条形形 8
.

())) 9
.

7 00000

222 111
椭圆形形 2 000 9

.

1222
_

}兮
‘5 ”潜山头头

222 222 圆形形 4
.

000 1 0
.

200000

222333 东西向扁圆形形 l ~ 2
.

000 1 0
.

200000

33333 土豆状状
勺

.

勺勺 l ()
.

4 888 任 4 井潜山头头

44444 桃心状状 13
.

000 1 0
.

2111 任 9 井潜山头
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图 2 任丘古潜山构造图

底 图系由本院油田地质研究室

编绘
.

断层关系作了局部修改

图 3 任丘地区第四纪地貌的地质解释

其实
,

任丘的地貌在历史上早有明确记载
。

据唐

史
:

任丘城东部和西部地形较高
,

多布流砂
,

白天在

阳光下
“

闪烁迸金光
、

照耀万家室
” 。

在任丘附近当时

有九十九淀
,

较大的有白洋淀
、

五官淀
、

掘鲤淀
、

芦葫

淀
,

到了清朝
,

可考者仍有 30 多处⋯⋯赵北 口 南扒

头堤渡 口
,

为汇水东流之 咽喉
,

水面宽阔
,

有十二连

桥
。

汉元帝初年
,

一个姓任 的中郎将葬埋 于此
, “

任

丘
”

由此而得名⋯⋯
。

由上述一些零星资料可以想象

当时任丘地 区的自然界观是
:

县城附近为高地
,

砂质

土壤局部分布
,

这是地下构造高部位的所在
,

周围湖

泊成群
,

水域浅而广阔
,

代表 了任西
、

白洋淀
、

出岸
、

郭 东
、

肃宁
、

河 间西等断槽处所发育的浅水湖泊
,

碧

水环
“

山
” ,

可称作
“

凹中之高
” ,

在旧社会 自然是葬埋

的
“

风水地
” ,

至于
“

地势高的细砂地
” ,

在阿纳达科盆

地用作判断地下构造的地表异常标志
。

从唐代到今

约一千年
,

任丘地区的自然面貌发生了重大变化
,

上

述景观渐 向消失
。

可 以设想
,

如果利用地方志史料能

将唐代的高地斜坡
、

河溪湖泊位置作一恢复
,

其总体

面貌和我们目前所用的任丘地 区基岩顶面构造图更

趋相似
。

2
.

2 地貌表征具有普遍性

就笔者曾工作过的渤海湾盆地和蒙古一兴安裂

谷盆地群等地 区来看
,

大至盆地
,

小到正 向构造带
,

甚至局部构造
,

地下地质结构所反 映出来的地貌表

征
,

具有明显的普遍性
。

宏观来看
,

冀中平原的水系河谷
,

虽已都进入宽

U 型河 床的老年期
,

难免易渠改道
,

但其流 向
、

分

布
,

仍与地下构造格架关系密切
。

如区内较大的淖沱

河近东西走向
,

基本上和石家庄
一

衡水大型基底断裂

带 的位置 吻合
;
大清河从徐 水方 向流来

,

注 入白洋

淀
,

在这里与海河
一

东淀汇流
,

其位置和徐水
一

安新大

型基底断裂密切相关
; 子牙

一

溢 阳河三改其流向
,

都

未脱开地下构造线的控制
。

如果将冀中平原的河流

位置叠在构造图上
,

二者的线性相关就显得更清楚

了
。

坝县凹陷是受牛东大断裂控制而形成的一个箕

状断槽
,

所对应的地表是一大面积洼地
,

久雨 则涝
,

雨晴后
,

积水逐渐沿河沟排出或渗入地下
,

若每隔几

天绘制水线位置
,

结果你将发现水线等值图和凹陷

的构造形态图十分相似
。

沿牛驼镇 凸起
,

地面上表现为高地形和砂壤土

分布区
。

凸起的围斜低部位及毗邻凹陷区是亚粘土
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分布区
,

第 四系表面是未成岩的粘土和分选极差的

砂子
,

当地貌高部位表层粘土被 风力搬去以后
,

砂子

遗留下来
,

局部出现砂土是地下构造正 向异常的间

接标志
,

这和阿纳达科盆地构造高点 以上对应 出现

砂壤土是一致的
。

黄哗坳陷濒临渤海
,

其海岸线随地下正
、

负向构

造的间互排列而弯曲摆动
,

凡地下为正 向构造者 (含

三级构造 )
,

如塘沽
、

北大 港
、

南大港
、

羊二庄等构造

上方
,

海岸线均向海域凸出去
,

与歧 口凹 陷和初次洼

槽相对应的岸线则向内陆弯曲
,

使每个纵贯海
、

陆的

二
、

三级构造
,

在这里都留下清楚的地貌表征
。

地 貌资料不仅在 宏观上控制盆地
、

坳 陷和凹 陷

的形态与规模
,

在研究地下地质结构和构造单元划

分甚至局部构造判别中也 已有实用价值
,

莫肠州潜 山

深埋在地下 4 0 0 o m 处
,

是个小构造 (图 4 )
,

却也有良

好的地表效应 (图 5 )
,

莫肠州东边的王约村
,

地面上有

一个小土包
,

绝对海拔高程为 7
.

7m
,

它正是郸 东潜

山的反映
,

二者不仅仅位置相当
,

而且形态相似
。

在

地形 图东北方
,

有个 向南伸出的舌状洼地
,

那是郭

东洼槽的位置所在
。

对应于郭 西断层上升盘的主断

棱
,

地貌上呈线性高异常
,

人们利用了这种地形特

点
,

有十多个村庄一个接一个沿地貌高异常带分布
,

而 对应于大断层的下降盘和构造倾没部位地势低

洼
,

人少烟稀
。

\、

龟 4

劲 O
\

图 5 莫肠州地形图

埋藏深度居中等
、

构造顶面在 3 0 0 0 m 的白庄子

潜 山发现井喷油后
,

按陆上地震资料所编绘的构造

图
,

曾认为构造高点在白洋淀岸边
,

淀水 内还有半个

构造
。

但是雁 10 井以北很快进入水域
,

近岸水体深

达 5
.

o m 之多
,

与之并列的刘李庄构造近岸水深仅 1

~ Zm
,

根据这种地貌特征并结合重
、

磁
、

电资料
,

笔

者曾预测 白庄子古潜山构造高点就在淀 2 井附近
,

白洋淀岸线即为构造的倾没部位
,

水下不存在半个

构造
,

这和后来水上地震 队补作新测线之后的结论

以及打井结果是一致的
。

地下构造埋藏越浅
,

地貌显示就越清楚
,

牛驼镇

凸起上的马庄残山处在地表之下 l o o o m 的浅层
,

面

积很小
,

幅度 只有几十米
,

地貌异常甚明显
,

仅有的

一 口工业油流井坝 28 井正好位于其高点上
,

向四周

地势下倾变低
。

黄哗坳陷齐家务背斜 T ;

层平面构造像一付眼

镜
,

有两个高 点
,

幅度很低
,

中为浅鞍
,

地面平缓低

涝
,

分两个小 自然村分别居地势稍高的土丘上
,

与地

下两高点正相对应
,

只在村子打的井见到沙一下油

层和获得工业油流
,

鞍部的
“

连片井
”

落空
。

2
.

3 在理论上
,

地下构造与地貌现象具有必然的内

在联系

深埋在地下的构造
,

其所以出现地表效应
,

究其

原 因
,

主要和以下几个方面有关
:

其一
,

受盆地基底
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形态的控制
,

成为由基岩断块体掀斜翘倾运动所产

生的一系列主断裂
、 “

山头
”

和
“

断槽
”
镶嵌排列的构

造格架的反映
;其二受盆地 内年轻盖层沉积物不均

衡分布的控制
,

在不同构造单元之上覆盖的年轻沉

积物厚度的横向变化及其在成岩过程中不同程度的

差异压实作用在地表的反映
;
其三是构造运动的长

期继承性活动的制约
。

以研究程度甚高的渤海湾盆

地为例
,

从深层到浅层
,

包括盆地基底顶面形态图
、

渐新统各个组
、

段的构造图
、

中新统底面构造图和上

第三系十第四系地层等厚度图
,

它们的主断层
、

洼槽

和构造
,

都有十分 良好的相似性
,

只是平面上位置稍

有偏移而已
。

构造变动是使地下构造长期继承性发育并形成

第四纪地貌的内在因素
。

渤海湾盆地曾历经了燕 山
、

喜山两大构造旋回
,

每一旋回又以地壳的多次序振

荡分为若干幕
,

均以块断运动为基本特点
,

一次接一

次地发生
,

从来就没有停止过
,

新构造运动至今仍在

继续进行
。

后一次构造变动总是在前一次构造形迹

基础上的继承和发展
。

由受盆地刚性基底高低起伏

不平的构造格架的控制和盆地 内年轻沉积物的厚度

不同导致的成岩差异压实作用
,

是形成地表效应的

后天性外部原因
。

内因与外因的结合最终必然表现

为地貌异常这一综合效应
,

并 由此可以把这一规律

推演到地质条件相同的几乎整个中国东部油区
。

3 地貌资料在油气勘探中的应用

3
.

1 地貌资料的收集

地貌资料的收集可采用如下办法
。

在有条件的情况下
,

向有关单 位收集研究区的

大 比例尺地形图
、

水文资料
、

卫照
、

航照等
,

这是最直

接最基础的地貌资料
。

在使用地形图时
,

比例尺至少

要达 1 , 1 0 0 0 0
。

并注意将基准点
、

地物点和地形点

数据分开来
,

以防出现混乱
。

如有兴趣
,

还可以进行

以下调查
。

(1) 野外实际踏勘
。

踏勘路线要沿着可疑构造的

横切方向
,

穿越全部构造单元并向两端延长
,

要仔细

观察各种地貌现象
,

寻找异常位置
。

任丘城东西向的

裕华街正好对应地下潜 山构造的横剖面
,

笔者曾经

从街东头即潜山东翼斜坡倾没端
,

骑人力车西行
,

一

路缓上坡
,

上到市医院附近地形最高
,

也正是潜山高

点
,

再向西地形忽然降低
,

坡度变大
,

是任西断层的

断槽所在
。

(2) 必要时可作工区地形测量
,

并结合单井实测

海拔高程编绘大比例尺地形 图
。

进行这一工作时要

注意和排除后期的地形改造
。

使用单井高程时要互

相验证
,

防止未作折光差校正的数据引起错觉
。

(3) 工作 区的水文史料和人文地理调查也是必

要 的
。

通过查阅地方志或访 问当地居民
,

调查河流古

道
、

潜水面高低
、

雨涝季时的水线位置
、

自然排水速

度
、

房舍基础
、

村址变迁
,

甚至水质土质
、

农作物生长

情况等等
。

十多年间
,

笔者曾经乘车多次踏勘工区的地貌

表征
,

随时随地注意各种地貌资料的观察分析
,

认识

逐深
,

饶有兴味
。

3
.

2 地貌资料在油气勘探中的应用

对应于不同的油气勘探阶段
,

地貌资料的应用

范畴和所要解决的地质问题可以归纳为以下 3 个 层

次
。

一查盆地的范围
、

规模大小和平面形态
,

这在二

连探区十分有用
。

华北油田所辖的二连探区属蒙古

一兴安裂谷盆地群的一部分
,

在十多万平方公里范

围内已查 明的白奎系中小盆地有 51 个
,

它们一般呈

单断箕状结构
,

平面形态狭窄而长
,

长宽 比 1 : 3 ~ 1

:
8

,

周围被侏罗系
、

古生界 山丘分隔包 围
,

目前在 9

个盆地中获得了工业油流
,

建成上百万吨原油生产

基地
。

还有几十个盆地没有投入钻探
,

为进一步扩大

勘探成果
,

首先面临着后备战场的优选问题
,

规模大

而形态宽阔的盆地
,

无疑具有诱人的勘探前景
。

2 0 世纪 8 0 年代初
,

二连探区完成了全 区 1 :

20

万重
、

磁
、

电勘探
,

受资料采集密度的影响
;盆地的半

地堑型结构导致的空间位置偏移
,

尤其是资料整理
、

解释中的人为因素
,

给盆地范 围和形态的控制不可

避免的带来影响
。

近两年作为拿储量重点 目标的洪

浩尔舒特盆地
,

1 9 9 2 年根据二维地震联络线反射波

向西倾没
,

怀疑盆地向西扩大
,

逐布线 向西延伸
,

并

在盆地加密测线
,

结果发现了西洼槽
,

扩大 了东洼

槽
。

1 9 9 5 年发现西洼范围仍不准
,

又布线进行控制
。

1 9 9 6 年东
、

西洼出油后
,

经深入研究
,

又发现东洼槽

范围不准
,

1 9 9 7 年又布线查边界
、

控范围
,

反回头来

看
,

按该盆地的今地貌来界定
,

就可以一目了然的控

制全盆地范围
、

规模和形态
,

为一次性准确的二维地

震部署提供可靠依据
。

同样的 问题发生在包尔果吉和布 日敦盆地
,

通

过 19 9 3 年的那次排队
,

曾认为它们连通成
“

统一凹

陷
” ,

被优选为重点后备战场
,

19 94 年根据重
、

磁
、

电
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资料
,

统一部署二维地震详查
,

实施过程中
,

发现其

规模和形态与原认识有 明显变化
,

原认为的深洼变

浅了
,

只得作紧急调整
。

二连探区地貌资料以其直接准确的判断盆地展

布范围
、

规模大小和 平面形态
,

弥补重
、

磁
、

电资料的

偏差和不足
,

对于盆地初评和优选
,

无疑具有重要价

值
。

对于整个 内蒙一 兴安裂谷系在我国境内已发现

的 8 4 个盆地和蒙古共和 国境 内的一批盆地今后油

气勘探
,

都是适用的
。

二查盆地 地质结构
,

地貌 资料在判别盆地
、

坳

陷
、

凹陷的线性结构和对它们的勘探前景进行早期

评估
、

优选中
,

具有重要应用价值
。

二连探 区的中小盆地
,

乃至渤海湾盆地的坳陷

和凹陷
,

它们的内部地质结构
、

包括一
、

二级主断层
,

断槽和正向构造带
,

与油气勘探密切相关
。

作为同是

裂谷成因和 以掀斜翘倾构造形态为基本特点
,

其内

部结构可概略分成两大类
:

一是单一半地堑型
,

二是

半地堑被复杂化了的
“

盆岭式
”

结构型
。

勘探实践和

理论上都表明
,

属
“

盆岭式
”

结构者具有 良好的成藏

条件
,

是油气勘探的重要 目标
。

其中的一
、

二级主断

层是造成盆地内部构造分异的基本条件
,

在断根部

位发育的洼槽
,

就是沉降中心或者沉积中心
,

一般也

是油气生成 的场所
。

在有多个洼槽出现的情况下
,

首

先要把主洼槽挑选出来
。

断层越大
,

断陷越深的是主

洼槽
,

如宝饶
、

洪东
、

马西
、

老堤 一新镇等
,

主洼槽控

油的理论 已被公认
,

它的生油条件最好
,

资源丰富
,

控制着油气的分布范围和富集程度
。

位于生油洼槽

内部和与之毗邻的正向构造单元
,

包括潜山
、

背斜
、

主断棱型构造带等
,

是整装油气藏聚集的场所
,

如任

丘
、

坝县二台阶
、

南
、

北大港
、

包尔
、

吉格森
、

蒙古林一

小阿北构造带
。

上列构造形迹
,

在地貌上 一般都有清 晰的形态

和轮廓
,

甚至表现 出像任丘潜 山油 田那样惊人的相

似
,

同时也可以直接看到相关的地貌表征
:

对应于主

断层上升盘的断棱位置
,

地表上呈线性低梁子
,

洼槽

处 是低地
、

沼泽
、

U 型 曲流河
、

盐碱化⋯ ⋯
,

与地下

构造对应的是高地
、

土包
、

砂壤岩相
、

秋季枯草⋯等
。

总之
,

地貌资料在这里具有可信的应用价值
。

甚至能

纠正和防止重力
、

磁法
、

电法资料的
“

粗放
”

和误差
,

查明盆地
、

坳陷
、

凹陷的 内部地 质结构
,

从这一基本

地质角度出发
,

对盆地的勘探前景进行早期评估和

优选
,

框定有利勘探方向和范围
,

为正确的勘探战略

决策
、

地震部署提供一种依据
,

使我们在勘探前期准

确阶段就能做到 目标明确
、

重点突出
、

有的放矢的加

大重点探区的实物工作量和资金投入
,

以期 尽早取

得成功
。

三查局部构造
,

随着地震勘探的实施
,

给局部构

造 的解释提供了精细的资料
。

但当地下条件过于复

杂造成地震资料品质过差
,

或者 由于地表条件无法

地震施工时
,

地貌资料对于局部构造的解释
,

仍不失

其应用价值
,

阿纳达科盆地和前述的一些油藏实例

就是证 明
,

包括埋藏在深层
、

中层和浅层
,

规模大和

较小的构造
。

此外
,

地貌资料在沉积相分析上也许有

一定的借鉴作用
:

例如一条横贯洪东洼槽的小小河

流
,

不知继承了多少年代
,

它竟然和努格达油藏的砂

砾岩主力储层的物源和砂体展布有着 良好的吻合
。

尽管如此
,

本文仍然提议
,

在地貌资料应用中
,

要注意与重
、

磁
、

电资料 的配合
;要注意参照地下构

造模式来综合解释效果更好
;
也要注意地下构造位

置在地表的偏移
。

随着勘探程度加深
,

综合应用就更

加重要
。

(收稿日期
:
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