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摘!要! 西部断陷盆地覆盖区覆盖层与基岩面地质结构及盆山关系是当今覆盖区区
域地质调查研究需解决的重点与难点% 基于新疆巴里坤山间断陷盆地覆盖区地质填
图试点实践# 梳理出断陷盆地区地质填图的基本内容和填图目标& 强调覆盖区地质
调查必须针对需解决的关键地质问题# 贯彻地表地质调查$地球物理探测$钻孔验
证相结合的基本工作思路& 确定出普适性的填图技术路线和围绕填图目标及基本内
容的针对性填图方法组合& 最后以巴里坤断陷盆地填图为例# 从调研目标的确定到
物探工作及方法组合优选和钻探布设# 系统介绍了巴里坤断陷盆地覆盖区地质填图
的方法体系# 并最终落实到地质填图成果的体现# 成为西部断陷盆地覆盖区地质填
图的示范%

关键词! 西部断陷盆地覆盖区& 填图目标& 填图技术方法& 基岩面地质结构& 覆盖
层地质结构& 巴里坤盆地
中图分类号! 7(-,& 7,)$ 文献标识码! /

#!引言

盆山相间是中国西部地区代表性的地貌格局组合$ 盆地周围往往被造山带所环绕 -&. ’

造山带区域基岩裸露$ 矿产资源丰富$ 而盆地区普遍存在第四系和古!新近系双层覆盖或第
四系" 古!新近系和中生界三层覆盖的地质特色 -). ’ 揭示不同覆盖层及其下伏基岩地质结
构和盆山相互关系已经成为拓展我国区域地质调查与研究新领域" 寻求重大基础地质问题新
突破" 拓展地质找矿空间" 提升我国区域地质调查面向生态文明建设和经济社会发展服务能
力的客观需求’ 然而$ 传统的覆盖区地质调查主要限于地表第四系成因类型划分和分布$ 难
以适应现代区域地质调查的需求’ 特别是西部断陷盆地覆盖区一般第四系及新生界沉积较



地!质!力!学!学!报 )#&,

厚$ 盆地的形成与造山带的隆起密切联系 -$ h-. ’ 对这类覆盖区的地质调查从调查内容到技术
方法体系均无先成经验和规范可循$ 限制了对这些地区地质结构的深刻认识以及深部地质找
矿和地调成果的社会服务能力’

面对我国地质调查工作新形势$ )#&- 年中国地质调查局启动 (特殊地质地貌区填图试
点) 计划项目$ 下设 (新疆 &’(#### 板房沟 %3-,=##)#&(&" 小柳沟 %3-,=##$#&(&" 伊吾
军马场 %3-,=##-#&(&" 口门子 %3-,=##(#&(& 幅填图试点) 子项目$ 选定填图区的巴里
坤盆地开展西部断陷盆地覆盖区 &’(#### 地质填图试点’ 本文即是笔者基于新疆东部巴里坤
断陷盆地覆盖区 &’(#### 地质填图试点工作$ 在对西部断陷盆地覆盖区地质填图基本目标进
行梳理的基础上$ 对地质填图方法进行了系统探索’ 经过 ) 年多的工作实践$ 初步建立了适
用于中国西部断陷盆地覆盖区的地质填图方法体系$ 相信这一方法体系也将对其他类似覆盖
区地质调查具有重要借鉴意义’

&!填图目标及调查内容的拟定

传统区域地质填图中$ 受调查手段的限制$ 对覆盖区地质填图一般仅对地表第四系沉积
物进行成因类型划分$ 勾绘其分布’ 然而$ 正如前面所述$ 传统的地表第四系地质调查不能
满足现代区域地质调查的需求’ 首先$ 覆盖区的区域地质找矿亟需基础地质背景信息$ 特别
是西部地区的盆地覆盖区本身往往就位于重要的成矿带内$ 与周缘基岩成矿带具有密切的相
关联系 -(. $ 揭示覆盖层之下的基岩地质结构是西部覆盖区深部地质找矿的重要基础* 其次$
有关区域地质组成" 结构和演化的诸多重要基础地质问题过去主要集中在造山带的调查与研
究$ 而盆地覆盖区作为盆山结构基本组合形式的另一端$ 其地质结构及演化的认识长期模糊
不清$ 难以建立整体系统性的区域地质构造演化格式$ 比如盆地基底性质" 盆山构造关系等
重要基础地质问题长期制约着区域地质构造演化的深刻认识 -,. $ 因此$ 揭示盆地覆盖区的
地质结构和盆山关系也有望在一些长期制约区域地质构造演化认识的重要基础地质问题上取
得新的突破* 第三$ 覆盖层是人类活动的最主要场所$ 中国西部地区城镇及农作物绝大多数
都分布于盆地覆盖区$ 特别是西部地区多干旱缺水$ 水资源状况一直是制约区域经济发展的
主要瓶颈$ 山带的冰雪融水和地表水进入盆地多渗入地下成为地下水’ 开发和利用好地下水
资源是西部地区经济发展的重要考量’ 而地下水的运移和赋存条件与覆盖层及其下的岩性和
构造关系密切$ 揭示覆盖区覆盖层及下伏基岩地质结构无疑将有利于查清地下水资源状况及
运移和赋存条件$ 从而为西部地区水资源的合理开发和使用调配提供地质背景资料’

一般所谓的覆盖区地质调查重点针对第四系覆盖层及下伏基岩地质结构$ 覆盖层主要限
于第四系覆盖’ 然而$ 我国西北部地区洋陆转换过程总体上于晚古生代末结束 -*. $ 中新生
代表现为系列断陷盆地的发育过程$ 而西部地区中新生代盆地演化并不均衡$ 造成前中生代
地质体之上的覆盖层的组合形式多样’ 可以划分以下基本形式#

!单层覆盖# 前中生代地质体之上直接被第四系覆盖$ 往往出现于盆山边部’
"双层覆盖# 前中生代地质体之上被古!新近系及第四系双层覆盖$ 出现于断陷较晚发

育的盆地’
#三层覆盖# 前中生代地质体之上发育中生界" 古!新近系和第四系’
因此对于双层或三层覆盖形式的地区$ 如果将覆盖层只限于第四系的覆盖$ 只揭示第四

纪覆盖层及其下伏古!新近纪基岩显然难以满足上述对覆盖区地质调查特别是为覆盖区深部
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多金属地质找矿提供地质背景资料的需求’ 因为$ 金属矿产主要与古生代的地质活动有关$
古生界是多金属地质找矿的基本对象$ 中新生代盆地发育阶段主要发育油" 气" 煤" 盐等非
金属矿产$ 地下水的赋存与运移则主要与古!新近系和第四系结构有关’ 因此$ 盆地覆盖区
地质调查的基本内容选择有赖于地质调查服务目标’ 为多金属地质找矿提供地质背景资料的
地质调查内容要求揭示中新生界以下基岩地质结构* 而从为寻找油" 气" 煤" 盐等非金属矿
产资源服务的角度$ 主要要求揭示中新生代地质结构* 而为开发和利用地下水资源服务就要
求对第四系和古!新近系地质结构予以揭示’ 因此$ 针对双层或三层覆盖形式的地区$ 揭示
古近系!新近系下伏基岩甚至整个中新生代下伏基岩地质结构就成为西北断陷盆地覆盖区深
部地质找矿对基础地质调查的客观要求’

基于上述对覆盖区区域地质调查的客观需求$ 针对西北断陷盆地覆盖区不同形式覆盖的
地质特色$ 从区域地质调查的角度$ 本着有所为有所不为的原则$ 笔者认为其区域地质调查
应包括以下 - 方面的主要内容’

!常规地表第四系地质填图# 常规的地表地质调查是区域地质调查的基本内容$ 需要对
地表第四系不同时代不同成因类型沉积进行系统划分和对比$ 对地表第四系不同时代不同成
因类型沉积和活动构造进行有效控制$ 揭示地表第四系地质结构’

"第四纪" 古近纪!新近纪或中生代覆盖层下伏基岩面地质结构填图# 基岩面地质结构
填图是覆盖区地质填图内容拓展的重要方面’ 由于西北断陷盆地覆盖区存在多种不同覆盖层
组合$ 因此基岩面的含义将随不同的覆盖层组合而发生变化’ 如# 对双层覆盖形式来说$ 存
在第四系下伏基岩面和古!始新世下伏基岩面 ) 个基岩面* 而对三层覆盖形式来说$ 将存在
第四系下伏基岩面" 古!新近系下伏基岩面和中生界下伏基岩面 $ 个不同基岩面’ 不同覆盖
层的下伏基岩面地质结构不同$ 从地质填图角度$ 基岩面地质填图就是将基岩面作为地形
面$ 在其上填绘下伏不同地质体及断裂构造的分布’

#第四纪" 古近纪!新近纪或中生代覆盖层内重要目标地质要素三维地质填图# 覆盖层
的三维地质结构也是覆盖区地质填图的重要内容之一’ 东部大型城市区围绕城市建设对第四
纪覆盖层开展了大量的钻探" 坑道和浅层地球物理勘探$ 针对第四纪覆盖层的资料十分丰
富$ 使得我们有可能对第四系地质结构进行较精细的三维地质建模 -". ’ 然而$ 西北断陷盆
地区多为经济欠发达地区$ 除了针对油气资源勘探开发形成一批地球物理和钻探资料外$ 一
般针对覆盖区的深部资料十分有限$ 要像东部地区那样建立较精细完善的覆盖层三维地质结
构模型既不现实$ 也无必要’ 因此$ 对西北不同形式覆盖层三维地质结构的揭示应该结合不
同区域的实际地质情况$ 选择重要目标地质要素的三维地质结构进行有针对性的揭示$ 如与
地下水含水层或隔水层" 煤层" 盐岩层等相关的重要目标层位三维结构" 重要断裂构造三维
组合形式等’ 此外$ 不同形式覆盖层下伏基岩面的三维形态是基岩面地质填图的基准面$ 也
是覆盖层结构的重要方面$ 因此是覆盖层三维地质填图调查的重要内容之一$ 应对其进行系
统刻画’

$盆地地质构造演化" 盆山耦合关系及盆地断裂构造格架# 揭示区域地质构造发展演化
是基础地质地调查的基本任务$ 盆地地质构造发展演化自然也是盆地覆盖区地质调查的基本
任务$ 而盆地地质构造发展演化的重要方面即盆山关系$ 尤其是断陷盆地覆盖区$ 盆山关系
及以及控盆构造的发育等都应是西部断陷盆地区区域地质调查的重要内容之一’
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)!填图技术与方法的基本思考

!9#%技术路线
覆盖区地质调查必须针对需解决的关键地质问题$ 贯彻地表地质调查!地球物理探测!

钻孔验证相结合的工作思路开展系统工作$ 即在地表地质结构调查和分析的基础上$ 适度部
署物探和钻探工作$ 以对覆盖层和基岩面地质结构进行有效控制和约束’ 地球物理勘探工作
首先需要开展物探方法实验$ 优选对覆盖层地质结构" 基岩岩性" 构造等具有强识别能力且
经济实用的方法组合* 钻探工作以钻达基岩为目标$ 重点以标定" 验证和约束地球物理信息
所揭示的关键部位的地质结构为目的’ 一般覆盖区的地质调查技术路线见图 &’

图 &!覆盖区地质调查技术路线图
e@N<&!1OG:MHAHNXLH?B>?F HPNOHAHN@G?A@MEOQI@N?I@HM @M I:OGHEOLOB ?LO?

!

!9!%填图方法
显然$ 对上述不同的调查内容就要求有不同的针对性的调查技术和方法’

)<)<&!常规第四系地质填图
结合遥感影像$ 通过路线地质调查和第四纪剖面实测$ 对第四纪不同成因类型进行有效

控制$ 勾绘第四纪不同成因类型地质界线" 揭示第四纪不同时代不同成因类型之间的地质结
构关系$ 通过第四纪年代学分析测试地表第四纪不同成因类型沉积时代$ 刻画第四纪沉积系
列演变和反映的气候环境演变’

盆地第四系覆盖区平缓开阔$ 实地的不同沉积体的准确界线往往较难分辨’ 但盆地区第
四系地质记录新$ 不同第四系地质体的遥感影像特征清晰$ 因此$ 地表第四系地质调查应充
分利用遥感资料’ 西部断陷盆地形成过程中一般经历了强烈的构造活动$ 盆地内部的沉积结

)&"
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构和断裂构造较复杂$ 通过遥感地质解译$ 可以对第四纪不同成因类型或不同地貌单元进行
有效划分$ 对断裂构造形成的线性影像进行勾勒$ 以更准确表达各种地质构造的分布’ 因
此$ 第四系地表填图首先应该通过遥感技术$ 宏观认识填图区地质+地貌的关系和分布规律$
然后安排一定的解译检查路线$ 以达到快速" 准确" 高质量地完成地表第四系地质图’
)<)<)!基岩面地质结构填图及覆盖层内重要目标地质要素三维地质填图
)<)<)<&!地表信息外延推断

充分利用覆盖层沉积边缘基岩露头的各种地质信息$ 合理外延和推断覆盖层下伏基岩的
物质组成和地质结构’

断陷盆地区基岩露头与覆盖层主要存在两种地质结构关系$ 一是断裂构造控制的盆山边
界$ 二是未受断裂制约的基岩向盆地的自然延展’ 前者需要基于露头区的详细构造解剖$ 分
析盆山边界的构造性质及其对两侧地质体的几何学和运动学的控制方式$ 并利用露头信息顺
构造走向外延到覆盖区* 后者则应充分利用露头区的地质信息$ 配合基岩与覆盖层接触关系
研究$ 合理推断覆盖层下伏基岩的物质和构造属性’
)<)<)<)!物探方法

基于覆盖区地质调查的基本内容和目标$ 地球物理勘探要求# !查清基岩顶面的形态*
"识别基岩面的岩性或地层和岩体单元的归属* #识别主要断裂构造* $揭示覆盖层地质结
构’ 涉及的地球物理勘探方法包括磁法" 重力" W1剖面" 高密度电阻率法" 浅层地震和探
地雷达等’ 一般来说$ 区域磁法" 区域重力和剖面大地电磁主要用来约束较深覆盖的基岩面
地质结构和基岩面起伏* 高密度电法" 浅层地震" 探地雷达等主要用于约束近地表覆盖层结
构和浅覆盖基岩面的起伏情况’

物探工作也是一种较高成本的投入$ 因此首先应该充分收集前人已有的各种地球物理勘
探资料 %包括岩石物性资料&$ 在此基础上$ 根据覆盖区地质填图目标合理选择地球物理勘
探方法组合’ 对于一般的 &’(#### 覆盖区区域地质调查$ 应该具备 &’(#### 区域重力和区域
磁测资料$ 以了解调研区宏观地质结构* 其他的地球物理工作应结合具体调研工作目标合理
有效部署’ 优选物探方法组合需结合调查区的地质+地貌+气候条件$ 在物探方法试验和岩石
物性研究的基础上进行综合决策* 需要特别注意多种不同物探方法乃至与地质和钻探等手段
的相互配合* 物探方法必须以研究岩石物性为前提和基础’ 物性资料的获得是物探勘探资料
反演和进行地质解释的前提条件’
)<)<)<$!钻探方法

布置浅钻的主要目的是为覆盖区的基岩填图和覆盖层第四纪地质结构提供直接的准确信
息$ 同时也可为地球物理勘探取得的解释结果和推测进行验证和标定$ 是深部地质研究常用
的勘探手段’

钻探工作因其高成本的投入$ 不宜网格式部署$ 需要视覆盖层及下覆基岩地质结构的复
杂程度和覆盖层厚度合理布设’ 一般原则是布设钻孔的数量与覆盖层厚度呈反比$ 与地质结
构的复杂性呈正比’ 覆盖区地质调查的钻孔一般以抵达基岩面为目标’ 钻孔勘探方案应充分
利用各种相关信息$ 特别是地球物理资料信息$ 有针对性地瞄准关键问题或目标层合理部
署$ 以使钻探信息意义最大化’
)<)<$!盆地地质构造演化

盆地地质构造演化调查涉及到盆地形成" 盆地沉积演化" 盆地控盆构造以及盆山耦合关
系等方面内容$ 需要开展沉积" 物源" 控盆构造和盆山关系的综合调研’

$&"
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沉积分析除了地表露头的平" 剖面沉积结构分析外$ 应充分收集利用钻孔剖面信息$ 从
沉积组成" 结构" 沉积组合" 沉积相" 物质来源等方面开展系统研究$ 并充分结合各种室内
分析测试手段提取沉积剖面柱所反映的沉积环境变迁的信息’

控盆构造及盆地断裂构造格架应结合地球物理勘探资料和遥感信息$ 通过地表调研与地
球物理资料的结合$ 揭示控盆构造特别是控盆断裂构造的分布" 几何形态" 组合规律" 运动
性质等$ 探讨控盆断裂构造形成的动力背景’

盆山耦合关系调研则应综合沉积演化" 控盆构造" 物源分析以及相邻造山带的隆升剥露
历史研究成果$ 揭示盆地发育与相邻造山带隆升剥露的耦合关系’

$!新疆巴里坤断陷盆地覆盖区填图实践

巴里坤盆地位于天山造山带东部$ 呈近东西向夹持于北部莫钦乌拉山和南部博格达!哈
尔里克山之间$ 东西方向长约 *# U>$ 南北方向宽 )# h$# U>$ 平均海拔为 &%## >$ 是典型
的山间断陷盆地’ 盆地构造呈箕状$ 整体上具北高南低" 东西高中间低的特点’ 实验填图区
位于巴里坤盆地东段口门子!奎苏一带’ 根据地表地层结构分析推断$ 调研区盆地覆盖形式
主要表现为第四系和古!新近系双层覆盖$ 下伏前中生代基底’ 本着有所为有所不为的原
则$ 在对调研区基本填图目标确定的条件下$ 针对双层覆盖的地质特色$ 通过系列地质" 地
球物理联合攻关$ 对调研区覆盖层及下伏基岩地质结构以及控盆构造进行了系统调研$ 并对
填图技术方法进行了系统探索$ 形成针对西部断陷盆地覆盖区的填图技术方法体系’
P9#%填图及调研目标的确定

基于测区断陷盆地所具有的第四系和古!新近系双层覆盖的特点$ 梳理出针对该类型地
质填图的基本工作目标和内容$ 主要包括以下几方面#

!地表第四系地质结构*
"第四系和新生代覆盖层厚度及其空间变化$ 即第四系和古!新近系下伏基岩面三维

形态*
#第四系和古!新近系下伏基岩面地质结构*
$重要区带地下重要经济目标地质要素# 调研区农业灌溉以抽取地下水为主$ 水资源仍

是制约当地农牧业发展的重要因素’ 因此$ 根据测区实际$ 我们重点关注覆盖层主要含水
层" 隔水层" 卤水层的结构特点* 另外盆地为断陷盆地$ 断裂构造特别是活动断层构造发
育$ 因此我们对盆地断裂构造也进行了重点调研*

%盆地构造格架及盆山构造关系’
P9!%物探方法实验及优选物探方法组合
$<)<&!物探方法实验

地球物理勘探方法的适用性除了与勘探目标岩石物性特点相关外$ 还取决于方法本身的
条件制约$ 特别是近地表地球物理勘探方法影响因素较多’ 不同方法在不同条件下的适用性
千差万别$ 为此需要开展地球物理方法试验’ 基于本项目地球物理勘探目标$ 在对测区主要
地质单元岩石物性分析测试的基础上$ 我们重点开展了系列浅层地球物理勘探方法实验’
$<)<&<&!高密度电法

高密度电阻率法是一种集电剖面和电测深于一体的电阻率法$ 原理与常规的电阻率法相
同’ 高密度电阻率法适用于 &## >以浅的近地表电阻率分布成像$ 一般可以查明第四系地质

-&"
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结构" 基岩面起伏" 岩溶发育" 断层" 含水层等地质目标’
巴里坤盆地地形场地条件适合高密度电法工作$ 高密度电法实验结果显示$ 地表以下约

&)# >深度范围内电阻率分布的成层性明显$ 在 &# h-# >和 *# h"# >以下均出现低阻层$
对第四系!新近系成层结构的刻画效果较好’
$<)<&<)!浅层地震

地震勘探对成层岩系具有很好的辨识度’ 地震勘探一般采用地震反射法和折射法’
浅层地震反射法可视为一种基于影像的技术$ 将接收到的人工产生的反射地震波数据进
行处理后产生地下结构的影像图* 浅层地震折射法是利用沿地表排列的一列检波器接收
到的折射波追踪产生折射波分界面的一种方法’ 一般地$ 反射波法适用于调查精细的地
层结构$ 而折射波法适用于追踪浅覆盖层下基岩面的起伏’ 近年来$ 多道面波分析方法
也成为浅层地震勘探的重要方法之一$ 它是利用面波的频散性分析和刻画介质的横波速
度分布或横波速度结构$ 包括主动源和被动源多道面波分析方法 -%. ’ 主动源采取重锤垂
直锤击地面形成震源$ 野外作业较简便* 噪声源主要通过检波器检测环境噪声面波数据
并进行相关数据处理’ 浅层地震主动源与噪声源联合面波多道分析将主动源与噪声源面
波数据置于同一分析和反演体系$ 对获取的横波速度分布而言$ 不仅具有足够的探测深
度$ 而且还有尽可能高的分辨率’

基于上述$ 我们首先在调研区开展了 ) U>浅层反射6折射地震及多道面波分析的方法实
验’ 实验结果显示$ 浅层地震反射能量弱$ 难以获得较深层反射波$ 如果要获得有效的反射
波$ 需要采用大功率震源或潜水面以下激发" 高叠加次数$ 因此调查成本会较高$ 难以在区
域地质调查工作中推广应用* 另外$ 调研区古近系!新近系!第四系内部存在多个低速层且
较厚$ 浅层折射地震法无法追踪这些岩性界面’ 但是$ 调研区浅层地震原始记录显示多种模
式的面波十分发育$ 适合开展多道面波分析$ 采用浅层地震主动源与噪声源联合面波多道分
析有望获得调研区的一定深度的浅层地质结构’
$<)<&<$!探地雷达

探地雷达方法是利用宽带短脉冲形式的高频电磁波 %主频从十 W[9至千 W[9量级& 在
界面上的反射探测有关目的物 -&#. ’ 将发射天线和接收天线紧靠地面$ 由发射机发射的短脉
冲电磁波经发射天线 %1& 辐射传入大地$ 电磁波在地下传播过程中遇到介质的电性分界面
便被反射或折射$ 从而被地面的接收天线 %0& 所接收’

我们在调研区先行开展了 ) U>的探地雷达方法实验$ 实验结果显示$ 调研区地表条件
难以满足探地雷达的地形要求$ 开展此方法难度较大’ 另外$ 调研区潜水面较浅$ 一般&# h
)# >$ 探地雷达在该区近地表调查中难以获得有效信号’
$<)<)!优选物探方法组合及物探工作布设

基于前述调研区所具有的第四系和古!新近系双层覆盖特点所梳理出的基本工作目标和
内容$ 在上述近地表地球物理勘探方法试验结果的基础上$ 综合考虑成本因素$ 形成了针对
调研区覆盖区经济有效的物探方法组合$ 即通过区域磁法" 区域重力和剖面大地电磁测量约
束双层覆盖的基岩面地质结构和基岩面起伏* 通过高密度电法和浅层地震面波频散分析
%结合背景噪声观测& 约束第四系覆盖层结构和第四系基岩面起伏’

测区可资利用的前人的主要地球物理资料是 &’&###### 的区域航空重力和磁力$ 其分辨
率低$ 难以满足 &’(#### 覆盖区地质调查目标任务的要求’ 因此$ 从区域控制角度$ 需要部
署 &’(#### 区域重力和磁力测量$ 并通过重" 磁联合解释方法$ 进行基岩结构及成分调查$

(&"
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以刻画盆地基底起伏" 基岩主要岩石体分布和断裂构造分布$ 服务于基岩面地质图的填绘’
另外$ 适度部署大地电磁测深剖面$ 旨在揭示覆盖区深部构造与岩性分布$ 其与区域重磁探
测的配合可提高基岩面地质结构约束的准确性和可靠性’ 第四系重要目标地质要素的约束主
要采用近地表地球物理方法$ 根据近地表地球物理方法实验结果$ 较为经济有效的近地表地
球物理方法为高密度电法和浅层地震 %主动源和噪声源相结合& 面波频散分析’ 高密度电
法的重要探测目标是近地表沉积物的构造及含水情况$ 浅层 %面波& 地震方法的探测目标
为近地表沉积物的主要结构特征$ 如松散结构的沉积物" 固结较好的沉积物以及弱风化地层
岩石等’ 这些物探方法的运用$ 可为解剖覆盖区内部结构和沉积物特征提供重要证据’ 但
是$ 对全区第四纪地质结构进行全面约束显然工作量投入过大$ 本着有所为有所不为的原
则$ 我们选择重点区段$ 特别是主要农作物经济区$ 各部署 ) 条高密度电法剖面和 & 条浅层
主动源和噪声源联合面波频散分析剖面$ 探索主要目标地质要素如含水层" 隔水层" %含
水& 活动断层等的分布情况$ 以为当地经济建设和发展提供近地表一定深度范围内 %)## >
以浅& 的地质背景资料’
P9P%钻孔布设

钻探是覆盖区区域地质调查工作中一项成本高又不可或缺的投入$ 需要结合地球物理勘
探信息慎重选择$ 使有限钻探工作最大化地获得深部信息’ 结合地球物理勘探信息$ 测区累
计钻探进尺 &### >工作量的钻探部署主要针对性如表 & 和图 )’

表 &!测区钻探工作布设

1?RAO&!\@QFHQ@I@HM HPBL@AA:HAOQ@M I:OSHLU ?LO?

钻孔号 物探异常 钻探目的

23& 重力异常高 揭示第四系" 古!新近系厚度" 基岩面顶面深度和基岩岩性

23) 重力异常高 揭示第四系" 古!新近系厚度" 基岩面顶面深度和基岩岩性

23$ 磁力高异常 揭示第四系" 古!新近系厚度" 基岩面顶面深度和基岩岩性* 磁异常成因

23- 重力异常中等 探索孔$ 探索拗陷带第四系" 古!新近系沉积结构和厚度

23( 4线大地电磁低阻层隆起区 揭示第四系" 古!新近系厚度" 基岩面顶面深度和基岩岩性* 验证标定低阻层隆起区

23, 重力异常低 探索孔$ 探索第四系覆盖层厚度

P9&%填图成果
填图成果的具体阐述将专文发表$ 这里只做简要概括’

$<-<&!地表第四系填图方面
充分利用了高分遥感信息辅助地表地质调查全面开展地表第四系填图’ 全面勾勒出巴里

坤盆地第四系成因类型及其分布" 主要山前洪冲积扇体结构$ 揭示了巴里坤盆地近地表第四
系结构’ 盆地第四系不同时代成因类型分布规律总体揭示出盆地北侧洪积扇体的发育具有由
北向南" 由东向西的迁移趋势$ 而南侧扇体的位置基本保持不变$ 反映第四纪以来$ 北侧山
区崛起较南侧更为强烈以及东部地区相对西部翘起的总体趋势’
$<-<)!盆地断裂构造格架及活动构造调研方面

基于重磁勘探资料" 大地电磁勘探和地表地质调查验证$ 揭示了盆地断裂构造格架$ 新
发现若干切错第四系的活动断层’ 通过 &’(#### 地面区域重" 磁测量$ 刻画了盆地构造基本
格架和断裂分布’ 揭示了盆地若干地球物理异常带所刻划的断裂带对盆内地貌格局的明显控
制作用$ 部分断裂在地表也有良好显示$ 并显示活动断层特征’

,&"
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底图为垂向导数重力异常图* 4" \为大地电磁和高密度电法剖面测线*

=" e为剖面大地电磁测线* 虚线为主动源和噪声源联合面波多道分析剖面测线

图 )!测区钻探工作布设
e@N<)!\@QFHQ@I@HM HPBL@AA:HAOQ@M I:OSHLU ?LO?

!

$<-<$!盆地隆坳格局及基岩面三维形态方面
通过第四系沉积与下伏基岩密度和电阻率差异$ 获得盆地第四系厚度分布$ 显示中东部

地区第四系沉积厚度在 &## >以内$ 由东向西逐渐增厚* 另外两侧靠山前洪冲积扇体沉积较
厚$ 最厚可达 ((# >$ 中部河湖相沉积相对较薄 %见图 $?&’ 这种厚度分布也获得钻孔
验证’

区域重力异常垂直导数 %a99& 异常图刻画了渐新世!中新世桃树园组 %=$!5&3& 基
岩面形态特征$ 即中央隆起分割南北断陷区以及基岩面由西向东抬高$ 并反映出盆地内基底
起伏的局部特征和覆盖层中不均匀体的分布以及其间存在的断裂构造 %见图 $R&’ 综合地球
物理资料对覆盖区包括第四系和古!新近系整个新生界的下伏基岩面深度进行反演估算$ 获
得新生界底部基岩面深度图 %图 $R&$ 揭示了基岩面总体中部由东向西的隆起$ 分隔南" 北
) 个较深的新生代凹陷带’ 北部凹陷区的基岩面深度最深可达 &&## >$ 北部凹陷区与中部隆
起区之间以近东西向大断裂分隔$ 断层垂向落差最大可达 &### >* 南西部基岩面最深可达
&*## >$ 与中部隆起区之间基岩面深度呈过渡变化’

*&"
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图 $!测区巴里坤断陷盆地覆盖区基岩面地质图
e@N<$!YOHAHN@G?A>?FQHPROBLHGU QKLP?GO@M GHEOLOB LON@HM HPT?LUHAP?KAIOB+R?Q@M

!

$<-<-!覆盖层基本结构方面
/W1剖面视电阻率分析和反演结果良好揭示了新生代覆盖层的基本结构及盆地主干断

裂系统’ /W1剖面测量结果所显示的断裂及基岩隆起与凹陷分布和重" 磁异常解释结果具
有较好的对应性$ 浅层的低阻层显示了盆地区渐新世!中新世桃树园组 %=$!5&3& 的剖面
结构和分布$ 并刻画了盆地第四系下伏基岩面和渐新世!中新世桃树园组 %=$!5&3& 下伏
基岩面的剖面深度变化’

高密度电法对近地表约 )## >以浅的覆盖层地质结构予以了良好揭示$ 揭示了盆地南北
缘及厚覆盖区松散层内部不均匀性$ 其中近地表高阻对应厚砾石层分布$ 高阻层带中的相对
低阻带对应潜水面下的含水层$ 普遍的 (# h&## >以下的低阻带对应渐新世!中新世桃树园
组分布$ 这种剖面电阻率解译结构与地表露头外延推断具有高度的契合性’

"&"
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$<-<(!覆盖区基岩地质结构方面
基于地表地质信息的外延推断" 地球物理勘探资料的综合处理和地质解译$ 并结合钻探

验证等综合手段$ 对巴里坤盆地覆盖区第四系和古!新近系双层覆盖的下伏基岩面地质结构
给予揭示$ 形成第四系下伏基岩面地质图和新生界下伏基岩面地质图 %见图 $&’

第四系下伏基岩面地质图 %见图 $?& 反映盆地内部第四纪沉积层大部分直接不整合覆
盖在新近系之上$ 仅在盆山边界地带存在小范围第四系与更老基岩不整合覆盖现象’

新生界下伏基岩面地质图 %见图 $R& 显示$ 盆地南北两侧边界断层均倾向盆地$ 具有
正断层分量$ 基岩面断层与山体之间被新生代地层所覆盖的区域为两侧山体出露地层的下
延’ 盆地中部以巴里坤盆地中部近东西向大断层为界$ 断层以北区域包括中上奥陶统庙尔沟
组与下石炭统七角井组* 断层以南主体为下石炭统七角井组和下中奥陶统塔水组$ 根据剖面
大地电磁资料和 &’(#### 面积性磁法测量数据联合反演$ 在塔水组中划分出多个奥陶纪侵入
岩体’

另外$ 区域重磁和大地电磁测试还揭示了一些更深部的基岩地质结构信息$ 如区域地面
磁异常化极和匹配滤波等处理$ 得到测区内隐伏磁性岩石的分布$ 显示测区中部存在一个范
围较大的由西部边界向东延展的低缓磁异常$ 低缓磁异常可能对应桃树园组 %5&3& 下伏基
岩的隐伏花岗质岩体’
$<-<,!盆山关系方面

通过对巴里坤盆地及两侧中新生代地层格架及中生界物源分析$ 揭示现今的低位巴里坤
盆地在中生代为高位剥蚀区$ 而北部现今高位的莫钦乌拉山区在中生代为低位含煤盆地沉积
区* 新生代以来$ 巴里坤断陷盆地形成$ 地势发生反转$ 巴里坤断陷盆地区由原高位剥蚀区
转化为低位沉降区* 热年代学资料揭示$ 巴里坤盆地地貌反转的时间主要发生在距今 $) h
)# W?-&&. * 盆缘脆性断裂构造分析则揭示巴里坤盆地的形成主要受控于左行走滑拉分’ 综合
有关资料$ 建立了测区中新生代以来的构造地貌变迁过程’

-!总结与思考

覆盖区地质填图具有很强的探索性$ 不同类型覆盖区以及类似覆盖区由于具体结构
的不同$ 其填图方法技术也会千差万别’ 本文结合新疆巴里坤盆地覆盖区的填图实践试
图对西北断陷盆地覆盖区填图方法给出一般的思路" 技术路线和填图方法的建议’ 但是$
具体应用应该结合不同覆盖区的具体特点作出相应的填图对策’ 我们认为$ 需要把握以
下几个关键点#

!目标及调查内容的确定# 填图目标决定了方法手段$ 解决什么问题就有什么相应的方
法体系’ 因此$ 方法体系必须要有明确的针对性$ 做到有的放矢’

"方法实验先行# 覆盖区地质调查涉及的方法很多$ 特别是地球物理勘探方法手段种类
繁多$ 其主要是基于岩石物理性质的差异’ 一些方法体系由于探索对象的不同" 岩石物性结
构的不同$ 方法的适用性和有效性会随着不同地质条件以及外部条件的变化而变化$ 因此$
全面开展调研区地球物理勘探工作必须要有相关的方法实验$ 并形成经济实用的物探方法
组合’

#分阶段有序推进# 覆盖区地质填图涉及多种调研手段的联合使用$ 不同方法体系需要
相互衔接$ 因此要求分阶段有序推进’ 我们体会是应该贯彻 (- 优先 & 滞后) 的原则# 即优

%&"
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先安排地表地质调查工作* 优先安排地球物理方法实验工作* 优先安排岩石物性测量* 优先
安排控制格架的地球物理勘探工作* 钻探工作滞后安排’

参 考 文 献

- & . !李锦轶$ 何国琦$ 徐新$ 等f新疆北部及邻区地壳构造格架及其形成过程的初步探讨 -b.f地质学报$ )##,$ "#

%&& # &-" h&,"<

_̂ b@M+d@$ [=YKH+8@$ V‘V@M$ OI?Af4LKQI?AIOGIHM@GPL?>OSHLU HPMHLI:OLM V@MJ@?MN?MB ?BJ?GOMILON@HMQ?MB @IQ

PHL>?I@HM -b.f/GI?YOHAHN@G?.@M@G?$ )##,$ "# %&& # &-" h&,"<

- ) . !刘训f中国西北盆山地区中!新生代古地理及地壳构造演化 -b.f古地理学报$ )##-$ , %-& # --" h-("<

_̂‘VKMf7?A?OHNOHNL?F:XHPI:OWOQH+4OMH9H@G?MB GLKQI?AIOGIHM@GOEHAKI@HM HPR?Q@M+>HKMI?@M ?LO?@M MHLI:SOQIOLM 4:@M?

-b.fbHKLM?AHP7?A?OHNOHNL?F:X$ )##-$ , %-& # --" h-("<

- $ . !高洪雷$ 刘红旭$ 何建国$ 等f东天山地区中!新生代隆升+剥露过程# 来自磷灰石裂变径迹的证据 -b.f地学前

缘$ )#&-$ )& %&& # )-% h),#<

Y/c[HMN+AO@$ _̂‘ [HMN+CK$ [= b@?M+NKH$ OI?AfWOQH9H@G+4OMH9H@GKFA@PI+OC:K>?I@HM :@QIHLXHP=?QI1@?MQ:?M#

=E@BOMGOPLH>?F?I@IOP@QQ@HM IL?GU -b.f=?LI: .G@OMGOeLHMI@OLQ$ )#&-$ )& %&& # )-% h),#<

- - . !舒良树$ 郭召杰$ 朱文斌$ 等f天山地区碰撞后构造与盆山演化 -b.f高校地质学报$ )##-$ &# %$& # $%$ h-#-<

.[‘_@?MN+Q:K$ Y‘c2:?H+J@O$ 2[‘ZOM+R@M$ OI?Af7HQI+GHAA@Q@HM IOGIHM@Q>?MB R?Q@M+L?MNOOEHAKI@HM @M I:O1@?MQ:?M

ROAI-b.fYOHAHN@G?AbHKLM?AHP4:@M?‘M@EOLQ@I@OQ$ )##-$ &# %$& # $%$ h-#-<

- ( . !肖克炎$ 邢树文$ 丁建华$ 等f全国重要固体矿产重点成矿区带划分与资源潜力特征 -b.f地球学报f)#&,$ %#

%*& # &),% h&)"#<

V̂/c3O+X?M$ V̂5Y.:K+SOM$ \̂5Yb@?M+:K?$ OI?Af\@E@Q@HM HP>?JHL>@MOL?A@9?I@HM ROAIQHP4:@M?iQUOXQHA@B >@MOL?A

LOQHKLGOQ?MB I:O@L>@MOL?ALOQHKLGOFHIOMI@?A-b.f/GI?YOHAHN@G?A.@M@G?$ )#&,$ %# %*& # &),% h&)"#<

- , . !/AAOM WT$ Z@MBAOXTe$ 2:?MN4$ OI?AfT?Q@M OEHAKI@HM S@I:@M ?MB ?BJ?GOMIIHI:O1@OMQ:?M L?MNO$ 5Z 4:@M?-b.f

bHKLM?AHPI:OYOHAHN@G?A.HG@OIXf&%%&$ &-" %)& # $,% h$*"<

- * . !李锦轶$ 王克卓$ 李亚萍$ 等f天山山脉地貌特征" 地壳组成与地质演化 -b.f地质通报$ )##,$ )( % & # "%(

h%#%<

_̂ b@M+X@$ Z/5Y3O+9:KH$ _̂ d?+F@MN$ OI?AfYOH>HLF:HAHN@G?APO?IKLOQ$ GLKQI?AGH>FHQ@I@HM ?MB NOHAHN@G?AOEHAKI@HM HP

I:O1@?MQ:?M WHKMI?@MQ-b.fYOHAHN@G?ATKAAOI@M HP4:@M?$ )##,$ )( %"& # "%( h%#%<

- " . !顾明光$ 汪庆华$ 卢成忠$ 等f杭州城市平原区三维第四系结构调查研究方法探讨 -b.f中国地质$ )##"$ $(

%)& # )$) h)$"<

Y‘W@MN+NK?MN$ Z/5Y]@MN+:K?$ _‘4:OMN+9:HMN$ OI?AfWOI:HB PHLI:O@MEOQI@N?I@HM HP$\]K?IOLM?LXQILKGIKLO@M I:O

FA?@M LON@HM HP[?MN9:HK 4@IX-b.fYOHAHNX@M 4:@M?$ )##"$ $( %)& # )$) h)$"<

- % . !1@?M Y$ .IOOFAOQ\Z$ V@?b[$ OI?AfWKAI@G:?MMOA?M?AXQ@QHPQKLP?GOS?EO>OI:HB S@I: I:O?KIHJKNN@O -b.f.H@A

\XM?>@GQ?MB =?LI:8K?UO=MN@MOOL@MN$ )##$$ )$ %$& # )-$ h)-*<

-&#. !李嘉$ 郭成超$ 王复明$ 等f探地雷达应用概述 -b.f地球物理学进展f)##*$ )) %)& # ,)% h,$*<

_̂ b@?$ Y‘c4:OMN+G:?H$ Z/5Y eK+>@MN$ OI?Af1:OQK>>?LXHPI:OQKLP?GONLHKMB FOMOIL?I@MNL?B?L?FFA@OB @M

QKRQKLP?GO@MEOQI@N?I@HM -b.f7LHNLOQQ@M YOHF:XQ@GQ$ )##*$ )) %)& # ,)% h,$*<

-&&. !王宗秀$ 李涛$ 张进$ 等f博格达山链新生代抬升过程及意义 -b.f中国科学 \辑# 地球科学$ )##"$ $" %$& #

#)"



第 - 期 王国灿$ 等# 西北断陷盆地覆盖区填图方法探索

$&) h$),<

Z/5Y2HMN+C@K$ _̂ 1?H$ 2[/5Yb@M$ OI?Af1:OKFA@PIFLHNLOQQOQHPI:OTHNB?WHKI?@M ?MB @IQQ@NM@P@G?MGO -b.f

.G@OMGO@M 4:@M?.OL@OQ\# YOHQG@OMGO$ )##"$ $" %$& # $&) h$),f

0RS-(*,:4(+(./0(-(/42,-1,SS4+/10:3(B5(+
2(60*0B,*0,(..,)-:0BT,54+4+:30+(*:3U05:

234+,# ,1,SS4+/S*,2:4204+:30T,*V(-
T,54+$ R4+’4,+/

Z/5YYKH+G?M&$)$ 2[/cVK?M&$ 4[=54:?H$$ 4[=5dKO&$
b̂bKM+A@?MN&$ Z/5Y/M&$)$ 4/c3?@&$)

%&</2*32PA&P$4&O)4E2(3&*8(D$ B(1&&4&A0)P31 B(82*(2D$ /18*) =*8Q2PD83;&A$2&D(82*(2D$ !%1)* -$##*-$ /18*)*

)<7*D383%32&A$2&4&98()4B%PQ2;$ /18*) =*8Q2PD83;&A$2&D(82*(2D$ !%1)* -$##*-$ /18*)*

$<7*D383%32&A$2&R1;D8(DS$2&@)38(D$ /18*) =*8Q2PD83;&A$2&D(82*(2D$ !%1)* -$##*-$ /18*)&

,NF@AHK@# 1:ONOHAHN@G?AIOCIKLOHPROBLHGU QKLP?GO?MB HEOLRKLBOM GHEOL$ ?MB I:OR?Q@M+>HKMI?@M
GHKFA@MNLOA?I@HMQ:@F ?LOI:OUOX?MB B@PP@GKAIFH@MIQ@M I:OLON@HM?ANOHAHN@G?AQKLEOXHPI:OGHEOLOB
?LO?QHPP?KAIOB+R?Q@M @M I:OSOQIOLM 4:@M?f M̂ I:@QF?FOLSOQHLIOB HKII:O>?FF@MNI?LNOI?MB
>?FF@MNGHMIOMIQIHI:OGHEOLOB LON@HM HPP?KAIOB+R?Q@M R?QOB HM I:ONOHAHN@G?A>?FF@MNFL?GI@GO@M
I:OT?LUHAR?Q@M$ O>F:?Q@9OB I:?II:ONOHAHN@G?AQKLEOX@M I:OGHEOLOB LON@HM >KQIRO?@>OB IHQHAEO
I:OUOXNOHAHN@G?AFLHRAO>Q?MB GH>R@M?I@HM HPQKLP?GONOHAHN@G?AQKLEOX$ NOHF:XQ@G?AOCFAHL?I@HM
?MB BL@AA@MNEOL@P@G?I@HM$ ?MB BOIOL>@MOB I:ONOMOL?A>?FF@MNIOG:M@G?ALHKIO?MB I:OGH>R@M?I@HM HP
>?FF@MN>OI:HBQf/Q?M OC?>FAO$ I:@QF?FOL?AQHQXQIO>?I@G?AAX@MILHBKGOB I:O>?FF@MN>OI:HBQ@M
I:O T?LUHAP?KAIOB+R?Q@M$ @MGAKB@MN BOIOL>@M@MN >?FF@MN I?LNOIQ?MB GHMIOMIQ$ HFI@>@9@MN
NOHF:XQ@G?AOCFAHL?I@HM >OI:HBQ$ ?MB A?X@MNHKIBL@AA@MNSHLUf
V=E W7A?F# GHEOLOB LON@HM HPP?KAIOB+R?Q@M @M I:OSOQIOLM 4:@M?* >?FF@MNI?LNOI* >?FF@MN
>OI:HB* NOHAHN@G?AIOCIKLOHPROBLHGU QKLP?GO* NOHAHN@G?AIOCIKLOHPHEOLRKLBOM GHEOL* T?LUHAR?Q@M

&)"




