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摘要: 渤海湾盆地黄骅坳陷沙河街组一段下亚段广泛发育碎屑岩与碳酸盐岩的混合沉积, 但由于目前对于混合沉积的研

究程度较低, 难以界定沉积相及油藏分布范围、成藏要素及分布规律等一系列问题。为此采用了沉积微相精细研究技术,

在工区层序地层格架建立的基础上,综合研究了混合沉积的岩石学特征、成因类型、演化模式及层序地层格架对混合沉积

分布的控制作用。研究认为, 该区混合沉积大致分为 4种类型: 母源混合、相缘渐变混合、原地混合和重力流混合沉积。

混合沉积在低位体系域最为发育,高位和湖侵体系域混合沉积作用受到抑制。黄骅坳陷沙河街组一段下亚段是一个典型

的现代混合沉积实例。该研究结果可为进一步的勘探和开发提供新的思路和依据。
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Genetic types and evolutionarymodel of m ixed clastic-carbonate deposits in the
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Abstract: This paperm akes a study of the m ixed clast ic-carbonate deposits w idely d istributed in the low er part

of the 1
s t
member o f the Shahe jie Format ion, HuanghuaD epression. Since there is little research on this k ind of

m ixed deposits, it is hard to ident ify sedimentary facies, reservo ir distribution, poo-l form ing elements and their

distribution patterns. Therefore, by exam in ing sed imentary m icro- facies and based on the sequence stratig raphic

framework of the study area, we made a comprehensive study of petrolog ic features, genetic types and evo lut io-

nary patterns o fm ixed clastic-carbonate deposits and the contro lling effect o f sequence stratigraphic framework on

their distribut ion. According to th is study, w e recogn ize four types of m ixed deposits: parent materia lm-i x ing,

m ixing due to gradual facies change, in-situm ix ing and gravity flow m ixing. Them ixed deposits are h ighly deve-l

oped in low stand system trac,t bu t poorly deve loped in h ighstand and transgression system tracts. The lo-wer

part o f the 1
s t
member of the Shahejie Format ion, Huanghua Depression, is a typical examp le ofmodernm ixed

clast ic-carbonate deposits. R esu lts from th is study can prov ide thoughts and foundations fo r further exp loration

and developmen t in the study area.
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� � 混合沉积很早就引起了人们的注意, 1984年

M ount首次明确地提出 �混合沉积物 � ( m ixed sed-i

ments)这一概念
[ 1]
, 1990年杨朝青和沙庆安等首

次提出 �混积岩 � ( hun ji rock) 一词 [ 2 ]
。所谓混积

岩,是指陆源碎屑与碳酸盐颗粒及灰泥混生在一

起的一类沉积岩,它属于碳酸盐岩和陆源碎屑岩

之间的过渡类型
[ 3- 7]
。

混合沉积无论是在现代还是在古代的沉积中

都是颇为常见的,从陆地到海洋、从浅水到深水都

有广泛的分布
[ 8- 15]
。它是一种沉积机理特殊而又

有重要意义的沉积现象, 是许多重要的沉积层控

矿床的控矿层位
[ 16 ]
。例如,湖南桃江奥陶系锰质

碳酸盐矿物组成的锰矿产于黑色泥页岩中; 碳酸

盐陆架上陆源碎屑沉积的三角洲具有良好的生储

盖组合,对石油的生成及保存极为有利; 煤系地层

也经常出现碳酸盐与陆源碎屑沉积的旋回交替。

20世纪 80年代以前国内外有较多关于陆源

碎屑与碳酸盐混合沉积产状研究, 大多为描述性

的,这些研究积累了较为丰富的实例
[ 17- 18 ]

; 20世

纪 80年代开始对混积岩的分类、成因、因素、环境

等进行研究和讨论, 并且混合沉积的研究逐渐引

入层序领域, 有一些稳定盆地背景下的研究实例

相继发表
[ 19- 28 ]

; 20世纪 90年代前后, 混合沉积研

究发展趋势主要集中于混合沉积机制研究上, 即

海平面变化对混合沉积体系的影响及沉积环境、

构造升降对混合沉积的控制作用, 以及风暴流、浊

流等事件作用和气候变化对混合沉积的控制及影

响;近年来关于混合沉积的研究集中在混合沉积

微相类型和相模式方面, 并且逐渐开始针对混积

岩成岩作用特征和沉积构造等方面的研究
[ 15, 28]

。

但是对于混合沉积的研究程度却远远落后于

陆源碎屑岩和碳酸盐岩。由于在沉积研究中,总是

忽略混合沉积这一特殊的沉积现象, 因此逐渐暴露

出局部区域构造不清、沉积相不清、油层识别困难、

储量不落实、层间剩余油分布状况不清、储量动用

不均衡、注采井网欠完善和油气采收率低等一系列

问题。对广泛分布的混合沉积给予足够的重视,无

疑将会对沉积动力学、古地理环境、地壳演变状态

及相关成矿作用的研究提供新的思路和依据
[ 2, 4]
。

本文所探讨的渤海湾盆地黄骅坳陷沙河街组一段

下亚段就广泛发育碎屑岩与碳酸盐岩的混合沉积。

黄骅坳陷位于燕山褶皱带以南,沧县隆起以东,

埕宁隆起以西,东部伸向渤海, 面积为 17 000 km
2

(图 1)。沙河街组一段是黄骅坳陷含油范围最广、

油层分布最稳定的勘探开发层系,在港西凸起以北

厚度为 500~ 1 200m,属湿热气候条件下湖泊环境

沉积。其中沙河街组一段上亚段发育灰色泥岩夹

砂岩,沙河街组一段中亚段发育深灰色泥页岩, 沙

河街组一段下亚段发育暗色砂泥岩、生物灰岩、白

云岩、钙质砂岩、白云质砂岩、砂质灰岩、泥质灰岩等

混合沉积 (图 2)。经过多年的勘探实践, 已经在沙

河街组一段下亚段见到了工业油气流, 例如白 7井

在 2 999�2~ 3 012�0m,鲕状灰岩、生物灰岩与钙质
砂岩的混合层系中试气,获日产气 789m

3
。但是由

于多年来地质工作者一直忽视对该类沉积的研究,

因此针对该区混合沉积的研究较为薄弱
[ 27- 28]

,本文

将主要针对混合沉积的层序发育、沉积成因类型、

演化模式、控制因素等方面进行探讨。

1� 层序地层格架

根据地震、钻测井和古生物等资料的综合分

析, 黄骅坳陷古近系沙河街组一段可被划分为 3

个三级层序,即 Es
1(上 )

, Es
1(中 )

, Es
1(下 )

,分别对应于

� �

图 1� 黄骅坳陷地理位置

F ig�1� Location o f theH uanghua Depression

� 港西凸起; � 孔店凸起; � 徐黑凸起; �沙垒田凸起
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图 2� 黄骅坳陷沙河街组一段层序地层格架

F ig� 2� Sequence stratig raph ic fram ew ork o f the 1s tm ember of the Shahe jie Form ation in theH uanghua Depression

沙河街组一段上亚段、沙河街组一段中亚段和沙

河街组一段下亚段, 每个三级层序发育完整的低

位体系域 ( LST )、湖侵体系域 ( TST)和高位体系域

(HST ) (图 2)。

2� 混合沉积岩石学特征

研究区混合沉积岩石类型多样, 岩石结构复

杂,主要为陆源碎屑岩和湖相碳酸盐岩,少量火山碎

屑岩及碎屑岩 -碳酸盐岩的混合沉积。混合沉积的

� �

产出状态主要分为两大类:一类是同一岩层中陆源碎

屑组分与碳酸盐组分混合沉积,即狭义的混合沉积

(图 3a� f);另一类是碳酸盐岩与陆源碎屑岩高频率

交互产出,即广义的混合沉积
[ 29- 30]

(图 3g� l)。

2�1� 同一岩层中陆源碎屑与碳酸盐混合沉积

研究区内此类型的混积岩分布广泛, 主要岩

石类型包括钙质砂岩、白云质砂岩、砂质灰岩和泥

质灰岩等 (图 3a� f)。

图 3� 黄骅坳陷沙河街组一段下亚段混合沉积岩石类型

F ig� 3� Rock types of m ixed deposits in the 1s tm ember of the Shahe jie Form ation in theH uanghua Depression

a�歧北 11井, Es1(下 ),鲕粒灰岩与泥灰岩、油页岩互层; b�灯参 1井, Es1(下 ) ,钙质砂岩、砂岩夹鲕粒灰岩; c�庄浅 2井,

Es1(下 ),白云质砂岩与泥质白云岩互层; d�港深 75井, E s1(下 ) ,砂质灰岩与泥岩互层; e�歧南 2井, Es1(下 ), 钙质砂岩与泥岩

互层; f�仙 3井, Es1(下 ) ,泥岩、油页岩夹泥质灰岩; g�旺 29井, E s1(下 ) ,鲕粒灰岩与泥岩互层; h�歧南 2井, E s1(上 ) ,泥质砂

岩夹灰岩; i�歧南 2井, E s1(中 ) ,砂岩夹灰岩; j�房 5井, Es1(下 ),泥岩、砂质泥岩夹灰质云岩; k�歧南 6井, E s1(中 ) ,白云质灰

� � 岩与泥岩互层; l�扣 32井, Es1(下 ),白云质灰岩、灰岩与泥岩互层
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2�1�1� 砂 质生 物碎 屑灰 岩 (白 云岩 )和 钙质 (白云

质 )砂 岩

� � 岩性呈灰白色 - 浅褐灰色, 薄 - 中层状 (图

4a, c� e), 颗粒以陆源碎屑为主,常含一定数量的

鲕粒、生物碎屑等。粒间为灰泥或云泥胶结,多发

育溶蚀孔隙。岩石发育块状层理或交错层理。

2�1�2� 纹 层状 泥质、泥 晶白 云岩

泥晶白云石纹层厚 0�03~ 0�50 mm不等, 少

数可达 1 mm;泥质纹层厚度不定,小于 0�1mm到

大于 1mm都有 (图 4b)。

2�1�3� 碳酸 盐质 泥岩 和泥 质碳 酸盐 岩

岩性主要为灰质泥岩、白云质泥岩、泥质灰岩

和泥质白云岩 (图 4f), 褐灰色 -深灰色, 纹层状 -

块状,常与泥晶灰岩、泥晶白云岩和油页岩等呈不

等厚互层。

2�2� 陆源碎屑与碳酸盐交互混合沉积

2�2�1� 泥岩 与生 物灰 岩交 互沉 积

此类混合沉积在研究区内广泛分布, 主要分

布在黄骅坳陷的中南区。经岩石学特征和沉积相

� �

图 4� 黄骅坳陷沙河街组一段下亚段混合沉积岩心及镜下显微照片

F ig� 4� Core and m icroscop ic photos of the m ixed deposits in the 1st m em ber o f the

Shahe jie Form ation in theH uanghua Depression

a�浅褐灰色含钙质砂质白云岩,发育斜层理,孔 74井; b�深灰色-褐灰色纹层状含泥质泥晶白云岩,张参 1- 4井; c�砂质白

云岩,碎屑颗粒呈棱角状,单偏光,孔 74井; d�含砂质生屑鲕粒灰岩,铸体薄片,沈 6井; e�钙质砂岩,碎屑颗粒呈棱角状, 单偏

� � 光,扣 16井; f�含泥质- 生物白云质灰岩,生物为介形虫等,单偏光,歧北 11井
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分析, 泥主要为半深湖、深湖亚相的沉积产物, 浅

湖亚相中也有其分布;生物云 (灰 )岩主要分布在

碳酸盐岩台地中。混合沉积特征主要为泥岩与生

物云 (灰 )岩互层沉积或以夹层的形式出现或零星

分散于另一种类型的岩石之中 (图 3g)。

2�2�2� 砂 岩与 灰岩 交互 沉积

此类混合沉积主要分布在坳陷边界陆源碎屑

沉积与湖盆中央碳酸盐岩台地沉积之间的过渡

带,或是沉积在有碎屑岩供给的内部凸起与湖相

沉积之间。经岩石学特征和沉积相分析, 砂岩来

自坳陷边界的陆源碎屑岩, 主要为辫状河三角洲

和三角洲沉积, 而灰岩是在浅湖 - 半深湖内的台

地或斜坡上所沉积的, 二者以互层或夹层的形式

出现或零星分散于另一种类型的岩石之中

(图 3h, i)。

2�2�3� 泥 岩 与泥 (粉 )晶 白云 质灰 岩、钙质 白 云岩

交 互沉 积

� � 此类混合沉积主要分布在研究区的中南部。

经岩石学特征和沉积相分析表明, 泥岩和泥 (粉 )

晶云 (灰 )岩主要为浅湖亚相的浅湖泥微相、湖湾

微相、半深湖亚相和深湖亚相所沉积, 二者以互层

或夹层的形式出现或零星分散于另一种类型的岩

石之中 (图 3 j� l)。

3� 混合沉积成因类型

M ount曾将海相碳酸盐岩和陆源碎屑岩的混

合作用分为 4种类型: 间断混合、相缘混合、原地

混合和母源混合
[ 1]
。笔者在通过对混合沉积的岩

石类型、分布位置、沉积背景等的综合分析认为,

湖相碳酸盐岩和陆源碎屑岩的混合作用有许多相

似之处,黄骅坳陷 Es
1(下 )
混合沉积大致分为 4种类

型:母源混合、相缘渐变混合、原地混合和重力流

混合沉积,其中母源混合、相缘渐变混合沉积占主

要地位,在坳陷内分布较广。

3�1� 母源混合沉积

通过对黄骅坳陷周边隆起区的岩性分析可

知,西北方向的沧县隆起主要出露稳定的海相碳

酸盐岩沉积; 东北方向的燕山褶皱带以中酸性喷

出岩、酸性侵入岩、石英岩为主; 东南方向的埕宁

隆起以海陆交互相的碎屑岩、煤系地层夹碳酸盐

岩为主,因为剥蚀了侏罗系,所以露头还提供了大

量火山岩。由于坳陷中南区古构造活动性弱, 缺

少充足的陆源碎屑补给, 所以外部古生界灰岩露

头通过地表水、地下水的溶蚀渗流作用不断提供

碳酸盐类沉积,水体清浅, 最终形成了稳定的碳酸

盐岩相沉积。在陆源碎屑与碳酸盐岩沉积相邻的

环境,这两种沉积体系可以同时进行作用, 形成广

泛的混合沉积。因此, 黄骅坳陷母源混合沉积主

要发生在埕宁隆起和沧县隆起南段附近的陆源碎

屑物质注入较少的地区 (图 5中� )。

3�2� 相缘渐变混合沉积

相缘渐变混合沉积是指由于相邻沉积相虽然

在纵向和横向上都有其边界, 但是它们并非绝然

接触,必然存在一个过渡环境,因此沉积物沿不同

相之间的扩散边界发生侧向迁移至相带间的过渡

环境而产生混合
[ 1]
。相缘渐变混合沉积主要发育

在坳陷边界与湖相碳酸盐岩发育区之间的过渡地

带。黄骅坳陷相缘渐变混合沉积是分布最为广泛

的一种混合沉积类型,主要分布在滩海地区、沧东

凹陷、南皮凹陷、盐山凹陷中辫状河三角洲、三角

洲和碳酸盐岩相邻的地区 (图 5中 � )。下面以白

水头地区为例,阐述其成因机理。

白水头地区位于板桥凹陷以南、北大港潜山

构造带的东倾没端。该区北部发育来自于沧县

隆起的辫状河三角洲,南部为浅 - 半深湖碳酸盐

岩沉积,由于两类沉积发育位置较近, 沉积物受

水流作用发生侧向迁移, 导致相邻的沉积物在相

缘发生混合, 从而形成该区陆源碎屑岩 -湖相碳

酸盐岩混合沉积体系。具体而言, 其证据主要

为: � 白 7井在 E s
1(下 )
见鲕状灰岩和钙质砂岩,

主要为碎屑岩与碳酸盐岩的混积层系 (图 6a );

�混积岩和其上、下岩石在成分、结构和沉积构
造上为渐变过渡关系, 未见突变标志; � 混积岩

成分和其上覆及下伏的碳酸盐岩和陆源碎屑岩

的成分一致。

混积层系中的陆源碎屑岩与碳酸盐岩本身都

可以作为油气储层, 特别是粗粒陆源碎屑岩或颗

粒碳酸盐岩一般都有很好的储层物性, 是油气聚

集的良好场所。例如白 7井 3 007~ 3 012m鲕状

灰岩与砂岩的混合层系中试气获得日产气

789m
3
、水 218m

3
的工业气流 (图 6a)。



� 第 1期 董艳蕾, 等.黄骅坳陷沙河街组一段下亚段混合沉积成因类型及演化模式 103�� �

图 5� 黄骅坳陷 Es1(下 )混合沉积演化模式

F ig�5� Evo lutionary pa tterns of the m ixed deposits in the low er part of the 1st m em be r o f the Shahejie Fo rma tion in

theH uanghua Depression

� �母源混合; ��相缘渐变混合; � �原地混合; ��重力流混合
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图 6� 白 7井、港深 67井 Es1(下 )不同类型混合沉积岩-电特征及试油成果

F ig� 6� L itho log ica l and e lectr ica l characteristics and form ation testing resu lts o f diffe rent types o fm ixed depos its

in the low er part o f the 1s tm ember of the Shahe jie Form ation in Ba-i 7 w ell and Gangshen-67 w ell

� � 黄骅坳陷相缘渐变混合沉积是分布最为广

泛的一种混合沉积类型, 主要分布在白水头地

区、滩海地区、沧东凹陷、南皮凹陷、盐山凹陷中

辫状河三角洲、三角洲和碳酸盐岩相邻的地区

(图 5中 � )。

3�3� 原地混合沉积

原地混合沉积是指由堆积在陆源碎屑基底之

内或之上的原地死亡的钙质生物所组成的碳酸盐

组分与陆源碎屑物质的混合沉积, 这类混合作用

产生的混积岩中的碳酸盐质全为死亡的生物遗

骸
[ 1]
。黄骅坳陷原地混合沉积主要分布在孔店、

徐黑、港西等内部凸起的周围 (图 5中 � )。

3�4� 重力流混合沉积

湖相的重力流混合沉积是 Mount提出的间断

混合的一种特例,间断混合是指由高强度事件,如

风暴、重力流等把沉积物从一个沉积环境搬到另

一个沉积环境。黄骅坳陷的重力流混合沉积只发

生在歧北凹陷北部地区, 下面以该区为例说明重

力流混合沉积的特点。

该区港深 59井见 4m钙质砂岩,港深 67井见

18m钙质粗砂岩、20 m钙质细砂岩、14�5 m钙质

泥岩、12m砂质白云岩。港深 67井在 3 915�6~
3 936�5m的 Es

1(中 )
钙质粗砂岩中获工业油流, 日

产油 37�9 ,t气 28 162 m
3
, 累计产油 324�2 ,t为高

产油气流井 (图 6b)。该地区的混合沉积应为重力

流混合沉积,主要是由于重力流作用使混积岩产生

在一套细粒浊积岩中,形成含碳酸盐 -陆源碎屑混

积岩夹在灰岩之中 (图 5中�)。

总之,上述 4种成因类型虽然形成机制各不

相同,但它们之间又构成了一个统一的整体。对

该地区进行混合沉积研究时要注意这 4种类型之

间的联系与区别,并从不同的研究角度开展工作。

例如,母源混合沉积需要考虑周边露头的岩性特

征,相源渐变和重力流混合沉积主要考虑的是研

究区的沉积相, 而原地混合沉积需要研究地层的

垂向叠加和纵向演化。

4� 层序地层格架控制下的混合沉积
成因模式

� � 混合沉积受双重机制制约, 具有复杂的成因
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模式, 因而其研究难度比单一的碳酸盐或陆源碎

屑沉积体系更大。前人建立的混合沉积成因模式

较少
[ 14- 15]

,笔者在对 E s
1 (下 )
各体系域混合沉积的

发育状况综合研究的基础之上, 提出了黄骅坳陷

Es
1(下 )
层序地层格架控制之下的混合沉积成因模

式 (图 7)。

图 7a(剖面位置见图 5中 AA�)为港西凸起至

埕宁隆起的北西-南东向混合沉积发育剖面。在

剖面东部为歧南凹陷曲流河三角洲沉积, 向西发

育小范围的灰坪,三角洲与临近的灰坪之间发育

相缘渐变混合沉积。而在剖面西部港西和孔店凸

起附近无陆源碎屑物质进入, 只能发生原地混合

沉积。

图 7b(剖面位置见图 5中 BB�)为孔店凸起至

燕山褶皱带的北东-南西向混合沉积发育剖面,在

剖面东北部燕山褶皱带发育大型辫状河三角洲,

三角洲远端的泥质和砂质沉积物通过重力流被带

到更深水环境,而深水中主要发育碳酸盐岩和泥

� �

页岩,因此会出现由重力流作用引起的碳酸盐与

陆源碎屑的混合沉积, 从而形成重力流混合沉积。

剖面西南部同样经过孔店凸起, 此地区没有较多

的陆源碎屑的供给, 基本上是原地混合沉积。

5� 层序地层格架控制下的混合沉积
演化模式

� � 黄骅坳陷混合沉积在 Es
1(下 )
的低位、湖侵和高

位各个体系域均可出现, 其中低位体系域岩石类

型主要为生物碎屑灰岩、灰质云岩、云质灰岩与钙

质砂、泥岩互层; 湖侵体系域为灰岩、云岩与钙质

砂岩、泥岩、油页岩的互层; 高位体系域与湖侵体

系域相似。生物碎屑灰岩的出现是低位体系域的

标志。

黄骅坳陷 Es
1(下 )
各体系域混合沉积具有以下

特征:在低位体系域沉积时期, 湖平面位置较低,

湖水动荡,水动力较强, 在南区主要发育生物滩亚

� �

图 7� 黄骅坳陷 Es1(下 )层序地层格架控制之下的混合沉积成因模式 (剖面位置见图 5)

F ig�7� Gene tic models of the m ixed deposits in the low er pa rt of the 1st m ember o f the Shahejie

Fo rm ation in theH uanghua Depression under the contro l o f the sequence stratig raph ica l fram ew ork
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相,在孔店凸起以北地区, 水动力变弱, 发育灰坪

沉积。 4种混合沉积成因类型均有发育:在边界大

断层根部能够提供碳酸盐岩的古生界露头附近,

与陆源碎屑混合发生母源混合沉积; 在生物滩、灰

坪与坳陷内部凸起之间的地区就会发生原地混合

沉积; 边界大断层附近发育的三角洲沉积也会与

湖区内的碳酸盐岩沉积发生相缘渐变混合沉积;

局部地区有重力流沉积物的滑动及崩塌作用的发

生,在较深水区发生重力流混合沉积 (图 5a)。

湖侵体系域发育时期,湖平面上升,陆源碎屑

供给作用受到抑制, 并且随着水体深度的增加而

逐步增强,陆源碎屑注入量大大减少, 灰坪沉积主

要分布在坳陷南区和歧北凹陷。由于坳陷边界的

辫状河三角洲和三角洲沉积范围明显缩小, 相应

地重力流沉积范围距灰坪发育的歧北凹陷较远,

因此湖侵体系域重力流混合沉积不发育, 只发育

母源混合沉积、原地混合沉积和相缘渐变混合沉

积 (图 5b)。

高位体系域时期,陆源碎屑注入量有所增加,

坳陷周边发育的陆源碎屑沉积分布面积最大、向

坳陷中心延伸最远。但由于该时期, 碳酸盐岩沉

积不十分发育,因此混合沉积发育也受到影响,混

合沉积分布范围减小, 4种混合沉积均有发育

(图 5c)。

总之,黄骅坳陷 Es
1(下 )
的混合沉积在低位体系

域最为发育, 高位和湖侵体系域混合沉积作用受

到抑制。

6� 结论

1) 研究区混合沉积岩石类型主要为陆源碎

屑岩和湖相碳酸盐岩,产出状态主要分为两大类:

一类是同一岩层中陆源碎屑组分与碳酸盐组分混

合沉积;另一类是碳酸盐岩与陆源碎屑岩高频率

交互产出。

2) 黄骅坳陷沙河街组一段下亚段混合沉积

大致分为 4种类型: 母源混合、相缘渐变混合、原

地混合和重力流混合沉积。其中, 母源混合、相缘

渐变混合沉积占主要地位,在坳陷内分布较广。

3) 黄骅坳陷沙河街组一段下亚段的混合沉

积在低位体系域最为发育, 高位和湖侵体系域混

合沉积作用受到抑制。

4) 黄骅坳陷沙河街组一段下亚段混合沉积

中具有良好的油气生、储、盖组合,其中泥页岩、灰

岩、云岩、泥质云 /灰岩、钙 /云质泥岩等既可以做

生油层、也可以做盖层, 而钙质砂岩、云质砂岩等

可以作为储层。目前勘探证明在此类沉积体系中

已发现良好的油气资源, 是寻找新的油气勘探区

的重要战场。
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