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利用地班地层学方法

在珠江口盆地导找生物礁的尝试

邱 燕

(地矿部第二海洋地质调查大队 )

内容提要 由于生物礁与围岩在岩性和物性上有着明显 差别
,

因此来自礁体的

各种地震参数均与围岩不同
,

反映在地襄剖面上则为一种特殊的地衷相单元
。

本文

着重介绍利用地震参数找礁的地震地层学方法
,

并列举实例
,

祝要论述礁体边缘
、

内部
、

基底和 外围的反射特 征
。

相似示显的其它地质休

生物礁是一种与生物作用有关
、

呈水下

突起地貌的特殊地质体
,

主要发育在浅海碳

酸盐的沉积环境中
。

由于它与围 岩 间 在 岩

性
、

密度
、

孔隙
、

沉积和层理等特征上都有

明显的差别
,

因此反映在地震时间剖面上也

有其特殊的显示
。

在地震剖面上对反射 结构

等地震参数进行解释
,

是寻找地下生物礁的

一种可行方法
。

珠江 口盆地位于 北 纬 1 8
。

~ 2 3
“ 、

东 经

1 1 0
“

~ 1 1 8
。

间
,

面积 1 5万k m “ ,

为中新生代

含油气盆地
。

近年来
,

在该区的油气勘探工

作 中
,

为进一步预测勘探目的层
,

我们开展

了利用地震地层学方法寻找生物礁的初步尝

试
。

通过实践
,

J仅得一定成效和如下初步认

识
。

一
、

地震地层学找礁的

方法步骤

根据 也震刘同等资料号找生物礁的方法

步骤见图 1
。

第一步
,

资料收集与统一 收集珠江日

盆地现有
, 日 钻井资料

,

、玉过过井剖面或邻近

钻井的地震剖而
,

将钻井资科的各种地质信

息投到地震浏面土
,

转换成与地震资料解释

葱葱鉴鉴
工工 “ ...

霎霎垦垦
蔚蔚盆盆

地地地地 层层层 根据. 休的反射特征征征征征征征征征
艘艘艘艘 序序序 在肠耳上进行识别别别 生物礁支伪伪

脚脚脚脚 翻翻翻翻翻 的刘断断

口口口口 分分分分分分分分分分分

沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈沈
钻钻钻钻 及及及 地砚拍转为沉积粗

‘‘

井井井井 相相相 岩相古地理分析析

资资资资 分分分分

娜娜娜娜 析析析析

图 1 找礁方法步骤框图

相一致的格式
。

第二步
,

划分地展层序 根据地震时间

剖面上 反射波削蚀
、

顶超
、 _

L超
、

下超等接

触关系及波组特征
,

在珠江口 盆地第三系中

确定 T T
: 、

T ‘、

T
S 、

T
。 产 、 ‘

I
’
。 、

1
’

:

等6个反

射界面
,

并由此而划分出人一E五个 电震层

序
。

结合钻井资料分析
,

T
。 、

T
:

为区 城 不

整台面
,

T
。 、

T ; 、 ‘

r
。 ‘

为局部不 整 合 画
,
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T
。

为两个强相位
,

振幅强
,

连续 好
,

为 全

区稳定的反射标准层
,

经钻井证实为碳酸盐

岩顶部的反射
. 。

;,舫土与井对比确定各 层 序

的地质时代见表 1
。

地 震 层 序 年 代 表 表 1

多
.
仗

并对生物礁最易生长发育的浅海 和 浅 海碳

酸盐台地及其边缘环境中的每个特殊地震相

单元进砂丁了落实
。

同时排除一些与礁在时间

剖 阳{
_

匕具相似反射特征的其它地质体
。

如盆

地中部 r
Z

界而上有许 多 类似 礁 体 的 反射

(图2 )
。

在该区有较高的磁异常
,

同时 在

几条地震剖而上可见明显的 火 山 通 道 (图

3)
,

通过左右追索
,

发现这些反射在 一 定

范围内基本是连片的
,

推测为上第三 系韩江

组沉积后海底火山喷发的产 物
。

经 上 述 分

析
,

判别出在珠江口盆地第三系中可能发育

的礁体及礁群共 18 个
。

序
一

层震
一

地一号一
卜�层射

一反
地 层

第 四 系 }

上新统
)
万山组}

粤海组

韩江组j 一
-
-

一{一鉴
‘珠江组{一

T 6

, - -

一 }一 T 。‘

黔
组

卜一
一 {

,
厂

T
:

{

_ _

{ D

一 }卫
一

_
_

一 {
B

) A

1 3

1 6 。

6 一

统新中

上第三系

��O曰0今�Zt‘

统一古统新一�渐一始新
下第三系前第三

图 2 火山体反射
,

与礁体反射极为相似

第三步
,

识别可能为礁体反 射 的 地 浪

相
。

来自生物礁的各种地震 参 数
,

诸 如 振

幅
、

频率
、

连续性等都会发生与围岩不同的

变化
,

产生地震相变
。

我们应用部分国内外

经钻探证实的礁型油气藏在地震剖面上的显

示实例与区内地震资料对比
,

在 3 60 多 条 水

平叠加时间剖面上分析生物礁的反射标志
,

识别出大小几十个可能为生物礁体的地震相

单元
。

同时对各层序的地震相进行了分析
。

第四步
,

生物礁真伪的判别
。

利用地震

相分析岩性
、

岩相变化
,

综合钻井
、

地质和

物探资料
,

建立地震相与沉积相 的 对 应 关

系
,

恢复相应地质时期的岩相古地理
,

进而

根据沉积环境来帮助判别生物礁的真伪
。

为

此
,

编市}} 了 T
Z

一T
‘ 、

T
‘

一T
S 、

T
。

~ T 。 、

T
。

~ T :

等四 层地震
一

沉积相 图
,

对 全 盆 地

各主要地质时期的岩相古地理进行了分析
,

忿井万‘叮
一

万
_

火
一

犷
一

几
一

;

获

图 3 火山通道反射

二
、

生物礁的反射特征

珠江 口盆地生物礁在地震时间剖面上的

反射类型较多
,

礁体大部发育在T
。

和T
。

界

面上
,

即B
、

C层序中
,

其 它 层 少子亦 有 分

布
。

兹列举 6 个具代表性的实例论述礁 体 的

,

陈国威
“
我国近海油气勘探成果

” 1 9 8 5年 地矿部海洋地质研究所
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反射特征
。

1一号礁体
该礁体从T

S

发育至T
‘

以 上
,

边界反射

振幅强
,

连续性好
,

内部反射紊乱
,

基底反

射断续不清
,

两侧地层上超 于 礁 体 上 (图

4 )
。

一
二二二 石二之 二 ~ ~ 7 , ~

一
, 二二乙 , 歌

- , ~

二一
一

几 二 ‘

侣 、 二 : - 一 ~
- 一

乡 一 ‘ ~

孔 二= 二二二二二之二二二二二= 二空二 二二二

认‘ 二二尸 二二‘卜 二 . 一、

一
二

一
~ 一傀竺竺二二 二, 二

一
呻启产~ . , ~叫卜~

图6 三号礁体 (左) 与四号确体 (右)

图4 一号礁体

2
.

二号礁体

发育在台地边缘
,

可分出礁前和礁后
。

边界反射振幅较强
,

连续性较好
,

局部有断

续现象
。

内部无反射
,

址底为断续反射
。

左

侧地层土超于礁沐之上 (图幼
。

别的
。

基底为断续反射
,

时间上提 约 20 m s

(图6 )
。

5
.

五号礁体

为一典型的礁体反射
。

从平行盆地走向

的测线上看 (图 7 )
,

礁休外形呈扁豆体
,

边界反射振幅强
,

连续性好
,

沿边界产生的

绕射现象较多
,

而使礁体内部反射复杂化
。

基底为断续反 时
。 ;

1

仁向上微 凸 (时间上提约

10 m 幻
。

两侧 叮见地层上超
,

上覆层 有 清

楚的披覆现象
。

从垂直盆地 的测线上看 (图

8 )
,

礁体 叮明显分出礁前和礁后
,

礁前陡
,

北 二号石

5
.

三号礁体

外形呈眼球状 边界反射振幅较弱
,

顶

部边界仅隐约可见
,

内部为断续反射
。

基底

反射不连续
,

且时间 明 显 土 提 约 70 m “。

两侧地层
,

{几超
, _

L覆层有明显的 披 覆 现 象

(图 6 )
。

4
.

四号礁体

礁休边界无反射
,

礁体的存在是根据两

侧地层上超和上覆层有明显的披覆现象来判

图7 五号礁体 (左) 与六号礁体 (右 )

(测线与盆地走向平行 )

礁后缓
。

边界反射振幅弧
,

内部无反射
,

基

底反射断续不清
。

上覆层仍有披覆现象
,

但

向上很快消失
。

6
.

六号礁体

外形呈眼球状
,

边界反 射 连 续
,

振 幅

强
,

可见绕射现象
。

礁体内部为空自带
, 基



第 7 卷 第 2 期

表 2

名 称 l分

类

}
发育层“

生长环境!落实程度

一号礁体 块 礁

二号礁体{台地边缘
⋯
T

‘

叫

~ T
:

T
‘

可 靠

较可靠

三号礁体

四号礁体

五号礁体

六号礁体

小环礁

小环礁

塔 礁

塔 礁

T
。
~ T

。

T
。
~ T

。

T
。 ,
~ T

。

T
、 ,
一T

。

浅海相

浅海碳酸

盐台地

浅海相

浅海相

浅海相

浅海相

可 靠

较可靠

可 靠

可 靠

图8 五号确体

(测线与盆地走向垂直)

底下凹约 30 n ls ,

两侧可见上超
,

上覆 层 披

盖现象不明显 (图7)
。

在垂直盆地走 向 的

剖面上 (图9)
,

礁体 亦 可 分 出礁 前
、

礁

后
,

礁前陡
,

礁后缓
。

边界反射较强
,

绕射

现象清楚
。

内部为断续反射
。

基 底 反 射 较

强
,

延至礁体中部出现断续现象
。

三‘二布-二二二二二二二二二二二=
二

二
二

一
竺

~ 一二共共毛毛井

二二二共于万尽 三主犷手

二 {玄玉犷1 书气‘汾—
几
二
一

二于二二绝毛是乡之毛三
二

图 9 六号礁体

(测线与盆地走向垂直 )

根据地震
、

钻井资料综合分析
,

各礁体

的生长环境及落实程度见表2
。

综上所述
,

珠江口盆地第三系生物礁在

地震时间剖面上的显示特征可归纳如下
:

1
.

边界反射

在礁体与围岩间存在较大波阻抗的情况

下
,

礁的边界为强反射
,

连续性一般较好
,

如一
、

五
、

六号礁体
。

由于礁本身的差异而

影响礁与围岩间的波阻抗界面变化时
,

其边

界偶尔也出现断续反射现象
,

如三号礁体
。

当礁体形态 比较混 圆时
,

边界可能出现能量

散失现象
,

而使礁体的反射成为空白
,

但在

时间剖面上可看出整个礁休 的形态
,

如四 号

礁体
。

2
.

内部反射

由于礁体呈块状
,

因此它的内部反射紊

乱
、

断续
,

如一
、

六号礁体
。

有时内部为反

射空 白带
,

如二
、

三号礁体
。

3
.

基底反射

由于礁体的礁核
、

礁前和礁后等微相在

岩性和密度上都有差异
,

引起礁与基底问的

反射系数发生变化
,

使基底反射出现断续现

象
,

如三
、

四 号礁体
。

速度异常可使基底反

射发生变化
。

当礁休致密
、

含钙较高时
,

一

般层速度较大
,

此时基底反射出现时间
“上

提
” ,

如三
、

五号礁体
。

若礁体孔隙度大
,

而围岩又为含钙较高
、

岩性致密的碳酸盐岩

时
,

礁体的层速度低于围岩
,

基底反射则出

现下凹现象
,

如六号礁休
。

礴
.

外围反射
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(l) 披覆
。

礁体常为水下隆起
,

高 于

同沉积地层
,

致使紧邻礁体的上覆地 层常具

顶薄侧厚特征
,

在后期差异汪宝作用下可形

成披覆
。

披覆现象 比乎午[iJ r有脚 i仁的外围反

射中都有存在
, {谊着段位提高

,

披覆效应逐

渐消失
。 “

}’焦体边界反射不清时
,

可借助上

覆层中的披覆和其它一些现象来帮助判别
,

如四号礁体
。

但要注意区别其他一些地质休

(如基底突起等 ) 所引起的披覆现象
。

(2) 上超
。

礁休外围的上超现 象
,

在

时间剖而上一般刘 称出现在礁体两侧
,

与盆

地边缘的地层超覆较易区别
,

上超现象有时

清楚
,

有时不清楚
。

当礁体生长发育时间较

长
,

明显高于同沉积的围岩时
,

则两侧上超

现象明显
,

如五
、

六号礁体
。

(3 ) 绕射
。

岩性的突变点或陡峻 带 的

边缘
,

都可使礁体的边界
、

内部及基底出现

绕射波
,

如五
、

六号礁体
。

这种绕射波在一

般常规处理中多难以去除
,

可用 以作为识别

礁体的佐证
。

由于生物礁的 岩 性
、

密 度
、

大小
、

厚

度
、

埋藏深度及四周沉积物岩性变化等因素

的差异
,

使生物礁在时间剖面上的反射特征

各异
。 _

丘述显示特征也并非在一个礁体反射

中能全部出现
。

因此
,

在利用地震 }!J
一

间剖面

识别生物礁时
一

,

常常是根据资料 的 具 体 情

况
,

采用其中几个显示特征相互补充验证
,

以达到正确判别生物礁的目的
。

三
、

几点着法

1
.

生物礁在地麓时间剖面上是一种特殊

的地震相单元
。

在地震资料质量 较 高 的 情

况下
,

经地震地层学的常规 分析 (层 序 划

分
、

地震相分析 ) 之后
,

用相辨法在时间剖

面上识别生物礁是有效的
。

2
.

当地震河线不通过火山颈或火山通过

时
,

火山体在地震时间剖面上从外形轮廓
、

层速度及上覆层的披覆现象等都与礁体有许

多相似性
,

需通过磁法资料及平而上的追踪

解释加以排除
。

3
.

作全盆地的岩相古地理分析
,

可以提

高生物礁解释的可靠程度
。
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