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摘要:北部湾盆地的迈陈凹陷东部地区浅层广泛分布第四纪火成岩,地表条件复杂, 发育多期断裂系统, 构造破碎,

导致地震资料品质较差, 构造解释及圈闭描述难度大。笔者在开展解释处理一体化以提高地震资料品质的同时, 建

立区域构造地质模型, 综合运用多种解释技术手段, 进行构造解释研究。解决了速度及多期活动小断层的识别及断

层组合的解释等问题,提高了圈闭的可信度和构造解释方案的准确性 。
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　　迈陈凹陷位于北部湾盆地西南部, 研究工区位

于该凹陷的陆上部分 (图 1),构造破碎, 地表广泛分

布第四纪火成岩和火成岩风化的红土层, 地形起伏

大,海岸线附近地区近地表主要以胶泥 、流沙和泥沙

为主。三维地震资料的信噪比和分辨率低, 构造精

细解释难度大。

1　构造解释难点

迈陈凹陷东部地区, 断裂系统复杂, 从 xwx2井

钻探反馈分析, 构造破碎,构造解释方案多样,局部

圈闭识别和落实难度较大 。主要难点有以下四点:

( 1)地震资料品质特征较差:①特殊地质因素

造成资料的信噪比低 。火成岩的存在造成地震波速

度的巨大差异,激发能量损失严重,各种干扰相对较

强,导致记录的信噪比低;另一方面, 在其剖面特征

上,具有极强的反射特征和波形特征,破坏了对有效

信号的识别,同时火成岩横向厚度发育的不均衡性,

以及形成的多期性造成速度场的复杂性, 使构造成

图和圈闭评价的精度受到一定程度的影响 。②受地

层及岩性的影响,难以形成有效统一的波阻抗反射

图 1　迈陈凹陷区域构造位置图

Fig.1　TectonicsettingoftheMaichendepression

界面,横向可追踪性差 、识别难度大 。③多期构造运

动造成的断裂系统复杂,构造破碎,复杂小断块成像

困难 。

( 2)勘探程度较低,区内探井少 。
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( 3)多期断裂系统在纵向上并存, 造成地下波

场复杂,对区内地质结构 、构造演化史 、构造特征及

构造样式研究较少。解释中难以确定正确的断层组

合模式,不能尽快认清构造规律 、断裂展布及成藏规

律 。

( 4)构造破碎,地震资料信噪比较低, 标志层不

清楚, 主要目的层波组特征不明显,主要层位的标定

及识别困难,难以落实局部构造 。

2　提高地震资料品质

工区三维的原始资料信噪比很低, 处理难度很

大,在研究过程中加强处理与解释的结合,进行了多

轮解释和处理, 实现处理和解释的一体化 。针对解

释过程中实际存在问题,抓住重点开展研究性处理 。

对处理思路以及处理流程 、模块参数进行了大量的

处理试验,特别是为提高地震资料的信噪比和断层

断点清楚,把处理重点放在叠前去噪 、速度分析 、剩

余静校正和 DMO处理方面,同时, 为客观反映该区

地震资料的真实性, 强调叠后去噪处理要根据各测

线的信噪比情况酌情而定 。处理后的地震剖面信噪

比和断层断点方面改进比较明显 (图 2) 。

3　构造精细解释研究

3.1　解释地质模式建立

从勘探现状来看, 迈陈凹陷东部地区圈闭类型

以构造类为主,落实该类圈闭的一个关键是断层的

解释与组合,就本研究区而言, 需要解决的关键点包

含三个方面:①目的反射层的标定追踪;②断裂认识

与组合 ———不同时期构造运动产生的断裂对关键目

的层造成的构造复杂化;③断层识别 ———断层断点

的确定及特定区域内小型断层的落实。

根据本区域构造运动特征和构造演化分析, 结

合典型地震剖面 、钻井及重磁资料,建立本区的构造

地质模型 。本次构造解释主要依据以下构造地质模

式完成最终解释方案的确定:

1.盆地构造样式 (模式一 )

根据板块构造理论和地球动力学研究成果, 中

国沉积盆地基本上分为裂陷型 、压陷型和走滑型三

种类型
[ 1]
。其构造样式分别对应于伸展构造体系 、

压缩构造体系和走滑构造体系 。我国东部地区中新

生代盆地为裂陷型盆地, 此类型盆地发育于伸展构

造体系中,其最基本 、最普遍的特征是盆内发育了众

多的正断层系统及其伴生构造, 且断裂构造控制了

盆地的发育,并产生三种断裂系统, 即单断式 、地堑

式和补偿式三种断裂系统。

迈陈凹陷整体为断盆内负向构造呈半地堑形

式,其一侧受正断层控制, 另一侧呈单斜, 盖层呈超

覆状态。

2.区域不整合面 (模式二 )

不整合面在三维地震资料上表现为波组明显 、

能量较强的,便于追踪识别。在几大区域不整合面

解释模式确定的基础上,能清晰地划分上下构造层,

在此基础上,再进行其它各反射层的追踪。

3.地层沉积模式 (模式三 )

由在始新世晚期由于基底差异运动, 迈陈凹陷

东部抬升剥蚀, 致使缺失地层 E2l2和 E2l1上部地

层,使得流沙港组分布变化较大。渐新世初期,北部

湾盆地进入伸展裂陷期,地层主要为补偿充填沉积。

涠三沉积早期,在地形高差的基础上,工区凹陷内发

育充填超覆式沉积 。

图 2 　过 xwx1井主测线剖面

a.老处理剖面;b.新处理剖面

Fig.2　Seismicprofilesthroughmaintraversesinthexwx1 well

a.Oldprofile;b.Newprofile
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4.区域性大断层 (模式四 )

北部湾盆地的断裂较发育,主要受北西 -南东向

的拉张作用下形成,主要为北东向或北东东向,其次

为北西向。断层性质以正断层为主, 大断层多在古

近纪已开始活动,至新近纪早期,各断裂的活动基本

趋于停止。断裂的长度一般都有几十公里, 主要断

裂的基底落差多在3000m左右,最大的可能有 8000m

左右。

5.断层组合模式 (模式五 )

在不同区域构造位置以及不同构造层断裂系统

存在较大差异。断层均为正断层, 表现为两期发育

特征, 早期断层以北掉为主, 断层相对较少, 后期断

层异常发育, 且北掉 、南掉断层均有, 局部地区呈

“Y”分布,大多数早期断层在在晚期构造运动期间

继续活动,部分晚期南掉断层对早期断层存在切割

现象 (图 3) 。

图 3　xwx1井附近主测线地震解释剖面图

Fig.3　Seismicprofilethroughmaintraversesnearthexwx1

well

3.2　模式指导下的构造解释方法

1.层位标定及速度分析

鉴于小范围的三维工区内井资料的 vsp速度相

对比较准确, 本区的首轮构造解释与成图均利用

xwx1井 vsp速度。但根据该速度设计的 xw2井目的

层 T4钻探误差达 200m。产生误差的原因可能有两

个:一是地质界面的地震资料波组存在差异;二是构

造解释成图速度存在偏差 。 T4为区域不整合面在

工区内分布稳定 。因此认为三维所标定的 T4目的

层为标志层,造成的主要原因是速度问题 。我们对

三维工区的速度重新进行了分析研究, 利用 xwx2a

井和徐闻 X1井的声波测井资料制作合成记录, 对

钻井 xwx2a井声波测井资料制作合成记录,提取平

均速度,并与 xwx1井的声波和 vsp速度进行对比发

现, 两口井的合成记录提取的平均速度接近, xwx1

井 vsp速度在中间一段存在较大的差异 。通过与相

邻凹陷井的 vsp速度资料的对比,分析认为 xwx1井

vsp速度不可靠。对徐闻三维进行了第二轮精细解

释研究工作, 解释的速度使用的是 xwx2a声波时差

提取的速度,在成图过程中根据井误差分析,进行校

正,从而得到相对精度较高的构造图。

因此,在解释过程中应用质量较高的 vsp平均

速度, 同时进行精细合成记录
[ 2]

, 以及二者的综合

等制作合理的时深尺。对复杂断裂带进行构造解释

时,使用较合理的同一时深尺对钻井分层进行时深

转换, 作为层位追踪时的参考, 避免出现追踪层位

的不合理跳跃以及不合理的串轴现象。

2.复杂断裂系统组合

迈陈凹陷东部构造断裂发育受区域构造演化的

控制 。北部湾盆地演化划分为两大阶段, 即早期张

裂阶段及后期裂后阶段, 在张裂阶段突出的特点是

幕式张裂,目前已认识三个张裂幕
[ 3]
。受珠 -琼运动

影响,盆地第二次张裂, 发生北西-南东向的拉张作

用,在流沙港组形成一系列反向正断层, 以南掉为

主,走向为北东向和北东东向 。张裂第三幕在南海

运动的区域构造应力场作用下, 在涠洲组发育两组

断裂系统,一组为南掉反向正断层,一组为北掉反向

正断层,走向为北东和北东东,局部少量发育北西西

向断层。

结合地震资料和地质分析认为, 该区 T6构造

层主要发育北掉反向正断层, 可以形成南倾北掉的

断块断鼻圈闭 。这些断层发育时期主要为张裂二

期;在南部 T3构造层北掉断层在后期 (南海运动

期 )继续活动, 同时发育北掉断层。

从断层的平面组合关系看, T6构造断层基本以

北掉为主,平面上为平行式组合类型,北部斜坡带断

层较南部深凹部位发育。 T3构造平面上北掉与南

掉两组断层以斜交式断层组合存在,一条断层与另

一条断层斜相交,并终止于另一条断层之上,大多相

交断层具有共生组合关系 。从剖面上观察, T6构造

断层走向大致平行 、倾向相同性质相同的断层构成

阶梯状。 T3同一时期在同一应力作用下形成具有

共生关系的两组断层, 北掉 、南掉断层具有, 从地震

剖面上看,存在着 “Y”型 、“X”型 、“人”字型断层组

合类型 (图 4) ,这些均为生长断层的组合类型,在断

陷盆地中发育较多。根据相交组合关系及倾向特

征,我们可以判断低级别断层与主干断层的关系,另

外部分晚期南掉断层对早期断层存在切割现象。
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图 4　a.“Y”形断层组合剖面;b.“X”型 、“人”型断层组剖面

Fig.4　“Y” type(a), and“X” typeandherringbonetype(b) ofthefaultassociationsinseismicprofiles

3.3　断层的识别

断层的解释过程是一个对断裂系统的认识过

程,解释上采用由大到小 、由粗到细的方法 。对一个

三级构造进行解释, 首先要把这个构造放到区域构

造框架内去认识
[ 4, 5]
。通过对区域构造发育及断裂

系统的分析,研究工区内局部构造的发育情况以及

各构造层的断裂系统,建立地质模式,进而指导小断

层的解释。

在合理认识断裂组合及构造模式的基础上,如

何完成断层断点的确定及特定区域内小型断层的落

实就成为一项重要任务, 笔者在三维工区应用相干

体属性技术进行断层识别,同时采用方差体倾斜层

切片的方法,针对断裂平面展布方向的不同和需要,

通过相关不同参数调节, 形成不同的方差数据体以

提高对研究断裂在方差体切片上的分辨能力

(图 5) ,同时结合实际地震资料辨伪存真,以此来搜

索与确认断层,取得明显效果。

图 5　三维方差体体沿层切片

Fig.5　Three-dimensionalvariancesection

4　成果应用

在第一轮解释后,发现落实了一批圈闭,提交了

两口井位,但设计井层位和构造与实钻差别都较大。

在对 xwx2a井反馈分析基础上,重新进行了层位标

定和速度分析研究,并对徐闻三维进行了新一轮精

细地震资料解释。通过以上方法对该区的构造进行

精细解释,新发现了多条小断层,使断面和层位分布

变得较为合理,有效地解决了以前存在的矛盾,而且

新落实的构造特征更加符合区域地质规律, 其构造

特征为:

迈陈凹陷地层区域性北抬, 主体部位近南北向

剖面特征表现为南断北超;工区内涠洲组 、流沙港组

产状均为 SSE倾向, 而主干断层走向均为 NEE和

NE,因而匹配形成一系列 NNE走向断鼻 。除南部

控凹外,通过徐闻三维地震资料解释发现,徐闻三维

工区内长期活动的控制构造的主要大断层有四条 。

多层三维地震资料解释构造图可以发现, 迈陈

凹陷东部地区海域存在一个构造高带,陆上部分徐

闻三维工区内存在着两个构造高带,一个是陆上西

部构造高带 (图 6) ,另一个是陆上中部构造高带, 三

个构造高带两者均为 NNW走向,西部构造高带上

流沙港组和涠州组构造层均表现明显,中部构造高

带上涠州组构造层相对明显, 本次解释所发现的圈

闭大部分都处于这两个构造高带上 。

5　结　论

地震构造精细解释是技术性和实践性要求较

高,特别是复杂断裂构造破碎带的精细解释更需扎

实的理论和丰富的经验 。通过对火成岩地表复杂区

构造精细解释方法的研究, 提出了以提高地震资料

品质为基础,以区域构造研究建立合理的地质解释

模式为指导,应用速度分析和层位标定 、追踪等手
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图 6　工区 T6反射层构造图

Fig.6 　 StructuralmapofT6 reflectionbedsinthe

studyarea

段,进行多期断裂系统的断层组合在地震剖面上断

点的准确识别和确定,弥补地震资料的不足,提高圈

闭的可信度和最终构造解释方案的准确性。本研究

对该区下一步勘探和其它地表复杂区的地震资料的

应用,具有一定的借鉴意义。
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Abstract:TheQuaternaryvolcanicrocksoccuronawiderangeofscalesintheeasternpartoftheMaichen

depression, BeibuGulfBasin, wherethesubaerialfeaturesarecomposedofmarine, continentalandbeach

environments.Thedetailedstudiesaremadeinthepresentpaper, includingthetectonicinterpretationbasedon

severaltectonicmodels, delineationofthetargetstrataandvelocityanalysis, andrecognitionoffaultsystemsand

faultassociationsinseismicprofiles.Theseresultsofresearchmayprovidethereliabilityofthestructuraltrapsand

accuracyoftectonicinterpretationandlaygoodfoundationforfurtherexploration.
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88


