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四 典型沉积体的识别

当物源性质不同时
,

沉积体的类型亦有很大不同
。

在陆源碎屑沉积环境中
,

沉积体的

类型最为丰富
,

其中规模较大从而易于在地震剖面上识别出来的有冲积扇
、

近岸水 }
`喇

、
_

_一
了

角洲
、

扇三角洲
、

陆坡和深海浊积扇等
。

在碳酸岩沉积环境中
,

山于陆源物质极少
,

故沉

积体的类型亦十分贫乏
,

大型的沉积体主要为碳酸岩岩隆和台地边缘斜坡
。

此外在火山活

动强烈地区还发育有各种火山喷发岩体
。

下面分别介绍各主要沉积体的地震识别际志

1
.

冲积扇

冲积扇发育在盆地边缘的陆上沉积环境中
,

多由阵发性泥石流携带的碎屑物堆积而成
、

在某些地区亦发育有以辫状河沉积物为主的冲积扇
。

它们都为近物源沉积体
,

对 厂指示盆

地边缘以及物源区水流体系具有重要意义
。

其他震识别标志主要是
:

( l) 均发育在盆缘边界大断层之下
,

垂直断层走向发育
。

( 2) 在横剖面上沉积体为丘状
,

在纵剖面上为楔状
,

向盆地内部厚度减薄
、

总体 l :表

现为明显的锥状外形
。

其规模一般较小
,

长
、

宽在数公里的范围之内
。

但横向
_

L二二多个冲积

扇往往沿着断层边 界呈串珠状排列
,

形成冲积扇裙
。

( 3) 多数冲积扇都具有前积构造
,

在纵剖面上以 杂乱前积构造最 为常见
.

亦有 卜超型

前积构造和斜交型前积构造
。

在横剖面上则可发育双向前积反射构造
。

其前积构造的共 1司

特点是底积层很不发育
,

前积层与下伏地层呈下超接触
。

这是由于在冲积扇上所沉积的碎

屑物质粒度很粗
,

在山口处的局部沉积速率特别高所造成的
。

在辫状河发育的冲积扇上
,

山

于河流在扇体上的侵蚀和搬运作用强烈
,

使得扇体坡度减小
、

长度增加
,

侧向加积速率减

低
,

从而前积构造不发育
,

而是表现为波状构造
,

相应地其地震相单元外形也山钊t状外形

转变为扇状外形
。

( 4) 其反射结构主要为杂乱反射结构或无反射结构
,

前者常出现在以泥石流为主的冲

积扇上
.

后者则以在辫状河发育的冲积扇上为常见
。

一般说来从扇根向扇端方 向振幅 有所

增强
、

连续性有所变好
。

图 州 为河套盆地呼和拗陷白垄系地层中的一个典型的冲积扇体
。

在该纵剖面土
、

喇体

明显地呈楔状
,

并具有杂乱前积反射构造
,

经钻井证实
.

这是一个以泥石流沉积为主的冲

积扇
。

0 续本 !、1一9 9一年第四娜第 5 2 亘



1 99 1年 ( 5 ) 代地震相分析 》 讲座 (四 )

郊

军

寸

. 2 近岸水下扇

近岸水下扇发育在盆缘边界大断层之下
,

是一种以浊流流动体制占主导地位的浊积扇

体
。

断层强烈活动所造成水深坡陡的地形特征是产生近岸水下扇的重要条件
。

由于此类扇

体直接进入到深湖区中
,

距油源岩近
,

易于形成油气藏
,

因此在油气勘探中具有特别重要

的意 义
。

近岸水下扇 在地震相单元外形
、

地震反射构造和地震反射结构上与冲积扇很相似
.

发

育的构造背景也很相似
,

易于从地震剖面上识别并与其它沉积体区分开
。

但在地震剖面上

直接将近岸水下扇与冲积扇分开则十分困难
。

我们只能根据它们各自的伴生相带不同而间

接地加以区分
。

冲积 扇发育 于陆
_

L
.

与冲积平原相或沼泽相相伴生
;
而近岸水下扇则是发

育于水下
,

与深湖相相伴生
.

这是二
一

者之间的重大差别
,

据此
,

我们可先对伴生相带进行

地震相分析
。

( l) 冲积平原 阳的地震相特征变化较大
,

但总的看来振幅不是很强
,

连续性不是很好
,

比较常见的是波状构造
`

仁振巾砰午
,

连续性结构
。

而含煤沼泽相和浊积砂岩较发育的深湖相一

般振幅很强
、

连续性很好
,

以平行构造三高结构 为特征
。

因此当扇体前方不具三高结构而

是振幅
、

连续性较低时
,

可以有较大把握将其解释为冲积扇体
。

邻 ) 当扇体前方其三高结构时
, .

若无钻孔资料控制
,

则可在层序地层学研究和盆地构

造演 化阶段分析的基础上
,

根据一般性的盆地沉积模式加以推断
。

从我国东部中新生代断

陷盆地的盆地沉积模式来看
,

冲积扇主要发育在断陷早期阶段
,

而近岸水下扇则主要发育

在断陷中期 (最大水进期 )
。

图 15 为冀中拗陷饶阳凹陷第三系地层中一个典型的近岸水下扇体
。

图 15 A 为扇体的

地层等厚图
,

明显地具锥状外形
。

图 1 5B 为扇体的横剖面图
,

扇体呈丘状
,

具双向型前积

反射构造
。

图 15 c 为扇体的纵剖面图
,

具杂乱前积构造
,

与图 14 上的冲积扇特征比较相似
。

但在扇体前方为平行构造三高结构
, _

巳发育在盆地演化的中期阶段
,

故解释为浊积砂岩发

育的深湖相
。

而在图 14 中扇体前方为波状构造中振幅中连续性结构
,

且发育在盆地演化的

初期阶段
,

故解释为冲积平原相
。

相应地图 14 为冲积扇
,

而图 15 为近岸水下扇
。

经钻井

证实图 15 中的扇体确实为以浊积砂岩为主的近岸水下扇
。

3
.

海盆河控三角洲
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图 15 近岸水下扇的地展相特征 (据中国典型地艇剖面图集
,

1 98 7)

三角洲是最重要的一种沉积体
,

它是在较平缓的地形背景下 (通常在盆地的内部并且

不受盆缘边界断层控制 )
,

由河流流入水体 (海盆或湖盆 ) 后在河水和海 (湖 ) 水的共同作

用下所形成的复合沉积体
。

由于海盆中的可容空间大
,

沉积过程持久稳定
,

故三角洲的侧

向加积作用明显
,

沉积体规模大
,

地震相标志明显
,

易于识别
.

其中又以河控三角洲为高

建设性三角洲
,

受改造破坏的影响小
,

三角洲的特征更为突出
,

故在此首先讨论海盆河控

三角洲
,

其基本特征是
:

( l) 离盆地边界较远
,

不受盆缘边界断层活动的控制
。

( 2) 地震相单元具锥状外形
。

由于其规模一般较大
,

长
、

宽可在数十公里甚至上百公

里
,

因此受视野的限制
,

其外形特征在地震剖面上可能不很明显
,

这时应注意从沉积体的

等厚图上分析其外形特征
。

( 3) 其最重要的标志是发育有各种前积构造
,

其中以 s 型
、

顶超型和复合型前积构造

最为普遍
。

它们的共同特征是底积层较发育
,

反映陆源物质较细
、

泥质沉积物十分丰富
,

这

与前述的冲积扇和近岸水下扇形成显著差别
。

(的 在三角洲的不同部位上具有不同的地震反射结构
。

一般在顶积层部位 (大体相当

于三角洲平原相 ) 主要为中振幅中连续性结构
;
在前积层部位 (大体相当于三角洲前缘

相 ) 由于砂泥比减小
,

泥岩厚度增大
,

使砂
、

泥岩之间的波阻抗差增大
,

故振幅和连续性

有所增强
; 至底积层部位 (大体相当于前三角洲相 ) 有两种情况

:

一种是三角洲侧 向加积

速率高
,

从而三角洲前缘斜坡的坡度较陡
,

这时容易诱发浊流
,

形成三角洲前缘浊积扇
,

以

三高结构为特征
;
另一种是三角洲侧向加积速率较低

,

从而三角洲前缘斜坡的坡度较缓
,

浊

流不发育
,

这时在前三角洲主要发育稳定的巨厚的泥岩
,

以弱振幅甚至无反射结构 为特征
。
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鲜

一般说来以前一种情况为多
。

从振幅在三角洲层序中的垂向变化上看
,

在前缘浊积扇发育的三角洲中一般表现为向

上减弱反射结构
; 而在前三角洲为稳定泥岩的沉积体中则一般表现为向上增强反射结构

。

图 16 为珠江 口盆地第三系地层中的一个典型的海盆河控三角洲
。

它以发育由 s 型前

积构造和下超型前积构造交替出现所组成的复合前积构造为特征
,

可划分出多个推进期
。

其

前积层坡度较陡
,

在底积层部分表现出三高结构的特点
,

推测应为前缘浊积扇较发育的三

角洲
。

一
喊` 二` 二留= 二共共宝努留二

-

了

图 16 海盆河控三角洲的地震相特征

4
.

海盆浪控三角洲

当波浪和沿岸流的能量很强
,

将河 口处的沉积物再搬运至河 口两侧沉积时
,

则形成浪

控三角洲
。

这种强烈改造破坏的结构是使三角洲的长度减小
,

宽度增大
,

进而使三角洲的

向前推进作用大大减弱
。

因此在浪控三角洲上一般找不出较大规模的前积构造
,

而是以叠

瓦状前积构造为基本特征
。

同时三角洲的平面形态也不再是一伸长的朵状体
,

而是成为宽

度远大于长度的裙边状
。

图 17 为国外某浪控三角洲的纵剖面
,

其三角洲层序很薄
,

前积构造为倾角十分低缓的

叠瓦状前积构造
。

梦
图 17 海盆浪控三角洲的地震相特征 (据 eB sr

,
1 9 82)

5
.

湖盆三角洲

在湖盆中
,

波浪
、

沿岸流以及潮汐的作用都比海盆微弱得多
,

因此所形成的三角洲基

本上都属于建设性的河控三角洲
。

但是湖盆与海盆在形状
、

水深
、

坡度和容纳沉积物的能力上有着很大差别
,

从而所形

成的河控三角洲亦很不相同
。
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海盆是开敞性的很深的盆地
,

在侧 向上相对于注入的河流而言几乎具有无限的容纳能

力
, 、

从而可以保证三角洲的前积斜坡长期稳定推进而不至于因为前方被沉积物所填满从而
、

前积斜坡的坡度变平
。

此外在海盆中海平面相对变化的速率和频率要比陆盆中慢得多
,

因 诵

此三角洲往往能持续性地向盆地内推进
,

形成规模巨大的沉积体
,

发育各种大型的前积构

造
,

从而易于在地震剖面上识别出来
。

湖盆则基本上是封闭的盆地 (即使有泄水水系但从沉积上看也是微不足道的 )
,

其水深

亦比较浅
,

容纳沉积物的能力有限
。

因此当河流携带的粗碎屑沉积物在河 口卸载时
,

往往

同时有大量的泥质沉积物在湖盆中间沉积下来
,

从而使河 口部位与湖盆中间部位的沉积速

率相差不很大
,

三角洲的侧向加积速率减小
,

不利于前积构造的发育
。

此外湖盆的水平面

相对升降变化要 比海盆中强烈得多
,

岸线的频繁进退使得三角洲的位置经常改变
,

同样不

利于前积构造的发育
。

因此除了断陷盆地在盆地处于强烈欠外偿状态的断陷中期阶段可能

出现具较大规模前积构造的三角洲外 (如济阳拗陷东营凹陷中的牛庄三角洲
,

见图 1 8 )
,

湖

盆中的三角洲一般都不发育大型的前积构造
,

而是以叠瓦状前积构造较为常见
,

甚至于没

有前积构造
。

在进行三角洲解释时
.

不应机械照搬国外海盆河控三角洲的地震相模式
,

而

应从实际资料出发总结适当的地震相模式
。

图 阵 断陷湖徐花角洲的地震相特征 (据巾国典恻地筋 部
J面医集

`

通过对松辽盆地白垄系中的大型拗陷湖盆三角洲的研究
,

总结出如下地震识别标志
。

( )] 古地形特征

根据地层等厚图
,

并结合地层接触关系分析
,

可对古地形特征做出推断
。

一般说来
,

大

型湖盆三角洲往往沿着盆地拗陷长轴发育
,

尤其是常与拗陷轴分叉的部位相对应
,

在那里

由盆地倾没区过渡成为多个盆地凹陷区
,

水体突然开阔
,

从而使沉积物迅速卸载而形成三

角洲
。

垂直盆地长轴亦可发育一些小型三角洲
,

表现出地层厚度在局部地区增大
,

如英台

三角洲
。

( 2) 岩性展布特征

三角洲是一个粗碎屑物质格外发育的沉积体
,

与大型的砂岩体具有良好的对应关系
,

可

利用地震速度资料进行砂地比计算 (具体方法将在下一期中介绍 )
,

由此勾绘出砂岩体的空

间分布特征
,

为识别三角洲提供有力的佐证
。

( 3) 地震反射结构特征

在三 角洲上
,

沿着纵剖面可以看到地震反射结构发生显著的有规律的变化
。

在三角洲

平原上
,

尤其是在主河道继承性发育的部位
,

由于砂岩特别发育
,

一般形成低振幅
、

低连
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娜

续性结构 ( 图 】g A )
。

在三角洲前缘
,

由于砂岩层逐渐减薄
,

泥岩层逐渐增多增厚
,

从而使

波阻抗差增大
,

振幅和连续性逐渐增强
,

可形成中一强振幅
、

中一高连续性反射结构 ( 当

侧向加积作用强烈时
,

可形成叠瓦状前积构造 ) (图 j g B)
。

在前三角洲部位
,

一般为巨厚的

稳定泥岩
,

波阻抗差减小
,

形成低振幅
、

高连续性反射结构 (图 1 9c)
。

但当水进水退频繁

从而形成前缘砂与深湖泥互层时
,

亦可形成高振幅
、

高连续性
、

低频结构
。

根据地震反射

结构编制出地震相平面图
,

则可圈定出三角洲的空间展布
。

叫卜` ~ . 叫̀ ` ~ , . 一
.如 . 口曰 . . .

~
~ ,日. . 侧口 . ` . 比明 . . . .

了

八 U 七

图 19 拗陷湖盆三角洲的地震相特征
·

A
一

三角洲平原
; 俘三角洲前缘

;
C 前三角洲

由于地震反射结构受非地质干扰因素的影响很大
,

故所勾绘的地震相图中难免有许多

是虚假的
,

这时应结合古地形分析和砂体展布特征分析进行综合解释
,

以得到一个更合理

更通真的解释结果
。

.6 扇三角洲

加沼T七资.J价“..ó
,
吕、.月

,,

…
卜,.二、.六
,

抽
护

尹“乞ó几ó的肠、二叼é、尺余月呵
,

犷

\
图 2 0 渤海湾盆地 卜第 二异

.

地嚎中扇二 角洲的地震相特址 (据 姜街
.

工
,

l洲为

A
一

地震反射剖面
; a 解释出的地 质剖面
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( l) 发育在盆缘边界大断层之下
。

(2 ) 具锥状外形
,

规模一般 比冲积扇大
,

长度可达几公里至几十公里
。

(3 ) 在纵剖面上
,

地震反射构造在沉积体的前半部与后半部有显著差别
。

在后半部

(相当于冲积扇部位
,

一般较短 ) 主要表现为杂乱前积构造或波状构造
; 而在前半部 (相当

于三角洲前缘及前三角洲部位
,

一般较长 ) 则各种前积构造均可能出现
,

尤其 以下超型前

积构造和斜交型前积构造较为常见
。

在横剖面上可出现双向型前积构造或波状构造
。

( 4) 从冲积扇部位向三角洲部位
,

振幅和连续性逐渐增强
。

扇三角洲兼具冲积扇和三角洲的特征
,

据此可与冲积扇或三角洲相区分
。

而与近岸水

下扇相 比
,

由于二者都是在盆缘边界断层之下
,

由陆源碎屑很快进入水体而形成的
,

其地

震相特征也往往较接近
,

规模亦相仿
,

故区分起来十分困难
。

据此有人主张对二者不加区

分
,

统称为扇三角洲
。

我们认为扇三角洲与近岸水下扇是应当区分开的
,

二者的流动体制有显著不同
:

前者

以牵引流为主
; 后者则以重力流为主

。

所形成的砂体特征有显著不同
,

在油气勘探和开发

中应区别对待
。

二者也是可以区分开的
,

在钻孔中
,

前者具冲积扇和三角洲的相标志
; 后

者则具浊积扇的相标志
,

区别是很显著的
。

问题在于没有钻井时如何从地震剖面上将二者

区分开
。

由于二者的本质区别在于流动体制不同
,

而控制重力流所起作用大小的关键在于坡度
,

因此我们可以从反映古沉积表面的前积层的坡度入手进行分析
。

一般说来
,

扇三角洲上前

积层的坡度 比较平缓
,

而近岸水下扇上前积层的坡度比较陡
。

据此可粗略地对两种沉积体

加以区分
。

这里需要注意的是
,

在地震剖面上垂向座标为时间
,

横向座标赞距离
,

二者量

纲不同
,

需将前积层经过时深转换后才能求取其倾角
。

并且地震剖面上求取的倾角一般为

视倾角
,

只有用多条剖面编制某前积层的构造图后
,

才能求取其真倾角
。

有关时深转换和

编构造图的方法可参考有关的地震勘探教材
。

由于扇三角洲不象近岸水下扇那样必须具备水深坡陡的条件
,

故在盆地发育的不同阶

段均可以产生
,

是更为常见的沉积体
。

7
.

斜坡带

在陆棚边缘和碳酸盐台地边缘均可发育斜坡带
。

斜坡带是分隔陆棚 (台地 ) 相与远洋

盆地相的一个重要地带
,

因此识别出斜坡带在区域岩相古地理研究中极为重要
。

斜坡带的沉积过程与海平面相对变化有着非常密切的关系
。

当海平面相对静止或缓慢

上升时期
,

陆坡表现为强烈侧向加积
,

形成 s 型或顶超型前积构造
,

这与海相河控三角洲

的剖面特征极为相似
,

区别在于三角洲的前积相带在平面上呈扇状
,

而斜坡带的前积相带

则呈伸长的带状
;
当海平面相对上升时期

,

陆坡遭受侵蚀
,

尤其在陆棚转折带首当其冲
,

形

成视削蚀
。

图 21 为非洲象牙海岸岸外的一个大陆坡的地震纵剖面
,

可见到在视削蚀面之上

再次沉积了陆坡前积层
。

8
.

深海浊积扇

深海浊积扇发育在陆坡之下
,

是由浊流所形成的浊积体
。

其规模一般较大
,

长
、

宽可

达数十至数百公里
。

iM t hc u m ( 1 9 8 5) 从地震可识别的角度出发
,

提出了一种深海浊积扇的

模式 ( 图 2 2)
。
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热

图 2 2 深海浊积扇的地震相模式图 (据 M ict hu m )

根据这一模式
,

深海浊积扇由峡谷充填
、

上部扇和 下部扇三部分所组成
。

( l) 峡谷充填发育在陆坡处
,

其顶界面在横剖面上为平的或凹面向上的
,

底界面为 v

型或 u 型
,

具侵蚀充填构造
,

有时在纵剖面上可表现为杂乱前积构造或斜交前积构造
。

一

般为低振幅中连续性结构 ( 图 23 A )
。

(2 ) 上部扇主要由堤成谷构成
,

其顶界面在水道处位置最高
,

而在天然堤处向两翼下

倾
,

凹面向上
,

倾角逐渐减小
。

堤成谷复合体在总体上为一不规则的丘状
,

底界面在中部

下凹
,

向两翼抬起 , 在横剖面上具双向前积构造
,

振幅通常较低且变化较大
,

连续性在总

体上较差
,

在天然堤部位变好 (图 23 )B
。

( 3 ) 下部扇主要由朵状体构成
,

其顶界面一般为高振幅高连续性反射
,

总体上 为丘状
,

没有明显的天然堤
,

其上覆地层对着它为上超或下超
。

朵状体一般充填在由更老的朵状体

所构成的沉积洼地之上
,

具眼球状构造或双向前积构造
。

振幅一般较高
,

连续性一般较差
,

向下连续性变好 ( 图 23 c )
。

9
.

碳酸岩岩隆

,

了
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碳酸岩岩隆是由生物作用西形成的凸起于伺期地层之坳沉积体
,

包括生物礁和生物

丘
·

岩隆的识别不论在沉积相研究上还是在油气勘探上拟握
要意￡

」
’ · ’

渗

C

图 23 深海浊积扇的地震相特征

A 一

峡补充填
; B 一

上部扇
,

C 下部扇

碳酸岩岩隆的地震识别标志是
:

( 1) 岩隆往往发育在断层上升盘
、

火山岩体
、

同沉积

隆起等正向地形背景上
,

尤其在区域性断裂带的上升盘上可成带发育
; ( 2) 具丘状外形是

岩隆最根本的特征
,

或者说是岩隆一词的意义所在
。

岩隆的幅度可达数百米
,

其平而形态

可以是圆形
、

椭圆形
、

长条形
,

甚至可以成为环形 (环礁 ) ; ( 3) 在横剖面上均具有明显的

块状凸起构造
,

沉积体与围岩在地震反射特征上差别明显
, (刁) 通常在岩隆内表现为无反

射结构
,

但当礁体为多期生长时
,

亦可能出现较强的反射界面
; (5 ) 岩隆中的速度通常比

围岩高
,

但当岩隆中含气时亦可表现为低速
; ( 6) 岩隆的外侧常可发育超覆现象

.

其顶部

可形成披盖构造
。

在岩隆边缘处往往绕射波比较发育
; ( 7) 在一些发育较充分

、

规校校大

的岩隆上
,

可划分出礁前和礁后
。

礁前处岩隆边缘倾角较陡
,

其下发育礁前塌积相
,

以杂

乱前积反射构造为特征
;
礁后处岩隆边缘倾角较缓

,

其外侧地层的振幅和连续性一般较强
。

当地层埋藏较深时
,

受分辨率限制
,

一般不容易区分礁前和礁后
。

图 2刁为莺歌海地区第三系地层中的一个典型韵碳酸岩岩隆
,

因埋藏探
,

地震分 辨率

低
,

故岩隆 显得较小
、

但上述特征很明显

_
_

_ . _ _
_ _

_ _
,

一二

一
声目 . 弓 , . , 二加二之二二二二二二留二贵

图 24 碳酸岩隆的地震相特证
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图 2 5 为东沙地区一个现代生物礁的地震剖面
,

上述特征均十分明显
,

并可明显地区分

娜 出礁前与礁后
。

岩隆内具有多个强反射界面
,

反映礁体曾有过多次发育期
。

碑少
一
, 护产口

甲 J . J 护护
, 一

.

图 2 5 现代生物礁的地展相特征

10 火山喷发岩体

在我国中新生代断陷盆地中往往伴随有火山活动
,

从而在沉积岩系中夹有火山岩系
,

在

地震剖面上识别各种火山喷发岩体具有重要意义
。

图 2 6 为我国东部某断陷盆地中的火山喷发岩体的地震相特征
。

从地震剖面上可识别出两类最主要的喷发岩体
:

一种是层状火山岩体 ; 另一种为丘状

火山岩体
。

( l) 层状火山岩体一般为基性岩
,

如玄武岩
,

因其流动性强
,

往往可以覆盖较大区域
,

成层状展布
。

因火山岩与沉积岩之间有很强的波阻杭差
,

故形成连续性很强的强反射同相

轴
,

如图 26 A 所示
。

(2 ) 丘状火山岩体一般为中
、

酸性岩
,

如流纹岩等
,

因其流动性差
,

常呈爆炸式喷发
。

火山物质一般围绕着火山 口在一个不大大的范围内堆积成丘状 (常在盆缘边界大断裂附近

发育 )
,

并以强振幅低连续性为特征
,

如图 2 6B 所示
。

图
一

2 6 火山喷发岩体的地展相特征 (据王槐基
,

198 1)

` 层状火山岩体 乐丘状火山岩体


