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探讨地震异常体与生物礁的相关性
陈昭 国

(西南石油地质局地质综合研 究大队 )

礁型气藏 (井 ) 是四川油气勘探的
·

个新领域
。

然而
,

这些礁型气井都是在钻探过程

中偶然发现的
,

这就向地质学家们提出了一个问题
:

怎样利用地震资料发现地 下生物礁
,

并

指导钻探 ? 本文拟从沉积相的角度出发
,

探讨所发现的地震异常体的性质
、

类型以及与生

物礁的关系
,

进而指出有利的礁型气藏 (井 ) 的勘探类型及地区
。

地震异常体的识别标志

价

J
.

N
.

B ub b 等在
“

碳酸盐岩隆的地震识别
”
一文中

,

根据具体实例
,

总结出了两种识

别岩隆 ( bu il d u )P 的地震标志
:

直接识别标志和间接识别标志 (图 l )
。

所谓直接识别标志

是指那些可以直接勾绘出礁体外形的地震特征
,

如边界轮廓
,

地震反射特征变化等
,
所谓

间接识别标志是指那些可以判断礁体可能存在的地震特征
,

如披覆
、

速度异常
、

绕射现象

以及根据盆地结构对礁体可能存在的位置进行推测等
。
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图 l 地震异常体识别标志
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应用上述标志寻找生物礁已有许多成功的实例
,

如南海北部海域中新统地层中生物礁

块的勘探
。

尽管川东北及共邻区长兴组生物礁有其独特性
,

如规模小
、

变化大等
,

但笔者

.
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认为上述识别标志仍是在地震剖面上寻找长兴组潜伏礁体的钥匙
。
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上二叠统地震异常体的特征

地震异常体是指在地震时间剖面上
,

由生物礁和其它地质体引起的特殊的地震反射现

象
。

应用前述的一些异常体识别标志
,

对川东北及其邻区的地震时间剖面进行判读
,

共发

现 了 12 个地震异常体 (图 2
、

表 l )
。

这些异常体皆出现在 T 。 (阳顶反射层 ) 之上
,

即相当

于上二叠统地层内
。

依据异常体在地震时间剖面上的反射特征及其外部形态等
,

可分为三

大类
:

透镜型异常体
、

长条型异常休和相位中断型异常体
。

现分述各类异常体特征如下
:
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图 2 地震异常体分布图
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. 长条型异常体
. 透镜型异常体

三妙
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断 型异常峡」

表 l
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地展异常体特征及类型一览表

aT bl e 1 C h公 a e t e r 肠 tk . n d 吐y衅
o f 心伙 辞肠m k .

no m . U es

编编 号号 地震测线线 长度 ( M ))) 最小 T 。
(秒 ))) 类 型型 备 宁卜卜

lllll 华
一

导 3 ( l ))) 3 8 4 000 2
.

1 444 透镜型型 l 号异常体在华
一

s
一

6
、

华
---

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL S 线 L也有枝示示

22222 华
一

-5 3 ( l ))) 2 9 0 000 2
。

1 444 透镜型型 2 号异常体在川北
一

s
一

x ---

主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主主测线上也有敏示示

,,333 华
一

卜 3 ( l ))) 1 44 000 2
。

0 555 透镜型型
.

3 号异常休在华
一

s
一

18 线线

.................................................................

一

上弱有显示示

44444 华
一

导 3 ( 1 ))) 8 6 4 000 2
.

3 000 透镜 ,代代代

55555 华
一

导 3 ( 2 ))) 4 32 000 2
。

5 555 透镜型型型

66666 川北
~ 5 5

~

6 (一))) 3 0 0000 2
。

7 000 长条型型型

77777 川北
一

冬 6 ( 2 ))) 3 6 0 000 2
。

8 555 长条型型型

88888 河
一

冬 4 0 ( S ))) 3 0 0 000 2
.

7 444 长条型型型

99999 南
一

8 7
一

1888 9 6 000 2
.

3 000 相位中断恻恻恻

lll 000 穿吝
一

8 7一 666 14 4 000 2
。

2 555 杆]位
,

!
,
断型型型

III!!! 宜
一

5 222 5 2 000 l
。

9 000 书1位中断型型型

III 222 罗
一

88
一 1 111 4 8000 l

。

7 555 衬1位
,

!
’

断型型型

1
.

透镜型异常体 (图 3) 主要分布在华姜山北倾没端附近
,

其特征有
:

( l) 异常体

产 出层位较高
,

一般底界距 T 。
反射层有一定距离

,

最大相距约 50 毫秒
; ( 2) 底界反射较弱

,

且呈下凹状
,

顶 界反射较强
, (3 ) 内部反射弱

,

并且较紊乱
; (钓 在异常体存在的地方

,

厚

度加大
; ( 5) 异常体向两侧延伸较远

. ( 6) 少数异常体两侧见不明显的绕射现象
。

2
.

长条型异常体 (图 4) 主要分布于南部
、

巴中一带
,

主要特征有
:

( l) 异常体外

形 轮廓清楚
,

顶
、

底界面皆为强反射
,

内部无反射
; (2 ) 在时间剖面上

,

异常体显得较薄
,

.
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, ,丁能 与其岩性速度较高有关
;

透镜型异常体实例
,

箭头所指处为异常体
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长条型异常体实例
,

箭头所指处为异常体
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相位中断型异常体 (图 5) 分布在宣汉及涪阳坝等地
。

其主要特征有
:

( )I 异常

卜 图 5 相位中断型异常体实例
,

箭头所指处为异常体
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体产出层位低
,

紧邻 T
。
反射层

; ( 2) 外形轮廓清楚
,

T
:

反射层之上的一
、

二个相位突然中

断或变得极弱
, ( 3) 异常体处厚度加大

,

并微具披覆现象
; ( 4) 异常体向两侧延仲幅度远

不如前述两类明显
。
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地震异常体性质讨论 t

在地震时间剖面上
,

能造成透镜状或长条状等外形的因素除生物礁外
,

还有火成岩体
、

丘状砂岩体
、

盐丘
、

泥丘等
。

用诸如层速度分析
、

三瞬处理以及正反演模拟是确定异常体

性质的有效方法
,

但必须与沉积相研究相结合
,

因为沉积相的研究不仅可以确定异常体在

某一特定环境中的存在
,

而且还可以预测其分布规律
。

川中地区某构造上的异常体经钻探

证实不是礁体的实例
,

就充分说明沉积相研究在确定异常体性质时的重要性
,

因为该区不

是二叠纪生物礁发育区
。

对于前述的地震异常体
,

笔者从沉积相研究出发
,

通过分析
,

认

为所发现的地展异常体与生物礁有关
,

而非其它地质现象的反映
,

其理由是
:

( l ) 川东北及其邻区
,

上二叠统主要是台地相碳酸盐岩的吴家坪组和长兴组沉积
。

现

有资料表明
,

在该区的地表和钻井剖面中
,

没有发现上二叠统地层中有大套砂岩存在
,

并

且砂岩体在地震剖面上常具有相位数多
、

向上倾方向尖灭等特点
。

这显然与前述异常体特

征不符
。

( 2) 峨眉 山地区有大套玄武岩存在
,

但在川东北及其邻区的二叠系剖面中
,

玄武岩并

不发育或有零星分布
,

厚度较薄
。

雷 2 井是现有钻遇玄武岩体最厚的井
,

玄武岩厚度也不

过 21
.

s m
。

若以速度 5 0 0 0m s/ 计算
,

20 多米厚的玄武岩体在时间剖面上仅相当于 8 毫秒

(假设频率 3 0 H z ,

周期为 33 毫秒 )
,

即 1 /刁个周期
,

这只能引起波形和振幅的畸变
,

而不

可能形成一个单独的相位
,

即形成异常体
。

另外
,

火成岩体常具屏蔽作用
,

造成其下反射

较弱或无反射
。

这与该区异常体下伏反射如 T 。
反射层为强反射的现象不符

。

(3 ) 在地震时间剖面上
,

泥丘
、

盐丘的外形虽然与礁体相似
,

但一般无明显的底界
,

且常发育于近沉积中心所在相带或盐坪 (盆 ) 等地区
.

资料表明
,

川东北及其邻区晚二叠

世地层中不存在盐丘
、

泥丘等
,

这说明所发现的异常体与它们无关
。

( 4) 至于断层的影响
,

笔者暂时无法断然排除
,

因为断层有时确能造成地震时间剖面

的异常现象
。

但是
,

有些异常体在通过它们的两个直交方向的地震测线上都在存
,

说明它

们是客观存在的地质体
,

而非断层的干扰所致
。

在川东北及其邻区的长兴组地层中
,

公认有生物礁的存在
,

这无疑为正好位于生物礁

发育区的地震异常体性质的确定奠定了基础
。

截

晚二叠世长兴期沉积特征

许多生产科研部门对川东北及邻区长兴组沉积相进行了研究
,

对其沉积格局和相带展

布有了较清楚的认识
。

七五期间
,

笔者等在川东北地区发现了长兴组斜坡相沉积
,

就更加

完善了长兴组的沉积相序
。

川东北及其邻区长兴组沉积相带展布如图 6 所示
。

I 潮坪碎屑岩相 下部以粉砂岩
、

泥岩为主
,

局部夹煤线
; 上部为灰岩和泥岩互层

,

向东变为灰岩
。

n 开阔台地相 为灰色厚层一块状灰岩
,

中含较多的腕足
、

姐及海绵等生物
,

局部见

涟石团块
,

发育岸礁及点礁
。

R
:

台隆相 该区茅 口组上部地层遭受剥蚀
,

为台内相对隆起 区
。

长兴期
,

四周为礁

侧
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,

环境较闭塞
,

沉积了一套深灰色细粉晶一泥晶灰岩
,

厚度较薄
。

班 开阔台地一台地边缘相 为灰色厚层一块状灰岩
,

上部多为白云岩
,

生物丰富
,

有

腕足
、

必
、

珊瑚
、

海绵
、

藻类等
,

发育台地边缘礁
。

w 台地斜坡相 为薄层状灰岩夹少量砂屑灰宕 ( 由于深埋成岩作用的影响
,

已变成了

白云岩 )
,

见大量的滑塌角砾岩
,

局部见滑塌褶皱
。

v 盆地相 黑色硅质岩
、

硅质泥质岩夹薄层灰岩透镜体
,

含菊石及放射虫等
.

上述沉积相严格控制了长兴期生物礁的发育和展布规律
。

每类礁体仅发育于台地某一

适宜的部位
。

台地边缘礁 如图 7一 A ,

远离海岸
,

规模较大
,

无明显的礁前
、

礁后沉积
。

礁向外一侧

为较深水的硅质岩盆地相沉积 ; 礁向内一侧为正常浅海碳酸盐岩台地相沉积
。

.

礁体发育较

早
,

或始于吴家坪组顶部
,

或始于长兴组底部
.

造礁生物主要为大型柱状海绵
,

藻类缠结

现象发育
.

礁体之上为深灰色中层状泥晶灰岩夹泥质条带
,
再上为斜坡相的薄层微晶白云

岩夹砂屑白云岩
.

从上可看出
,

长兴晚期是一个海侵过程
,

这与巫溪大宁厂等地大隆组硅

质岩覆于长兴组灰岩之上所反映出的海水加深情况一致
。

这类礁体产于台地边缘
,

对海水

升降极为敏感
。

当水体加深
,

礁体内迁
,

形成新的台地边缘礁 , 黄龙 l 井所钻探到的生物

礁 (图 7
一

B )
,

可能是早期台地边缘生物礁内迁的结果
。

岸礁 发育于碳酸盐岩台地后缘 (图 7
一

0 )
,

礁体发育较晚
,

产出于长兴组中
、

上部
.

长

兴早期为碳酸盐岩与潮坪碎屑岩过渡沉科
,

之后随着海水不断加深
,

碎屑物质向西退缩
,

至

长兴中
、

晚期
,

在滩体上发育了礁体
。

礁体主要由障积岩夹少量骨架岩组成
,

造礁生物主



一一一一一 - - . . . . . . . . .

岩 相 古 地 理

.

…
…

ssseee l|||||||||||

巨

ó幼队 ..,

...J下声今

.

卜卜 ///

/// ///
/////

!!!!!!!!!!!!!!!!!
’

{{{!!!!!!!!!!!!!!!!! } 」」」」JJJ ` 刁巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨

六六六六六六六六六六六六
l } l }}}}}

’

}
’’

....... 尸
·

川川川川川川
....... 1 一一一一一一一一一一一

犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷
lllllll

·

心刀 ,
.

{{{{{ :夕.’.’’’’’’’’
.......................

一 , 一一一

器
_

·
`̀

lllllll 产
.

产」」」」」
, .

奋奋

萝萝萝萝萝萝萝萝萝萝萝萝萝萝萝

lllllll
·

尸
·

一一一一一 n 洒洒
lll

·

卜 一一一 : ` 多夕夕夕夕夕夕
lll }

·

l 一一一一一一一一一一一一一一

………………………
11111111111

lll }
’

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 卜卜卜卜
·

尸 {{{{{{{{{{{
lll { l】】】 l

·
尹

·

lllllllllll
111 1

’

}}}}}

二
lllllllllll

11111111111111111 1
’

l }}}}}}}}}}}
件件二J {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} }}}}}}}口口口口 l

’

JJJJJJJJJJJ
... 1 11111

二
刊 lllllllllllllllllllll

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! / 之}}}}}}}卜卜一一 , 州州州州州州州州州州州州州州
111 1

’

}}}}} 1 1 1111111
11111111 _ 日日

图 7 长兴组生物礁变迁图
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e Q坦 n g jK n g 氏

r

am Uo n

要为小型串珠状海绵
,

大型钝管海绵少见
。

礁组合之上为数米厚的含隧石泥晶灰岩
,

局部

夹白云岩
。

点礁 分布在台地内部

(图 7
一

C )
。

由于处于台内相

对浅水部位
,

受海平面升降

的影响较大
,

礁体时长时停
,

以具有礁
、

滩互层为特点
。

礁

体由浅灰色海绵骨架岩
、

障

积岩组成
,

厚度不大
,

而滩

体主要为浅灰褐色含残余海

百合细一中晶白云岩
.

这类

礁体的发育受控因素复杂
,

其分布规律不易掌握
。

为了

确定点礁的分布规律
,

笔者

通过对自然伽玛 曲线进行计

算
,

求出相对泥质含量 (图

8 )
。

从图中看出
,

在涪陵
、

邻

水一带
,

泥质相对含量较高
,

最高达 9 %
,

可能为一台地

5 0 k
m ,

图 8 川东北及邻区长兴组泥质等值线图

F堪
.
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内的台沟
,

所发现的点礁基本上分布于台沟两侧
。

张继庆等认为上二叠世时
,

在营山一绵

竹一带也存在一台沟
。

推测这两个台沟可能相连成一个整体
,

控制着台内点礁的分布
.

从上述可知
,

在川东北及其邻区
,

长兴组生物礁的大量发育
,

为进一步解释异常体提

供了依据
。 动

地震异常体与三大类礁体的关系

从图 6 可以看出
,

所发现的地震异常体正好分布在 l ,

和 l 相带内
。

根据地震异常体所
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