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琼东南盆地南部中新统生物礁的识别
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摘要:琼东南盆地南部地区在新近纪中新世梅山组沉积时期具有适合生物礁发育的古地理条件。近来在该区域采集的地震资料

发现在梅山组地层存在典型的丘状反射,主要分布在古隆起上,底平顶凸,顶底界面清晰,反射能量强,内部具前积或杂乱反射,

两翼见上超,顶部为披覆沉积,波阻抗值为 (8~10)暳106kg/(m2·s),目前初步研究认为该套地层为生物礁建造。文章还从区

域沉积背景、丘状体发育部位以及地震反射特征等方面对生物礁和泥构造两类地震反射异常体加以分析和对比,排除梅山组发

育泥底劈的可能性。
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IdentificationofreefinMiocene,southofQiongdongnanBasin
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Abstract:ThesouthernpartoftheQiongdongnanBasinwassuitableforreefgenerationwhentheMeishan
FormationdepositedduringMiocene.Seismicdatacollectedinthisregionduringthepastfewyearshave
indicatedthattheMeishanFormationischaracterizedbytypicalmoundreflection,mainlyonancient
uplifts.Theformationisflatatthebottomandconvexatthetop.Thereisclearboundarybetweentop
andbottom.Thereflectionisstrong.Progradationalorrandomreflectionexistsintheformation,while
onthe2flanksthereisonlapping,andonthetopthereisdrape.Thewaveimpendencevalueis(8-10)暳
106kg/(m2·s).Theformationisregardedasreefaccordingtopresentstudies.Comparisonsbetween
reefandmudstructurehavebeencarriedoutbasedonthestudiesofregionalsedimentarybackground,

moundstructuregenerationlocationandseismicreflectioncharacteristics,indicatingthatitisimpossible
forshalediapiregenerationintheformation.
Keywords:seismicreflectioncharacteristics;shalediapire;reef;Miocene;QiongdongnanBasin

暋暋琼东南盆地位于海南岛和西沙群岛之间,其西

以栙号断层与莺歌海盆地为界,东北以神狐隆起与

珠江口盆地珠三凹陷相接(图1),是一个新生代发

育的具断—拗双层结构的陆缘拉张盆地[1-3],盆地

具两隆三坳结构,且隆、坳分布呈 NE走向。目前

勘探主要集中在北部陆架浅水区,而对处于深水区

的盆地中央坳陷带和南部隆起带研究程度较低,尤
其是南部隆起带,尚无钻井。

1暋生物礁形成的地质背景

在构造演化上,盆地南部深水区与盆地北部类

似,经历了始新世—早渐新世断陷阶段、晚渐新世

断拗转换阶段和新近纪拗陷三大构造演化和沉积

充填阶段。从近年来采集的地震资料分析,中新统

梅山组沉积时期为该地区的主成礁期。梅山组沉

积之前,特别是早古近纪时期,构造活动导致基底

具有较强的活动性,没有稳定的基底,不利于礁体

的定植生长。梅山组沉积之后的黄流组—莺歌海

组沉积期以及第四纪,琼东南盆地南部处于半深

海—深海沉积环境,沉积速度快,也不利于生物礁

的发育。
生物礁的形成条件与造礁生物的生存环境相

关。据前人研究[4-7],南海海域在晚渐新世—中中

新世期间具有良好的成礁古气候和古海水环境。
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图1暋琼东南盆地构造区划

1.盆地界线;2.盆地二级构造单元界线;
3.(疑似)泥底辟发育区;4.预测生物礁发育区

Fig.1暋TectonicdivisionofQiongdongnanBasin

邻近琼东南盆地南部的 XC1井钻探表明,生物礁

地层直接披盖在前寒武纪变质岩基底之上,自中新

世持续发育到现代[8],礁灰岩碳酸盐岩含量为

99%以上,这说明南海西北部海域当时的古海水中

酸不溶物的含量很低,整体为碳酸盐岩沉积环境。
目前,南海南部南沙陆壳地块和北部西沙陆壳地块

上均发现了大型的生物礁油气富集区,如东纳土纳

盆地L气田、西北巴拉望盆地 Malampaya气田、珠
江口盆地流花11-1油田等。

2暋生物礁地震响应特征

对于琼东南盆地,莺9井、YC21-1-2井、BD-
1-1井[9]等先后于盆地北部在中新统揭示了砂质

生屑灰岩、泥灰岩、致密礁灰岩等地层;盆地南部在

中新世处于低隆起区,与大陆物源区海南岛、越南

东部主物源区都相距200~300km,仅南部乐东隆

起可以提供局部碎屑物源,形成了一个远离岸线、
陆源碎屑沉积作用影响微弱的大型浅水台地。从

地震资料来看,梅山组上部地层呈明显丘状反射,
具有疑似生物礁的地震响应特征。

生物礁一般生长于水下隆起部位,礁体格架多

高出其他同期沉积物,具有明显的沉积地貌隆起特

征,在地震响应中多表现为强振幅、相对低频的波

形特征,剖面形态变化大,如出现丘状起伏、透镜状

结构、厚度加大等特点[10-11]。琼东南盆地南部隆

起区生物礁地震地层反射特征如下:外形呈丘状、
透镜状;顶底轮廓较清晰,为强反射界面;内部为层

状或杂乱反射;相带分异明显,礁后滩相有顶超、下

超、前积反射;底部界岩有速度异常造成的下凹现

象,上覆界岩见披覆构造(图2)。
从地震波速度来看,砂岩为2500~4500m/s,碳

酸盐岩为4500~6500m/s。研究区为深水区,约

1200~1400m,梅山组生物礁海底以下埋深1300~
1600m,反射速度约为2900~3200m/s;梅山组丘

状地层的波阻抗为(8~10)暳106 kg/(m2·s),与

LH11-1生物礁波阻抗数值相近[12]。
梅山组生物礁主要分布于古隆起顶部和翼部,

古隆起区整体为碳酸盐岩台地区,生物礁前发育厚

度较小的台地斜坡,并向凹陷区过渡为局限盆地(图

3)。海平面的变化控制生物礁的生长方向和生长范

围,根据地震剖面反映的信息,研究区生物礁为西向

东,沿斜坡或断阶呈退积式向隆起顶部生长。

3暋生物礁与泥构造的辨别

关于梅山组丘状体的认识,一直有泥构造和生

物礁构造的争论。在本次研究中,笔者试从区域沉

积背景、丘状体发育部位以及地震反射特征等方面

对两者加以对比。

3.1暋沉积时期与沉积背景不同

2种体系发育的沉积时期不同,沉积背景也不

同。泥构造又称泥底辟或泥涌活动,主要发育于沉

图2暋琼东南盆地南部过生物礁地震剖面

剖面位置见图1。

Fig.2暋Seismicprofileacrossreef,south
ofQiongdongnanBasin

图3暋琼东南盆地南部过生物礁地震波阻抗剖面

剖面位置见图1。

Fig.3暋Seismicimpendenceprofileacrossreef,
southofQiongdongnanBasin
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降快、沉积厚度大的拗陷构造层或凹陷中央部位的

断陷构造层中。目前我国发现的底辟构造主要分

布在莺歌海、渤海湾和珠江口盆地[13-16]。此种构

造形成的地质背景具有三大特点:第一,盆地沉降

快、沉积厚度大,有大量压实剩余流体需要排出,而
附近又缺少流体垂向释放的有效途径;第二,盆地

内具有明显的高压异常带,泥底辟构造的根部往往

起源于这些高压异常带;第三,底辟构造主要沿构

造软弱带或应力集中带分布。
莺歌海组沉积期(5.5~1.64Ma),琼东南盆地沉

降幅度大、沉积速度快(图4),整个盆地沉积了巨厚层

的深水泥岩,为发育泥底辟构造或形成泥涌提供了地

质条件。在靠近盆地西部边缘乐东凹陷内部,存在大

片地震模糊带,笔者认为可能与底辟活动有关。而梅

山组沉积期(16.3~10.5Ma),整个盆地构造稳定,
根据计算期间最大构造沉降量仅50~60m/Ma,
梅山组沉积以后,其总沉降量剧升至250m/Ma以

上。梅山组沉积期的沉积速率相当低,缺乏形成塑

性泥岩的地质基础。相反,相对较低的沉降速率和

沉积速率则适合生物礁的发育。

3.2暋丘状体发育部位不同

生物礁最明显的地震识别标志是在隆起区形

成的丘形反射。目前梅山组发现的典型生物礁反

射均是分布在南部隆起区,在相邻凹陷内部则没有

明显的生物礁反射。而研究区内莺歌海组内部的

深海泥岩形成的波状反射或丘形反射则在整个工

区均有分布,且凹陷内部更为发育。
对于研究区的梅山组地震剖面,具丘状反射结

构的均发育在低隆起部位,而在凹陷的部位,梅山

组表现为平行反射或微丘状反射,说明当时沉积物

对海底地貌敏感,可能是浅水环境的产物,而并非

图4暋琼东南盆地南部沉积速度直方图

Fig.4暋Depositionratehistogram,south
ofQiongdongnanBasin

图5暋研究区莺歌海组海相泥岩反射特征

剖面位置见图1。

Fig.5暋Seismicreflectioncharacteristicsofmarine
faciesmudstoneinYinggehaiFormation,

southofQiongdongnanBasin

该区容易形成泥岩塑性流动的深水环境;碎屑岩可

能为砂岩、粉砂岩甚至垮塌构造形成的泥砾、砂砾

岩等较粗碎屑岩。

3.3暋丘状体反射特征不同

大型泥底辟高度大,刺穿层位多,容易识别。
在莺歌海盆地存在大型高幅度泥底辟,研究区西侧

的乐东凹陷中央地区,存在地震模糊带,推测可能

与大型泥底辟有关。一些中低能量,低幅度的泥构

造外形往往也呈隆起状,但内部和上覆地层呈模糊

带,隐约可见不连续弱反射,围岩地层的正常反射

在此中断,在地震剖面上没有底界面,顶界面不甚

清晰,这与生物礁反射有明显的区别。研究区莺歌

海组泥岩也有类似的底辟泥构造或泥涌构造(图
5),但是多数泥岩在地震上为连续丘状反射,上界

面有多层连续强反射,且呈现出多层叠加的特征;
底界面不清晰,内部见弱的层状反射。整套泥岩整

体上均为该反射现象,与生物礁地层不同。

4暋结论

琼东南盆地南部隆起区在梅山组沉积期构造活

动趋于停滞,沉降和沉积速度小,有适合生物礁发育

的古环境。近来采集的地震资料显示,中新统梅山

组地层存在典型的丘状反射,底平顶凸,顶底界面清

晰,反射能量强,内部具前积或杂乱反射,两翼见上

超,顶部为披覆沉积,是生物礁体的成像,初步认为

该套地层为生物礁建造,主要分布在古隆起上。
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4暋结论

1)自制天然气中稀有气体纯化富集装置,与四

极杆质谱仪联机使用,用于测定天然气和沉积岩石

群体包裹体中稀有气体丰度。空气样品分析表明

该方法具有较好的准确性和重复性。

2)应用该方法分析了典型含油气盆地中天然

气和沉积岩群体包裹体中稀有气体组分,结果表明

天然气中 He的丰度与地质构造活动有一定关系,
但稀有气体的分布模式主要受其物理性质差异的

影响,仅凭稀有气体丰度指标很难用于幔源成分混

入的判识。
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暋暋由于研究刚起步,诸多认识尚待深化。相信随

着研究工作的不断深入,必将能对老区勘探提供更

多的有益参考。
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