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黔南"桂北地区大地电磁测深法应用研究
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摘 要!结合黔南"桂北地区大地电磁测深#8;$区域大剖面资料的分析!划分了不同的地质构造单元!揭示了盆%

台结构的存在并圈定了其范围&结果表明’在我国南方海相地区!不同相带沉积岩相电阻率总体特征存在明显的

差异(利用大地电磁测深的电阻率总体特征可以进行相带划分(根据各自相带中不同的地电结构特征可以研究标

志层及局部构造圈闭&
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!!我国南方地区是海相碳酸盐岩广泛分布区!具

有良好的含油气远景!但是由于多数地段缺乏区域

盖层!加之地震工作难以取得理想效果!因此长期以

来油气勘查进程较慢&

在黔南"桂北地区油气勘查的过程中为了利用

不同相带沉积相电阻率的总体特征差异来区分相

带!并进一步根据各自相带中不同的地电结构特征

来研究标志层起伏及局部圈闭!我们投入了大地电

磁测深法&其中跨越南盘江%双江%望谟%王佑的

8;区域大剖面!总长!))’+CD!共计测深点B"
个!穿过了习惯上称为的南盘江坳陷%罗甸断陷及黔

南坳陷?个区域构造单元!整个剖面 8;反演成果

可以明显地划分为?段!并与上述?个单元相对应&
大地电磁测深法#8;$是通过观测地面天然交

变电磁场来研究地下岩层电学性质及其分布特征的

勘查方法&它在南方海相碳酸盐岩地区的成功应用
一方面取决于方法本身的特点!即探测深度大%装备
轻便%布点灵活%成本低廉等!适合于在南方山区开
展工作(另一方面!项目倡导者和实践者的科学态度
起到了关键作用&我们在应用大地电磁测深法时!
紧密结合我国南方海相地区特有的不同地区沉积相

变异明显的地质特点!在现代地质理论的指导下!发
挥了用 8;资料区分相带的独特作用!拓宽了它的
应用范围!提高了应用效果&

+!地质概况及地球物理特征

黔南坳陷系海西期坳陷!罗甸断陷是海西期及
印支期坳陷!而南盘江坳陷则为中三叠世坳陷)+*!因
此它们反映了各个地质时期形成的各个古海盆的叠

加!各个单元的发展历史及特征都存在差异&
该区盖层岩系#上古生界"中生界$为台地型沉

积和盆地型沉积&其中上古生界台地型沉积多以丘
台形式出现!为正常浅海相各类粗结构石灰岩%云化
石灰岩(泥盆系%二叠系生物礁发育!尤以二叠系生
物礁为甚(上古生界盆地型沉积主要为黑色薄层泥
晶灰岩%硅质岩%硅质泥晶灰岩及重力流钙屑岩!有
机质丰富!是坳陷内的主要生油岩&中生界台地相
沉积主要为石灰岩%白云岩夹少量泥%页岩(盆地相
沉积三叠系下统为火山碎屑浊积岩!局部为泥质岩
与石灰岩互层!中统为陆源碎屑深水浊积岩!由泥页
岩%砂岩夹少量石灰岩组成&区内良好的上二叠
统"三叠系区域盖层及泥盆系%二叠系内部盖层均
为油气保存创造了良好条件&
区内岩石电性参数的研究是应用电磁法的重要

地球物理基础&岩性是决定介质电阻率的基本因
素!一般而言!沉积岩中的碳酸盐岩电阻率最高!砂
岩%硅质岩次之!泥质岩电阻率最低&我们根据多年
来南方地区电磁法的勘探成果!编制了区内岩性E
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电性关系表!表+"#由表可知$地下介质中有相当
一部分具有电阻率偏高的特点$尤其是台地相带中
均以碳酸盐岩为主$这对于加大电磁法的探测深度
是有利的$但同时也使电磁信号的信噪比下降$增加
了观测难度#盆地相带中则以中%低阻为特征$尤
其是泥盆系盆地相中$黑色泥岩所具有的低阻特性$
可以成为区内局部地段资料处理解释中的标志层#

表!!黔南!桂北地区岩性E电性关系一揽

!!工作方法

野外资料采集采用加拿大凤凰地球物理公司生

产的 $#E!)))新型大地电磁测深系统$观测频率

?!)!)’)))##0F$频点*)个$采用五分量!!"&!#&

$"&$#&$%"张量测量#通过观测大地电磁场的时
间序列数据$来提取反映地下探测目标地电特征的
各频谱成分$计算相应的阻抗张量元素#由于观测
的天然电磁场具信号弱&频带宽的特征$易受各种噪
音的干扰$为提高观测数据的质量$野外施工时采用
了与测点同步采集时间序列数据的远参考技术’!(#
大地电磁资料的处理主要包括)原始资料预处

理&资料定性分析&资料定量解释&综合推断解释获
得地质成果几个方面#资料预处理主要包括极化模
式判断&去噪处理&静态校正#根据干扰噪音的特点$
在:%GHI=’?(变换中采用远参考技术$通过相关处理改
善了曲线的连续性$提高了资料的整体质量#对于某
些测点噪声污染严重的低频视电阻率资料$通过希尔
伯特转换公式由相位资料进行恢复校正’*(#

静态校正$一方面采用人机联作的方法将单一
测点的实测曲线放在整条剖面上$根据前后测点曲
线特征相同或相似的原则对个别测点进行平移校

正$消除突变点*另一方面由于静态效应主要是受地
表介质电性影响$具有随机性$呈高频特征的特点$
因而可以采用汉宁低通滤波法#同时采用阻抗张量
分解技术’#($对阻抗要素实施校正$既保证视电阻率
及相位不受静态畸变影响$又保证了由其计算的其
它响应参数的正确性#
定性分析是通过对频率域的资料如曲线类型

图&总纵向电导图&视电阻率E频率断面&相位E频率
断面图的分析$依据不同地质构造&电性分布特征的
大地电磁响应规律$提取原始资料中的地质信息$定
性地把握地下电性层分布特征&地层起伏&局部构
造&构造单元划分等$为进一步定量解释提供依据$
同时评价&检验&落实定量解释成果的可靠性#
反演处理是频率测深资料解释的重要环节$也

称为定量解释#由于初始模型的给定方式不同$使
得反演的方法也随之不同#J%I=K<C反演结果是唯
一的$忠实于原始资料$为减少反演结果的多解性和
提高解释推断异常的可靠性$可依据J%I=K<C反演
的结果建立初始的地电模型$在此基础上再进行一
维连续介质反演&二维连续介质反演$及综合信息建
模和成像处理#

?!成果解释

图+为黔南%桂北大地电磁测深综合处理解释
剖面#该长剖面跨越?个区域构造单元$解释解释
成果清晰地反映了不同相带沉积相电阻率的总体特

征$根据电阻率总体特征差异可以区分不同的相带*
根据各自相带中不同的地电结构特征可以研究标志

层起伏和圈闭局部构造显示#

!!剖面南段的南盘江至望谟附近位于南盘江坳陷
的北缘$其特点是自地表以下有厚度较大的高阻层$
反映了南盘江坳陷普遍具有中高阻的中&下三叠统
盖层分布#盖层之下构造层的电阻率具有分段现
象$望谟附近电阻率较高$为碳酸盐岩分布区*其南
侧的蔗香街一带出现低阻区$反映出泥&砂质深水沉
积物分布的特征#可见$作为南盘江坳陷这样一个
地面叠置有中生代盆地的地区$其下伏古生代构造
层也显示出明显的盆&台交错的古地理特征$而 8;
成果对这种特点有很强的揭示能力#
剖面中段特点是代表地表盖层的高阻层厚度明

显变薄$下伏古生代层位均由低阻介质构成$反映了

+@!*+
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图!!黔南!桂北大地电磁测深综合处理解释剖面

当时此地处于裂陷槽的深水沉积环境之中#属罗甸
断陷的分布范围$
剖面北部自地表以下分布了厚度较大的高阻介

质$由于该段地表无三叠系盖层#反映出古生代此
处为一片比较稳定的浅水台地#尤其在王佑附近#碳
酸盐岩沉积加厚#出现台地坡折带的特点$该段对
应的是黔南坳陷的南缘$
由以上分析可见#8;成果不但能够反映出已

知的不同区域构造单元的差异#同时还能揭示出中
生代盖层之下盆%台结构的存在并圈定其具体范围#
从而为油气勘查远景的分析及工作部署提供重要依

据$在综合研究不同相带地电结构特征的基础上#
可以进行相带划分和实现不同相带中标志层的追

踪#从而进一步发现并研究局部显示%选择详查工作
靶区$
剖面南段中的蔗香街构造显示就是利用上述研

究手段发现的$该构造显示位于望谟以南!#CD
处#地表出露中三叠统板纳组及兰木组$8;成果
揭示望谟以南存在隐伏的古生代台间盆地相带#并
且其中以泥盆系为主的低阻层及上覆石炭"二叠系
均呈相对隆起#其范围在+#)CD! 以上$泥盆系中
上部低阻明显#推断为黑色泥页岩为主的深水沉积
的反映#可形成良好的生油层及内部盖层&石炭"二
叠系电阻率偏低#说明二叠系仍有泥页岩沉积$上

覆三叠系在此处呈现成片低阻异常#显示其中泥质
含量较多#可构成良好的区域盖层$根据以上综合
分析#该构造显示可成为进一步部署工作的目标#目
前正在进行地震方法验证$

*!结语

在南方海相碳酸盐岩地区特殊的地理%地质环
境条件下#利用大地电磁测深资料进行相带划分和
盆%台结构分析%实现目标层位追踪和圈闭局部构造
是切实有效的#依据不同沉积岩相电阻率的差异划
分相带拓展了 8;方法的应用范围$大地电磁测
深法是我国南方油气勘探普查阶段经济%快速和有
效的地球物理勘探方法之一$
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图&!’(&)测线%*反演结果

测井结果与反演剖面吻合较好!剖面上显示的近地
表高阻体对应于+)多米厚的高阻泥岩!剖面上!)
!++)D高阻体对应于!)!+!)D井段的高阻砂
体"

*!结论

初步探讨了 58;法在探测浅层砂体中的应
用!理论模型研究和勘探实例表明#58;法探测浅
层高阻砂体效果明显!通过 58;面积勘探可以探
测高阻砂体的空间展布"另外!58;法在近十年
来!取得

了长足的进步!无论是野外数据采集质量!还是反演
方法的分辨率都大大提高了!为 58;法探测浅层
砂体提供了有力的技术保障"58;法探测浅层砂
体是可行的和有效的!应引起勘探行业的重视"
本次研究过程中!王飞研究员提供了初始模型!

并在使用他开发的-85,-K!I电磁成像软件进行
正反演处理过程中给予了大量的指导和帮助!在此
表示衷心地感谢"
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