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提　要　古河道沉积是一种比较特殊的沉积体 ,它在地震剖面上的表现形态多种多样 ,且一般不易识别 ,必须经

过仔细观察和认真分析才能发现。河道有其独特的沉积方式 ,能形成多种不同类型的沉积砂体 ,而这些砂体如果

接近油源 ,则有可能成为高产油气藏。我国已在许多油田发现了河道沉积体 ,其中有些河道砂岩体已打井并获高

产油气流。因而如何在地震剖面上识别古河道 ,一直是地质人员所关注的重要问题。本文通过我国西部某盆地 T

凹陷古河道的解释实例 ,阐明了古河道的沉积特点和在地震剖面上的地震相及反射特征。
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　　随着石油工业的迅猛发展和石油高科技水平的

不断提高 ,世界上大多数背斜圈闭和断层构造圈闭

等大型构造油气藏已被发现。因而近年来世界上发

现大型油气藏的成功率已在明显下降 ,这就迫使地

质、勘探工作者不得不把注意力投向那些不易被发

现的非构造隐蔽圈闭油气藏上来 ,即转到地层圈闭

和岩性圈闭油气藏中。 目前 ,国内外地质、勘探人员

已采用多种方法来寻找构造隐蔽圈闭油气藏。 研究

古河道 ,寻找河道砂体岩性圈闭油气藏就是其中之

一。它要求解释人员不仅要具备丰富的物探解释经

验 ,而且要有足够的石油地质学、沉积学方面的知

识 ,即解释人员要能结合地质学与地球物理学知识 ,

从研究古河道的沉积特点入手 ,进一步解剖它在地

震剖面上的地震相和反射特征 ,对其作出准确的解

释。

1　古河道的沉积特点

河流是流水由陆地流向湖泊和海洋的通道 ,也

是陆源沉积物搬运的主要动力。 沉积物在河流水动

力作用下 ,一方面越来越远离物源区 ,另一方面随着

水动力的减弱 ,沉积物在重力分异作用下也逐渐堆

积下来形成河道沉积。 通过钻井、岩性、测井及单井

评价等资料的综合分析 , T凹陷河道沉积具有下述

特征。

1. 1　岩性特征

河流相发育的岩石以碎屑岩为主 ,粘土岩次之。

在碎屑岩中 ,又以砂岩和粉砂岩为主 ,砾岩多出现在

山区河流和平原河流的河床沉积中。 河道底部冲刷

面之上的泥砾是河流相的重要标志之一。 砂岩主要

是长石砂岩和岩屑砂岩类 ,成熟度低。

1. 2　结构特征

河流沉积分选差到中等 ,分选系数一般大于

1. 2,粒度频率曲线常为双峰 ,正偏态。粒度概率图上

表现为明显的两段 ,以跳跃总体为特征。 C— M图上

有较发育的 PQ、 QR和 RS段。

1. 3　沉积构造特征

河流相层理比较发育 ,类型繁多 ,以板状和槽状

交错层理为特征。河流中常见流水不对称波痕 ,有时

可见砾石的叠瓦状排列 ,河漫沉积可见钙质结核、泥

裂以及炭化植物屑〔1〕。

1. 4　沉积韵律特征

河流沉积有明显的间断正韵律 ,底部为冲刷面 ,

冲刷面之上常有滞留沉积物。曲流河具明显的二元

结构 ,下部为河床和堤岸亚相 ,以侧向加积为主 ;上

部为河漫亚相 ,以垂向加积为主〔1〕。

1. 5　生物化石特征

河流相中生物化石一般保存不佳 ,多为破碎的

植物枝、干等。在时代较新的河流相沉积地层中可见

到脊椎动物化石 ,通常较难见到比较完整的动、植物

化石〔2〕。

1. 6　砂体形态

充填在河流切割形成的侵蚀地貌中的各个砂
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体 ,在形状上可以是伸长状的或弓形的 ,这主要取决

于河道。当河道有变动时 ,其中的砂体将全部或局部

地被改造。曲流河中的单个砂体多呈双凸或底凹顶

平的半透镜状 ,此外还有一些砂体呈丘状。

2　古河道的地震相特征和解释

与古河道沉积有关的地震相通常有透镜状相、

侵蚀谷相和前积相。在地震剖面上除沉积体外形外 ,

在反射振幅、反射频率、连续性方面也有差异〔 3〕。反

射波的振幅主要反映的是地下反射界面上、下地层

波阻抗的差异。波阻抗差异越大 ,振幅就越强 ;连续

性是指反射波同相轴在地震剖面上表现出横向上延

伸的程度 ,它直接与地层本身的连续性有关 ,也反映

了沉积环境的稳定性 ;频率通常是指视频率 ,它是指

地震剖面上同一层序相同时间间隔内反射波同相轴

排列的丰度 ,在相同的时间间隔内 ,同相轴越多其频

率就越高 ,反之则频率就越低。 根据这些差异 ,我们

对 T凹陷地震剖面进行了精细解释 ,发现了一些比

较典型的河道沉积。

2. 1　透镜状相

河道砂岩透镜体常可形成透镜体油藏 ,这种油

气藏是由透镜体内部的储集层被周围不渗透地层所

包裹构成圈闭条件 ,从而形成透镜体油气藏〔4〕。这种

透镜状砂岩体充填剖面的形成分为三个阶段 (见图

1):阶段 A表示一条在部分压实的粘土和页岩中侵

图 1　河道充填剖面的阶段示意图

Fig. 1　 Diag ram o f channel filling stag es

蚀的河道: 阶段 B表示河道由砂质物充填至高度

“ H” ,然后又为一薄层的上覆盖层铺盖在整个地区

上 ,向下弯曲的虚线为等时线 ,表明上部盖层可能是

和河道充填砂同时沉积的 ;阶段 C中 ,河道完全由

砂质物充填 ,河道两侧的粘土和页岩被压实至它们

原来厚度的三分之二左右。 差异压实作用与河道砂

充填体以及盖层的沉积是同时进行的 ,这一点可以

从砂体最大厚度处上方的盖层略微变薄来加以说

明。从图中可以看出 ,砂体变厚的地方主要在下伏粘

土减薄地方 ,而不是在上覆岩层变薄的地方 ,这是鉴

定地下河道砂岩的一个标志〔 5〕。透镜体在地震剖面

上表现形态为中间厚 ,两端尖 ,外形呈透镜状 ,其顶、

底反射振幅能量强 ,连续性好 ,内部反射零乱。 如 T

凹陷 S8240测线上侏罗系地层中的透镜体反射 (如

图 2　 S8240剖面上的透镜体

Fig . 2　 Lenticula r body on th e S8240 scismic pro file

图 2所示 ) ,其顶、底界面轮廊清楚 ,内部为一些短粗

的同相轴 ,反射较乱。 透镜体中间较厚 ,与透镜体中

间部位对应的下伏地层较薄。根据速度与岩性剖面

分析 ,其内部岩性为一些较粗的砂岩与泥岩互层 ,速

度变化范围较大 ,透镜体内部速度在 4 700 m /s左

右 ,而其周围岩层的速度在 3 500～ 3 900 m /s之间 ,

与理论上分析的河道砂岩透镜体相吻合 ,解释为一

较典型的河道砂岩透镜体。 根据地震剖面上的解释

结果 ,设计了该反射体的地质模型 ,采用射线追踪的

方法对其进行正演模拟 ,从图 3中模拟的结果来看 ,

与解释结果符合较好。

2. 2　侵蚀谷相

侵蚀谷在地震剖面上表现为顶平底凹。这种类

型的河道是在下伏地层抬升和侵蚀以前就已经普遍

受到上覆地层压实的地方形成的。河道内由不可压

实的砂或砂砾物所充填 ,在下卧层和旁侧地层 (多为

页岩 )先以压实的地方 ,即使有大量载荷沉积之后 ,

河道内的充填体仍然表现为一种平透状剖面 ,在 T

凹陷的几个准层序中都可见到这种沉积相 ,如在 T

凹陷 S8182剖面上可见到比较典型的侵蚀河道。

S8182是一条切割河道的横剖面 ,河谷被后期的沉
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积物所充填 ,河道上部同相轴平直 ,底部下凹 ,内部

反射同相轴杂乱。 在与 S8182测浅相邻的 S8184、

S8186、 S8188等切割河道的横剖面上也可见到明显

的侵蚀谷。在联络测线 SL- 810上与上述测线相交

部位 ,可见到沿河道走向的短粗反射 ,中等频率 ,同

相轴连续性较差 ,但振幅有量强 ,是典型的河道砂岩

的反射特征。 从平面上看 ,该河道由南向北延伸 ,并

逐渐向北东方向偏移。图 4展示的是 S8182测浅上

河道的横剖面。根据该剖面解释的结果设计了河道

的地质模型 ,正演模拟的结果见图 5。模拟的结果与

地质剖面的解释结果吻合较好。

图 3　透镜体模拟结果

Fig. 3　 Simulated r esult of the lentienla r body

图 4　 S8182剖面上的侵蚀河道

Fig. 4　 Eroded channel o f the S8182 seismic pro file

2. 3　前积相

前积反射的类型有 S型、斜交型、 S- 斜交复合

型和叠瓦状型 ,它反映了水流向前推进的沉积特征 ,

一般是根据反射结构内部形态的差异来进行区分。

它们总的特征是在沿倾向的地震剖面上 ,层序内反

射同相轴倾斜 ,并与层序顶、底界面相交趋于平行 ,

前积方向代表着水流方向 ,因而具有良好的环境意

义。图 6是 T凹陷 S810剖面上的前积反射 ,它属于

斜交型前积反射 ,缺少顶积层和底积层。 顶、底反射

界面能量强、连续性好 ,说明前积反射层内部岩性与

上、下层岩性差异较大 ,故形成较强的波阻抗界面。

大多数前积相代表的是三角洲沉积 ,有些为扇三角

洲、冲积扇、浊积扇和扇缘辫状河沉积。推测此处的

前积是属于三角洲前沿河口砂坝沉积。

图 5　河道模拟结果

Fig. 5　 Simula ted r esult o f the channel

图 6　 S810剖面上的前积反射

Fig. 6　 Progradational ref lection on th e S810 seismic p rof ile

一般来说 ,解释古河道只有在地震测线横切河

道 ,且河道内充填沉积与顶、底层差别较大时 ,河道

的特征才显示得比较清楚 ,易于解释。但由于河道特

有的沉积特征 ,在纵向上往往呈下粗上细的岩性递
变正韵律 ,当河道顶部的较细沉积岩与河道之上的

沉积岩呈渐变关系时 ,河道顶部的反射特征就不明

显 ,在剖面上就难以识别 ,这时我们就得依据其它的

象钻井、测井、岩心等资料的综合分析 ,加上一些高

技术的处理手段 ,使河道形态显示得更加清楚。另
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外 ,对一些解释出来的地质体辅以模型设计 ,并对其

进行正 (反 )演模拟 ,以配合地震资料作出合理的解

释。

3　结束语

古河道中的砂体类型较多 ,其中以河床亚相中

的边滩或心滩砂岩储油物性为最好。 为这些河道砂

体的下伏地层具有很好的生油条件和良好的运移通

道 ,且上覆层有足够厚的盖层 ,这些砂体就可能形成

良好的岩性圈闭油气藏、地层—岩性圈闭油气藏和

构造岩性圈闭油气藏。 另一方面 ,研究古河道 ,追踪

河流中的河道位置与延伸长度 ,可以更好地了解盆

地的水流体系 ,通过研究其平面变化 ,恢复古环境 ,

进而判断沉积物的来源。
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Abstract

Palaeochannel depo sit s are a type o f special li thosomic body wi th various fo rms on seismic profile. I-

denti fica tion of the li thosomic body is of di fficulty and needs careful observa tion and detalled analysis.

The channel sedimentation is o f i ts ow n speciality and can form several types of sedimenta ry sandstones

w hich may be highly productiv e hydroca rbon reserv oirs if they approach source rocks. Channle deposi t s

have been found in many fields in China , and in some o f them commercial oil and gas flow o f high produc-

tion has been discovered by drilling . Th erefo re, identification o f palaeochannel deposi tion f rom seismic

data has been an impor tant resea rch subject concerned by many geo logists. This paper gave a detai led

discussion on sedimentary fea tures and seismic facies as w ell as reflectional characteristics o f seismic pro-

fi les o f the palaeochannel sedimentation.

Key Words　palaeochannel　 channel sandstone　 seismic facies　 litho logic trap
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