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1 工区概况

在大地构造位置上，牙哈构造带为塔里木盆地

塔北隆起的一部分，位于塔北隆起轮台凸起中段北

侧，北邻库车拗陷，西邻南喀-英买力低凸起，南为哈

拉哈塘凹陷，东与轮南低凸起和草湖凹陷毗邻［1- 2］（图

1）. 牙哈地区勘探程度相对较高，2004 年和 2006 年

三维连片地震资料面积 1106.28 km2，覆盖了齐满

1—牙哈 302 井的大部分地区. 牙哈地区有各类井 48
口，包括 13 口探井、10 口评价井和 24 口开发井. 其

中，牙哈 301、牙哈 301-1、牙哈 303、牙哈 303-1、牙

哈 23-1-14、牙哈 23-1-22、牙哈 23-1-H1 和牙哈 701
井在新近系的康村组和库车组见到良好的油气显示，

探明天然气 402.08×108 m3，油 3851.6×104 t，表明牙哈

地区新近系具有很大的勘探潜力.
牙哈地区大部分井缺少康村组及其上部地层的录

井资料和测井资料. 前人对该区沉积相的研究较少，而

且重点是主力含油层位古近系，而对新近系康村组和

库车组沉积相的研究不够深入［2- 3］. 前人关于新近系沉

积相的研究多是区域性和粗线条的，大部分学者认为

是河流相沉积，但没有指出河道和砂体的展布；另外，

以往的沉积相图是根据录井资料来编制的，没有充分

利用地震资料，这种沉积相图可靠性较差［2］. 本文利用

地震资料具有横向分辨率高的优点，结合录井资料，用

地震相分析、地震振幅属性分析、相干分析和可视化等
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Abstract：Taking the advantage of high horizontal resolution, the seismic data are used, with logging data, to describe the
distribution of river channels by researches of seismic facies, amplitude attributes, coherence cube and visualization
techniques. The distribution of river channel, flood land, flood plains, crevasse fan, point bar deposit and other sedimentary
facies are analyzed. There developed 7 periods of large river channels in Neogene, with total area of 619 square kilometers.
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摘 要：利用地震资料具有横向分辨率高的优点，将地震资料与录井资料和测井资料相结合，用地震相分析、地震振幅属性分析、
相干分析和可视化等手段对牙哈地区新近系的河道展布进行了刻画，确定了河道、河漫滩、决口扇和曲流砂坝等沉积相类型的平

面展布. 在新近系共识别出 7 期大型河道，总面积为 619 km2，可形成有利勘探面积 75 km2，为牙哈地区新近系下一步勘探提供了

依据.
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手段对牙哈地区新近系的河道展布进行刻画，并结合

区域地质条件对有利的勘探目标进行预测.

2 关键技术

沉积相分析的方法很多，一般是通过研究岩心、露
头、录井资料和测井资料来确定［4- 5］，然而在露头资料、
录井资料和测井资料较少的地区，可以根据地震剖面

的反射特征来确定沉积相［5- 6］. 根据地震相用模糊模式

识别方法进行沉积相分析以及用地震属性分析和可视

化等手段进行沉积相研究在国内外已经取得了良好的

应用效果［7］.
2.1 地震相分析

地震相是沉积相在地震剖面上表现的总和，是特

定沉积相或地质体的地震响应，代表了产生其反射的

沉积物的一定岩性组合、层理和沉积特征［6，8］. 地震相

分析是根据地震资料解释其环境背景和岩相，即根

据内部反射结构、外部几何形态、连续性、振幅和频

率等地震反射参数编制地震相图，并把地震相转化为

沉积相 ［9］. 用地震相来分析沉积相在探井较少的地区

具有很大的优越性，但地震相与沉积相之间不存在绝

对的对应关系，在地震相向沉积相转换时要以现代沉

积学理论为指导，根据单井相分析的结果确定分析层

位的“宏观相”，利用这一优势沉积相与地震相对照完

成地震相向沉积相的转换［10- 13］.
图 2 为牙哈地区近东西向地震剖面，从图中可以

看出过牙哈 15 井地震 T2-3 反射层为高连续、强振

幅、透镜状反射，而在录井上这个强反射对应一套粉砂

岩；地震 T3 反射层表现为高连续、强振幅反射，在录

井上这个强反射对应一套厚层粉砂岩. 牙哈地区这种

强反射在新近系康村组和库车组中、下部相当发育

（图 3）. 膏盐层、板状的火成岩体、礁滩体和河道等都

能形成这种强反射，通过井-震综合标定，并结合区域
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地质背景分析，牙哈地区这种强振幅连续反射为河道

在地震剖面上的响应. 河道沉积物以砾岩、砂砾岩、砂
岩等粗碎屑物为主，河道中沉积的砂砾岩体多呈条带

状，河流的下切作用往往形成“V”型下切谷；而河漫滩

和泛滥平原则以泥岩和泥质粉砂岩等细碎屑物为主.
河道沉积的砂砾岩层与其侧缘和顶面的河漫沉积物均

为突变接触，与底面也多为冲刷接触［4- 5］，因此在地震

剖面表现为高连续、强振幅反射和透镜状反射，或表现

为地震同相轴下弯或明显下切现象［5- 6］.
2.2 地震属性分析

地震属性是从地震数据中通过一系列分析手段或

计算方法导出的用来测量地震数据的几何学、运动学、
动力学及统计特征的特殊度量值［14- 16］，包括振幅类、相
位类、频率类和相关类等十余种，其中能用来识别河道

的方法主要有振幅属性分析、频谱分解、相干分析和层

切片技术［10］.
地震反射波振幅特征是地震岩性解释和储层预测

常用的动力学属性. 振幅属性能反映目的层地层厚度、
岩石成分、孔隙度及含流体成分的变化，可用来追踪三

角洲、河道、各种扇体或特殊岩性体［17- 18］. 对振幅信息

进行提取可以达到平面展布的效果，从而分析断裂、
河道发育以及其他异常地质现象在平面上的变化规

律［19- 22］. 振幅属性的应用在塔里木盆地的轮南、英买

力和东河塘等地区取得了显著的效果. 图 4 为牙哈地

区地震 T3 反射层沿层均方根振幅信息平面图，结合

现代沉积学理论，可以在图中识别出曲流河道、牛轭

湖、废弃河道和复合曲流带等.
相干体分析原理是通过计算三维数据体中心地震

道和指定相邻道的相干系数，将普通地震资料转换成

相干系数资料，以突出地震资料中的异常现象. 在出现

断层、地层岩性突变、特殊地质体的小范围内，地震道

之间的波形特征发生变化，进而导致局部的道与道之

间相关性发生突变. 应用这种方法就可以快速建立起

断裂系统、河道等的空间展布形态［23- 24］.
2.3 可视化

三维可视化是一种雕刻河道砂体、扇体、礁体、火
成岩体等各种地质异常体形态的一种技术 ［25］. 通过调

节体素 Voxel、颜色和透明度用层面可视化、体扫描、
体透视和体雕刻等手段把整个异常体的形态雕刻出

来. 它所反映的地质体具有等时性或相对等时性，可解

释沉积体的原始沉积形态，而且在追踪时不会出现窜

轴现象［26- 25］. 图 5 为牙哈地区康村组河道雕刻图，从图

中可直接看出砂体的空间展布特征.

3 应用效果分析

结合录井资料，以现代沉积学理论和地质模型为

指导［4，27］，用地震相分析、振幅属性分析、相干体分析

和三维可视化等方法对牙哈地区新近系的河道进行了

研究，发现新近系主要发育 7 期大型河道，这 7 期河道

主要发育在新近系康村组顶部和库车组中、下部［28］.
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第 1 期：发育在康村组中部，图 6 为地震 T3' 反射

层沿层（相当于康村组中部）均方根振幅信息平面图，

从图中可以看出在工区中、西部发育北东向的河道，河

道总面积为 177 km2；工区东部和西北部主要为泛滥平

原沉积. 该时期河流处于发育初期阶段，河流的稳定性

差、易改道，河道在平面上的展布规律不十分明显.

第 2 期：发育在康村组顶部，图 7 为地震 T3 反射

层沿层（相当于康村组顶部）均方根振幅信息平面图，

从图中可以看出，工区中、西部网状河流交织发育，而

工区中部牙哈 5-7 井区以北有一大面积强振幅异常

区，通过对局部地区做小时窗可视化分析（图 5），可以

看出异常区是多条曲流河道相互叠置的结果. 从过牙

哈 9 井—牙哈 15 井地震剖面上可以看出牙哈 9 井以

东地震 T3 同相轴变宽，且有下凹的特征，这是河道在

短时间内多次迁移形成的下切谷的响应 （图 2）. 该期

河道总面积为 139 km2，主要为砂泥岩互层沉积，但泥

岩较厚，砂岩较薄，具有典型的“泥包砂”特征，砂岩厚

一般不超过 15 m，形成的河道具有河道窄、横向上变

迁快、纵向上交互叠置、多期次发育等特点.

第 3 期：发育在库车组底部，图 8 为牙哈地区地震

T3 反射层沿层均方根振幅信息平面图，从图中可以看

出，在工区东部发育一条近北东向展布的曲流河，工区

中部牙哈 12—牙哈 15 井区的异常体则可能是复合河

道沉积，而工区中西部广大地区为河漫滩沉积. 该期河

道总面积为 44 km2.

第 4 期：发育在库车组下部，图 9 为牙哈地区地震

T2-3 反射层沿层（相当于库车组下部）均方根振幅信

息平面图，从图中可以看出在工区东南部，发育多条曲

流河，曲流河相互交织发育，并可见河道决口和河道被

切割现象，工区中西部广大地区为河漫滩沉积. 该期河

道总面积为 138 km2.

第 5 期：发育在库车组下部，图 10 为牙哈地区地

震 T2-3 反射层沿层（相当于库车组下部）均方根振幅

信息平面图，从图中可以看出在工区中部，发育一条北

东向的大型曲流河，曲流河河道在钻井上为一套中、厚
层粉砂岩，地震剖面上为高连续强振幅透镜状反射. 该

期河道面积为 29 km2.
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第 6 期：发育在库车组中部，图 11 为牙哈地区地

震 T2-3 反射层沿层（相当于库车组中部）均方根振幅

信息平面图，从图中可以看出在工区东南角发育一条
北东向的大型河道，该河道可能为顺直河河道也可能

为曲流河河道的一部分，河道面积为 9 km2. 工区中北

部也为强振幅反射，根据现代沉积学理论，可能为河漫

湖泊沉积，工区其他广大地区为河漫滩沉积.

第 7 期：发育在库车组中部，图 12 为牙哈地区地

震 T2-2' 反射层沿层（相当于库车组中部）均方根振幅

信息平面图，从图中可以看出工区东南部发育一条大

型曲流河，河道宽 2.3～5.4 km，一般宽 3.5 km，长 21 km，

面积 83 km2. 河道沉积在测井曲线具有低自然伽玛、低
自然电位和低电阻率的特征，为一套砂岩的响应，地震

剖面上为强振幅透镜状反射.
新近系除了发育以上 7 期主要河道外，还发育了

其他一些小河道，但规模相对较小. 纵观新近系河道的

发育特征，康村组发育的河道具有河道窄、横向上变迁

快、纵向上交互叠置、多期次发育等特点；而库车组中

下部发育的河流具有河道宽且长、横向摆动慢等特点，

库车组上部河道欠发育.
河流相沉积易形成岩性圈闭，与构造运动相匹配时

形成的构造-岩性圈闭更有利于油气的聚集. 牙哈地区

主要发育 7 期大型河道，7 期河道总面积 619 km2，将 7
期河道与地震 T2-3 反射层构造等值线叠合，可形成有

利的构造-岩性圈闭面积 75 km2. 其中第 1 期河道可形

成有利勘探面积 18.2 km2，第 2 期河道可形成有利勘探

面积 39 km2，第 4 期河道可形成有利勘探面积 7.4 km2，

第 5 期河道可形成有利勘探面积为 3 km2，第 7 期河道

可形成有利勘探面积 7.4 km2；第 3 期和第 6 期河道主

要位于牙哈断裂下盘，不能形成好的构造-岩性圈闭

（图 13）.

4 结论

在录井资料较少的地区，可以用地震相来识别河

道的展布，这是寻找岩性圈闭的一种经济、实用的方

法；将录井资料和地震资料相结合，用地震振幅属性、
相干分析和可视化等手段可以很好地将河道的展布特

征刻画出来；本次研究成果可为牙哈地区新近系下一

步油气勘探和开发提供依据.
但利用地震信息来识别河道时，要注意地震资

料的多解性，最好以现代沉积学理论为指导，并结合
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录井资料进行分析. 地震资料垂向分辨率有限，一些

小型河道用地震手段难以识别，而且地震资料的品

质也影响属性提取效果 . 但地震资料具有较高的横

向分辨率，可以通过改变时窗大小或用小时窗将复合

河道刻画出来［29- 30］.
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