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Abstract 
The sixth member of the Xujiahe Formation (T3x6) in Jiannan Area was a continental clastic rock 
deposit with a delta frontier underwater distributary channel, which had the characteristics of 
rich sand, the whole gas-bearing and local enrichment, and had favorable conditions for forming a 
lithologic and subtle trap and the local enrichment of natural gas was controlled by sedimentary 
facies. Due to the rapid and lateral changes of the sand body in the underwater distributary chan-
nel of the area, it was difficult to describe and analyze the distribution rules by using the data of 
drilling. Therefore, based on the wells in the study, the logging phase was used to identify the se-
dimentary facies of the single well. The forward modeling was used to clarify the typical seismic 
response characteristics of river sand bodies, and the seismic attribute analysis was used to pre-
dict the sand body development area of the underwater distributary channel. The results show 
that good effect is obtained in predicting the distribution of sand bodies in the underwater distri-
butary channel of Xujiahe Formation in the Jiannan Area. It has a certain significance for explora-
tion and development. 
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摘  要 

建南地区三叠系须家河组六段(T3x6)为一套三角洲前缘水下分流河道的陆相碎屑岩沉积，具有全区富砂、

整体含气、局部富集的特征，具备形成岩性隐蔽性圈闭的有利条件，天然气的局部富集受沉积相带控制。

由于该区水下分流河道砂体横向变化快，仅依靠钻井揭示的信息难以对其分布规律进行精细描述和分析。

从井出发，利用测井相明确单井所处的沉积相带，利用模型正演明确典型的水下分流河道砂体地震响应

特征，结合地震属性分析对建南地区T3x6水下分流河道砂体发育区进行预测，取得了较好效果，对勘探

开发有一定的指导意义。 
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1. 引言 

建南地区位于湖北省利川市和重庆市境内，构造上属于石柱复向斜的中北部地区，西起方斗山复背

斜，东至齐岳山复背斜。该区构造幅度低缓，断裂不发育，上、下变形层高点位置和形态基本一致，构

造变异程度弱。自 20 世纪 80 年代以来，先后发现了多套地层具有良好的油气显示。其中，三叠系须家

河组六段(T3x6)是该区勘探的主要目的层系之一。T3x6 为一套三角洲前缘水下分流河道的陆相碎屑岩沉积，

砂体的展布受沉积相带的控制，但由于辫状河三角洲砂体分布广，水下分流河道横向变化快[1]，利用钻

井揭示的信息难以精细描述其展布特征及分布范围。为此，需要从已钻井出发，利用测井曲线划分测井

相，在该基础上，利用模型正演，明确典型河道砂体的地震响应特征，结合地震属性分析，达到精细描

述水下分流河道及有利相带展布特征的目的。 

2. 水下分流河道砂体的地质和地震反射特征 

根据岩性观察和野外露头信息表明，T3x6 岩石颜色较浅，以浅灰色为主；岩性以灰色、浅灰色、灰
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绿色块状细砂岩、中砂岩为主，夹薄层的泥岩或页岩；电性特征为电阻率高值，自然伽马具有“两低夹

一高”的显著特点(图 1)。依据野外基干剖面及区内钻井取心资料研究，结合测井相标志对非取心段进行

沉积相划分，认为 T3x6 属于辫状河三角洲前缘沉积，研究区内发育水下分流河道、河口坝、支流间湾等

沉积微相类型(图 2)。 
 

 
Figure 1. The rock electrical characteristics and outcrop profile of Tx6 in single well 
图 1. 单井 T3x6岩电特征及野外露头剖面 

 

 
Figure 2. The logging facies mark in Jiannan Area 
图 2. 建南地区测井相标志 

 
由于建南地区 T3x6水下分流河道发育，横向叠置，厚度为 30~50 m，以砂岩为主。利用已钻井标定典型

地质体在地震剖面上的位置，结合模型正演(图 3、图 4)，总结其地震响应特征。水下分流河道砂体的地震响

应特征主要表现为短轴状、强振幅反射特征；支流间湾的地震响应特征为断续反射、弱振幅反射特征(图 5)。 
 

 
Figure 3. The diagram of geologic model in T3x6 Formation 
图 3. T3x6 地质模型图 
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Figure 4. The forward modeling of T3x6 Formation 
图 4. T3x6 模型正演图 

 

 
Figure 5. The seismic response characteristics of typical geological bodies  
图 5. 典型地质体地震响应特征图 

 
根据建南地区 T3x6 水下分流河道砂体的沉积特征和地震响应特征，经过反复对比分析，优选波形分

类和 RGB 混频地震属性，能较好地预测砂体的展布特征及分布范围。 

3. 地震属性分析 

3.1. RGB 混频体分析 

频率表示相位随时间的变化率，与地层结构、反射厚度、层速度变化有关[2]，频率横向变化快，反

映岩性变化大，频率稳定，反映地层变化稳定，是低能沉积环境。分频分析是根据地球物理场的等效源

理论，以振幅随时间衰减的余弦函数为单元，再解析出余弦函数，集中抽取单频成分或进行频带积分，

由此构成单频或者连续频带积分的数据体，突出某一频率或某频段的地震信息，用于解决不同尺度地质

体的问题[3]。RGB 混频技术利用地震分频分析结果刻画地质体，是将分频成果中频段互不叠置的低、中、

高频段能量属性以 RGB 模式混合起来显示，形成一个具有通频信息的色彩数据体，然后在该数据体上进

行储层的刻画与分析[4]。通过从已知钻井的砂岩厚度计算调谐频率发现，T3x6 砂岩的频率主要以中低频

(<35 Hz)为特征(图 6)。以此为依据，首先对地震数据体进行分频处理，选择中低频率段的数据体进行 RGB
混频，得到研究区 T3x6 水下分流河道混频数据平面图(图 7)，可以较清楚地识别 T3x6 的水下分流河道展

布特征。 
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Figure 6. The tuning frequency of Tx6 Formation in single well 
图 6. 单井 T3x6 砂岩调谐频率图 

 

 
Figure 7. The RGB mixing diagram of T3x6 Formation in Jiannan Area 
图 7. 建南地区 T3x6 RGB 混频图 

3.2. 波形分类 

依据上述 T3x6 河道砂岩的地震响应特征进行波形分类分析。根据波形特征，结合上述单井测井相，

可将研究区大致分为 3 类：① 以建 24 井为代表的强振幅、短轴状、中高频率波形特征(波形颜色 3)，代

表水下分流河道砂体地震响应特征；② 以建 9 井为代表的中强振幅、中低频率波形特征(波形颜色 2)，
代表河口坝地震响应特征；③ 以建 26 井为代表的弱振幅、中高频率、不连续波形特征(波形颜色 1)，代

表支流间湾地震响应特征(图 8)。依据上述特征，可将建南地区 T3x6 的沉积微相图进行精确划分，达到了

有效预测水下分流河道砂体分布范围的目的(图 9)。 
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Figure 8. The waveform classification of T3x6 Formation in Jiannan Area 
图 8. 建南地区 T3x6 波形分类图 

 

 
Figure 9. The plane diagram of sedimentary microfacies of T3x6 Formation in Jiannan Area 
图 9. 建南地区 T3x6 沉积微相平面图 

http://www.baidu.com/link?url=tseRDujRMX0DOmeJJOTGyWnQVrhZTuxK8PUYoa2w44nQ754T1YqFK1cTPq53ckjnSVoK0OwUdduyR5LIwV0xN9sH3bL2FA0skESyAz59ZkO
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4. 结论 

1) 通过岩心分析和野外露头观察，结合单井测井相分析，是利用地震属性预测水下分流河道砂体分

布范围的基础。 
2) 砂体的侧向加积作用形成了短轴、中低频率的地震反射特征，尤其以小于 30 Hz 的频率分布区与

砂体具有较好的对应关系，利用地震数据的频率信息能刻画出主河道的展布特征。 
3) 利用波形分类技术可以克服单一地震属性所带来的多解性，利用单井测井相标定后，其分类结果

可以用来修正地质沉积微相的成果和认识，进一步提高水下分流河道砂体分布范围预测的精度。 
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