
第 !" 卷#第 $ 期#%&!" 年 ' 月

!"$!!!(!)"%&!"#&$*&!'@*&)

#

科#学#技#术#与#工#程

+,-./,.0.,1/232456/7 8/4-/..9-/4

#

:23;!"#<2;&$#=69;%&!"

!

#%&!"#+,-;0.,1;8/494;

印尼西纳土纳盆地 @3C&组河流体系分析

毕素萍!

#张寿庭!

#张#铭%

#夏朝辉%

"中国地质大学"北京#地球科学与资源学院!

%中国石油勘探开发研究院%

$北京 !&&&('#

摘#要#印尼西纳土纳盆地更新世河流体系发育!以地震剖面和切片资料为基础!在盆地内>区块=L76组上部的沉积中识

别出了近南北向的辫状河#东西向曲流河和高弯度分流河道三种河流类型" 基于河流的切割关系!判断辫状河发育最早!曲

流河次之!分流河道最晚" 河流类型的演化反映了一个相对海平面上升的过程(早#中期河流方向的改变反映了相对海平面

上升明显受构造作用控制" 此外!中期曲流河和低弯度河流共存的现象!说明河流沉积还可能受坡度等其他因素的影响"
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##河流体系砂体发育$是油气重要的储层' 河流

体系砂体展布和内部结构与河流类型密切相关%而

河流体系的沉积受构造作用*沉积供给*气候变化*

地形坡折*流量变化等因素的控制$其形态和构型多

样(!$%)

' 随着层序地层学的兴起$现在通常用基准

面的变化来解释河流体系体系的演化$一般认为在

基准面上升早期$主要发育辫状河$随着基准面的上

升$河道类型由辫状河过渡到曲流河('!")

' 然而$一

些研究表明$由于河流沉积受多种因素的影响$往往

出现多种类型河道共存的现象($$()

'

印尼西纳土纳盆地更新世河流相沉积发育"图

!#

(A)

$且研究区三维地震资料品质较好$为研究提

供了有利条件' 本文利用三维地震剖面分析*结合

时间切片和相干体切片$刻画了西纳土纳盆地 >区

块河流的类型及演化$并探讨其控制因素'

!"地质背景

西纳土纳盆地位于印尼巽他陆架中部$经历

了晚始新世*渐新世伸展断陷*早中新世坳陷*中中

新世挤压反转三个阶段$构造复杂$晚中新世以来

的构造较稳定$沉积了厚 "&& Y$)& B*分布广泛的

=L76组沉积(A!!!)

' 由于浅层钻探资料的缺乏$一

般认为 =L76组全部由海相泥岩组成$但最新的取

样资料表明$该组上部包括受最后一次冰期影响

形成的河流相沉积*更新世晚期海侵体系和现今

浅海陆架高位体系沉积(A)

' 研究区 >区块位于纳

土纳盆地东部$水深约 !&& B' 研究区 =L7L 组上

图 !#西纳土纳盆地及邻区更新世古河流体系(A)
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部层位成像较好$厚度分布稳定$一般为 )& BQ$为

按浅层泥岩速度为 ! "&& BEQ来算$地层厚度为

(& B"图 %#'

:"河流特征分析

三维地震数据及其相关属性分析可以刻画河流

的形态*空间分布及其演化$是研究河流沉积的重要

手段' 通过对整个三维数据体的分析$选取了研究

区 ) 条地震剖面"图 '#和 ' 组具有代表性的振幅切

片和时间切片来展示研究区的河流特征$其分别是

%%@ BQ$!)" BQ和 !%( BQ"图 @ Y图 "#'

:=!"::K E0切片

在 %%@ BQ振幅切片和相干体切片上"图 @#$可

以至少识别出 @ 条近 +*<向的河流$自西向东分别

命名为
'

!$

'

%$

'
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'

@' 这 @ 条河流间距在 ! Y%



图 %#研究区综合柱状图
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RB$宽度在 &;) Y% RB之间$弯度指数均小于 !;%$

河流边界较为清晰$没有明显的边滩发育特征"图 ' Y

图 )#' 具体来看$河道
'

! 弯度指数 !;&$$深度为

@! BQ" ") B#$在剖面上具有西缓东陡的不对称特

征$反映出河道不断向东侵蚀迁移' 河道
'

% 和
'

'

弯度指数分别是 !;&' 和 !;!%$其剖面均呈现 :字

形$宽度最大为 !;) RB$深度分别为 )) B和 @@ B'

河道
'

@ 弯度指数 !;!%$剖面呈 _字形$宽度最大

为 %;) RB其深度为 ") B' 在这 @ 条河道之间$还

发育一些交叉河道$但由于地震资料分辨率问题$其

形态难以刻画' 总体来看$上述 @ 条河流及其交叉

的河道具有辫状河的特征'

在研究区中部和南部还发育 % 条近 8*[的河

流$中部河道最大宽度达 % RB$最大弯曲指数为

!;)$侵蚀深度达 (& 余米$河道充填呈明显的不对称

形态$表现为典型的曲流河特征' 南部河流宽度较

窄$为 %&& Y'&& B$最大弯曲指数为 !;%$该河流在

时间切片上非常清晰$但在剖面上特征不明显' 从

时间切片和剖面上可以看出 +*<向河流明显被 [*

8向的河流所切割$表明 +*<向辫状河形成早$[*8

向曲流河形成晚'

图 '#研究区=L76组上部河流剖面图

"剖面位置见图 @#
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在该切片上$@ 条近南北向的辫状河消失$中部

曲流河形态更加清晰$在切片图上可见明显凸岸外

侧侵蚀内侧加积的现象"图 )#$在剖面上同样可见

河道凸岸一侧明显变陡(图 '" ,#) ' 在研究区北部

发育 ! 条低弯度的河流$其宽约 !;) RB$剖面上呈_

字形(图 '" 7#) $向东与曲流河交叉合并' 此外$在

研究区南部还发育一条低弯度的河流$宽度约为

!;) RB$其边界非常清晰$没有明显的边滩特征$剖

面上河道形态宽缓$没有明显的侵蚀特征(图 '" 7#$

图 '" .#) ' 该切片上另一重要的特征是出现大量高

弯度的分流河道$这些分流河道宽度较窄$一般为

!&& Y%&& B$在剖面上表现为断断续续的反射$不太

容易识别$而在切片上非常显著' 研究表明$这些分

流河道一般形成于三角洲平原环境$是高位体系域

的沉积特征( !%) '
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在该切片上$曲流河和北部的低弯度河流消失$

)'!

$ 期 毕素萍$等&印尼西纳土纳盆地=L76组河流体系分析



图@# = L76组上部河流体系%%@BQ振幅切片

" 6#和相干体属性切片" V#
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图 ) # = L76组上部河流体系 ! ) " BQ振幅切片" 6#

和相干体属性切片" V#
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南部的低弯度河流和高弯度的分流河道更为清晰

"图 " #' 高弯度河流在全区大部分都有分布$其流

向多变$但多数都汇聚到南部近东西向的曲流河中$

反映了区域整体具有向东倾斜的趋势'

图 " # = L76组上部河流体系 ! %( BQ振幅切片" 6#和

相干体属性切片" V#
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根据上述分析$区块内河流类型可以分为三类$

分别是辫状河*曲流河和高弯度的分流河道"图 ' Y

图 " #' 根据河道在剖面和平面上的切割关系$可以

将河流的发育分为早*中*晚三个时期$其中早期发

育辫状河$中期以曲流河为特征$并发育有低弯度的

河道$晚期主要为高弯度的分流河道'

区块内河道类型总体呈现出辫状河*曲流河和

分流河道的演化特征' 在早期主要发育@条近 +*<

辫状河$其弯度低$侵蚀作用强$反映低可容纳空间%

中期以发育一条 8*[ 走向的曲流河为特征$具有典

型的曲流砂坝$反映了可容纳空间的增加%晚期发育

多条高弯度的分流水道$其宽度较小$反映了高位体

系域的特征' 总体来看$研究区河流类型的变化反

映了一个可容纳空间增加的过程'

由于研究区位于纳土纳盆地西部*现代巽他陆

架的中部$特别是晚期三角洲平原高弯度分流河道

的发育$由此推测其在上新世晚期离滨岸线较近$属

于近海区域' 因此研究区可容纳空间的增加反映了

相对海平面上升的过程'

构造作用是相对海平面变化的一个重要控制因

素' 区块内河流早期为近南北向$而中晚期为近东
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