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摘要：运用地震沉积学的理论，使用９０°相位转换和地层切片等关键技术，结合钻测井资料，对滨南地区滨６８２井区

古近纪沙河街组３个层序的砂体分布特征和沉积体系进行了精细研究。结果表明，该区东部和东南部浊积砂体较

为发育。层序Ⅰ早期浊积砂体分布面积较大，中期和晚期面积较小；层序Ⅱ早期和晚期浊积砂体分布范围较大，中

期很小；层序Ⅲ主要分布在南部地区。证明该方法不但简单，而且减少了穿时问题，适合楔形沉积层序的分析研

究。
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１　地震沉积学原理

地震沉积学是用地震资料（尤其是三维地震资

料）研究沉积岩和沉积作用的一门学科，其关键技术

主要包括９０°相位转换技术、地层切片技术和分频

段解释技术等，该学科主要研究地震岩石学和地震

地貌学［１，２］。地震沉积学的基本思路是根据钻井资

料、地质研究成果及地震解释建立三维等时地震地

层格架，考虑沉积砂体宽度大于厚度的特点，利用地

震反射横向分辨率识别沉积范围内的优势砂体，并

优选地震反射参数，根据线性内插原理对三维地震

资料进行等时地层切片处理，获取地层切片数据

库［２］。此数据库既可制作沉积历史电影，又可与岩

心观测和测井曲线建立联系，与储集层岩性、岩相挂

勾，用于储集层预测。

２００５年２月，地震沉积学国际会议在休斯敦召

开，地震沉积学越来越受到人们的关注，标志着这门

新学科的发展进入了一个新的阶段［３］。

２　滨６８２井区沙三段地震沉积学分析

东营凹陷滨６８２区位于滨县凸起边缘，临近利

津生油洼陷，受滨南 利津断裂带活动影响，形成了

冲积扇、扇三角洲和浊积扇等３种砂砾岩扇体类

型［４］。根据地震和钻测井综合资料的分析，可将该

区古近纪沙三段中、下亚段划分为３个三级层序。

沙三下亚段划分为２个层序，即层序Ⅰ和层序Ⅱ，沙

三中亚段对应层序Ⅲ。

从沉积面（地质时代界面）上所提取的地震振幅

能表示整个地震探区中某沉积体系的总体延伸，这

种地震界面显示被称为“地层切片”［５］。地层切片是

盆地分析和储层宏观描述的一项有用的新办法，它

使沉积相成图工作变得比较简单，并极大地减少了

穿时问题，最大限度的贴近地质时间界面，特别适合

于楔形沉积层序的分析。滨６８２井区沙三中、下段

从滨县凸起到深湖区地层成楔形发育，这种状况非

常适合地震沉积学的地层切片技术（图１）。

２．１　地层切片的制作步骤

地层切片在计算机工作站上很容易完成。尽管

这种做法对原始三维资料做了一些修改，但运算比

较简单。具体分以下３步：

（１）选择平行于等时面的参照地震同相轴。最

重要的是选出具有地质时间界面意义的参照同相

轴。在拾取参照同相轴时，需要注意复杂的地质背

景，如断层、旁流沉积和角度不整合面，减低地层切
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图１　滨南地区滨６８２井区典型地震剖面及其不同

切片方法显示示意图

片发生错误的最佳途径是使用较多的同相轴。

（２）建立地质 时间模型。一旦选取了参照面并

予以拾取之后，就可以应用线性内插公式建立一个地

质时间模型，该模型的犡，犢 坐标体系与原来的三维

数据体相同，但犣轴却是相对的地质时间。这个新数

据体内所有的参照轴都是水平面，水平面之上的时间

切片所代表的相对地质时间界面比下面的要新。模

型中的每个时间切片所记录下的双程旅行时都保存

了相应振幅地层切片的构造信息，并且是连接原始三

维数据体与振幅地层切片数据体之间的桥梁。

（３）建立地层切片数据体。在原始三维数据体

中，沿这个时间地质模型的各地层层位（时间切片）

提取振幅便形成了振幅地层切片数据体。这一过程

相当在地质时间模型的指导下，在时间上压缩或伸

长各地震道，以相同的数据长度或“厚度”形成一个

新的三维地震数据体。这一过程中的所有参照轴在

地层切片数据体中都是拉平的。因此，该数据体中

的任何一张时间切片都代表这一地层时间模型中相

应地质时间界面的地震响应。

２．２　用地层切片进行等时地层对比

该研究的目的层位沙河街组沙三中、下亚段，岩

性岩相变化复杂，井之间砂岩测井曲线形态多变。

由于工区钻井密度不足以控制井间地层详细对比，

直接用测井曲线之间内插的方法在三维地震数据体

内追踪地震小层单元困难很大，也不可靠。地震反

射特征亦多变，只有少数区域等时反射标志层可作

全区追踪闭合，大多数反射同相轴或多或少都是不

连续的和穿时的，因此直接用地震剖面追踪小层也

行不通。

由于在地震沉积学研究中主要依靠三维地震，

因此在工作中采用了以地层切片逼近地质时间界

面，用钻井地层划分标定地层切片时间单元的做法。

如图２所示，追踪沙河街组ＳＢ１，ＳＢ２，ＳＢ３和ＳＢ４

等４个区域等时反射标志层，在对各参考层精细地

震解释的基础上，以２ｍｓ为时间间隔，在３个层内

制作９张地层切片，与钻井层位进行对比。为方便

起见，这些地震沉积学作图单元与油层组的关系亦

可大致确定为：地层切片ａ～ｃ对应沙三段层序Ⅰ，

地层切片ｄ～ｆ对应层序Ⅱ，地层切片ｇ～ｉ对应层

序Ⅲ（图２，３）。

图２　滨６８２井区参考层及各地层切片

在连井剖面上的对应位置示意图

图３　滨６８２井区参考层及地层各切片

在地震剖面上的对应位置示意图

应当强调的是，这些地层切片大部分并不能由

直接在地震剖面上追踪同相轴得到。无论在９０°相

位剖面上或零度相位剖面上，地层切片都不完全沿

着地震同相轴走，而是由地层格架控制下的线性内

插决定的。这是与常规地震地层对比方法的一个重

要区别。

２．３　用地震沉积学方法识别滨６８２井区沉积类型

２．３．１　识别沉积类型的依据

在该次研究中，地震岩性学特征主要指瞬时振
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幅与薄层岩性及相对厚度的关系。在地层切片上，

强振幅指示较厚浊积岩的存在，中等振幅代表较薄

砂岩，而弱振幅是砂层缺乏，泥岩为主的表现。

地震地貌学特征，包括地层切片上振幅分布模

式所指示的沉积体形态、大小、方向、接触关系、及向

别的沉积体横向变化的规律。已知现代及古代沉积

相模式，尤其是平面相组合关系模式，是推断沉积相

和环境的重要依据。另外，地震地层学分析亦可提

供区域构造、沉积背景的有用信息。

测井相特征，包括ＧＲ，ＡＣ及其他测井曲线所

指示的岩性、厚度、曲线形态及粒度变化特点。它们

对地震相转换沉积相有关键的标定作用。

２．３．２　典型地层切片的沉积相解剖

通过地震数据体９０°相位调整、地震合成记录

井震结合以及砂体与地震同向轴振幅对应关系统

计，研究区浊积砂体在地震上的响应特征是：研究区

地震数据体的振幅范围 １３０～＋１２５（地震资料处

理时的一个相对值，无单位），正值表示波峰，负值表

示波谷；浊积砂体的振幅在 １３０～ ４０，振幅值大小

与砂体内油气或灰质的含量有关，油气或灰质含量

越多，振幅值越小（图４）；由于浊积砂体薄，在地震

上表现为单轴的透镜状。同时，统计还显示研究区

泥岩振幅值大于３０；粉砂质泥岩或含灰粉砂质泥岩

振幅值 ３０～＋３０。

图４　滨６８２井区沙三段典型地层切片

（切片ａ）沉积相解剖图

２．４　研究结果

根据９张典型地层切片的沉积学特征，结合测

井响应，得到以下认识：

（１）层序Ⅰ沉积相平面展布。层序Ⅰ沉积时期

是古近纪断陷构造运动第三断陷幕断陷初期，东营

凹陷处于强烈的断陷扩张初期，气候由干热转向潮

湿。由于滨南断层的强烈活动，陡坡带坡度很陡，在

滨县凸起周缘主要发育裙带状的近岸水下扇沉积，

该扇体向凹陷推进距离较短，粗相带较为发育，主要

为砂砾岩沉积，岩性较粗。在滨１１９和滨６８２井区

发育不规则孤立的、土豆状砂体，研究认为这些砂体

是由于滑塌形成的浊积砂体。

（２）层序Ⅱ沉积相平面展布。层序Ⅱ沉积时，其

沉积背景与层序Ⅰ相似，因此该时期沉积体系的发

育与层序Ⅰ时期的沉积体系发育具有继承性。在滨

县凸起周缘主要发育裙带状的近岸水下扇沉积，向

上粒度变细，总体为一退积型准层序组。该扇体向

凹陷推进距离较短，粗相带较为发育，主要为砂砾岩

沉积，岩性较粗。在滨６５９和滨６６０井区发育不规

则孤立的、土豆状浊积砂体，滨６８２周围仍然有孤立

浊积砂体发育。

（３）层序Ⅲ沉积相平面展布。层序Ⅲ沉积时期，

东营凹陷断陷扩张运动最为强烈，气候潮湿，形成山

高湖深的古地理景观，物源供给少，沉积物以细粒半

深湖—深湖沉积为主，在滨１０１井区形成裙带状近

岸水下扇，在滨６６、滨１３３、滨６８１等井区形成扇前

滑塌浊积扇。

３　结语

通过运用地震沉积学方法，开展滨６８２井区沉

积砂体分布和沉积体系地层切片精细研究，主要得

到以下认识：

（１）地层切片是盆地分析和储层粗略描述中的

一项有用的新办法，它使沉积相成图工作变得比较

简单，并极大地减少了穿时问题，特别适合于楔形沉

积层序的分析。

（２）运用地震沉积学的理论对滨６８２井区古近

系沙河街组３个层序进行的砂体分布研究表明，该

区的东部和东南部是浊积砂体较为发育的地方。层

序Ⅰ早期浊积砂体分布面积较大，中期和晚期面积

较小；层序Ⅱ早期和晚期浊积砂体分布范围较大，中

期很小；层序Ⅲ主要是在南部有较大范围的浊积砂

体，东部发育范围较小。
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