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井震数据联合驱动下砂体叠置模式
构建技术及应用

———以 犠犡油田东北部姚家组葡萄花油层为例

徐世东１，２，陈书平１，２，薛佳雯３，孔令华４
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摘要：葡萄花油层是松辽盆地 ＷＸ油田重要的含油层系之一，该油层砂体层数多、厚度小（１～２ｍ）；局部井间距

较大，井间沉积相变快，砂体展布特征复杂，精细地刻画油层段各小层沉积微相特征难度大，目前砂体叠置模式

尚未建立。为此，以测井、录井和三维地震数据为基础，采用优化的随机森林算法和数据挖掘技术建立沉积微

相概率预测模型；再通过机器学习和模糊判别方法分别识别 ＷＸ油田东北部姚家组葡萄花油层各小层的沉积

微相类型；最终建立四种砂体叠置模式，即平面连接式、平面分隔式、垂向接触式和垂向分离式。通过钻井验

证，该技术具较高的储层预测精度，对于河道沉积微相，样本井的准确率平均值可达８８．８％，各小层（除ＰＩ１１ 和

ＰＩ３外）检验井预测准确率均可达８０．０％以上。精细刻画的沉积微相和建立的砂体叠置模式可为后期储层综合

评价、开发方案优化、调整和井位合理部署等提供依据。

关键词：葡萄花油层，井震联合驱动，机器学习，概率预测模型，沉积微相，砂体叠置模式
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０　引言

浅水三角洲主要发育于水体较浅、构造相对稳

定的台地、陆表海或地形平缓、整体沉降缓慢的拗陷

湖盆［１５］。其分流河道频繁侧向迁移和改道［６］，一方

面导致分流河道砂体广泛发育，其他类型砂体被普

遍侵蚀［７］；另一方面使分流河道砂体叠置关系复杂

化［８９］。当砂体横向延伸复杂、断续分布时，将严重

影响储层评价、剩余油挖潜和井位部署。葡萄花油

层是松辽盆地 ＷＸ油田重要的含油层系之一，该油

层砂体属于浅水三角洲沉积，层数多、厚度小

（１～２ｍ），河道沿南北向变化频繁；局部井间距较

大［１０１４］，井间沉积相变快，砂体展布规律复杂。以

往的技术或方法［１５］难以精细刻画油层段各小层沉

积微相特征，目前砂体叠置模式尚未建立，这给油田

开发带来一定难度。

为此，本文将机器学习技术［１６２０］应用于砂体叠

置关系的研究中，以测井、录井和三维地震资料为基

础，采用井震联合驱动下优化的随机森林算法和数

据挖掘技术建立沉积微相概率预测模型；再通过机

器学习和模糊判别方法分别识别出 ＷＸ油田东北

部姚家组葡萄花油层段各小层的沉积微相类型；最

终建立该区四种砂体叠置模式。该方法可提高沉积

微相的垂向及平面形态表征能力，明显提高了薄砂

储层的描述精度。

１　研究区概况

ＷＸ油田位于松辽盆地大庆长垣东翼构造缓坡

区。研究区位于 ＷＸ 油田的东北部，东西宽约

８．１ｋｍ，南北长约７．９ｋｍ，葡萄花油层为主要开发

层系之一。葡萄花油层属于上白垩统姚家组一段，

发育一套典型的河流—湖盆浅水三角洲沉积体

系［２１２２］。ＷＸ油田位于近湖端侧缘，受控于北部强

物源供给，主体发育浅水三角洲前缘亚相等沉积相

类型［２１］。葡萄花油层分为ＰＩ１～ＰＩ９（ＰＩ１、ＰＩ２、ＰＩ４、

ＰＩ５均又进一步细分为１和２两个小层，分别用下

标１、２表示）共１３个小层，其中ＰＩ１～ＰＩ４小层为上

砂组，ＰＩ５～ＰＩ９为下砂组（图１）。油层平均厚度为

６０．０ｍ，单层砂岩平均厚度为１．７ｍ，砂体厚度在平

面上变化较大。

图１　研究区葡萄花油层岩电关系

２　砂体叠置模式构建技术流程

从“机器学习”的角度，采用井震数据驱动和多

学科知识联合约束的思想，构建砂体叠置模式。技

术流程如图２所示，主要步骤如下：
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图２　砂体叠置模式构建技术路线

（１）在充分调研区域构造、沉积背景的基础上，

根据研究区内２７９口井的测井沉积微相解释结论，

确定单井各沉积微相的测井响应特征；

（２）利用三维地震数据体，共提取各小层７２种

地震属性，通过敏感性分析［２３］，选取２１种属性作为

输入；

（３）通过时深转换，拾取有效样本点构建样本

集，建立沉积微相—测井响应—地震属性的一一对

应关系；

（４）对线性判别
［２４２６］、决策树［２７］、单隐层神经网

络［２８３０］、高斯径向基核ＣＳＶＭ（支持向量机）
［３１３３］和

随机森林［３４３８］等不同机器学习算法进行十折交叉

验证［３９］，测试各算法的准确性，最终选择随机森林

算法对构建的样本集进行学习，建立井资料约束下

地震属性驱动的沉积微相概率预测模型；

（５）将各小层地震属性切片作为预测模型的输

入进行机器学习，计算各小层对应沉积微相概率，再

进行模糊判别分析，预测各小层沉积微相；

（６）根据预测的各小层沉积微相，结合测井响应

特征，构建葡萄花油层砂体叠置模式。

３　小层沉积微相预测

３．１　单井微相测井响应特征

通过分析测井微相解释结论（图３），可知研究

区内单井沉积微相总体特征为：ＰＩ１～ＰＩ２为浅水三

角洲前缘亚相，主要分为水下分流河道、三角洲前缘

席状砂、水下分流间湾等沉积微相；ＰＩ３～ＰＩ６为三

角洲平原亚相，主要分为分流河道、决口扇、分流间

湾等沉积微相；ＰＩ７～ＰＩ９为三角洲前缘亚相，与

ＰＩ１～ＰＩ２沉积特征相似。

水下分流河道微相（图３ａ）岩性主要为泥质粉

砂岩、粉砂岩，砂体普遍较厚，ＳＰ、ＧＲ曲线多以中幅

度箱形、钟形为主。

席状砂微相（图３ｂ）岩性主要为粉砂岩与泥岩

互层，砂体厚度中等，ＳＰ、ＧＲ曲线呈指状或锯齿状，

一般是中等幅度差。

水下分流间湾微相（图３ｃ）岩性主要为泥岩，仅

发育极薄的砂层，测井响应上为较高ＧＲ值，ＳＰ曲

线特征呈微锯齿状，基本没有幅度差。

分流河道微相（图３ｄ）岩性主要为粉砂岩，测井

响应特征与水下分支河道相似，ＳＰ、ＧＲ曲线为钟形

或箱形，高幅度差。

决口扇微相（图３ｅ）岩性主要为泥质粉砂岩，

ＳＰ、ＧＲ曲线呈指形或塔松状，中等幅度差，顶部渐

变，底部突变。

分流间湾微相（图３ｆ）岩性及测井响应特征与

水下分流间湾微相相似。

３．２　地震属性提取与优选

由于葡萄花油层较薄，１３个小层在地震剖面上

仅显示为两个相位（图４），无法有效识别各沉积微

相。为了更好地发挥三维地震资料表征储层沉积

相的作用，增加机器学习的样本数量，本文对地震资

料进行分频滤波处理（间隔为１０Ｈｚ），得到了０～１０、

１０～２０、２０～３０、３０～４０、４０～５０、５０～６０、６０～７０和

７０～８０Ｈｚ共８个频段波形属性；然后分频段计算

出瞬时振幅（ＩｎｓＡｍｐ）、瞬时频率（ＩｎｓＦｒｅｑ）、瞬时相

位正弦（ＳｉｎＰｈａｓｅ）、瞬时相位余弦（ＣｏｓＰｈａｓｅ）和相

对波阻抗（Ｒａｎｋｉｍｐ）共５类地震属性。

首先初步筛选出２４种常规地震属性（如Ｓｅｉｓ

ｍｉｃ，即叠后地震属性体等）和４８种分频地震属性

（如８个频段的ＩｎｓＡｍｐ、ＩｎｓＦｒｅｑ、ＳｉｎＰｈａｓｅ等５类地
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图３　不同沉积微相的测井响应特征

（ａ）水下分流河道；（ｂ）席状砂；（ｃ）水下分流间湾；（ｄ）分流河道；（ｅ）决口扇；（ｆ）分流间湾

图４　Ｗ１８１３—Ｗ１８１２—Ｗ１８１１连井地震剖面

测线位置见图６ｂ。

震属性和波形属性）。为提高机器学习预测的精度、

减少预测结果的多解性和降低计算误差，利用随机

森林平均不纯度减少（ＭｅａｎＤｅｃｒｅａｓｅＩｍｐｕｒｉｔｙ，

ＭＤＩ）分析、评估上述７２种地震属性的特征重要性，

最终优选出２１种敏感属性，如 Ｓｅｉｓｍｉｃ、Ｈｉｌｂｅｒｔ

（希尔伯特变换）、ＲａｎｋＩｍｐ、ＩｎｓＡｍｐ、ＩｎｓＦｒｅｑ、Ｃｏｓ

Ｐｈａｓｅ、ＳｉｎＰｈａｓｅ等（表１），分别制作１３个小层

（ＰＩ１１～ＰＩ９）的地层切片，以２１种属性切片作为沉

积微相概率预测模型的输入，有效拓展了地震资料

表征沉积相的属性空间。

表１　ＰＩ２１ 小层沉积微相地震属性特征

沉积微相
地震属性

Ｓｅｉｓｍｉｃ ＩｎｓＡｍｐ ＣｏｓＰｈａｓｅ ＳｉｎＰｈａｓｅ ＩｎｓＦｒｅｑ

水下分流间湾

席状砂

水下分流河道

　　注：横坐标为标准化后的地震属性值，无量纲；纵坐标为频数。
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３．３　井震联合选取样本点，构建样本集

机器学习样本点的提取主要通过井震联合方

法，以地震属性平面切片为主、剖面为辅的方式进

行。在前述选取的２１种地震属性的基础上，根据井

网密度大的区域各井的测井响应特征和单井沉积微

相解释结论（样本井），通过时深转换，按照小层将目

标井段沉积微相分别转换到各地震属性时间切片上

对应的井点位置，提取该井过沉积微相点的２１种敏

感地震属性，建立测井响应特征、沉积微相与地震属

性的一一对应关系，标记为有效样本点（图５）。由

于断层附近的井震响应特征与其他地区明显不同，

故断层附近标记为无效样本点。以ＰＩ２１ 为例，共选

取１５４口样本井；以样本井为中心，以平面属性切片

为约束，选取一个适当范围作为样本点窗口，该窗口

内像素点（该小层平均为４６个像素点）所代表的沉

积微相类型与样本井所标定的沉积微相一致；然后

在每个像素点提取２１种地震属性。因此，可以得到

该小层机器学习样本总数，即１５１９９８（１５４×４７×

２１）个样本点，其中河道砂样本有７１０６４个，河道间

样本有３９４８０个，席状砂样本有４１４５４个。最后通

过研究区井震联合拾取的有效样本点构建出机器学

习的样本集（表２）。

图５　研究区葡萄花油层ＰＩ２１ 振幅属性切片（左）与

Ｗ１９４井沉积微相样本点拾取（右）

表２　机器学习样本集（部分）

时深关系

时间

ｍｓ

深度

ｍ

沉积微相

测井响应 地震属性

ＡＣ

ｕｓ·ｍ－１
ＧＲ

ＡＰＩ

ＲＬＬＳ

Ω·ｍ

ＲＬＬＤ

Ω·ｍ
Ｓｅｉｓｍｉｃ Ｈｉｌｂｅｒｔ ＲａｎｋＩｍｐ

１１４５．１ １４３０．０ 席状砂 ２８１．２ １０９．３ ６．５ ６．６ １１２８９．２ －５０２６．９ １０４２．６

１１４５．４ １４３０．４ 席状砂 ２８２．４ １０４．２ ７．２ ７．４ １１２９７．４ －４５１９．９ ３１０１．４

１１４５．６ １４３０．８ 席状砂 ２９０．９ １１０．５ ５．８ ５．９ １１３０５．７ －４０１２．９ ５１６０．１

１１４５．９ １４３１．２ 水下分流间湾 ２９１．０ １１３．４ ４．９ ４．９ １１３１３．９ －３５０５．９ ７２１８．９

１１４６．１ １４３１．６ 水下分流间湾 ２９２．１ １０８．４ ５．３ ５．３ １１２７８．１ －３０３０．０ ８２１３．１

１１４６．４ １４３２．１ 水下分流间湾 ３０２．１ １０８．７ ５．２ ５．２ １１１９９．４ －２５８４．３ ８１６９．８

１１４６．６ １４３２．５ 水下分流间湾 ３１８．４ １１５．３ ４．２ ４．１ １１１２０．６ －２１３８．７ ８１２６．６

１１４６．９ １４３２．９ 水下分流间湾 ３２３．７ １１９．４ ３．７ ３．５ １１０４１．９ －１６９３．１ ８０８３．３

１１４７．１ １４３３．３ 水下分流间湾 ３０７．１ １１６．０ ５．１ ５．１ １０９４９．８ －１３２１．７ ８０５６．０

１１４７．４ １４３３．７ 水下分流间湾 ２７９．９ １０８．１ ７．８ ８．１ １０８４４．８ －１０２２．５ ８０４４．３

１１４７．６ １４３４．１ 席状砂 ２７３．７ ９６．７ １０．４ １０．９ １０７３９．８ －７２３．４ ８０３２．５

１１４７．９ １４３４．６ 席状砂 ２７７．９ ８４．３ １３．５ １４．４ １０６３４．８ －４２４．２ ８０２０．８

１１４８．１ １４３５．０ 席状砂 ２８２．５ ８７．１ １３．７ １４．６ １０５４５．１ －１４６．９ ７９９５．６

１１４８．４ １４３５．４ 席状砂 ２７５．８ １０３．３ １０．６ １１．１ １０４７０．４ １０９．３ ７９５７．４

１１４８．６ １４３５．８ 席状砂 ２６７．６ １０３．０ １０．８ １１．３ １０３９５．６ ３６５．５ ７９１９．１

１１４８．９ １４３６．２ 席状砂 ２７８．４ ９８．７ ９．６ １０．０ １０３２０．９ ６２１．７ ７８８０．９

１１４９．１ １４３６．６ 席状砂 ２８９．４ １０６．６ ５．７ ５．８ １０２７８．７ ８３８．１ ７８５４．０

１１４９．４ １４３７．１ 水下分流河道 ２７８．８ １０６．７ ５．４ ５．４ １０２６８．２ １０１５．９ ７８３８．３

１１４９．６ １４３７．５ 水下分流河道 ２７４．２ ９５．１ ６．５ ６．６ １０２５７．７ １１９３．６ ７８２２．５

１１４９．９ １４３８．０ 水下分流河道 ２８１．１ ８２．９ ７．１ ７．３ １０２４７．２ １３７１．３ ７８０６．８

１１５０．１ １４３８．４ 水下分流河道 ２８３．９ ７５．４ ８．０ ８．３ １０２７６．２ １５７９．１ ７８３９．３

１１５０．４ １４３８．８ 水下分流河道 ２８１．９ ７５．８ ８．７ ９．１ １０３４３．７ １８１６．２ ７９１８．８

１１５０．６ １４３９．３ 水下分流河道 ２８４．１ ９１．４ ７．４ ７．６ １０４１１．２ ２０５３．３ ７９９８．３

１１５０．９ １４３９．７ 水下分流河道 ２９０．３ １１４．８ ５．２ ５．１ １０４７８．７ ２２９０．４ ８０７７．８

１１５１．１ １４４０．２ 水下分流河道 ２９５．５ １２３．３ ４．４ ４．２ １０５７５．８ ２５４７．２ ８０９９．１

１１５１．４ １４４０．６ 水下分流河道 ２９８．６ １１６．８ ４．２ ４．０ １０７０１．８ ２８２３．２ ８０６３．９

１１５１．６ １４４１．１ 水下分流河道 ２９２．４ １１２．２ ４．４ ４．２ １０８２７．８ ３０９９．２ ８０２８．６
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３．４　沉积微相概率预测模型构建

利用随机森林算法对构建的样本集进行学习，

建立各小层沉积微相概率预测模型。将各小层地震

属性切片作为预测模型的输入，通过模糊判别分析，

制作各小层沉积微相模糊概率预测图。以浅水三角

洲前缘沉积ＰＩ２１ 为例，棕色代表属于水下分流间湾

微相的概率，橙色代表属于水下分流河道微相的概

率，黄色代表属于席状砂微相的概率，颜色越深代表

属于该沉积微相的概率越大（图６ａ）。模糊判别的标

准是：①若某点属于某一沉积微相概率较大，而属于

其他沉积微相概率较小时，则该点判别为概率较大的

沉积微相；②若某点两种沉积微相的概率大致相同，

则说明该点在两种沉积微相的边界处，此时判别结果

具有一定误差；③若某点三种沉积微相的概率大致相

同，则说明该点可能并不属于样本集中的沉积微相类

型。在此基础上，根据各小层沉积微相模糊概率预测

图，可以制作各小层的沉积微相图（图６ｂ）。

３．５　小层沉积微相预测与分析

根据葡萄花油层１３个小层沉积微相的沉积演

化特征（图７），可以认为研究区物源来自于北方，物

图６　研究区ＰＩ２１ 沉积微相模糊概率预测结果（ａ）和沉积微相（ｂ）

图７　研究区葡萄花油层各小层沉积微相垂向演化特征示意图
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源供给能力的变化导致河道纵向叠置，平面连片发

育，分叉、改道明显。该区域主要发育由北向南流向

的河道，河道平面展布主要为ＮＳ、ＮＮＷ 和ＮＷ 向。

由老到新的沉积演化特征如下。

（１）葡萄花油层下砂组形成于水进→水退的升

降旋回序列，主要发育三角洲前缘和平原亚相。

前缘亚相的沉积微相主要为水下分流河道、席状

砂、水下分流间湾，偶见河口坝；平原亚相的沉积

微相多为分流河道、分流间湾和决口扇等。该沉

积期的河道以南北向延伸为主，东西向延伸较短，

常见分叉、合并现象，整体呈树杈、条带状，末端多

呈鸟足状。河道南北向延伸长度为７．０～１２．５ｋｍ，

宽度为０．２～０．７ｋｍ，东西向延伸长度为０．２～

１．２ｋｍ。

（２）葡萄花油层上砂组形成于水退→水进的降

升旋回序列，仍以三角洲前缘和平原亚相为主，其沉

积微相类型与下砂组一致。其中，ＰＩ１１ 属于三角洲

外前缘沉积，仅发育席状砂。该沉积期的河道以南

北向延伸为主，常见分叉、合并现象，整体呈树杈、

条带状，延伸长度为４．０～１２．０ｋｍ，宽度为０．１２～

０．５３ｋｍ。

３．６　沉积微相预测结果检验

将１５４口样本井各小层沉积微相解释结论与机

器学习预测的各小层沉积微相进行对比，分析预测

效果；将剩下１２５口井作为检验井，检验应用效果。

从表３可以看出，总体上机器学习方法的样本井准

确率平均值可以达０．８０３，检验井预测准确率平均

值可以达０．６９２。对于河道沉积微相，样本井的准

确率平均值可以达０．８８８；除ＰＩ１２、ＰＩ３、ＰＩ６外，检验

井预测准确率均可达到０．８００以上。

以检验井 Ｗ１３０７井为例（图８），从 ＰＩ１１ 到

ＰＩ９，各小层沉积微相解释结论与机器学习预测的平

面沉积微相均一致。这体现了该方法较高的预测

精度。

图８　研究区样本井和检验井平面分布（左）及 Ｗ１３０７井验证结果（右）
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表３　沉积微相预测准确率统计

小层
沉积微相 河道

样本井 检验井 样本井 检验井

ＰＩ１１ ０．７５８ ０．６９５

ＰＩ１２ ０．７０１ ０．６１５ ０．８１７ ０．７９１

ＰＩ２１ ０．６８５ ０．５８１ ０．８５５ ０．８１１

ＰＩ２２ ０．７９３ ０．７５０ ０．９０５ ０．８７８

ＰＩ３ ０．８４２ ０．６６９ ０．９０５ ０．７１６

ＰＩ４１ ０．８８４ ０．７２３ ０．９２９ ０．８２４

ＰＩ４２ ０．８６７ ０．６８２ ０．９２５ ０．７９７

ＰＩ５１ ０．８６３ ０．７３６ ０．９２５ ０．８７２

ＰＩ５２ ０．８３０ ０．７３０ ０．８９２ ０．８０４

ＰＩ６ ０．８３４ ０．６６２ ０．８８０ ０．７９１

ＰＩ７ ０．８１３ ０．６８９ ０．９００ ０．８６５

ＰＩ８ ０．７８８ ０．７２３ ０．８５５ ０．８０４

ＰＩ９ ０．７８４ ０．７３６ ０．８６７ ０．８４５

平均值 ０．８０３ ０．６９２ ０．８８８ ０．８１７

　注：样本井共１５４口，检验井共１２５口。

４　砂体叠置模式构建

砂体叠置模式的构建，在垂向上主要依据井点

处的录井岩性资料和单井砂体测井响应特征；在平

面上井间或无井区主要基于前述机器学习方法识别

出的１３个小层平面沉积微相及垂向沉积演化特征。

将平面预测结果与剖面刻画紧密结合（图９），可进

一步查明砂体展布和连通关系，并得出研究区内葡

萄花油层砂体的四种叠置模式，即垂向分离式、平面

分隔式、平面连接式和垂向接触式（表４）。

（１）垂向分离式。河道多发育于三角洲平原亚

相，发育于不同沉积时期，单砂体厚度小，相变快，单

河道堆积时间短或横向改道快，导致垂向上呈分离

式沉积。该模式在研究区各小层中均发育，其中在

ＰＩ３～ＰＩ６垂直物源剖面上较为常见。在地震波阻

抗反演剖面上，河道砂体的波阻抗值高；垂向上，河

道间反演波阻抗值低。

（２）平面分隔式。河道多发育于三角洲平原亚

相或三角洲前缘亚相，是河流分叉、改道或是不同分

支河流沉积的结果，导致单个砂体在平面分布上不

连通，剖面上近平行排列。该模式在研究区各小层

均有发育（除ＰＩ１１ 外），尤其在ＰＩ３～ＰＩ８发育明显。

河道间反演波阻抗值低。

（３）平面连接式。河道多发育于三角洲前缘亚

相，虽然同期形成的河道横向不直接连通，但期间因

为河流作用形成的片状分布的席状砂将同期河道连

接起来，因而形成河道—席状砂—河道的结构特

征［４０］。该模式在研究区内主要发育于ＰＩ１２～ＰＩ２２

和ＰＩ７～ＰＩ８，随着水动力由强到弱及由弱到强的转

变，席状砂与河道的连通方式主要表现为席状砂单

期、多期两种情况。且河道处反演波阻抗值高，席状

砂及其与河道连接处反演波阻抗值略低于河道。

（４）垂向接触式。河道多发育于三角洲前缘和

平原亚相，是由于水动力的强弱交替变化导致后期

图９　ＷＸ油田东北部葡萄花油层沉积微相连井对比剖面及其相应的不同小层沉积微相局部（平面）预测结果

（ａ）连井对比剖面；预测的各小层沉积微相：（ｂ）ＰＩ１１；（ｃ）ＰＩ１２；（ｄ）ＰＩ２１；（ｅ）ＰＩ２２；（ｆ）ＰＩ３；

（ｇ）ＰＩ４１；（ｈ）ＰＩ４２；（ｉ）ＰＩ５１；（ｊ）ＰＩ５２；（ｋ）ＰＩ６；（ｌ）ＰＩ７；（ｍ）ＰＩ８；（ｎ）ＰＩ９
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表４　ＷＸ油田东北部姚家组葡萄花油层砂体叠置模式及地震波阻抗反演响应

砂体叠置模式 砂体配置 钻井实例 地震反演效果

垂向分离式

平面分隔式

平面连接式

垂向接触式

的细—粉砂岩沉积在前期的粉砂岩之上，形成相邻

多期不同河道垂向上加积叠置［４１］，砂体厚度大约为

５～６ｍ。该模式在研究区内主要发育于 ＰＩ１２～

ＰＩ９，纵向上扩大了砂体连通性。测井曲线表现为

单层响应较不明显，但整体呈现明显的箱型，并且

幅度较大，岩性呈现明显的由细变粗的韵律特征。

在波阻抗反演剖面上河道砂体彼此之间相互接

触、连通，使多期加积河道反演波阻抗值较高。

５　结论

（１）以井震数据联合驱动为基础，利用优化的

随机森林算法和数据挖掘技术先建立沉积微相概

率预测模型，然后通过机器学习和模糊判别方法

较准确地预测出各小层单元的沉积微相类型，最

后构建砂体叠置模式的方法、流程是一种比较实

用且值得在相似沉积背景的油田进一步推广的

技术。

（２）本文方法的应用深化了对研究区浅水三角

洲沉积特征、物源方向、沉积微相与沉积演化的认

识，明显提升了对垂向各小层单元沉积微相的甄别

与划分、河道砂平面形态及分布延伸特点的空间雕

刻能力；同时，该区葡萄花油层四种砂体叠置模式的

构建，以及三角洲前缘、平原亚相与不同的砂体叠置

结构类型、砂体横向连通性之间的匹配、组合关系可

为后期储层综合评价、开发方案优化和井位合理部

署等提供依据。
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