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摘要!伊通盆地梁家地区"二号断层上盘#钻井揭示奢岭组是该区主要的油气富集层%目前研究结果认为奢岭组储集层是由
两个方向的扇三角洲混合沉积形成%但由于资料有限%应用常规方法无法清楚地认识两个不同方向的物源混合沉积的扇三
角洲的内幕特征以及这两个物源如何动态地控制着砂体的分布%影响了对该区油气储集层的深入认识%应用地震和地质资
料%在波阻抗反演结果二次解释的基础%解析了这两个混合物源扇三角洲的内幕特征和演化特征%得出!个结论&"A#伊通
盆地梁家地区奢岭组至少有?期扇三角洲沉积%每期扇三角洲的沉积范围由下向上逐渐扩大%反映了基准面逐渐下降的过
程$"’#奢岭组的?期扇三角洲是由两个物源混合沉积形成%这?期扇三角洲逐渐由受从二号断层来的物源控制为主%变为
由受从北东方向来的物源控制为主$"!#基于波阻抗体进行的砂层组解释和分析%能够清楚地分析扇三角洲沉积体的内幕
结构%是应用波阻抗进行高分辨率地震分析和应用的一种新的分析方法%
关键词!扇三角洲$物源$波阻抗解释$奢岭组$伊通盆地%
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!!随着由构造油气藏勘探向岩性油气藏勘探的战
略转变%岩性油气藏探明储量所占比重越来越大%已
经成为我国陆上油气勘探的一个重要方向%在岩性
油气藏勘探中%对油气储集层研究更显突出%特别是

对沉积砂体的内幕结构分析已经成为岩性油气藏勘

探研究的重点和主要突破口%伊通盆地梁家地区"二
号断层上盘#钻井揭示奢岭组是该区主要的油气富
集层%是依通盆地油气勘探的主要潜力地区%通过常



地球科学!!!中国地质大学学报 第!!卷

图A!伊通盆地构造单元

F2N%A 0.-61.6-,$642.3;24D2.#4NY,;24
A%靠山凹陷"’%马鞍山凹陷"!%尖山隆起带"?%大南凹陷"*%五星构

造带"@%梁家构造带"G%新安堡凹陷")%万昌构造带"H%波太凹陷"

A(%孤店斜坡带

规地震属性分析认为奢岭组储集层是由两个方向的

扇三角洲混合沉积形成#但对于这两个扇三角洲的
内幕特征以及相互作用如何动态地控制着有利砂体

的分布特征#由于本区钻井资料较少#应用常规的层
序地层学和钻井砂体对比方法无法作进一步深入研

究#这直接影响了对该区油气储集层的深入认识#增
加了本区岩性油气勘探的风险%本文应用地震反演
方法#首次依据反演结果进行二次解释#确定不同期
次扇三角洲外形#再进行内幕结构分析的思路#解析
了这两个混合物源扇三角洲的内幕特征和演化特

征#为本区的岩性油气藏勘探提供了新的证据和
思路%

A!地质概况

伊通盆地位于郯庐断裂系的北延部分!!!佳伊
地堑系的南端#位于长春市和吉林市两地之间#盆地
以北是吉林海西晚期褶皱带#以南是呼兰I青龙村
加里东褶皱带#西部隔大黑山是松辽盆地#东部是哈
达岭%盆地呈&+向窄长形展布#南北长约!((]K#
东西宽A("’(]K#面积约!?((]K’#盆地被&&+
向边界断裂夹持#&L 向断裂横切#总体表现为隆凹
相间的构造格局#自南向北依次为莫里青断陷$鹿乡
断陷$岔路河断陷%陆永潮等#AHHH"刘招君#’((!"
孙连浦等#’((*&%图A&%根据基底起伏$沉积物厚度
和断裂活动#又可进一步细分出次级构造单元#自西

南向东北主要有’靠山凹陷$鞍山断阶带$尖山凸起
带$大南凹陷$五星构造带$梁家构造带$新安堡构造
带$万昌构造带$波I太凹陷和孤店子斜坡带%
依据钻井$测井及古生物资料#伊通盆地地层自

下而上主要发育有前第三系$双阳组$奢岭组$永吉
组$万昌组$齐家组$岔路河组和第四系%其中双阳
组$奢岭组$永吉组是主要的油气勘探目的层段%研
究区位于梁家构造带%二号断层上盘&#该区在奢岭
组时#有两个不同方向的物源#沉积了混源复合扇三
角洲#扇三角洲砂岩是本区油气的主要储集层%

’!扇三角洲内幕解析方法和思路

为了精细分析扇三角洲的结构特征#前人依据
现代沉积的扇三角洲模型$古代扇三角洲的露头考
察$沉积水槽实验模拟和盆地内勘探程度较高的密
井网区扇三角洲的岩心和电性分析#建立了扇三角
洲在不同沉积背景下的沉积模型%贾爱林等#’(((,#

’(((Y"张春生等#’(((#’((!"赵俊青等#’((?"陈程
等#’((@"王世虎等#’((G&#为扇三角洲的沉积相划
分和油气勘探奠定了基础%从对盆内%地下&扇三角
洲的分析方法上来看#在勘探阶段#主要是在已建立
的扇三角洲模型指导下#对扇三角洲的反射特征和
钻井资料在纵向上的反映进行分析研究#建立宏观
扇三角洲模型%常规地震属性往往也能够有效反映
扇三角洲的分布#但由于地震层位解释精度的限制#
地震属性反映的是复合扇三角洲形态#其内部不同
期次砂体的展布特征无法反映%而对于多源沉积的
复合扇三角洲更无法应用常规的研究方法#因此必
须寻找一种新的研究方法分析研究区内的复合扇三

角洲#才能为本区的岩性油气藏勘探提供新的方法
和思路%
伊通盆地梁家地区钻井较少#地震资料品质较

好%针对本区的地质特点和资料特点#采用了如下的
分析方法和研究思路’%A&优选对本区砂体最敏感的
电测曲线#重构伪声波曲线#反演波阻抗体"%’&在波
阻抗体的剖面上解释不同期次的砂层组#从外形上
建立不同期次砂层组的分布特征"%!&在砂层组外形
确立的基础上#依据每一砂层组内波阻抗的变化#解
析扇三角洲的内部结构%

@@!
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!!扇三角洲的砂层组解释

钻井资料约束下反演的波阻抗体能够清楚地反

映砂体的分布特征"段云卿等#’((G$#而常规地震体
仅能通过地震相的变化反映沉积体的分布#因此从
对砂体的识别精度来看#波阻抗对砂体的识别精度
要远高于地震体#而且#波阻抗的物理意义明确#依
据波阻抗解释的砂层组要远比在地震剖面上解释的

砂层组可靠%从图’中可以清楚看出#地震剖面仅仅
能够反映出复合扇三角洲的宏观形态"图’,$#反映
不出复合扇三角洲内部砂体的形态#而在波阻抗反
演剖面上不但能够清楚地显示出?期扇三角洲的沉
积而且也清楚地反映了扇三角洲的前积特征"图

’Y$%因此#基于波阻抗体的砂体解释和追踪是进行
地震高分辨率储层研究的重要方法#也是在钻井资
料较少条件下#进行沉积体内幕分析的最好方法和
途径%

图’!地震剖面和波阻抗剖面对砂体反映对比图"图A中剖面A$

F2N%’ Q4T21,.2:3;,4T;.#43-3;U31.2:3$<Y<./3;32;K21;31J

.2#4,4T./32KU3T,413;31.2#4
,%地震剖面%Y%波阻抗剖面

图!是图A中!口井的连井剖面图#从图!中
可以看出#奢岭组的砂体主要分布在昌A’&昌’)井
区域#在昌’*井区主要以泥岩沉积为主%综合电测

曲线和录井岩性分析#奢岭组可以分为?个砂层组%
第#砂层组在昌’)井区厚度远大于昌A’井区的砂
岩厚度#这是由于图?中所示断层错断了昌A’井第

#砂层组#使得昌A’井区的砂岩厚度减薄%第$砂
层组在昌’)井区和昌A’井区厚度类似#且都有厚
层单砂体沉积%第%砂层组和第&砂层组在昌’)井
区主要以中&薄层砂体沉积为主#而在昌A’井主要
以中&厚砂体沉积为主#无论是单砂体厚度还是总的
砂体厚度#昌A’井区远大于昌’)井区的砂体厚度%
这?个砂层组的特征在图?波阻抗剖面中有清楚的
反映#图?中显示在昌A’井区的高波阻抗指示的砂
体厚度大#而在昌’)井区高波阻抗所指示的砂体厚
度减小#与图!中的砂体分布特征一致%
总体上来说#连井波阻抗剖面"图?$显示的?

期砂层组可以与图!中钻井揭示的?期砂层组对应
得较好#表明能够应用反演的波阻抗体解释和追踪
砂体%
在波阻抗剖面上#对奢岭组内钻井和波阻抗反映

的这?期砂层组进行了详细的解释#解释出了这?期
砂层组的分布范围"图*$%图*显示从第&砂层组到
第#砂层组#砂层组的展布范围越来越大#而且逐渐向
湖盆中心推进#清楚地反映了基准面下降的特点#这
与奢岭组晚期构造抬生剥蚀的认识是一致的%
图*所解释出的?期砂层组实际上是?期扇三

角洲#也就是说#这?期砂层组由?期扇三角洲沉积
形成#总体上构成了图’,地震剖面中所示的复合扇
三角洲%

?!扇三角洲内幕结构分析

在奢岭组内依据高波阻抗砂层的分布#解释出

?期扇三角洲#每期扇三角洲由于沉积物源和内部
沉积微相的差异#必然使得高波阻抗相对大小不同#
因此可以应用高波阻抗的相对变化来分析扇三角洲

的内部结构和物源的变化%由于研究区内砂岩波阻
抗高于泥岩波阻抗#因此#在固定时窗内#波阻抗越
大表明砂体越厚%应用固定时窗内的波阻抗的变化
就可以分析不同期次扇三角洲的沉积相分布和

特点%
图@是在固定时窗内的波阻抗分布图#从图@,

中可以清楚地看出#高波阻抗显示的扇三角洲分支
或分流河道表明第&期砂层组为南东方向"二号断
层方向$来的单物源扇三角洲所沉积%第&期砂层组

G@!
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图!!连井砂层组对比剖面

F2N%! 0,4T;.#4324T21,.3TY<./3T-2$$24N

图?!连井波阻抗反演剖面"图A中剖面’#

F2N%? QKU3T,413;31.2#4#724.3-;31.24NW3$$;

沉积范围局限于昌A’井和昌’)井区域$昌A’井钻
于分支流河道上%昌A’井在第&期砂层组时为扇三
角洲前缘沉积$主要以分流水道和砂坝沉积为主%昌

’)井位于分支河道的末段$这与图!中昌’)井所
显示的薄互层砂泥岩和反旋回沉积的特征表明的扇

三角洲前缘特征相符%从砂体厚度上来看$昌A’井
区的高波阻抗指示的厚层砂体与昌’)井区低波阻
抗指示的薄层砂体特征$与图!和图?显示的昌A’
井区砂层厚度大而昌’)井区砂层厚度小的特征非
常吻合%
图@Y显示的第%期砂层组除了有南东方向"二

)@!
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图*!梁家地区奢岭组?个砂层组分布特征

F2N%* F#6-$,<3-;#7;,4T;.#43T2;.-2Y6.2#4240/3$24NF#-K,.2#4"C2,4NX2,,-3,

图@!梁家地区奢岭组?期砂层组固定时窗内波阻抗分布

F2N%@ QKU3T,413K,U#7./37#6-$,<3-;#7;,4T;.#43240/3$24NF#-K,.2#4"C2,4NX2,,-3,

号断层方向#来的扇三角洲沉积之外"还有来自北东
方向的扇三角洲沉积"但相对于南东方向清楚的扇
三角洲的分支流河道来说"北东方向来的扇三角洲
分支流河道特征不明显"但依据整个扇三角洲的外
形和南东方向的扇三角洲分布范围"仍可以判断出
来自于北东方向的扇三角洲沉积%第%期砂层组沉

积范围相对于第&砂层组的扇三角洲来说扩大了很
多%昌A’井位于南东方向来的扇三角洲沉积中心"
从图!电测曲线和地层沉积旋回来看"在该砂层组
沉积以近乎对称性旋回$正旋回和反旋回沉积厚度
近乎相等#"表明沉积相主要为扇三角洲平原I扇三
角洲前缘过渡性沉积%昌’)井位于分支流河道的末

H@!
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段"这与图!中昌’)井所显示的以中薄层砂体与薄
层泥岩互层为特征反映的扇三角洲前缘沉积特征

一致%
图@1显示的第$期砂层组是由南东方向#二号

断层方向$来的扇三角洲和北东方向来的扇三角洲
混合沉积形成"在该期主要以北东方向来的扇三角
洲沉积为主"而南东方向的扇三角洲分支河道特征
明显%昌A’井位于分支水道内"且波阻抗较高"表明
砂体厚度较大"图!显示昌A’井在该时期的厚层砂
体主要为扇三角洲平原的分支水道沉积%昌’)井位
于分支水道边"波阻抗也较高"砂体厚度也较大"与
图!中的砂体对比特征一致%
图@T显示的第#期砂层组也是由南东方向#二

号断层方向$来的扇三角洲和北东方向来的扇三角
洲混合沉积形成"在该期主要以北东方向来的扇三
角洲沉积为主"而南东方向的扇三角洲分支河道特
征明显%在该期整个砂层组的沉积范围又进一步扩
大"南东方向的扇三角洲平原也向昌A!井方向迁
移%从波阻抗的相对变化来看"昌A’井区波阻抗较
低"昌’)井区的波阻抗较高"从图!中昌’)井的曲
线和岩性呈正旋回特征来看"为典型的扇三角洲水
道沉积"而昌A’井区砂体厚度减薄固然有因图?所
示的断层错断所致"也有沉积相的差异原因%
总体上来说"梁家地区奢岭组可以分为?期扇

三角洲"第&期扇三角洲主要由南东方向来的物源
沉积形成%第%期扇三角洲由南东方向和北东方向
的物源混合沉积形成"但主要以南东方向的物源沉
积为主%第$期扇三角洲与第#期扇三角洲由南东
方向和北东方向的物源混合沉积形成"但主要以北
东方向的物源沉积为主%单从南东方向#二号断层方
向$来的扇三角洲沉积微相变化来看"由第&和%期
扇三角洲以扇三角洲前缘沉积相为主过渡到第$期
和第#期扇三角洲以扇三角洲平原沉积相为主"充
分表明在梁家地区奢岭组构造抬升的特征"与前面
所提到的这?期砂层组外形变化反映的构造抬升特
征一致%

*!结论

#A$伊通盆地梁家地区奢岭组至少有?期扇三
角洲沉积"每期扇三角洲的沉积范围由下向上逐渐
扩大"反映了基准面逐渐下降的过程%#’$奢岭组的

?期扇三角洲是由两个物源混合沉积形成"这?期

扇三角洲逐渐由受从二号断层来的物源控制为主变

为由受从北东方向来的物源控制为主%#!$基于波阻
抗体进行的砂层组解释和分析"能够清楚地分析扇
三角洲沉积体的内幕结构"是应用波阻抗进行高分
辨率地震分析和应用的一种新的分析方法%
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