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摘摇 要摇 沙三段中亚段沉积时期袁东营凹陷物源供给充足袁三角洲要滑塌浊积体系极为发育遥 研究发现袁滑塌浊积岩

厚度 澡渊皂冤与三角洲前缘沉积特征渊前缘厚度 匀渊皂冤尧砂岩百分含量 曾渊豫冤尧斜坡坡角 葬渊毅冤冤以及浊积岩滑移距离 泽
渊皂冤可以建立定量关系遥 通过控制变量的方法建立单因素关系袁即滑移距离 泽渊皂冤与浊积体厚度 澡渊皂冤呈负相关袁且相

关性高袁作为主因素曰砂体厚度 匀渊皂冤尧砂岩百分含量 曾渊豫冤及斜坡坡角 葬渊毅冤与 澡渊皂冤呈正相关袁作为子因素遥 利用灰

关联分析法袁计算各子因素相对于主因素的权重系数袁确定灰关联系数袁建立滑塌浊积岩厚度 澡渊皂冤的定量预测模型院
澡越 缘缘援猿缘怨匝员援缘圆圆 猿袁匝越 园援猿缘缘泽忆垣园援圆圆猿曾忆垣园援圆圆员匀忆垣园援圆园员葬忆渊匝 为综合评价系数袁泽忆尧曾忆尧匀忆尧葬忆分别表经过最大值标准化后的

滑移距离尧前缘砂体厚度尧百分含量以及斜坡坡角数据冤遥
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摇 摇 随着含油气盆地勘探程度地提高袁各类隐蔽型油

气藏逐渐成为主要的勘探目标遥 沙三段沉积时期袁东
营凹陷东营三角洲前缘浊积沉积形成的非构造圈闭

油气资源丰富袁是东营凹陷储量增长和勘探开发的重

要类型咱员耀源暂 遥 三角洲前缘滑塌浊积沉积受到构造活

动尧古地形特征等多种地质因素的控制咱缘耀员园暂 袁砂体横向

分布较稳定袁但厚度变化大袁目前还没有有效手段预测

滑塌浊积砂体的厚度袁加强厚度预测研究十分必要遥
目前对砂体厚度的预测方法可以分为两种院一是

通过沉积物的供给速率尧湖盆底形及构造活动等因素

对滑塌浊积体进行定性的预测咱员员耀员猿暂 曰二是通过对地

球物理综合处理袁 实现砂体的识别及厚度的预

测咱员源耀员苑暂 袁但该类方法很少考虑到前缘滑塌砂体的地

质及成因特征的复杂性袁加上地球物理参数的精度问

题袁因此很难对砂体厚度进行有效预测遥 笔者通过对

东营凹陷沙三中亚期三角洲要滑塌浊积体系发育特

征的研究袁分析沉积体系内部地质关系袁建立浊积砂

体厚度预测模型袁为定量预测三角洲前缘岩性圈闭提

供一种新的思路及方法遥
员摇 地质概况

东营凹陷是典型的中新生代断陷湖盆袁形态上为

北断南超尧北陡南缓的箕状凹陷咱员愿暂 遥 凹陷东接青坨子

凸起袁南部超覆于鲁西隆起尧广饶凸起袁向西以平南断

层和高青断层为界尧与惠民凹陷毗邻袁北部以陈南断层

为界尧与陈家庄凸起相邻咱员怨耀圆圆暂 曰可以划分为利津洼陷尧
民丰洼陷尧牛庄洼陷尧博兴洼陷等次级洼陷咱圆猿袁圆源暂 遥

图 员摇 东营凹陷构造区划图渊据杨伟利等袁圆园园远冤
云蚤早援员摇 栽澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 阅燥灶早赠蚤灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶

渊葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 再葬灶早 宰藻蚤造蚤袁 藻贼 葬造援袁 圆园园远冤

摇 摇 沙三段中亚段沉积时期袁东营凹陷物源供给充

足袁东营三角洲沉积极其发育袁自下而上可以划分为

怨 个沉积期次渊据胜利油田地质院冤 渊图 圆冤遥 随着三

角洲不断向湖盆中央进积袁导致沉积物在三角洲前缘

斜坡处不断堆积袁在自身重力尧构造运动尧水动力等多

种因素的影响下袁尚未完全固结的沉积物发生破裂尧
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图 圆摇 沙三中亚段东营三角洲东西向沉积相对比剖剖面

云蚤早援圆摇 栽澡藻 藻葬泽贼鄄憎藻泽贼 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 枣葬糟蚤藻泽 燥枣 阅燥灶早赠蚤灶早 阅藻造贼葬 蚤灶 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻 耘泽猿

图 猿摇 三角洲要滑塌浊积体系定量参数选定示意图

云蚤早援猿摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 责葬则葬皂藻贼藻则 泽藻造藻糟贼藻凿 枣燥则 凿藻造贼葬鄄枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 泽赠泽贼藻皂

滑动等作用沿着斜坡下滑袁沉积物在斜坡坡折带能量

卸载形成滑塌浊积岩沉积咱圆缘耀圆怨暂渊图 猿冤遥
摇 摇 为了建立三角洲要滑塌浊积体系预测模型袁设定

了三条假设条件院淤不考虑青坨子物源对东南物源和

南部物源三角洲的影响曰于不考虑构造活动尧洼陷带

可容空间大小等不可定量描述的因素的影响曰盂将浊

积体细分为若干个独立的个体袁假定每次选点都选取

的是不同浊积体的最大厚度处渊图 猿冤遥 通过分析认

为院可以通过建立三角洲前缘滑塌浊积岩厚度 澡渊皂冤与
前缘地层厚度 匀渊皂冤尧砂岩百分含量 曾渊豫冤尧浊积岩滑

移距离 泽渊皂冤以及前缘斜坡坡角的大小 葬渊毅冤的定量关

系袁从而建立三角洲要滑塌浊积体系的预测模型咱猿园暂 遥
圆摇 东营三角洲要滑塌浊积体系预测模

型研究

圆援员摇 研究方法

本次研究以东营三角洲第四尧五尧六沉积期次为

例袁建立前缘滑塌浊积岩厚度的预测模型遥 对三角

洲要前缘滑塌浊积体系地质模型的研究袁是在单因素

分析的基础上袁利用灰关联分析法对前缘滑塌砂体的

厚度进行定量预测遥
渊员冤 利用控制变量的方法建立单因素关系遥 例

如袁寻找滑塌浊积体厚度 澡渊皂冤与滑移距离 泽渊皂冤的
单因素关系袁就要在前缘厚度 匀渊皂冤尧砂岩百分含量 曾
渊豫冤以及斜坡坡角 葬渊毅冤为定值的情况下进行研究袁
消除它们对 澡鄄泽 关系的影响遥

渊圆冤 得到单因素关系后 渊如 澡鄄泽尧 澡鄄匀尧 澡鄄曾尧 澡鄄葬
等冤袁利用灰关联分析法对前缘滑塌砂体厚度 澡渊皂冤
进行定量预测袁建立预测模型遥
圆援圆摇 灰关联分析法

灰关联分析法袁即建立系统中各因素的主次关

系袁找出影响各项评价指标的重要因素袁它包括主因

素与子因素的选定尧关联系数尧关联度及权系数的计

算等咱猿员暂 遥
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渊员冤 主因素与子因素的选定

利用单因素分析的方法袁确定决定浊积体厚度大

小的主要参数作为主因素袁其余参数作为子因素处

理遥
渊圆冤 确定单项指标定量化标准

本文采用极大值标准化的方法袁对数据进行标准

化处理遥 即以单项参数除以同类参数的极大值袁使参

数归一在 园耀 员 之间遥 对于其值愈大袁反映浊积体厚

度越大的参数袁直接除以本参数的最大值曰对于其值

越小袁反映厚度越大的参数袁用本参数的极大值减去

单项参数之差再除以最大值曰对于取中间值时袁反映

厚度越大的参数袁用单项参数减去中间值并求取绝对

值袁再用最大绝对值减去各项参数算得的绝对值之差

再除以最大绝对值咱猿圆暂 遥
渊猿冤 确定各项指标的权重袁计算灰关联系数

定量标准化后的数据利用下列公式渊公式淤耀
榆冤袁计算出各子因素与主因素之间的灰关联系数

为院
孜贼袁园 越 驻皂蚤灶 垣 籽驻皂葬曾

驻贼渊 贼袁园冤 垣 籽驻皂葬曾袁蚤 越 员袁圆袁噎袁皂 渊员冤
摇 摇 驻贼渊 蚤袁园冤 越 载渊员冤

贼 渊 蚤冤 原 载渊圆冤
贼 渊园冤 渊圆冤

摇 摇 驻皂葬曾 越 皂葬曾贼皂葬曾蚤 载渊员冤
贼 渊 蚤冤 原 载渊圆冤

贼 渊园冤 渊猿冤
摇 摇 驻皂蚤灶 越 皂蚤灶贼皂蚤灶蚤 载渊员冤

贼 渊 蚤冤 原 载渊圆冤
贼 渊园冤 渊源冤

摇 摇 籽沂咱园援员袁员暂称为分辨系数袁其作用在于提高灰关

联系数之间的差异显著性袁一般取 园援缘遥
则蚤袁园 越 员

灶 蒡灶
贼 越 员孜贼袁园 渊缘冤

摇 摇 琢蚤 越 则蚤 辕蒡灶
贼 越 员则贼袁园 渊远冤

摇 摇 则蚤袁园 为子序列 蚤 与母序列 园 的灰关联度渊公式

渊缘冤冤袁经过归一化处理渊公式渊远冤冤袁所得到的结果即

为各指标相对于浊积体厚度预测时的权重系数遥
圆援猿摇 控制变量法建立单因素关系

按照沙三段中亚期东营三角洲的主推进方向袁选
取地质剖面渊以第六期次为例袁如图 源 所示冤袁对三角

洲及其前缘浊积体发育关系进行参数选取及定量研

究渊表 员冤遥
圆援猿援员摇 澡鄄泽 单因素关系

由于每条剖面三角洲前缘的 匀尧曾 和 葬 是定值袁
可以在单剖面的条件下袁按照控制变量的方法袁建立

澡鄄泽 的定量单因素关系遥 以第六期 远鄄圆 剖面为例袁得
出该剖面的 澡 与 泽 的单因素关系渊图 缘冤遥
摇 摇 按照同样的方法建立其他剖面的 澡鄄泽 关系袁可以

得出相同的规律袁即浊积体厚度与滑移距离之间呈线

图 源摇 第六期次三角洲要滑塌浊积体系

定量研究剖面位置图

云蚤早援源摇 栽澡藻 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 则藻泽藻葬则糟澡 责则燥枣蚤造藻 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 凿藻造贼葬鄄
枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 贼澡藻 泽蚤曾贼澡 泽贼葬早藻

图 缘摇 第六期次 远鄄圆 剖面滑塌浊积体厚度 澡 与滑移距离 泽
单因素分析图

云蚤早援缘摇 栽澡藻 糟澡葬则贼 燥枣 泽蚤灶早造藻 枣葬糟贼燥则 葬灶葬造赠泽蚤泽 遭藻贼憎藻藻灶 枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻
贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 澡 葬灶凿 贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 泽造蚤责 凿蚤泽贼葬灶糟藻 泽 燥枣 责则燥枣蚤造藻 远鄄圆

蚤灶 贼澡藻 泽蚤曾贼澡 泽贼葬早藻

性负相关关系袁并且相关关系好遥
圆援猿援圆摇 澡鄄匀尧澡鄄曾尧澡鄄葬 单因素关系

在三角洲前缘相同位置前缘厚度 匀尧砂岩百分含

量 曾 以及斜坡坡角 葬 是一一对应的袁讨论 澡鄄匀尧澡鄄曾尧澡鄄
葬 单因素关系时袁可以将 匀尧曾尧葬 作为一个整体来考

虑袁而忽略 匀尧曾尧葬 之间的相互影响遥 建立 澡鄄匀尧澡鄄曾尧澡鄄

猿圆怨摇 第 缘 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 陈世悦等院沙三中亚期东营三角洲要滑塌浊积体系预测模型研究



表 员摇 第四尧五尧六期次三角洲要滑塌浊积体系定量参数数据表

栽葬遭造藻 员摇 阅葬贼葬 燥枣 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 责葬则葬皂藻贼藻则 枣燥则 凿藻造贼葬鄄枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 泽赠泽贼藻皂 枣则燥皂 贼澡藻 枣燥则贼澡 贼燥 泽蚤曾贼澡 泽贼葬早藻
剖面名称 期次 前缘厚度 匀 辕 皂 前缘砂岩百分含量 曾 辕 豫 坡角 葬 辕 毅 滑移距离 泽 辕 皂 浊积体厚度 澡 辕 皂 浊积体位置

远鄄员 剖面 第六沉积期次 猿圆 圆员援圆圆 圆援园员苑 员园 源圆园援源员圆 员源 渊远鄄员鄄员冤
圆员援圆圆 圆援园员苑 员圆 园怨猿援源源愿 员园 渊远鄄员鄄圆冤

远鄄圆 剖面 怨缘 源缘援员远 员援怨愿缘 源 圆猿圆援源苑远 缘园 渊远鄄圆鄄员冤
源缘援员远 员援怨愿缘 苑 苑缘圆援园缘源 猿远 渊远鄄圆鄄圆冤
源缘援员远 员援怨愿缘 怨 圆猿圆援愿缘源 猿缘 渊远鄄圆鄄猿冤
源缘援员远 员援怨愿缘 员圆 怨员圆援员圆圆 圆圆 渊远鄄圆鄄源冤
源缘援员远 员援怨愿缘 员缘 苑远园援苑园远 圆园 渊远鄄圆鄄缘冤

远鄄猿 剖面 愿缘 源园 员援愿猿苑 源 缘员源援猿猿怨 源缘 渊远鄄猿鄄员冤
源园 员援愿猿苑 愿 缘源圆援猿源愿 圆缘 渊远鄄猿鄄圆冤
源园 员援愿猿苑 员猿 怨园园援愿圆远 员苑 渊远鄄猿鄄猿冤

远鄄源 剖面 员源园 远远援猿猿 圆援圆远员 猿 源猿猿援圆猿怨 源缘 渊远鄄源鄄员冤
远远援猿猿 圆援圆远员 缘 远猿怨援园远怨 缘源 渊远鄄源鄄圆冤
远远援猿猿 圆援圆远员 员员 圆员愿援员圆缘 猿圆 渊远鄄源鄄猿冤
远远援猿猿 圆援圆远员 员圆愿圆苑援愿缘苑 圆园 渊远鄄源鄄源冤

远鄄缘 剖面 愿园 源园援苑员 圆援远愿源 员园 源源圆援源圆怨 猿缘 渊远鄄缘鄄员冤
源园援苑员 圆援远愿源 员园 苑怨缘援源园猿 猿园 渊远鄄缘鄄圆冤
源园援苑员 圆援远愿源 员员 愿愿苑援苑园源 圆远 渊远鄄缘鄄猿冤
源园援苑员 圆援远愿源 员缘 猿园缘援苑愿缘 员圆 渊远鄄缘鄄源冤

缘鄄员 剖面 第五沉积期次 员园圆 缘愿援缘源 圆援源猿源 员猿 怨远缘援源源圆 圆园 渊缘鄄员鄄员冤
缘愿援缘源 圆援源猿源 员缘 员远愿援远园苑 员愿 渊缘鄄员鄄圆冤
缘愿援缘源 圆援源猿源 员怨 园怨源援圆远圆 员圆 渊缘鄄员鄄猿冤

缘鄄圆 剖面 员员圆 远员援圆猿 圆援远圆 愿 愿园员援猿圆缘 猿苑 渊缘鄄圆鄄员冤
远员援圆猿 圆援远圆 怨 怨怨怨援怨园远 猿园 渊缘鄄圆鄄圆冤
远员援圆猿 圆援远圆 员员 缘员愿援员愿愿 圆猿 渊缘鄄圆鄄猿冤
远员援圆猿 圆援远圆 员猿 猿圆怨援园员 圆园 渊缘鄄圆鄄源冤

缘鄄猿 剖面 员员园 缘怨 圆援苑猿员 员园 园远源援缘苑远 圆苑 渊缘鄄猿鄄员冤
缘怨 圆援苑猿员 员圆 怨员猿援苑远猿 圆圆 渊缘鄄猿鄄圆冤
缘怨 圆援苑猿员 员缘 远源怨援源猿猿 圆园 渊缘鄄猿鄄猿冤

缘鄄源 剖面 缘园援猿 圆援怨员源 员源 员源员援远源源 员愿 渊缘鄄源鄄员冤
苑愿 缘园援猿 圆援怨员源 员缘 愿缘源援缘远愿 员远 渊缘鄄源鄄圆冤

缘园援猿 圆援怨员源 员愿 源员怨援源员苑 员园 渊缘鄄源鄄猿冤
源鄄员 剖面 第四沉积期次 员园缘 缘源 猿援员猿愿 源 源源愿援员猿缘 源园 渊源鄄员鄄员冤

缘源 猿援员猿愿 苑 园圆怨援源员苑 猿园 渊源鄄员鄄圆冤
源鄄圆 剖面 员猿愿 愿猿援苑 猿援圆猿缘 缘 员怨圆援员圆源 源员 渊源鄄圆鄄员冤

愿猿援苑 猿援圆猿缘 员园 远苑猿援圆源源 猿员 渊源鄄圆鄄圆冤
愿猿援苑 猿援圆猿缘 员猿 缘圆猿援愿员源 圆远 渊源鄄圆鄄猿冤
愿猿援苑 猿援圆猿缘 员缘 员缘愿援远员猿 圆员 渊源鄄圆鄄源冤

源鄄猿 剖面 员员圆 远缘援员 猿援圆猿缘 苑 员圆圆援愿苑远 猿远 渊源鄄猿鄄员冤
远缘援员 猿援圆猿缘 员圆 缘猿愿援远 圆缘 渊源鄄猿鄄圆冤

表 圆摇 泽越员园 苑怨缘 皂时第六期三角洲要滑塌浊积体系定量参数数据表

栽葬遭造藻 圆摇 阅葬贼葬 燥枣 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 责葬则葬皂藻贼藻则 枣燥则 凿藻造贼葬鄄枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 贼澡藻 泽蚤曾贼澡 泽贼葬早藻袁 泽越员园 苑怨缘 皂

剖面名称 期次 前缘厚度 匀 辕 皂 前缘砂岩百分含量 曾 辕 豫 坡角 葬 辕 毅 滑移距离 泽 辕 皂 浊积体厚度 澡 辕 皂 浊积体位置

远鄄员 剖面 第六沉积期次 猿圆 圆员援圆圆 圆援园员苑 员园 苑怨缘 员圆援远员园 等距离点 员
远鄄圆 剖面 怨缘 源怨援员远 员援怨愿缘 猿员援远源圆 等距离点 圆
远鄄猿 剖面 远缘 源园援园园 员援愿猿苑 圆圆援怨源远 等距离点 猿
远鄄源 剖面 员源园 远远援猿猿 圆援圆远员 猿园援苑苑猿 等距离点 源
远鄄缘 剖面 愿园 源缘援苑员 圆援远愿源 猿园援园园园 渊远鄄缘鄄圆冤

源圆怨 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿圆 卷摇



图 远摇 泽越 员园 苑怨缘 皂 时第六期次滑塌浊积体厚度 澡 与前缘

厚度 匀尧砂岩百分含量 曾尧斜坡坡角 葬 单因素分析图

云蚤早援远摇 栽澡藻 糟澡葬则贼 燥枣 泽蚤灶早造藻 枣葬糟贼燥则 葬灶葬造赠泽蚤泽 遭藻贼憎藻藻灶 枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻
贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 澡 葬灶凿 凿藻造贼葬 枣则燥灶贼 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 匀袁 泽葬灶凿泽贼燥灶藻
责藻则糟藻灶贼葬早藻 糟燥灶贼藻灶贼 曾袁泽造燥责藻 葬灶早造藻 葬 蚤灶 贼澡藻 泽蚤曾贼澡 泽贼葬早藻

葬 的单因素关系袁即寻找滑移距离 泽 相等的滑塌浊积

岩进行研究遥
摇 摇 为了寻找相同滑移距离渊 泽冤下的 澡鄄匀 关系袁根据

各剖面各期次得到的 澡鄄泽 的线性关系式袁插入一些

野等距离的数据点冶遥 例如建立 泽 越 员园 苑怨缘 皂 时滑塌

浊积岩 澡鄄匀尧澡鄄曾尧澡鄄葬 的单因素关系渊表 圆冤遥
泽越 员园 苑怨缘 皂 等距离下 澡鄄匀尧澡鄄曾尧澡鄄葬 关系为渊图 远冤院

澡越 园援员远愿 猿匀垣员员援苑圆愿袁 砸圆 越 园援远怨猿 圆
澡越 园援源猿猿 怨曾垣远援圆怨猿 猿袁 砸圆 越 园援苑苑猿 远
澡越 员园援员怨员曾垣猿援远员猿 愿袁 砸圆 越 园援员苑远 怨
利用同样的研究方法袁对其它剖面进行 澡鄄匀尧澡鄄

曾尧澡鄄葬 单因素分析遥
研究发现袁滑塌浊积体厚度 澡渊皂冤与滑移距离 泽

渊皂冤呈正相关袁与前缘厚度 匀渊皂冤尧前缘砂岩百分含

量 曾渊皂冤尧前缘斜坡坡角 葬渊毅冤呈负相关袁且 澡渊皂冤与 泽
渊皂冤相关关系最好袁因此本文将滑移距离 泽渊皂冤作为

控制浊积体厚度 澡渊皂冤的主因素袁其他参数作为子因

素来处理遥
圆援源摇 灰关联分析法建立浊积体预测模型

通过极大值标准化的方法袁对所选的参数数据进

行标准化处理渊表 猿冤遥 以滑移距离 泽渊皂冤做为主因

素袁进行灰关联分析袁最终得到 泽渊皂冤尧曾渊豫冤尧匀渊皂冤
及 葬渊毅冤的灰关联度分别为院员尧园援远圆愿尧园援远圆猿尧园援缘远猿曰经
过归一化处理后得到各参数对应的权重系数分别为院
园援猿缘缘尧园援圆圆员尧园援圆圆猿尧园援圆园员遥

最终得到四尧五尧六沉积期次三角洲前缘滑塌浊

积岩厚度预测模型渊图 苑冤院
澡越 缘缘援猿缘怨匝员援缘圆圆 猿袁砸圆 越 园援苑远员
匝越 园援猿缘缘泽忆垣园援圆圆猿曾忆垣园援圆圆员匀忆垣园援圆园员葬忆
匝 为综合评价系数袁泽忆尧匀忆尧曾忆尧葬忆分别代表经过最

大值标准化后的滑移距离尧前缘砂体厚度尧百分含量

以及斜坡坡角数据遥

图 苑摇 第四尧五尧六期次东营三角洲前缘滑塌浊积岩

厚度预测模型

云蚤早援苑摇 孕则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 枣燥则 枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 阅燥灶早赠蚤灶早
凿藻造贼葬 枣则燥灶贼 枣则燥皂 源 贼燥 远 泽贼葬早藻

摇 摇 通过对数学模型 澡鄄泽忆鄄匀忆鄄曾忆鄄葬忆误差验证发现袁预
测厚度与实测厚度之间满足院 渣 澡忆原澡 渣 辕 澡约猿缘豫袁 渣 澡忆原澡
渣 辕 澡 均值等于 园援员缘 预测结果较为准确遥

缘圆怨摇 第 缘 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 陈世悦等院沙三中亚期东营三角洲要滑塌浊积体系预测模型研究



表 猿摇 第四尧五尧六期次三角洲要滑塌浊积体系预测模型灰关联分析成果表

栽葬遭造藻 猿摇 郧则葬赠 则藻造葬贼蚤燥灶葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 则藻泽怎造贼 燥枣 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 枣燥则 凿藻造贼葬原枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 泽赠泽贼藻皂 枣则燥皂 源 贼燥 远 泽贼葬早藻
剖面名称 期次 泽忆 匀忆 曾忆 葬忆 澡 辕 皂 澡忆 辕 皂 咱澡原澡忆暂 辕 澡
远鄄员 剖面 第六沉积期次 园援源缘源 园援圆园园 园援圆猿愿 园援缘苑远 员源 员圆援猿怨缘 园援员员缘

园援猿远苑 园援圆园园 园援圆猿愿 园援缘苑远 员园 员园援愿远员 园援园愿远
远鄄圆 剖面 园援苑苑愿 园援缘怨源 园援缘园远 园援缘远远 缘园 圆苑援远苑缘 园援源源苑

园援缘怨源 园援缘怨源 园援缘园远 园援缘远远 猿远 圆猿援源源苑 园援猿源怨
园援缘员远 园援缘怨源 园援缘园远 园援缘远远 猿缘 圆员援苑源员 园援猿苑怨
园援猿圆源 园援缘怨源 园援缘园远 园援缘远远 圆圆 员苑援远怨怨 园援员怨远
园援员苑缘 园援缘怨源 园援缘园远 园援缘远远 圆园 员源援苑苑员 园援圆远员

远鄄猿 剖面 园援苑远源 园援缘猿员 园援源源愿 园援缘圆源 源缘 圆缘援园猿源 园援源源源
园援缘缘猿 园援缘猿员 园援源源愿 园援缘圆源 圆缘 圆园援猿愿怨 园援员愿源
园援圆苑圆 园援缘猿员 园援源源愿 园援缘圆源 员苑 员源援苑猿愿 园援员猿猿

远鄄源 剖面 园援愿圆园 园援愿苑缘 园援苑源猿 园援远源缘 源缘 猿苑援怨员远 园援员缘苑
园援苑园缘 园援愿苑缘 园援苑源猿 园援远源缘 缘源 猿源援怨圆猿 园援猿缘猿
园援源员圆 园援愿苑缘 园援苑源猿 园援远源缘 猿圆 圆苑援苑源园 园援员猿猿
园援猿圆愿 园援愿苑缘 园援苑源猿 园援远源缘 圆园 圆缘援苑苑缘 园援圆愿怨

远鄄缘 剖面 园援源缘猿 园援缘园园 园援源缘远 园援苑远远 猿缘 圆园援愿苑苑 园援源园源
园援源猿缘 园援缘园园 园援源缘远 园援苑远远 猿园 圆园援源愿猿 园援猿员苑
园援猿苑苑 园援缘园园 园援源缘远 园援苑远远 圆远 员怨援圆苑愿 园援圆缘怨

缘鄄员 剖面 第五沉积期次 园援圆远怨 园援远猿愿 园援远缘远 园援远怨缘 员圆 员缘援远苑远 园援猿园远
园援圆园远 园援远猿愿 园援远缘远 园援远怨缘 圆园 圆园援缘愿员 园援园圆怨
园援园园园 园援远猿愿 园援远缘远 园援远怨缘 员愿 员怨援圆缘猿 园援园苑园

缘鄄圆 剖面 园援缘猿怨 园援苑园园 园援远愿远 园援苑源愿 员圆 员缘援员源园 园援圆远圆
园援源苑远 园援苑园园 园援远愿远 园援苑源愿 猿苑 圆愿援远愿源 园援圆圆缘
园援猿怨苑 园援苑园园 园援远愿远 园援苑源愿 猿园 圆苑援员怨愿 园援园怨猿
园援猿园圆 园援苑园园 园援远愿远 园援苑源愿 圆猿 圆缘援猿缘远 园援员园圆

缘鄄猿 剖面 园援源苑猿 园援远愿愿 园援远远员 园援苑苑怨 圆园 圆猿援圆员愿 园援员远员
园援猿圆源 园援远愿愿 园援远远员 园援苑苑怨 圆苑 圆远援怨怨园 园援园园园
园援员愿园 园援远愿愿 园援远远员 园援苑苑怨 圆圆 圆猿援缘苑怨 园援园苑圆

缘鄄源 剖面 园援圆缘怨 园援源愿愿 园援缘远猿 园援愿猿圆 圆园 圆园援源缘远 园援园圆猿
园援员苑园 园援源愿愿 园援缘远猿 园援愿猿圆 员远 员愿援愿猿怨 园援员苑苑
园援园猿缘 园援源愿愿 园援缘远猿 园援愿猿圆 员愿 员苑援园员远 园援园缘缘

源鄄员 剖面 第四沉积期次 园援苑远苑 园援远缘远 园援远园缘 园援愿怨远 源园 猿源援源源猿 园援员猿怨
园援远猿圆 园援远缘远 园援远园缘 园援愿怨远 猿园 猿员援园远远 园援园猿远

源鄄圆 剖面 园援苑圆愿 园援愿远猿 园援怨猿苑 园援怨圆猿 源员 源圆援苑猿远 园援园源圆
园援源源员 园援愿远猿 园援怨猿苑 园援怨圆猿 猿员 猿缘援员猿员 园园援员猿猿
园援圆怨圆 园援愿远猿 园援怨猿苑 园援怨圆猿 圆远 猿员援猿愿圆 园援圆园苑
园援圆园远 园援愿远猿 园援怨猿苑 园援怨圆猿 圆员 圆怨援圆怨愿 园援猿怨缘

源鄄缘 剖面 园援远圆苑 园援苑园园 园援苑圆怨 园援怨圆猿 猿远 猿猿援怨缘怨 园援园缘苑
园援猿源猿 园援苑园园 园援苑圆怨 园援怨圆猿 圆缘 圆苑援园缘园 园援园愿圆

灰关联度 员 园援远圆猿 园援远圆怨 园援缘远猿
权重系数 园援猿缘缘 园援圆圆员 园援圆圆猿 园援圆园员

表 源摇 第七期次三角洲前缘滑塌浊积岩厚度预测模型验证数值表

栽葬遭造藻 源摇 晕怎皂藻则蚤糟葬造 贼葬遭造藻 燥枣 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 枣燥则 枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 燥枣 凿藻造贼葬 枣则燥灶贼 蚤灶 贼澡藻 泽藻增藻灶贼澡 泽贼葬早藻

剖面名称 期次
前缘厚度

匀 辕 皂
前缘砂岩百分含量

曾 辕 豫 坡 葬毅
滑移距离

泽 辕 皂
浊积体厚度

澡 辕 皂 浊积体位置
预测厚度

澡忆 辕 皂 渊澡忆原澡冤 辕 澡

苑鄄员 剖面 第七沉积期次 圆怨援园园园 猿苑援缘园园 员援远圆远 员园 园源苑援园苑苑 圆远援园园园 渊苑鄄员鄄员冤 员怨援圆愿怨 园援员缘园
苑鄄圆 剖面 苑圆援园园园 源愿援缘苑员 员援苑员缘 源 圆怨源援猿怨园 源苑援园园园 渊苑鄄圆鄄员冤 猿圆援员远苑 园援员圆园

苑圆援园园园 源愿援缘苑员 员援苑员缘 远 园愿怨援缘远圆 源园援园园园 渊苑鄄圆鄄圆冤 圆怨援苑园源 园援园猿怨
苑圆援园园园 源愿援缘苑员 员援苑员缘 员猿 员远怨援缘员员 圆源援园园园 渊苑鄄圆鄄猿冤 员怨援怨怨园 原园援员缘圆

苑鄄猿 剖面 愿园援园园园 猿怨援圆缘园 员援远圆园 员猿 愿圆园援猿源员 员苑援缘园园 渊苑鄄猿鄄员冤 员愿援远苑猿 原园援猿园源
苑鄄源 剖面 苑缘援园园园 猿愿援远远苑 员援远苑远 愿 园远员援源圆怨 猿缘援园园园 渊苑鄄源鄄员冤 圆缘援远园圆 园援园远怨

苑缘援园园园 猿愿援远远苑 员援远苑远 员圆 园愿圆援愿圆源 圆圆援园园园 渊苑鄄源鄄圆冤 圆园援圆员圆 原园援圆员圆
苑缘援园园园 猿愿援远远苑 员援远苑远 员缘 猿园远援员猿苑 员远援缘园园 渊苑鄄源鄄猿冤 员缘援愿怨员 原园援猿源猿

苑鄄缘 剖面 愿怨援园园园 源愿援愿愿怨 员援苑猿员 员员 员远源援圆圆园 猿圆援园园园 渊苑鄄缘鄄员冤 圆源援员缘远 原园援园源苑
愿怨援园园园 源愿援愿愿怨 员援苑猿员 员猿 怨远园援远圆园 圆猿援园园园 渊苑鄄缘鄄圆冤 圆园援圆愿猿 原园援圆苑源

渣 澡鸳原澡 渣 辕 澡 均值 摇 摇 园援员苑员

远圆怨 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿圆 卷摇



猿摇 预测模型的验证

利用预测模型渊 澡 越 缘缘援 猿缘怨匝员援缘圆圆 猿袁匝 越 园援 猿缘缘泽忆 垣
园援圆圆猿曾忆垣园援圆圆员匀忆垣园援圆园员葬忆冤对第七沉积期次三角洲要
滑塌浊积体系进行验证渊图 愿冤袁可以发现院 渣 澡鸳原澡 渣 辕 澡
为 园援园猿怨耀园援猿源猿袁 渣 澡鸳原澡 渣 辕 澡 均值等于园援员苑员袁滑塌浊积

岩的预测厚度与实测厚度误差较小袁预测模型在第七

期次具有较高的预测精度渊表 源冤遥 因此袁通过对东营

三角洲要浊积体系建立的滑塌浊积岩预测模型袁具备

推广的潜力遥

图 愿摇 第七期次三角洲要滑塌浊积体系定量研究剖面位置图

云蚤早援愿摇 栽澡藻 择怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 则藻泽藻葬则糟澡 责则燥枣蚤造藻 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 凿藻造贼葬鄄
枣造怎曾燥贼怎则遭蚤凿蚤贼藻 凿藻责燥泽蚤贼蚤燥灶葬造 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 贼澡藻 泽藻增藻灶贼澡 泽贼葬早藻

源摇 小结

本文在单因素分析的基础上袁利用灰关联分析法

建立三角洲要滑塌浊积体系预测模型院
渊员冤 滑移距离 泽渊皂冤与浊积体厚度 澡渊皂冤呈负相

关关系袁且相关关系好袁作为主因素曰
渊圆冤 砂体厚度 匀渊皂冤尧砂岩百分含量 曾渊豫冤及斜

坡坡角 葬渊毅冤与 澡渊皂冤呈正相关关系袁作为子因素曰
渊猿冤 通过计算各子因素相对于主因素的权重系

数袁确定灰关联系数袁建立滑塌浊积岩厚度 澡渊皂冤的

定量预测模型院澡越 缘缘援猿缘怨匝员援缘圆圆 猿袁匝越 园援猿缘缘泽忆垣园援圆圆猿曾忆垣
园援圆圆员匀忆垣园援圆园员葬忆渊匝 为综合评价系数袁泽忆尧曾忆尧匀忆尧葬忆分
别表经过最大值标准化后的滑移距离尧前缘砂体厚

度尧百分含量以及斜坡坡角数据冤遥
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