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摘 要：随着勘探程度的不断提高和油气勘探技术的不断发展，岩性油气藏勘探已成为主要的勘探目标，对三维地

震储层描述新技术、新方法的要求越来越迫切。精细三维地震属性分析技术和储层识别标定技术以及测井约束反

演技术的综合应用，形成了一套完善可行的技术系列，相继发现了辛 ’"(、王 "(’、牛 &#’ 等区块。地震储层描述技

术的应用效果十分明鲜。
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随着勘探程度的不断提高和油气勘探技术的不

断发展，岩性油气藏勘探已成为主要的勘探目标，其

油气藏类型多、分布广，油气藏规模差别大，勘探潜

力大；同时由于油气藏类型复杂、规模较小，因而勘

探难度大、周期长。因此在地质建模正确的基础上，

要求综合应用精细地震储层描述技术。

图 ! 牛庄油田工区位置

牛庄洼陷位于东营凹陷中部，北临中央隆起带，

南接东营凹陷南斜坡，面积约 (&$ /0!（图 ’）。该洼

陷构造简单，主要为大型向斜，是第三系的深陷区和

沉降中心，也是重要的生油区，是沙三段岩性油藏

（包括被断层切割的构造———岩性油藏）勘探的典型

区域。

该区沙三段（1( 与 1% 之间）在地震相上有明显

的前积反射特征（图 !），在地震剖面上呈现明显的

三层结构，即顶积层、前积层和底积层。其中前积层

上部，主要为弱—中振幅、低—中速高频地震反射结

构，是砂质泥岩发育的三角洲前缘亚相响应；有时还

呈现变振幅、中连续、波状或蠕虫状地震反射结构，

是前沿滑塌沉积的响应。前积层下部，为强中振幅、

平行、亚平行地震反射特征，为大套泥岩夹有少量薄

层砂岩的前三角洲前缘斜坡相响应。前积层为沙三

段岩性油藏的主要发育区。

图 " 牛庄三角洲前积层反射结构

该区的勘探始于 %$ 年代，历经 ($ 年，勘探难度

日益增大，三维地震储层描述新技术新方法的应用

显得尤为重要，依靠这些新技术新方法相继发现了

辛 ’"(、王 "(’、牛 &#’ 等区块，应用效果显著。

’ 地震储层描述技术

地震储层描述技术的应用是勘探开发的重要手

段，随着勘探难度的增大，三维地震技术的应用越来
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越广，除精细构造、微构造解释外，采用储层识别和

标定，储层属性提取分析和测井约束反演等技术方

法，对储层进行精细描述和预测。

! !! 储层识别和标定技术

储层的地震反射同相轴是由储层与其上、下围

岩的波阻抗差而形成的。储层标定就是根据钻井资

料将地质目标在地震剖面上识别出来，以别于其它

反射轴的过程。目前常用的储层标定技术有 "#$
测井、声波合成地震记录和经验速度尺。其中 "#$
测井资料较少，经验平均速度尺为一区域性平均速

度，对单井仍然存在正、负误差，最常用的就是声波

合成地震记录标定法。其中确定极性，对测井曲线

进行环境校正以及对提取的子波进行频谱分析，是

做好合成地震记录的关键。

利用人工合成地震记录，与井旁地震进行对比

分析，首先对标准层（全区连续性最好的层序作为标

准层，如 %&、%’、%(）进行标定，其次对目标层附近反

射同相轴连续性较好的非标准层进行标定，最后确

定储层位置，从而准确识别储层。储层识别和标定

技术是准确进行储层描述和预测的基础和关键。

! !" 属性提取分析技术

地震属性是指由叠前或叠后地震数据，经过数

学变换而导出的有关地震波的几何形态、运动学特

征、动力学特征和统计学特征，其中没有任何其它类

型的数据介入，有着明确的物理意义。三瞬属性最

常用，其中瞬时振幅和瞬时频率用于岩性解释，瞬

时相位用于检测地层的接触关系。由这三种基本属

性可以导出其它许多相关的属性。

地震体积属性是由三维地震数据体导出的完整

的属性立方体，这种图像可以识别其它剖面难以识

别的地震特征，如河道砂体、礁块、各类地层学沉积

单元的特征。

近几年来，由于储层描述的需要和全三维数据

体解释的发展，地震属性分析技术急剧发展，已成为

储层预测、储层特征参数描述、储层动态监视等方面

的关键技术。

! !# 测井约束反演技术

测井约束波阻抗反演技术是基于模型的波阻抗

反演技术，它是以测井资料为依据，以地震资料为控

制，通过井旁道与测井资料进行相关分析，找出最佳

波阻匹配关系后，从井点出发逐步外推的一项技术，

波阻抗反演具有明确的物理意义，是储层岩性预测、

油藏特征描述的确定性方法。其中心思想就是利用

测井资料具有较高的垂向分辨率和地震资料具有较

好的横向连续性的特点，将二者有机地结合起来，得

到具有较高的垂向分辨率又有较好的横向连续性的

反演结果。虽然目前反演资料还存在一些问题，但

随着高分辨率三维地震资料的重新采集、处理，测井

资料标准化处理和环境校正，使地震、地质、测井有

机接合，效果良好。李庆忠院士指出：“波阻抗反演

是高分辨率地震资料处理的最终表达方式”。

& 应用实例

总结 ’) 年的勘探经验，针对牛庄地区岩性油藏

分布特征，综合运用各项新理论、新技术、新方法，在

牛庄地区东部应用非常成功。现以辛 *+’ 地区、王

+’* 地区为例做一介绍。

" !! 辛 !$% 地区

位于牛庄洼陷东部的辛 *+’ 井，初期钻探沙三

中单层厚度 *+ !, - 油层，试油 ( -- 油嘴自喷 &* .，
按老二维资料在高部位（无断层）部署的 /*)01’+、

/*)01&( 井均落空。00 年辛 *+’ 三维资料出站后，通

过相干分析技术落实断层（图 2），应用精细三维地

震地质综合成图技术，重新落实构造。应用储层识

别和标定技术准确标定储层，结合测井约束反演

图 # 辛 !$% 地区相干体分析

进行精细油藏描述，发现辛 *+’ 砂体北部被近东西

走向的北倾断层（!断层）切割遮挡，断层落差最大

有 ’+ - 左右，砂体南部被近北东—南西走向的北倾

断层（"断层）切割遮挡，断层落差最大为 2+ - 左

右，地层向东北方向抬升，西南方向倾没（图 ’）。

通过三维地震技术的综合运用认识到：辛 *+’
砂体南北 & 条断层（!、"），虽然落差小，在平面上

延伸长度较短，但对辛 *+’ 沙三中这种砂体面积小，

厚度薄，储层上、下围岩均为封堵性良好的泥岩，而
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图 ! 辛 "#! 地区油砂体顶面构造

且储层厚度（小于 $% &）小于断层落差的构造岩性

油藏，此类小断层仍具有良好的封堵性。因此辛

"#! 砂体南北向分别被!、"断层切割遮挡，东北、

西南方向为岩性尖灭，从而说明了辛 "#! 油井与南

部 ’"%()!# 及北部 ’""* 空井的油水关系。在砂体高

部位设计的 ! 口直井 " 口水平井，平均单层厚度 #$
%，日产油 &’ (，目前累计产油 ) *&+! $ 万 (，预测成度

高，勘探开发效果好。

因此，针对牛庄东部辛 #,& 这种常压中孔低渗

岩性油藏，含边底水，勘探风险大的区块，应该采用

辛 #,& 钻探成功的模式，应用三维地震地质综合技

术，找高点，打高点，提高勘探成功率。

$ *$ 王 #!" 地区

在辛 #,& 沙体滚动开发成功后，该区又一次陷

入困惑，除辛 #,& 沙体外，四周全是空井，下一步该

向何处去又是一个问题。"’’# 年至今，我们对该区

进行地质物探综合研究，认为该区沙三上部为东部

东营三角洲沉积，而沙三下部，则为东南部来的深水

浊积扇沉积（图 ,），在地震上表现为强中振幅，平

行、亚平行地震反射特征。针对目的层，利用属性提

取分析技术进行研究，发现该区在平均波峰振幅、均

方根振幅等多种属性平面图上有相似的地质特征

（图 )），明鲜地反映出东南部物源的多期推进，形成

东南—北西向展布相带特征。

按照属性提取分析结果，位于牛庄洼陷东部的

-,&# 井区，与其东部的王 $’ 块为同一相带，而王 $’
块已开发。该区又有断层匹配，应为有利区。通过

综合各项地震储层描述技术对该区进行研究，利用

测井约束反演技术，进行储层预测和砂体描述，钻探

了 -,&#、-,&"、-.,&! 等井，其中 -,&# 井沙三段钻遇

油层 !& *" % / ) 层，-,&" 井沙三段钻遇油层 ", *!

图 # 过辛 "#! 井南北向地震剖面

图 + 辛 "#! 地区地震属性分析

% / $ 层，在 !#&$ *& 0 !#)" *" % 井段试油，目前 , %%
油嘴自喷，日产油 !# (，不含水。王 .,&! 井沙三段钻

遇油层 "" * 1 % / ) 层，该区 "’’# 年底上报探明石油

储量 &+# 万 (，目前已投入开发，初成规模，有油井

"& 口，累计产油 + *#)#! 万 (。
以辛 #,& 地区钻探成功的经验为指导，相继钻

探的王 ,&#、牛 +$#（钻遇油层 ,) *" % / #! 层）两区块

均获成功。我们认为，沿辛 #,& 有利区带钻探，一定

会有新的发现，预计在该有利条带上可探明石油地

质储量 ,’’ 万 (。

! 总结

辛 #,& 地区钻探验证了该区目标层深 ! ’’’ %，

预测顶深误差仅有 " %，厚度误差只有 # %，预测精

度十分高。以辛 #,& 钻探成功的模式为指导，综合

应用三维地震地质综合描述技术，在牛庄地区钻探
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的王 !"#、牛 $%# 区块均非常成功。因此，地震储层

描述技术的综合应用，在牛庄地区沙三段岩性油藏

中，形成了一套完善可行的技术系列，效果十分显

著。该技术方法对岩性油藏的勘探开发具有指导性

作用，是提高勘探开发成功率的技术保证。
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重庆地质仪器厂

重庆地质仪器厂是原地质矿产部直属专业从事地球

物理勘探仪器研制、生产的国家重点企业，是中地装备集

团物探仪器的生产基地。K5 多年来企业聚集了国内地勘

仪器研制和生产的优秀人才，吸收国际先进的电子仪器

制造技术，开发生产了地震、电法、测井、放射性测量等 "
个门类各种型号的地质仪器。这些仪器广泛应用于地质

找矿、工程勘查、地震监测、寻找地下水等领域。我厂依

靠严 格 的 企 业 管 理、可 靠 的 产 品 质 量，于 )55# 年 获

TSV(55# 国际质量体系认证。

目前，我厂生产的物探仪器品种有：

电法仪器：LWX 系列高密度电法测量系统、LYL 系列

多功能直流电法仪、LL, U ! 型电子自动补偿仪、LZ[! U $
型 ! N. 时间域激电仪发射机、LZ[#5 U $ 型 #5 N. 时间域

激电仪发射机、LZS$ 型激电仪接收机、LYK U # 型 K N. 整

流电源、LY! U # 型 ! N. 整流电源、LY#5 U # 型 #5 N. 整流

电源。

地震仪：LY\- 型 - 道工程地震仪（面波仪）、LY\)" 型

)" 道地震仪。

检波器：# ] #55 ^_，有垂直检波器、水平检波器、井中

检波器、垂直水平合成三分量检波器及高灵敏度、高阻尼

检波器。

测井仪器：Z0S U # 智能工程测井系统；绞车：K55 B 手

摇绞车，-55 B、#555 B、#!55 B、)555 B 自动绞车；探管：密

度、声波、井温、三侧向、磁化率、电极系、井径、能谱等探

管。

放射性仪器：^[S U - 型!射线快速测量仪、[L U $5K
型"射线检测仪、̂‘P U - 微机 P 射线荧光仪、[L U )!-+
多道能谱仪。

重庆地质仪器厂竭诚为客户服务，欢迎来电、来函咨

询与洽谈。

地 址：重庆市沙坪坝区半边街 ) 号，"555KK
电 话：5)K U -!)(#!!"；#K(5$K%#"#5
传 真：5)K U -!)(#!!%
网 址：877@：a a DDD& F42E & F9B& F3
电子信箱：FC;bF42E & F9B& F3
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