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摘要椇针对岩性圈闭边界条件复杂暍形态不规则暍赋存状态隐蔽等特点棳采用层序地层和暟三相暠联合解释技术为基础的地震信息

多参数综合分析方法进行岩性圈闭识别暍优选暍描述与评价暎该方法包括地震相分析暍地震反演与储层预测暍地震属性分析暍流体

势分析与含油气检测暍三维可视化等暎通过在江汉盆地蚌湖地区和吐哈盆地胜北地区的应用棳初步证实了该方法在岩性圈闭识

别暍优选暍描述与评价方面的针对性和实用性暎应用表明棳该方法在地震资料品质较好暍构造相对简单的中等勘探程度以上地区

的岩性油气藏勘探方面具有良好适用性暎其中地震数据体选择暍分析时窗大小的确定暍顶底约束层位解释暍不同频段相关属性参

数优选等是该方法应用的关键暎
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复杂等特点椲棻暙椀椵棳本文提出采用在层序地层和暟三
相暠棬测井相暍地震相暍沉积相棭联合解释技术椲椂暙椆椵基

础上的地震信息多参数综合分析方法进行岩性圈

闭的识别暍优选暍描述与评价暎该方法主要包括椀
个方面的内容椇棻棭开展针对目的层小时窗以波形分

类为基础的地震相分析棳快速逼近有利目标区椈棽棭
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地震反演和储层预测确定目标体的岩性和物性椈棾棭
地震属性分析验证储层预测的可靠性棳并初步预测

目标的含油气性椈棿棭流体势模拟分析目标体所处的

流体势位置棳判断目标是否处于流体运移路径或者

流体运移的优势指向区棳含油气检测用来分析待评

价目标所包含的流体性质椲棻棸椵椈椀棭三维可视化加深

理解地质体在三维空间的赋存特点棳协助确定钻井

井位和优化钻井轨迹暎
本文以江汉盆地蚌湖向斜严河油田东侧椲棻棻棳棻棽椵

和吐哈盆地胜北地区胜北棾号喀拉扎组凝析气藏

西侧为例棳展示了该方法的应用过程棳并指出了该

方法应用的关键点暎
棻暋综合分析方法应用的基础

利用地震信息多参数综合分析方法识别暍优
选暍描述与评价岩性圈闭的前提条件是首先明确研

究区有利于岩性圈闭发育的纵向层系和平面位置棳
而层序地层和暟三相暠联合解释技术的综合应用无

疑是优选有利勘探层系和评价有利勘探位置的有

效方法暎层序地层学分析构成岩性油气藏勘探的

两项核心技术之一棳而层序地层研究的核心是建立

不同级别的等时地层格架棳明确不同级别地质体在

空间的分布形态和位置棳从而来判断有利于岩性圈

闭发育的纵向层系暎
以岩心观察暍单井测井资料分析为基础的测井

相研究是暟三相暠联合解释技术的基础棳它可有效确

定在平面上暟离散暠分布的各个钻井点目的层所属的

沉积相棬或沉积微相棭类型及纵向沉积微相组合模

式椈地震相特别是以三维地震资料为基础以体系域

为最大分析单元的平面地震相研究从等时的角度系

统揭示了各个目的层地震相平面变化格局椈沉积相

是在物源方向等分析的基础上棳根据暟今暠沉积微相

平面组合模式和纵向演化规律棳结合测井相和地震

相研究得到沉积相棬沉积微相棭平面变化格局和纵

向演化过程暎通过暟三相暠联合解释棳明确不同时期

的沉积微相格局和纵向沉积演化规律棳为不同层系

有利于岩性圈闭发育的平面位置筛选奠定基础暎
通过层序地层和暟三相暠联合解释技术的综合

分析棳从宏观上可以确定不同层系有利于岩性圈闭

发育的部位棳为后续利用地震信息多参数综合分析

方法识别暍优选暍描述与评价岩性圈闭确定了宏观

靶区棳也增强了后续工作的针对性暎
棽暋岩性圈闭识别

地震相分类分析包括由粗到细的纯波数据基

础上单纯波形暍测井标定和多属性叠合地震相分

类暎以层序为边界暍在等时地层格架控制下针对研

究目的层进行小时窗地震相分类棳同时结合研究区

沉积微相研究结果暍已知钻井沉积微相类型的标定

从面上可以快速逼近有利勘探目标棳从宏观上明确

后续勘探工作进行目标评价的重点暎
潜江组三段斉棾棿

棻 层是江汉盆地新农地区的主

要勘探目的层棳工区东北部经钻井证实存在一个典

型的扇三角洲前缘水下分流河道沉积体棬深蓝色棳
图棻斄棭棳通过小时窗地震相分类研究棳可快速查明

工区中部断层下盘同样发育一个典型的水下分流

河道沉积异常体暎
就吐哈盆地胜北地区而言椲棻棾椵棳上侏罗统喀拉

扎组棬斒棾 棭在层序 上被划 归 为 斢斞棻棻棳其 下 伏 的

斢斞棻棸为区域性发育的洪泛平原相紫红色泥岩棳是
一套广泛分布的良好盖层棳而喀拉扎组中上部为局

部发育的洪泛平原紫红色泥岩棳同样具备良好的封

盖条件棳上述两套泥岩为喀拉扎组低位体系域发育

的砂体成藏提供了良好的顶底板条件暎喀拉扎组

因埋藏较浅且属于冲积扇沉积相类型棳因而储层物

性较好暎胜北棾暍棿号南北向走滑断裂是经钻井证

实的油源断裂暎上述条件保证了喀拉扎组低位体

系域砂体在空间上处于有利的成藏位置棳识别暍落
实暍评价岩性圈闭是近期该区勘探的首要任务暎
斒棾 是吐哈盆地胜北地区浅层次生油气藏的主要

勘探目的层棳在工区北部构造高部位的一个冲积扇

扇中辫流河道沉积体棬图棻斅棳黄色棭中已经发现了

浅层次生凝析气藏棳通过小时窗地震相分类研究棳
可快速查明工区南部同样存在一个规模更大的冲

积扇扇中辫流河道沉积异常体暎
棾暋岩性圈闭优选

在精细层位标定的基础上棳以层序为边界建立

地质模型进行波阻抗反演暍测井参数反演等棳同时

结合非常规储层预测技术棬地震振幅与储集体厚度

关系研究暍波形分析暍波形分类暍子波反褶积和道积

分等棭系统进行储层预测椲椆棳棻棿棳棻椀椵棳明确上述已经确

定目标的岩性和物性棬图棽棭暎在岩性解释过程中棳
可以将波阻抗剖面与地震波形进行叠合棳一方面检

验反演结果是否正确棳另一方面通过反演得到的地

质信息棳可提高对波形横向变化的认识程度棳两者

结合可深化地质认识暎在遇到特殊地质情况时棳可
以应用正演模拟棳验证解释结果的正确性暎在利用

储层预测技术得到砂体平面图以后棳与构造图叠

合棳确定岩性圈闭的闭合范围棳落实岩性圈闭的具

暏椆棸棿暏暋第棿期暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋焦志峰等棶地震信息多参数综合分析与岩性圈闭评价暋暋暋暋



图棻暋地震相分类展布
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图棽暋储层预测剖面

斄棶江汉盆地新农地区斉棾棿棻 层椈斅棶箭头示吐哈盆地胜北地区斒棾 气层

斊旈旂棶棽暋斢斿斻旚旈旓旑旐斸旔旓旀旘斿旙斿旘旜旓旈旘旔旘旓斾旈斻旚旈旓旑

体位置暎
波阻抗反演暍测井参数反演并结合非常规储层

预测技术研究棳证实了新农地区中部断层下盘水下

分流河道和胜北地区南部冲积扇扇中辫流河道砂

体的存在棳确定该部位为有利目标棳增强了后续目

标评价工作的针对性暎
棿暋岩性圈闭描述

精确的层位标定和三维自动追踪解释是提取

地震属性的基础工作暎属性分析首先研究各种属

性与已知油田的关系棳分析各种属性与砂体分布及

砂体含油气的响应特征暎一方面检验波阻抗反演

预测砂体的可靠性棳另一方面判断岩性圈闭的含油

气性棬图棾棭暎另外有些地震属性可反映沉积现象棳
与钻井结合棳有助于刻画井间微相变化暎

在本次研究中棳针对目的层在小时窗范围内共

提取了棿棸多种地震属性棳共分椄大类椇棻棭振幅统计

类有均方根振幅暍平均绝对振幅暍最大波峰振幅暍平
均波峰振幅暍最大波谷振幅暍平均波谷振幅暍最大绝

对振幅暍总绝对振幅暍总振幅暍平均能量暍总能量暍平
均振幅暍振幅变差暍振幅偏斜度和振幅峰态等椈棽棭复
数道统计类有平均反射强度暍平均瞬时频率暍平均

瞬时相位暍反射强度梯度和瞬时频率梯度椈棾棭频谱

统计类有有效带宽暍波形弧长暍平均过零频度暍优势

频率暍峰谱频率和频谱峰值梯度椈棿棭层序统计类有

过门槛百分比暍欠门槛百分比暍能量过半时长暍能量

半时长梯度暍正负样数比暍波峰数和波谷数椈椀棭相关

统计类有相邻道协方差暍相邻道相关时移暍平均信

噪比暍相关长度暍相关分量和卡拉信号复杂度椈椂棭吸
收系数类椈椃棭波形相干相似类椈椄棭构造变形类暎以
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图棾暋地震属性平面
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上部分属性参数可以反映砂岩的分布棳间接验证通

过波阻抗资料预测得到的砂体分布的可靠程度椈有
些属性棳如有效带宽暍均方根振幅暍平均瞬时频率等

也可以反映砂岩的分布棳这样就可以从不同的方面

预测砂岩的分布棳其结果较为可靠暎利用反演预测

的砂体等厚图棳以及在井上建立的标准微相划分柱

状图棳可以在钻井资料较少的地区进行沉积微相划

分暎在进行沉积微相划分时棳还可以参考一些反映

沉积现象的地震属性信息棳如能量过半时长和反射

能量的梯度可以反映沉积旋回棳平均频率可以反映

地层的薄厚变化棳波形相似度可以反映不同的沉积

环境等暎
地震属性分析结果一方面很好地验证了波阻

抗反演预测砂体结果的可靠性棳同时通过与已知油

气区地震属性特征的类比棳在一定程度上确定上述

预测地区为勘探的有利地区暎
椀暋岩性圈闭评价

椀棶棻暋流体势分析评价圈闭

流体势分析可以从平面的角度了解当前流体

势运移特点棳明确所预测目标所处的流体势位置棳
判别预测目标接受流体的能力棳评价目标是否处于

有利于接受地下流体的位置椲棻棸椵暎本次在流体势分

析中主要采用了构造图暍砂体厚度图暍孔隙度平面

分布图暍渗透率平面分布图和生烃强度图作为约束

条件来系统分析平面流体势变化特点棬图棿棭暎

图棿暋流体势分析与含油气检测平面

斄棶江汉盆地新农地区斉棾棿棻椈斅棶吐哈盆地胜北地区斒棾
棻棶流体运移轨迹椈棽棶古构造等值线椈棾棶次级流体运移轨迹椈棿棶低部位椈椀棶高部位椈椂棶有利区
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椀棶棽暋含油气检测技术评价圈闭

地震信息分解基础上的含油气检测技术是目

前相对比较成熟的利用地震资料直接进行含油气

检测的技术方法暎它主要是在已知区棬含油层暍含
水层暍干层棭地震响应特点分析基础上棳来外推预测

目标是否具有与含油区相同或相类似的地震响应

特点暎通过分析棳若预测目标与已知含油气区地震

响应特征类似棳则所预测目标含油气的可能性较

高暎通过以上的研究基本可以圈定岩性圈闭的范

围棬图棿棭暎但是棳有时许多厚的砂层中往往储存着

水棳并不聚集油气棳这就需要进一步研究岩性圈闭

的含油气性暎这一难题在石油地质研究中至今没

有很好的方法来解决棳作者在实际工作过程中专门

进行了以下尝试性工作暎
有些地震信息对砂层中的含油气性比较敏感棳

但并不是所有属性都是这样暎为此首先对所有地

震属性进行特征参数压缩处理棳其目的是将有些相

关的暍多余的信息压缩棳降低样本特征参数的维数暎
在信息压缩过程中要取保熵性暍保能量性暍去相关

性和能量集中性棳这样优选出部分敏感参数棳再通

过己知油田区进行分析棳判断哪些信息在已知油田

区可以较好地反映油气的存在暎建立井上含油厚

度和含油丰度与所优选参数组合的映射关系棳最终

将这些参数信息定量地转化为含油厚度和含油丰

度平面预测图棳根据预测图即可对岩性圈闭的含油

气性进行定量预测暎
除了用以上方法进行油气检测之外棳还可以采

用其它方法棳如地震波形聚类分析棳吸收系数分析

以及在已知地震模型的控制之下的特殊地震属性

分析棳如反射能量梯度暍频率谱梯度等暎
本次用流体势分析结果来明确预测目标所处

的流体势位置棳判别预测目标接受流体的能力棳评
价目标是否处于有利于接受流体的位置棬图棿斄棭暎
地震信息分解基础上的含油气检测技术通过与已

知目标的类比来预测待勘探目标所包含的流体性

质棬图棿斅棭暎
椂暋以三维可视化为基础进行井位部署

三维可视化可直观了解预测目标在空间的分

布位置和范围棳加深对地下地质体三维空间分布形

态的全面认识棳协助确定钻井位置和钻井轨迹暎综

合所有研究结果棳即已知油区油气成藏条件分析结

果暍构造研究结果暍沉积相研究结果暍地层岩性油气

水对比结果暍储层预测的平面及纵向展布暍油气检

测结果棳提出最佳井位建议棬图椀棭暎
三维可视化一方面通过对地下地质体的直观

描述来加深对目标的地质认识棳同时可直观了解预

测目标在空间的分布位置和范围棳协助确定钻井位

置和钻井轨迹暎上述棽个目标钻探后均取得了良

好的勘探效果暎
椃暋结论

地震信息多参数综合分析方法是目前进行岩

性圈闭识别暍优选暍描述与评价的有效方法之一棳通
过实践检验也初步证实了该方法的针对性暍实用性

和有效性暎
该方法所包含的关键环节有椇以层序为边界暍

在 等时地层格架下针对目的层进行小时窗地震相

图椀暋目标体三维可视化分布

斄棶江汉盆地新农地区斉棾棿棻 地质体椈斅棶吐哈盆地胜北地区斒棾 地质体
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分类棳使得所划分的地震相更为精确棳同时结合

已知钻井地震相类型的标定棳使所划分的地震相

类型地质含义更加明确棳对实际的勘探生产具有

指导意义椈鉴于目前储层预测的多解性棳有必要

在波阻抗和测井参数反演的基础上棳再结合非常

规储层预测技术棳使得储层预测结果更加可靠椈
地震属性分析也是要以层序为边界棳在等时地层

格架下针对小时窗来进行棳同时结合已知钻井的

标定棳使所提取的地震属性地质含义更加明确棳
进一步增强地震属性的地质含义分析棳地震属性

地质含义的标定是地震属性应用的关键暎同时

在地震资料品质较好的地区尽量开展三维自动

追踪解释棳这样才可以保证所提取的地震属性不

会因人为的解释而出现不必要的误差棳也可以增

加所提取地震属性值的准确性椈地震信息分解基础

上的含油气检测技术是目前相对有效的油气检测

技术棳三维可视化是直观分析勘探目标的有效手

段棳与虚拟现实的高成本及对场地的高要求相比棳
动态三维可视化因其低廉的价格更便于推广和普

及棳是近期三维可视化的发展趋势暎
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暋暋棽棭容易产生较大误差的是内标物的加入过程棳
此外产生误差的原因还可能是低含量生物标志化

合物质量色谱面积积分暎因此在实际样品分析过

程中棳要求同一批样品由一名操作者同时进行分

析棳以确保所有样品在最接近的条件下进行分析暎
棾棭随着模拟温度的增高棳生物标志化合物含量

逐渐降低棳但在棾椀棸曟后基本稳定椈斣旙棷棬斣旙棲斣旐棭
值随着模拟温度的增加而提高暎
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