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渤海湾盆地济阳坳陷

油藏地震描述有效性技术研究
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摘要：通过大量钻井与地震资料的对比分析，提出了渤海湾盆地济阳坳陷现阶段 ５ 种油藏类型三维地震描述的有效技术系列。
基于高精度等时地层格架的保幅拓频处理、叠前叠后敏感属性融合应用、含油气性综合判识等是河道砂岩油藏地震描述的有效

技术。 测井约束层序细分、沉积微相随机模拟结合阻抗岩相概率体识别沉积微相与岩石相、相控约束多参数预测有效储层等技

术，可有效应用于砂砾岩扇体油藏的地震描述。 在提高分辨率处理的基础上，采用多属性融合技术，可以预测滩坝砂岩油藏的有

效储层。 甜点属性、地震波形指示反演、叠前弹性参数反演、岩性概率反演等技术，可有效描述浊积砂岩油藏。 通过断层增强处

理，应用多属性体联合识别断层，进行断层平面组合优化、空间立体解释等可以精细刻画复杂断块油藏。 技术有效性是随着地震

资料精度和品质以及地质条件的变化而变化的。
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１　 研究现状

预测、控制储量长期未能升级，究其原因，一是

对地震描述技术不适应，对油藏地质特征的认识不

准确，后续钻井落空；二是钻井与储层改造等工程技

术不适应，单井产量难以达到效益界限，后续无法实
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施开发动用；三是地面条件不允许。 统计表明，渤
海湾盆地济阳坳陷由于油藏地震描述技术不适应，
导致 ５ 年以上未升级的预测石油地质储量占 ４７％，
３ 年以上未升级的控制石油地质储量占 ４３％。 因

此，研究针对不同类型油藏的地震描述适应性技

术，有助于盘活低级别储量资源，进一步提高勘探

成功率。
随着勘探开发程度的不断提高，济阳坳陷当前

阶段发现的油藏越发呈现“小、碎、薄、深”的特点，
对地震描述技术也提出越来越高的要求。 本文通

过 ７２ 块三维地震资料以及三维区块内 １ ４２９ 口探

井资料的对比分析，开展了河道砂、砂砾岩扇体、浊
积岩、滩坝砂、复杂断块等 ５ 种类型油藏相关地

震描述有效技术分析，优选出有效的地震描述技

术系列。

２　 油藏地震描述技术分析

２．１　 河道砂岩油藏

新近纪拗陷期辫状河、曲流河河道砂岩油藏主

要分布在济阳坳陷东北部的沾化凹陷东部及滩海

地区，以馆陶组为主，埋藏较浅，砂岩固结较差、疏
松易碎，孔隙性好；泥岩成岩固结好，孔隙度低。 埕

岛地区泥岩密度 ２． ０ ～ ２． ３ ｇ ／ ｃｍ３，含气砂岩密度

１．８５～１．９５ ｇ ／ ｃｍ３，含油砂岩密度 １．９５ ～ ２．０３ ｇ ／ ｃｍ３。
砂岩油层平均速度 ２ ７１０ ｍ ／ ｓ，水层平均速度 ２ ９００
ｍ ／ ｓ。 该类砂体尤其是含油砂体因速度降低，导致

其与上覆泥岩段的波阻抗差异明显，在剖面上振幅

变强。 河道砂岩油藏的有利分布区已被高精度三

维地震覆盖，面元网格 ２５ ｍ×２５ ｍ～２５ ｍ×１２．５ ｍ，
覆盖次数 １３５～３２０ 次，地震资料品质较好，油藏识

别描述能力较强。 当前的主要问题是高砂地比储

层预测及河道砂岩含油性检测。 经过大量井震对

比分析，认为基于高精度等时地层格架的保幅拓频

处理、叠前叠后敏感属性融合应用、含油气性综合

判识等，可以作为现阶段河道砂岩油藏地震描述的

有效技术。
（１）基于高精度等时地层格架的保幅拓频处

理。 河流相砂体空间变化快，受砂岩厚度和边界突

变的影响，地震相位容易产生干涉穿时、中断、能量

突变等情况。 开展河道砂岩的地震描述，首先需

要充分利用钻井资料，通过井震标定，做好高分

辨率地层层序划分，建立以骨干钻井剖面为约束

的区域层序地层格架；其次通过保幅拓频处理，提
高地震主频，压制层间干涉，实现层序界面等时连

续追踪，可有效识别砂体之间的泥岩隔层，从而预

测储层分布。
（２）河道砂岩敏感属性分析。 通过正演模拟，

结合井震对比，分析振幅、频率、波形类等属性对储

层的敏感性机理。 例如，压实致密的泥岩与下伏孔

渗物性较好的含油砂岩之间的界面往往形成强振

幅，厚度大于 ７ ｍ 的砂岩顶面的强反射，其波形较

为圆滑、弧长大；厚层泥岩间夹的薄层砂岩或薄层

灰岩—灰质泥岩形成的强反射，其波形尖锐、弧长

小；砂体物性较为一般的多表现为中强振幅，厚度

小于 ５ ｍ 的薄储层或储层欠发育时一般表现为弱

反射或空白反射［１］。 埕岛、垦东地区的统计表明，
河道砂岩储层厚度与振幅属性之间具有较好的正

相关性。 在此认识基础上，利用 Ｇｅｏｆｒａｍｅ 软件提

取相关属性，例如最大振幅、累加振幅、均方根振

幅、主频、瞬时频率、弧长、相位等，对比每种属性与

河道砂岩厚度之间的相关性，发现均方根振幅与厚

度的相关系数最高，达 ９４．６％（图 １）。 据此，可以

优选出目标区及目的层的敏感属性并进行组合使

用。 正演模拟表明，砂体在平面上的横向变化点多

对应振幅、频率属性的突变点，同时相位、波形也发

生变化。 在纯波剖面上，砂体边界特征更明显。 因

此，优选纯波数据的振幅、频率、相位、波形等类型

属性进行聚类分析，可以有效刻画砂体边界。
（３）储层含油性综合判识。 井震数据对比分

析发现，厚度与物性相接近的河道砂体之间的均方

根振幅，含气砂体＞含油砂体＞含水砂体，表明利用

振幅属性开展油气检测存在多解性，因此，需要结

合区域成藏地质规律进行综合判识。 实践表明，济
阳坳陷东北部新近系河道砂体的油气分布，一方面

受区域构造背景及局部微幅构造控制，构造高部

位有利于油气聚集；另一方面受油源断层的控制，

图 １　 渤海湾盆地济阳坳陷埕岛东部馆上段Ⅳ３ 砂组
砂岩厚度与均方根振幅关系
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凡是直接或间接被沟通沙河街组油源层系且在新

近纪成藏期仍然持续活动的油源断层切割的砂体，
油气充满度都较高。 同时，在有利的油气聚集区，
砂岩厚度越大，油层厚度越大。 浅层河道含油砂体

在叠前地震资料上具有低纵波速度、较高横波速

度、低纵波阻抗、低 λρ、低纵横波速度比、低泊松比

等特征，因此，通过岩石物理分析，利用叠前地震反

演技术分析速度参数及弹性参数，可以有效识别河

道砂体的含油气性，这一方法与 ＡＶＯ 技术有相同

的理论基础。 另外，还可以分析不同流体的频谱特

征，利用吸收衰减特征判别油气水层。
２．２　 砂砾岩扇体油藏

济阳坳陷在古近纪断陷期发育形成了北断南

超的箕状凹陷，在凹陷北部陡坡边界断层下降盘沉

积形成了扇三角洲、近岸水下扇等类型为主的砂砾

岩扇体，受物源供给、沉积古地貌、水深等影响，多
期扇体沿边界断层在纵向上连续叠置，在平面上叠

合连片［２－５］。 一般规律是，大的古地貌冲沟前端沉

积的扇体规模也较大，但随着水体变深，古冲沟之

间的水下高地上也会形成砂砾岩体的沉积聚集。
由于搬运距离较短，古地貌及物源等条件差别大，
砂砾岩扇体的储层空间非均质性强烈［６］。 扇体厚

度变化大，一般从几十米至几百米；储层从厚度小

于一米的砂岩到大于几十米的含砾砂岩、砾岩都有

分布；岩石矿物成分复杂，孔渗物性变化大，孔隙结

构复杂。 砂砾岩扇体油藏纵向跨度大，从 １ ０００ ～
４ ０００ ｍ均有分布；速度区间跨度大，分布在 ２ ４００～
５ ４００ ｍ ／ ｓ，且随深度增加而增大。 泥岩围岩速度

１ ８００～４ ５００ ｍ ／ ｓ，砂砾岩与泥岩之间速度差异明

显。 济阳坳陷砂砾岩扇体分布的有利区已被高精

度三维地震覆盖，地震资料品质较好。 例如，东营

凹陷北部陡坡带东段永新地区二次采集的高精度

三维地震，面元网格 ５ ｍ×５ ｍ～２５ ｍ×２５ ｍ，覆盖次

数高达 ６００ 次，跑道密度 ９６ 万道 ／ ｋｍ２，砂砾岩扇体

层段有效频带范围 ８～８６ Ｈｚ，主频 ２９ Ｈｚ。
经过近 ３０ 年的勘探开发，规模较大、顶面具有

较好背斜形态的砂砾岩扇体油藏多数已被发现，目
前的勘探对象更多的是以有利构造背景不明显、成
藏主要依靠岩性物性界面封隔为主的扇体。 以往

利用包络面识别、扇体边界识别及沉积亚相划分为

主的地震描述技术，越来越不适应当前的勘探形

势，迫切需要建立不同沉积期次非均质砂砾岩扇体

有效储层预测技术系列［７］。 当前的主要问题是扇

体纵向期次精细划分与有效储层识别，实践表明，
纵向上测井约束细分层序、平面上沉积微相随机模

拟结合阻抗岩相概率体细分沉积微相与岩石相、相
控约束多参数预测有效储层等技术，是现阶段砂砾

岩扇体油藏描述的有效技术。
（１）测井约束下砂组级小尺度沉积期次地震

地层格架划分。 钻井证实，每一个连续沉积的砂砾

岩扇体都会形成一个独立的地震反射单元，其反射

系数、反射结构、几何外形、振幅、频率、连续性等均

不同于相邻的扇体反射单元。 这种较强的可对比

性奠定了砂砾岩扇体沉积期次划分的基础，成为以

往陡坡带勘探的工作基础。 但随着勘探程度的提

高，纵向上需要进一步细分，建立砂组—砂体级别

的扇体等时地层格架，才能满足现阶段精细勘探的

需要。 为此，首先综合钻、测、录井资料，通过频谱

分析，以测井曲线小波变化结合 ｆｉｓｈｅｒ 曲线进行钻

井资料砂组—砂体划分；其次，运用 ＥＭＤ 分解技

术［８－９］，依据井震分量相关性进行地震时频采样并

实现高精度标定，通过井震标定做好 ＥＭＤ 分量优

选并确定分解参数。 通过这两项工作，可以实现井

间地震的层序细分，建立起砂组—砂体级地层格

架，在此基础上，可以对砂组—砂体开展储层有效

性预测研究。
（２）沉积微相随机模拟结合阻抗岩相概率体

识别沉积微相与岩石相。 在过去的勘探部署研究

中，一般是将砂砾岩扇体在平面上划分为扇根、扇
中、扇端 ３ 个沉积亚相［１０］。 利用细分的砂组—砂

体级层序，开展沉积微相随机模拟，可进一步细分

其沉积微相。 具体可分为 ４ 个步骤：一是通过井震

资料的结合明确各微相的岩性、电性以及地震反射

特征，形成沉积微相在地震资料中的训练图像；二
是利用多点地质统计学方法整合多种类型数据，大
幅度提高储层横向分辨率；三是根据沉积微相与岩

石相的对应关系，例如，辫状水道微相发育砂砾岩

相、主水道微相发育中细砂岩相、扇端泥岩微相发

育泥质岩相、辫状水道间微相发育砂质泥岩相、前
缘微相发育泥质砂岩相等，可以利用地震资料识别

出岩石相分布范围；四是统计钻井岩石相类型及与

之对应的波阻抗数据，确定不同波阻抗值所反映的

岩相百分比，通过井间插值，得到阻抗岩相概率体，
结合沉积微相随机模拟结果，可以更好地在平面上

反映沉积相带及岩相带展布特征，纵向上则体现相

变及岩性变化规律。
（３）相控约束多参数拟合预测砂砾岩扇体有

效储层。 通过分析钻井储层物性参数与地震属性

参数之间的相关性，选取敏感属性进行组合，对储

层物性参数进行预测，可以明确有效储层发育区。
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例如，构建储层“孔隙度×厚度”地质参数，分析该

参数的敏感属性并进行组合，在沉积微相模型约束

下分析组合属性的空间分布，可以预测砂砾岩扇体

有利储层分布。 总体来讲，扇中亚相的辫状水道微

相是砂砾岩扇体有效储层发育的有利部位，水道主

体储层厚度大、物性好，孔隙度一般大于 ６％，更有

利于油气富集高产（图 ２）。
２．３　 浊积岩油藏

济阳坳陷古近纪断陷期半深湖沉积的三角洲、
扇三角洲前缘滑塌浊积岩，以及深湖环境沉积的重

力流浊积水道砂岩，历来是岩性油藏勘探的主要储

层类型之一［１１－１２］。 滑塌浊积岩厚度相对较大，砂
泥岩界面的波阻抗差异明显，砂体较易识别，勘探

程度已经很高。 深水浊积岩中呈现“泥包砂”透镜

状反射特征的砂体，地震响应呈短促、强反射，易于

识别，勘探程度也较高。 而深水环境中以砂泥岩薄

互层形式存在的浊积岩则呈现有零星透镜体反射、
连续长反射、席状披盖反射、复合透镜反射和不规

则杂乱反射等多种反射特征，是当前阶段浊积岩勘

探开发的主要类型。 尽管深洼带浊积岩发育区已

被高精度三维地震覆盖，但由于埋藏较深（２ ５００ ～
３ ８００ ｍ），目的层的地震主频为 ２０ ～ ３５ Ｈｚ，若按

λ ／ ４ 作为分辨顶底反射的极限，仅能分辨厚度 ２５～
３０ ｍ 的砂体；以 λ ／ ８ 作为分辨极限，则能分辨 １３～
１５ ｍ 厚的砂体，还远不能分辨厚度 ５～１３ ｍ 的单个

砂体。 总体来讲，浊积砂与泥岩互层尽管也能表现

出“砂包”反射，但往往反映的是砂层组的地震反

射。 钻井证实，东营凹陷浊积砂体的孔隙度大于

１２％、渗透率大于 ２×１０－３ μｍ２ 时才能有油气聚集，
且有随物性变好油气充满度变高的趋势。 因此，物

性好坏直接影响浊积砂体的含油气性，寻找有利的

浊积砂体成为勘探的关键工作。 由于浊积砂体的

厚度、岩性、物性空间变化快，浊积砂岩的速度变化

较大，分布在 ２ ５００～４ １００ ｍ ／ ｓ，且随深度增加而增

大，泥质围岩速度为 ２ ８００～４ ５００ ｍ ／ ｓ。 相对而言，
浊积岩与纯泥岩速度差异较为明显，但灰质泥岩同

样具有高速度、高密度、强振幅等特征，与浊积砂体

反射特征类似，浊积岩与含灰质泥岩速度差异并不

大。 因此，有效识别薄互层状态下的薄层浊积砂

体，有效识别灰质发育区的浊积砂体，成为当前浊

积岩储层预测的主要问题。 实践表明，甜点属性、
地震波形指示反演、叠前弹性参数反演、岩性概率

反演等技术，可以成为现阶段浊积砂岩油藏描述的

有效技术。
（１）甜点属性。 正演模拟表明，浊积砂体与泥

岩不同的厚度组合具有不同的属性特征，各种属性

随储层厚度变化的敏感程度和变化趋势并不一样。
当储层厚度小于 ３λ ／ ８ 时，振幅类和能量类属性随

储层厚度增加而增加，频率类属性随厚度增加而减

小；当厚度大于 ３λ ／ ８ 时，则呈反方向变化。 因此，
尽管利用单一的振幅属性可初步判断浊积砂体的

平面分布范围，但要更好地识别有效储层则需要进

行属性的组合。 钻井表明，甜点属性即反射强度与

瞬时频率均方根的比值能有效预测深水浊积岩中

的单个砂体［１３］。 其原理是地层中砂岩百分含量越

高，地震反射强度越高、频率越低，利用甜点属性可

以使储层特征更加突出。 但甜点属性并不适用于

灰质发育区。
（２）地震波形指示反演。 在灰质发育区，识别

浊积岩储层需要做好以下３方面工作。一是测井

图 ２　 渤海湾盆地东营凹陷盐家地区沙四上亚段 ８ 砂组砂砾岩扇体辫状水道有利储层预测

拼音数字为井号，红色区域为砂砾岩发育区，蓝色区域为泥岩发育区
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特征曲线重构。 由于灰质含量的影响，单一测井曲

线并不能有效区分浊积砂岩、灰质砂岩、灰质泥岩，
但电阻率曲线与自然电位曲线进行组合却能有效

区分砂岩与灰质泥岩，以这 ２ 条曲线为约束，对声

波曲线进行重构，保留原始声波曲线的低频部分，
改变其高频部分。 这一重构过程，在保持重构后声

波合成记录与原始声波曲线一致性的同时，并不改

变声波合成地震记录的波组关系，但却放大了砂岩

与灰质泥岩的速度差异。 二是基于测井曲线重构

的波形指示反演。 传统的地质统计学反演采用的

是空间域变差函数，需要井数多且井点分布均匀，
在勘探程度较低的区域开展储层预测精度不高。
由于地震波形分布密集，且波形在纵向上代表了岩

性组合的调谐样式，在平面上反映了储层的相带变

化，利用地震波形的变化来表征储层空间变异程

度，既能体现地质条件的变化，更符合沉积规律，同
时又不是单纯的变差函数数学统计结果，对钻井资

料的依赖性大幅度降低，提高了预测精度。 因此，
采用地震波形指示反演［１４］，从已知井出发利用波

形相似性和空间距离 ２ 个因素构建信号域的变差

函数，同时，通过曲线重构，对高频部分进行约束，
使得原来高频的完全随机变成了部分确定，从而一

定程度上压制了灰质的影响，提高了浊积砂岩的预

测精度。
（３）叠前弹性参数反演。 岩石物理分析表明，

浊积砂岩储层表现为高拉梅系数、低泊松比的特

征，而灰质泥岩则呈现出低拉梅系数、高泊松比的

特征。 因此，采用叠前反演方法，直接反演拉梅系

数与泊松比，砂岩储层与灰质泥岩之间有了明显的

尖灭特征，可以有效地识别浊积砂岩。
（４）岩性概率反演。 主要包括 ３ 个步骤：一是

通过恢复古地貌判断沉积相带分布范围；二是叠后

多属性融合预测有利储层分布范围；三是地质统计

学反演岩性概率刻画砂体边界。 总之，叠前叠后反

演得到纵波速度、横波速度、密度、泊松比等多种属

性并组合使用，可以降低灰质发育区浊积砂岩储层

预测的多解性。 把基于测井资料分析得到的岩性

概率函数应用到反演数据体中，可以得到相应岩性

概率体，砂岩高概率与泥岩低概率表示为砂岩的可

能性大，能够有效消除灰质成分影响，更精确地判

识浊积砂岩储层。
２．４　 滩坝砂岩油藏

济阳坳陷滩坝砂岩油藏主要发育在断陷期各

凹陷的缓坡带。 在纵向上以砂泥岩薄互层为主，横
向上储层变化快。 滩坝砂储层含油性与砂岩厚度、

储层物性密切相关，同一成油体系中储层厚度大、
物性好的滩坝砂岩含油性较好。 沙二段及沙四上

亚段的滩坝砂埋藏深度在 １ ２００ ～ ４ ０００ ｍ，速度变

化大，主要在 ２ ７００～４ １００ ｍ ／ ｓ 之间且随深度增加

而增大，泥质围岩速度 ２ ８００～４ ５００ ｍ ／ ｓ，滩坝砂岩

与泥岩的速度差异较小。 滩坝砂岩油藏有利分布

区目前也逐步被高精度三维地震所覆盖，地震主频

一般在 ２７～３０ Ｈｚ 之间，有效频宽 ４５ ～ ６０ Ｈｚ，还难

以分辨当前厚度 ３～１５ ｍ 的滩坝砂岩。 例如，车镇

凹陷大王庄地区沙二段滩坝砂岩厚度大部分在 ３～
１０ ｍ 之间，本地区高精度三维地震主频 ３０ Ｈｚ，滩
坝砂岩速度 ３ ３００ ｍ ／ ｓ，以 λ ／ ４ 作为地震最小可分

辨厚度为 ４０ ｍ，难以满足储层预测的需要。 总体

来看，滩坝砂地层及砂体尖灭带难以识别、储层地

震特征不明显、地震预测困难成为当前勘探的技术

难题。 分析表明，在提高分辨率处理的基础上进行

多属性融合预测储层，可以作为现阶段滩坝砂岩油

藏地震描述的有效技术。
（１）ＨＨＴ 谱白化基础之上的二阶微熵变换加

９０°相位转换提高分辨率处理。 通过 ＨＨＴ 技术将

地震信号分解成一系列高频到低频的成分［１５］，结
合谱白化技术对各分量进行处理，提高地震主频和

带宽，从而提高地震剖面的分辨率。 同时，考虑到

砂泥岩薄互层段地震同相轴的强弱有时并不能反

映真实的储层发育状况，因此将地震二阶微熵变换

作为地震属性来识别薄层砂体反射界面的横向变

化。 具体做法是计算地震子波的不同分数阶导数，
利用匹配追踪算法，将地震数据分解成地震子波的

不同分数阶导数，进而获得反射波同相轴的分数

阶。 加 ９０°相位转换之后的反二阶微熵变换，显著

地提升了同相轴的连续性以及同相轴的反射数目，
有助于更准确地追踪砂体。

（２）小时窗切片储层预测。 正演模拟表明，任
何滩坝砂砂泥互层组合样式的“砂组”在地震剖面

上均具有明显的顶底面反射特征，但不同的组合样

式其砂组内部反射特点有所不同，其中，厚砂薄泥

型、砂泥相当互层型、厚泥薄砂型砂组的内部均呈

现空白反射，砂多泥少互层型砂组内部则呈现多个

反射。 因此，以往以若干个砂组合并作为组段顶底

开时窗为约束提取属性的做法，难以开展滩坝砂岩

的精细预测和描述。 有鉴于此，在当前的勘探研究

中，多以砂组为时窗单元提取均方根振幅等属性，
有效地提高了储层预测精度。

（３）多属性融合预测。 通过钻井与地震属性

参数的相关性分析，提取储层的敏感属性，根据其
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敏感性大小通过多属性融合加权重构形成多源属

性数据体，可以实现不同属性之间的加强和互补，
放大强（弱）异常信号，提高强弱变化分界线的识

别能力。 数据分析表明，车镇凹陷南坡大王庄沙二

段滩坝砂发育层段地震平均波谷振幅、瞬时相位、
半能量、累加负振幅 ４ 个属性与储层厚度、孔隙度

相关性高，因此，建立起这 ４ 个属性与储层参数的

多元回归方程，就可以较好地开展储层预测。
２．５　 复杂断块油藏

济阳坳陷不同层系均发育多个复杂断裂构造

带，典型的如东营凹陷中央断裂背斜带、惠民凹陷

中央断裂构造带等，断裂期次多、断层切割关系复

杂、断块破碎严重。 虽然断块油藏的储量增长高峰

期已经过去，但针对这一油藏类型的精细挖潜每年

仍具有近千万吨级的增储能力。 由于断块油藏地震

描述的复杂性，目前针对多个断裂带均已重新采集

了小面元、高覆盖次数、宽方位观测的高精度三维地

震，部分三维面元网格达到 ６．２５ ｍ×６．２５ ｍ，覆盖次

数通常大于 ２００ 次以上。 当前地震描述的难点主

要是 ５～８ ｍ 断距低序级断层识别、大于 ０．０１ ｋｍ２

小断块精细刻画、圈闭有效性评价等。 实践表明，
利用高精度地震资料，通过断层增强处理，应用高

分辨率相干体等多属性体联合识别断层，并进行小

断层及大断层的平面组合优化、空间立体解释，可
以精细刻画复杂小断块构造。

（１）断层强化处理。 在地震分频处理的基础

上，通过地震资料相似性分析设定断层门槛值，在
大于门槛值（相似性强）时利用倾角导向体中值滤

波技术去掉随机噪音，提高其连续性；在小于门槛

值（相似性差，断层位置）时采用异常赋值处理，从
而强调断层的不连续性，强化断层边缘处理效果。
处理过程分为 ３ 个步骤：一是应用滑动三维傅立叶

分析技术计算倾角导向体；二是开展地震数据相似

性处理，应用倾角导向体数据进行地震资料相干处

理，确定断层的相似性门槛值；三是根据断层相似

性门槛值进行倾角导向体中值滤波处理，消除地震

资料的随机干扰和异常噪音或者进行异常赋值处

理。 处理后的断点、断层之间的组合关系更加清

晰，提高了低序级断层的识别描述精度。
（２）复杂断块多属性体联合立体解释。 开展

准确精细的井震标定，利用井震结合做好地层细分

对比，是复杂断块解释描述的重要基础性工作。 在

此基础上，利用高精度三维地震开展多体构造联合

解释［１６］。 多体构造解释技术提供了一种多数据体

联合断裂系统的描述方法，针对复杂断块断裂系统

特征，以叠前 ＣＲＰ 优化地震数据体为基础，分别针

对常规构造、骨架断层和微幅构造、低序级断层，应
用断层强化处理、提高分辨率处理等手段，获取断

层强化数据体、相干数据体、提高分辨率数据体、地
震断层数据体等，通过多数据体联合的方式精确描

述断裂系统形态。 具体可分为 ３ 个步骤：首先针对

常规构造和骨架断层，应用断层强化处理得到强化

相干数据，通过沿层相干属性并结合层位剖面得到

初始断裂系统组合，描述常规构造和骨架断层；其
次，在断层强化数据体上，得到提高分辨率处理数

据体，在提高分辨率数据体上进行层面调整并加密

解释，结合沿层相干属性提取，进行断裂系统组合

调整，描述微幅构造及低序级断层；最后，在提高分

辨率数据体的基础上，提取地震断层体，并沿层提

取地震属性，进行断裂系统组合调整，进一步精细

刻画低序级断层，最终进行整体断裂系统组合的调

整，完成多体解释构造成图。 可以看出，这种多体

联合解释断裂系统的方法，与常规构造解释主测线

和联络线闭合解释的做法有着明显不同。
（３）断裂系统三维空间组合验证。 当前的断

裂系统解释已经脱离了以往主要依靠研究者经验

的做法，更多的是通过构造应力场研究建立的构造

型式为指导，通过井点处小断点的对比识别与井间

小断层的预测解释，遵循“剖面定倾向、切片定走

向、共同定产状”的断裂组合原则。 首先利用沿层

相干切片技术明确断层的平面组合特点；然后按照

“相邻相似”的解释原则进行加密全道解释，进行

分层系平面组合；最后按照断层编号，通过纵横测

线闭合，进行全层系空间组合，实现浅、中、深层位

断点准确、断层交接关系合理，真实还原断裂构造

特征。

３　 结论

（１）济阳坳陷现阶段新发现油藏的储层厚度

一般小于地震调谐厚度，现有的地震资料难以直接

准确地表现有效储层的分布。
（２）井震数据对比分析表明，振幅是河道砂

岩、浊积砂岩等岩性油藏识别描述的常用地震属

性，其描述精度随深度增加而降低。 开展砂砾岩扇

体、滩坝砂岩有效储层的预测需要融合应用多种敏

感属性。 利用高精度地震资料，通过断层增强处

理，应用高分辨率相干体等多属性体联合识别断

层，并进行小断层及大断层的平面组合优化、空间

立体解释，可以精细刻画复杂小断块构造。
（３）在实际应用地震描述技术时，应当根据地
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震资料精度和品质，充分结合具体的地质条件，在
做好岩石物理分析的基础上，具体情况具体甄别。
通过采集精度更高、品质更好的三维地震资料，采
用有针对性的有效技术，可以提高不同类型油藏的

地震描述能力，进而提高控制、预测储量的升级能

力以及新油藏的发现能力。
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