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摘要　本文利用ＧｅｏＥａｓｔ解释系统在辽河拗陷茨榆坨地区开展了地震地质综合解释，在常规构造解释、储层预

测和油气检测方面均取得较好应用效果。利用提取振幅曲率体方法刻画了茨榆坨潜山内幕裂缝发育特征，据

此项成果部署了８口井，其中有两口井获工业油流，预测储量为６０００×１０４ｔ，另有４口井见到油气显示，其余两

口井尚未完钻。这些勘探成果打破了茨榆坨潜山勘探近十年的滞缓局面，取得重大进展。
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１　工区概况

研究工区位于辽河拗陷东部凹陷北段茨榆坨地

区。钻井资料显示，该区自下而上发育太古界、古近

系沙河街组（沙三段、沙一段）、东营组、新近系馆陶

组等地层，其中太古界、沙三段、沙一段为三套含油

层系。截止目前，该区沙三上段累计探明石油地质

储量为２５００×１０４ｔ、探明天然气地质储量为５．６５×

１０８ｍ３，太古界累计探明石油地质储量为３４×１０４ｔ。

该区东侧紧邻东部凹陷北部最大的生油洼

陷———牛居—长滩洼陷［１］，具有较好的油气源条件；

茨东断层、潜山面、潜山内幕裂缝、次级小断层及砂

岩储层共同构成了油气立体运移网络，其中茨东断

层为最主要的油气疏导通道，油气运移条件好。该

区油气勘探的关键问题是厘清储集体，即潜山裂缝

发育区和沙三上段砂体有利储集相带的特征。

本次研究在充分利用地质、测井、钻井等资料的

情况下，通过应用ＧｅｏＥａｓｔ解释系统中的属性提取

与分析、油气检测等功能模块，对太古界潜山内幕裂

缝发育特征、沙三上段有利储集相带展布特征进行

刻画与预测，取得了较为理想的成果，为该区油气勘

探提供了可靠证据。

２　研究思路和应用技术

本次研究的技术路线是：收集地震、地质、测井、

钻井、试油等资料，并统一加载到 ＧｅｏＥａｓｔ解释系

统，充分应用 ＧｅｏＥａｓｔ解释系统的多种功能，在构

造解释的基础上，进行储层预测和油气检测，刻画出

潜山内幕裂缝发育特征及砂岩储层有利储集相带分

布特征，落实目的层段有效储集空间，为该区井位部

署和储量预算提供依据。

本项研究除应用常规构造解释技术外，还用到

地震属性提取与分析技术和油气检测技术。

２．１　常规构造解释技术

构造研究是油气勘探的基础。构造解释可给后

续（沉积相研究、属性提取等）工作提供准确的地层

研究单元，为储层反演提供准确的地质模型，其成果

的可靠性直接影响最终研究成果的可信度［２］。

本次构造解释分八个步骤进行，对应ＧｅｏＥａｓｔ

的八个子系统：测井曲线预处理（ＧｅｏＷｅｌｌＰｒｅ）、

合成记录制作及层位标定（ＧｅｏＷｅｌｌ）、相干体制

作（ＧｅｏＡｔｔｒｉｂｕｔｅ）、地震资料解释（ＧｅｏＳｅｉｓｍｉｃ）、
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的一套方法［３］。ＧｅｏＥａｓｔ系统提供１００余种体属性

和８类６７种沿层属性。本次提取了多倾角扫描、构

造导向滤波、相干、振幅曲率、边缘检测和能量梯度

等６种体属性及５３种沿层属性，最终优选出对该区

比较敏感的两种属性：一种是对裂缝较敏感的振幅

曲率（图５），应用于裂缝预测，刻画潜山内幕裂缝发

育特征；另一种是均方根振幅属性，应用于沙三上段

储层平面分布范围预测（图６）。

２．３　油气检测技术

ＧｅｏＥａｓｔ系统提供三种油气检测技术，即基于双

相介质理论的碳烃检测技术、无样本监督的模式识别

和神经网络油气检测技术、有样本监督的模式识别和

神经网络油气检测技术。本次采用其中第一和第三

种油气检测技术对沙三上段储层有利储集相带进行

刻画，基于双相介质理论的碳烃检测技术和有样本监

督的模式识别技术（ＳＰＲ）的应用结果见图７。

图３　断层解释典型地震剖面

图４　相干体水平时间切片
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图５　沿层振幅曲率属性立体显示图 图６　均方根振幅平面图

图７　基于双相介质理论的碳烃检测结果（左）和有样本监督的模式识别检测结果（右）的平面图

３　应用效果分析

应用ＧｅｏＥａｓｔ解释系统在茨榆坨潜山内幕油

气藏勘探中取得了良好应用效果。据此成果，２０１２

年在茨榆坨潜山部署探井两口（Ｃ１１０、Ｃ１１１），试油

均获工业油流，测算其石油地质储量为６０００×１０４ｔ；

２０１３年在茨榆坨潜山先后部署（Ｃ１１４、Ｃ１１５、Ｃ１１６、

Ｃ１１３、Ｃ１２０和Ｃ１２１等）６口探井（图８），除Ｃ１１５、

Ｃ１２１两井还在钻进中外，其余４口井均见到不同程

度的油气显示。

另外，对该区沙三上段砂岩油气藏也取得了较

好的预测效果。经已知井验证，两种方法油气检测

结果的吻合率分别达到６７％（基于双相介质理论

的碳烃检测技术）和７５％（有样本监督的模式识别

技术）。

４　结论与建议

通过对ＧｅｏＥａｓｔ解释系统各项功能的应用，取

得了四方面成果：①应用常规构造解释技术落实了

该区构造；②应用体属性和沿层属性提取技术预测

出潜山内幕裂缝发育带；③应用沿层属性提取技术

预测出沙三上段砂岩储层的平面分布范围；④应用

油气检测技术预测出沙三上段砂岩储层的有利储集

相带。这些成果为该区勘探提供了可靠依据，打破
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速度分析（ＧｅｏＣｒｏｓｓｐｌｏｔ）、速度场建立（ＧｅｏＶｅｌｏｃｉ

ｔｙ）、解释结果合理性分析（ＧｅｏＶｏｌｕｍｅ３Ｄ）和平面

成图（ＧｅｏＭａｐｐｉｎｇ）。其中合成记录制作及层位标

定与地震资料解释两个步骤是常规构造解释中的

重点。

２．１．１　合成记录制作及层位标定

为了准确标定层位，达到与钻井资料最佳吻合，

本次共收集了区内４１口井（图１）的声波时差和密

度测井资料。在 ＧｅｏＥａｓｔ系统上利用 ＧｅｏＷｅｌｌ子

系统制作了高精度的合成地震记录（图２），对该区

地震资料进行标定，在平面上和垂向上控制了该区

的速度，最终标定该区新近系馆陶组、古近系东营

组、沙河街组（沙一段、沙三上段、沙三段）底界和太

古界顶界等地震地质层位。 图１　制作合成地震记录所用井的平面分布图

图２　Ｃ５５井合成地震记录与标定

２．１．２　地震资料解释方法

常规构造解释包括断层解释和层位解释两方

面，一般采用先确定断裂系统、解释断层，再确定层

位、解释层位的方法。

断层解释中主要采用剖面（图３）、水平时间切

片同时解释的方法，在剖面上确定断层倾向、在时间

切片上确定断点的准确位置。另外，解释中还尽可

能地采用多种方法技术或手段识别断层。其主要步

骤包括：①首先在放大剖面上识别主干断层；②采

用多线剖面显示技术圈定断层分布范围；③利用多

线剖面显示功能和波组细微变化特征识别小断层；

④利用相干水平时间切片（图４）分析断点的准确位

置，判断断层组合与展布方向；⑤严格地进行断层

面闭合。

在确定了断裂系统之后，再结合合成地震记录

标定及地震剖面上的波组特征，对主干剖面进行解

释，建立层位解释模型。最后进行全工区的层位追

踪、闭合。本次重点解释了东营组底界、沙一段底

界、沙三上段底界、太古界顶界等四个层位。

２．２　地震属性提取与分析技术

地震属性技术就是提取、存储、检验、分析、确

认、评估地震属性以及将地震属性转换为地质特征
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图８　潜山顶面下不同时段内裂缝发育图

（ａ）０～１００ｍｓ；（ｂ）１００～２００ｍｓ；（ｃ）２００～３００ｍｓ；（ｄ）３００～４００ｍｓ

了该区近十年来勘探滞缓的被动局面。

应用过程中也发现 ＧｅｏＥａｓｔ系统还存在一些

不足之处：数据库内井深度类型较少、速度建场时边

界控制欠明确、含油气预测精度偏低、反演子系统欠

完善（反演结果垂向分辨率较低，横向连续性较差；

有时系统不稳定，存在非正常退出现象），这些都有

待进一步完善。
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