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渤海湾盆地新北油田馆上段储层预测方法

KA, 静（胜利油田有限公司地质科学研究院，山东东营257215)

【摘要」针对新北油田河流相储层横向变化快、探井少的特点及地震预测河道砂体存在多解性的问题， 以

地质、测井、地震资料分析为基础，从精确地层标定入手，应用相干体分析进行微构造解释， 以寻找各

级别大小断层附近的河道砂体为目标，应用多种地震属性参数识别砂体，分析确定振幅属性能敏感地反

映该区砂体的边界及变化带，可定性预测砂体分布范围，结合对砂体的初步认识，应用稀疏脉冲波阻抗

反演定量预测含油砂体，为寻找有利的勘探目标和新区方案的编制奠定了基础。
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    在油气勘探开发中河道砂储集体的识别，主要依赖地震资料的分析和深人研究。曹辉等根据强振幅
异常带预测了河道砂体［[1]  ，周建宇采用稀疏脉冲波阻抗反演和随机模拟地震波阻抗反演预测ig岛油田河
道砂体12]，隋凤贵等采用Kehonen网络和模拟神经网络预测了河道砂体及其含油性[3]，刘书会探讨分
析了济阳凹陷砂岩储层预测失利的原因闭。利用地震资料预测砂体需要依据研究对象的地质条件、沉积
特征和地震资料条件而针对性地选择方法。笔者在地震资料、储层反射特征、测井资料分析的基础上，
结合综合地质分析，以储层精确标定和精细构造解释为基础，以寻找各级别大小断层附近的河道砂体为
目标，应用多种地震属性参数定性地预测砂体的分布范围，结合对砂体的初步认识，应用稀疏脉冲波阻
抗反演定量预测含油砂体，为寻找有利的勘探目标和新区方案的编制奠定基础。

1地质概况

    新北油田位于山东省东营市垦利县境内，黄河人海口处的滩涂地带，水深。一15m，北、东两面环
海，西临孤东油田、南临新滩油田。构造上位于渤海湾盆地济阳坳陷东部垦东凸起的北部斜坡带，是
2003年以来胜利油田滩海地区主要的增储上产的新区接替阵地。区内断裂系统发育，为北东东走向的
垦东4断层和近东西走向的垦东1断层切割形成2个大型断鼻构造带，生油条件好，主要油源来自北部
的桩东凹陷，原油性质好，油藏类型为构造岩性油藏。该区自下而上钻遇中生界、下第三系沙河街组、
东营组、上第三系馆陶组、明化镇组及第四系平原组，下第三系地层自北向南逐渐向垦东凸起超覆，上
第三系超覆、披覆于下第三系之上，主要含油气层系为馆上段。馆上段地层沉积厚度稳定，受古地形控
制作用小，有由南向北、由西向东逐渐变厚的趋势。新北油田主要包括5大区块：kd4块、kd34-341
块、kd344-342块、kd481块及kdl-30块。

2地震资料分析

    研究区地震资料品质较差，频带范围为10-50Hz，主频35Hz左右，馆上段含油储层在地震剖面
上总体呈现高振幅、弱连续、平行、亚平行密集状的反射结构特点，单同相轴波形稳定，延伸距离不
长。剖面整体反射同相轴具有平行延伸的趋势，同相轴的分布反映了河流沉积的事件性，地质堆积体可
以是河道砂体、废弃河道、决口扇等。这是对河道单砂体可能进行描述的基础，同相轴延伸趋势则是区
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域性地层叠置关系，反映了沉积等时面的变化规律。在单一岩性发育层段，厚层泥岩段或厚层砂岩段则

以弱反射为特征。由此可见，垦东地区馆上段曲流河沉积的地震剖面强反射轴反映了局部的事件性和区

域的等时性，这也是河流相地层地震反射特征。

    该区储层与围岩波阻抗差值的存在是应用地震资料进行储层预测的前提，两者相差越大，预测效果
越好。经研究发现，该区泥岩呈高速，砂岩呈低速，平均砂岩速度2250m/s，平均泥岩速度2370m/s,
两者相差120m/s； 目的层段单砂层厚度4-10m，平均为4-5m，平均泥岩隔层厚度8m左右。这种
砂、泥岩薄互层沉积，且储层与围岩速度比较接近的地层中，储层预测难度较大，但该区储层和围岩质

地较纯，岩性单一，不存在灰质成分，因此，地震剖面上的岩性界面往往代表砂岩和围岩的分界面。以

a/4作为可分辨率的时间极限，则地震资料可分辨砂层厚度三维资料为8. 8m以上；以A/8作为可分辨
薄层厚度的极限，则可分辨砂层厚度三维资料为4. 5m左右，与该区储层厚度分布一致。

3精细构造解释

3 .  1层位标定

    该区VSP资料少，采用声波合成地震记录标定法。馆陶组埋藏浅，压实弱，容易引起井壁垮塌，
声波、密度、伽马等测井曲线受井壁垮塌影响，需进行校正，环境校正后合成记录与井旁地震道的相

位、能量的对应关系更为合理。通过多井的正负极性标定，确定该区地震资料的极性为正极性，对地震

资料进行频谱分析， 目的层段主频为35Hz，因此合成记录初始子波主频采用35Hz、正极性雷克子波。
利用人工合成地震记录，与井旁地震道进行对比分析，首先对标准层（全区连续性最好的层序作为标准

层，如To）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。由此可获得与井旁地震道符合较好的声波合成记录，同时采用连井测线多井同时标定，保证地质

层位在地震剖面上纵向标定准确，横向一致，空间分布合理。

3 . 2构造精细解释

    新北油田由于处在孤东潜山与垦东凸起之间，构造应力较为集中，发育了一系列北东向的雁行式断
层，并被东西向断层复杂化，产生了近

北北东向的复杂断裂带，次级小断层发

育，在解释过程中，结合河道砂体的反

射特征，重点刻画小断层，分析反射轴

的扭曲、错断、合并及相位转换等现象

是小断层造成的还是砂体变化和差异压

实的反射特征，同时应用相干数据体分

析断裂系统平面展布及组合关系，相干

切片上断层的体现非常明显（图1)。经
过微构造解释，新北油田各断阶内次级

小断层大都近东西走向，断距10-30m
左右，延伸1500-500m之间不等，因区
内砂泥岩薄互层沉积，小断层具有一定

的封堵和遮挡的作用。精细的构造解释

是认清成藏规律、砂体描述的基础。
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图1  kd34-481地区相干体沿层切片（2砂组底）

4储层预测方法

4.  1综合地质分析

    通过对该区构造演化、油气成藏、圈闭等综合分析，认为断层是该区主要的运移通道，鼻状构造高
带和断层及河流相砂体的发育控制着油层的平面和纵向分布f·  同时根据岩石类型、沉积结构、粒度分
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布和测井曲线特征等沉积特征．认为馆上段储层为高弯度曲流河沉积，概率性走向为北北东向[6,71，与
孤岛、孤东、煌岛油田馆＿L段不同，河流曲率大，河道迁移频繁，平面＿卜多期砂体迭合，横向变化快，
面积小，厚度薄，砂体类型主要为边滩、废弃河道，天然堤次之［6-8』。为此各个级别断层附近储层的识
别是关键，同时从沉积的角度考虑，也应注意砂体平面上的变化带。

4.2地震属性识别砂体
    岩性变化或同一储层中流体性质的改变能够造成层速度的变化，这种变化在地震剖面上引起振幅的
相应变化。应用振幅属性主要用来描述研究区的岩性或油气聚集引起的横向变化，对于寻找平面分布

小、厚度薄的储层能发挥重要作用。该区馆上段含油储层其振幅值在300。一6000之间，含水储层其振
幅值在1500-3000之间，含油层段的振幅值约为非含油层段的振幅值的1. 5-2倍，含气储层振幅值在
600。以上，含油气层段与不含油层段其振幅值有明显的差异，应用振幅信息能较好地反映砂体分布及
变化带。通过对频率、相位、振幅等多数属性的提取分析，认为振幅属性能够较好反映砂体的边界及变

化，从均方根振幅、波峰振幅属性沿层提取的切片上分析，河道砂体显示清晰，振幅的强弱变化能够定

性地反映河道砂体在平面上的变化带（图2) 0
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(a）均方根振幅沿层切片（(2砂组底）                                                (b)最大波峰振幅沿层切片（(2砂组底）

                          图2  kd344- 481地区振幅属性沿层切片

4.3  9疏脉冲反演技术描述砂体
    稀疏脉冲反演技术是一种基于地震褶积模型的波阻抗反演技术，测井资料只起到对地震数据进行标
定和提供低频信息的作用，不直接参与反演处理，它能充分发挥地震数据在横向密集的优势，将界面型

的地震资料反演成岩层型的测井剖面，较客观地反映地质体在横向上的变化。所得到的反演结果与地震

资料所具有的振幅、频率、相位等特征都有较好的对应关系，适用于井少、储集体横向变化大的地区。

鉴于该区储层地震反射同相轴强弱关系变化比较明显，特征较为清晰，探井少，井距大，采用稀疏脉冲

反演技术描述砂体。

   1)子波估算 反演处理中子波估算是和地震、地质综合标定交互进行的，首先利用一个标准理论
子波做出最初的合成地震记录，将此合成地震记录与井旁地震道对比，做测井曲线时深关系校正，以校

正后的测井曲线为基准估算子波，反复迭代以上过程，直至获取最佳子波。

   2)地质模型的建立 为了减少反演的多解性，需要建立准确的波阻抗模型，实际＿L就是在精确可
靠的标定和层位解释的基础卜，在构造层位控制下将测井波阻抗数据向三维空间插值，把地震界面信息

与测井波阻抗信自、有机结合。由于该区馆仁段埋藏浅，砂岩疏松，造成砂泥岩波阻抗值相近，为此在测

井曲线归一化处理后，选取能明显反映地下地层砂泥岩特征的自然伽马曲线对波阻抗曲线进行重构处

理，首先对伽马曲线进行低截频滤波，将伽马的高频成分与综合地震地质标定后的时深关系曲线进行整

合处理，得到既能反映岩性，又具有准确时深关系的测井声波曲线匕8一  。而后利用重构声波曲线来建立初
始波阻抗约束模型。
    3)反演参数选取 选用Jasoi：反演模块对稀疏脉冲反演中的多个敏感参数进行试验和选择，主要
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是波长久、采样率、趋势约束方式、软趋

势和软空间约束、子波影响、频带补偿、

色标范围调试等，经过大量的反复试验，

应用质量控制模块，反演迭代的合成记

录与实际地震剖面相符效果好，残差小，

确定适合该工区的反演参数，最终选择

了合理的反演参数，进行了反演处理，

得到稀疏脉冲反演波阻抗结果。

    砂体边界和变化带在反演波阻抗剖
面上均有一定的体现。波阻抗强弱的变

化，与振幅属性强弱的变化有较好的对

应关系，反演砂体的分布范围与属性分

析反映的砂体分布也具有很好的一致性

（图2, 3)。结合地质分析，图2, 3中波
阻抗和振幅属性的变弱趋势，但又有一

定的连续性的变化带，认为是砂体变薄

图3  kd344井区含油层反演波阻抗剖面图

物性变差，或是同期河道砂体边界叠置部位砂泥岩薄互层沉积的体现，结合完钻开发井也得到证实。

5效果分析

    选用相干分析、振幅属性分析和稀疏脉冲反演技术预测储层，在新北油气田4大区块的8个产能方
案中的应用取得了较理想的效果，开发井和滚动探井成功率达96°a，砂体厚度预测符合率87%，深度
误差2. 6m/1000m。正确的地质认识和地震资料分析，有针对性地选择地震属性参数和反演方法，多种
技术手段的综合应用，相辅相成，是减少单项技术局限性的有效途径。
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