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牛庄凹陷砂岩体的地震解释新方法之探讨

谭明友

胜利石油管理局地震勘探研究所

提要 在牛庄凹陷下第三系生油岩地层中
,

由于三角洲沉积作用
,

形成了较多的砂岩

透镜体油藏 这些砂体具有分布范围小
、

横向变化快
、

且互不连通的特点
。

勘探开发这类

油藏的难度较大
。

本文从该地区的沉积特点出发
,

分析了砂岩体的地震反射特征
,

以王 砂休为例
,

系

统地介绍了钻井资料
,

及综合利用合成记录
、

地震模型
、

波阻抗等各种信息
,

准确标定砂

体反射波和定量解释的新方法 同时
,

对无井区砂体预测在方法上也进行了深入的研究
,

其成果经钻探验证
,

取得了很好的地质效果

牛庄凹陷位于济阳坳陷东部
,

南邻广饶凸起
,

面 积 约
“ ,

是胜利油田勘探开

发多簇的老区之一
。

由于本区内油页岩基底相对平坦
,

缺少构造运动
,

断层不发育
,

致

使构造油藏很少 而主要的油藏类型是集中分布在新生界下第三系沙河街组第三段地层

内的砂岩体油藏
。

在过去近二十年的时间里
,

由于认识不足
,

一直是按照构造理论进行

解释开发
,

所以成效甚微
。

近年来
,

将地震地层学原理应用到本区
,

开展了全面的油藏

描述研究工作
,

取得了显著的效果
。

本文将从牛庄凹陷的地质特点出发
,

探讨砂岩伏的

地震反射特征和最新解释方法
。

一
、

牛庄凹 陷砂岩油藏体的特点

沉积特点

牛庄凹陷的岩性油藏集中分布在新生界沙河街组沙三段中
、

下部地层中
。

该地层平

均厚度在 左右
,

其间以 泥岩为主
,

夹杂着众多的砂岩休
,

这反映了 快速沉积 和沉

积来源丰富的特点
。

首先
,

由于中生代时期
,

牛庄凹陷是一个古湖泊
,

它接受了来自湖

岸四周的滑塌浊流沉积
,

尤其是南部距广饶凸起较近
,

且牛庄南斜坡为浊流的快速沉积

提供了条件
,

在沙三段早期沉积中
,

形成了许多深水浊流砂岩体 其后
,

在沙三中确时

期
,

又接受了来自东部青佗子凸起的河控三角洲的大套沉积
,

形成了许许多多的前积砂体

和 底 积浊流砂体 图
。

这些砂体穿插于生油岩系之中
,

具有良好的生
、

储
、

盖条件
,

几乎每一个砂体都是一个油藏储集体
。

但是
,

由于大部分砂体的规模较小
,

且互不连通
,

假

若不能将单个砂体 或砂层组 搞清楚
,

贝开采起来将相当困难
,

打井也将是盲 目的
。

可想而知
,

其经济效益也将很低
。

我们的主要任务就是根据砂休的地震反射特征
,

搞清

叹砂体的空间分布形态
,

从而避免盲目性打井
。
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图 牛庄凹陷湖泊三角洲沉积休系油藏类型图

砂体的反射特征

由于三角洲的快速推进
,

前三角洲泥岩中的水分不能充分地排出
,

致使沙三中部地层

形成明显 的欠压实带
,

砂泥岩速度差 异大 泥 岩 一
,

砂岩
,

使 多 效 砂 岩 体三的 顶 界 而 可 形 成 较 强 的 反射波
。

另外
,

沙三段下部地层中的砂岩

体
,

与低速的油页岩之问 也可形成很强的反射界面
,

也是强反射波
。

这是牛庄地区能够

利用地震法定量解释砂休的基本条件
。

研究表明
,

砂体的产状与地震反射波的厂
“
状基本

致
,

即三角洲前积砂体在地震剖面上表现为倾斜反射
,

见图 中前积反射特征
。
民

图 迭偏剖面

积浊流砂体则多为较平坦的反射
。

这些强反射特征主要集中在 地震 剂面上 。至

之间
,

即我们的勘探 目的层一一沙三中
、

下段地层
。

然而
,

并非所有的强反射都是砂体反射
。

由于深湖地带在沉积过 程中
,

水 动 力 作

用 ,

致使灰质成分偏高
。

而灰岩速度比砂岩还高
,

在地震剖面上也可形成强反射
。

因而
,

还应设法排除灰质强反射的影响
。

二
、

以钻井资料为依据
,

标定解释砂体

对于有探井控制的砂体 即过井砂休
,

我们采取了先标定
,

后追踪解释成图的解

释方法
,

即先根据探井声波
、

人工合成记录
,

模型试验及波阻抗等资料
,

与地震剖面作
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相关对比
,

从而标定出地震剖面上的砂体反射同相轴
,

而后利用人机联作计算机解释系

统
,

对标定的同相轴进行追踪解释 扩 作出砂体的顶界面等扬图和厚度图
,

以便弄清其空

间几何形态
,

正确地设计井位
。

这里以王 砂体为例
,

探讨一下具体的解释方法
。

王 砂体发现于 年
,

当时用

比重 的泥浆钻探王劝井
,

钻至 时发生井喷
,

逐弓起高度重视
。

研究表明
,

图

中 油页岩强反射之上的透镜状强反射同相轴
,

即是王 砂休的反射
。

其依据有以下

几条

深时 转 换粗略标定 利用东营速度量板进行深时 转 换
,

对应
。

因

为东营速度量板是整个济阳坳陷的平均结果
,

应用到牛庄这个特定地区可能会有误差
,

因而这种标定只是粗略的标定
。

合成 记 录 精细标定 王 井喷报废
,

没有作声波测井
。

我们利用在其北部的王

井的声波资料
,

作了人工合成记录
,
与井旁 剖面作相关对比

,

如图
,

可见其吻

合性较好
。

图 王 合成记录与剖面对比图

模型验证 如图 是 根 据王
、

东科
、

王 三 井 的录 井 图 及东西向 而

图 而设计的地质 模 型
,

采用牛 井 子波正演
,

其正演结果与图 巾的反射特

征极为相似
。

波阻 抗 剖 面作旁证 根据 剖面反演的波阻抗剖面上
,

王 砂休为了于泪显峋

高速层
。

因是彩色剖面
,

在此从略
。
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图 王 砂体模型试验图

以上信息足以证实
,

图 中所标的强反射同相轴即是王 砂体的反射
。

反射特 征 一

旦确定
,

后续工作就是解释作图及图件分析
、

定井
。

如图 就是我们在 人机联作

系统上解释出来的王 砂休的顶界面等 图和厚度图
。

并以此为根据
,

设计了东营科学

探井 号
,

即东科 井
。

钻探符合率极高
,

如图 是东科 井的设计柱状图与实钻录井图的对

比图
,

几乎完全相同
。

王 砂体面积约
“ ,

平均厚度巧
,

单储系 数 取
,

则地

质储量为 万吨
,

是个较大的砂体
。

以 七的解释工作都是针对王 井最下面的一个靠近 汕页岩的砂层进 行的
。

对 于

其上部的其它砂层或其它井的砂层
,

我们都是采取以钻井资料为依据
,

标定解释的工作

方法
。

从对王 砂体的解释过程不难看出
,

这套解释方法是可信的
,

也是成功的
。

三
、

无井区预测砂体

目前
,

牛庄油田仅有 多口探井
,

每一个砂体都要从井标定的话
,

是不能满足目前

的 开 发 需 要的
,

何况牛庄四陷的砂休分布
,

具有横向变化快
,

互不连通的特点
,

即使

有些井段没有钻遇到砂层
,

但离开井不远处可能还有其它的砂体
。

因此
,

我们不能完全
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依靠井标定
,

还必须根据反射特征来进行砂体预测
。

预侧砂体最基本的条件是要有中强 能量 边弱的透镜状反射特征
。

但是单凭这一

条还很难预测
,

因为在牛庄凹陷沙三段地层中
,

这种反射特征太多
,

当然也就不会全是砂

体的反射
。

就牛庄地区的地质特点而言
,

应设法排除两方面的影响 一是上下岩性休相

距较近时
,

反射波组合迭加而产生的旁辨反射 二是灰质高速层引起的强反射
。

对于前
,

由于共反射同相抽往往比砂体反射弱得多
,

只要不去考虑那些弱小反射同相轴即可排
。

当然
,

有些弱小反射也可能是砂体反射
,

但是解释那样小的砂体又有何 经 济 效 益

者除

︹护‘伪护‘尸卜

户,︺

阴

图 王 砂休综含图
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呢 而对于后者
,

由于其反射强

度与砂岩体的相近
,

从反射强度
‘

上很难分辨
。

因此
,

预测砂体的

关键问题就是设法排除灰质高速

层所引起的强反射
。

大家知道
,

灰 质 胶 结物通

常是在深水动力作用下形成的
。

牛庄凹陷的灰质分布
,

具有深湖

地带 深层 含量高而浅层含量

低的特点
。

据此笔者 已 在 文 献

〔 中
,将沙 三中

、

下段地层细

分成三个 亚层序
。

其中
,

亚层序

在地震 剖 面 上 大约在
。

至

之 间
,

在 地 层上是三角洲

连 续向西推进而形成的前积砂体

的集中 段
,

即为大套泥岩与前积

预测住状巴 粼 自袱
、

电位 实钻冬主状图

一厂
砚

,

之片寻
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厂 ,,
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二 遥二 一一一
二

二 〕 ,

厂 ‘二二司电

吧二二二阅
砚从 城

砂体的互层结构
。

调查表明
,

本

层序内灰质成分很少
,

大多数具

有中强边弱的强反射同相轴都是砂体的反映
。

‘一一一一一一一一一
长 备、

﹄
、

图 东科 井解释效果分沂

而亚层序址
、

以下 的有些反射同相

,

则是灰质成分引起的 亚层 序工是
的三 角 洲 平 原亚相地层

,

含 油 性 校

。

因此
,

我们的预测目标就集中在亚层序 地层内
。

轴差

这里谈一个实例
, 即牛 砂体

。

其 反 射 特征见图 中 处
,

为一很强的透 镜 状

阁 牛 砂体典型剖面

反射特征
。

它是我们在解释其上部的牛 砂沐时
,

偶然发现的
。

依据它听处的地呢位置

及反射特征
,

我们推断它是一个砂休的反射
。

于 是 利用 人机联作解释系统进行
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图 牛 砂体综合图

讯直碌解释
,

其顶界面的等 图和厚度图 。
一

。
,

一
二一 ” 尸触极 一 ,

如图 所示
。

至此才发现牛 井砂体 的 西

部
,

又返回去查井资料
,

在相应的深度上

确实是出油砂层 图
。

从而证实 了 该

砂体的存在
。

后来
,

为兼顾开发牛 砂体
,

又定了

牛 井 图
,

年 月完钻
,

钻至

时遇到该砂体
,

只是含油性不及

牛 井
,

为油层
、

油干层的间互层
,

这与
‘

它处于砂体的低部位有关
。

但不可否认
,

这一钻探结果同牛 井一样
,

进一步证实

了该砂体的存在
,

也证实了我们的预测方

法的可行性
,

展现了加快砂岩油藏体的解

释和开发速度的新途径
。 图 牛 综合录井图

四
、

结论与建议

综上所述
,

过井砂体的多种信息标定解释法和无井区砂体的分层预测法
,

对于牛庄

翻藏样的以三角洲沉积为主地区的砂体解释和开发都是相当成功的
。

尤其是过井砂体的标
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定解释法
,

依据充分
,

开发的把握性大
。

而相形之下
,

预测法的应用则需特别谨慎
,

因

为在没有打井之前
,

依据终归是有限的
。

然而
,

实践证明
,

彩色的波阻抗剖面非常有助

于寻找高速层
。

以它为参考
,

再反回去对普通的地震剖面作全面的分析
,

很容易发现砂

体的反射特征
。

但是由于目前处理与解释严重脱节
,

这种波阻抗剖面还太少
。

建议将所

有的地震剖面都处理成波阻抗彩色的剖面
,

以便更好地预测解释砂体
,

适应油田快速开发

的需要
。

参加过本项工作的还有胜利油田物探公司总地质师杨云岭及王进文
、

张立昌
、

张丽

敏
、

冷传波等同志 , 报告的编写得到副总工程师卢春喜
、

曾德钊
、

科技办副主任李增印

的大力支持 , 制图室等单位给予了大力协助
,

在此一并致谢
。

参 考 文 献

〔 〕谭明友
, , 利用 系统对牛庄地区砂体的解释方法及认识

。

石油技术
,

第一期
。

〔 赵晨光
, ,

薄互层地震反射波的特征分析
。

石油地球物理勘探
,

第一期
。

〔 〕张立昌
,

韶
,

用 巧地赓资料解释系统沽算薄储集层的厚度
。

石油地球物理勤探
,

第四期
。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 谭明友 牛庄凹陷砂岩体的地震解释新方法之探讨

丫

旧

无。 入。 几 艺

月 扰公” 亡了 了 “

,

, 是

、

三 , 一吧,

五
,

一

,

了 了

五

, 、、· ,

五
, 。

,

, 了 五
·

, 艺

、


