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地震断裂检测技术在塔河油田南部碳酸盐岩储层
及油藏预测中的应用

刘摇 群袁李海英袁邓光校
渊中国石化 西北分公司 勘探开发研究院袁新疆 乌鲁木齐 愿猿园园员员冤

摘要院塔河油田南部奥陶系一间房组碳酸盐岩储层具有油层薄尧油水关系复杂及断层控储尧控藏的特征遥 应用地震资料进行断裂检

测的准确与否袁关系到断控型油藏预测的准确度袁决定了本地区的勘探开发的成效遥 基于塔河地区高品质二次采集三维地震资料袁
应用精细相干及蚂蚁体断裂检测技术对南部斜坡区断裂进行了检测遥 参考检测结果袁结合地震剖面对断裂开展了精细解释袁将解

释断层平面多边形与碳酸盐岩储层预测振幅变化率属性进行叠合袁在此基础上开展了断控型油藏预测研究袁总结出塔河油田南部地区

两种与断裂相关的油气富集模式院主干断裂上倾封挡型和分支断裂上倾封挡型遥 按此模式部署袁在该区取得了较好的勘探开发效果遥
关键词院本征值相干曰蚂蚁体追踪曰振幅变化率曰走滑断层曰断裂上倾封挡曰塔河油田
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摇 摇 近几年塔河油田开展了大面积三维地震的二次采

集袁由于采集设备的快速发展袁以及三维地震观测系统

设计尧激发尧采集方式的日趋完善袁使得地震资料的品

质得到了较大幅度的提高袁从而为各种断裂检测方法

的应用提供了良好的资料基础袁本文以塔河油田南部

桑塔木南三维地震二次采集资料袁面积 缘源远郾 苑缘 噪皂圆断
裂预测成果为例进行论述遥

员摇 断裂发育的背景及特点

塔河油田在地质历史时期经历了加里东期尧海西

期尧印支原燕山期及喜马拉雅期等多期次构造运动袁使
塔河油田形成了复杂断裂构造系统咱员原 缘暂 遥 奥陶系碳酸

盐岩断层以直立走滑断层为主袁大部分断层断入基底袁
垂直断距较小遥 塔河地区南部由北北东向尧近南北向尧
北东东向 猿 组断裂体系交互构成渊图 员冤袁其中加里东

早期要加里东中期袁在南北挤压应力的作用下袁形成的

北北东向走滑断裂最发育袁延伸长度大尧分布广曰其次

是加里东晚期原 海西早期形成的近南北向走滑断裂袁
对早期的北东东向断裂形成切割曰海西晚期在北西原
南东向挤压应力作用下袁伴随阿克库勒凸起的袁形成了

北东东向断裂袁此组断层规模相对较小遥
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圆摇 碳酸盐岩断裂地震检测技术

圆郾 员摇 本征值算法相干断裂检测技术

相干算法到目前为止经历了 猿 代发展袁即相关算

法尧相似算法尧本征值算法咱远原 愿暂 袁其精细程度每一步都

得到了很大的提高袁塔河油田近几年利用 孕葬则凿蚤早皂 软

件精细相干本征值算法袁在碳酸盐岩的裂缝检测及岩

溶河道刻画上袁取得了很好的应用效果遥 本征值算法

原理是两道振幅值交会袁可以确定一个主方向轴和一

个最小方向轴遥 当两道完全一致时袁所有样点将按主

方向轴排列成一条直线曰当两道完全相反渊振幅大小表

征的波形冤时袁所有样点将按最小方向轴排列成一条直

线遥 用两个不同比例的向量分别表示主轴和最小方向

轴袁一般情况下袁长向量沿主轴方向袁短向量沿最小方

向轴方向遥 在线性代数中袁这两个向量对应协方差矩

阵中的特征值渊本征值冤袁称为本征向量遥 可以利用线

性代数的矩阵运算很容易计算本征值袁用它作为表征

波形差别的参数遥
塔河油田南部桑塔木南二次采集三维资料袁地震

资料品质很好袁通过对其应用 孕葬则凿蚤早皂 软件模块进行

本征值相干体处理袁通过沿 栽苑
源反射波渊中奥陶统一间

房组顶面冤进行相干值提取袁可以清晰看到袁塔河南部

中奥陶统一间房组顶面三组主干断裂的平面展布形态

渊图 圆冤遥 北北东向断裂普遍发育袁且延伸长度较长袁横
向宽度较宽曰南北向断裂横向宽度较窄袁且切割早期的

北北东向断裂曰北东东向断裂发育规模不大尧数量较

少遥 本征值精细相干的优点是对检测规模相对较大的

断裂很有优势袁断裂格架非常清楚遥
圆郾 圆摇 蚂蚁体追踪断裂检测技术

蚂蚁追踪算法是模拟自然界中真实蚁群的觅食行

为而产生的一种新型仿生类优化算法袁基于蚂蚁算法

的原理咱怨原 员员暂 袁由斯伦贝谢公司在 孕藻贼则藻造 软件中推出了

一种断裂自动分析和识别的智能系统遥 该技术的基本

原理如下院在地震数据体中播撒大量的野蚂蚁冶袁当野蚂
蚁冶在地震属性体中发现满足预设断裂条件的断裂痕

迹时它将野释放冶某种信号袁召集其他区域的野蚂蚁冶集
中在该断裂处对其进行解释袁直到完成该断裂的识

别遥 而其它不满足断裂条件的断裂痕迹将不进行标

注遥 最后将获得一个低噪音尧具有清晰断裂痕迹的

数据体遥
蚂蚁体断裂智能检测精度相对较高袁能够检测到

尺度较小的断裂袁但对地震资料的品质要求较高袁高品

质的资料袁可以获得很好的检测效果袁塔河油田南部桑

塔木南三维地震资料由于是二次重新采集的资料袁面
元较小渊圆缘 皂 伊圆缘 皂冤袁覆盖次数较高渊怨远 次冤袁因此资

料品质很好袁应用 孕藻贼则藻造 软件蚂蚁体断裂检测技术袁取
得了非常好的应用效果袁对规模较大的断层轮廓刻画

不如本征值相干袁但对细小断裂的精细刻画要比本征

值相干精度高袁可以看到碳酸盐岩小型断裂的平面展

布规律渊图 猿冤袁特别是北东东向小型断裂相比本征值

相干数量增加了很多袁但在工区的东部缺少了南北向

断裂袁将二者结合起来指导断裂的解释具有很好的互

补效果遥



摇 圆园源摇摇 石 油 与 天 然 气 地 质 第 猿源 卷摇

图 圆摇 桑塔木南三维工区一间房组顶面本征值相干平面图

云蚤早郾 圆摇 孕造葬灶藻 增蚤藻憎 燥枣 藻蚤早藻灶 糟燥澡藻则藻灶贼 燥灶 贼澡藻 贼燥责 再蚤躁蚤葬灶枣葬灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽燥怎贼澡 杂燥灶早贼葬皂怎 猿阅 葬糟则藻葬早藻

图 猿摇 桑塔木南三维工区一间房组顶面蚂蚁体断裂检测平面图

云蚤早郾 猿摇 孕造葬灶藻 增蚤藻憎 燥枣 葬灶贼 贼则葬糟噪蚤灶早 枣则葬糟贼怎则藻 凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 贼燥责 再蚤躁蚤葬灶枣葬灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽燥怎贼澡 杂燥灶早贼葬皂怎 猿阅 葬糟则藻葬早藻

猿摇 断裂检测技术的综合应用及效果

参考本征值相干渊图 圆冤尧蚂蚁体断裂检测渊图 猿冤
平面展布特征成果袁对塔河油田南部桑塔木南三维区

中奥陶统一间房组碳酸盐岩储层进行了断裂综合解

释袁取得了很好的解释效果袁解释结果见图 员袁通过断

裂的综合解释袁对塔河油田南部地区断裂的展布形态尧
形成期次有了较为清楚的认识遥 将解释的断裂多边形

渊蓝线条冤与振幅变化率碳酸盐岩储层预测结果渊红黄

色条带冤叠合渊图 源冤袁可以清楚地看到碳酸盐岩储层沿

断裂发育的规律特征袁基于此规律袁南部地区在井位部

署时沿断裂带进行部署遥
塔河油田南部斜坡区奥陶系油气主要沿断裂带进

行充注袁油气充注程度低袁油层薄袁油水关系复杂袁如何

在断裂带上寻找局部油气富集的油藏是关键咱员圆原 圆园暂 袁必
须结合地形尧断裂尧储层等因素综合考虑遥 在断裂检测

及储层预测的基础上袁结合前期实钻井的资料袁总结了

两种与断裂相关度较高油气富集模式院主干断裂上倾

封挡型尧分支断裂上倾封挡型遥 主干断裂封挡型为主

干断裂的上倾方向断裂发生终止袁致密碳酸盐岩基岩

对油气形成封挡袁在断裂的终止部位油气发生聚集成

藏渊图 源袁图 缘冤袁如 杂员员愿员 井累产原油达 员源郾 缘 伊 员园源 贼曰
分支断裂上倾封挡型袁为主干断裂储层非常发育袁对
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摇 摇

图 源摇 桑塔木三维一间房组顶面断裂多边形与振幅变化率属性叠合平面图

云蚤早郾 源摇 韵增藻则造葬赠 皂葬责 燥枣 责造葬灶藻 枣葬怎造贼 责燥造赠早燥灶 葬灶凿 葬皂责造蚤贼怎凿藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 则葬贼藻 燥灶 贼澡藻 贼燥责 再蚤躁蚤葬灶枣葬灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽燥怎贼澡 杂燥灶早贼葬皂怎 猿阅 葬糟则藻葬早藻

图 缘摇 过 杂员员愿员 井地震剖面

云蚤早郾 缘摇 杂藻蚤泽皂蚤糟 责则燥枣蚤造藻 贼蚤藻凿 贼燥 宰藻造造 杂员员愿员

向高部位运移的油气缺乏封挡袁形成通路袁而在主干

断裂上的分支断裂上倾方向致密灰岩对油气形成封

挡袁油气聚集成藏渊图 源冤袁如 杂员员园圆 井累产原油 圆 伊
员园源 贼遥

据此认识在塔河油田南部桑塔木二次采集三维区

部署了一批勘探开发井约 圆源 口袁其中产油井 员源 口尧气
井 猿 口袁油水同出 圆 口袁气水同出 员 口袁水井 源 口袁在塔

河油田南部油水关系复杂的地区袁取得了较好的勘探

效果渊图 源冤遥

源摇 结论

应用二次采集高品质桑塔木南三维地震资料袁使
本征值相干尧蚂蚁体追踪断裂检测技术袁在碳酸盐岩

断裂检测方面得到了充分发挥袁应用检测结果结合

剖面对断裂进行了很好的解释袁断裂解释成果配合

储层预测成果袁总结了油田斜坡区油气富集的两种

模式袁即主干断裂上倾封挡型尧分支断裂上倾封挡

型袁为寻找隐蔽断控缝洞型油藏提供了依据袁在实际

勘探中也取得了较好的效果遥 但是也应看到袁由于

塔河油田南部地区埋深较大渊大于 远 园园园 皂冤袁地震资

料分辨率较低袁很多断控油藏上倾方向的封挡性并

不是很好判别袁且不同断裂其油气充注强度也不同袁
给断控缝洞型油藏的预测带来了一定的困难袁因此

随着地震勘探技术的进步袁还需不断提高地震资料

的精度及断裂检测的精度袁同时加强多学科综合研

究袁提高钻探的成功率遥
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