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摘要院火山岩储集体分布受火山机构尧岩性尧岩相等控制袁复杂多变袁准确预测和刻画十分困难遥 火山口原 近火山口微相沉

积体是最有利的火山岩储集体袁该类相储集体通常具有高频杂乱无序尧反射断续无规律尧相变快尧穹窿状或丘状外形等地

震响应特征袁地震解释手段易受地震资料品质的影响而无法精确描述储集体特征遥 针对此问题袁基于三维成像分析技术袁
提出了一套有利火山岩储集体地震识别刻画的技术流程遥 首先采用构造方位约束滤波技术对叠后振幅数据去噪处理袁然
后利用包括混沌属性尧方位约束不连续性属性等三维地震属性识别储集体袁进而采用三维属性聚类成像尧像素体检测技术

及三维可视化技术对目标储集体进行三维成像分析袁获取该类储集体空间分布认识遥 将该流程应用到松辽盆地北部徐家

围子断陷丰乐地区袁对营城组火山岩储层进行识别预测遥 结果表明袁营城组火山岩有利储集体得到了良好成像袁储集体平

面分布趋势和三维影像都很清晰袁为储层物性预测提供了宏观依据遥
关键词院构造方位约束滤波技术曰三维地震曰三维成像曰火山口原 近火山口沉积微相曰营城组曰徐家围子断陷曰松辽盆地北部
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摇 摇 近年来袁火山岩储集层已经成为了油气勘探的

新领域袁如在新疆准噶尔盆地尧渤海湾盆地尧松辽盆

地的火山岩储层中发现了成规模的火山岩油气

藏咱员原 圆暂 袁取得了巨大的经济效益遥 在松辽盆地徐家

围子断陷丰乐地区袁目前针对深层营城组火山岩储

层已经形成了一系列的岩相描述尧地震储层预测尧
流体性质识别等预测技术咱猿原 苑暂 遥 但研究发现袁由于

火山岩储层非均质性强尧横向相变快尧地震特征表

现各异袁传统的地震属性技术用于火山岩储层描述

效果并不十分理想袁且易受地震资料品质的影响遥
为了对火山岩储层进行更好的地震成像和解

释袁提出如下预测技术流程院首先对叠后地震数据

开展去噪处理袁提高地震数据的信噪比袁突出目标

储集体的成像质量曰然后开展三维地震属性技术

研究袁利用高精度三维可视化分析及处理技术对

目标储集体进行三维影像呈现袁分析其立体分布

特征遥 以松辽盆地北部徐家围子断陷丰乐地区营

城组为例袁尝试应用该方法对火山岩地层段有利

储集体开展三维地震成像分析袁以获取储集体的

精确三维空间形态及有利勘探区域遥

员摇 地质概况

丰乐地区位于松辽盆地北部徐家围子断陷中

部袁是一个受徐西断裂控制的北西向延伸的构造

带咱愿暂 遥 徐西断裂贯穿全区袁与该区火山岩发育尧火
山岩隆起带形成关系密切袁同时也是深部烃源岩

气源向上运移成藏的主要通道遥 火山岩主要发育

于深层火石岭组尧沙河子组和营城组中袁其中营城

组沉积期火山喷发规模大尧分布面广袁特别是营一

段时期火山岩厚度大袁在断陷全区广泛分布袁钻井

揭示火山岩厚度为 苑苑 耀 怨愿怨 皂遥
研究区内多口井在营城组一段火山岩储层测试

获得了天然气流袁如西北部构造区域 载杂怨 井尧载杂怨园员
井分别获得了日产 圆源郾 缘 伊员园源袁猿愿 伊员园源 皂猿 工业气流袁
目前该气藏已经正式进入了开发阶段咱怨暂 遥 南部 载杂员园
井尧载杂员缘 井及东部 载杂员员 井均为低产气流井袁而西侧

载杂员远 井则测试产水遥 火山岩储层的物性变化大袁非
均质性强遥 据统计袁营一段火山岩孔隙度为 员郾 愿豫 耀

员愿郾 愿豫袁平均为 缘郾 猿豫袁渗透率为 园郾 园员 伊 员园 原猿 耀 员猿 伊
员园 原猿 滋皂圆袁平均为 园郾 猿缘 伊员园 原猿 滋皂圆咱怨暂遥

圆摇 火山岩相与有利储层分布

勘探实践表明袁寻找火山喷发中心相带袁钻探

成功率较高遥 唐华风等咱怨暂根据火山岩地震反射形

态及内部结构将火山机构相带划分为火山口原 近

火山口相组尧近源相组和远源相组遥 在相组分布

位置上以距火山喷发中心远近为原则袁这三种相

组与火山中心位置距离依次增大遥 考虑到地震资

料在火山岩段的纵横向分辨能力袁这种划分方案

实用性强袁能突出储层的整体宏观分布特征袁如图

员 为研究区三类相组的典型地震响应特征遥 同时

这三类相组在空间位置尧岩性岩相组合尧宏观和微

观特征上都存在较大的差异袁储集能力差异也明

显袁从实际钻探效果对比来看袁火山口原 近火山口

相组是最有利的储集体分布区域袁而且主要分布

在局部构造高点袁易形成构造原岩性圈闭遥
圆郾 员摇 火山口原近火山口相组

该相组岩性上以角砾熔岩尧珍珠岩尧集块熔

岩尧凝灰熔岩尧流纹岩为主袁地层具有厚度大尧倾角

陡尧延伸距离小的特征曰地震剖面上表现为穹窿尧
丘状外形袁内部反射非常杂乱尧不成层尧断续现象

明显遥 该类相组的储层属于中孔高渗储层袁具有

大孔隙尧宽原长裂缝尧小孔喉尧孔喉分选好的特征遥
如图 员葬 中 载杂怨 井即钻遇了该类特征相带袁获得了

高产工业气流遥

图 员摇 猿 种火山机构相组地震剖面典型特征

云蚤早郾 员摇 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 泽藻蚤泽皂蚤糟 泽藻糟贼蚤燥灶泽 枣燥则 贼澡藻
贼澡则藻藻 贼赠责藻泽 燥枣 增燥造糟葬灶蚤糟 藻凿蚤枣蚤糟藻 枣葬糟蚤藻泽

葬郾 火山口原 近火山口相组曰遭郾 近源相组曰糟郾 远源相组
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圆郾 圆摇 近源相组

该相组距离岩浆喷发源较近袁岩性上以晶屑尧
岩屑尧浆屑凝灰熔岩为主袁地层具有厚度中等尧倾
角较陡尧延伸距离较远的特征曰地震特征上具有一

定的成层性袁振幅较强遥 该类相组的储层物性较

好袁具有中孔中渗尧小孔喉尧孔喉分选较好的特征遥
图 员遭 中 载杂圆苑员 井钻遇了该类特征相组袁测试获

低产遥
圆郾 猿摇 远源相组

该相组距离岩浆喷发源较远袁岩性以层状火

山碎屑岩尧凝灰岩为主袁岩石构造上具有平行层

理尧交错层理袁在地震剖面上也表现为层状反射特

征袁振幅能量强遥 远源相组的储层物性差袁属于

中尧低孔低渗储层遥 图 员糟 中 载杂员远 井钻遇了该类

特征相组袁储层测试含水特征明显遥

猿摇 有利储集体三维地震预测

为获取有利储集体精确的三维成像袁在明确

其基本地震地质特征基础上袁首先对叠后地震数

据开展去噪处理袁改善目标储集体成像质量袁然后

进行地震属性技术研究袁选择合适的三维地震属

性来刻画有利储集体分布特征袁结合先进的成像

分析手段尧三维可视化技术呈现有利储集体三维

影像遥
猿郾 员摇 叠后地震数据去噪

为提高地层与构造反射特征的清晰度袁改善

地震资料品质袁对叠后地震资料进行去噪处理是

一种有效的手段遥 常用的叠后去噪方法为滤波

平滑处理袁如中值滤波袁但在处理时不考虑实际

反射形态袁对地层倾角较陡时去噪效果不理

想咱员园暂 遥 构造方位约束去噪处理技术渊 泽贼则怎糟贼怎则葬造造赠
燥则蚤藻灶贼藻凿 灶燥蚤泽藻 枣蚤造贼藻则冤可以沿着反射轴的局部倾向

进行平滑而去除噪背景噪音 咱员员暂 遥 在应用时利

用地层倾角和方位角信息作为约束条件袁对平

缓地层和倾角较陡地层去噪效果都比较理想遥
经过去噪处理后袁剖面反射品质得到了有效改

善袁在目标层营成组一段地层成像更为清晰

渊图 圆冤 遥
猿郾 圆摇 三维地震属性研究

通常很容易观察到地震数据上反射轴的断

续尧空白尧杂乱等特征袁但这种观察是比较模糊的袁
不是很清晰遥 通过引入数学计算方法袁将地震反

射轴之间的信息渊如差异性尧不连续性等冤进行定

量化处理袁并在此基础上进行解释袁这就是地震属

性技术咱员圆暂 遥 与传统的地层解释相比袁属性体解释

更为客观袁运用各种三维地震成像技术生成可视

化的地震反射数据体和属性体袁能更好的刻画特

殊地质体尧目标体的几何特征及目标储层体系的

非均质性结构咱员猿暂 遥
火山口原近火山口相组储集体地震特征以高

频杂乱反射为主袁振幅较强呈断续分布遥 混沌属

性渊糟澡葬燥泽冤和方位约束不连续性属性渊 泽贼则怎糟贼怎则葬造造赠
燥则蚤藻灶贼藻凿 凿蚤泽糟燥灶贼蚤灶怎蚤贼赠袁简称 杂韵阅冤适合于定性评价

该类储集体遥 基于梯度构造向量算法的混沌属性

属性咱员源暂可以用来表征混沌无序的状态程度袁突出

杂乱区域遥 某样点区域混沌属性数值越大袁表明

该处杂乱无序状态越明显遥 方位约束不连续性属

性咱员缘暂可用于表征由于断裂尧裂缝或者其他原因导

致的反射轴不连续分布特征遥

图 圆摇 陨灶造蚤灶藻员园园怨 主测线去噪前尧后地震剖面效果对比

云蚤早郾 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽藻蚤泽皂蚤糟 泽藻糟贼蚤燥灶泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 灶燥蚤泽藻 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 葬贼 蚤灶造蚤灶藻员园园怨
葬郾 原始地震数据曰遭郾 去噪后地震数据
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图 猿摇 火山岩段方位约束不连续性属性平面分布

云蚤早郾 猿摇 孕造葬灶 皂葬责 泽澡燥憎蚤灶早 杂韵阅 葬贼贼则蚤遭怎贼藻泽 燥枣 贼澡藻 增燥造糟葬灶蚤糟 造葬赠藻则

图 猿 为火山岩层段的方位约束不连续性属性

平面分布图袁其中黄红色指示不连续性特征强值

区域袁主要分布在 载杂猿要载杂怨 井区域袁载杂员园 井区域

以及工区东部的 载杂员员 井袁载杂员缘 井区域遥 经实际

钻井岩性和测试结论标定袁由属性所圈定的杂乱

断续反射的地震相带区域与火山口原 近火山口相

组储集体分布规律基本一致袁而这种特征正是由

于该相组内沉积分选差尧粒径大小不均匀尧杂乱堆

积的火山岩岩性导致的遥
猿郾 猿摇 三维属性聚类成像

基于神经网络法的三维地震聚类成像可以将

目标层段数据体自动划分成不同类别的区域袁每
个区域指示不同的岩性或岩相区带咱员远暂 遥 首先选定

能够表征目标储集体特征的属性体袁在该属性体

上不同范围的属性值可指示不同的岩性或者岩相

类别遥 例如波阻抗属性袁许多情况下高波阻抗数

值范围往往指示砂岩袁而低波阻抗数值范围与泥

岩对应袁然后基于解释经验和地质认识袁将标准地

震属性剖面上不同范围的值圈定出来袁并用神经

网络方法对整个属性体进行聚类相分类处理袁获
得目标层段的聚类相分类体遥 在进行聚类成像处

理时袁可以是一种属性体袁也可以是多种属性体组

合遥 通常会选用几种与目标储集体具关联性的属

性体融合在一起以便获得更精确的聚类相分类遥
选用 悦澡葬燥泽 属性体尧杂韵阅 属性体以及振幅属

性体组合后进行神经网络聚类成像处理袁最终获

得了营城组火山岩段的聚类相分类体遥 将营城组

火山岩段地层内部共定义 猿 类相院粤 类具有高杂

乱尧不连续性反射尧较弱振幅地震相特征袁其特征

与火山口原近火山口相组吻合袁可以用于指示该类

相组储集体分布位置曰月 类具有中等连续尧平行或

亚平行尧中等或强振幅反射地震相特征袁属于过渡

类型曰悦 类具有连续尧平行尧强振幅反射特征袁其特

征则与远源相组较为一致袁尤其是在距离火山口

较远区域遥
图 源 为过 载杂员远要载杂怨要载杂员员 井的分类剖面袁

红色指示 粤 类相袁如 载杂怨 井尧载杂员员 井处均为 粤 类

相袁与图 缘 中振幅剖面上识别的火山口相组相对

应曰黄色指示 悦 类相袁在 载杂员远 井处即对应远源相

组储集体遥
图 远 为沿营城组火山岩段顶界面的分类切片袁

平面上袁粤 类相主要分布在 载杂猿要载杂怨要载杂员园 井区尧
载杂员员 井区尧载杂员愿 井南尧载杂员缘 井区等区域袁储层经钻

井证实为火山口原近火山口相组储集体袁而 载杂员远 井

区尧载杂猿园圆 井区等则为 悦 类相袁即远源相组遥
猿郾 源摇 三维地质体像素检测

三维体检测技术是在三维数据体中寻找与用

户定义值或目标属性范围值相关联的像素体元咱员苑暂 遥
在三维可视化环境中袁地震道首先被转换成像素

体元袁这些体元都有幅值和大小袁与原始三维地震

体的振幅和采样间隔对应遥 像素体检测先定义目

摇 摇

图 源摇 过 载杂员远要载杂怨要载杂员员 井的属性相分类剖面

云蚤早郾 源摇 粤贼贼则蚤遭怎贼藻 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 泽藻糟贼蚤燥灶 葬糟则燥泽泽
憎藻造造泽 燥枣 载杂员远袁载杂怨 葬灶凿 载杂员员

图 缘摇 过 载杂员远要载杂怨要载杂员员 井的地震振幅剖面

云蚤早郾 缘摇 杂藻蚤泽皂蚤糟 葬皂责造蚤贼怎凿藻 泽藻糟贼蚤燥灶 葬糟则燥泽泽
憎藻造造泽 燥枣 载杂员远袁载杂怨 葬灶凿 载杂员员
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图 远摇 沿营城组火山岩段顶界面属性分类相切片

云蚤早郾 远摇 粤贼贼则蚤遭怎贼藻 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 泽造蚤糟藻泽 葬造燥灶早 贼澡藻 贼燥责 澡燥则蚤扎燥灶 燥枣
贼澡藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 蚤灶 再蚤灶早糟澡藻灶早 云燥则皂葬贼蚤燥灶

图 苑摇 火山口原近火山口相组储集体三维显示

云蚤早郾 苑摇 猿阅 凿蚤泽责造葬赠 燥枣 贼澡藻 则藻泽藻则增燥蚤则 燥枣 糟则葬贼藻则鄄灶藻葬则
糟则葬贼藻则 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 皂蚤糟则燥枣葬糟蚤藻泽

葬郾 载杂猿 井要载杂怨 井区曰遭郾 载杂员园 井区

标体属性幅值范围袁然后搜寻类似特征的相邻体

元袁最终联接形成三维影像袁获得目标沉积体空间

分布认识遥
在分类数据体上采用体检测手段将有利相

组特征值区域渊红色值区域冤检测出来袁获得大

小不等的三维像素地质体遥 研究工区内主要包

括四个较大规模的火山口原 近火山口相组储集

体袁即 载杂猿要载杂怨 井区尧载杂员园 井区尧载杂员缘 井区及

东部的 载杂员员 井区尧载杂员愿 井东南区域遥 图 苑 为

研究区西北侧 载杂猿要载杂怨 井区尧西南侧 载杂员园 井

区火山口原 近火山口相组储集体立体显示袁空
间特征非常清晰遥

通过上述处理分析流程袁研究工区内营城组

火山口原 近火山口相组储集体空间形态及结构得

到了良好的成像袁同时明确了该类有利储集体的

分布区域为 载杂猿要载杂怨 井区尧载杂员园 井区尧载杂员缘 井

区尧载杂员员 井区以及 载杂员愿 井南区域遥 目前 载杂猿要
载杂怨 井的火山口原 近火山口有利相组已经进入油

气开发阶段袁结合研究工区构造因素及其他地质

成藏因素分析袁可对下一步目标勘探做出决策袁如
载杂员园 井西南侧相对构造高部位遥

源摇 结论

员冤 基于火山机构相带分类的火山口原 近火山

口相组储集体是火山岩勘探的首选目标遥 该类储

集体在地震反射上普遍具有杂乱尧断续反射特征袁
比较容易识别遥

圆冤 通过对丰乐地区营城组火山岩有利储集

体的地震成像分析袁建立了一套以地震资料为主

的目标预测流程袁有效刻画了火山岩储层的宏观

分布遥 该流程主要包括地震去噪处理尧三维地震

属性计算尧三维属性聚类成像尧像素体探测等步

骤袁其中去噪处理旨在提高储集体地震反射品质袁
地震属性技术则用来有效识别储集体袁聚类成像

及体检测旨在对有利储集体三维成像分析袁获得

三维影像特征遥 在丰乐地区的应用效果体现了其

针对性和实用性袁对类似储集体地震成像预测具

有一定参考价值遥
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