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海相碳酸盐岩优质储层形成机理与分布预测

何治亮�,魏修成�,钱一雄�,鲍征宇2,范 明�,焦存礼�,彭守涛
2. 中国地质大学 , 湖北

陈 来1

(1. 中国石化 石油勘探开发研究院 ,北京 ro 0083 ; 武汉 430074 )

摘要:针对碳酸盐岩储层具有易溶蚀 �易充填和成因 �演化复杂的特点 , 以塔里木盆地寒武系一奥陶系 �川东北二叠系-

三叠系为主要对象 , 开展了环境描述 �形成机理 �发育模式和分布预测的研究 , 取得了以下三方面的认识 � � 不同条件

下碳酸盐岩溶蚀能力对比实验表明 , 不同岩性 �岩石结构 �流体介质 �添加物加入在开放与封闭状态下 , 碳酸盐岩溶蚀行

为差异很大 ,但基本上遵循碳酸盐岩溶解一沉淀的�溶蚀窗�规律 � � 碳酸盐岩储层总体上受控于环境与地质作用过程

两大条件 �通过对不同类型储集体 �五因素 �(构造 �地层 �岩相 �流体 �时间)的剖析 , 表明不同地 区和层 系的储层分别

具有各 自特有的成 因特点 �主控因素和分布规律 � � 海相碳酸盐岩储层预测面临复杂地表一构造 �埋深大 �形态复杂 �

非均质性强等不利条件 , 通过 �以岩石物理分析为基础 , 提高地震资料处理技术水平 , 利用井一震结合 , 厘清不同类型

碳酸盐岩储层地质特征和地球物理响应特征 , 建立碳酸盐岩储层的地球物理响应模式 ,分析其非线性特征 , 揭示储层 内

部的不连续性 �不规则性 ,定量计算储层物性和含油气性�技术路线的实施, 可以有效预测优质碳酸盐岩储 层的空间

分布 �
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中国海相碳酸盐岩分布广 �厚度大 �岩石类型

多 ,但由于地质条件复杂 ,优质碳酸盐岩储层发育

与分布是制约油气勘探开发的重要瓶颈之一 �面

对国家油气供需缺口不断增大的严峻形势 , 国家

科技部于2005 年批准了 �973 �计划 �中国海相碳

酸盐岩层 系油气富集机理与分布 预测 �项 目

 (2005e B422loo ) �其中 ,03 课题 (中国海相碳酸

盐岩层系多种储层形成机理与分布模式) �04 课题

(中国海相碳酸盐岩层系深层储集层地球物理判

识)围绕海相碳酸盐岩储层形成机理 �预测方法开

展了系统研究 �

研究工作针对我国碳酸盐岩储层类型多样 �

后期改造强烈 �深埋藏后优质储层形成与保存机

制复杂 ,不易预测的实际难题 ,抓住碳酸盐岩储层

形成过程 中多期次 �多成因溶蚀一充填作用复合

叠加机理与分布预测这一核心问题 ,选择塔里木

盆地和四川盆地这两个既有复杂叠合盆地共性又

有构造演化个性的盆地剖析 ,拟定 3 个主攻方向:

�深层优质白云岩储层形成机理;� 碳酸盐岩多

期次 �多成因溶蚀一充填作用复合叠加机理及岩

溶储层评价预测;� 碳酸盐岩储层的时空分布模

式 �预测模型和预测技术 �

基于对前人工作和储层发育的区域地质背景

详细的分析 ,按照多旋回叠合盆地碳酸盐岩储层

成因的多因素联合和多阶段复合的总体思路 , 以

碳酸盐岩储层 �建造与改造 ,溶蚀与充填 �的动态

演化过程为主线 , 强调地质一地球化学一地球物

理相结合的基本方法 �其中 , 地质分析总结成因

模式 ,地球化学阐释溶蚀机理 ,地球物理建立预测

方法 �形成了如下技术路线:在分析碳酸盐岩储

层发育的构造和沉积背景的基础上 , 开展孔隙流

体运动学和水一岩相互作用分析 ,揭示碳酸盐岩储

层发育多样性和非均一性的形成机理 , 建立碳酸

盐岩储层发育模式和预测模型 , 形成有效储层的

地球物理判识方法(图 1) �

地质分析

形成模式

地地球化学学
阐阐释机理理

地地球物理理
建建立方法法

图 1 碳酸盐岩储层研究思路

     F ig.1 S ehem atie illustra tion of researc h app roaeh es

  fo r earb o nate reserv oirs

五年来 , 围绕上述技术路线 , 基于由产 �学 �

研 �构建的研究队伍 , 主要取得了三大方面的研究

进展 ,可以概括为 �揭示了不同岩石一流体相互作

用的部分机理 ,总结了五因素控储的概念模式 , 形

成了几类碳酸盐岩储层的综合预测技术 ��

1 碳酸盐岩溶蚀机理与地质解释

早在 20 世纪 70 年代 , 国外就开展了碳酸盐

岩的溶解动力学实验川 , 不同学者相继模拟了不

同流体介质 �不同温压条件下 �不同成分和粒级的

碳酸盐岩矿物溶解过程 , 但不同学者对实验边界

条件设计不同 , 对结果的解释和规律的总结也不

尽相同 ��一6��杨俊杰等据在表生到埋藏成岩作用

的温压条件(40 一10 0 � , 1 一 25 M Pa )下溶蚀模拟

发现 ,方解石 �白云石在不同温压条件下存在差异

溶蚀[� �;刘再华等应用 �D BL �(扩散边界层)理论

模型 ,强调了流体流速对方解石溶解和沉淀速率

的显著控制 �� ;A lkattan 和 eaute一ie:等人相继应用

圆盘实验 , 研究 了方解石和石灰岩在温度 25 -

80 � ,流体 pH 值为 一1 一4 条件下的溶解动力学

特征,并拟合出溶解速率方程!4一�气唐健生等人在
塔里木盆地西北缘采用灰岩和白云岩溶蚀试片
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进行了野外溶蚀实验研究 ,认识到降水下渗溶滤

对岩溶孔 �缝 �洞的形成起到重要作用[6 ��

本次研究采用了先进的水岩反应实验装置 ,

一是利用旋转盘进行了高温 �高压流动体系下储
层固一液反应动力学的实验 , 二是利用 固液反

应 � 垂扫干涉仪实时观测和测量固液反应的微

观动力学过程 �选用塔里木盆地 �川东北碳酸盐

岩样品 ,通过改变温压 �流体介质 �固液相态及基

质(添加物)等因素模拟在表生及埋藏条件下碳酸

盐岩的溶蚀一沉淀作用过程 ,建立了碳酸盐岩溶蚀

模拟实验流程 ,揭示了碳酸盐岩在升 �降温条件下

溶解一沉淀的 �溶蚀窗 �规律 �

实验结果表明 , � 不同的岩性溶解度差异很

大 ,灰岩中方解石含量越高 , 杂质含量越少 , 溶解

速率越大;而白云岩中含有一定量杂质(如石英 �

长石等)有利于白云岩的溶蚀 ;受表面积物理行为

影响 ,溶解速率与颗粒粒径之间呈反比关系 , 即粒

径越小 ,溶解越快;� 不同的流体介质溶蚀温度最

大值不同 , 如在 CO Z水溶液 �乙酸水溶液 �H ZS 水

溶液中的碳酸盐岩最大溶蚀量所处的温度分别为

75 ,90 ,130 一巧0 � ;� 不同的体系下最大溶蚀量

对应的温度不同 ,如开放非平衡态乙酸溶液中 ,最

大溶蚀量对应温度为 90 � ;而封闭平衡态乙酸溶

液中最大溶蚀量对应温度为 160 � ;�不同的添加

物对溶蚀作用影响不一样 , 若溶液中加人了石膏

(Ca SO 4) , 明显促进了白云岩溶蚀 ,这就是与膏岩

伴生的白云岩易发育较好的储层的原因之一 ;而

地层孔隙中的原油充注具有双重作用 , 既抑制了

胶结 ,也抑制了溶解;� 白云岩化鲡粒灰岩中更容

易溶蚀形成次生粒间 �粒内孔隙和微孔隙;�压力

对碳酸盐岩的溶解速率的影响比较复杂 , 总的来

说压力对碳酸盐岩溶解的影响是通过影响地质流

体中的离子浓度 ,间接产生作用 �

碳酸盐岩流体一岩石溶蚀机理可以进一步阐

释为以下特点 :� 在盆地经历复杂的地质演化历

程中 ,随着沉降埋藏与隆升 ,温度压力或成岩流体

发生改变 ,碳酸盐岩的溶解一沉淀作用贯穿于整个

成岩演化过程 ,是可逆的;�不同碳酸盐岩(矿物-

岩石 )溶蚀一沉淀的 �溶蚀窗 �的特征不同 ,在 C O Z

溶液中 ,灰岩的溶解高峰温度为 60 一90 � �白云岩

溶解高峰温度为 120 一160 � ,前者溶蚀强度明显

大于后者; � 成岩体系的开放一封闭状态以及介

质 �温压条件的差异决定了 �溶蚀窗 �发育的埋深

不同 ,在相同地温(梯度)下 , CO :最浅 �乙酸其次 �

H ZS 最深 �在同样的流体作用下 ,封闭状态下的

�溶蚀窗 �深度明显大于开放状态;�只有处于特

定的温压 �介质条件即 �溶蚀窗 �中的储层才能形

成并保持储集空间 �分析表明 ,普光气田 �靖边气

田 �塔河油田的碳酸盐岩储层现今均处于特定的

�溶蚀窗 �内 ,使不同地质成因形成的储集空间得

以较好地保存 �

2 �五因素 �控储的概念模型

影响碳酸盐岩储层发育与分布的因素很多�

已有学者分别从沉积 �7一8,和成岩后生变化石�一�牙两大

方面进行过分析和总结 �在塔里木盆地塔河油 田

奥陶系岩溶型储层和四川盆地川东北地区普光气

田二叠系一三叠系礁滩型储层研究过程中 ,从不同

构造背景 �沉积环境 �地层结构 �温压条件 �地层流体

及成岩演化等多角度对优质储层形成与分布的控

制 ,提出了较多重要的思路与观点 ��6一��j�如马永生

等根据对普光气田优质碳酸盐岩储层发育的主控

因素分析 ,提出沉积成岩环境控制早期孔隙发育 �

构造压力藕合控制裂缝与溶蚀 �流体岩石相互作用

控制深部溶蚀与孔隙保存的 �三元控储 �机理[ �6��

对塔河 �塔中和川东北地区典型碳酸盐岩储

层实例分析表明 ,碳酸盐岩储层的形成总体上受

控于成岩环境与地质作用过程 , 即构造 �地层 �岩

相 �流体和时间;不同类型盆地 �不同构造区带 �不

同沉积层系环境不同 ,所经历的地质演化史迥异 ,

使碳酸盐岩储层的成因类型和发育状况呈现出强

烈的非均质性 �按照 �构造 �地层 �岩相 �流体 �时

间 �五因素分别对研究对象剖析 , 系统地总结其成

因特点和分布规律 , 可实现对不同地区和层系储

层的有效评价与预测(图 2) �

构造因素包括控制沉积盆地的构造原型和控

制变形的后期改造 �不同的板块构造环境下的原

型盆地类型控制了碳酸盐岩地层沉积发育的差异

性 ,不同大地构造阶段控制了建造及岩相组合 �

伸展 �聚敛和转换一走滑板块体制控制了盆地组

合 �沉积成岩环境 �同沉积构造所控制的地貌对

碳酸盐岩沉积体系的发育与分布均有明显 的影

响 �后期的改造变形决定了盆地内的构造样式 �

应力场和流体类型 , 对碳酸盐岩储层 的形成与保

持均有重要影响 �
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层序因素包括层序结构与层序样式 �确定不

同级别和类型的不整合面发育与分布是描述层序

的关键 ,这些不整合面所代表的地质事件深刻地

影响了碳酸盐岩储层特别是岩溶型储层的形成 �

受盆地类型 �古地形 �气候和海(湖)平面变化所控

制的层序样式 ,包括体系域的组成 �加积 �退积 �进

积等组合方式 ,对碳酸盐岩的发育 �储集空间的形

成都具有决定性的影响 �

岩相因素包括沉积相和成岩相 �岩石成分与

结构类型 �高能相带和合适的成岩环境控制优质

储层 的发育 分布 , 已为前人大量 的研究所证

实[�一�]�

流体因素包括海水 �大气淡水 �成岩丫成烃流

体和深源热液 �在碳酸盐岩建造与改造过程中 ,

流体作用贯穿始终 �地层 中酸性流体的形成和

温 �压环境的改变决定 了标准 自由能( � �)的差

异 ,进而控制了碳酸盐岩矿物的溶蚀一沉淀以及相

互转化的过程 �在同一地层和不同地层间流体的

运动和流体所含物质水 一岩相互作用的过程 , 同

时也是碳酸盐岩储集空间的形成或致密化的

过程 �

时间因素是碳酸盐岩储层形成与保持的最重

要因素之一 �碳酸盐岩储集空间的演化过程贯穿

于整个地质演化过程中 , 受构造应力场 �地温场 �

流体化学场演化所控制 ,与 �五史 �(构造演化史 �

埋藏史 �热史 �生烃史 �成岩史)相伴生的孔隙演化

史是各种储集空间形成的建设性作用与破坏性作

用此消彼长的具体表现 �其中 , 建设性作用包括

溶蚀 �白云岩化 �构造破裂 �压溶 �重结晶作用等;

破坏性作用包括各种胶结 �膏化 �硅化 �压实 �沉积

充填作用等 �不同类型的碳酸盐岩储层分别受控

于这五种因素 ,但主控因素各不相同�

2.1 优质表生岩溶储层机理

以塔河地区奥陶系为例 �从 20 世纪90 年代

起 ,一批学者对塔河油田岩溶型储层形成机理和

分布规律进行研究[�4一�,23一�6�, 已充分认识到控制

优质储层形成的地质因素是多样的 , 其形成是多

期的�通过丰富的勘探开发第一手资料的分析 ,

按五因素控储的思路认为长期存在的古隆起和多

期形成的断裂体系是有利的构造因素;多期抬升

剥蚀形成的复合不整合是有利的地层因素;开阔

台地相成因的厚层块状纯净的灰岩是有利的岩相

因素;长期暴露接受大气降水和海岸混合水的溶

蚀 ,后期埋藏叠加酸性流体的进一步溶蚀构成了

有利的流体因素 �由于塔河油田早期处于有利的
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岩溶斜坡部位 ,岩溶终止于青壮年期 ,形成了良好

的储集空间 �尽管早期经历了不同程度的物理和

化学充填 ,后期还经历了重力垮塌和化学胶结作

用 ,但储集空间总体得以较好保存 �特别是印支

期一燕山期后持续深埋和地层中酸性流体的存

在 ,提供了储集空间良好的保持环境 �值得指出

的是 ,塔河油田奥陶系储层存在时空发育明显的

差异性 ,通过大量翔实资料的剖析 ,提出塔河北部

多期不整合叠加区优质岩溶储层发育受控于多期

表生岩溶的 �复合效应 �;南部地区暴露时间短 ,有

利储层形成受控于有利相带 �古地貌 �断裂一裂缝

等多因素有效匹配的 �联合效应 ��详细成果报道

见相关论文 �洲 �

在这些因素中 ,断裂和晚期深埋热液作用是

优质白云岩储层形成和保持的关键控制因素 �根

据不同地区多期叠加隆升剥蚀不整合 �断层 �沉积

相带 �优质盖层和相关的热液溶蚀作用等机制综

合分析 ,可将塔里木盆地寒武系一奥陶系 白云岩

储层概括为 �断隆一不整合 � � 断坡一礁滩相 �和

�断盖一台内�3 种白云岩储层成因模式 �详细成

果报道见相关论文 ��4了�

2.3 礁滩型储层成因机理

2.2 深层优质白云岩储层形成与保存机理

以塔里木盆地寒武系一下奥陶统为例 �深层

白云岩储层一直是广泛关注的研究领域 �近期国

内外关于白云岩储层的研究主要包括白云岩成因

机理 �孔隙类型及演化 �地球化学模拟 �成岩环境

等[�8一� �, 国内学者在与古岩溶 �礁滩有关的白云岩

储层研究上取得了突出的成果[�o一�� 塔里木盆地

寒武系一下奥陶统发育巨厚的白云岩 , 大部分为

致密的非储层 �前人对塔里木盆地寒武系和下奥

陶统白云岩岩石类型曾进行过多种分类 ��一� � 本

次研究认为 , 塔里木盆地寒武系一下奥陶统碳酸

盐岩主体为一大型碳酸盐开阔台地 , 其中寒武系

白云岩主要发育开阔台地 �局限台地和蒸发台地

亚相 �寒武系一奥陶系白云岩可细分为泥一粉晶

白云岩 �粉一细晶白云岩 �中一粗晶白云岩 �斑状白

云岩 �叠层石白云岩和角砾白云岩 6 种类型 �对

应的白云岩储集体主要有溶蚀孔隙型储层 �溶蚀

孔隙一孔洞型储层 �溶蚀孔洞型储层 �岩溶缝-

(孔)洞型储层 �溶蚀孔隙一(孔洞 )一缝型储层 �岩

溶洞穴型等多种 �通过对部分典型钻井和露头中

相对优质白云岩储层的解剖 , 按五因素控储的思

路总结如下 :隆起 �斜坡都是有利的构造类型 , 但

多期形成的高角度的走滑一伸展断裂体系是必备

的构造因素 ;不同类型不整合面所代表的暴露时

间和剥蚀强度与储层发育密切相关 , 进积和加积

的层序样式有利储层形成;高能相带和准同生期 �

热液白云岩化是有利的岩相因素 ;暴露大气降水

和深埋酸性流体是有利的流体因素 �

以少11东北地区上二叠统一下三叠统为例 �继

普光气田发现后 ,勘探家们沿着长兴组沉积期梁

平一开江陆棚两侧寻找新的 目标 ,先后发现了元

坝 �龙岗 �兴隆等气田�川东北地区上二叠统一下

三叠统碳酸盐岩优质储层的形成也是五种控制因

素联合作用的结果 � �构造 , 中二叠世的 �峨嵋地

裂运动 �形成了多个台间 �台内裂谷 ,垒一堑相间的

古地貌控制的沉积格局 ,印支期以来 ,特别是燕山

中期 ,挤压破裂对优质储层的形成具有积极的作

用 � � 地层层序 , 三级及以上高频层序界面与早

期暴露溶蚀是优质储层发育的基础 , 海平面升

降 �古地貌以及早期同生期断裂决定了加积 �进

积等层序样式 ,控制 了储层的分布 � � 岩相 , 沿

开江一梁平陆棚周缘分布的台缘高能相带和白云

岩化作 用奠定 了优 质储层 发育 的物 质基础 �

�流体 ,川东北上二叠统一下三叠统沉积后发育

了早 �中 �晚 3 期酸性流体 ,第一期以大气淡水为

主 ,储集空间以鲡模孔和鲡粒内溶孔溶洞为主;

第二期在有机质生烃出现的有机酸作用下 , 形成

晶间溶孔及各种溶孔 , 随后被沥青充填;第三期

在 TSR 作用下 , 形成大量非选择性溶孔 ,大部份

未被充填 � �时间 ,该地区经历了燕山晚期之前

的逐渐深埋与后期缓慢抬升剥蚀的过程 , 总体处

于 �溶蚀窗 �内 ,储集空间形成与发育后被很好地

保存 �

�开江一梁平陆棚 �是一个不对称的台内凹

陷 �其东北侧地形坡度相对更陡 , 以普光地区为

代表 ,表现为陡坡型垂向加积沉积模式 ,储层厚度

更大 ,但分布面积相对较小 �西南侧地形坡度相

对较缓 ,以元坝地区为代表 , 表现为缓坡型侧向进

积模式 ,储层分布广 , 类型多 , 但厚度明显变薄 �

元坝和普光两个地区所经历的沉积 �成岩作用方
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式总体相似 , 但程度不一 ,在控制储层形成的三

大主控因素中存在明显差异 �其表现为:� 白云

岩化作用 ,前者碳酸盐岩选择性 白云岩化 , 生屑

结构保存好 ,后期改造弱;后者白云岩化普遍 ,且

受埋藏期的改造明显 ,呈中粗晶;� 溶蚀作用 ,前

者表现为晚期溶蚀为主 , 早期溶蚀铸模孔欠发

育;后者发育早期溶蚀生物体腔孔及风化残积结

构 ,且晚期溶蚀强烈;� 破裂作用 , 前者地区岩心

及薄片均见裂缝 ,但相对普光而言 ,总体欠发育 �

此外 , 元坝总体为一大型低缓负向构造 , 断裂不

发育 ,晚期酸性流体对储层的改造弱 �因此 ,元

坝二叠系长兴组建设性成岩作用逊于普光 ,故储

层物性相对差 �

3 碳酸盐岩储层预测方法

储层预测一直是油气勘探的关键 �经过长达

50 多年 ,特别是近 20 年的不断探索和实践 ,储层
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预测技术已形成一套相对完备的技术方法 �地震

正 �反演技术日趋成熟 ,地震多属性分析技术逐渐

完善 ,特别是多波 �多分量技术以及四维地震 �叠

前叠后反演 �谱分解技术等新技术的出现为储层

预测注人了新的血液 ��一�7��目前技术发展的焦点

主要集中于地震储层预测精度 , 地震 �测井 �地质

和工程等多信息融合 �多方法综合;运用多种数

学 �软件工具进行可视化描述 ;以及复杂储层的数

学模型模拟和物理模型实验 �

针对碳酸盐岩储层预测面临复杂地表一构造 �
埋深大 �形态复杂 �非均质性强等不利条件 , 本次

研究特色体现在: � 将仅适于简单地表条件固定

基准面叠前深度偏移方法拓展到适应山地复杂地

表条件的浮动基准面;� 将各向同性介质叠前成

像技术拓展到各向异性介质中;� 将单纯依靠反

射波场的储层预测拓展到综合利用反射波场和绕

射波场信息来预测储层及其非均质性 �总而言

之 ,通过算法改进 ,进一步提高地震属性预测储层

的精度与可信度 �以不同类型碳酸盐岩储层的非

均质性为主线 ,利用井一震结合厘清不同类型碳酸

盐岩储层地质特征和地球物理响应特征 , 建立碳

酸盐岩储层的地球物理响应模式 , 分析其非线性

特征 ,揭示储层内部的不连续性和不规则性 ,建立

不同类型的储层模型并进行正演模拟 , 进而定量

预测储层的物性和含油气性 �

岩溶缝洞 �礁滩 �白云岩 3 种类型储层的主要

预测方法分别阐述如下 �

3.1 岩溶缝洞型储层预测

裂缝物理模拟结果表明 ,反射波在通过裂缝

体后呈现出方位各向异性特征 �裂缝张开度减

小 ,方位各向异性程度减弱;当裂缝介质近乎刚性

体 ,不呈现方位各向异性特征 �孔洞物理模拟正

演分析表明:�在菲涅尔带以内 ,绕射波能量随溶

洞尺度增加而递增;� 道间距越小 ,溶洞区分度越

高;� 地震波传播受小尺寸的非均匀介质的多次

散射影响 ,使与频率和人射角有关的地震波衰减 ,

并对速度产生影响;�在第一菲涅尔带内 ,溶洞产

生绕射 ,绕射点与上 �下层较大波阻面之间产生层

间多次反射波 �利用随机介质变网格有限差分数

值模拟方法对随机孔洞的地震响应正演 , 大尺度

溶洞反射清晰 ,小尺度溶洞反射由于散射造成高

频能量相对强 �根据正演结果 , 对塔河主体区孔

洞型储层进行了地震预测 , 溶洞在地震剖面上表

征为反射振幅异常和反射结构的变化 �

3.2 礁滩复合体储层预测

根据三叠系飞仙关组鲡滩储层与二叠系长

兴组生物礁储层的实际地质剖面 ,建立相应的地

质一地球物理模型并进行正演模拟 �正演剖面显

图4 碳酸盐岩储层预测的基本流程

     F ig.4 T he basie w orkfl ow fo r geologieal一   geop hysieal pre dietion of earl�on ate

油19 时间偏移剖面 ;psd m . 叠前深度偏移剖 面

r e s e r V O lr S
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示:� 单个的鲡粒滩或生物礁难以识别 ,但整体可

较好识别;�鲡粒滩内部的地震反射比生物礁更

为杂乱,但二者边界反射类似;� 使用高频地震子

波计算的地震记录对滩 �礁结构分辨更清楚 ,但能

量较弱 �对正演剖面各种属性分析表明 , 时域能

量和瞬时振幅 �瞬时相位属性对鲡粒滩的反映比

较敏感 ,不同地震属性可以反映不同部位的储层

发育特征 �

3.3 薄层白云岩储层预测

对通南巴地区石炭系黄龙组白云岩的地震响

应正演模拟 , 发现储层预测的关键是对底界面反

射波同相轴的分析 �白云岩储层在同相轴上常发

生中断或扭曲 �通过建立多组变参数白云岩储层

模型 ,模拟黄龙组中白云岩厚度的变化 �正演模

拟表明黄龙组白云岩地震波场有如下特征:� 黄

龙组厚度影响其底界面反射波 , 对白云岩的地震

波场也有明显影响 , 且反射波受白云岩储层影响

明显;�含油气后白云岩储层容易分辨 ,反之 , 不

含油气的白云岩储层难以识别;� 通过对正演剖

面地震属性分析 , 表明波阻抗反演能明显改善对

白云岩的识别 , 而频率属性对流体的识别 比较有

效 ,振幅和能量属性分析则起辅助作用 , 而 Av o

的作用还需进一步研究 �

3) 海相碳酸盐岩储层预测面临复杂地表一

构造 �埋深大 �形态复杂 �非均质性强等不利条件 ,

通过 �以岩石物理分析为基础 ,提高地震资料处理

技术水平 ,利用井一震结合 ,厘清不同类型碳酸盐

岩储层地质特征和地球物理响应特征 ,建立碳酸

盐岩储层的地球物理响应模式 , 分析其非线性特

征 ,揭示储层内部的不连续性 �不规则性 ,定量计

算储层物性和含油气性 �技术路线的实施 ,可以有

效预测优质碳酸盐岩储层的空间分布 �
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