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利用地震属性预测碳酸盐岩储层
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摘 要:碳酸盐岩储层的强非均质性加大储层横向预测的难度。在采用二步法精细标定及解释的基

础上,确定储层的地震响应,并利用主成分分析振幅、频率、信噪比等多种地震属性,尤其是波形特

征对T ZA 井区碳酸盐岩储层展布特征进行了预测,最终圈定有利储层发育区带。
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Abstract: T he la tera l p red ict ion becom es m o re d iff icu lt becau se of the strong heterogeneity of carbonate

reservo ir. A m easu rem en t is p resen ted in th is paper, w h ich determ ines seism ic respon se of reservo ir by

ho rizon ca lib ra t ion of tw o2step m ethod and seism ic in terp reta t ion, p red icts the d ist ribu t ion characters of

carbonate reservo ir w ith ana lysing m any differen t k inds of seism ic characters includ ing am p litude,

frequency, signa l2to2no ise ra t io , and especia lly w avefo rm , and delinea tes favo rab le reservo ir zones in

T azhong A area.
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0　引言

塔里木盆地塔中A 井区中上奥陶统良里塔格组

主要为灰岩, 自下而上又可细分为含泥灰岩段、颗

粒灰岩段及泥质条带灰岩。从前人的研究成果看,该

区块储层主要是颗粒灰岩段,储层类型包括溶孔ö溶
洞及裂缝型。由于碳酸盐岩储层的强非均质性,储层

横向变化一直是难以解决的问题。笔者试图在精细

标定及解释的基础上,通过利用地震属性对碳酸盐

岩储层进行定性2半定量预测。

1　储层精细标定

储层精细标定是进行储层预测研究的重要基

础。首先对测井曲线进行标准化和环境校正,然后采

用二步法进行储层标定,使井震之间能够建立更准

确的对应关系。

1. 1　大套构造层位初标定

在解释系统中,选择雷克子波,子波主频与原始

地震资料一致,为 18 H z. 在标定的过程中以T g5以

及 T g5′作为标准层进行大套地层标定,确定T g5及
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T g5′对应波峰最大值。

1. 2　精细储层特征细标定

在反演系统中,提取目的层段内的统计子波进

行标定,最终标定结果是:作为主要储层的颗粒灰岩

段在地震剖面上的响应与T g5′强波峰下的第一个

波谷对应,而该波谷内部的波形变化强弱则是储层

发育好坏的响应。

1. 3　多井标定验证

单井标定后,用多井剖面对比 (图 1) ,总结储层

响应特征。A 1井为油井,说明在目的层段有较好的

孔渗,导致与围岩相比速度降低,不但在波谷中出现

极性反转,而且造成在地震剖面上出现同相轴下拉

现象,进而造成井2震标定的不协调; 而在储层不发

育的A 5井点,井2震标定相关性很好,而且波谷的波

形相对稳定,说明地震速度与测井速度差异不大,进

而说明岩体相对致密,孔渗不发育,与该井取心结果

吻合。

图 1　塔中A5—A1连井地震剖面

2　储层识别的地震属性方法

地震属性可分为“狭义地震属性”和“广义地震

属性”[ 1, 2 ]。狭义地震属性指通常意义的地震属性,而

广义地震属性则指有测井等数据参与下的地震属

性。广义地震属性使地震属性对储层的预测走向定

量化[ 3 ]。

211　狭义地震属性的应用

通过标定,认为能够对塔中A 井区的颗粒灰岩

段储层有很好的地震属性响应包括:振幅类属性、频

率类属性、信噪比属性、波形类及层面属性等。

2. 1. 1　振幅类属性

振幅是岩性界面阻抗差异的响应,上下阻抗差

异越大,形成的反射振幅越强。颗粒灰岩段在剖面上

的响应为波谷特征,当颗粒灰岩段内部出现孔洞ö缝
的时候,相当于在其内部出现新的发射界面,叠加的

效果是使整个波谷的能量降低,形成储层段的弱振

幅特征。颗粒灰岩段的弱振幅是储层物性好的响应

(图2)。

图 2　研究区颗粒灰岩段平均振幅平面图

2. 1. 2　频率类属性

平均瞬时频率能够追踪频率域的特征变化,这

些变化可能是由气饱和、断裂系统或岩性地层变化

引起的吸收效应的具体表现。致密块状灰岩通常为

低频响应,当其内部出现孔洞,频率有所增高。另外,

孔洞发育,会对高频成分产生吸收。这2种效应的叠

合造成塔中A 井区的中高频异常是有效储层的响应

(图3)。图4中中高频的红绿色条带是研究区储层物

性最好的区带。

图 3　研究区颗粒灰岩段平均瞬时频率平面图

2. 1. 3　信噪比属性

颗粒灰岩段如果致密,在地震剖面上应该体现

出高信噪比的特征,信噪比降低,说明颗粒灰岩段不

再致密,内部非均质性增强,出现溶孔ö溶洞及裂缝。
因此,信噪比降低是存在储层的证据之一。

2. 1. 4　波形相关属性

从标定可以看出,颗粒灰岩段中储层的响应是

波谷中出现波峰。因此,利用波形相关、波形相似区

块预测储层发育区。图4a、图4b 是与A 3、A 5井点波

形相关的波形分类图,蓝色为最高相关系数; 图 4c、

图4d 是与A 1、A 4井点波形相关的波形分类图,红色

为相关系数最高。A 1、A 4井属于高产井,在波谷中

出现波峰特征,与这 2 口井相似的波形特征是含有

油气的响应; 反之,A 3、A 4井是储层不发育的井,波

谷相对完整 , 与这 2口特征相似的区块则是储
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图 4　研究区颗粒灰岩段各井点相关平面图
(a) 与A3井相关分类; (b) 与A5井相关分类; (c) 与A1井相关分类; (d) 与A4井相关分类

层不发育的区块。这2种情况的相互印证,说明利用

波形特征预测颗粒灰岩段的储层发育是可靠、可行

的方法。

2. 1. 5　多属性综合识别技术

单一属性进行储层预测存在多解性,利用主成

分分析技术进行多属性综合识别有效储层。主成分

分析是通过多属性分析技术及矩阵转化技术将线性

相关的多种属性转化为线性无关的相同数目属性,

转化后的属性为成分,其主要成分可以代表主成分

分析前的多种属性的地球物理和地质信息。主成分

分析起到了对多属性的降维效果,其成果为最后的

主族分成果图 (图5)。从图5中所看到的异常区更加

集中,主要对应储层物性最好的区带。

212　广义地震属性的应用

碳酸盐岩质地坚硬而且致密,整体表现为高速

度、高密度及高波阻抗。但是当碳酸盐岩中存在溶孔

图 5　主族分成果图 (第 5主成分)

ö洞和裂缝时,会引起速度、密度及波阻抗值的降低。

因此,根据与致密围岩相比碳酸盐岩储层具有低速

度、低密度、低波阻抗值特征,可以利用波阻抗反演

方法进行储层有利区块的预测[ 4, 5 ]。图6是塔中A 井

区的连井波阻抗反演剖面,从图 6 中可以很清楚地

看到,储层发育的A 1、A 4井点处有明显的低波阻抗

值异常区, 而储层不发育的A 3、A 4井点则是高波

图 6　A5—A3—A1—A6—A4连井波阻抗剖面
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阻抗值区,另外也可以明显地看到碳酸盐岩储层强

非均质性的特点。

3　成因分析

前面利用振幅、频率、波形特征等地震属性对颗

粒灰岩段的储层进行预测,确定储层的发育区块。这

些区块多呈条带状分布,有着明显的不均一性。利用

自动追踪得到的 T g5′层位进行倾角ö方位角分析
(图7) ,从图7中可以看到一系列平行于 I号断裂的

条带分布,这些条带在剖面上对应一系列的低幅度

隆起。形成这些条带状分布的低幅度隆起的原因有

2种: ①可能由于构造挤压,形成 I号断裂带的伴生

构造;②可能由于持续的水进作用,形成沿岸分布的

生物礁。从成像测井的裂缝分析看,与裂缝方向近于

图 7　Tg5′倾角ö方位角分析图

平行,因此构造成因的可能性更大。

4　结论

地震属性在碳酸盐岩储层预测中,与井吻合程

度最高的为波形类及频率类属性,其次是振幅类属

性及波阻抗反演成果。在具体运用部署井位时,必须

综合使用上述技术,才能提高储层预测精度,降低钻

探风险。
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