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摘要：综合运用地震、地质、测井、录井等多种资料，利用储层预测、波阻抗反演、裂缝建模处理

和解释等技术，以RSI、FRACA为平台，建立了大民屯凹陷沈625井区古潜山岩性及裂缝分布

模型，进一步落实了研究区古潜山岩性分布特征及裂缝发育状况。在此基础上采用EAA能量

吸收法对古潜山含油性进行了预测，指出沈625断块和沈229断鼻构造区为当前最有利探区，

为下步工作指明了方向。
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前 言

    沈625井区位于辽河盆地大民屯凹陷前进断裂

构造带北段与静安堡构造带的交汇处，北西以断层

为界，向北与三台子洼陷相邻，主要目的层为元古界

古潜山。井区钻探工作始于1985年，2001~2002年

相继完钻沈625井和沈229井，生油岩最大埋深约

为6 500 m，据钻遇古潜山的101口探井分析，当埋

深小于5 000 m时，裂缝储层发育均可能形成含油

圈闭。由于大民屯凹陷早期与晚期断裂均发育，断
裂系统与构造形态十分复杂，地层结构复杂，加之油

层埋藏深度大，古潜山地震资料品质较差，裂缝型储

层为目前储层研究的难点，地层和裂缝分布规律认

识难度大_j。为了进一步落实该区古潜山岩性分布

特征、裂缝发育状况及储层含油程度，利用已有的岩

心、录井和测井资料，进行单井测井曲线岩性综合解
释，对比了各种岩性的电性特征，根据不同岩性的敏

感电性参数对古潜山岩性进行了标定和预测。结合

断层分析，利用岩心和测井资料对储层裂缝进行了

描述，并以此为约束条件，应用裂缝建模软件对研究

区裂缝发育区和裂缝发育方向进行了预测，进而预

测了有利含油区域，并提出了相应的开发部署建议，

为古潜山裂缝性油藏勘探开发提供指导。

1岩性预测

    测井综合解释表明，沈625井区古潜山不同岩

性其密度差异明显 ，因此 ，将波阻抗作 为第一变量

进行精细波阻抗反演。在多种地震属性提取的基

础上 ，建立与已钻井岩性的映射关系 ，进而完成研

究区古潜山内幕岩性预测。

1.1 测井曲线敏感性分析

    根据现有资料和各井所钻遇古潜山岩性不同

特征 ，重点对区内的 4口探井 （沈 625、沈 223、

沈 229及沈 224井 ）进行 了单井岩性综 合解释。

研究表明，密度参数‘2 3为识别本区古潜山岩性的最

敏感参数，其 中，石英 岩密度一般为 2. 52~2.62

g/c rri3，碳酸盐岩密度‘3 1通常大于2. 66 g/cm3，花岗

片麻岩密度一般为 2. 58~2.67 g/cm3。除密度参

数外，声波时差 、中子和伽马参数也是较好 的识别

参数 ，而电阻率等参数的识别效果则较差。

1.2 敏感参数模拟验证

    利用 RSI储层预测软件能够对 由于岩性 、流体

变化而产生的电性变化规律进行模拟验证 。本次

研究选择沈 616井 3 320 ~3 420 m为模拟实验井

段。模拟过程 的第一步为加载和计算原始岩性测

井曲线 ，首先直接将模拟井段声波时差曲线转化为

纵波速度曲线 ，然后加载密度和纵波速度 曲线 ，再

利用 Petro Solutions软件的横波预测工具计算横波

测井曲线 ，从而得 出原始岩性 的各条测井 曲线 ；第

二步为将原始岩性 （灰岩）中的方解石完全替换为



白云石 ，从而得⋯ 门云岩的各种iLL测 il1线 ；第 i步

为将替换后的|，{云石伞部替换为,i炎，从而得⋯1，i

英岩的各种电测曲线。模拟结果衷|̈|，利川崭)叟参

数可以很好地 区分灰岩 、f'I厶柑和行 i岩  ，j外，

声波时差 、tf，子和伽 I5也l叮以作为较好的地震 IJl别

参数。

1.3 波阻抗反演分析

    一‘先进行研究fxI蚪震标定 ，确定 Lll潜⋯顶lni及

内幕地层地震响应特征 ，沙【Jq段 歪)已lll+界 IfI潜⋯合

成地震记录与井旁地震道对应关系较好，沈 625外

兀 ，b‘界古潜山高速,i焚岩与房 身泡纰J废低速ii己7÷

形成 1套强振幅 、低频 、巾等连续的反日1̈ld州轴

    在建立初始波f5I【抗模 型磊鲫J}I．，采川多外约 L4

稀疏脉冲反演 4，从地震道 ．f，抽驭 反射系数，1j厂-

波褶积生成合成地震记录道 ，利川合成地震 }L求 ’j

原始地震道的残差修改反射 系数，得到新的反射系

数序列 ，再做合成id录 ，如此达代 ，最终得到能够山±

接近原始地震道的反射序列，然iil f吁求得卡̈刈波阻

抗。最后 'j各井绝 对波阻抗曲线拟合 的|5fl抗趋势

（低频背景 ）相加 ，即 可得到绝 对波 阻抗  陔反演

方法主要足利用各套地层波阻抗差 砰进 jj地J。强j‘

比，并根据储层横 向变化CI起的波阻抗后来谚l别波

阻抗特征突出的储层 引!。

    沈 625、沈 229、沈 224及沈 223仆原 始测外曲

线 、低频模型、反演结果对比显示 ，符)lM i始洲m H{

线 、低频模型 、反演结果吻合均较好 ，反映波阻抗反

演结果可靠性较强。波阻抗反演 削lfil̂ll，J；Jf：波m

抗与井旁反演道波阻抗吻合也较好 ，进一步验证 J’

波阻抗反演结果的叮靠性二，因此 ，波|5fl抗是研究l x-

进行储层岩性 识别的较好属。陀，jlT根据其对 r特{Il

岩性进行识别和分类。

1.4 岩性标定与古潜山岩性预测

    首先 从 分 类 属 性 体 lll提 取 各 jH：地 j蔓属 fl

道‘引，然后利用合成地 震 }l求时深关 系将 符外地

震属性道进行时深转换 ，再利用测井分析软件将地

震属性道 与敏感测井参数 （密度 、声波 叫‘篪 ）进 行

交汇分析 ，得 出岩性标定 方案 ，最后将标定 J‘案输

入分类属性体，即可得剑地震属性体 的／r川i分类结

果。图 1为研究区 r'i潜山不整合币f rj 30 rns彳汁F

预测。由图可以看出，沈 625-沈 169-沈 616【11‘

潜III低断块 柑。r|：f要为,『i蜒柑fllf跌}唆+11L柑；沈 229

仆K以,i炎柑，，卜，碳酸击k拼J 4  :i I J；沈 223』{：I≮以

碳酸J扛柑为 i：，仃奖7÷为411J；沈 224仆Ⅸ 卜‘婴为化

岗片麻柑

  图l  沈615井区古潜山不整合面下3()tn一岩性预测

2 裂缝预测

    ilij二裂缝形成的复杂。陀 f̈裂缝 分竹Jfi，J多级。̈ ，

加之脱仃技术和资料埘裂缝 以圳能JJ l'I<J川收性 ，使

裂缝研究成为了i油地质研歹跚勺难。tji之 一  川 I_陀

i维地震属性分析和LIiL人十̈ 似一陀倾 们地震属。陀分

折技术能够较为准确地 反映断层和人规模 裂缝 的

一讣I JJf≥态 ，本次 J：作 即采川 以 }：2种技 术，以 RSI

I'I，J \ttril)3【）和J 0仃较慢的刻瑚瑚1小断 裂和裂缝的

伞问腱布规律能 力的 ri-ac．a为平 台建 口研究I）<裂

缝 分布模业1

2.1  裂缝基质模型的建立和数据分析

    裂缝发f，必』是J二．定的JI≤质地质模型 ，⋯于例：

究区仪 ／(f lll‘滞 lII顶面构造 解 释成 果，因此，通 过

Frac．a软 件 采川 I丫1I层 基质 恢 JIn 以 【l J‘潜 IIiflilil]卜-延

拓 20 n1×、j裂缝进行描述  1̈iijr究缺乏棚成的裂缝

单外统 }fI结 果和啦 ／J场分析结 米，因此 ，只能通过

Frac．a软什埘占潜⋯顶l町进行断层数据分析和构造

曲率分析 ，

    断J。：分析 卜要址 ×|x|J、J所解释的断』工进 7j力1

ft分绀 7，I_时 统 汁』L他 裂缝 建模所 ĵ孙，J参数

㈥ 2为研究区 f1J‘潜 ⋯顶⋯断J去分 Ij．⋯㈥ 2 J̈‘以

行⋯，所解 释断J二川‘以分为 3个 力‘f讧绀 ，分别为

N p：卜阳、NE向和 NW 向一构造fI|j率分析足裂缝建



模的一项弧要 L作，⋯f研究I x．裂缝发fjlj地以俐

㈣变形程度仔任密切火系，采川If-‘潜⋯顶嘶构造㈤

作为构造I“i，棼分析)lⅫf{I镧什

    图2 断层方位分析

2.2  裂缝建模结果分析

    以 }!I'j悻III顶 ⋯ 断 坛 分 -纠【力‘他 [i<lfiiiiIi,t;Jfiliiji⋯

【|fI率分析俐为基础，采川大』弋J变裂缝 （裂缝延伸 K

度 人 r 100⋯）和微 裂缝进行裂缝描述 “，从 lm完

成研究fx-裂缝 建摸 l41 3为符绀 裂缝 1j断层藕 合

火系罔：⋯俐 3 J̈‘以行⋯，fi)rjuf xI|人j ii‘受发ff r

NNk NE和 NⅥ7 3纵火』t度裂缝 ，』￡发 fJ部化和 力‘

ft'jI天域构造样式仃n叫{l【l关系，仡很人程度 f?受

控于IK域应力场的形成和演化

图3 沈625井区大尺度裂缝分布规律及与断层叠合关系

    (1)Nm：m裂缝  N Flfi阳裂缝足研究J义-|大J发

育程度最高的一纰裂缝 ，发育密度山￡大的 2个K域

均 f\口 j：们f究 【必 外 』|；I，分 另lJ为 沈 184 jI: l} til~JOlil(I/JI":J lfl'

f箭 ilJ州j：祠l安 106 J{二『萄Olij Il/J i77安 f鞋 lII'rpf ill剞}  f又 |人J

以沈 625 J卜n勺北侧 f̈尔北侧 \ F：F阳裂缝发 育程度

山i:':i，』￡次 为沈 229仆东侧 ‘l状构造 IK．沈 169-

沈 616 Jf断块 K N肌 向裂缝 发育程度I1i对较 低，

沈 223、沈 1 36和沈 224 Jf：瓞小 兀 NE|1阳裂缝 发

育  ，j外，N PIH向裂缝 的发 育对于沈 625块 、沈

169低【Il‘潜 ⋯7f斜 和沈 229鼻状 构造 刈‘汕气运 移

f̈谢集极为仃利

    (2) NI．l⋯裂缝描述  N卜阳 裂缝主 ‘要集中发

育 i：fi)rjLI）<pL『一fE似0和 尔 I萄f则f{，J两 人 I岛 I JI f悻 ⋯ 带

Ix-I～仃 2个 N I：阳裂缝n勺州埘高密度Ⅸ， ．址研究

』)<：北缘l，J沈 225 J{二I xI附近，’j 一个址介 T沈 223和

沈 625"之问 ‘．！NW 向腱而i地 Ⅸ 沈 224』f：Ⅸ有

微弱的裂缝发育，』0他)I：Ix JI《本尤裂缝发育

    (3)NW 阳裂缝 描述  NW 阳裂缝 红Ⅸ 1人J分

l i较稀少 Il长度较矩 ，』乓山女人裂缝密度发育职：f诊于

沈 223 Jf：I x-附近 ，j L次 为沈 1 36至沈 616井 Ix．附

近 ，沈 229 J{二Ix̂行 I‘分微弱的 NW 裂缝发育，j￡他

外』x：均尤 NW 向裂缝发育

3 禽i,E预测

    裂缝。陀汕臧油7i预测 门前尚缺乏成熟技术 ，采

川 I一：AA能城吸收法刈‘沈 625井lx ffI‘潜⋯ 禽油气性

进行颅测，

3.1 属性研究

    作为地震响心属性之 ．，能 ∽l及收影响凶素众

多 9，？÷丫i纰成 、孔隙度 、渗透率 、裂缝 与微 裂隙发

f，程度 、柑彳朋i禽流体性质 等均 会埘j￡造成影响，

V.AA采川 J7一 种降低均 匀能 醚衰减 、突出能 ；If异

i引I及收的弹法 ，以此 评价储J0禽汕7洲h uj地层含

汕/ L i~Oltll:.'YI质 ‘引纠7÷仔 lIi)j最差异，表现 为尚吸

收 芹常 沈 625外一沈 169 Jf．一沈 616 Jf：连片线吸

收系数处删结 果表 |̈j，【II‘潜⋯小整合岍 卜．()~60 niS

内 625外I xI仃住明h加，J吸收 钟常，古潜ili／f：整合Ⅲ

卜- 60 ciis以 卜-吸收 异常’零星分斫IJ

3.2  能量吸收与含油性关系

    通过对Jx．I～沈 625、沈 229、沈 616、沈 619、沈

223、。奠106及发 89』f能 flI吸收l夫I F'j油7i父系的

统汁，发现能 ㈤l及收 肄常和禽油/ C i之间仃住较好

的埘心父系，吸收 W _『-越 l：1j，含汕7 i叮能r 越大。

f}【能 ：li II及收 肄 7j叫j油 7 i●汀存 火 系并 不，吡格 对



应——能量吸收W子分竹j范吲 l确 ，̈i寓仃 火系存

在 霞覆分布现象 通过分析 ，耩小确定能 ㈣1及收【夫I

子'J储层含油。rL存在以 卜定 鲢火系：f引}i吸收⋯ j，

大于 150，储层j七有较『：1j，屯能；能 ㈣吸收u: r．为75~

150，储层产能lfJ等；能 f建吸收冈 f为 30~75，储层J“：

能较低 ；能{{}吸收因子小于30，储层产能较蓐

3.3  含油气性平面预测

    在 I:述 7 I I井能键吸收忖 ffjnli/i甯存火系分

析的基础 f：，埘令Ix．油气的IJJ‘能富行进行 r横⋯预

测。由于油气主要寓仔 T【1I‘潜 I【J小憾合嘶以 1̂0~

60 ms以内，所以，对f々潜⋯／fi整合以 F o~ 60 ril:+和

60~120 ms分别进行含油7i性平 Ⅲ预测 “’  图 4

为沈 625 J{：区 lf1‘潜 山不祭合 面下 6() ms以f』、J汕7i

指数分 布二由㈥ 4可以行出，油'i集 ．}，分竹j于沈

229Ⅸ块 、沈 625 I蔓块及沈 625-沈 616低 Ilf‘潜⋯

沈 229块以两虽然也存在能量吸收凶子蚌“j’Ⅸ，仇

综合分析认 为lJJ‘能为油7LI/-，也 J̈‘能为受资料边 界

影响，预测结果呵靠Jf，l{较筹j

图4 沈625井区潜山不整合面下60 ITIH油气指数分布

4 结 论

    (1)通过测井曲线敏感性分析和敏感参数模

拟验证，确定密度为反映沈625外区古潜⋯措性变

化的最敏感参数，结合波阻抗反演分析确定 厂．{l‘潜

山7÷性标定标准，完成 r占潜⋯岩性预测

    (2)通过建 ■裂缝 jfI质模l瞰 ’完成 r沈 625”

Ⅸ ffl i箭山裂缝模 ii,将 研究 Ⅸ裂缝分 为3纰 ，分别

为 N l-lI1阳、M：阳币fl N＼、⋯，11．fI．N卜11lm裂缝发f，

氍J变最高，』I山{人优势发育部(/为沈 625 J㈨勺-IL部

和尔部，』C}欠为沈 229 j{二尔音|5

    (3)发脱并落文 J’沈 625断块 、沈 229断 多l、

沈 224断 ‘l和沈 169断块 4个幽闭 ，圈川 7川 ：分别

以,i炎柑 、碳酸盐柑 、花岗柑 f̈碳酸盐 7÷为主 』e

ll一，沈 625断块 区和沈 229断 肄构造K NFF⋯人

』七度裂缝 发育密 度较 In，汕 7 ijti集 ，为I义．|大J山女仃 利

汕7 i预测|x；沈 169断块 IlI：向和 N＼、向III等裂

缝较 发fl，汕7 i较 为寓集，也址较好的f{标构造lx，

』i：住汕 ⋯J}I发州恪和部料实践cIiVk褂 r良女r的效

粜
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