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内容概要

　　本书收集汇编了近三年来中国石化石油物探技术研究和应用研究方面最新发表和完成的论文，包
括了综述、地震采集、地震处理、地震解释、综合研究和计算机六个方面。
选择论文的主要依据是文章能充分反映中国石化近年来石油物探技术的进步与水平。

本书既重点介绍了“十五期间”中国石化依托胜利油田开展的隐蔽油气藏勘探理论和勘探技术攻关，
高度总结了中国石化高密度三维地震技术及其实现方法，还对中国油气资源的勘探开发以及高精度地
震勘探技术的发展进行了回顾、展望与思考。
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章节摘录

　　塔河油田碳酸盐岩缝洞型储集体成像技术研究　　胡鹏飞　　（中国石化西北油田分公司勘探开
发研究院，新疆乌鲁木齐830011）　　摘要：针对塔河油田奥陶系大型潜山顶面起伏剧烈、内幕岩溶
纵横向变化大的特点，以进一步提高塔河油田碳酸盐岩缝洞型储集体的成像精度及微小断裂成像精度
为目标，开展了以三维地震资料目标精细处理和叠前时间偏移处理方法为主的缝洞体精细成像技术研
究，建立了以三维层析静校正及近地表模型技术、叠前分频去噪处理技术、三维高保真处理技术、串
联反褶积技术、三维速度分析及地表一致性剩余静校正迭代技术、高精度三维偏移速度建模技术、三
维叠前时间偏移处理技术为基础的缝洞体精细成像技术。
通过缝洞体精细成像技术的应用，使得缝洞体成像质量、风化面成像精度、断裂特征刻画、横向分辨
率、资料信噪比及保真度等方面得到明显改善，中、下奥陶统风化面的形态得到精细刻画，为碳酸盐
岩缝洞型储层预测及缝洞储集体几何空间半定量定量化预测奠定了基础。
　　关键词：塔河油田·碳酸盐岩·缝洞型储集体·串珠状地震反射结构·层析静校正·叠前去噪技
术·速度建模·三维叠前时间偏移　　1引言　　塔河油田是中国最大的海相隐蔽型碳酸盐岩大油田
。
截至2007年底，已对15个区块（艾协克、桑塔木、艾协克北、塔里木乡、牧场北、桑东、兰尕、艾丁
、塔河南、于奇、托甫台、阿克亚苏、于奇东、西达里亚、艾丁北）进行了三维地震勘探，满叠面积
达6400km2。
塔河油田已在两大领域、多个层系（奥陶系、石炭系、三叠系、侏罗系、泥盆系东河塘砂岩、白垩系
）获得油气突破，2007年原油产量达到1536万吨。
在塔河油田探明储量中，奥陶系油藏储量约占95％。
　　塔河油田奥陶系碳酸盐岩油藏是一个与古风化壳有关的大型岩溶裂缝-孔洞型油藏，在空间上由多
个缝洞单元叠合组成复合油藏，大型洞穴及溶蚀孔洞是奥陶系碳酸盐岩的主要储集空间类型。
已有多口井钻遇有效缝洞（放空、漏失），说明洞穴比较发育，同时也表明塔河油田奥陶系油藏具有
不同于国内其他大型油田的特殊性和非常规性。
针对碳酸盐岩缝洞型油藏的特点和地震成像的难点，经过长期技术攻关，探索出了以三维地震精细处
理和三维叠前时间偏移为主的一套适合塔河油田碳酸盐岩缝洞体的精细成像技术。
通过对塔河油田目标区地震资料的实际应用结果表明，该套成像技术大大提高了奥陶系顶风化面及内
幕岩溶特征的成像精度，进一步落实了塔河油田碳酸盐岩缝洞型储层发育带，明显提高了钻井的油气
见产率，为塔河油田的持续发展和油气产量稳步增长提供了可靠的技术保障，取得了巨大的经济效益
。
　　塔河油田碳酸盐岩缝洞型储层具有以下主要特点：　　（1）碳酸盐岩油藏埋藏深（一般大
于5300m），储集空间以溶洞与裂缝为主，溶洞的规模一般不大（直径多为10-30m），其延伸方向复
杂且极不规则。
储集类型复杂多样，以裂缝、溶洞为主，油气受裂缝和古岩溶缝洞体控制，储层纵横向非均质性强。
　　（2）奥陶系顶部风化面附近出现裂缝、溶洞发育带，其地震反射特征表现为：杂乱反射结构、
弱振幅、低阻抗、低速度。
高陡构造发育、侵蚀沟谷蜿延曲折、纵横交错，这给奥陶系顶部风化面的精确成像带来了较大困难。
　　（3）碳酸盐岩内幕出现裂缝、溶洞发育带，其地震反射特征表现为：强振幅反射、低阻抗、低
速度，平面上表现为条带状、树枝状振幅异常，剖面上表现为“串珠状”地震反射结构。
　　（4）奥陶系碳酸盐岩在不整合面之下0~250m深度范围内发育3套洞穴型储层。
钻探表明：高产井钻遇裂缝溶洞型、中产井钻遇裂缝孔洞型、低产井钻遇裂缝型储层，高产井和正地
貌、小断裂、强串珠反射、局部构造轴线关系较大。
因此，针对碳酸盐岩内幕裂缝、溶洞发育带的准确成像困难较大。
　　2碳酸盐岩缝洞体精细成像技术　　塔河油田三维地震资料经过前期对九个区块的三维地震资料
进行连片目标精细处理后，地震资料品质得到了较大程度的改善，为后续储量提交、探井、评价井、
滚动开发井部署提供了依据。
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但随着勘探开发程度的不断深入，面对塔河油田奥陶系油藏的特殊性和复杂性，叠后时间偏移方法的
局限性逐渐显现出来。
主要表现为奥陶系缝洞型储层的成像精度较低，微小断裂成像清晰度较差，缝洞型储层的能量聚焦和
归位准确性较差，并可能存在假地震异常及风化面解释陷阱，致使九区块连片目标精细处理的地震资
料难以满足勘探开发对地震预测精度的要求。
为此，针对塔河油田奥陶系大型潜山顶面起伏剧烈、内幕岩溶纵横向变化大的特点，为了进一步提高
塔河油田碳酸盐岩缝洞型储集体的成像精度，精细刻画中、下奥陶统风化面的形态，提高奥陶系目的
层的地震相对振幅保持精度，以提高微小断裂成像精度为攻关目标，开展了以三维地震资料目标精细
处理和叠前时间偏移处理方法为主的缝洞体精细成像技术研究，建立了以三维层析静校正及近地表模
型技术、叠前分频去噪处理技术、三维高保真处理技术、串联反褶积技术.三维速度分析及地表一致性
剩余静校正迭代技术、高精度三维偏移速度建模技术、三维叠前时间偏移处理技术为基础的缝洞体精
细成像技术。
通过这套成像技术的应用，突出了潜山顶面及内幕的成像，使碳酸盐岩缝洞体及微小断裂成像精度明
显提高，中、下奥陶统风化面的形态得到精细刻画，为碳酸盐岩缝洞型储层预测及缝洞储集体几何空
间半定量一定量化预测奠定了基础。
　　⋯⋯
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