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摘要:中国南方页岩气勘查区块多为勘探新区ꎬ仅部署少量二维地震和地质钻井ꎬ且资料品质普遍较差ꎬ页岩气储层预测很难

像成熟勘探区一样开展系统性研究工作ꎬ如何对现有数据进行充分挖掘是解决勘探新区页岩气储层预测的关键ꎮ 为此ꎬ综合

利用不依赖初始模型的叠后约束稀疏脉冲反演方法和多种频率类属性分析技术ꎬ开展页岩气有利储层预测ꎮ 地震反演能够

获得多种参数参与储层预测ꎬ属性分析能够从多种角度识别储层ꎬ通过多种信息综合应用和叠合分析以提高储层预测精确性

和有效性ꎬ为新区页岩气勘探提供了一种新的思路ꎮ 该项技术应用于南方某区块ꎬ圈定了页岩气的有利目标区ꎬ在该区部署

的两口水平井均获得高产工业气流ꎮ
关键词:地震叠后反演ꎻ地震属性ꎻ页岩气ꎻ储层预测

中图分类号:Ｐ６３１.４　 　 文献标志码:Ａ　 　 文章编号:１６７１－２５５２(２０２１)０４－０５５７－０８

Ｚｈｏｕ Ｈ Ｔｉａｎ Ｙ Ｋ Ｌｉ Ｊ Ｋｏｎｇ Ｌ Ｙ. Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｆｏｒ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｏｓｔ－ｓｔａｃｋ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ２０２１ ４０ ４  ５５７－５６４

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｍｏｓｔ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｂｌｏｃｋｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ａｒｅ ｎｅｗ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｎｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ２Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｒｅ ｄｅｐｌｏｙｅｄ ｔｈｅｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｐｏｏｒ.Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｓｈａｌｅ ｇａｓ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｌｉｋｅ ｍａｔｕｒｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ.Ｈｏｗ ｔｏ ｆｕｌｌｙ ｕｓｅ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｄａｔａ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ.Ｔｈｅ ｐｏｓｔ ｓｔａｃｋ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｓｐａｒｓｅ ｐｕｌｓｅ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ.Ｓｅｉｓｍｉｃ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃａｎ ｍａｋｅ ｆｕｌｌ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃａｎ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｎｇｌｅｓ.Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｎｅｗ ｉｄｅａ
ｆｏｒ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅｗ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ.Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ａ ｂｌｏｃｋ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｓｈａｌｅ ｇａｓ
ｗａｓ ｄｅｌｉｎｅａｔｅｄ.Ｔｈｅ ｔｗｏ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｅｌｌｓ ｄｅｐｌｏｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｈｉｇｈ－ｙｉｅｌｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｇａｓ ｆｌｏｗ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｏｓｔ－ｓｔａｃｋ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ



　 　 近年来ꎬ页岩气勘探开发成为全球能源勘探的

热点 １－２ ꎮ 与常规油气不同ꎬ页岩气的形成与分布

独具特色ꎬ往往分布在盆地内厚度较大、分布较广

的有效烃源岩层中 ３－４ ꎬ是一种相对具有连续性的

气藏ꎬ但连续分布的页岩内部并非均质ꎬ受区域上

岩相变化的影响ꎬ页岩气藏在纵、横向上的非均质

性较强ꎬ造成页岩储层质量不一ꎬ仅局部存在相对

富集的“甜点区”  ５ ꎬ这对页岩气有利储层预测提出

了挑战ꎮ 而且ꎬ中国页岩气勘查区块多数为勘探新

区ꎬ地质条件复杂ꎬ资料有限ꎬ仅部署少量二维地震

和地质钻井ꎬ且地震资料品质较差ꎬ以往更多的是

根据地质家的经验和认识ꎬ辅以有限的地震解释结

果及钻井数据开展储层预测ꎬ预测有效性较低ꎬ因
此如何利用好有限的二维地震资料寻找有利页岩

气储层成为中国页岩气勘探开发亟待解决的

问题 ６－８ ꎮ
基于地震资料开展储层预测ꎬ在常规油气勘探

中已基本形成一套较成熟的技术组合ꎬ主要包括地

震反演、属性提取、频谱成像等技术ꎮ 地震反演可

将常规地震界面型的振幅—时间域数据反演成岩

层型时间域或深度域的声波阻抗数据ꎬ方便地质工

作者开展储层解释 ９－１０ ꎮ 其中稀疏脉冲反演能够直

接从地震信息中提取反射信息ꎬ不依赖初始模型ꎬ适
用于钻井数较少、地震资料分辨率低的区域ꎬ能获得

宽频带的反射系数ꎬ使反演得到的波阻抗模型更趋于

真实ꎬ在勘探新区应用较广 １１－１４ ꎮ 基于不同地质构造

背景的不同储层在孔隙结构、储层物性及含流体性方

面存在差异ꎬ这些差异会形成不同的地震属性特征ꎬ
成为利用地震属性进行储层预测及流体识别的依

据 １５－１７ ꎮ 除常规属性外ꎬ相干体、谱分解、流体活动性

属性等技术也相继出现ꎬ为常规、非常规油气储集层

预测和流体识别提供了新的技术手段 １８－２３ ꎮ
不同地质体在各种地球物理场上的表现形式会

有不同ꎬ因而用不同的地球物理方法对其特征进行描

述ꎬ利用多种信息共同识别一种地质现象ꎬ会有效提

高识别的准确性ꎬ减少多解性 ２４－２５ ꎮ 基于此ꎬ本文结

合页岩气勘查区块现状及资料特点ꎬ借鉴常规油气勘

探储层预测技术ꎬ在勘探新区ꎬ探索应用二维地震叠

后约束稀疏脉冲反演和地震频率类属性综合分析技

术ꎬ充分挖掘地震资料内隐藏的与页岩气储层相关的

异常信息ꎬ开展页岩气有利储层预测ꎬ该结果应用于

南方某勘探新区块ꎬ取得了较好的效果ꎮ

１　 方法技术

针对页岩气勘探区地震和钻井较少ꎬ地震资料品

质普遍较差的特点ꎬ选择了约束稀疏脉冲反演和流体

属性、高亮体属性、油气检测属性等多属性分析技

术ꎬ按照先找储层再判别含气性的研究思路ꎬ总结

出了一套利用地震反演和多属性分析技术综合预

测页岩气有利储层的方法ꎬ主要技术流程参见图 １ꎮ
１.１　 约束稀疏脉冲波阻抗反演

约束稀疏脉冲反演 ( Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ Ｓｐａｒｓｅ Ｓｐｉｋｅ
ＩｎｖｅｒｓｉｏｎꎬＣＳＳＩ)是基于脉冲反褶积的一种递推地震

波阻抗反演方法ꎬ其基本假设是地层的反射系数序

列是由一系列稀疏且不连续的大反射系数和呈高

斯分布的小反射系数叠合而成ꎬ大反射系数代表地

下不连续界面或岩性分界面 ２６－２７ ꎮ 反演过程是从

地震道中根据稀疏的原则提取反射系数ꎬ与子波褶

积后生成合成地震记录ꎻ利用合成地震记录与原始

地震道残差的大小修改参与褶积的反射系数个数ꎬ
再生成合成地震记录ꎬ经多次迭代ꎬ最终得到一个

能最佳逼近原始地震道的反射系数序列ꎮ 该方法

不依赖初始模型ꎬ直接由地震记录计算反射系数ꎬ
实现递推反演ꎬ同时用地震解释层位和井约束控制

波阻抗的趋势和幅值范围ꎬ一方面能够获得宽频带

的反射系数ꎬ另一方面也能够较好地解决地震记录

多解性问题ꎬ从而得到更趋于真实的波阻抗模型ꎬ
适合井较少或无钻井资料的地区 ２８－３０ ꎮ

由于约束稀疏脉冲反演是在地震频带范围进

行波阻抗反演ꎬ因此反演结果缺少低频信息ꎬ需要

图 １　 储层预测技术流程图
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利用测井曲线的低频信息进行补偿ꎮ 首先将参与

反演的测井数据内插得到一个阻抗体ꎬ并设计低通

滤波器对测井曲线进行滤波ꎬ将滤波后的结果与约

束稀疏脉冲反演结果合并ꎬ最终获得一个全频带的

绝对波阻抗数据体ꎮ
１.２　 属性分析

地震波在地下传播过程中会发生能量衰减ꎬ高
频被吸收ꎬ尤其在聚集了石油、天然气的储层中传

播时ꎬ高频被吸收更明显ꎬ因此频率类属性被广泛

应用于含油气储层识别ꎮ 近年基于频谱分解的低

频伴影、流体活动性、高亮体、油气检测等频率类属

性技术为储层预测及流体识别提供了新的手段ꎬ在
致密气藏储层描述中得到广泛应用 ２１－２２ ꎮ

(１)流体活动性属性

流体活动性是低频或者高频部分振幅谱的斜

率ꎮ 实质上反映的是地震资料中渗透性储集层与非

渗透性储集层频率的变化率(图 ２)ꎮ 低频段频谱中

渗透性储集层与非渗透性储集层的频率变化率表现

为正异常ꎬ而在高频段频谱中频率变化率表现为负异

常ꎮ 利用地震资料中渗透性储集层与非渗透性储集

层频谱的变化率可以获得流体活动性的变化量ꎬ进而

开展储集层储集性能和地层流体变化研究ꎮ
(２)高亮体属性分析

高亮体属性亦属于谱分解基础之上的时频域

属性ꎬ频率域属性能去掉振幅影响ꎬ把频率域内特

殊地质现象展示出来ꎬ结合钻井含气数据分析ꎬ可
反映储层含气的变化ꎬ预测页岩气有利储层 ３１ ꎮ 高

亮体属性将多个单一频率的分频体中的关键信息

压缩为 ２ 个体:一是峰值频率体ꎬ一是峰值振幅减去

谱平均振幅的数据体(相当于偏差)ꎬ峰值与平均振

幅之差ꎬ可指示储层和油气(图 ３)  ３２ ꎮ

图 ２　 流体活动性预测原理示意图

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｆｌｕｉｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

图 ３　 高亮体原理示意图

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ

(３)ＤＨＡＦ 油气检测

ＤＨＡＦ 油气检测技术以 Ｂｉｏｔ 双相介质理论为

基础ꎬ更接近实际含油气储层真实情况ꎬ相比原有

单相介质理论为基础的油气检测方法ꎬ可降低检测

结果的多解性和不确定性ꎮ 当地震记录经过含油

气的地层时ꎬ地震记录的低频段能量相对增强ꎬ而
高频段能量相对减弱ꎬ称其为 “低频共振、高频

衰减”  ３３－３５ ꎮ
ＤＨＡＦ 油气检测分析运用共振滤波方法ꎬ在高、

低敏感频段内求取最大特征能量ꎬ计算储层的物

性、含油气性等属性参数ꎬ检测结果能反映油气分

布的非均质性ꎮ

２　 关键技术应用效果

研究区在大地构造上位于扬子陆块北缘中段ꎬ
地跨湘鄂西褶皱带和中扬子 ２ 个构造单元ꎬ主要目

的层是寒武系牛蹄塘组ꎮ 研究区已钻井 ４ 口(Ａ 井、
Ｂ 井、Ｃ 井、Ｄ 井)ꎬ其中 Ｂ 和 Ｃ 两口井在目的层牛

蹄塘组有良好的页岩气显示ꎮ
２.１　 约束稀疏脉冲反演

(１)测井资料分析

不同测井曲线对储层的敏感程度不一样ꎬ通过

交汇分析对储层进行测井曲线敏感性参数分析ꎬ找
出不同曲线间区分岩性或含气性的岩石物理规律ꎬ
通过对敏感曲线进行反演或模拟ꎬ开展储层预测ꎮ
分析发现ꎬ研究区目的层牛蹄塘组含气页岩表现为

低波阻抗、高自然伽马的特征(图 ４)ꎮ
(２)层位标定

层位标定是构造解释和储层研究中最基础的

工作ꎬ是连接地震、地质和测井工作的桥梁 ３６ ꎮ 研

究区目的层牛蹄塘组底界(Ｅ１ｎ)为大套泥页岩与震
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图 ４　 测井曲线敏感参数分析

Ｆｉｇ. ４　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｏｇｇｉｎｇ ｃｕｒｖｅ
ａ—Ｂ 井牛蹄塘组密度－波阻抗交汇图ꎻｂ—Ｃ 井牛蹄塘组密度－自然伽马交汇图

旦系白云岩的分界面ꎬ是由低阻进高阻的强波阻抗

界面ꎬ地层成层性好ꎬ同向轴稳定ꎬ作为本次层位标

定的标志层ꎬ对工区 ４ 口井逐一进行合成记录的标

定ꎬ通过标定以确定最佳的地震子波ꎬ为后续的波

阻抗反演做准备ꎮ
(３)建立约束模型

测井资料在纵向上精确地展示了井位置处岩

层的波阻抗变化ꎬ地震资料则是连续记录研究区岩

层波阻抗的深度变化ꎬ两者有机结合ꎬ可建立空间

波阻抗模型ꎮ 在构造解释的基础上ꎬ综合地质、地
震、测井等信息ꎬ同时充分考虑解释层位之间的接

触关系ꎬ保留地层的构造、沉积及层序在空间上的

变化特征ꎬ建立研究区反演初始模型(图 ５)ꎮ
(４)约束稀疏脉冲反演

从过井反演剖面(图 ６)可以看出ꎬ牛蹄塘组页

岩气表现为相对低阻抗特征ꎬ基本结论与测井分析

结果一致ꎮ 反演的波阻抗反映了岩性横向变化的

基本特征ꎬ但还需要借助其他方法进一步区分岩

性ꎬ提高预测的可靠性ꎮ
２.２　 属性分析

本次选择频率类属性ꎬ对原始地震资料进行频

谱分析后ꎬ利用频谱的变化特征来识别储层和油

气ꎮ 首先利用钻井、测井、地震等资料开展储层精

细标定ꎬ确定目的层地震层位及分析目标时窗ꎻ其
次对目的层段进行频谱计算ꎬ结合钻井资料分析ꎬ
确定储层流体预测低频敏感段或高频敏感段ꎻ根据

确定的频率段选择方法ꎻ最后综合研究区实际钻井

数据ꎬ分析预测结果与储层含气性关系ꎬ完成目标

评价ꎮ
图 ７－ａ 为过井常规地震剖面ꎬ图 ７－ｂ 为流体活

动性属性剖面ꎮ 在常规地震剖面上波组特征的横

向变化并不能直观地反映储集层横向变化特征ꎻ而
在流体活动性属性剖面上的红色指示流体活动性

强ꎬ蓝色指示流体活动性弱ꎮ 该属性清晰地反映了

储层流体的横向变化ꎬ气井 Ｂ 井测井解释的含气层

段与预测结果吻合ꎬＤ 井在牛蹄塘组无气层ꎬ流体

活动性属性剖面上表现为蓝色的差储层分布ꎬ２ 口

井点处流体活动属性的差异反映了是否含气ꎮ
图 ７－ｃ 为过井高亮体属性剖面显示ꎬ属性剖面

上的红色指示了油气ꎬ特征与流体活动性属性基本

一致ꎮ
图 ７－ｄ 为过井油气检测属性显示ꎮ ｌｏｗ 为低频

能量ꎬｈｉｇｈ 为高频能量ꎬｄｉｖ 为高低频能量之商ꎬ反映

油气ꎮ 碳氢检测主要是利用含油气之后引起频率

域的变化特征来实现的ꎬ表现为主频向低频端移

动ꎬ低频能量增强、高频能量衰减的特征ꎮ 从图可

以看出与其他属性相似ꎬ在油气富集地区低频增加

的现象很明显ꎮ
２.３　 综合分析

叠后地震反演能够获得地层阻抗值并较好显

示地层空间分布ꎬ属性预测能够直接指示异常区ꎮ
根据稀疏脉冲波阻抗反演的结果和属性分析结果

对研究区目的层牛蹄塘组页岩储层发育情况进行

综合分析ꎬ分别从地球物理角度圈出剖面上可能的

含气页岩范围ꎬ进而通过将低波阻抗区域和地震属

性异常区域叠合ꎬ实现有利页岩储层平面展布范围
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图 ５　 Ｏ１５Ｌ２ 线稀疏脉冲反演初始模型

Ｆｉｇ. ５　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｐａｒｓｅ ｐｕｌｓｅ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ(Ｏ１５Ｌ２)
２ ｑ—中寒武统覃家庙组ꎻ １ ｓｌ—下寒武统石龙洞组ꎻ １ ｔ—下寒武统天河板组ꎻ １ ｓ—下寒武统石牌组ꎻ

Ｚ２ ｄｙ—上震旦统灯影组ꎻＺ１ ｄｓ—下震旦统陡山沱组ꎻｇａｓｔ—牛蹄塘组气层 ｔꎻｇａｓｂ—牛蹄塘组气层 ｂ

图 ６　 Ｏ１５Ｌ２ 线约束稀疏脉冲反演剖面图

(地层代号注释同图 ５)
Ｆｉｇ. ６　 Ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｓｐａｒｓｅ ｐｕｌｓｅ(Ｏ１５Ｌ２)

的预测ꎮ 综合分析发现ꎬ研究区东区牛蹄塘组含气

页岩集中在东区西部ꎻ西区牛蹄塘组含气页岩集中

在西区西南部ꎬ得到牛蹄塘组 ２ 个含气页岩发育有

利区(图 ８ 蓝色线圈)ꎮ

３　 结　 论

通过典型南方页岩气勘探新区页岩气储层预

测研究ꎬ克服了区内地球物理资料少、地震资料信

噪比低、储层预测有效性差的问题ꎬ应用叠后地震

反演结合地震多属性分析ꎬ综合预测页岩有利储层ꎬ
圈定了含气异常区ꎬ在实际生产中取得了较好的效

果ꎬ可为页岩气勘探新区有利区优选提供参考思路ꎮ
(１)利用约束稀疏脉冲波阻抗反演ꎬ综合地震资

料横向分布和测井资料纵向高频信息优势ꎬ可反演获

得用于页岩储层解释的波阻抗剖面ꎮ 该方法基于地

震资料ꎬ不依赖初始模型ꎬ适合页岩气勘探新区ꎮ
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图 ７　 Ｚ１５Ｄ１ 线地震属性剖面

Ｆｉｇ. ７　 Ｓｅｉｓｍｉｃ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ Ｚ１５Ｄ１
ａ—常规地震剖面ꎻｂ—流体活动性属性剖面ꎻｃ—高亮体属性剖面图ꎻｄ—油气检测属性图ꎻ

１ ｎ—下寒武统牛蹄塘组ꎻ其他地层代号注释同图 ５

２６５ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



图 ８　 牛蹄塘组含气页岩预测平面图

Ｆｉｇ. ８　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｌａｎ ｓｈｏｗｉｎｇ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｓ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｈａｌｅ ｉｎ Ｎｉｕｔｉｔａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 (２)地震波通过含油气地层时ꎬ高频明显被吸

收ꎬ利用流体活动性、高亮体、ＤＨＡＦ 油气检测等频

率类属性ꎬ能够刻画页岩含气性ꎬ对未来页岩气“甜
点”预测工作具有较好的指导意义ꎮ 但不同地区由

于地质条件差异、页岩储层本身差异等ꎬ不同属性

对含气性的指示程度也不同ꎬ实际应用中需结合地

质和钻井资料认识加以筛选并进一步分析ꎮ
(３)综合反演结果和属性分析技术ꎬ对南方某

页岩气区块页岩气储层分布进行预测ꎬ圈定了含气

有利区ꎬ为勘探部署提供了依据ꎮ 在该区部署的 ２
口水平井压裂试气均获得页岩气高产工业气流ꎬ目
前区块已进入商业勘探开发阶段ꎮ

(４)本次研究仅基于地震和测井资料分析了页

岩气储层有利区ꎬ未考虑储层本身沉积环境、保存

条件等地质因素ꎬ实际研究中ꎬ应结合区域地质资

料ꎬ开展进一步综合评价ꎮ
致谢:感谢论文撰写过程中ꎬ中国石油集团东

方地球物理勘探有限责任公司综合物化探处专家

刘伟、李陶给予的指导与帮助ꎮ
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