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要!利用平点技术进行地震勘探虽然经历了
-%

多年的发展历程!但是国内外尚缺乏

对平点技术与应用进展的系统分析"通过对平点技术的基本原理#平点识别方法#平点技

术应用进展及应用$陷阱%进行全面的调研与梳理认为!不同流体纵波阻抗的差异是产生

平点反射的基本条件&水平反射与
B>C

振幅异常突变处吻合并且具有统一的深度值!是

烃类平点最重要的判别标准&通过地震反射特征!结合共等值线抽道集叠加技术和基于信

号强化处理的平点增强技术等!可以提高平点的识别效果&地震资料产生的假象#非储层

因素导致的平点假象以及流体界面由于速度和压力的变化都会导致平点$陷阱%的产生"

研究指出!加强地质与地球物理综合分析!进一步提高地震资料的保真度#信噪比和分辨

率!加强与其他烃类检测方法的综合应用及大力发展多波多分量地震技术在平点勘探中

的应用是平点技术的发展趋势!未来其应用必然会更加广泛"

关键词!平点技术&判别标准&识别方法&应用进展&烃检陷阱&发展趋势
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引言

众所周知"油气勘探开发投资成本大"尤其是

在深水(深层(复杂地表条件下钻井成本更高)用

地震方法预测储层含油气性(油气分布范围以及

落实油气储量"可以大大节约钻井费用"提高勘探

成功率以及开发经济性)在这种情况下"多种直

接烃类检测方法的提出与应用取得了显著的成

效"在全球发现了一批规模较大的油气藏)

(%

世

纪
=%

年代末出现的亮点技术"就是利用地震振幅

信息直接预测油气藏"并在墨西哥湾油气勘探中

收稿日期!

(%$&'%$'$$

基金项目!国家*十三五+科技重大专项*非洲重点区油气勘探潜

力综合评价+%
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作者简介!冯
!

鑫%

$&A=

,&"男"硕士"工程师"主要从事海外油气

勘探综合地球物理研究方面的工作
?G'H027

'
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取得了成功#

$

$

"在业界引起强烈反响)然而多年

的勘探实践证明"单纯利用亮点技术预测油气具

有一定的多解性"振幅亮点与地震平点的同时出

现"大大提高了油气预测的可靠性)此后平点技

术越来越受到重视"逐渐演变为一种实用的烃类

检测技术"可以有效地降低油气预测的多解性"提

高勘探成功率)

作为直接烃类检测方法"平点技术为储层含

油气性预测以及流体界面的识别提供了直接而有

效的证据)随着全球油气勘探程度的不断提高"

地震采集(处理技术不断进步"三维地震资料的保

真度(分辨率和信噪比有了很大的改善"为平点技

术的应用与发展提供了有利条件)地震平点勘探

经历了
-%

多年的发展历程)国外学者就地震平

点反射产生的岩石物理基础以及平点代表流体界

面的判别标准进行了比较详细的分析#

(',

$

"在油气

勘探中取得了显著的应用成效"但同时也存在很

多平点应用*陷阱+)平点技术在国内的研究与应
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用起步较晚"近
+%

年来先后发现了一批规模较大

的油气藏)

笔者对平点技术的基本原理以及平点代表流

体界面的判别标准进行了分析"在此基础上阐述

了地震平点的识别方法"总结了平点技术在烃类

检测中的应用及*陷阱+"最后讨论了平点技术的

发展与应用面临的瓶颈问题及未来发展趋势)

$

!

平点技术基本原理

$?$

!

基本原理

由于油(气(水岩石物理性质的差异"形成重

力分异作用"在油气藏内部的油气水分界面通常

是一个水平面"在地震剖面上表现为一条水平产

状的反射波同相轴)尤其是上覆地层倾斜时"在

倾斜面层间出现的平点反射"更能代表油气的存

在)平点技术就是利用流体接触面产生的水平反

射特征识别气油界面(气水界面和油水界面"进而

确定油气分布特征等#

-

$

)不同流体之间由于速度

和密度不同导致的纵波阻抗的差异是产生平点反

射的基本条件)一般来说"流体界面的反射系数

越大"越容易产生平点)

此外"地层倾角(油气层厚度的变化与平点

的产生密切相关)地层倾角的变化对平点反射

的产生具有双重影响)一般来说"地层倾角越

小"产生平点反射的横向距离就越大"对横向分

辨率的要求就越低"更容易产生平点反射-再

是"由于平点反射同相轴与地层同相轴夹角过

小"导致平点反射可能会*隐藏+到地层反射中"

增加了平点的识别难度)相反"地层倾角越大"

产生平点反射的横向距离就越小"对横向分辨

率的要求就越高"增加了平点反射的识别难度-

另一方面"由于平点反射同相轴与地层同相轴

夹角过大"平点反射更容易在地层反射中凸显

出来)因此"只有特定范围内的地层倾角才有

利于平点反射的产生)总体来说"对于边水型

油气藏"油气层厚度越大"平点反射的横向宽度

越大"这种情况下"对地震横向分辨率和纵向分

辨率的要求就越低"自然就更容易产生平点)

而底水型油气藏"油气层的厚度与平点的横向

宽度没有直接的关系)

根据含不同流体砂岩与泥岩纵波阻抗差异

的不同"平点一般可以分为
+

种类型"即亮点

型(暗点型和极性反转型平点%图
$

&)图
$

示意

图是按照零相位情况下讨论的)

图
$

!

不同流体与围岩介质之间阻抗差异产生的平点类型示意图
#据文献$

%
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(亮点型平点
!

含水砂岩纵波阻抗%

E

(

&低

于围岩%泥岩&纵波阻抗%

E

+

&"含油%气&砂岩的纵

波阻抗%

E

$

&会进一步降低"总体表现为
E

+

"

E

(

"

E

$

)这种情况下"砂岩表现为上波峰(下波谷"高

部位含油%气&砂岩振幅增大)这是典型的顶(底

高振幅零相位亮点反射)当油%气&层具有一定的

厚度和地层倾角时"使得其顶(底反射能被分开"

在含油%气&砂岩和含水砂岩之间的流体接触面就

会产生平的强振幅波谷反射特征)

'

(

(暗点型平点
!

含水砂岩的纵波阻抗%

E

(

&

比围岩%泥岩&的纵波阻抗%

E

+

&高"砂岩表现为上

波谷(下波峰)当油%气&取代了砂岩孔隙中的水"

其纵波阻抗%

E

$

&会降低"总体表现为
E

(

"

E

$

"

E

+

"上(下界面处的纵波阻抗差也会降低甚至接

近"高部位含油%气&砂岩表现为暗点特征)当油

%气&层具有一定的厚度和地层倾角时"在含油

%气&砂岩和含水砂岩之间的流体接触面会产生平

的强振幅波谷反射特征)

!
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(极性反转'或相位反转(型平点
!

由于油

气饱和度增加"含油%气&砂岩的纵波阻抗%

E

$

&降

低"使得纵波阻抗从高于围岩%泥岩&变为低于围

岩%泥岩&"总体表现为
E

(

"

E

+

"

E

$

"从而产生含

油%气&砂岩顶(底界面极性反转的情况)当油

%气&层具有一定的厚度和地层倾角时"在含油

%气&砂岩和含水砂岩之间的流体接触面则会产生

相位反转的水平波谷反射特征"平点处振幅较强)

平点特征受到多种因素控制"其中沉积地层

年代及埋深的影响最为明显)地层的纵波阻抗会

随着埋深和年代的增加而增大)同时随着压实作

用的增强"使得泥岩纵波阻抗增大速度小于砂岩

阻抗的增速)一般来说"随着地层年代的增加和

埋深的增大"平点的表现形式从亮点型(相位反转

型到暗点型过度#

+

$

)也就是说"浅层碎屑岩流体

界面基本上表现为亮点型平点反射特征"中深层

流体界面一般表现为亮点型或相位反转型平点反

射特征"超深层流体界面往往表现为暗点型平点

反射特征)但有时也会有例外"笔者认为"如果地

层年代较老"但是埋深较浅"也可能产生亮点型平

点)同样"如果地层年代较新"但是埋深很大"也

会产生极性反转或者暗点型平点反射)

对于边水油%气&藏"油%气&柱的高度大于储

集层的厚度"这时油%气&充满圈闭的高部位"水围

绕在油%气&藏的四周"在地震剖面上"流体接触面

会产生短轴型平点特征%图
(

&)在地震资料分辨

率允许的条件下"通过平点的横向长度与地层倾

角的大小"可以预测接触面处油%气&层的厚度)

对于底水油%气&藏"油%气&柱的高度小于储集层

的厚度"油%气&藏的下部全部为水"流体接触面会

表现为长轴型平点特征)当顶部含气(中部含油(

底部含水时"由于气层与油层(油层与水层纵波阻

抗的差异"会产生
(

条平行的双轴型平点特征)

对于底水油气藏"通过识别平点的平面分布范围"

可以预测油%气&层的平面分布特征及含油%气&

面积)

%

0

&边水油气藏平点示意图-%

P

&底水油气藏平点示意图-%

K

&底水油气藏双平点示意图

图
&

!

根据油气藏与水的分布关系划分的平点类型
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平点反射指示流体界面的判别标准

T76H

等#

(

$就地震平点反射代表流体界面的

判别标准进行了比较详细的论述)

T16Q3

#

+

$

(

"2HH

等#

,

$进行了归纳总结与补充)上述学者的

观点已被广泛认可"并应用于实际油气勘探中"已

经取得了较好的勘探成效)总体来说"如果水平

同相轴具有以下几种特征"那么这种水平同相轴

就极有可能代表着不同流体的界面"具体包括'

"

在储层内部产生的流体反射)

#

与可能的多次波

反射具有不同的倾角)

$

具有代表研究区流体响

应的
B>C

特征"如振幅随偏移距增大而增强

的
+

类
B>C

特征)

%

水平反射位于构造底部"并且

与反射振幅异常突变一致)笔者认为该观点比较

片面)水平反射的位置与油气藏类型(油%气&柱

高度及油气充满度有很大关系)例如背斜圈闭油

气藏"如果该构造内全部被油气充满"那么水平反

射的位置"即油%气&水界面"与构造溢出点位置一

致)如果只是在高部位充注了一些油气"其水平

反射位置则位于构造高部位的油%气&水界面处)

&

多个规律一致地平点反射"比局部单一出现的

平点更能代表流体界面)对于同一油藏单元"不

同位置处往往会出现多个平点反射"并且平点的

位置与构造圈闭线吻合效果较好"这种情况下的

平点反射更能够代表流体界面)单一出现的平点

响应往往没有明确的地质意义)

"
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地震平点识别方法

目前识别地震平点的方法有很多种"大体上可

以分为直接识别和间接识别两大类)直接识别方

法是通过地震反射特征识别平点最真实而有效的

方法-间接识别方法是通过一定的技术手段提高地

震平点的识别效果"从而提高对流体界面识别能

力)共等值线抽道集叠加技术和基于信号强化处

理的平点增强技术均属于间接方法)需要指出"每

一种方法都有其优缺点"在实际应用中应基于地质

条件(岩石物理分析以及地震资料分析合理选用)

&?$

!

直接识别方法

地震反射特征直接识别平点的依据主要包括

几何外形(振幅及相位特征(

B>C

以及与构造吻

合程度等方面)

%

$

&从几何外形上判断"平点在地震剖面中

一般表现为与倾斜地层具有明显夹角的水平连

续同相轴反射"具有短轴%图
+0

&或长轴状%图

+P

&的几何特征)如果储层较薄"由于薄互层之

间的调谐效应影响"可能出现断续的水平反射

特征%图
+K

&)受到含油气后低速效应的影响"

有时会表现出中间下凹(两端上翘的*非水平+

几何特征)总体来说"通过水平轴的剖面特征"

可以直观地识别出平点)此外"结合几何类地

震属性"如沿层最大方差属性"可以较好地识别

平点的平面分布特征)

%

(

&从地震振幅及相位特征判断"平点可以表

现为顶部伴生亮点或者暗点的水平反射特征"以

及边部出现相位%极性&反转的水平反射特征)总

体来说"水平同相轴的反射振幅较强"与下伏地层

的地震反射具有比较明显的振幅差异)对于亮点

型或相位反转型平点来说"从剖面特征上分析"一

般情况下"同相轴的水平延伸范围与上覆强振幅

边界匹配较好)

%

0

&短轴平点-%

P

&长轴平点-%

K

&薄互层调谐产生的断续平点

图
%

!

基于地震剖面几何外形识别的平点类型

:2

8

?+

!

L2II4143;;

9M

4<6II70;<

M
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8
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M

423<42<H2K<4K;263

!!

%

+

&从
B>C

特征方面判断"代表流体界面的

地震平点通常会出现在
B>C

属性异常突变处)

如尼日尔三角洲盆地某深水油气藏"在远道叠加

剖面上"构造低部位强振幅突变处"出现了平点反

射"极有可能代表着油水界面)

%

,

&从平面分布特征上来判断"可靠的平点"

一般呈平面连续分布"与构造等值线吻合程度较

高"同时"与强振幅的平面下倾边界吻合程度较

好)通过地震几何类属性(振幅类属性(

B>C

属

性的综合应用"对识别平点的平面分布特征具有

很好的效果)结合与构造等值线的匹配关系"可

以推测平点代表流体界面的可靠程度)

地震反射特征直接识别方法具有一定的局限

性)不是所有的流体界面在地震剖面上都会表现

出平点反射特征)当地震分辨率无法识别平点反

射时"该方法不可用)仅能够在局部识别出*疑

似+平点反射时"这种方法的应用效果一般)

&?&

!

间接识别方法

%

$

&共等值线抽道集叠加技术)赵争光等#

=

$

针对在地震剖面上难以识别无显著地震振幅响

应的油气水界面这一问题"提出了基于三维地

震波形叠加的共等值线抽道集叠加技术)在油

气充注的构造中"当油气水界面为水平界面时"

#



!

第
+-

卷 第
=

期
!!!!!!

冯
!

鑫"等'地震平点技术与应用进展

地震振幅异常一般会沿着等深线分布"即地震

振幅异常等值线与构造等值线吻合)将构造等

值线上的地震道叠加"油气效应将叠加放大"同

时地层影响和噪声将被消除"从而识别出无显

著地震响应的油气水界面)该技术方法在北海

上侏罗统至下白垩统的背斜气藏以及塔里木盆

地构造,岩性复合圈闭气藏得到很好的应用"

并得到钻井证实)运用该方法在尼日利亚某深

水构造圈闭内预测了双平点的存在)如图
,

所

示"通过共等值线叠加之后"发现在
(+$%H

和

(,,-H

处"分别出现了振幅和频率同时突变"

而在地震剖面上对应的深度出也可以识别出
(

个平点的存在"因此推测该构造发育*上气下

油+的油气藏特征)

图
'

!

通过共等值线叠加得到的振幅与频率变化剖面

:2

8

?,

!

*6HH63K63;6N1P23

8

23

8

<;0KR23

8

0307

9

<2<

!!

该项技术具有一定的局限性)从技术原理上

来看"当流体界面是水平的"并且与构造吻合较好

时"该方法应用效果较好)但是当流体界面不是

水平的"或者流体界面是水平的"但与构造等值线

不吻合"或者单一圈闭油气藏被断层切割为多个

断块油气藏的情况时"该技术方法已经不再适用)

%

(

&基于信号强化处理的平点增强技术)李

子顺等#

)

$和
@?U?

特里贝克等#

A

$通过不同的技术

手段"将常规地震剖面中难以识别的平点反射进

行了平点增强处理"提高了直接检测油气的能力)

李子顺等#

)

$通过对叠加速度的优选"弱化倾斜地

层反射能量"加强平反射能量"结合滤波及其他修

$
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饰性处理手段"形成准平点地震剖面"进一步将准

平点地震剖面与常规地震剖面叠合"形成平点地

震剖面"从而提高平点的识别效果)

@?U?

特里贝

克等#

A

$提出"在自定义的目标区域内"优选合适的

倾角以及距离等参数"进行叠加处理"减少背景噪

音"强化平点反射特征"从而提高对流体界面的识

别能力)

此类技术同样具有一定的局限性)从方法原

理及实现过程来看"李子顺等#

)

$提出的方法在叠

加速度的选择以及修饰性处理过程中"会改变原

始地震数据的频率(相位等信息"得到的平点地震

剖面仅能定性的判断平点的存在)同样"在
@?U?

特里贝克等#

A

$提出的方法中"定义不同的目标区

域形状及尺寸(选择不同的倾角以及距离等参数

对叠加结果都会产生很大的影响)如果参数选取

不合适"信号强化后的地震剖面很可能与原始地

震信息相差很大"平点的横向距离有可能被放大"

结果不可靠)通过此类技术进行地震平点解释(

含油边界预测以及油层厚度计算时会产生一定的

误差)

+

!

平点技术的应用及未来发展方向

%?$

!

平点技术应用进展

平点技术在烃类检测中的应用经历了
-%

多

年的发展历程)

(%

世纪
)%

年代"由于数字地震(

水平叠加技术和偏移技术的发展"地震资料的分

辨率和信噪比不断提高"平点技术开始应用)这

时期西方石油公司在美国墨西哥湾等地区运用平

点技术寻找油气"取得显著的效果"引起全球油气

勘探者广泛关注)

T0KRN<

和
*S43

#

$

$首次比较全

面地论述了平点勘探的岩石物理基础以及对地震

系统的要求"并提出通过对平点的识别和平面绘

制"预测储层的发育范围以及估算储层厚度)

T76H

和
T0K63

#

(

$就地震平点反射代表流体界面

的判别标准进行了比较详细的论述"限于篇幅不

再赘述)国外发表了大量的平点勘探案例#

&'$-

$

)

如墨西哥湾某亮点气藏"其上部薄层砂岩下倾边

界出现中等强度的平点反射"下部厚砂岩底界面

出现了明显的强振幅的短轴平点反射%图
-0

&"说

明砂岩厚度与平点反射有直接的关系)此外"印

度尼西亚某气藏(埃及近海东尼罗河三角洲上新

统气藏(奥地利维也纳上新统气藏以及挪威北海

海姆达尔油田的流体界面都出现了典型了亮点型

平点反射特征)马来西亚沙巴州近海某大型气

藏"其流体界面表现为典型的极性反转的长轴平

点反射特征%图
-P

&)另外"墨西哥湾(澳大利亚

西北陆棚区等气藏均出现了极性反转型的平点反

射特征)挪威海上某侏罗系气田"其流体界面处

表现为强振幅的长轴平点反射"平点上部的流体

为弱振幅特征"为典型的暗点型平点%图
-K

&)荷

兰某二叠系气田中出现了亮点型平点"深度为

(A-%H

"平均孔隙度为
$AV

)这说明只要物性条

件满足"随着地震资料的分辨率和信噪比的进一步

提高"平点勘探的层系可以覆盖至更老的地层中)

%

0

&亮点型平点-%

P

&极性反转型平点-%

K

&暗点型平点

图
(

!

国外典型油气藏平点剖面
#

)

'

*

据文献$

%

%(

+

据文献$

'

%&

:2

8

?-

!

W

9M

2K0762703O

8

0<14<41X621I70;<

M

6;

M

16I274

%

0

"

PI16H14I4143K4

#

+

$-

KI16H14I4143K4

#

,

$&

!!

国内平点勘探的历程比国外晚了约
(%

年)

(%

世纪
&%

年代"中国大力发展高分辨率地震勘

探技术)地震分辨率的提高对平点技术的应用与

推广起到了极大的推动作用)何正怀和马传

%
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东#

$=

$首次提及了准格尔盆地夏
$A

井区断层遮挡

的倾斜断块气藏"其高产层底部出现明显的平点

响应)傅妮莉等#

$)

$首次提出在海上油气田应用

平点技术预测油气水界面及含油气平面分布"为

储量计算提供有利条件)张鸿烈等#

$A

$从高精度

三维地震速度谱中获得与地下油气藏密切相关的

平点信息"结合其他地质与地球物理条件"设计探

井井位"提高钻探成功率)秦秉让#

$&'(%

$首次提出

利用平点技术在寒武系碳酸盐岩地层中预测油

气"并通过与构造及烃源岩的匹配关系推测平点

可能为气油界面或气水界面的波阻抗反应)何汉

漪#

($

$应用高分辨率地震的亮点加平点技术"在

原认为是空构造的
YLA'$

构造发现了高产天然

气)张德林#

((

$提出"二连盆地阿尔善浅层气藏由

于背斜翼部储层倾角变小(气柱变低(断裂活动使

储层构造复杂化"造成阿尔善平点表现为短轴型(

弱反射型和扭曲型等特征"这与平点反射波和储

层顶界面反射波的相互干涉有关)张德林#

(+

$在

研究云南陆良盆地大嘴子背斜构造时"发现了独

特的双层平点反射特征"认为分别是气油界面和

油水界面的反射"说明大嘴子背斜构造是具有油

环的天然气藏)此后十几年"平点技术分别在东

濮凹陷中央隆起带濮城构造#

(,

$

(吐哈盆地雁木西

低幅背斜#

(-

$

(花沟地区东营组鼻状构造#

(=

$

(济阳

坳陷古近
Z

新近系中层砂岩气藏#

()

$

(潍北凹陷柳

疃地区鼻状构造#

(A

$

(吐哈盆地台北凹陷葡萄沟地

区鼻隆构造#

(&

$

(柴达木盆地狮子沟弧形背斜#

+%

$

(

莺歌海盆地中深层超压带#

+$

$等得到较好地应用"

发现了一批油气藏)

前已述及地震资料的分辨率对平点识别有极

大的影响)以莺歌海盆地为例"早期的常规三维

地震资料分辨率较低"无法在剖面中观测到明显

的平点反射%图
=0

&"限制了平点技术的应用)随

着地震分辨率的提高"出现了典型的平点反射特

征%图
=P

&)基于平点技术有效预测了气层及气

水界面"钻探成功发现了气层)并且应用平点技

术圈定了含气范围"有效地减少了评价井数量"节

约了勘探成本)

%

0

&常规剖面"无平点反射-%

P

&高分辨率剖面"出现平点反射

图
,

!

莺歌海盆地不同类型地震剖面对比

:2

8

?=

!

*6H

M

012<636IO2II4143;;

9M

4<6I<42<H2K

M

16I274<23[23

88

4S02T0<23

%?&

!

平点技术应用的)陷阱*

虽然通过平点技术的应用在国内外发现了一

大批油气藏)但是也有不少失败的案例)利用平

点技术进行烃类检测时"在很多的*陷阱+)总结

原因大致可以归为
,

类)

%

$

&岩石物理条件或资料条件不满足平点技

术应用的基础)如果不同流体之间的纵波阻抗差

异太小"在流体界面处产生微弱的反射界面"在实

际地震资料中基本无法观测到)此外"圈闭规模

过小"或者储层厚度过小(以及地层倾角过大等"

也不利于平点反射的产生和识别)地震资料的横

向分辨率和纵向分辨率始终是有限的"因此"有些

流体界面在地震剖面上无法表现出*可见+的平点

反射特征"但这并不代表没有流体界面"需结合其

他烃类检测技术或者提高分辨率的方法进行储层

含油气性及流体界面的综合预测)

%

(

&地震资料产生的平点假象)由于地下波

&
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场的复杂性"常规采集的地震剖面往往会出现反

射畸变(多次波(绕射波等的干扰"如果在处理环

节没有很好地加以消除"则会在地震剖面中保留

这些噪音"尤其是
(%

世纪
&%

年代以前的地震资

料"噪音的存在往往会产生一些假的平点反射"影

响流体界面的判断)何正怀和马传东#

$=

$认为准

格尔盆地地质条件复杂"加之地震绕射波发育"很

难应用平点及亮点技术预测油气)不过随着地震

采集及处理技术的快速发展"地震资料的信噪比

不断提高"高保真度(高信噪比(高密度三维地震

资料的应用越来越普遍"极大地推动了平点技术

的应用与发展)

%

+

&非储层因素导致的平点假象)在地震剖

面上出现的横切地层的平点反射同相轴并非都代

表着流体界面"需要综合判断得出结论)煤层(火

成岩等特殊岩性体由于反射系数的差异"也可能

产生平点反射"与流体界面无关)有时平点同相

轴代表着与流体无关的早期界面)如澳大利亚西

北陆棚区的地震剖面中"识别出平点和伴生的亮

点反射"实钻结果是干井"通过分析认为该平点指

示成岩作用的古接触面%图
)0

&"而不是流体界

面#

+

$

)

57N

9

0<

等#

+(

$认为油气溢散后的残余圈闭

一般具有较高的孔隙度"平点反射可能是由于孔

隙单元中的油气抑制胶结作用产生的结果)

[07'

2\

等#

++

$认为也有可能是抑制残余流体界面附近

的沥青化等其他成岩作用导致的)

此外"温度变化导致的矿物转化也可以产生

非储层成因的平点响应)最典型的例子是
!<00K'

<63

等#

+,

$和
B10H

#

+-

$介绍的
:

9

770

平点)地震剖

面上出现明显的平点反射以及振幅随偏移距增强

的特征"但是钻井证实为泥岩)

*S12<;203<43

等

推测可能是由于非晶质蛋白石向石英转化"使得

岩相发生变化产生的结果#

+=

$

)

%

,

&有些情况下流体界面会出现*非水平+的

假象)

T76Q

等#

+)

$分析认为"由于上覆岩层速度或

压力横向的变化影响"会导致流体界面的地震响

应变倾斜"而不是水平的特征#

+)

$

)在静水条件

下"油气藏中的油%气&水界面一般都是水平的)

但是在动水条件下"如果水流方向是从地层上倾

方向流向地层的下倾方向"则在净浮力与水动力

的合力作用下"油%气&水界面会发生倾斜"使本来

不具备圈闭条件的构造挠曲形成了圈闭"聚集油

气后形成水动力油气藏%图
)P

&)这种油气藏最

重要的特征有
(

点'

"

从剖面上看油%气&水界面

是倾斜或弯曲的"呈悬挂式-

#

从平面上看"油

%气&水边界与构造等值线相交#

+A

$

)前苏联索柯

洛夫气藏和美国得克萨斯州韦特油田均出现了水

动力因素导致的倾斜流体界面)

L4332<

等#

+&

$通

过构造(地震振幅与油水界面的综合分析认为"强

振幅的范围相较于构造圈闭向
#

,

]

方向发生

偏移"据此判断水动力梯度效应是引起该区流体

界面不是水平而是倾斜的主要原因#

+&

$

)

当储层岩性在横向上由高孔(高渗至低孔(低

渗渐变时"油水界面高度会向低孔(低渗岩性方向

增加)而在某些特殊情况下"裂缝性储层和地层

圈闭因为岩性变化造成的孔隙度和渗透率的化会

使流体界面表现为*非水平+状态)如埃及近海尼

罗河三角洲上新统气藏的气!水界面产生了向下

弯曲的平点反射特征%图
)K

&

#

$=

$

"这是由于中间含

气砂岩厚度最大处的低速效应延长了地震波在气

层内的旅行时"导致气层底界面中间下凹(两端上

翘的*非水平+的假象"不过通过*非水平+同相轴

的水平延伸范围与上覆强振幅边界匹配较好的特

征"也可以推测该同相轴代表流体界面)

%

0

&古接触面产生的平点-%

P

&在水动力作用下形成的倾斜平点-%

K

&低速效应引起的非弯曲平点

图
-

!

几种地震平点)陷阱*

#

)

据文献$

%

%(

*

据文献$

'$

%修改(

+

据文献$

$,

%&

:2

8

?)

!

L2II4143;;

9M

4<6II70;<

M

6;277N<263

%

0I16H14I4143K4

#

+

$-

PH6O2I24OI16H14I4143K4

#

,$

$-

KI16H14I4143K4

#

$=

$&

'
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平点技术未来发展方向

随着全球油气勘探程度的不断提高"待发现

的油气藏的油气层厚度会越来越薄"圈闭幅度会

越来越低(埋深会越来越大"导致平点技术对地震

资料分辨率的要求越来越高)从利用平点技术进

行流体检测时存在的*陷阱+来看"目前平点技术

的应用与发展面临着一些瓶颈问题)首先是基础

原理的研究有待进一步完善"缺乏定量分析的理

论依据-其次是地震资料条件的限制"常规三维或

二维地震资料很难达到高保真度(高信噪比(高分

辨率的条件"极大地限制了平点技术的发展与应

用-再者就是平点识别的技术方法比较单一"除了

通过地震反射特征进行平点的直接识别外"目前

没有形成以成熟理论基础为指导的通用技术方

法)

对于推动平点技术的应用与发展"应该重视

和加强以下
,

个方面的研究和应用'

%

$

&加强地质与地球物理综合分析)首先"应

该深入研究平点技术的基本原理"形成一套可以

推广应用的定量分析技术方法-其次"加强地质与

地球物理的综合分析"以基于地质认识导向的平

点技术的应用"可以排除一些由于构造(沉积现象

等导致的非流体因素产生的平点反射假象"提高

流体界面识别的准确性)

%

(

&通过先进的地震采集(处理及解释一体化

技术"进一步提高地震资料的保真度(信噪比和分

辨率)大力发展高密度(宽频带(宽方位地震采集

技术#

,%',(

$

)对于海上地震勘探"发展具有转换波(

对称采集(宽方位及长偏移数据等技术优势的

CT*

(

CT#

等技术)此外"大力发展高保真度和

高信噪比的处理技术"可以有效地消除多次波"提

高地震资料的信噪比"进而提高平点的识别效果)

另外"发展基于平点强化的处理(解释技术"推动

平点技术的发展与应用)

%

+

&加强与其他烃类检测方法的综合应用)

加强
B>C

技术(敏感属性分析技术(高分辨率反

演技术等与平点技术的综合应用)通过多种烃类

检测方法"提高含油气性预测(流体界面预测的准

确性"提高含油气面积预测的精度"降低预测的多

解性)

%

,

&大力发展多波多分量技术#

,+',-

$在平点勘

探中的应用)砂岩含油%气&后"纵波速度会降低"

流体界面处纵波反射系数的差异"导致在纵波剖

面中会产生平点反射-而横波速度不受流体的影

响"因此在横波剖面中"流体界面是不会产生平点

反射的)综合利用纵波(横波资料分析"如果仅在

纵波剖面中出现平点反射"而横波剖面中没有平

点反射"那么该平点反射代表流体界面的可靠性

大大增强)如果在纵波剖面和横波剖面中均出现

了平点反射"则可以认为该反射为不整合面等非

流体界面造成的平点假象)基于多波多分量的平

点技术可以大大提高流体界面预测的准确性"降

低勘探风险"提高勘探成功率)

,

!

结论

作为直接烃类预测方法"平点技术在储层含

油气性预测(油气水界面识别(含油气范围预测以

及油气层厚度估算等方面起到了非常重要的作

用"提高了全球油气勘探的成功率)本文对平点

技术的基本原理以及平点代表流体界面的判别标

准进行了分析)在此基础上阐述了地震平点的识

别方法"总结了平点技术在烃类检测中的应用及

*陷阱+"最后讨论了平点技术的发展与应用面临

的瓶颈问题及未来发展趋势"得到如下结论'

%

$

&不同流体之间由于速度和密度不同导致

的纵波阻抗的差异是产生平点反射的基本条件)

根据纵波阻抗差异的不同"平点一般可以分亮点

型(暗点型和极性反转型平点-根据油气藏类型的

不同"平点一般可以分为短轴型(长轴型和双轴型

平点)

%

(

&具备代表流体响应的
B>C

特征%如振幅

随偏移距增大而增强的
+

类
B>C

特征&(水平反

射与构造低部位振幅异常突变处吻合较好(不同

位置处的水平反射具有相同的深度"代表了平点

反射指示流体界面最重要的
+

个判别标准)

%

+

&地震平点的识别方法可以分为直接识别

方法和间接识别方法两大类)直接识别方法是通

过地震反射特征识别平点最真实而有效的方法)

间接识别方法包括共等值线抽道集叠加技术和基

于信号强化处理的平点增强技术等"通过一定的

技术手段提高平点的识别效果)

%

,

&国内外通过平点技术的应用"取得了较好

(
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地成效"发现了一大批大(中型油气田)然而利用

平点技术进行烃类检测时"也存在很多*陷阱+"如

地震资料产生的假象(非储层因素导致的平点假

象以及流体界面由于速度和压力的变化会出现

*非水平+的假象等"在实际应用中应该充分考虑

这些因素)

%

-

&对于推动平点技术的应用与发展"应该重

视和加强以下
,

个方面的研究和应用'加强地质

与地球物理综合分析-进一步提高地震资料的保

真度(信噪比和分辨率-加强与其他烃类检测方法

的综合应用及大力发展多波多分量技术在平点勘

探中的应用)
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