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摘要:崂山隆起为南黄海盆地的构造稳定区,中Ｇ古生代海相地层存在较好的油气前景,但其构造复杂,地震资料信噪比低等缘

故制约了油气勘探进程.该文采用类比方法,运用相同沉积演化历史环境的四川盆地测井和地震资料作为研究样本,分析碳

酸盐岩储层测井和地震响应特征,建立南黄海古生界海相碳酸盐岩地震相和储层分布特征.根据简化的Zoeppritz方程引入

岩石弹性模量,对南黄海崂山隆起地震测线进行叠前三参数反演,获得相对密度、体积模量和剪切模量数据体,沿着研究目的

层提取以上３种属性参数进行３D聚类分析,再反投到地震剖面上获得地震相,在地震相的控制下再次进行聚类交互,分别获

得各地震相下有利储层的空间分布情况.通过分析,南黄海崂山隆起下二叠世和石炭纪时期主要发育局限台地相、开阔台地

相、台地边缘浅滩相和台地边缘生物礁相４种沉积相,相应发育岩溶型白云储层和礁、滩相储层,储层受沉积环境影响较大,但
后期的构造运动对储层孔隙也有一定的改造作用.
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Abstract:TheCentralUpliftoftheSouthYellowSeaBasinisastabletectonicunit,ofwhichtheMesozoicＧPaleozoicmarine
depositsareexpectedaspossibleoilandgasprospects．However,oilandgasexplorationislimiteduptodateduetocomplex
structureandlackofhighqualityseismicdata．Followingtheprinciplesofcomparativegeology,wellloggingandseismicdata
fromtheSichuanBasinareadoptedinthispaperasareferenceforcomparison,wheretheevolutionofdepositionalenvironＧ
mentissimilartotheSouthYellowSeaBasintocertainextent．WeanalyzedtheloggingandseismicresponsesofthecarbonＧ
atereservoirsandworkedouttheseismicfaciesandreservoirdistributionpatternofthePaleozoicmarinefaciesintheSouth
YellowSeaBasinbyapplicationofprestackthreeＧtermseismicinversionbasedonsimplifiedZoeppritzequation．Extracted
arethedataofrelativedensity,volumemodulusandshearmodulus．Thethreekindsofseismicattributesmentionedabove
arethenextractedfromthetargetlayerfor３Dclusteringanalysis,whichisusedforclassificationofseismicfaciesinthe
seismicprofiles．Underthecontrolofdifferentseismicfacies,３DclusteringinteractionsisperformedforthethreeＧtermseisＧ
micparameters,andobtainedisthefavorablereservoirspace．Basedonabovementionedanalysis,itisfoundthatinthe
LatePermianandCarboniferousperiodtheremainlydevelopedthefourkindsoffaciesasrestrictedplatform,openplatＧ
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form,platformedgebankandplatformedgereefs．Andthereservoirsofkarsticdolomite,reefandcarbonateflatwilldevelＧ
opontheCentralUpliftoftheSouthYellowSeaBasin．SedimentaryenvironmenthasgreatimpacttoreservoircharacterisＧ
tics,butthelatertectonicmovementwillrendercertaineffectonthereservoirporespace．
Keywords:prestackthreeＧtermseismicinversion;reservoirprediction;theSouthYellowSeaBasin;Centraluplift;marine
carbonate

　　崂山隆起为南黄海盆地的构造稳定区,也是下

扬子区面积最大的稳定区块[１,２],类比下扬子苏浙

皖的勘探研究成果,崂山隆起及邻区的中Ｇ古生代海

相地层具有区域性分布且有机质丰富的主力成熟烃

源岩有３套,分别为下寒武统幕府山组、下志留统高

家边组和下二叠统栖霞组(含孤峰组)[３Ｇ５],表明该区

古生代海相地层存在较好的油气前景[６Ｇ８].随着鄂

尔多斯盆地、塔里木盆地、四川盆地和渤海湾等大型

碳酸盐岩油气田的发现[９Ｇ１１],碳酸盐岩勘探是我国

近 期 油 气 勘 探 开 发 和 储 值 上 产 的 重 要 领 域 之

一[１２Ｇ１４],但碳酸盐岩特殊的成因机制决定了其储层

预测的难度远大于碎屑岩[１５,１６],另外碳酸盐岩储层

预测也是崂山隆起乃至南黄海盆地油气勘探的重点

和难点问题.为了对该区碳酸盐岩储层开展有效的

储层预测,笔者借助具有相同沉积环境的四川盆地

测井和地震资料作为研究样本,分析碳酸盐岩储层

响应特征,开展叠前三参数反演方法,建立南黄海崂

山隆起碳酸盐岩地震相和储层分布特征.

１　叠前三参数反演方法原理

地震资料经过特殊处理后,对提高信噪比的地

震数据按照远、中、近地震道进行部分叠加,一般采

用由Zoeppritz方程:
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式中,RPP 为纵波反射系数,RPS 为横波反射系数,

TPP 为纵波透射系数,TPS 为横波透射系数,α１,

β１,ρ１ 为上层介质的纵波速度、横波速度和密度;
α２,β２,ρ２ 为下层介质的纵波速度、横波速度和密

度;θ１,φ１,θ２,φ２ 分别为纵波入射角、横波反射角、
纵波透射角和横波透射角.

１９８０年 Aki和 Richard对Zoeppritz方程进行

简化,得到 AkiＧRichard近似表达式,得到了当弹性

参数的相对变化 Δα
α

、Δβ
β

、Δρ
ρ

较小时,利用纵波速

度、横波速度和密度的相对变化表示的反射系数公

式,即:
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式中,α,β,ρ分别为界面两侧的纵波速度、横波速

度和密度的平均值,Δα,Δβ,Δρ 分别为界面两侧

纵波速度、横波速度和密度的差值,θ为入射纵波的

入射角的平均值,φ 为透射纵波的透射角的平均

值.
由于地震波在地下岩石中传播的速度是由岩石

的弹性模量和密度决定的,将(２)式的速度可用弹性

模量和密度代替:
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　　其中μ 剪切模量,单位为 GPa;κ 为体积模量,
单位为 GPa.通过将(３)式带入(２)并求解,分别求

得μ 、κ和ρ,而且３个参数之间为非线性:

Rp(θ) ＝
１
２

ρ
κ＋４μ/３sec２θ ＋

１
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４μsin２θ
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２θ (４)

由(３)式可以看出,非线性的三个参数μ 、κ和

ρ能够直接反应岩石弹性介质的地震响应特征,通

７８１
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过对地震共深度点道集(CRP)的进行远角度、中角

度、近角度地震道集代入(４)式叠加,获得剪切模量、
体积模量和密度参数,作为地震相划分和储层特征

的标识,满足在岩性变化剧烈区域和有效储层预测,
其精度高于其他二维地震的 AVO弹性反演方法.

２　区域地质背景

南黄海位于下扬子板块的东北部,以成山头至

翁津一线为北界与北黄海相连,南以济州岛与启东

咀连线为界与东海相连,东与朝鲜半岛相连,海盆面

积约１８×１０４km２.南黄海盆地北以千里岩隆起,
南与勿南沙隆起为界,从北往南可分为烟台坳陷、崂
山隆起和青岛坳陷３个二级构造单元[１７Ｇ２０](图１),
为中国近海潜在的油气勘探领域之一,但由于构造

比较复杂、地震资料信噪比低等原因使得地震勘探

程度低,制约了油气勘探进程[２１].２０１５年在南黄海

盆地崂山隆起采集的地震资料采用了６３９０in３ 大容

量震源,震源和电缆分别为１０m 和１６m 的沉放深

度组合,有效地提高了地震的低频能量[２２,２３],处理

过程中采用 DWD、SRME和高精度 Radon进行多

次波压制[２４],采用初至波层析反演很好揭示了高速

屏蔽层下的地层速度变化[２５],叠前时间偏移和叠前

深度偏移方法使得地震成像效果比往年获得更好的

品质,为本区碳酸盐岩储层预测提供了可靠的地震

资料.
与南黄海同处扬子块体的上扬子四川盆地中Ｇ

古生代海相地层分布面积广、厚度大,近几年威远、
五百梯、元坝和安岳地区发现了大型古生代碳酸盐

岩油气田[２６Ｇ２８].地质露头、钻探和物探资料证明下

扬子南黄海中Ｇ古生代海相地层的沉积演化与上扬

子四川盆地具有共同的特点[２９].整个扬子板块在

震旦纪Ｇ中晚三叠世期间,构造运动较为稳定,接受

了一套海相碳酸盐岩为主的地台沉积建造,形成了

图１　南黄海盆地构造区域图(据文献[３１])

Fig．１　TectonicmapofSouthYellowSeabasin

８８１
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海相中Ｇ古生代沉积盆地[３０].下寒武统下部发育大

量黑色、暗色泥页岩,上部以碳酸盐岩为主,中寒武

统至奥陶系主要发育碳酸盐岩,志留系和泥盆系以

碎屑岩为主,其中晚奥陶世至早志留世期间发育较

好的烃源岩,石炭纪开始到中三叠世发育碳酸盐岩

沉积.印支期扬子块体向华北块体的拼贴碰撞使得

南黄海盆地整体抬升,遭受强烈的挤压、逆冲、剥蚀

和岩浆作用,大量海相地层被卷入逆冲推覆,受到严

重的破坏,出现大面积缺失.四川盆地海相地层上

覆为较为连续沉积的中Ｇ新生代陆相地层,且与海相

地层之间为假整合接触,厚度巨大,上古生代地层发

育比较完整[２９].
南黄海盆地与四川盆地同处扬子块体内,总体

来说,古生代期间两地区的构造演化史可称为“大同

多异”,两者具备相同的基底,沉积相和地层岩性特

征十分类似,经历了相同的构造运动改造,只是在改

造的规模、形式、时间上存在一些差异,发育了层位

大致相同或相似的烃源岩、储层和盖层(南黄海盆地

三叠系盖层为泥质岩,四川及苏北地区以膏岩盖层

为主),海相油气藏生储盖组合相似.

３　岩石物理分析

３．１　类比区地层分析

崂山隆起由于缺少钻井和测井资料,而四川盆

地与南黄海盆地具有相似的海相沉积演化史,因此,
采用相似储层类比的思路,通过搜集四川盆地相关

资料,筛选与南黄海沉积演化环境接近的地震和测

井资料作为研究样本,来研究南黄海碳酸盐岩储层

的分布规律.
四川盆地的测井资料以二叠系以上资料居多,

深部地层的资料相对匮乏.通过分析四川盆地整个

寒武系Ｇ奥陶系、石炭系Ｇ二叠系和三叠系雷口坡组,
发现其几套碳酸盐岩储层特点相似,岩性接近,盖层

稳定,因此,将龙岗地区三叠系的雷口坡组的测井和

岩性资料作为样本进行储层分析.
雷口坡组为浅滩相颗粒白云岩、晶粒白云岩,储

层以其良好的孔渗性能、较大规模分布,且及其埋深

较浅,为海相油气勘探的主要目的层段.根据四川

盆地和鄂西、黔北地区中三叠世地层划分方案,雷口

坡组自下而上分为４段,分别为雷一段、雷二段、雷
三段和雷四段[３２](图２),由于印支运动,龙岗地区雷

四段保存比较完整,由岩性组合特征由下至上又可

分为３个亚段 ,即雷四１,雷四２ 和雷四３ 亚段,根据

岩性特征、储层性能、含油气性能和电性特征,雷四３

亚段可分为a、b、c三个小层.其中上部a层为蒸发

台地Ｇ局限台地相,岩溶作用使得蒸发台地相的膏

坪、膏湖微相、台内滩相沉积物在印支期被淡水淋滤

溶解、垮塌,部分经过短距离搬运重新固结,形成大

量的膏溶垮塌角砾,储层发育最好[３３].

３．２　储层测井响应特征

储层位于雷四３ 段上部,储层段岩性为白云岩,
非储层段为灰岩或白云岩化程度较差的白云岩.测

井曲线在白云岩储层段的特点为低自然伽马背景下

的低电阻率、低密度、高声波时差、高中子孔隙度,简
称“三低两高”的特点(图３).

３．３　测井曲线基质回归

根据 Wyllie时间平均方程回归测井数据的白

云岩和灰岩基质的纵波速度、横波速度、密度、体积

模量和剪切模量.

VP ＝(１－φ)VPm ＋φVPf

VS ＝(１－φ)VSm ＋φVSf

ρ＝(１－φ)ρm ＋φρf

κ＝(１－φ)κm ＋φkf

μ＝(１－φ)μm ＋φμf

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(５)

式中Vp 、VS 、ρ、κ、μ 分别为饱含流体岩石的纵

波速度、横波速度、密度和体积模量和剪切模量,

VPm 、VSm 、ρm 、κm 、κm 分别为基质的纵波速度、
横波速度、密度和体积模量和剪切模量,Vpf 、VSf 、

ρf 、kf 、μf 分别为流体的纵波速度、横波速度、密
度和体积模量和剪切模量.

表１为葛瑞．马沃可[３４](２００８)的岩石物理手册

的白云岩基质和灰岩基质弹性模量的理论值,表２
是根据 Wyllie时间平均方程回归的白云岩基质和

灰岩基质弹性模量值.由两个表可以看出白云岩基

质的弹性模量的相对误差最大不超过２１％,灰岩基

质的弹性模量的相对误差最大不超过１５％,白云岩

主要成分为白云石,灰岩主要成分为方解石,本次平

均方程回归的结果与岩石物理手册中给出的白云石

和方解石的弹性模量基本接近.由统计结果表明,
白云岩基质相对灰岩基质具有高纵波速度、高横波

速度、高密度、高剪切模量和高体积模量.
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图２　四川盆地三叠系雷口坡组第四段综合柱状图(据文献[３３])

Fig．２　IntegratedstratigraphiccolumnarofTriassicLeikoupoGroupinLonggangarea

　　通过对雷口坡组的测井曲线进行密度、体积模

量和剪切模量的计算,并进行３D交汇(图４),图中

红色线表示白云岩随孔隙度增加的属性变化方向,
蓝色线表示灰岩随孔隙度增加的属性变化趋势,相
当于灰岩只有溶蚀没有白云岩化的情况.黑色箭头

表示灰岩白云化的方向.通过测井发现,储层随着

白云岩化程度不同,孔隙度也发生变化.另外对该

区地震数据进行叠前反演的基础上,提取层段的相

对密度、体积模量和剪切模量进行３D交汇,可以看

出地震反演结果与测井分析结果的储层和非储层弹

性参数属性特征是一致的,因此,采用三参数３D聚

类方法对储层和非储层进行预测是可行的.

４　叠前三参数反演

４．１　地震资料预处理

AVO技术的基础是反射系数随入射角的变化

与界面上、下岩层的弹性参数有关,通过 AVO 反演

方法能够从地震道中提取分辨维度较高的地震属性

参数,利用这样的地震属性参数识别储层或油气分

布,能够得到比叠后反演更为可靠的结果[３５].由于
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图３　四川盆地雷口坡组第四段的白云岩和灰岩的测井曲线响应

Fig．３　WellloggingresponsetodolomiteandlimestoneofTriassicLeikoupoGroupinLonggangarea

表１　基质弹性模量的理论值(据文献[３４])

Table１　Theoreticalvalueofmatrixmodulusof

elasticity(fromreference[３４])

弹性参数 白云岩基质 灰岩基质

Vpm/(m/s) ７３４０ ６６４０

Vsm/(m/s) ３９６０ ３４４０

ρm/(g/cc) ２．８７ ２．７１

μm/Gpa ４５ ３２

κm/Gpa ９４．９ ７６．８

表２　Wyllie时间平均方程回归的基质弹性模量

Table２　MatrixelasticmodulusafterWyllietime
averageequationregression

弹性参数 白云岩基质 灰岩基质

Vpm/(m/s) ６８８５．３ ６３３８．９

Vsm/ (m/s) ３５６７．８ ３２０４．９

ρm/(g/cc) ２．７８８８ ２．６９４２

μm/Gpa ３５．４９９２ ２７．１９０１

κm/Gpa ９０．７５６ ８６．５３６

南黄海地震资料信噪比低的特点,为了获得高品质

的反射信号,需要在 AVO 振幅反演之前对地震信

号进 行 保 真 去 噪、残 余 动 校 正 拉 平 和 检 波 器 径

向补偿特殊处理,图５为对南黄海崂山隆起某条测
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图４　四川盆地雷口坡组两口井的密度、体积模量和剪切模量参数的３D交互

Fig．４　３Dinteractionofdensity,bulkmodulusandshearmodulusofLeikoupoGroupoftwowells

线进行特殊处理前后的道集及成果剖面,可以看出,
经过特殊处理后的地震道集(图５b)较好地衰减了

残余多次波,噪音得到了压制,在一定程度上提高了

资料信噪比,处理前后保幅性比较好.地震剖面深

部信噪比得到了提高,波组特征比较清晰.

４．２　三参数反演结果

将原始地震道集的近角度、中角度和远角度分

别代入公式(４),获得相对剪切模量体、相对体积模

量体和相对密度体(数值有正负,代表相对量).弹

性模量是岩石在外力作用下发生的伸缩、剪切和体

积特征的变化,其中剪切模量是剪切应力与应变的

特征参数,反映了在外力的作用下,岩石外形发生剪

切位移,由于流体不存在剪切应力,一般剪切模量反

映了岩石的骨架特征[３６],图６a中位于地层高点处

相对剪切模量高,位于凹陷中心相对剪切模量为低

值,处于断层两盘的相对剪切模量高,该时期主要为

海西构造应力,地层由于遭受挤压应力,产生逆断

层.体积模量为应力与弹性体的体变比,反映在外

力作用下,岩石体积发生的变化,表明岩石的可压缩

性.在油气指示中,体积模量通常是对孔隙流体比

较敏感的参考指标[３６],图６b由于逆断层是后生沉

积断层,位于凹陷中心处相对体积模量呈层性较厚,
位于两边高点除了地层的压实作用,后期还受到挤

压应力,因此,相对体积模量呈层性较密集.密度是

与孔隙度、孔隙流体类型、饱和度和骨架矿物成分有

图５　共反射点道集特殊处理前后的对比图

a．原始共反射点道集;b．经过特殊处理后的共反射点道集

Fig．５　Commonreflectionpointtracegathersbeforeandafterspecialprocessing
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图６　叠前三参数反演剖面

a．相对剪切模量剖面;b．相对体积模量剖面;c．相对密度剖面

Fig．６　PrestackthreeＧtermseismicinversionprofile

关的参数,孔隙度一般取决于地层中骨架固体密度

和孔隙流体密度,而孔隙度随密度增大而减小.饱

和度与水和油的密度差值成正比,同时还受控于孔

隙度,孔隙度越大,饱和度对密度的影响越大[３７],图

６c位于两边高点密度存在负极大值,说明孔隙性发

育较好.

４．３　地震相预测

分别从以上的相对剪切模量、相对体积模量和

相对密度数据中提取下二叠统栖霞组Ｇ石炭系碳酸

盐岩进行沿层属性提取,进行３D聚类分析(图７),
根据相同的岩石基质具有的一定的线性关系,可以

划分为同一种类型.从图中来看,目标储层存在多

种基质,从聚类结果明显看出存在两个交叉,选择两

个交叉的样本点所在的目标层进行地震属性分析,
提取５类参数特征作为地震相标本,利用神经网络

方法预测２个地震相,对所有岩层上大量不聚集的

样本点进行分离,不聚集的部分作为地震相类型Ⅰ,
对于不属于类型Ⅰ的样本点继续分离,确定地震相

Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ.
叠前三参数反演划分的地震相Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ反

投到地震剖面上(图８),可以看出,得到的地震相有

横向分区特征,说明了受古构造等地质因素控制.
地震相Ⅰ类处于局限台地位置,位于高潮面和最大

风暴潮汐面之间,绝大部分时间暴露于水上,受气候

影响比较大,只有大潮和风暴潮期间才会被淹没,使
得海水蒸发量大、盐度高、水流循环受限制、形成间

歇性暴露的白云岩,在淡水淋滤作用下,易形成岩溶

型储层.地震相Ⅱ类位于低潮面以下的开阔台地沉

积,海水循环较好,盐度基本与正常的浅海相当,水
体能量低,主要为泥灰岩、含颗粒灰泥石灰岩,颗粒

为原地堆积的正常海生物化石,岩石多呈灰色、深灰

色,中厚层至块状,缺乏层理构造,在浅水区可能会

发育生物礁和浅滩.地震相Ⅲ处于向陆斜坡的台地

边缘浅滩沉积相,沉积物为颗粒灰岩,颗粒为鲕粒、
球粒或内碎屑,厚层至块状,交错层理、平行层理以

及大型波痕构造发育,为水体浅、能量高的沉积环

境,是形成浅滩的有利场所.地震相Ⅳ处于台地边

缘发育的造礁生物岩,由于为台地的前缘,不断受到

来自深海海域的海浪、洋流的冲击等作用,水体能量

高,同时也是台地内部较温暖、盐度较高的海水与来

自深海海域较冷、盐度正常、富含养分的海水混合的

地方,因此,台地边缘是生物礁和浅滩发育的有利场

所.
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图７　３D聚类分析地震相划分

a．目标层所有样点;b．地震相类型Ⅰ的样本点;c．地震相类型为Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ的样本点;d．地震相Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ的划分

Fig．７　３Dinteractionforseismicfaciesclassification

图８　下二叠统Ｇ石炭系碳酸盐岩叠前三参数反演划分的地震相以及建立的沉积相

a．叠前三参数反演划分的地震相;b．根据地震相建立的碳酸盐岩台地沉积相

Fig．８　Classificationofseismicfaciesbasedonprestack３termseismicinversionforbuildingsedimentaryfacies
forPermianandCarboniferouscarbonateintheSouthYellowSeabasin
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４．４　有效储层预测

根据有利储层测井和地震响应类比关系(图

４),碳酸盐岩随着孔隙度增大,剪切模量减小、体积

模量减小,因此,有利储层样本位于空间的左下方.

分别对Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ类地震相进行相对密度、剪切

模量和体积模量进行３D交互(图９),能够获得某种

地震相下有利储层的样本点.
将有利储层投射到剖面(图１０)可以看出,地震

相I类储层处于局限台地位置,时而露出水面,时而

图９　地震相控制下的３D交互有利储层样本点选择

a．Ⅰ型地震相的有利储层样本;b．Ⅱ型地震相的有利储层样本;c．Ⅲ型地震相的有利储层样本;d．Ⅳ型地震相的有利储层样本

Fig．９　Favorablereservoirsanpleschooseby３Dinteractiveofseismicfacies

图１０　下二叠统Ｇ石炭系碳酸盐岩叠前三参数反演预测的有利储集层

Fig．１０　AccordingtoPrestackthreeＧtermseismicinversiongotthefavorablereservoirpredictionfrom
PermiantoCarboniferousstratacarbonateinthesouthyellowseabasin
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淹没在水下,孔隙呈层状发育,但越靠近不整合面孔

隙越好,可能是由于在大气淡水或陆地淡水的淋滤

作用下,海水与和淡水混合形成岩溶型储层,形成较

粗的白云石晶粒,晶间孔隙较发育;或者是由于受到

蒸发作用往上提升交代碳酸盐岩沉积物形成的白云

石储层,易形成准同生白云石和生物成因白云石.
地震相Ⅱ类储层由于处于开阔台地,以泥灰岩沉积

为主的储层总体孔隙不太发育,但靠陆一侧的浅水

区发育的白云化储层形成了一定的孔隙,可能为在

泥灰岩沉积稳定期由于溶解再沉淀作用生成的微方

解石之间的孔隙,Budd认为微方解石和微孔隙并非

是海水内矿物稳定作用的直接产物,而是在海水内

经过两个阶段的作用,先是陆上暴露,然后又经过极

浅的埋藏.地震相III类储层为发育台地边缘的浅

滩,孔隙处于中等性质,由于受气候条件控制比较明

显,水上和水下频繁交替,孔隙呈层状发育,原生粒

间孔隙或颗粒被溶解而形成的内模孔隙.地震相

IV类储层发育的台缘礁储层孔隙发育也较好,台缘

礁顶部发育的孔隙成因分别为生长骨架孔隙、受溶

解作用发育的孔隙和礁体露出水面受淡水淋滤而形

成孔隙.

５　结论

(１)针对南黄海盆地中Ｇ古生界海相碳酸盐岩

勘探目的层,采用与其相似沉积演化的四川盆地的

储集层进行类比,通过叠前三参数反演方法划分的

地震相和有利储集层的物性,其反演精度较高,为进

一步的储层识别提供更加准确、可靠的地层弹性参

数.
(２)由叠前三参数反演对南黄海下二叠统栖霞

组和石炭系碳酸盐岩划分４类地震相,由海向陆方

向分别为台地边缘生物礁相、台地边缘浅滩相、开阔

台地相和古岩溶型的局限台地相,储层有礁、滩相储

层,孔隙型储层和岩溶型的白云岩储层,其中岩溶型

储层和生物礁储层孔隙发育最好,说明沉积环境对

崂山隆起碳酸盐岩储层影响较大,但后期的构造运

动对储层也有一定的改造作用.
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