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构造模型正演技术在下扬子区初步应用效果
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摘 要!针对圈闭评价中构造形态的可 信 度 这 一 问 题!笔 者 选 用 有 限 元 地 震 波 模 拟 正 演 技 术!对 下 扬 子 区 的 0?"

@1"A/等典型构造进行模型正演计算#结 果 表 明!它 有 效 地 克 服 了 解 释 过 程 中 的 片 面 性!为 落 实 构 造"评 价 圈 闭

提供了依据#

关键词!圈闭评价$构造形态$构造模型$有限元地震波模拟$下扬子区应用效果

中图分类号!/B>+’*!!!文献标识码!5!!!文章编号!+)))C"D+""!))*#)#C)*+)C)>

!!下扬子区海相中生代"古生代历经多期构造运

动!形成的构造圈闭类型多#圈闭的成因机制分析

及评价在很大程度上取决于构造分析!而构造分析

可信度又取决于地震测线的控制程度"剖面质量和

解释人员的技术水平#笔者对下扬子区的几个典型

构造用有限元地震波模拟系列软件系统进行模型正

演计算!从而在提高地震解释水平!验证有关构造圈

闭的可信度方面获得了认识#

+!正演程序的原理

有限元地震波模拟系列软件系统的核心是用有

限元法解二维声波"弹性"粘声和粘弹方程!使用这

些解方程程序能够模拟地震勘探中的多种记录剖面

%包括单炮记 录"时 间 剖 面"偏 移 剖 面"$2/剖 面&!
将模拟结果与原地震剖面进行对比!拟合程度的好

坏影响到构造解释的可靠程度#构造模型模拟的选

用过程就是求解声波方程的过程
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水平坐标!&为深度坐标!"为时间!$为震源#

!!典型构造圈闭的验证

!"#!$%&’! 气藏

该气藏是下扬子区海相领域的非烃气藏之一!

解剖该气藏的圈闭条件及其形成机制对下扬子区海相

领域油气勘探具有指导意义#该气藏海相地层层系发

育完整!4.! 气田由若干个气藏组成!大多数气藏位于

二叠系栖霞组"石炭系船山组和黄龙组"泥盆系五通组

海相碳酸盐岩和砂岩地层中#该气藏曾被认为是一个

较完整的背斜型圈闭!同时也是一个背斜潜山%;)G&!背
斜被断裂切割"侵蚀后!上部为白垩系地层所披盖!下
部为潜山断块组成的复式背斜!!但笔者认为并非如

此#从连井线地震解释剖面%图+&可看出!该气藏明显

受一组逆断层控制!断层产状上陡下缓!收敛于志留系

地层下部$断层规模小!断距不大!断距由下向上逐渐

变小的趋势!个别断层进入三叠系地层后消失!具传播

断层的特点#由于断层规模小!在录井中未能将其划

出!但从钻井报告的描述中可以见到断层作用的痕迹#
笔者通过钻井与地震剖面综合解释!在构造相应部位

发现逆断层!认为逆断层控制的几个小型传播背斜组

成了整个气藏#
为验证气藏构造解释的可靠性!以连井线地震

图#!$%气田连井线地震解释剖面
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解释剖面为原 型 建 立 相 应 的 构 造 物 理 模 型"图!#$
经过正演计算$分别得到时间叠加剖面%时间偏移剖

面%逆时间深度偏移剖面$其结果显示与原始地震剖

面有一定的相 似 性"图>#$说 明 对 该 气 藏 的 构 造 解

释是可信的&

图!!$%气田连井线物理模型剖面

图(!$%气田连井线有限元地震波模拟时间剖面

!"!!)*构造

通过对该区地震剖面的解释$依据地震波组特

征的分析$认为该构造为海相中生界%古生界内幕构

造&笔者注意到$在(H*#B)线地震剖面上"图*#$

图+!,-+./0线地震剖面

在桩号>!)B!)">!>"!)$反射时间!’*"!’DI范围

内$存在!套反射特征不同而又相互平行的地震波

组&下面一套连续性较好的强反射密集波组$属上古

生界及下三叠统海相地层的反射’上面一套弱反射波

组应是中%上三叠统膏泥岩层的反射&这!套地层受

一条规模不大的逆断层的传播作用$形成一背斜构

造&该逆断层倾向南东$向下逐渐收敛归并于更大规

模的逆冲推覆断层$向上断距逐渐变小$至三叠系断

距消失&显然该断层为逆冲推覆断层派生的次级逆

断层$具有明显的传播断层的特征&该地区保存有巨

厚的J>CK+%K!*%-%() 等陆相中生界%新生界沉积&

图.!,-+./0线地球物理模型剖面

!!以(H*#B)线地震地质解释剖面为基础$建立相

应的物理模型"图##$进行正演计算$结果与原地震剖

面在主要波阻抗界面上具有较好的对应关系"图B#$说
明构造解释是可靠的&构造平面图也反映出该逆断层

走向北东东向$规模小$沿不整合面;)G 波组下倾方向

断距加大$上倾方向断距变小直至消失&

图/!,-+./0线有限元地震波模拟时间剖面

综上 所 述$@1构 造 是 逆 断 层 控 制 形 成 的 断 层

传播背斜$与 0?4.! 气 藏 在 形 成 机 制 上 具 有 相 似

性$且形态更完整%更简单&是至今在下扬子区海相

领域内难得一见的有利圈闭&

!"(!12构造

该构造是由中生界目的层组成的背斜构造$在

(H*BB)线地震剖 面"图L#见 背 斜 隆 起 显 示$结 合

区域地震和钻 井 资 料 的 对 比 分 析$认 为A/构 造 所

在地区海相中生界%古生界地层保存较完整$上覆发

育厚度较大%较完整的陆相中生界地层$包括黄马青

组%象山组%西横山组%浦口组等&该构造为一被断

层复杂化的背斜构造$主要由J+M!%J>%K!*组成’;)B%

;)L 构造受燕山晚期的拉张运动的影响$被正断层分

割成断块$但构造高点仍然存在$只是规模变小$完

整性变差&;!* 构造较为完整$该构造是在断块隆起

的基础上形成的披覆背斜&地震资料解释表明;)L%

;)B%;!* 等构造具继承性$各层高点吻合&构造发育

史研究表明$该构造是在侏罗纪未期的挤压背斜基

础上经晚白垩世披覆而成&
为验证该构 造 解 释 的 可 靠 性$笔 者 以 (H*BB)

线地震解释 剖 面 为 原 型 建 立 相 应 的 构 造 物 理 模 型

"图"#&经过 正 演 计 算$得 到 的 时 间 叠 加 剖 面 与 原
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始地震剖面具 有 相 似 性!图D"#说 明 对 该 构 造 的 解

释是可信的$

图3!,-+//0线地震剖面

图4!,-+//0线地球物理模型剖面

图5!,-+//0线有限元地震波模拟时间剖面

>!结论

构造模型正演技术为地震地质解释提供了一种

较为有效的检验手段$它把理论地震记录与实际地

震剖面进行对比#如果两者不能吻合#则认为模型的

解释有误#须修改模型重新进行正演对比#反复拟合

可使两者最大限度地吻合#只有此时解释的构造模

型才是可信的$修改模型有两方面的内容#一是构

造解释形态%二是速度结构$
下扬子区的初步应用构造模型正演技术的效果

表明#在地震技术还不足以应付下扬子区海相中&古
生界的复杂地质条件的今天#正演技术是提高现有

地震解释水平#落实构造圈闭的有效手段$
本文只反映正演模拟#实现了从构造模拟#地

震记录的过程$如有可能把正&反演技术有机地结

合起来#则会更大地提高地震资料的解释水平$
四川石油管理局地调处物探研究所及李忠&李

文林先生为笔者提供种种工作便利条件#谨此致以

谢忱！
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