
第33卷第5期

2009年10月

物探与化探
GEOPHYSlCAL＆GEOCHEMICAL EXPLORATl0N

V01．33．No．5

0ct．．2009

塔河油田泥盆系东河塘组地震相研究

冯兴强1，杨珍2，张忠民1
(1．中国石油化工股份有限公司石油勘探开发研究院，北京 100083；2新疆油田公司石西油田，

新疆克拉玛依834000)

摘要：用波形建立地震相就是利用神经网络技术把地震信号的总体变化定量地刻画出来，即对波形进行分类。利

用该技术对研究区的地震道波形变化特征及其反映的地质特征进行识别和分类，并作出了地震相的平面展布图。

综合利用研究区目的层的各种资料，识别出滨海沉积体系，并详细研究r每种沉积亚相的岩性特征、沉积构造和垂

向序列。在此基础上，结合研究区的实际情况，建立了该区地震相向沉积相的转换关系，作出了沉积相平面展布

图。
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塔河油田泥盆系仅发育东河塘组地层，主要分

布在托普台工区，该工区构造位置处于塔里木盆地

东北坳陷区沙雅隆起阿克库勒凸起西南倾没端，北

东方向紧邻塔河油田主体区，北西方向与哈拉哈塘

凹陷相接，南部为顺托果勒低隆。

近年随着勘探领域不断扩展，一批钻遇泥盆系

的探井先后获得良好的油气显示或工业油气流，显

示出了东河塘组具有较大的油气勘探潜力。虽然前

人对泥盆系进行了沉积储层方面的研究，但总的来

说该区泥盆系沉积相展布和有利储集体分布状况仍

不十分清楚，制约了勘探工作的进一步开展。为了

对该区的沉积相及沉积体系特征有一个整体的了

解，笔者借助地震相的方法来研究沉积相。

l地震相分析

地震相分析是20世纪70年代末发展起来的一

种利用地震资料进行地质解释的地质方法。发展至

今，地震相分析已由肉眼判断地震相单元的各种参

数、手工制作地震相图件到自组织神经网络判断不

同单元的地震相参数，并直接对参数进行分类(侧

重于地震波形分类)。沉积相和岩相等地质信息的

变化总是对应着地震波形的某些变化。研究和分析

地震资料中代表各种属性总体特征的地震波形变

化，进行有效分类，可以找出地震波形变化的总体规

律，认识地震相的变化规律，从而认识沉积相和岩相

的变化规律。基于上述优点，笔者采用了波形分类
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技术对研究区目的层进行了地震相研究。

1．1 波形分类技术的原理及实现过程

利用波形建立地震相就是建立地震信号的总体

变化以及这种变化的分布规律与油藏特征参数的对

应关系。地震信号的任何物理参数的变化总是对应

着地震道形状的变化，波形分析技术就是基于地震

道的形状变化情况，将地震数据样点值的变化转换

成地震道形状的变化，这里单一地震属性如振幅、相

位、频率等实际的值相对于整体形状来说并不是十

分重要。地震信号的总体变化主要是使用人工神经

网络技术，根据每道的数值对地震道形状进行分

类，也就是划分地震相。

波形分类使用神经网络技术对地震波形进行分

类处理，即根据地震道的波形特征，逐道进行某一时

窗范围内地震数据道的对比，细致刻画地震波形的

横向变化，从而得到地震异常体的平面分布规律。

神经网络技术通过对实际地震道进行训练，模拟人

脑思维方式识别不同目标的波形特征，并与其他相

似的波形进行对比和判别。首先经过神经网络算法

多次迭代合成地震道；然后将合成地震道与实际地

震数据对比，通过自适应试验和误差处理，改变合成

地震道，使合成地震道与实际地震道的相关性更好。

根据波形分类结果形成离散的“地震相”，对其进行

平面归类处理，得到平面地震相图。通过已知钻井

地质信息标定，最终更详细地解释地震资料的地

质内容。这种方法可以克服常规“相面”法所带来的
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图l波形分类技术的基本原理

主观随意性，实现地震相研究的半定量化。其原理

如图1所示。

波形分类技术采用的技术基础是神经网络，它

有着严密的实现过程：

(1)明确需要进行属性分析的目的层段，解释

出控制目的层段的层位；

(2)神经网络在地震目的层段内对实际地震道

进行训练，通过几次迭代之后，首先得到模型道，这

些模型道的模版代表了在地震层段中整个区域内的

地震信号形状的多样性；

(3)将实际地震数据与训练形成的模型道进行

对比，通过自适应试验和误差处理，合成道在每次迭

代后被改变，在模型道和实际地震道之间寻找更好

的相关。最后形成目的层段的地震相图以及用于质

量控制的模型道与实际地震道之间的相关图；

(4)根据井中的物性参数及测井曲线对地震相

图进行校正，得出最终的结果。

1．2地震相划分

根据上述的基本原理和实现过程，对研究区东

河塘组进行了地震相划分。利用白组织神经网络方

法获得地震模型道，用它们制作的模板反映研究区

目的层地震信号的各种形态，用不同的颜色描述各

种波形。在进行地震相划分时，各种参数(时窗的

大小、控制层位、波形种类等)的选取应以能反映研

究区沉积环境的变化、平面分布有一定规律为原则。

取泥盆系东河塘组的顶底为控制层位，选取了7个

模型道(图2)，这7个模型道代表了研究区地震资

料的波形类型，反映了研究区目的层地震资料的波

形变化特征。将7个模型道与实际地震道进行相关

对比，最终形成了地震相图(图3)。

从波形特征上可以将地震相图分为3个区域：

①在TP8井一TP6井一TP301井区的西部和南部发

育第l、2、6、7类型的波形；②在TP8井一TP6井一

TP301井区到东河塘组尖灭线之间区域以第3、4类

波形为主；③在前滨的北部、西部和南部以第5种波

图2塔河油田泥盆系地震模型道

图3塔河油田泥盆系地震相图

形分布为主，如TP4井区。

2沉积相类型分析

根据岩芯观察、粒度结构特征、岩石特征、沉积

构造特征、测井曲线特征和垂向层序，在精细的沉积

相、测井相分析基础上，对研究区泥盆系进行了沉积

相的分析与识别，在塔河地区泥盆系识别出滨海

(无障壁)沉积体系。

碎屑岩无障壁滨海海底地形起伏不大，向海方

向缓倾，形成平直的岸线，海水从开阔海不受阻隔地

直达海滩。受波浪作用影响，海滩沉积时的能量较

高。塔河地区的无障壁滨海一海滩发育在上泥盆统

东河塘组，主要识别出了前滨、近(1临)滨及滩间。

东河塘组下段主要发育近滨，上段主要发育前滨。

2．1前滨

前滨位于平均高潮线和平均低潮线之间的潮间

带，是海滩的主要组成部分。由于地处冲洗带，受到
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波浪、潮流和沿岸流的反复冲流，所以砂粒分选好。

塔河地区东河塘组上段前滨岩性主要为灰、褐

色(油染)中粒一细粒岩屑石英砂岩(石英砂岩、岩

屑砂岩次之)，偶夹少量泥岩或细砾岩；颗粒圆状一

次圆状、分选较好、钙泥质胶结，成分成熟度和结构

成熟度均较高。发育双向斜层理、斜层理、平行层理

(图4)，见同生变形构造、底冲刷。

自然伽马中低值，自然电位曲线负异常，多为齿

化箱形，电阻率曲线低值，微齿状(图5)。粒度概率

曲线以跳跃总体为主体，斜率中等偏高；悬浮总体占

有比例小，斜率低；两者结合点为突变(图6)。

图4东河塘组前滨中的双向斜层理、平行层理及斜层理

l—sP曲线；2一GR曲线；3一RILM曲线；4一RILU曲线

图5 1728井泥盆系东河塘组前滨测井曲线特征

2．2近滨

近(临)滨位于平均低潮线至浪基面附近，属潮

下带。由于长期处于水下，含有较多的生物。

塔河地区东河塘组下段近滨上部以波浪和离岸

流作用为主，不时遭受风暴浪作用的影响，岩性主要

为灰、灰绿色细砂岩、中粗砂岩夹有薄层粉砂岩和泥

岩。见沙纹交错层理、水平层理。与前滨沉积相比，

临滨砂砾岩成分成熟度和结构成熟度相对较差，以

细砂一粉砂为主。大型板状和楔状交错层理发育。

近滨下部波浪和潮流作用较弱，岩性以灰色细

砂岩、粉砂岩为主，中间夹有绿灰色、灰色泥质、粉砂

质泥岩，较厚层细砂岩中泥岩撕裂屑。砂岩可见块

状层理、平行层理及泥质条带。自然伽马中低值，自

然电位曲线负异常，多为齿化箱形；电阻率曲线低

值，微齿状(图7)。粒度概率曲线以跳跃总体为主

体，斜率高；悬浮总体占有比例小，斜率中等；两者结

合点为突变(图8)。

l—SP曲线；2一GR曲线；3一RIIM曲线；4一尺lLD曲线

图7 T玛井泥盆系东河塘组近滨沉积测井曲线特征

一片粒度●

图6泥盆系东河塘组前滨粒度分析特征 图8泥盆系东河塘组近滨粒度分析特征
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2．3滩间

滩间多为灰、褐色泥岩，含灰质团块或条带，沉

积能量相对较低。

3 地震相向沉积相的转换及沉积相展布

在研究区各探井单井沉积相分析的基础上，通

过过井和井旁地震相分析，建立地震相与关键井沉

积相之间的有机联系，结合关键井沉积旋回和测井

响应特点的研究，可建立研究区目的层单井沉积相、

岩相与井旁地震相特征的对应关系(图9)。

通过井的沉积相和地震相分析发现，虽然大部

分井都比较吻合，但TP8、S109、rITPl2、TPll井上地

震相与沉积相之间的对应关系不好，分析原因主要

有两个方面，一方面由于地震相本身具有多解性；另

一方面这四口井均位于地震相类型的分界处，进一

步造成了地震相和沉积相之间的对应关系不明确。

为了消除这方面的误差，更好地进行沉积相的

平面展布，我们在把平面的地震相图转换沉积相图，

恢复沉积环境时，充分考虑了以下几个原则：

(1)根据位于地震测线上或测线附近的钻井所

揭示的地层的颜色、厚度及岩性，结合前人单井划相

资料，对地震相进行沉积相解释或标定；

(2)根据地震相的波形类型与沉积相之问的关

系进行地震相转换；

(3)在单井相分析的基础上，要进行井间沉积

相的对比，以了解沉积相在横向上的展布规律和纵

向上的演化规律，建立全区的沉积模式，初步确定沉

积相的展布特点；

(4)利用地震相的边界来划分沉积相的边界，

要充分考虑地层厚度的变化，砂泥岩百分比值的变

化，使转化的沉积相的平面展布基本符合沃尔索相

律。

根据以上原则，结合研究区的实际情况，将地震

相转换为沉积相(图10)。由图可见，1755一TPll一

仍01～带及TP2井区为后滨砂岩，S99、1738井区
为前滨沉积环境，TP4井区则主要为临滨沉积。

l一自然电位测井曲线；2一自然伽马测井曲线；3一声波时差测井曲线；4一补偿密度测井曲线

图9 TP7井沉积相与地震相标定
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4结论

图10塔河油田东河塘组沉积相展布

(1)运用神经网络技术对地震道形状进行分

类，可获得利用波形进行地震相解释与地质相相对

应的地震相图，与测井曲线对比，还能更详细地对地

震资料进行地质解释。利用该技术对研究区泥盆系

进行了地震相的划分和展布。

(2)根据岩芯观察、粒度结构特征、岩石特征、

沉积构造特征、测井曲线特征和垂向层序，在精细的

沉积相、测井相分析基础上，对研究区泥盆系进行了

沉积相的分析与识别，在塔河地区泥盆系识别出滨

海(无障壁)沉积体系。

(3)通过对过井和井旁地震相分析，建立地震

相与关键井沉积相之间的有机联系和转换关系，在

此基础上对研究区泥盆系的沉积相进行了展布。
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Abstract：The umization 0f wavefo咖to create seismic f如ies is to use the neuml network technique to quantita“veIy describe the gen．

eral variation of sei$mic 8i卵al or，more simply，to arr帆ge the wavefbm into ca幛吕0ries．The autho陌used the technique to carry om

reco印ition卸d cl如sification of various wavefo肿features of seisIllic tr批es∞鹊to renect geological feature8 of the study area．The

啪p illustI．a￡ing山e sejsmjc facies of￡he a瑚W鹊also dmwn．Acco—ing lo avajlabJe data Ibm lbe撇，lhe linofal d印osjljon syslem
w衄ident访ed，in which e趾h lithologic feature，sedjmentary stmcture and venical∞quence were analyzed in detail． Funlle加ore，the
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