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超覆油藏的油气分布规律主要受古地貌、地层超

覆边界、岩性变化及储盖组合的控制，而地层和储层

空间分布的定量解释是制约地层超覆油藏勘探的关

键。笔者依据地层超覆线正演模拟的结果分析认为，

地层超覆点位置受不整合面倾向、地层倾向等因素控

制，沿着地震反射同相轴的变化趋势外推可定量确定

地层超覆点的位置。通过正演模拟分析、拓频处理技

术与夹角外推法结合，精细描述超覆点位置，尽可能

提高准确程度，在此基础之上运用地震波性差异反演

预测有利储层，指导后期勘探和开发。

太平油田馆陶组地层超覆油藏分布广，近几年，

依托于地层超覆油藏精细描述技术日趋成熟完善，又

滚动发现沾 291、沾 130 等区块，扩大太平油田含油

面积 1.8km2，增加地质储量约 200×104t。其中沾 130

区块新井前三年平均日油在 5.5 吨以上，在综合钻井、

采油、地面等费用计算后，税后财务内部收益率达到

近 30%（在 $50/bbl 条件下），静态投资回收期在 3.5 年，

基准平衡油价在 $42.3/bbl，经济有效期 12 年，整个

区块的税后利润达到 972 万元，具有非常好的经济效

益。

本文主要以太平油田馆下段地层超覆油藏勘探为

例，阐述所选用系列技术的应用效果。

1 地质概况

太平油田位于义和庄凸起的东翼，北、东分别为

大王庄鼻状构造、四扣洼陷，勘探面积约 400km2。第

三系与前第三系之间的不整合接触是该区发育的主要

不整合面，第三系沙一、东营、馆陶组在这种残丘山

背景上向上逐渐超覆、披覆沉积，直至覆盖整个凸起，

形成了大量的超覆、披覆圈闭，其构造形态与基岩具

有较好的继承性。太平油田地层超覆油藏油气成藏受

古地貌、构造、地层、岩性等因素共同控制，古地貌

形态控制油气分布，地层超覆线控制圈闭规模，构造

高低控制含油高度，因此，准确进行地层超覆线的确

定，是太平油田地层超覆油气藏勘探的关键。

2 地层超覆油藏勘探技术

2.1 地质模型的正演模拟分析

受地震资料分辨率的限制，地层超覆线附近砂组

厚度一般明显减薄，地震剖面上地层超覆点附近反射

同相轴提前减弱或消失，故无法依据地震剖面直接确

定地层超覆点的位置。根据太平油田的勘探现状、地

层结构及古地貌特征，本文选择了具有代表性的、能

反映地层超覆概念的二维地震正演模型。地震模型技

术是对实际的复杂地下介质和地震波的传播规律作的

一种适当的简化，用一定的数学或物理手段研究地震

波在模型中的传播特点，用来近似模拟获得真实的地

质构造条件下的地震波场的特点。

太平油田沾 29 块地震主频为 22Hz，有效带宽为

10-60Hz，整体纵向分辨率低，品质较差。对沾 29-44

井研究目的层的储层厚度、速度、密度统计分析，厚

度取自录井数据，速度取自声波曲线计算数据，密度

数据取自测井解释成果数据，依据以上参数进行单井

正演分析（图 1）。正演模拟的结果表明，地层超覆

线附近地震反射的终止并不代表地层的终止，地层超

覆线附近地震反射轴尖灭点位置受不整合面倾角、地
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摘　要：地层超覆油藏为储层上倾方向直接与不整合面相切而被封闭形成圈闭，在圈闭中油气聚集。太平

油田为典型的地层超覆油气藏，储量可观，具有重要勘探价值和经济价值。本文依据地层超覆线正演模拟结果

的分析认为 , 地层超覆线附近的地震反射同相轴尖灭点位置受不整合面倾角、地层倾角等因素的控制 , 沿着地

震反射同相轴的变化趋势外推可定量确定地层超覆点的位置。通过正演模拟分析、拓频处理技术与夹角外推法

结合，精细描述超覆点位置，提高准确程度，指导后期勘探和开发。

近几年，依托于地层超覆油藏精细描述技术日趋成熟完善，发现了沾 291、沾 130 等新区块，新井投产后

均取得良好效果。其中沾 130 区块新井前三年平均日油在 5.5 吨以上，在综合钻井、采油、地面等费用计算

后，税后财务内部收益率达到近 30%（在 $50/bbl 条件下），静态投资回收期在 3.5 年，基准平衡油价在 $42.3/

bbl，经济有效期 12 年，整个区块的税后利润达到 972 万元，具有非常好的经济效益。
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层倾角等因素的控制。根据上述思路设计的地震正演

模型基本反映了研究区地层超覆形态与实际地震反射

特征的简单对应关系。

图 1 沾 29-44 井正演分析图
2.2 提频拓频处理技术

基于声波测井的地震拓频方法研究，联合测井资

料与地震资料进行地震拓频，将测井资料中包含的丰

富的高频信息和良好的纵向分辨率补偿到地震资料

中，通过拓频串联反滤波器的处理，提高地震资料分

辨率。提高分辨率的幅度由信噪比谱作参考，用井曲

线作监控，找到分辨率和保真度之间的最佳平衡点。

增加地震主频，提高地震纵向分辨率，对地震品质进

行改善。为提高纵向分辨率，对地震资料进行提频处

理，主频由 22HZ 提高到 32Hz，有效频宽 7-67Hz。

原始地震分辨率低、品质差，通过地震提频拓频处理，

地震资料地质信息丰富，地震特征清晰，达到提高地

震资料分辨率的效果，利于标准层及非标准层的追踪

解释。

  

图 2 沾 29 块反褶积提频拓频处理前后子波

2.3 夹角外推法定量确定地层超覆点

沾 29 块是以太古界 Tg 反射层为不整合面，与上

覆地层呈超覆关系，与下覆地层呈底削接触关系。拓

频处理后针对超覆边界点位置又从新刻画，与原始地

震有一明显变化，向基底边缘又推进一定的距离，该

超覆边界点较原始地震稍微准确。

由于超覆线附近砂层厚度明显减薄，地震反射往

往变弱或者消失，因而不能根据地震同相轴的砂组或

者小层顶面解释准确判断超覆线位置，因此，在常规

解释基础上形成了拓频处理与夹角外推技术相结合的

不整合边界识别与描述的技术。地震剖面上能够识别

出来的超覆点与实际地层超覆点之间存在一定的外推

距离，根据前人研究，地层夹角、层速度、地震波主

频是影响外推距离的主要因素。根据工区实际情况，

以地层超覆夹角外推技术建立外推距离与其影响因素

的主要公式及模版。依据前人的研究结果，地震反射

层夹角外推法定量确定地层超覆点位置示意图，如图

3 所示。

图 3 地震反射层夹角外推法定量确定地层超覆点位置示意图

α 为潜山倾角；β 为地层倾角； H 为地层厚度； 

X 为地层尖灭点外推距离

在△ ADB 中， AB = Hsin(α- β)                     （1）

△ACB 中， X = cosα·AB = Hcosα/sin (α - β)     （2）

在式 (1)、式 (2) 中：当 α 为定值时，β>α 无意

义；当 β=0 时，X=Hctgα，地层尖灭点外推距离最小；

当 0 <β<α 时，X 随着 β 增大而增大，地层尖灭点

外推距离增大；当 β 为定值时， X 随着 α 增大而减

小，地层尖灭点外推距离减小。根据上述公式，得到

主频 22HZ 地层平超情况下地层超覆点外推距离模版

（图 4）。
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图 4 沾 29 块超覆点外推距离模版
根据公式计算，在目的层馆下 1、2 含油砂体，地

层平均速度是 2500m/s，地层与不整合面夹角是 5.2°，

计算外推距离为 137m。外推后超覆边界与实际地层

边界更为吻合，同时又进一步扩大了含油面积。

图 5 沾 29 块提频拓频前后超覆边界点对比图

3 效果分析

开展上述精细描述技术及成藏模式分析、寻找有

利圈闭以来，陆续滚动发现沾 291 块、沾 130 块等地

层超覆油藏。沾 29 块新落实的地层超覆线位置与原地

层超覆线相比向南推进，对该块地质、钻井、地震和

测井资料重新论证后，部署新井 6 口，均钻遇良好油层，

滚动发现沾 291 区块，新井投产效果良好，初期峰值

日油达到 9.0 吨 / 天。太平油田沾 130 块因超覆线刻

画和储层描述难度大，一直未有效动用，利用上述精

细描述技术后，部署开发准备井沾 130-1 井日油 7.0t/

d，后续继续部署新井 5 口，初期峰值日油达到 11.0

吨 / 天 , 均取得良好经济效益。此外在沾 188、沾 452

等区块利用该技术新钻井 4 口，均取得良好经济效益。

经过上述精细描述技术，陆续共扩大太平油田含油面

积 1.8km2，增加地质储量约 200×104t。

其中沾 130 区块新井前三年平均日油在 5.5 吨以

上，在综合钻井、采油、地面等费用计算后，税后财

务内部收益率达到近 30%（在 $50/bbl 条件下），静

态投资回收期在 3.5 年。基准平衡分析是反算项目的

财务内部收益率等于基准收益率时产品的价格、产量、

投资和成本。对影响项目税后财务内部收益率的主要

因素即原油价格、累产油量、新增开发工程投资和单

位经营成本进行了基准平衡分析，该项目基准平衡油

价在 $42.3/bbl（1868 元 / 吨），经济有效期 12 年，

整个区块的税后利润达到 972 万元，具有非常好的经

济效益。

图 6 项目累计净现金流量曲线图（$50/bbl）

4 结论

本文通过正演模拟分析、拓频处理技术与夹角外

推法结合，精细描述超覆点位置，提高了太平油田地

层超覆油藏的勘探成功率。同时经过测算，该类型的

井具有非常好的经济效益，可以在其它油田展开类似

应用。
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