
图 1 四川盆地资阳地区寒武系龙王庙组沉积相与底界构造叠合图

海 相 油 气 地 质

摘 要 四川盆地资阳地区龙王庙组局限台地台内滩沉积厚度薄袁且在工区西北部剥蚀尖灭袁有效识别资阳地区龙王
庙组优质储层分布是油气取得突破的关键遥 基于 ZY1井及三维地震资料袁在储层精细标定及层位解释基础上袁首先利
用地震相及振幅属性刻画有利的沉积相带袁再结合分频属性及波阻抗反演确定有利储层的边界及厚度袁最终利用古地
貌及裂缝预测确定优质白云岩储层的空间分布规律遥 综合预测结果表明袁资阳地区龙王庙组储层纵向上主要分布在中
上部袁横向上主要发育两个呈北东向条带状展布的滩体遥 工区西北部位于二叠系沉积前的古地貌高部位袁且暴露剥蚀
区更易形成有利的溶蚀孔隙型白云岩储层袁是有利的油气聚集区带遥
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1 概 况

四川盆地资阳地区的油气勘探袁2010 年以前
主要以陆相地层和海相上组合为主袁但均未获得油
气突破遥 2011年以来袁中国石油天然气股份公司在
乐山要龙女寺古隆起高石梯要磨溪地区发现了寒
武系龙王庙组特大型气田袁地质储量超过万亿立方
米咱1-2暂遥 资阳地区距高石梯要磨溪主体构造直线距
离不足 40 km袁具有相似的构造尧沉积演化背景袁故

推断资阳地区龙王庙组也应有较好的天然气成藏

条件及勘探潜力遥
资阳地区寒武系的现今构造形态为由西南向东

北倾伏的宽缓鼻状构造渊图 1冤袁变形较弱袁构造圈闭
欠发育曰 区内主要发育两条规模较大的 NE向正断
层袁断层从震旦系灯影组向上断至二叠系龙潭组袁可
较好地沟通下寒武统烃源岩遥前人研究表明袁龙王庙
组整体为局限台地台内滩沉积咱3暂袁从下往上古地貌
高部位由西北往东南方向迁移咱4暂遥
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图 2 四川盆地高石梯要磨溪地区及资阳地区龙王庙组地震反射特征对比

为了加快资阳地区油气勘探的步伐, 寻找新的
接替区袁2013 年之后相继部署了以海相下组合龙
王庙组为主要勘探目的层的 ZY1 井以及三维地震
渊图 1冤遥 需要说明的是袁ZY1 井主要利用前期二维
地震测线渊测网密度达到 1 km伊1 km冤部署袁未钻遇
规模型气层遥 本次利用资阳工区新的三维地震资
料袁 借鉴高石梯要磨溪地区龙王庙组储层的识别
模式袁结合本区龙王庙组沉积及古地貌特征袁采用
多种储层预测方法袁 建立了资阳工区龙王庙组储
层识别模式袁 明确了龙王庙组优质储层发育带主
要分布在工区西北部袁并可作为下一步有利勘探目
标区遥

2 储层地质尧地震特征

2.1 地质特征

ZY1井龙王庙组储层主要发育在中上部袁岩性主
要为滩相砂屑白云岩尧 鲕粒白云岩及细粉晶白云岩
等曰储层总厚约 45m袁其中袁优质颗粒岩储层厚度不足
15m曰储集空间主要有晶间孔尧晶间溶孔尧缝合线尧溶
缝等曰孔隙度为 0.624%耀3.55%袁平均 1.67%袁渗透率

渊0.001耀2.21冤伊10-3 滋m2袁平均 0.118伊10-3 滋m2袁总体表
现为低孔尧低渗特征遥 根据区域地层不整合面分布及
区内断层发育特征推断袁资阳地区可能发育有与不整
合面有关的溶蚀孔洞以及断控型的大型溶洞袁这尚有
待钻探证实遥
2.2 地震特征

邻区高石梯要磨溪地区龙王庙组岩性以白云岩
为主袁经层位标定袁顶部为强波峰反射袁底部为强波谷
反射遥 经对获高产工业气流的多口井的标定袁储层大
多发育在中上部袁当储层发育时袁速度大幅降低袁储层
段与围岩存在较大的波阻抗差袁故在龙王庙组内部形
成野亮点冶反射袁为中要强振幅波峰反射渊图2a冤曰当储
层发育在龙王庙组顶部时袁 储层段与上覆高台组底
部的泥岩波阻抗差变小袁则顶部强波峰反射减弱袁甚
至变为波谷咱5暂遥

资阳地区常规地震剖面 渊图2b冤 反射特征显
示袁 高台组和龙王庙组由南向北依次剥蚀尖灭于
工区西北部渊图1冤袁二叠系直接覆盖在高台组或龙
王庙组之上遥 这里袁把龙王庙组顶界面渊高台组底
界或二叠系底界冤称为第一相位袁把因龙王庙组内
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图3 假设ZY1井龙王庙组优质颗粒岩储层很发育时的地质模型及正演模拟记录

李素华院四川盆地资阳地区龙王庙组优质储层识别与分布预测
部优质颗粒岩储层很发育时形成的中强振幅波峰

野亮点冶反射袁称为第二相位遥 ZY1井揭示龙王庙组
地层总厚度63 m袁 其中的优质颗粒岩储层厚度薄
渊不足15 m冤袁岩心观察鲕粒白云岩发育袁未见大型
溶孔溶洞遥 从图2b看袁ZY1井处龙王庙组内部并无
野亮点冶反射渊第二相位冤袁这应与井区优质颗粒岩
储层较薄相关遥

为更合理地建立龙王庙组优质储层识别模式袁

以A要A忆剖面地层结构为基础袁由ZY1井实钻获得的
速度尧密度及地层厚度数据建立正演模型袁假设ZY1
井优质颗粒岩储层很发育 渊速度低至5 000 m/s冤袁则
龙王庙组内部出现野亮点冶反射渊图3冤袁龙王庙组储层
顶部为强波谷反射袁储层底部为强波峰反射袁且波阻
抗差值越大袁储层顶尧底反射变化越明显袁这与图2a
中高石梯要磨溪地区龙王庙组野亮点冶地震反射特征
一致遥

从图2b看袁 在资阳工区西北部龙王庙组暴露
剥蚀区袁地层内部第二相位发育袁野亮点冶反射特征
清晰袁可能反映了优质颗粒岩储层较发育袁由此判
断靠近不整合面更易形成溶蚀尧 孔隙型白云岩储
层遥这套优质储层袁加上NE向正断层沟通下伏烃源
岩袁因此袁工区西北部龙王庙组有形成规模气藏的
可能遥

3 储层识别与有利储层分布预测

由资阳工区地震资料品质分析渊图4冤可知袁除局
部呈线性展布的断层以及裂缝发育部位资料品质相

对较差外袁其余部位资料品质较好袁信噪比高袁能够
满足储层预测需要遥 笔者首先利用地震相确定有利
沉积相带袁 再结合分频属性和分频反演确定有利储
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层的边界及厚度袁 最终利用裂缝预测及古地貌确定
优质储层的空间分布遥 通过综合分析确定优质储层
发育带袁指出了下一步有利勘探目标区遥

图4 资阳地区龙王庙组地震资料品质

3.1 地震相
通过对不同的地震波形进行分类可达到区分

不同沉积体的目的咱6暂遥 首先利用自组织神经网络算
法将目标时窗内的地震波形进行分类袁再利用已知
井点的沉积相渊ZY1井证实资阳地区龙王庙组为局
限台地相沉积袁发育台内滩冤外推袁将平面地震相转
变为具有地质含义的沉积相遥

由波形分类结果渊图5冤可知袁工区内龙王庙组主
要发育两个滩体袁呈NE向条带展布袁其中北部滩体
第二相位波峰特征明显渊红要黄色区域冤袁南部滩体
第二相位波峰特征不太明显渊青要绿色区域冤袁中间
为滩间渊蓝色区域冤无第二相位波峰特征袁主要为强
波谷反射遥
3.2 分频解释

分频解释技术是基于频谱分析的地震成像方

法袁通过分析各种频率成分对应的调谐能量袁可有效
避免常规属性分析的调谐陷阱袁 提高了薄储层识别
能力袁能更客观地反映地质体外形袁刻画薄储层的分
布袁更易寻找岩性油气藏的边界咱7暂遥

首先利用时频分析确定储层段的频带范围袁再

将储层段频带内的低尧中尧高频融合来刻画资阳地区
龙王庙组有利储层的分布规律遥 图6分频融合属性
渊其中红渊R冤尧绿渊G冤尧蓝渊B冤三色代表低尧中尧高频不
同频率的权重信息袁颜色的强弱代表储层的厚薄袁通
过混合色的变化描述储层空间的变化细节咱8暂冤显示袁
龙王庙组有利储层主要呈NE向条带展布袁这与地震
相刻画的台内滩边界范围一致袁 储层空间变化细节
更加清晰遥

图5 资阳工区龙王庙组波形分类及地震相

图6 资阳工区龙王庙组RGB分频融合属性
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3.3 分频反演

分频波阻抗反演可充分利用地震剖面的低尧中尧
高频信息袁减少薄层反演的不确定性袁真实地反映地
层接触关系尧厚度变化及空间展布特征咱9暂遥

与常规地震剖面渊图2b冤对比袁70Hz分频地震剖
面渊图7冤上袁ZY1井位置处袁龙王庙组内部明显出现
第二相位野亮点冶反射袁证实优质储层发育但较薄袁该

井实钻揭示龙王庙组储层段主要分布在中尧上部渊图
7中短线标注冤袁同时袁分频地震剖面显示储层横向分
布不稳定袁非均质性强遥 分频波阻抗反演结果显示袁
第二相位中强波峰位置处出现相对低阻特征渊图7冤袁
应为最有利储层段袁但测试后产水遥
根据分频波阻抗反演成果袁平面上台内滩储层

较厚的区域主要分布在资阳工区西北部袁厚度达45耀
70 m渊图8冤遥

图7 过ZY1井龙王庙组分频波阻抗反演结果与70Hz分频地震剖面叠合

图8 资阳工区龙王庙组储层厚度图

3.4 裂缝预测

利用相干尧倾角尧方位角尧曲率属性咱10-12暂来预测
龙王庙组裂缝发育特征袁由预测结果渊图9冤可知袁资
阳工区除发育两条规模较大的NE向断层外袁还发育
几条规模较小的NW向断层袁延伸距离短袁其中工区

东北部几条NW向断层呈雁行排列袁 裂缝主要发育
在工区西北部袁 可较好地改善不整合面附近的溶蚀
型白云岩储层袁而东南部ZY1井位置处裂缝欠发育遥
3.5 古地貌特征

四川盆地龙王庙组成藏受古尧今构造的控制咱13暂遥
资阳工区现今位于NE倾向的斜坡袁 构造圈闭不发
育袁ZY1井证实龙王庙组储层发育良好袁但未见大型
溶孔溶洞遥古地貌是控制岩溶储层发育的重要因素袁
直接影响和控制岩溶作用的强弱尧 方式及岩溶发育
的特征和类型咱14-15暂袁古地貌高地有利于颗粒滩沉积袁
易于发生纵向加积袁形成厚度较大的颗粒滩体遥本文
利用印模法咱16暂来恢复资阳工区龙王庙组古地貌袁以
明确龙王庙期岩溶储层发育的有利区遥 由资阳工区
二叠系沉积前的龙王庙期古地貌渊图10冤来看袁古地
貌高部位在工区西北部袁 由此判断工区西北部优质
颗粒岩储层应较东南部ZY1井位置处发育遥
3.6 优质储层发育带

根据沉积相尧地震相尧储层空间分布尧裂缝发育
及古地貌特征等因素综合判断袁 龙王庙组优质白云
岩储层有利区主要呈NE向条带状分布在工区西北
部袁 且位于二叠系沉积前的古地貌高部位袁 裂缝发

李素华院四川盆地资阳地区龙王庙组优质储层识别与分布预测
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图9 资阳工区龙王庙组裂缝预测

育袁面积约53 km2渊橙色区域冤袁较有利区的面积约
200 km2渊黄色区域冤渊图 11冤遥
4 结 论

渊1冤四川盆地资阳地区下寒武统龙王庙组横向
上主要发育两个呈 NE向条带状展布的台内滩体袁
纵向上储层主要发育在中上部袁ZY1井已证实储层
发育良好遥

渊2冤资阳地区西北部龙王庙组裂缝发育袁且处于
二叠系沉积前的古地貌高部位袁 这里的暴露剥蚀区
是优质白云岩储层发育的有利区遥
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Abstract院 The Lower Cambrian Longwangmiao intra -platform shoal reservoirs are thin in Ziyang area in Sichuan
Basin and they get pinching out due to denudation toward the northwest of Ziyang area. It is the key how to effectively
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ancient landform and fracture prediction on the basis of fine calibration and interpretation of reservoir horizons. Firstly,
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