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摘要　虚拟三维地震是基于二维地震数据建立的包含所有二维测线信息的三维地震数据体。本文依据此方法

在三江盆地绥滨拗陷建立了虚拟三维数 据 体，进 行 地 震 反 演，提 取 了 泥 岩 厚 度 图，并 与 地 震 相 研 究 结 果 进 行 对

比分析，明确了烃源岩分布详情，为有 利 区 带 划 分 和 综 合 评 价 提 供 了 更 加 可 靠 的 基 础 资 料。因 此，虚 拟 三 维 地

震技术可望推广应用于其他仅有二维地震资料的地区。
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１　概述

在大庆 探 区 外 围，除 松 辽 盆 地 和 海 拉 尔 盆 地

外，面积大于２００ｋｍ２ 的 沉 积 盆 地 共 有２８个，总 面

积达１８．５×１０４ｋｍ２。其中面积大于５０００ｋｍ２ 的盆

地９个，面 积 大 于１００００ｋｍ２ 的 盆 地６个。目 前 该

区整体处于勘探初期，仅在三江、鸡西和大杨树等９
个盆地进行了二维地震勘探，在延吉盆地和依兰—

舒兰地堑开展了三维地震勘探，其他盆地则只进行

了重磁电 化 等 勘 探［１］。现 阶 段 外 围 盆 地 综 合 研 究

的重点是评 价 盆 地 资 源 潜 力 和 优 选 有 利 区 带。在

研究过程中，至关重要的烃源岩分布情况主要依据

钻井资料和人工地震相分析数据推测得知，其精度

较低，因此亟待寻找针对二维地震数据体的烃源岩

预测方法。

目前仅在有关地震采集和处理的文献［２～４］中零

星提及了基于二维地震资料建立虚拟三维地震数据

的方法。本文 应 用Ｊａｓｏｎ软 件 中 地 震 反 演 模 块，建

立了三江盆地绥滨拗陷虚拟三维地震数据，并通过

反演方法预测了该区泥岩分布情况，取得了令人满

意效果。该方法可望在其他仅有二维地震资料地区

推广应用。

２　虚拟三维地震的概念及应用方法

虚拟三维地震是在二维地震基础上，按三维地

震模式建立的伪三维地震数据，即将二维测线转化

为三维地震相应的线和道。基于该虚拟三维地震数

据，可在二维地震数据体上进行诸如频谱分解、相干

体分析、三维可视化以及烃源岩分布预测。

本文应用Ｊａｓｏｎ软件中虚拟三维地震数据体建

立方法，即在输入地震数据的基础上，以测井资料为

约束条件，进行地震反演，预测烃源岩分布。

应用Ｊａｓｏｎ软件按如下步骤开展虚拟三维地震

反演。
（１）建立 虚 拟 三 维 地 震 数 据 体　在 研 究Ｊａｓｏｎ

软件中二维、三维地震数据体建立方法及地震数据

输出／输入格式特点 的 基 础 上，建 立 了 与 原 二 维 地

震数据体范 围 基 本 一 致 的 虚 拟 三 维 地 震（图１）数

据体。
（２）地震数据输入　在默认输入格式情况下，加
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载到虚拟三 维 数 据 中 的 测 线 位 置 若 与 二 维 测 线 位

置不一致，则会出现虚拟三维数据中多条测线重叠

的现象；因不 同 年 度 采 集 的 二 维 测 线ＣＭＰ间 距 不

同，导致输 入 三 维 测 线 长 度 与 二 维 测 线 长 度 不 同。

因此，在 定 义 ＳＥＧ－Ｙ 格 式 时 进 行 了 一 定 的 选 择

（图２）。通过定义 地 震 数 据 输 入 格 式，可 将 二 维 地

震测线输入到虚拟三维地震数据中，并能保证测线

位置和长度的良好对应。
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　　（３）地震反演　在该区地震数据反演中，建模和

建虚拟井是两个需高度重视的问题。建立初始波阻

抗模型的过程实际上就是实现井资料的内插与外推

的过程，也即是把地震信息与测井波阻抗正确结合

起来的过程［５］。绥滨拗陷地质条件复杂，除 发 育 正

断层和较小断距逆断层外，还发育较大的逆冲推覆

断层，且存在多种地层接触关系，给反演建模造成很

大困难。针对这种情况，制订了加入逆断层的建模

方法；为 保 证 反 演 的 准 确 性，对 工 区 内４６条 测 线

分别进行建模（图３）。由于工区内只有滨１井和滨

参１井两口探 井，过 井 测 线 反 演 只 有 通 过 这 两 口 井

进行，对于不过井的测线，需要建立虚拟井。
（４）砂 泥 岩 厚 度 的 提 取　通 过Ｊａｓｏｎ软 件 中 的

Ｖｏｌｕｍｅ　ｖｉｅｗ模块提取砂泥岩厚度。该模块只适用

于三维地震数据体，这正体现了应用虚拟三维地震

技术的必要性。
在该模块中，应用统计出的砂泥岩分界波阻抗

值，得到该 区 穆 棱 组 与 城 子 河 组 泥 岩 时 间 厚 度 图。
对于时间厚度转换为深度厚度，可通过两种方法实

现：在有速度谱的工区，应用速度谱资料；在没有速

图３　ｓｂ２００３－２６９测线地震剖面（ａ）及其反演模型剖面（ｂ）

度谱的工区，用反演得到的速度模型进行时深转换。

３　应用效果

通过以上步骤，得到绥滨拗陷城子河组和穆棱

组 地层的泥岩厚度预测图（图４）。可以看出穆棱组

泥岩预测厚度在南部次凹和北部次凹较大，在东部

斜坡区相对较薄；城子河组泥岩厚度以南部次凹最

大，在东北部呈现减薄趋势。这种定量计算结果比

以往通过地震相定性预测结果要可靠、精确得多。
根据暗色泥岩的分布状况，结合有机地化分析、

生油门限预测，并参考地层厚度、埋藏深度和沉积相

研究结果，对研究区穆棱组和城子河组有效烃源岩

分布进行了初步预测（图５）。
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　　从图５可见，穆棱组有三类生油岩，即Ⅱ类好生

油岩、Ⅲ类较好生油岩和Ⅳ类差生油岩。其中，Ⅱ类

和Ⅲ类生油岩主要分布于工区西部滨参１井—滨１
井以西的呈Ｓ形的狭长地带，埋深１３００ｍ以 下，Ⅱ
类好生油岩面积约１９１．５ｋｍ２，Ⅲ类较好生油岩面积

约８２４．０ｋｍ２，其余为Ⅳ类差生油岩。
城子河组也有三类生油岩。其中，Ⅱ类 和Ⅲ类

生油岩也主要分布于工区西部滨参１井—滨１井以

西的地带，埋深 基 本 在１３００ｍ以 下；Ⅱ类 好 生 油 岩

分布于 南 北 两 个 沉 积 中 心 位 置，总 面 积 约２６８．６
ｋｍ２，Ⅲ类较好生油岩面积约１２２６．３ｋｍ２，其余为Ⅳ
类差生油岩。

４　认识与结论

（１）基于虚拟三维地震数据体可进行沉积相划

分、烃源岩预测及生储盖组合评价等，实现了二维地

震资料的最大化利用。这种由二维数据体转换得到

的伪三维数 据 体 能 发 挥 与 真 三 维 数 据 体 相 近 的 作

用，为盆地综合评价和有利区带划分提供了更加可

靠的依据。
（２）在建立虚拟三维数据体过程中应特别关注

几个关键环节：①确定虚拟三维数据体三点坐标；②
定义二维测 线 加 载 至 虚 拟 三 维 数 据 体 时 的 输 入 格

式；③反演建模；④建虚拟井；⑤求取泥岩厚度。
（３）本次在绥滨拗陷进行的虚拟三维数据体地

震反演取得了较好效果，对大庆探区外围其他盆地

的二维地震数据的充分利用提供了很好的借鉴。

　　东方地球物理公司张延庆教授对本项研究给予

了技术指导和支持，在本文撰写过程中又提出了宝

贵意见，在此表示衷心感谢！
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谢春辉　硕士，１９８７年生。２００８年本科毕业于中国石油大学（北京）

数学与应用数学专业；２０１１年获 得 中 国 石 油 大 学（北 京）地 球 探 测

与信息技术专业硕士学位，研究方 向 为 ＶＳＰ速 度 分 析。现 在 中 国

石油勘探开发研究院西北分院地球物理研究所从事储层预测方面

的工作。
左国平　工程师，１９８０年 生。２００３年 本 科 毕 业 于 中 国 地 质 大 学（北

京）勘查技术与工程专业，２００６年获得该校地球探测与信息技术专

业硕士学位。现在中国石油杭州地质研究院从事地震解释及储层

预测方面的研究。
牛　聪　工程师，１９８０年生。２００３本科毕业于成都理工大学信 息 工

程专业，２００６年获该校信息与信号处理专业硕士学位，研究方向为

数字信号处理。现在中海油研究总院主要从事储层预测和油气检

测方法研究与应用等工作。
孙学栋　工程师，１９８０年生。２００２年毕业于吉林大学应用地球物理专

业，获学士学位。现在东方地球物理公司研究院从事石油地震地质

综合研究，同时在职攻读中国石油大学物探专业硕士学位。
程　杰　硕士，１９８０年生。２００８年毕业于长江大学地球物理与 石 油

资源学院，获硕士学位。现 在 东 方 地 球 物 理 公 司 研 究 院 海 拉 尔 中

心从事地震资料解释和地质综合研究。
吴　勇　工程师，１９７３年生。１９９３年７月毕业于大港石油学 校 地 质

专业。长期从事油田开发 地 质 研 究 工 作，现 在 大 港 油 田 公 司 第 二

采油厂地质研究所从事科研工作。
张军勇　工程师，１９７６年出生。２００４年毕业于河北大学计算机 信 息

管理专业。现在东方地球物理公司研究院地质研究中心从事地震

资料解释与石油地质综合研究。
喻　林　工程师，１９８２年 生。２００４年 本 科 毕 业 于 中 国 地 质 大 学（武

汉）资源勘查工程专业，２００７年获西北大学构造地质学专业硕士学

位。目前在东方地球物理公司研究院地质研究中心辽河分中心从

事地震地质综合解释工作。
曹　哲　助理工程师，１９８６年生。２００９年６月毕业于长江大 学 资 源

勘查工程专业，取得学 士 学 位。现 在 东 方 地 球 物 理 公 司 研 究 院 地

质研究中心从事地震资料解释工作。
王　鹏　工程师，１９７９年生。２００１年本科毕业于石油大学（华东）石

油地质专业，２００４年获石油大学（华东）构造地质学专业硕士学位，

２０１１年获中国科学院广州地球化学研究所构造地质学专业博士学

位；一直从事地震资料解释、储层预测和地质综合研究工作。目前

就职于东方地球物理公司研究院地质研究中心。
韩天宝　工程师，１９７２年生。１９９７年毕业于江汉石油学院勘查 地 球

物理专业，获学士学位；一直从事地震资料解释及其方法研究。现

在东方地球物理公司研究院地质研究中心华北分中心从事地震资

料解释及综合研究工作。
李　鹏　工程师，１９８１年生。２００７年获西南石油大学油气田开 发 工

程专业硕士学位。现在东方地球物理公司研究院地质研究中心从

事地震资料解释及综合研究工作。
杨　雨　硕士，１９８１年生。２００４年毕业于大庆石油学院勘查技 术 与

工程专业，获学士学位；２００７年获 中 国 石 油 大 学（北 京）矿 物 学、岩

石学、矿床学硕士学位。现 在 东 方 地 球 物 理 公 司 研 究 院 地 质 研 究

中心从事地震资料解释研究。
纪学武　高级工程师，１９６９年生。１９９３年毕业于成都理工大学石油

地质专业；２０１０年获中国地质大 学（北 京）矿 产 普 查 和 勘 探 专 业 硕

士学位；２０１１年获中国地质大学（北京）地质学博士学位，在东方地

球物理公司从事区域地质综合研究、地震资料解释工作多年，现在

中国石油大学（北京）博士后流动站工作。
代双和　博士，１９６６年生。１９８８年毕业于西南石油学院地球物 理 勘

探专业，获工学学士学位；２００８年毕业于中国地质大学（北京）能源

学院矿产普查与勘探专 业，获 博 士 学 位。长 期 从 事 地 震 资 料 解 释

及其方法研究工作，目前 在 北 京 大 学 地 球 与 空 间 科 学 学 院 地 质 学

博士后流动站从事科研工作。
赵明章　工程师，１９７８年生。２００１年毕业于大庆石油学院石油 工 程

系，获得工学学士学位；２００５年３月毕业于北京科技大学矿产普查

与勘探专业，获 得 硕 士 学 位；目 前 是 北 京 科 技 大 学 在 职 博 士 研 究

生。现在中国石油天然气勘探开发公司科技管理部主要从事海外

油气田开发地质研究以及海外科技管理工作。
孙　星　工程师，１９７８年生。２００２年本科毕业于石油大学（华东）石

油地质专业，获 工 学 学 士 学 位；现 在 石 油 大 学（华 东）攻 读 硕 士 学

位。目前在东方地球物理公司研究院从事地震资料解释和地质综

合研究工作。
王志君　高级工程师，１９５５年生。１９８２年毕业于华东石油学院 物 探

专业，获学士学位；２０００年获天津大学 ＭＢＡ硕士学位。长 期 从 事

海洋油气资源勘探研究，发 表 论 文 数 篇。现 在 中 海 油 研 究 总 院 从

事油气勘探综合研究工作。
张菊梅　高级工程师，１９６３年生。１９８７年本科毕业于西安地质 学 院

物探系，获工学学士学 位。长 期 从 事 地 震 资 料 解 释 和 综 合 研 究 工

作，现在中国石油勘探开 发 研 究 院 西 北 分 院 从 事 构 造 地 质 及 综 合

研究工作。
郭淑文　博士后，１９７４年 生。１９９６年 毕 业 于 大 庆 石 油 学 院，获 学 士

学位；２００１年毕业于中石油勘探开发研究院，获硕士学 位；２００９年

毕业于中国地质大学（北京），获博士学位；２０１１年从大港油田博士

后工作站出站后进入大港油田勘探开发研究院从事石油地球物理

储层预测方法研究工作。
岳永霞　工程师，１９６２年生。１９８１年毕业于石油物探学校。曾 参 加

过东方地球物理公司ＥＲＰ项目、中国石油集团工程 技 术 生 产 运 行

管理系统等项目，并在《石油地球物理勘探》等期刊发表过文章。
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