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摘　要：Ｈ１Ｓ地区位于珠江口盆地珠一坳陷东沙隆起边缘，发育两套呈条带状展布的岩性砂体

Ｋ０８和Ｋ２２，由于邻近生烃洼陷，成藏条件极佳。该砂体超覆于东沙隆起台地碳酸盐地层之上，

且横向变化大，因受到灰岩强反射界面的干扰，该区域储层识别和流体预测一直未得到较好解

决。这里首先利用匹配追踪算法理论，对强反射进行压制，恢复原有储层应有的反射特征，通过

对工区内典型探井进行分析，建立高精度的岩石物理模型，优选弹性阻抗和固液解耦等效流体体

积模量为敏感参数，为储层描述和流体识别工作提供有力支撑。利用贝叶斯弹性阻抗反演方法

获取部分角度叠加的弹性阻抗数据体，对固液解耦等效流体体积模量进行直接提取，获取含气性

分布。实际反演结果与实测测井解释结果吻合率达到８３．４％，证明了反演精度较高，明确了

Ｈ１Ｓ地区的含油气的潜在目的层系的展布范围和储层情况。
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０　引言

珠江口盆地东沙隆起地区紧邻富生烃洼陷

ＨＺ２６洼，该洼目前已证实为油气并生的富洼，其中

研究区 Ｈ１Ｓ区域位于 ＨＺ２６洼生成油气向东沙隆

起汇聚的必经之路，且已有多口井揭示了其成藏潜

力［１－２］。自珠江组沉积以来，东沙隆起逐渐发育碳

酸盐岩沉积，古珠江远端的砂质沉积超覆于碳酸盐

台地之上，受特殊地形条件影响，珠江组 Ｋ０８、Ｋ２２

砂体被改造为北东－南西走向展布。由于这类砂体

厚度薄、且紧邻灰岩地层，因此受到灰岩强反射的影

响，Ｋ０８、Ｋ２２砂体有效反射界面、岩性边界及含流

体性预测难度大，同时该区地震资料采集缆长短，缺

少有效的远偏移距信息，常规的预测技术难以满足

勘探的需求。

叠前地震反演是目前识别有效储层和预测流体

最为重要的方法［３－７］，但是灰岩强反射的影响严重

扰乱了有效储层及其流体应有的反射特征。匹配追

踪算法理论较好地表征了不同反射界面之间的内在

联系，为分离灰岩强反射和储层有效反射奠定了理

论依据［８－１０］。基于岩石物理理论，可建立地震资料

与弹性参数之间的桥梁，进而可通过叠前地震数据

对弹性参数及表征孔隙流体性质相关的模量进行求

取，达到了预测储层及流体性质的目的。

针对灰岩强反射的影响，首先利用匹配追踪算



法将灰岩的强反射信息从原始资料中剥离，保留储

层原有的反射特征；然后根据目标储层的岩石骨架

结构特征、孔隙性质及流体性质建立了符合该区的

油气储层岩石物理模型；在此基础上根据周边实际

井岩石物理特征分析，优选弹性参数及等效流体模

量进行优质储层及流体性质预测，最后基于贝叶斯

反演理论对等效流体模量进行直接求取，从而获取

有效储层及流体分布特征。

１　匹配追踪压制强反射

１．１　匹配追踪算法基本原理

匹配追踪算法的核心为利用基函数建立超完备

原子库，将地震信号进行自适应分解，表示成有限个

子波的线性组合［１１］。由于 Ｍｏｒｌｅｔ小波与地震信号

具有较好的相似性，因此可利用 Ｍｏｒｌｅｔ小波作母小

波犿γ１进行子波字典的创建，通过对母小波作时间

延迟、频率调制、相位调制得到时频原子库，具体表

达式为式（１）。

犇＝ ｛犿γ（狋）｝γ∈Γ ＝ ｛犿γ＝（狌，ω，φ）（狋）｝γ∈Γ （１）

式中：γ＝（狌，ω，φ）为时频原子的调制参数；狌为中心

时间延迟；ω为频率调制因子；φ为相位调制因子。

在建立在超完备时频原子库的基础上，通过控制迭

代次数δ和迭代阈值ε，确定每一个匹配子波的参

数，从而实现信号的自适应投影分解。

１．２　强反射同相轴分离原理

由于地震波的复合及耦合作用，当储层靠近强

反射轴，且本身厚度较薄时，强反射轴会淹没储层信

息，使得目的层反射成为弱反射信息，难以识别。基

于分析强反射形成机制和匹配追踪算法原理，提出

基于匹配追踪算法的强反射分离方法。对于灰岩而

言，由于其波阻抗与围岩差异较大，从而产生较强反

射轴，故通过一次匹配追踪分解后，便可获得灰

岩产生的强反射同相轴，而对应的残差信号便为

剥离强反射轴后的地震记录，被淹没的弱反射信

息也会得到凸显，强反射轴分离原理可简示如图

１所示。

在对原始数据进行强反射识别与分离时，可利

用层位约束或一定的时窗范围内信号包络振幅最大

位置，拾取强反射具体位置。通过求取强反射时间

位置的复地震道的瞬时信息，构建局部反射特征波

形库，搜索最佳相关的子波作为强反射子波。在对

实际数据进行强反射剥离前，需要先确定强反射剥

离的强度（λ为强反射压制参数），即

１

犕
‖犱犖 －λ×犱ｓｔｒｏｎｇ‖

２
２ ＝

１

犖
‖犱犕‖

２
２ （２）

式中：犱犖 为强反射时窗内地震数据能量；犱犕 为背景

时窗内地震数据能量；犖 和犕 分别代表其时窗内地

震数据的采样点数；犱ｓｔｒｏｎｇ为拾取的强反射地震数

据。

笔者对 Ｈ１Ｓ区某道地震数据进行去强反射测

试，图２为不同λ的叠前地震数据单道处理结果，为

了满足能量均衡原则，通过对比选取λ＝０．９５为最

佳强反射压制系数，进而对实际地震数据进行强反

射剥离，可较为理想的压制强反射并凸显目标储层

弱反射信息（图２（ｄ））。图３（ａ）为该区某连井线的

原始叠前小角度地震剖面，在１８５０ｍｓ附近发育强

反射，将对Ｋ２２优质储层识别精度产生影响，因此

对该数据进行去强反射处理。图３（ｂ）为该连井剖

面去除强反射后的结果，可看出，强反射被很好压

制，在一定程度上消除了强反射轴对目标储层反射

能量的影响。

图１　匹配分离地震强反射原理

Ｆｉｇ．１　Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｅｉｓｍｉｃｓｔｒｏｎｇｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ
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图２　叠前地震数据不同λ的单道去强反射测试

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｍｏｖａｌｏｆｓｔｒｏｎｇｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｔｅｓｔｆｏｒｓｉｎｇｌｅｓｅｉｓｍｉｃｔｒａｃｅ

图３　叠前小角度地震去除强反射前后剖面

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｅ－ｓｔａｃｋｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｓｅｉｓｍｉｃｒｅｍｏｖａｌｏｆｓｔｒｏｎｇｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ

２　流体识别方法及岩石物理分析

２．１　固液解耦流体因子的构建

储层流体识别是油气勘探与储层评价的重要环

节，以地震资料为主体进行储层流体识别可增加勘

探成功率，充分地利用叠前地震数据将会对复杂岩

性油气藏的勘探与评价具有重要指导意义［１２］。流

体因子（ｆｌｕｉｄｆａｃｔｏｒ）的概念最早是由Ｓｍｉｔｈ在１９８７

年提出的［１３］，当时特指由纵横波速度相对变化量权

差运算构成的一种参数；Ｈａｎ等
［１４］利用岩石物理实

验探讨了基于经验公式与测井资料的孔隙流体等效

体积模量计算方法，考虑到基于地震资料的储层弹

性参数提取主要采用基于ＡＶＯ近似公式的叠前地

震反演手段进行实现。在此，为了更有效地分离岩

石骨架的固体效应（孔隙度效应为主），突出流体信

息的模量表征信息。从包含Ｇａｓｓｍａｎｎ流体项ｆ的

Ｒｕｓｓｅｌｌ反射系数近似公式出发，基于Ｂａｔｚｌｅ等提出
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图４　Ｈ３－１、Ｈ３－２和 Ｈ３－３三口典型探井的流体交汇结果

Ｆｉｇ．４　Ｆｌｕｉｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｗｅｌｌｓ，Ｈ３－１，Ｈ３－２ａｎｄＨ３－３

的岩石物理经验公式，以Ｎｕｒ临界孔隙度模型为纽

带对Ｒｕｓｓｅｌｌ近似进行进一步的推导
［１５－１６］。Ｄｅｈｕａ

Ｈａｎ等
［１４］通过对碎屑岩进行岩石物理统计，研究了

Ｂｉｏｔ－Ｇａｓｓｍａｎｎ理论中的孔隙流体与岩石骨架的

固体效应（孔隙度，矿物模量等）对岩石模量信息的

耦合作用，突出了流体项的作用；宗兆云等［１７］在此

基础上对流体等效体积模量作了进一步优化，提出

了固液解耦流体因子：

犓犳 ＝ φ

（１－
犓ｄｒｙ
犓犿
）２
犳 （３）

式中：犳为Ｇａｓｓｍａｎｎ流体项；φ为孔隙度；犓ｄｒｙ、犓犿

分别为干燥岩石体积模量、基质体积模量。

２．２　研究区岩石物理分析

为更好构建固液耦合流体因子，先要进行高精

度的岩石物理建模。目标工区内储层类型主要包

括：砂岩、泥岩及泥质砂岩、部分砂泥岩含有少量灰

质成分，类型相对较少。交会分析显示，优质砂岩储

层一般呈现低弹性阻抗值，泥岩呈现相对较高阻抗

数值，泥质砂岩的阻抗值介于两者之间。同时泊松

比对岩性同样具有一定的指示作用，低泊松比指示

砂岩储层、低犞ｐ／犞ｓ指示砂岩储层、低密度ρ指示优

质储层，泥质砂岩与泥岩的区分效果相比砂岩与泥

岩的区分效果差，因此需要利用弹性阻抗参数首先

识别出储层分布。研究区位于 Ｈ１油田周边，通过

对该地区多口典型测井数据进行流体敏感性交汇分

析，在众多流体因子参数中优选最为敏感的流体指

示因子，为后续建立叠前地震直接反演与流体直接

检测奠定理论基础。通过对研究区 Ｈ３－１井、Ｈ３

－２井和 Ｈ３－３井三口典型探井的流体交汇结果

进行分析后认为：Ｈ３－１井的流体交汇分析结果显

示Ｋ２２砂体主要发育气藏（图４（ａ）），其固液解耦流

体模量犓犳 表现为明显的低值异常，能够区分气层、

干层和非储层，而纵波阻抗、Ｇａｓｓｍａｎｎ流体项和拉

梅参数难以区分气层、干层和非储层。Ｈ３－２井的

流体交汇分析结果显示，Ｋ２２砂体也主要发育气藏

（图４（ｂ）），其固液解耦流体模量犓犳 表现为明显的

低值异常，能够区分气层、干层和非储层，而纵波阻

抗、Ｇａｓｓｍａｎｎ流体项和拉梅参数难以区分气层、干

层和非储层。Ｈ３－３井的流体交汇分析结果显示，

Ｋ２２砂体油气均充填其中（图４（ｃ）），其差油层和气

层的固液解耦流体模量犓犳 表现为明显的低值异

常，且气层的数值低于差油层，能够区分气层、差油

层、干层和非储层，而纵波阻抗、Ｇａｓｓｍａｎｎ流体项

和拉梅参数难以区分气层、干层和非储层。
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图５　Ｈ３－１、Ｈ３－３井弹性参数和储层物性参数分析

Ｆｉｇ．５　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌａｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｗｅｌｌｓＨ３－１、Ｈ３－３

通过分析研究区内 Ｈ３－１井、Ｈ３－２井和 Ｈ３

－３井的实际测井曲线，三口井具有相似的特点，以

Ｈ３－１井、Ｈ３－３井为例（图５（ａ）、图５（ｂ））：Ｋ２２

层砂体犞ｐ有不同程度降低、密度均明显降低、流体

模量犓犳 明显降低、有效孔隙度约４％～１５％左右，

Ｋ２２层储层物性整体上好于Ｋ０８层。

３　固液解耦流体识别方法应用

从已知钻井 ＨＺ３－１井、ＨＺ３－２井与 ＨＺ３－３

井连井特征可知，Ｋ０８、Ｋ２２砂体横向具有较好的可

对比性（图６）。通过分析过ＨＺ３－１井、ＨＺ３－２井

与 ＨＺ３－３井的连井线小角度地震、小角度弹性阻

抗储层识别结果、固液解耦地震流体判识结果认为

（图３（ｂ）、图７（ａ）、图７（ｂ））：该二维线验证了此次

反演结果整体横向连续性较好，在Ｋ０８、Ｋ２２砂岩储

层和流体发育位置均表现为相对低值，等效流体模

量犓犳 的预测结果在气层、油层和油水同层发育位

置表现为异常低值，与 Ｈ３井区实际钻遇结果有较

高的吻合度，且在 Ｈ３井区以西形成一个新的岩性

圈闭潜力区，即 Ｈ１Ｓ构造区 Ｋ０８储层砂体的平面

展布情况（图８（ａ）），反演结果与实际测井解释结果
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图６　Ｈ３－１＼Ｈ３－２＼Ｈ３－３连井对比图

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｗｅｌｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＨ３－１＼Ｈ３－２＼Ｈ３－３

图７　过 ＨＺ３－１、ＨＺ３－２与 ＨＺ３－３井的二维连井地震与反演结果剖面对比

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ２Ｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗｅｌｌｓｅｉｓｍｉｃａｎｄｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔ

　　ｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｏｖｅｒＨＺ３－１，ＨＺ３－２ａｎｄＨＺ３－３ｗｅｌｌｓ

０４３ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷



图８　Ｋ０８层小角度弹性阻抗与固液解耦等效流体模量ＲＭＳ沿层切片对比

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｍａｌｌ－ａｎｇｌｅｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅａｎｄｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

　　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌｕｉｄｍｏｄｕｌｕｓＲＭＳａｌｏｎｇｌａｙｅｒｓｌｉｃｅｓｉｎＫ０８ｌａｙｅｒ

图９　Ｋ２２层小角度弹性阻抗与固液解耦等效流体模量ＲＭＳ沿层切片对比

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｍａｌｌ－ａｎｇｌｅｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅａｎｄｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

　　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌｕｉｄｍｏｄｕｌｕｓＲＭＳａｌｏｎｇｌａｙｅｒｓｌｉｃｅｓｉｎＫ２２ｌａｙｅｒ

保持了较高的吻合度，准确反映了 Ｈ３－１井、Ｈ３－

２井、Ｈ３－３井周围砂体储层特征及分布情况，预测

储层面积约为１５．２７ｋｍ２；Ｋ０８油气识别（固液解耦

流体体积模量Ｋｆ）的平面展布情况（图８（ｂ）），初步

反演结果与实际测井解释结果保持了较高的吻合

度，准确地反映了已钻井周围储层含流体特征及分

布情况，预测油藏展布范围约７．１５ｋｍ２。

反演得到Ｋ２２砂体储层的平面展布后，与实际

测井解释结果进行对比，认为二者保持了较高的吻

合度，准确地反映了已钻井周围储层特征及分布情

况。再将流体识别（固液解耦流体体积模量犓犳）的

平面展布情况与实际测井解释结果进行对比，认为

二者保持了较高的吻合度，准确地反映了已钻井周

围储层含流体特征及分布情况（图９）。

通过统计 Ｈ３－１井、Ｈ３－２井和 Ｈ３－３井储

层及含油气性预测与实测的吻合率可知（表１），固

液解耦流体识别方法反演的结果与实钻井的含油气

吻合率为８３．４％。反演结果的精度较高。

表１　储层油气性预测吻合率统计

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

井 起始深度 终止深度 解释结果 吻合度

Ｈ３－１

１９９９．１

２１１０．３

２１３０．２

２１４２．９

２００７．５

２１１９．２

２１３５．８

２１５４．４

干层

气层

干层

差气层









Ｈ３－２

１９９５．５

２１１２．４

２１２４．４

２１４０．５

２００２

２１１８．７

２１２６．６

２１５１．２

干层

差气层

干层

差气层



×（干层）



×（干层）

Ｈ３－３

２０１７．１

２１３２

２１４９．６

２１５７．１

２０２１．１

２１５４．３

２１５４．２

２１７５．４

干层

气层

干层

差油层









Ｈ１Ｓ研究区，叠前地震振幅异常现象表现明

显，小角度弹性阻抗和固液解耦流体模量的“低值异
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常”现象均表现明显，通过该方法明确了 Ｈ１Ｓ地区

Ｋ０８、Ｋ２２两套砂体展布规律及流体性质，为推动该

区滚动评价提供了重要的依据。

５　结论

作者通过对灰岩强干扰背景下开展砂岩储层及

其流体性质预测研究，利用匹配追踪算法及叠前特

征参数反演较好地刻画出了有效储层展布范围及流

体性质，并形成如下结论：

１）匹配追踪算法能较好的压制灰岩强反射对正

常砂、泥反射的干扰，对开展该类储层及流体预测具

有非常重要的指导意义。

２）在分析 Ｈ１Ｓ研究工区岩石物理特征的基础

上，构建了符合工区特点的岩石物理模型，并通过实

钻井Ｈ３－１井、Ｈ３－２井和 Ｈ３－３井的实测测井

曲线，证明了岩石物理模型有效，通过地震岩石物理

交汇分析，认为小角度弹性阻抗和固液解耦流体因

子可作为敏感性储层和流体参数，利于在 Ｈ１Ｓ区开

展有利储层和含油气性预测。

３）通过统计 Ｈ３－１井、Ｈ３－２井和 Ｈ３－３井

储层含油气性预测与实测的吻合情况可知，固液解

耦流体识别方法反演的结果与实钻井的含油气吻合

率较高，并根据反演结果优选出岩性油气藏潜力区。

参考文献：

［１］　田立新，刘杰，张向涛，等．珠江口盆地惠州２６－６大中

型泛潜山油气田勘探发现及成藏模式［Ｊ］．中国海上油

气，２０２０，３２（０４）：１－１１．

ＴＩＡＮＬＸ，ＬＩＵＪ，ＺＨＡＮＧＸＴ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ

ａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆＨＺ２６－６ｌａｒｇｅ－ｍｅｄｉｕｍ

ｓｉｚｅｄｐａｎ－ｂｕｒｉｅｄｈｉｌｌｏｉｌａｎｄｇａｓｆｉｅｌｄｉｎＰｅａｒｌｒｉｖｅｒ

Ｍｏｕｔｈｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０２０，３２

（４）：１－１１．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　刘杰，徐国盛，温华华，等．珠江口盆地惠州２６－６构造

古潜山－古近系油气成藏主控因素［Ｊ］．天然气工业，

２０２１，４１（１１）：５４－６３．

ＬＵＩＪＸＵＧＳ，ＷＥＮＨ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｃｏｎ

ｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｂｕｒｉｅｄｈｉｌｌ－Ｐａｌｅｏｇｅｎｅｒｅｓｅｒ

ｖｏｉｒｓｉｎ２６－６ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＨｕｉｚｈｏｕ，ＰｅａｒｌｒｉｖｅｒＭｏｕｔｈ

ｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＩｎｄｕｓｔｒｙ，２０２１，４１（１１）：５４－６３．

（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　宗兆云，印兴耀，吴国忱．基于叠前地震纵横波模量

直接反演的流体检测方法 ［Ｊ］．地球物理学报，２０１２，

５５（１）：２８４－９２．

ＺＯＮＧＺＹ，ＹＩＮＸＹ，ＷＵＧＣ．Ｆｌｕｉｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎａｌａｎｄｓｈｅａｒｍｏｄｕｌｕｓｄｉ

ｒｅｃｔｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，

２０１２，５５（１）：２８４－９２．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　ＺＯＮＧＺＹ，ＹＩＮＸＹ，ＷＵＧＣ．Ｇｅｏｆｌｕｉｄｄｉｓｃｒｉｍｉｎａ

ｔｉｏｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｐｏｒｏｅｌａｓｔｉｃｉｔｙａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ［Ｊ］．ＳｕｒｖｅｙｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１５，３６（５）：

６５９－６８１．

［５］　ＹＩＮＸＹ，ＺＨＡＮＧＳＸ．Ｂａｙｅｓｉａｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｐｏｒｅ－ｆｌｕｉｄｂｕｌｋｍｏｄｕｌｕｓｂａｓｅｄｏｎｆｌｕｉｄ－ｍａｔｒｉｘ

ｄｅｃｏｕｐｌｅｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｆｆｓｅｔａｐｐｒｏｘｉｍａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２０１４，７９（５）：２２１－２３２．

［６］　ＺＯＮＧＺＹ，ＹＩＮＸＹ，ＷＵＧＣ．Ｄｉｒｅｃｔｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｏｒ

ａｆｌｕｉｄｆａｃｔｏｒａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｒｅｓｅｒ

ｖｏｉｒｓ［Ｊ］．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，２０１３，６１ （５）：

９９８－１００５．

［７］　ＺＯＮＧＺＹ，ＹＩＮＸＹ．ＤｉｒｅｃｔｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＹｏｕｎｇ＇ｓａｎｄ

Ｐｏｉｓｓｏｎｉｍｐｅｄａｎｃｅｓｆｏｒｆｌｕｉｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ［Ｊ］．

Ｇｅｏｆｌｕｉｄｓ，２０１６，１６（５）：１００６－１０１６．

［８］　许璐，吴笑荷，张明振，等．基于局部频率约束的动态匹

配追踪强反射识别与分离方法［Ｊ］．石油地球物理勘

探，２０１９，５４（０３）：５８７－５９３．

ＸＵＬ，ＷＵＸＨ，ＺＨＡＮＧＭＺ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｏｎｇｒｅｆｌｅｃ

ｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｏｃａｌ－

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｄｙｎａｍｉｃｍａｔｃｈｉｎｇｐｕｒｓｕｉｔ［Ｊ］．

ＯｉｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，２０１９，５４（３）：５８７－５９３．

（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　李海山，杨午阳，田军，等．匹配追踪煤层强反射分

离方法［Ｊ］．石油地球物理勘探，２０１４，４９（５）：８６６－

８７０．

ＬＩＨＳ，ＹＡＮＧＷＹ，ＴＩＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏａｌｓｅａｍｓｔｒｏｎｇ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｗｉｔｈ ｍａｔｃｈｉｎｇｐｕｒｓｕｉｔ［Ｊ］．Ｏｉｌ

ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，２０１４，４９（５）：８６６－８７０．（Ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］刘杰，张忠涛，刘道理，等．强反射背景下沉积体边界检

测及流体识别方法［Ｊ］．石油物探，２０１６，５５（０１）：１４２－

１４９．

ＬＩＵＪ，ＺＨＡＮＧＺＴ，ＬＩＵＤＬ，ｅｔａｌ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔｂｏｕｎｄａ

ｒｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｆｌｕｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｅｉｓｍｉｃｄａｔａ

ｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

ＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｆｏｒＰｅｔｒｏｌｅｕｍ，２０１６，５５（１）：１４２－１４９．

（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］李传辉．地震信号快速匹配追踪分解及瞬时谱分析

［Ｄ］．青岛：中国石油大学（华东），２０１２．

ＬＩＣＨ．Ｆａｓｔｍａｔｃｈｉｎｇｐｕｒｓｕｉｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｎ

ｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｓｉｇｎａｌｓ［Ｄ］．

Ｑｉｎｇｄａｏ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ （Ｈｕａｄｏｎｇ），

２０１２．（ＩｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２４３ 　　　　物探化探计算技术 ４５卷



［１２］印兴耀，宗兆云，吴国忱．岩石物理驱动下地震流体

识别研究［Ｊ］．中国科学：地球科学，２０１５，４５（１）：８

－２１．

ＹＩＮＸＹ，ＺＯＮＧＺＹ，ＷＵＧＣ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｓｅｉｓｍｉｃ

ｆｌｕｉｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｒｉｖｅｎｂｙｒｏｃｋｐｈｙｓｉｃｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｃｈｉｎａ：ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，５８（２）：１５９－１７１．（Ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］ＳＭＩＴＨ Ｇ．Ｃ．，Ｍ．ＧＩＤＬＯＷ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅ

ｆｌｕｉｄｆａｃｔｏｒｗｉｔｈｌａｍｂｄａａｎｄｍｕｉｎＡＶＯａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］．

７０ｔｈＡｎｎｕａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｅｅｔｉｎｇ，ＳＥＧ，Ｅｘｐａｎｄｅｄ

Ａｂｓｔｒａｃｔｓ，２０００：１２２－１２５．

［１４］ＨＡＮＤ．Ｈ．，ＢＡＴＺＬＥ Ｍ．Ｌ．Ｇａｓｓｍａｎｎ＇ｓｅｑｕａｔｉｏｎ

ａｎｄｆｌｕｉｄ－ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｅｉｓｍｉｃｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ［Ｊ］．

Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，２００４，６９（２）：３９８－４０５．

［１５］ＲＵＳＳＥＬＬＢ．Ｈ．，Ｋ．ＨＥＤＬＩＮ，Ｆ．Ｊ．ＨＩＬＴＥＲ

ＭＡＮ，ｅｔａｌ．Ｆｌｕｉｄ－ｐｒｏｐｅｒｔｙｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ

ＡＶＯ，ＡＢｉｏｔ－Ｇａｓｓｍａｎｎｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｐｈｙｓ

ｉｃｓ，２００３（６８）：２９－３９．

［１６］ＮＵＲＡ，ＭＡＶＫＯＧ，ＤＶＯＲＫＩＮＪ，ｅｔａｌ．Ｃｒｉｔｉｃａｌｐｏ

ｒｏｓｉｔｙ：Ａｋｅｙｔｏｒｅｌａｔｉｎｇｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｔｏｐｏｒｏｓｉ

ｔｙｉｎｒｏｃｋｓ［Ｊ］．ＴｈｅＬｅａｄｉｎｇＥｄｇｅ，１９９８，１７（３）：３５７

－３６２．

［１７］宗兆云，孙乾浩，陈维涛，等．惠西南地区储层含油气

性叠前地震固液解耦识别［Ｊ］．中国海上油气，２０２０，

３２（４）：５６－６４．

ＺＯＮＧＺＹ，ＳＵＮＱＨ，ＣＨＥＮＷＴ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅ－ｓｔａｃｋ

ｓｅｉｓｍｉｃｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｏｉｌ－

ｇａｓｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＨｕｉｚｈｏｕａｒｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ

ＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌａｎｄＧａｓ，２０２０，３２（４）：５６－６４．（ＩｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狉犲狊犲狉狏狅犻狉犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狅犻犾－犵犪狊狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狌狀犱犲狉

狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犲狊狋狉狅狀犵犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳犾犻犿犲狊狋狅狀犲犻狀狋犺犲犇狅狀犵狊犺犪狌狆犾犻犳狋犪狉犲犪

ＬＵＯＭｉｎｇ
１，ＬＩＵＨａｎｑｉｎｇ１，ＺＯＮＧＺｈａｏｙｕｎ２，ＨＥＹｅ１，ＺＨＡＮＧＱｉｎｇ１

（１．ＳｈｅｎｚｈｅｎＢｒａｎｃｈ，ＣＮＯＯＣＣｈｉｎａＬｉｍｉｔｅｄ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ　５１８０００，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６５８０，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｈ１ｓａｒｅａｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅＥａｓｔＳａｎｄｕｐｌｉｆｔｅｄｇｅｏｆＺｈｕｙｉｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ．Ｔｗｏｓｅｔｓｏｆ

ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｓａｎｄｂｏｄｉｅｓＫ０８ａｎｄＫ２２，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｓｔｒｉｐｓａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｄｕｅｔｏｉｔｓｐｒｏｘｉｍｉｔｙｔｏｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｄｅｐｒｅｓ

ｓｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｏｒｍｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔ．ＴｈｅｓａｎｄｂｏｄｙｏｖｅｒｌａｐｓｔｈｅｃａｒｂｏｎａｔｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤｏｎｇｓｈａｕｐｌｉｆｔｐｌａｔ

ｆｏｒｍａｎｄｃｈａｎｇｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅ，ｒｏｂｕｓｔｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｌｕｉｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓａｒｅａｈａｖｅｎｏｔｂｅｅｎｓｏｌｖｅｄｗｅｌｌ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅｍａｔｃｈｉｎｇ

ｔｒａｃｋｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｈｅｏｒｙｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒｅｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．Ａ

ｈｉｇｈ－ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｐｅｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｙｐｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｗｅｌｌｓｉｎｔｈｅｗｏｒｋａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｉｍ

ｐｅｄａｎｃｅａｎｄｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌｕｉｄｂｕｌｋｍｏｄｕｌｕｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｔｒｏｎｇｓｕｐ

ｐｏｒｔｆｏｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｆｌｕｉｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．ＴｈｅＢａｙｅｓｉａｎｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｅ

ｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅｄａｔａｖｏｌｕｍｅｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌａｎｇｌｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｆｌｕｉｄｂｕｌｋｍｏｄｕｌｕｓｉｓｅｘ

ｔｒａｃｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｇａｓ－ｂｅａｒｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｒａｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｃｔｕａｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｌｏｇ

ｇｉｎｇｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｓ８３．４％，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｉｓｈｉｇｈａｎｄｄｅｆｉｎｅｓｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｎｇｅａｎｄ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｔａｒｇｅｔｓｔｒａｔａｏｆｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎＨ１ｓａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｄｏｎｇｓｈａｕｐｌｉｆｔ；ｓｏｌｉｄ－ｌｉｑｕｉｄｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ；ｆｌｕｉｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｆｌｕｉｄｆａｃｔｏｒ；ｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

３４３３期 罗　明，等：东沙隆起区灰岩强振幅影响下储层识别与流体检测研究及应用 　　　　


