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[摘  要] 本研究聚焦于基于三维地震资料的海洋油气藏预测与评价,旨在揭示该技术在海洋油气勘探

开发中的关键作用与应用价值。通过对相关方法和评价体系的深入探究,分析三维地震资料在海洋油气

藏预测中的独特优势,并构建一套科学、全面的海洋油气藏评价体系,为海洋油气资源的高效勘探与开发

提供有力的技术支撑与决策依据。 
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[Abstract] This study focuses on the prediction and evaluation of marine oil and gas reservoirs based on 

three-dimensional seismic data, aiming to reveal the key role and application value of this technology in marine 

oil and gas exploration and development. Through in-depth exploration of relevant methods and evaluation 

systems, analyze the unique advantages of 3D seismic data in predicting marine oil and gas reservoirs, and 

construct a scientific and comprehensive marine oil and gas reservoir evaluation system, providing strong 

technical support and decision-making basis for efficient exploration and development of marine oil and gas 

resources. 
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引言 

随着全球能源需求的持续增长,陆地油气资源逐渐面临枯

竭的困境,海洋油气资源的勘探与开发愈发受到关注。海洋油气

藏作为重要的能源储备,其准确预测与科学评价对于提升海洋

油气开发效率、降低勘探风险具有重要意义。三维地震技术作

为现代地球物理勘探的核心手段之一,在海洋油气藏研究中发

挥着不可或缺的作用。该技术通过获取地下三维空间的地震数

据,能够详细刻画地下地质构造和地层特征,为海洋油气藏的预

测与评价提供丰富且准确的信息,已成为海洋油气勘探领域的

关键技术。 

1 海洋油气藏预测与评价的意义 

1.1保障能源供应安全 

海洋油气资源储量巨大,是全球能源供应的重要组成部分。

准确预测和评价海洋油气藏,有助于确定具有开发潜力的区域,

合理规划开采方案,从而增加油气产量,缓解全球能源紧张局面,

保障国家能源供应的稳定与安全。例如,我国南海地区蕴含丰富

的油气资源,通过对该区域油气藏的精准预测与评价,已成功开

发多个海上油气田,有效提升了国内能源自给率。 

1.2降低勘探开发成本 

海洋油气勘探开发环境复杂、技术要求高、成本巨大。若

在勘探阶段对油气藏的认识不准确,可能导致勘探工作的盲目

性,增加不必要的勘探成本。通过科学的预测与评价,可以减少

勘探风险,避免在不具备开发价值的区域投入大量资金,提高勘

探成功率,降低整体开发成本。据统计,采用先进的预测与评价

技术后,海洋油气勘探的成本效益比显著提升,部分项目成本降

低了约20%-30%。 

1.3促进海洋经济发展 

海洋油气产业是海洋经济的重要支柱之一。准确的油气藏

预测与评价能够带动相关产业的发展,如海洋石油工程装备制

造、海洋工程服务等。同时,油气资源的开发还能创造大量的就

业机会,促进沿海地区经济繁荣,推动海洋经济的可持续发展。以

北海油田为例,其成功开发极大地促进了英国苏格兰地区的经

济增长,带动了当地基础设施建设和相关产业的蓬勃发展。 

2 基于三维地震资料的海洋油气藏预测的必要性 
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2.1海洋地质环境的复杂性 

海洋地质条件与陆地相比,其复杂程度堪称天壤之别。在广

袤无垠的海洋之下,多种独特的地质构造星罗棋布,像断层,它

是地壳受力发生断裂,沿破裂面两侧岩块发生显著相对位移的

构造形态,其走向、规模和错动方式各异,对海洋地质稳定性和

油气分布有着关键影响；褶皱则是岩层在应力作用下发生的连

续弯曲变形,褶皱的形态、紧闭程度和轴向等特征,不仅记录了

地质历史时期的构造运动,还与油气的聚集和保存密切相关；盐

丘是地下岩盐受挤压而向上拱起形成的丘状构造,盐丘的存在

会改变周围地层的压力场和流体运移路径,进而影响油气的分

布格局。而且海底沉积物的性质和分布更是变化多端,从浅海的

砂质沉积物到深海的泥质沉积物,粒度、成分和堆积速率都有极

大差异。 

2.2提高预测精度的需求 

在竞争日益激烈且投资巨大的海洋油气勘探领域,对油气

藏预测精度的要求正以惊人的速度日益提高。在实际勘探过程

中,哪怕是极其微小的误差,都如同在黑暗中偏离了正确方向的

指南针,可能导致勘探方向的严重偏差。这不仅会使勘探工作者

错过潜在的油气藏,造成前期勘探资源的巨大浪费,还可能延误

项目进度,增加勘探成本。三维地震资料凭借其更高的分辨率,

能够将地层中的细微结构清晰展现,就像高精度显微镜一样,把

地层界面的起伏和储层内部的细微变化都精准刻画出来,为后

续的开发决策提供更准确的依据,帮助决策者在众多开发方案

中做出最优选择,降低开发风险。 

2.3满足现代油气开发技术的要求 

随着海洋油气开发技术的不断进步,一系列高效开采技术

如雨后春笋般涌现并广泛应用,其中水平井技术通过在储层中

钻出水平方向的井眼,能够大幅增加井眼与储层的接触面积,提

高油气产量；多分支井技术则是在一口主井眼上分出多个分支

井眼,进一步扩大了开采范围,提高了油气采收率。然而,这些先

进技术的成功实施,都离不开对地下地质结构的精确了解。它们

需要准确掌握油气藏的几何形态,是规则的块状、长条状还是复

杂的透镜状；需要清晰知晓储层分布,包括储层的厚度变化、横

向延伸范围；还需要明确油气藏与周边地质体的关系,比如与断

层、褶皱等构造的相对位置。从而提高油气开采效率和采收率,

为海洋油气资源的高效开发奠定坚实基础。 

3 基于三维地震资料的海洋油气藏预测方法 

3.1地震属性分析 

地震属性是指从地震数据中提取的,能够精准反映地下地

质特征的各类参数,其中比较典型的有振幅、频率、相位等。在

实际的油气勘探工作中,通过对三维地震资料展开全面且深入

的属性分析,便能够获取与油气藏紧密相关的关键信息。以振幅

属性为例,它能够直观地反映地层的反射强度。在油气藏存在的

区域,由于储层与周围岩石之间存在波阻抗差异,这种差异就可

能导致振幅出现异常变化,比如常见的亮点或暗点现象。亮点通

常表示强反射,可能是由于高孔隙度的含气储层与围岩之间形

成了较大的波阻抗反差所致；而暗点则代表弱反射,也许是因为

低孔隙度的致密储层或者含油饱和度较高的储层,其与围岩之

间的波阻抗对比度较小。再看频率属性,它能够有效反映地层的

吸收衰减特性。油气藏中的流体性质会显著影响地震波的频率

变化,利用频率切片等先进技术,我们可以将不同频率段的地震

信息进行分离和展示,从而更为准确地识别含油气区域。当储层

中含有天然气时,地震波的高频成分会被大量吸收,导致频率降

低,在频率切片上表现为低频异常区域。 

3.2地震反演技术 

地震反演是根据地震资料反推地下地质结构和岩性参数的

复杂过程。基于三维地震资料的反演技术主要包括波阻抗反演、

弹性参数反演等。波阻抗反演是一项极为重要的技术手段,它通

过巧妙地将地震数据与测井资料相结合,能够反演得到地下地

层的波阻抗剖面。测井资料可以提供地下岩石的准确物理参数

信息,如电阻率、声波时差等,而地震数据则能够反映地下地质

结构的宏观特征。将两者融合,就如同拼图一般,使得我们能够

更为清晰地识别储层的分布范围和厚度。当波阻抗剖面显示出

明显的低波阻抗区域时,很有可能就是储层所在位置,因为储层

通常具有较高的孔隙度和流体饱和度,导致其波阻抗相对较低。

弹性参数反演则可以获取更丰富的岩石弹性信息,比如纵波速

度、横波速度等。纵波速度反映了岩石在受到纵向压力时的弹

性响应,而横波速度则体现了岩石在受到横向剪切力时的弹性

特征。通过分析这些弹性参数,有助于我们准确判断储层的岩性

和含流体性质,进而大大提高海洋油气藏预测的准确性。例如,

当纵波速度与横波速度的比值发生异常变化时,可能暗示着储

层中流体性质的改变,这对于判断是否存在油气具有重要的指

示意义。 

3.3地质统计学方法 

地质统计学方法将统计学原理与地质现象紧密结合,专门

用于描述和预测地质变量的空间分布。在海洋油气藏预测领域,

地质统计学方法发挥着不可或缺的作用。它可以充分利用三维

地震资料的空间连续性和变异性,对储层参数进行科学建模和

精准预测。例如,通过变差函数分析储层参数在空间上的变化规

律。变差函数能够定量地描述储层参数在不同距离和方向上的

变化程度,揭示其空间相关性。当变差函数值较小时,说明储层

参数在该方向上的变化较为缓慢,空间连续性较好；反之,当变

差函数值较大时,则表示储层参数变化剧烈,空间变异性较强。利

用克里金插值法对未知区域的储层参数进行估计是地质统计学

方法的另一个关键环节。克里金插值法基于变差函数所确定的

空间相关性,能够综合考虑已知数据点的位置和数值,对未知区

域的储层参数进行最优无偏估计。通过这种方式,我们可以实现

对油气藏分布范围和储量的预测,为海洋油气勘探提供有力的

技术支持,帮助勘探人员合理规划勘探方案,提高勘探效率和成

功率。 

4 基于三维地震资料的海洋油气藏评价体系探究 

4.1地质评价 
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首先,地质评价堪称海洋油气藏评价体系里最为基础且关

键的一环,其涵盖范围广泛,重点聚焦于对地层构造、储层特征

以及盖层条件展开深度剖析。在对地层构造的研究中,借助先进

的三维地震资料,技术人员能够运用专业的绘图软件与算法,精

确无比地绘制出地层构造图。通过这张构造图,可以清晰地观察

到断层的走向、规模以及其活动历史,分析褶皱的形态、轴向和

紧闭程度等特征,从而全面了解这些构造因素究竟是如何对油

气藏的形成起到促进作用,又是怎样影响油气藏的保存状态的。

例如,一些大型的背斜构造往往是良好的油气聚集场所,而活动

频繁的断层则可能导致油气藏的破坏与散失。 

同时,在储层特征评估方面,通过地震属性分析技术,提取

诸如振幅、频率、相位等多种地震属性,再结合复杂的反演算法,

能够深入地评估储层的岩性,判断其是砂岩、灰岩还是其他类型

的岩石。对于孔隙度和渗透率这两个关键参数,更是能够利用一

系列数学模型和模拟计算,得出较为准确的数值,进而精准确定

储层的质量高低和蕴含的开发潜力大小。比如,高孔隙度和渗透

率的储层,油气更容易在其中流动和储存,其开发价值也就相对

较高。 

此外,针对盖层条件的研究,主要是研究盖层的岩性、厚度、

连续性以及封闭机制等。通过分析盖层岩石的矿物组成和结构,

判断其封闭性的好坏,从而确定盖层对油气藏的保存能力究竟

如何。像泥岩等具有低渗透性的岩石,常常能够成为良好的盖层,

有效地阻止油气向上逸散。 

4.2储量评价 

首先,储量评价在整个海洋油气藏开发流程中,是确定油气

藏经济价值的核心关键环节。它以三维地震资料为重要基石,

深度融合地质统计学方法与储层建模技术,对海洋油气藏的储

量展开科学、严谨的估算工作。首先,专业的地质人员依据精细

的地震解释结果,运用空间定位技术和边界识别算法,准确无误

地确定油气藏的边界和分布范围。这一过程需要对地震数据进

行多轮次的解译和验证,以确保边界的准确性。 

然后,利用前期通过地质评价和地球物理分析所建立起来

的储层参数模型,针对海洋油气藏不同区域,分别计算其储量。

在计算过程中,充分考虑储层参数在空间上的变化规律,运用地

质统计学中的克里金插值等方法,对参数进行合理的估计和分

布模拟,从而得到每个区域较为精确的储量数值。 

最后,为了使储量评估结果更具可靠性和实用性,需要通过

不确定性分析。考虑到地震资料的解释误差、储层参数的测量

误差以及地质条件的不确定性等多种因素,运用蒙特卡洛模拟

等方法,评估储量的可靠性和风险范围。这一结果将为后续油气

田开发规划提供至关重要的决策依据,帮助决策者合理安排开

发方案,降低开发风险。 

4.3经济评价 

首先,经济评价是一项综合性的评估工作,它全面综合地考

虑海洋油气藏开发过程中涉及到的各种成本和收益因素,以此

来精准评估油气藏开发的经济效益。在经济评价中,成本因素可

谓种类繁多,勘探成本涵盖了前期的地质调查、地球物理勘探、

钻井勘探等一系列费用支出；开发成本则包括油气田基础设施

建设、设备购置与安装、井网布置等方面的投入；生产成本主

要涉及油气开采过程中的能源消耗、设备维护、人员工资等日

常运营成本。而收益方面,主要来源于油气产品在市场上的销售

所得。 

其次,利用三维地震资料所提供的关于海洋油气藏的详细

信息,如海洋油气藏的规模、储层分布、流体性质等,借助专业

的数值模拟软件和产量预测模型,更准确地预测油气产量随时

间的变化趋势以及整个开发周期的长短。同时,紧密结合市场价

格的波动情况、国家和地方的税收政策以及其他相关的经济政

策等因素,建立起全面且精准的经济评价模型。在这个模型中,

通过输入各项成本、收益以及相关经济参数,计算出净现值、内

部收益率等关键经济指标。依据这些指标的数值大小,能够直观

地判断油气藏的开发可行性和投资价值。例如,若净现值大于零

且内部收益率高于行业基准收益率,通常表明该油气藏具有较

好的开发前景和投资价值,值得进一步投入开发。 

5 结论 

基于三维地震资料的海洋油气藏预测与评价技术在海洋油

气勘探开发中具有重要意义。通过地震属性分析、地震反演和

地质统计学等方法,能够实现对海洋油气藏的有效预测；构建涵

盖地质评价、储量评价和经济评价的综合评价体系,有助于全面

评估海洋油气藏的开发潜力和经济价值。随着技术的不断进步

和研究的深入,三维地震资料在海洋油气藏研究中的应用将更

加广泛和深入,为海洋油气资源的高效开发提供更有力的支持,

推动全球海洋油气产业的持续发展。未来,应进一步加强三维地

震技术与其他勘探技术的融合,提高预测和评价的精度和可靠

性,同时关注新技术的研发和应用,以应对日益复杂的海洋地质

条件和不断增长的能源需求。 
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