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叠前同时反演在浅层疏松砂岩储层预测中的应用

石亚兰1，贾曙光2，郑求根1，李俊威1，薛明喜1
(1．中国地质大学(北京)海洋学院，北京 100083；2．金海能达科技有限公司，北京 100085)

摘要：L盆地茨营组广泛发育扇三角洲沉积体系的陆相断陷弧盆沉积，储集层埋藏浅，成因复杂，具有高孔中渗或

高孔低渗特征，是典型的浅层疏松砂岩储层。储层横向变化较大，非均质性较强，通过传统反演获取的结果，难以

反映岩性特征。弹性阻抗和AV0技术无法对其进一步深度刻画。因此运用叠前同时反演技术对该区浅层疏松砂

岩储层进行预测，结果发现有利储层预测趋势与井上吻合较好，能有效预测含气砂体的分布范围，具有良好的应用

效果。
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0引言

L盆地为一新生代东断西超近南北向的箕状断

陷盆地。L盆地呈北北东走向，盆地内地势平坦，南

宽北窄，平均海拔1 830 m[1。2]。L盆地可划分为东

部断阶带、中部凹陷带、西部斜坡带和北部斜坡带四

个次级构造单元。研究区储集相带较为复杂，主要

为深湖一半深湖，滨浅湖，三角洲，浊流等[1]。其基

底为泥盆系或石炭系或二叠系，上覆新近系地层。

新近系划为茨营组，细分为四段：茨一段，茨二段．茨

三段和茨四段。

根据《GBn270—88天然气储量规范》将埋深小

于1 500m的气藏称为浅层气藏，本研究区目的层主

要在500～800 m之间．属于浅层储层。研究区岩石

的成岩作用主要表现为早期成岩作用，如早期溶蚀，

由于成岩作用较弱，岩石成岩性差，固结程度较低，

土质比较疏松。该区储层岩石孔隙类型以粒间孔为

主，次为泥质杂基微孔隙。其孔隙度较高，为21．

46％～42．9％，渗透率变化范围较大，在(0．79。

1186)×10q¨m2之间，一般小于100×10一¨m2，储

层大多属于高孑L中渗储层。少量为高孔高渗或高孔

低渗型储层。

该区疏松砂岩储层，横向变化快，非均质性较

强。相较于弹性阻抗和Av0技术，叠前同时反演采

用部分角度叠加技术，大幅度地减少反演结果中的

噪声及弹性阻抗的多解性[3剖，同时与岩石弹性参

数(纵波速度、横波速度和密度)相结合能更好地反

映岩性特征。

1叠前同时反演关键技术

叠前同时反演是利用多个部分角度叠加数据来

反演纵波速度、横波速度和密度这三个基本参数，利

用这三个基本参数，得到多个弹性参数。综合利用

这些弹性参数，进行储层预测[5刊。本次研究综合

利用L盆地的地质、地震以及测井资料，制定了叠

前同时反演研究技术流程(图1)。

1．1叠前道集优化处理及叠加

地震资料的真实性和准确性直接影响弹性反演

的结果及储层预测的精度，对叠前时间偏移道集的

处理，需要严格的保振幅和保AVO特征[8]。为了进

行可靠的AVO分析，让叠前同时反演获得良好的反

演结果，本次研究对道集资料进行了噪声压制、道集
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图1叠前同时反演技术流程

拉平处理，降低了噪声干扰，有效提高了信噪比，提 (近道叠加，偏移距范围为90。330m)、Stack2(中道

高了道集资料的质量[9]，为后续的叠前同时反演提 叠加，偏移距范围为330。570 m)和Stack3(远道叠

供了坚实的基础。 加，偏移距范围为570～810m)。对比各部分叠加体

叠前同时反演需要高信噪比的多个部分叠加数 可以发现，近偏移距的地震数据振幅能量较弱，远偏

据体作为输入，因此必须对研究区内的道集选择合 移距的地震数据振幅能量较强(图2)。

理的部分叠加方案进行叠加处理。为了保持反演结 1．2岩石物理建模与横波估算

果的稳定性和较高的信噪比，一般至少需要3—5个 岩石物理建模主要用于正演纵横波速度、密度

角道集叠加剖面作为输入数据[101。本次研究采用 等关键弹性参数，为后续储层预测奠定基础。岩石

分偏移距进行部分叠加，分三个部分叠加体：Stackl 物理模型分析通过将测井分析与用于地震属性分析

图2分偏移距叠加数据体
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图4三个角度叠加体提取的子波

些弹性参数，刻画有利砂体分布。

在进行叠前同时反演时，为了保证反演效果，

在反演过程中需要采取多种叠前反演质量控制手

段，包括反演参数优选、检验井试验。从而保证参

数选择的合理性、反演过程的稳定性和有效性，以

及反演结果的可靠性。通过每个环节的严格质

控，反演得到纵波阻抗、横波阻抗、纵横波速度比

等弹性参数(图5)。并抽取关键井对反演结果进

行质控，提取过井反演的纵波阻抗、横波阻抗及纵

横波速度比。从图6、7可以看出反演结果的纵波

阻抗及纵横波速度比与井的一致性较好。说明反

演结果是可靠的。

2有效储层预测

针对研究区内储层特点，对叠前同时反演结果

进行岩相与流体概率体分析[161。本次岩相流体概

率分析采用分区块解释分析的方法进行岩性解释。

在不同构造带采用不同的概率密度函数。从而消除

由于埋深变化。岩石物理差异等造成的解释的不确

定性。以中央凹陷L9井区为例通过对比该井区各

井的岩石物理特征结合本区构造特征。进行概率函

数分析，从而得到更为贴近事实的地震反演结果，图

8为L9井区概率密度函数．

图5过井反演纵波阻抗及纵横波速度比
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图6纵波阻抗反演结果质控
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图7纵横波速度比反演结果质控
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从上图可以发现．L9井区含气砂岩具有中等纵

波阻抗、低秽。／秽。的特征，其纵波阻抗范围：9 000～

13000(g／cm3)·(1n／s)，秽。／秽。范围：1．57一1．70。泥

岩纵波阻抗与砂岩储层几乎完全叠置，但秽。／吼泥岩

比砂岩储层高，联合纵波阻抗与口。／口。能识别出砂岩

储层的有利发育区。

将该区的岩相流体概率函数应用于叠前同时

反演得到的弹性数据体，最终得到了基于确定性

反演结果的泥岩和砂岩的概率分布。同时通过对

各种岩性的概率分布综合比较，得到基于弹性参

数体技术的砂岩储层的概率剖面(图9)。

根据反演结果预测。L9井区分为上下两个产气

层段，上气层最大砂体厚度为7 m，砂体在L9井西

南部及TL3井东部较厚．从两个厚度较大中心点向

四周减薄。下气层砂体厚度在O。6 m之间，砂体沉

积厚度不均，在L9井区西部沉积厚度较大，最大厚

度可达6 m(图10)。针对该区2套产气层，钻探Z

井和TL3井。z井钻遇了预测的两个主要气层，而

rI'L3井实钻上气层顶面构造埋深结果与L9井相当，

比L9井高不到1 m，单层钻遇厚度最大为7．5 m，最

薄为1．1 m，准确率达93．3％。可见储层预测结果与

实钻结果吻合较好，达到了预期效果。
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图9过L9井茨三段砂岩概率剖面
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3结论

1)本次研究目标主要为浅层的疏松砂岩储层，

利用叠前同时反演技术得到的预测结果与井上划分

结果基本吻合，因此，叠前同时反演在疏松砂岩储层

进行有利砂体预测是可行的。

2)运用叠前同时反演技术能有效得到真实的

岩石弹性参数。减少了储层预测的多解性，岩石弹性

参数(纵波速度、横波速度和密度)间的结合更好地

反映了岩性特征。

3)在叠前同时反演的基础上，利用岩相与流体

概率体分析技术进行解释，得到地震分辨率下的岩

性概率体和有利储层概率体，有效克服了传统解释

过程中描述岩石物性转换时传递的不确定性及其空

间变化。
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The appHcation of prestack simllltaneo吣inVe璐ion to

shallow唧co璐olidated sandstone reserVoir prediction

SHI Ya—Lanl，JIA Shu—Guan92，ZHENG Qiu．Genl，LI Jun．Weil，XUE Ming—Xil

(1．＆l|lDoz矿弧Ⅱ，l sc曲n删，饥i耽‰妙0，G咄ciB，嬲(&咖昭)，&讲ng 100083，吼iM；2．五以ni舶，础‰^蝴c0．，删．，＆蜊，lg 100085，
C矗i，Ⅵ1

Abstmct：ciying F0珊ation in L Basin，which has tlle shallow layer，is chaEacterized by shallow bury卸d complex geol晒cal谢gin．As

the resenroir in Ciying Fo珊ation haLs high pomsit)r and modemte pe册eability or high pomsity and low pe瑚eability，it is a帅ical un。

consolidated sandstone reservoir．Witll its r叩id lateral v柚ation and stmng粕isotIDpism，it’s very dⅢiclllt for el鹊tic imped锄ce锄d

AV0 techniques to make funher distinction．In view of such a situation，tlle authors t00k advantage of prestack simultaneous inversion to

make a prediction of shallow unconsolidated sandstone reservoirs．Based on seismic data，log百ng iⅢb珊ation and rock physics iⅢ撕na-

tion，the authors印plied prestack simultaneous inVersion to 6na：Uy get seVeral el鹬tic parameters such as P-impedence，S—imedence，and

density．With these attribute parameters，tlle reservoirs can be easily and eHbctively predicted．

Key words：prestack simultaneous inversion；shallow layer；unconsolidated sandstone；reservoir prediction
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