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地震属性优化技术在胜利油田CJZ东坡的应用
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摘　要: 随着地球物理勘探技术的发展, 为寻找油气藏提供了许多可靠的手段。近年来, 地震属性作为

一种有效的手段, 发展迅速, 在储层预测中发挥了巨大的作用。但是, 由于地震属性多达几十种, 其代

表的地质意义也不同, 且在不同地区发挥的作用也不一样。因此, 针对各个地区的特点, 需要对地震属

性进行优化。在CJZ东坡YB 三维的储层预测研究中, 成功地进行多属性提取和优化, 并取得了满意的

效果。
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　　地震属性是指从地震数据中导出的关于几何学、

运动学、动力学及统计特征的特殊度量值[1 ]。它主要

是充分利用现有的地震资料, 最大限度的利用地震资

料中各种地球物理属性参数的地质意义。地震属性与

所预测对象之间的关系是十分复杂的, 在对不同工区

和不同储层进行预测时, 各种地震属性的敏感程度是

不完全相同的; 即使在同一工区、同一储层, 因预测

对象不同, 其对应的敏感地震属性也存在差异; 地震

属性优化技术可以提高地震储层的预测精度, 可以更

有效地进行储层描述, 进一步提高钻井成功率, 具有

显著的经济效益和社会效益[2 ]。因此, 笔者在对CJZ

东坡YB 三维资料的精细解释时, 在原有成果剖面的

基础上, 与多种技术相结合, 成功地应用地震属性优

化技术进行储层预测, 取得了较好的效果, 提出了 2

个新的有利目标区。

1　地震属性优化方法

地震属性是根据地震记录测量或计算统计出来

的一系列参数[3～ 4 ] , 如振幅、频率、波阻抗、速度、时

间等。提取地震属性是解释人员从地震数据中获取大

量信息的一条重要捷径, 地震属性也是量化储层特征

的一种工具[5 ]。

地震属性多达几十种, 应用单一的地震属性研究

油藏特征有很多的不确定性。特别是在属性研究中普

遍存在地震属性所固有的而不是由误差引起的多解

性, 使得应用地震属性研究油藏特征, 进行岩性与油

气预测的难度加大[6 ]。针对不同地区资料, 进行地震

属性的对比, 选取几种效果明显的属性, 进行地震属

性优化就十分必要[7 ]。地震属性的优化目的就是从众

多的属性参数中挑选出与研究目标关系最密切、反映

最敏感的少数属性, 利用优化后的地震属性进行目标

层的储层参数 (孔隙度、泥质含量等) 反演。地震属

性优化方法有很多, 如聚类分析、R S决策分析、因

子分析和GA 2BP 分析算法等, 笔者简述前两种地震

属性优化方法。

111　聚类分析法

它是按照客体在性质上或成因上的亲疏关系,

对客体进行定量分类的一种多元统计分析方法[8, 9 ]。

这种分类方法可突破传统地质学建立的一些定性分
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类系统, 得到更合理的分类结果。

按照聚类分析法原理, 又可分为聚合法聚类分析

和分解法聚类分析等。聚合法聚类分析方法是常用的

聚类分析方法。聚类分析遵循以下原则:

(1) 若选出的一个样品或变量在分好的群中从未

出现过, 则把它们形成一个独立的群。

(2) 若选的一对样品或变量, 有一个已在分好的

群中出现过, 则把另一个样品或变量也归入该群中。

(3) 若选出的一对样品或变量都分别出现在已分

好的两群中, 则把两群连结成一个新群。

(4)若选出的一对样品或变量都出现在同一群,则

这个样品就不再分群了。

112　R S决策分析法

它是对不完整数据进行分析、推理, 发现数据间的

关系, 提取有用属性, 简化信息处理, 研究不精确、不

确定知识的表达、学习和归纳方法等[10 ]。基于R S理论

具有对不完整数据进行分析、推理、发现数据间的关

系、优化条件属性组合的能力; 自组织神经网络具有较

强的自组织能力, 提出将R S理论与自组织神经网络

结合起来进行优化地震属性的R S决策分析法。

在R S决策分析中,由于R S理论优选条件属性组

合只能使用量化属性, 所以, 连续条件属性量化是制约

R S理论应用的关键问题。条件属性量化的最优化准则

为用最少的条件量化参数, 使量化后的数据表相容。因

此, 选用自组织神经网络对条件属性的每一维进行分

类, 其分类结果即为该条件——属性的量化结果。

其主要步骤如下:

(1) 用自组织神经网络方法对条件属性值进行分

类, 其分类结果即为该条件属性的量化结果。

(2) 对井点的储层参数 (如孔隙度值) 进行分类,

做决策属性。

(3) 在井旁选取N 道, 将N 道的地震属性与决策

属性组成决策表。

(4) 采用R S理论优选出地震属性个数最少的属

性组合 (即优化的地震属性组合)。

(5) 用优化的地震属性组合进一步提取决策规则

的核值。

2　应用实例

211　勘探现状

本次研究的CJZ 东坡 YB 三维位于CJZ 凸起的

倾没端, 南靠FL 洼陷, 北临GN 洼陷, 下第三系向凸

起依次超覆沉积, 馆陶组及其上部地层覆盖其上。区内

断层稀少, 难以形成有利的构造圈闭。早期的勘探以沙

河街组超覆油藏为主。早期部署的多口井主探沙河街

组, 兼探馆陶组小幅度断块构造, 但各井相继落空, 导

致该区勘探徘徊不前的局面。由于目前CJZ凸起东段

西部已发现了CJZ油田, 它的主要含油层系是上第三

系馆陶组下段, 油藏类型以地层超覆、岩性油藏为主。

油气主要成藏于馆陶组下段上部的 1、2砂组, 受区域

盖层条件的限制, 油气主要分布于潜山面之上第一套

稳定的泥岩隔层之下50 m 左右的井段; 同时又受到地

层超覆和河道砂体岩性变化的控制, 是以岩性控制为

主的构造岩性油藏。综合分析, 东部与西部具有相似的

地质特征和构造特征, 应具有相似的成藏条件, 说明本

区具有较有利的勘探前景。

212　地震资料品质分析及提高品质处理

YB 三维叠后资料同相轴连续性欠佳, 信噪比不

是很高, 分辨率较低, 有效频带窄, 使得地震资料无法

准确的反映储层的横向展布情况, 特别是薄互层、砂岩

体等岩性特征反映不是很明显 (图 1)。而地震资料的

分辨率和信噪比是储层分析取得地质效果的前提和基

础。因此, 在此数据体的基础上, 通过解释人员与处理

人员的共同努力, 精选处理模块与参数, 进行YB 三维

叠后提高信噪比和分辨率的特殊处理。经处理后的数

据, 其分辨率和信噪比得到一定程度的提高, 储层的横

向展布特征有了明显的改善 (图 2)。在此资料基础上

进行储层追踪, 可以使储层的追踪质量有较大提高, 为

储层的预测奠定了良好的基础。

213　构造特征研究

精确落实圈闭构造形态是圈闭描述的基础, 对储

层预测工作亦需建立在精细的构造描述基础之上。本

次构造特征研究主要运用了以下几项技术:

(1) 高精度合成地震记录制作。合成地震记录是

构造解释、储层分析、油藏描述等基于地震资料, 特别

是三维地震资料的地震各种物探新方法、新技术的关

键环节。通过准确的层位标定可以确定地层层位、剖面

极性, 求取地层速度与时深关系; 分析储层在地震上的

反映, 了解地震反射所包含的地质意义。

(2) 断层识别解释。目前, 该区的勘探目标包括

构造油气藏和隐蔽油气藏, 需要对复杂的地质情况进

行更深入的研究, 因此高质量的地震资料和解释技术

起到关键作用。构造的落实首先是断层的落实。复杂
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图 1　YB 三维地震资料频谱分析图

F ig11　T he frequency spectrum of YB 32D seism ic data

图 2　叠后提高分辨率和信噪比处理前 (上) 后 (下) 效果对比

F ig12　T he effect con trast betw een befo re (top ) and after (bo ttom ) po st2stack

imp rovem ent of dist ingu ish2ab ility and SöN ratio

地区的断层多且分布复杂, 利用常规解释方法一是

会漏掉一些小断层; 二是难于把握各断层的空间展

布和断点组合方式, 而这些断层和断点的组合方式

对油田的勘探和开发是至关重要的。

(3) 三维可视化综合解释。三维地震可视化综

合解释技术是图像解释技术, 是解释技术的一项革

命,能够十分直观的反映三维数据体的各项特征,为

精细的属性提取提供方便。

(4) 变速成图。现在的勘探程度和技术发展水

平使应用三维变速的观点进行油气勘探成为可能。

利用该区现在的资料积累、软硬件环境和技术, 成

功地实现了三维变速成图。

214　储层预测

在进行地震储层预测时, 通常引入与储层预测有

关的各种地震属性。地震属性的引入通常要经过一个

从少到多, 又从多到少的过程。所谓从少到多, 是指在

设计预测方案的初期阶段应该尽量多的列举出各种可

能与储层预测有关的属性。这样可以充分利用各种有

用的信息, 吸收各方面专家的经验, 改善储层预测的效

果。从多到少, 即地震属性的优化过程。

地震属性主要分叠前和叠后两种[11 ]。本次研究

在合理提高信噪比与分辨率及精细的构造特征研究

之后, 提取众多叠后储层属性, 进行综合分析, 最

终进行属性优化, 选取多种效果明显的属性参数

(图 3、图 4) , 结合已有勘探成果和地质认识, 对地

震相分类图与各种其他振幅类, 比值类地震属性进

39第 37卷　第 4期　　　　　　 　　　　童思友等: 地震属性优化技术在胜利油田 CJZ东坡的应用　　　　 　　　　　



图 3　馆陶组下段砂层地震属性对比剖面图

F ig1 3　T he p rofile con trast of seism ic attribu tes of sand bed of L ow er Guan tao Fm 1

图 4　馆陶组下段砂层最大振幅图

F ig1 4　T he biggest amp litude of sand bed of L ow er Guan tao Fm 1

行综合分析,识别出储集层或有利油气带分布范围,

并利用地震数据体的三维立体透明显示,结合地质、

钻井、测井资料实现由地震相向沉积相的转换与识

别,为有利油气带范围的划分提供可靠的地质依据,

提出两个有利目标区, 并确定了具体的钻探井位。

3　结语

处理解释一体化模式, 提高了 YB 三维地震资

料的品质及利用质量。储层预测的精度与属性优化

的质量密切相关, 地质专家的参与提高了多种地震

属性优化的质量。

通过研究, 对有利目标区进行了详细的预测与

评价, 确定了具体的钻探井位。同时探索出了一套

地震资料精细解释的有效方法和技术路线, 形成一

套服务于油田勘探开发的三维地震资料解释技术。
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Appl ica tion s of se ism ic attr ibute optim ization and
inversion pred iction technology in CJZ eastern

slope of Shengl i O il F ield

TON G Si2you1, L IU H uai2shan1, CH EN Rong2

(11Colleg e of M a rine Geosciences, O cean U n iversity of Ch ina , Q ing d ao 266003, Ch ina;

21 Colleg e of Chem istry and Chem ica l E ng ineering , Q ing d ao 266003, Ch ina)

Abstract: A long w ith the fast developm en t of m any geophysica l techn iques, a lo t of reliab le m ean s

appeared in research ing mo re o il reservo ir1 D u ring these years, seism ic at t ribu tes as an effect ive techn ique

p lay an impo rtan t ro le in reservo ir p redict ion1 How ever, there are ten s of seism ic at t ribu tes w h ich no t on ly

rep resen t d ifferen t geo logy m ean ings, bu t a lso have differen t effects in varian t reg ion s, so they need

op t im izat ion as to the characterist ics of d ifferen t reg ion s1 In the research of eastern CJZ YB 32D reservo ir

p redict ion, seism ic at t ribu tes have been op t im ized and dist illed successfu lly1 In sum , w e have ob ta ined

sat isfying effect1
Key words: seism ic at t ribu te; op t im izat ion; o il reservo ir; p red ict ion
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