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摘要
:
四川盆地东北部的三叠系下统飞仙关组是重要的油气储层

,

其储集岩体主要为经晚期白云岩化改造的鲡

滩坝沉积的致密鲡粒白云岩
、

鲡粒灰岩
。

铁山坡地区位于开江
一

梁平海槽的东北边缘
,

具备发育飞仙关组鲡滩储

层的条件
。

但是
,

复杂多变的围岩和严重的非均质性增加了储层预测的难度
,

为此
,

在储层预测中采用了基于信

息融合理论的地质模型约束地震反演
,

把地质
、

测井
、

地震等多元地学信息统一到同一个模型上
,

将各类信息在

模型空间进行有机融合
,

提高了反演的信息使用量
、

信息匹配精度和反演结果的置信度
。

同时
,

利用空间地质约

束相干识别技术对储层的含气
、

含水及气水关系等进行了检测和识别
,

检测结果与钻井资料吻合
。
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我国南方海相碳酸盐岩地区是重要的油气勘

探领域
,

已先后发现威远
、

赤水
、

五百梯
、

卧龙河
、

沙

坪场
、

磨溪等大型气田
。

但 目前仍有众多探区勘探

程度较低
,

地质认识不足
。

在四川盆地
,

除石炭系

黄龙组的油气勘探比较成熟之外
,

其余储层仍处于

探索阶段
。

三叠系下统飞仙关组是川东北地区近

几年有重大发现的一个重要储层
,

其储集体岩性主

要为致密鲡粒白云岩
、

鲡粒灰岩
,

经晚期白云岩化

改造形成次生孔隙性储层
,

储集空间主要为裂缝
-

孔洞型和裂缝
一
孔隙型

。

勘探实践表明
,

川东北地

区的鲡滩储层具有有效厚度大
、

孔隙度高
、

储量丰

度高
、

测试产能高等特征
,

较高孔隙度的储层主要

发育在鲡粒滩的中心相带
,

但复杂多变的围岩及其

非均质性增加了储层预测的难度〔‘一 6〕
。

带状
、

薄层状
、

中层状
一
块状

,

非均质性严重〔5一 8]
。

1 研究区概况

铁山坡地区位于四川省宣汉县东北
,

构造位于

四川盆地东北部
,

川东断褶带北端
,

开江
一

、

梁平海

槽的东北边缘
,

具备发育鲡滩储层的条件 [z,
3〕

。

区

内坡 1 井
、

坡 2 井已获高产工业气流
,

控制储量为

18 4 x 105 耐
。

钻井显示
,

飞仙关组溶孔残余鲡粒

白云岩孔
、

洞
、

缝发育
,

平均孔隙度为 10
.

80 %
,

最

高为 22
.

5 8%
,

储层累积厚度在 100 m 以上
,

其间

有数十米厚的膏质岩类将其分隔为互不连通的上
、

下两套
,

地震剖面上表现为双轴亮点特征 [2 一 4〕
。

铁山坡地区飞仙关组鲡滩储层裂缝发育
,

纵
、

横向分布极不稳定
,

孔隙度和厚度变化大
,

常呈条

2 基于信息融合的储层地震预测

目前进行储层预测一般是
,

首先采用精细构造

解释成果建立控制模型
,

然后通过地震反演得到波

阻抗或其它储层参数剖面
,

进行储层预测和描

述[8 一‘2〕
。

针对铁山坡地区飞仙关组储层的地质与

地球物理特点
,

我们应用基于信息融合理论的地质

模型约束地震反演
,

来研究储层的几何形态
、

岩性

和物性参数分布
。

该方法的特点是把地质
、

测井
、

地震等多元地学信息统一到同一个模型上
,

实现各

类信息在模型空间的有机融合
,

提高了反演的信息

使用量
、

信息匹配精度和反演结果的置信度
。

使用

该方法可以实现复杂储层的岩性参数 (如波阻抗
,

孔隙度等)和地质目标 (含油气砂体等)的反演
,

从

勘探初期到开发阶段
,

都可 以得到高分辨率的地震

反演结果
。

2
.

1 精细构造解释

2
.

1
.

1 地震层位标定

我们利用坡 1 井和坡 2 井的声波测井资料制

作了合成地震记录
。

为提高地震层位标定的精度
,

首先对测井曲线进行了环境校正和标准化处理
,

以

消除系统和非系统误差 ;然后采用从井旁道提取的
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地震子波制作合成地震记录
,

2 口井的合成地震记

录与井旁地震道的相关系数都达到了 。
.

8 以上
。

图 1 给出的是坡 2 井的合成地震记录
。

图 1 坡 2 井的合成地震记录及层位标定

2
.

1
.

2 层位与断层解释

我们首先参照标定结果在井附近进行解释
,

然

后连线解释
,

进而扩展到全区
。

根据储层预测的

需要
,

重点解释储层顶面的反射
,

并适当选取了上
、

下相邻的界面进行解释
,

以便建立地质模型
。

图 2

给出的是过坡 3 井的地震剖面及解释结果
。

2
.

2 约束地展反演

约束地震反演是一种基于模型的反演技术
,

它

以地震解释建立的油藏地质模型为基础
,

对地质模

型进行扰动与修改
,

以使合成地震记录与实际地震

记录尽可能接近
。

因为是通过正演得到反演结果
,

避免了地震资料直接反演存在的问题
,

因而可以突

破地震分辨率的限制
,

使反演分辨率接近测井分辨

率
。

但在许多情况下
,

仅用声阻抗反演不能解决储

层预测问题
。

我们采用信息融合理论
,

建立能反映

储层特征的拟声波测井曲线
,

用于综合地质建模
;

在复杂构造框架和多种储层沉积模式的约束下
,

用

波形相干和分形技术将单井地质模型扩展为三维

空间的初始地质模型 ;采用全局寻优的快速反演算

法(模拟退火和宽带约束反演 )
,

对初始地质模型进

行反复迭代修正
,

得到高分辨率的拟声波阻抗
、

速

度和 (或 )其它储层参数模型
。

图 3 和图 4 给出的

是坡 2 井附近某测线的速度和孔隙度反演结果
,

较

好地显示了目标储层在剖面空间的分布
。

图 2 过坡 3 井的地震剖面及解释结果

2
.

3 储层信息融合

波阻抗反演
、

拟波阻抗反演
、

储层参数反演
、

地

震属性分析
、

A V O 分析
、

相干检测等方法技术都可

以获得储层某一方面的信息
,

对这些信息需进行综

合分析
。

我们根据储层预测的需要
,

精选了岩性信

息
、

反演速度及孔隙度数据
,

以小波多分辨技术为

主要手段解决了相近分辨率下的信息融合问题
,

综

合应用地质统计和神经网络技术计算出不同信息

的匹配度及融合系数
,

对地质目标进行了信息重

构
。

图 5 给出的是坡 2 井附近某测线基于岩性识

别和速度及孔隙度资料的融合结果
。

2
.

4 模式识别预测

采用空间地质约束相干识别技术检测了储层

中含气
、

含水情况及气水关系
,

预测了气层和水层

在剖面及空间上的展布
。

该技术将地质信息融合

到相干处理中
,

以沿层地震属性提取为基础
,

采用

多元统计分析和人工神经网络手段
,

对储层地质目

标(如含油性 )进行无监督和有监督的模式识别
,

减

少了传统相干方法的多解性
,

更直接
、

精细地检测

出由岩性
、

孔隙度
、

渗透率
、

油气等变化引起的地震

信息的空间变化
。

所得结果与地质目标的相似性

强
,

地质意义明确
,

避免了传统相干方法仅反映地
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震波形的不连续性
,

地质意义模糊
,

解释困难等问

题
。

图 6 和图 7 给出了坡 2 井附近某测线的油气

模式识别结果 (黄色表示气
,

蓝色表示水 )
,

气与水

的剖面和平面分布特征符合地质规律
,

且与已知钻

井资料吻合
。

平面展布图综合了 30 条二维测线的

预测结果
。

团 勺 基寸宕任识芳lJ
、

迷度相寸L陈度明触甘刮回
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图 6 油气模式识别结果

图 7 飞仙关组上储层段模式识别的平面展布

3 结束语

基于信息融合的储层地震预测技术的应用效

果取决于地震
、

测井
、

钻井等多种资料
,

以及各种资

料之间的匹配程度
。

由于研究区 目前钻井比较少
,

对距井较远的区域控制作用相对不足
,

预测结果的

准确性有待于进一步验证
,

预测精度也有待进一步

提高
。

在对预测技术进行改进的同时
,

还应加强地震

与地质的综合研究
,

要有较多钻井控制
,

特别是要

提高地震资料的品质
。

由于二维地震资料存在偏

移归位不足这一缺陷
,

因此
,

最好采用三维地震资

料
,

或者是对二维测网数据开展基于三维模型的偏

移成像处理
,

以提高地震剖面与地质剖面的一致

性
。
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