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摘要!目前!在地震属性储层预测研究中!很多方法都局限于使用单一属性预测储层!这样给储层预测带来多解

性!这种多解性问题可以通过多属性融合技术加以改善"在测井资料的基础上!研究地震属性特征!分析各属性

对储层的敏感性!应用多属性融合技术将几种属性融合于一体!再利用井位计算出各种地震属性的融合比重!预

测有利储层的发育位置"该思路有机地结合了各属性的优点!实际资料的应用显示!将其应用于储层预测取得

了良好的效果"

关键词!储层预测&融合技术&地震属性&多属性
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地下任何地质体及其性质的变化都将引起地

震属性的变化!因此!利用地震属性来研究地下储

层的物性有很大的前景+

>

!

"

,

"地震属性从早先的

振幅属性发展到现在常用的就有几十种!这些地震

属性反映了地下的地质条件+

!

,

!但每一种地震属性

都只对某些地质特征敏感!如*反射强度反映了砂

岩厚度情况!相对波阻抗反映储层的含气情况!因

此利用单一地震属性来预测储层会产生多解性+

%

,

"

针对这一情况!本文在结合井资料的基础上!提出

了一种新的地震属性融合技术$$$多属性融合技

术!对其实现过程和关键技术进行了详细的分析!

并在实际应用中取得了一些成果+

@

,

"

>

!

属性融合技术

>9>

!

方法思路

属性融合方法是为解决单一属性预测储层的

多解性问题而提出来的"融合技术就是将多种属

性在一定的数学运算的基础上!同时考虑每一种属

性对储层的影响因素!结合这些因素!最终得出最

优的结果"融合技术对地震属性信噪比的要求较

高"首先!在众多地震属性中进行筛选!结合测井

资料选择对储层比较敏感的属性"选取的原则是*

分析地震属性!选出对储层最敏感的一些属性!且

同一类型的地震属性只选其中效果最好的一种&一

般选择
%

"

?

种属性进行融合!同时还要保证有
>

"

"

种属性用于验证"其次!不同地震属性具有不同

的特性和变化范围!所以地震属性融合前要进行地

震属性优化及地震属性的相关性分析"本文提出

利用井资料!进行地震属性相关性分析"最后!进

行地震属性的选择归一化!因为不同的属性有不同

量纲!不同的预测门槛值!不能直接进行融合"所

谓选择归一化!就是要对属性进行统计分析!根据

统计结果给定归一化的范围+

?

,

"
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关键技术

地震属性融合目前研究很多!有人利用
K4N

方法进行融合!还有人利用神经网络方法进行融

合!这些方法各有优缺点及其适用范围"本文提出

的多属性融合技术!包括井属性提取和融合系数技

术"井属性提取技术就是以井点为中心!在某一长

度为半径的正方形范围内#半径不能选得太大%!读

取地震属性值!将这些值加权平均后得到该井位的

加权属性值+
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式中*
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为取值半径!以
AV&

间距为单位&

G

/
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H

为井

位处属性值"

同时求出参与融合的每一口井每一种属性的

加权属性值"如*对于属性
>

!所有井的加权属性

值#
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以这一门槛值为标准!高于该值即认为是储层发育

较少!目前使用最多的方法是加权平均法"可应用

同样的方法求出参与融合的其他属性的门槛值"

如果地震资料信噪比很理想!那么
G

+

.

G

应为

>

!而实际上地震资料的信噪比并非如此理想!所以



对于所有井!

G
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G

应在
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的附近!所以单一属性的

能量误差为
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式中*

G
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为第
+

口井的加权属性值&

G

为属性的门

槛值#标准%"

在属性融合的时候!这些误差会带进最终的成

果数据!因此!必须选择一组加权系数使这些能量

误差最小"设定每种属性的
G

+

.

G

为
>

!几种属性加

权时!只有一组加权系数使它们加权误差能量为最

小!最接近理想状态!所以选择能量误差最小的这

组加权系数!以
%

种属性!
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口井为例!总误差能
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为了实现快速计算!式#
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系数不同会导致误差能量值的不同!计算出多个误

差能量值!能量误差最小时对应的那组系数为最好

系数组合!最小误差能量为
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当
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最小时!所对应的这组系数为最佳的加权系

数!利用该系数即可与选择归一化的属性数据进行

属性融合!融合公式为
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.

D

为第
D

个属性的融合系数&
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点的选择归一化属

性值"
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实际应用

为验证上述融合方法的实用性!选择了一低孔

低渗地区的资料进行储层预测!储层发育位置在须

家河组的须底和须四位置"该区为河流相沉积!孔

隙和砂岩厚度对储层预测有着指导性的作用!但地

下构造横向变化剧烈!利用单一井资料进行储层横

向预测难度较大!且精度不高"图
>

为反射强度属

性切片!显示了该区砂岩厚度横向发育情况#黄

色%!在一定程度上反映了砂岩发育的位置和横向

变化"图
"

为相对波阻抗属性切片"低值异常区

域反映了储层含气情况+

<

,

!实践表明*储层含气!波

阻抗值将减小"图
!

为相似系数属性切片!显示了

裂缝的发育情况!裂缝基本沿
:.

方向发育!引导

我们在裂缝发育较大的地方寻找储层"经验表明!

该区气藏主要集中在裂缝发育较好的地方!裂缝决

定油气藏的位置!同时也决定了后期最有利的开采

位置"
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反射强度属性切片
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相对波阻抗属性切片

反射强度反映了该区河流相沉积特点和砂岩

厚度情况!相对波阻抗反映储层的含气情况+

$
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!而

相似系数则反应了油气可能聚集的地方!因此将三
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!

相似系数属性切片

者结合起来!则可以预测有经济价值的气藏分布情

况"利用本文提出的融合技术!将反射强度'相对

波阻抗和相似系数这
!

种属性融合成一体!根据井

位计算每种属性的融合权重!综合考虑砂岩厚度'

砂岩含油气的情况和裂缝发育位置!同时结合测井

和地质资料!最终预测有利储层的发育位置"图
%

是
!

种属性融合后的
'

类储层的发育位置!基本上

在构造高点位置!符合该区储层发育特点"工区中

已有井资料也在一定程度上验证了该方法的可行

性!如*

R

e

C=

井为一口气井!在
!

种属性切片中该

井都在储层发育的有利区域!在融合方法的计算结

果中!该井也在有利储层发育区域&而
RC

e
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井在
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融合技术储层预测结果

反射强度和相对波阻抗属性切片中显示在有利区

域!但在相似系数属性切片中却在非有利区域!表

明该井处裂缝发育很少!因此不能作为有利储层位

置!在融合方法计算结果中也显示该井在非有利区

域!符合实际情况"通过实际资料的验证!说明该

方法的计算结果与实际情况吻合较好"

以上分析说明!融合技术可以很好地解决利用

单一属性预测储层的多解性问题"对于低孔低渗

的油气藏!利用属性融合方法可以在一定程度上改

善储层预测的精度"

!

!

结论

本文提出的在井资料的基础上的多属性融合

技术!结合了地震属性横向分辨率高和井数据纵向

分辨率高的优点!分析了各属性对油气检测的敏感

程度!并用于储层预测!尤其对低孔低渗油气藏的

预测"实际资料的应用显示!该方法效果较好"多

属性融合技术还可以很好地解决利用单一属性进

行储层预测的多解性问题!从而提高储层预测的

精度"
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