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摘要:笔者从约束稀疏脉冲反演技术的基本原理入手, 重点说明稀疏脉冲反演在大庆茂兴地区泉四段储层的应用,

其基本步骤和方法,如子波估算 、初始模型建立和 Lambda取值等,为约束稀疏脉冲反演技术的合理应用提供参考。
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　　Jason软件中现有的地震反演方法有约束稀疏

脉冲反演 (CSSI), 地震特征参数反演和随机建模及

随机反演等。约束稀疏脉冲反演在 Jason软件中应

用比较广泛,该反演方法是将井资料和地震资料有

机结合,成为油气储层预测的有效手段。约束稀疏

脉冲反演在推广应用过程中已取得了大量值得肯定

的效果,目前已经成为约束反演处理中起主导作用

的一种反演方法。

1　基本原理

约束稀疏脉冲反演 (CSSI) 是用地震道的振幅

所产生波阻抗模型,采用一个快速的趋势约束脉冲

反演算法,用地震解释层位和测井约束控制波阻抗

的趋势和幅值范围,脉冲算法产生了宽带结果,恢复

了缺失的部分低频和高频成分。约束稀疏脉冲反演

最小误差函数 (目标函数 )为:
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式中:J为目标函数;ri为反射系数采样;λ为

实际地震与合成地震记录残差权重因子;di为地震

道数据采样;si为合成地震道数据采样;a为趋势

权重因子, 一般取a=1;ti为根据井资料定义的波

阻抗趋势采样;zi为介于井约束的最大和最小波阻

抗之间的波阻抗采样;p, q为 L模因子,一般情况下

取 p=1, q=2;i是地震道采样点序号;第一项为反

射系数绝对值求和, 第二项为实际地震道与合成记

录道之差平方,第三项为定义的趋势约束与波阻抗

之差的平方和。

2　应用研究

大庆茂兴地区目的层很薄, 最厚部分在 70ms

左右,全区共有12口井, 6个层位 。这 6个层位从顶

至底分别为qn1, q4sq5, q4sq4, q4sq3, q4sq2, q4sq1。

研究区 12口井井名分别为ao12, ao14, ao151, ao401,

ao403, da420, da421, da422, da423, gu67, gu691和

gu692。

2.1　子波估算

在 Jason中,通过 Modeling下的 Wavele和 Anal-

ysis两个模块完成子波估算和层位标定。通过子波

估算和井曲线编辑的交互叠代, 由井旁地震道和井

中的阻抗曲线估算出与地震最佳匹配的地震子波,

并实现子波估算,合成记录的制作和层位标定 。

由于研究区的反演是多井反演, 同一个工区地
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震资料的相位在时间和空间上的变化不会太大。据

此原则,将所有井提取的最终子波进行平均,得到一

个平均子波,这个子波就是能够真实反应地震频谱

特征的子波,同时也是最后反演主要的子波。该子

波的特征是形状规则,旁瓣小 。

2.2　初始模型的建立

在本文中, 研究区共有 12口井, 6个层位 。由

于 ao12在做合成记录时无声波曲线, 文中只选取 11

口井作为井约束条件 。另外, 鉴于研究区的目的层

很薄,文中只选用 4个层位做全区初始模型并反演。

在 Jason中研究区的全区测网为:line(点距 )

160 ～ 1 420;trace(道距 ) 250 ～ 1 000 。

模型所建立的方法在 Jason软件中, 运用 Earth

Model模块建立初始模型。由于在模型的建立过程

中会涉及到很多参数的设置, 而整个工区的建模容

量大且耗时长,为了能一次性得到好的全区模型,先

任取一条 line线建一个试用模型, 不断修改参数的

设置,直到得到最佳试用模型,记录下最终设置的参

数, 然后运用最终确定的参数建立全区模型 (图 1)。

相关参数的设置:

( 1)选择多井内插算法 。由于有 11口井, 研究

区的井数算是多井区,即选择多井内插算法;

( 2)选择 11个不同的井权值 。井权值不再是

默认值, 11口井对应 11个不同的权值,这点不同于以

往的建模参数设置。确定权值, 先依次记录下 11口

井对应目的层的最小厚度 (时间域 ), 然后在做合成

记录的模块 Analysis中改变时窗大小, 即将起始时

间和结束时间改为记录的11口井对应的目的层起始

和结束时间,最后再重新评价 11口井的平均子波相

关系数,得到的相关系数即为11口井的权值 。

2.3　反演的应用

在 Jason软件中, 运用 Invertrace/Invertrace-plus

模块做大庆茂兴地区全区 11口井的反演 。反演过

程中选用平均子波。同样, 和建立初始模型一样,由

于全区所占空间大和耗时长, 先做任意一条 line线

的反演,确定 值,然后再做全区反演 。

根据约束稀疏脉冲反演的原理可知, 值得选择

直接影响反演结果的好坏。若 小,则强调反射系数

之和最小,即强调稀疏性, 反演剖面的细节就少, 分

辨率低,残差大;若 太大, 则过分强调地震残差最

小,一味地使合成记录和井旁地震道吻合,其结果是

使一些噪声也加人到反演剖面中, 同时也忽略了反

射系数的稀疏, 即忽略了波阻抗变化的低频背景。

因此约束稀疏脉冲反演很重要的一环就是寻找一个

合适的 ,使得反演剖面既保持细节又不损失低频背

景 。值通过合成记录与井旁地震道的吻合程度来确

定 。经过多次试验,大庆茂兴地区 λ的值取 35最为

合理。

将建立的阻抗模型中的低频成分与来自 CSSI

反演的阻抗模型合并形成一个绝对阻抗模型,最终

反演结果如图 2所示 。

图 1　茂兴工区三维低频模型

Fig.1　Three-dimensionallow-frequencymodelfortheMaoxingregion
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图 2　茂兴工区泉四段波阻抗反演剖面

Fig.2　ProfileshowingtheacousticimpedanceinversionintheMaoxingregion

3　结　论

( 1)本文在建立初始模型和做反演时, 都是采

取了先做任意一条 line线的初始模型并反演, 确定

参数设置,然后再做整个工区的初始模型及反演的

原则 。采用这种方式既省时间, 又可得到最佳初始

模型;

( 2)在对研究区做反演的过程中, 运用平均子

波对每口井的标定结果和时深关系进行调整, 并且

运用平均子波得到 11口井的不同权值,得到了最佳

反演成果;

( 3)在运用约束稀疏脉冲反演时, 值的选择至

关重要,只有通过不断的修改参数,多次试验才可能

得到最佳 值,从而得到最好反演成果 。
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Abstract:TherestrictedsparsespikeinversionintheJasonsoftwarehasbeenwidelyappliedtotheoilandgas

reservoirprediction.Thepresentpaperdeals, onthebasisofbasicprinciplesoftherestrictedsparsespike

inversion, withtheapplicationsofwaveletestimation, constructionofinitialmodelandselectionofLambdavalues

totheexplorationofthehydrocarbonreservoirsintheMaoxingregion, Daqing, Heilongjiang.
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