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摘要院怨园毅相位转换及地层切片技术是地震沉积学的重要研究手段遥 但实际研究中袁小级别地震等时界面难以对比袁简单

地进行 怨园毅相位转换袁不能正确反映岩性和地震反射的关系遥 文中通过分频解释技术对比追踪小级别地震等时界面袁在保

证合理信噪比的前提下袁利用钻井控制的混合相位子波反褶积技术有效地提高了地震分辨率曰同时使地震剖面零相位化袁
明确了地震反射的地质信息遥 依据该方法对四川盆地西部新场地区须家河组四段 怨 砂组渊栽猿曾源渊怨冤 冤展开地震沉积学研究袁
认为 栽猿曾源渊怨冤砂组内砂体普遍发育袁水下分流河道不断地迁移改道袁致使砂体互相叠置曰根据砂体的延展方向袁判断物源主

要为北部龙门山岛链袁其中由于多期水下分流河道叠置袁新场地区中部砂体厚度最大遥 由于砾岩抗压实性能够对砂体的

孔隙起到保护作用袁新场地区中部水下分流河道叠置区的砂体物性较好袁为勘探有利区遥
关键词院怨园毅相位转换曰地层切片技术曰分频解释曰地震等时界面袁地震沉积学曰须家河组曰新场地区曰四川盆地
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摇 摇 随着隐蔽油气藏勘探开发的不断深入袁地
震地质综合解释分析技术已经广泛应用到小尺

度 的 油 气 藏 勘 探 中袁 从 而 产 生 了 地 震 沉 积

学咱员原 缘暂 遥 曾洪流尧匀藻灶则赠 和 砸蚤燥造葬 等人指出地震

沉积学是在沉积规律的指导下袁运用 怨园毅度相

位旋转尧时频分析技术及等时切片技术来进行

沉积学研究的一门学科 咱员原 愿暂 遥 地震沉积学相对

于地震地层学来说是运用高分辨率地震资料进

行高频层序渊准层序冤 袁大致相当于砂层组级别

地层单元的沉积现象分析遥
在复杂地质条件下渊地表地震采集条件及地

复杂下地质构造冤袁地震沉积学目前存在几个值得

深入关注的问题院淤在小尺度地层单元内袁由于地

震分辨率的原因袁确定对比追踪等时沉积地震反

射层是非常困难曰于地震沉积学解释的一个重要

前提是地层切片分析必须位于一个沉积等时段

摇 摇

里遥 所谓沉积等时面是指在一个相对稳定的相同

地质时期里沉积的地层面遥 而在复杂地质条件

下袁用于解释的地震数据通常是非零相位的袁这就

造成地震反射同相轴的地质意义不清晰袁不利于

地质要地震的精细标定咱苑原 员员暂 遥 本文以川西新场地

区 栽猿曾源渊怨冤 砂组为例袁针对上述问题提出了一整套

解决方案遥

员摇 地质概况

上三叠统须家河组是四川盆地天然气主要勘

探层系之一袁其中多口钻井在新场地区须四段钻

遇工业气流袁表明该地区须四段有较大勘探前景遥
新场地区须家河组四段分为上尧中尧下 猿 个亚段袁
其中上亚段主要由三套砂岩夹泥页岩组成袁中亚

段以泥页岩为主袁夹薄层碳酸盐岩岩屑砂岩袁下亚

摇 摇

图 员摇 研究区位置及区域岩相古地理
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段主要由砾岩尧砂岩组成袁夹少量的页岩和泥岩遥
经钻井实践证明袁须四上亚段砂岩储层主要产水袁
须四下亚段砂岩为本区主要含气天然气勘探目

的层遥
通过地质尧钻井资料分析袁新场地区须四下

亚段整体属于三角洲前缘沉积袁沉积微相类型为

水下分流河道尧分流间湾尧及河口坝等遥 其中水

下分流河道砂体为最好的储集体遥 研究区物源

主要由古龙门山系提供袁物源供给方向为工区东

北部及西北部遥 新场须四下亚段包括 栽猿曾源渊愿冤 袁
栽猿曾源渊怨冤和 栽猿曾源渊员园冤猿 个砂层组遥 其中 栽猿曾源渊愿冤厚度为

缘 耀 员园 皂袁地震反射特征不明显袁不易对比追踪曰
栽猿曾源渊怨冤砂组岩性以砂砾岩为主袁中间夹泥岩袁是该

地区最重要的含气砂组曰栽猿曾源渊员园冤 砂组砂尧砾岩最

不发育遥

圆摇 基于地震分频技术的层位对比

在一个相对稳定的沉积背景下袁相同地质时

期内沉积地层的地震反射才能用于制作地层切

摇 摇

片遥 地震层位的不同解释方案对地震属性切片

的影响很大袁因而要求地震反射层的解释必须有

较高的准确性遥 地震沉积学中利用分频技术确

定沉积等时面咱缘原 员源暂 袁其目的是在利用合成记录进

行层位标定的基础上袁对比追踪等时地震参考同

相轴遥 分频地震解释的一个原则是袁当高频尧低
频剖面上出现了反射位置相同尧产状一致的同相

轴袁并且要符合研究区地质规律的解释方案袁那
么认定它是一个平行于沉积等时面的等时参考

同相轴咱员源原 员苑暂 遥
本文采用的分频技术是将一个地震剖面袁分

解成不同主频的子波剖面渊图 圆冤遥 处理前的地震

剖面渊图 圆葬冤袁左下角原解释方案为上覆地层上

超袁同时在剖面中部解释为须四下亚段的水下分

流河道遥 但地震剖面经过分频处理后袁须四段底

界面的连续性增强袁原解释方案调整为须四段底

界被须三段地层的削截袁这种削截的地震反射特

征恰好对应须三段与须四段时期的安县运动造成

的构造不整合面袁可见分频技术处理后的方案更

符合地质规律袁更具合理性遥

图 圆摇 分频处理前尧后的地震剖面对比

云蚤早郾 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽藻蚤泽皂蚤糟 泽藻糟贼蚤燥灶泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 贼澡藻 杂责藻糟阅藻糟燥皂责
葬郾 分频处理前地震剖面曰遭郾 分频处理后地震剖面
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猿 摇 井控提高地震资料分辨率处理
技术

摇 摇 地震沉积学中袁应用 怨园毅相位转换技术识别岩

性袁但是在复杂地质条件下袁地震资料往往不是零

相位的遥 本次采用井控提高分辨率方法来解决这

一问题遥 该手段采用混合相位子波反褶积技术袁
将频谱拓宽的同时袁也可以使地震剖面近零相位

化遥 该技术具有的优势包括咱苑袁员圆暂 院淤用信噪比做

参考袁定义希望输出袁合理挖掘高频潜力曰于用井

曲线作监控袁使提高分辨率更具合理性曰盂用提高

分辨率后的频谱做质量监控曰榆输入子波相位特

征的合理性袁由反褶积后零相位化的最小熵准则

和井曲线监控遥
图 猿 为井控提高分辨率的处理过程袁其中提

取子波和希望输出子波振幅谱的定义是关键遥 使

用复赛谱技术交互完成子波提取袁它能够保证提

取的子波振幅谱准确客观遥 子波相位谱由振幅谱

计算与相位特征交互完成袁并用最小熵准则衡量

零相位化的程度袁对相位选择的合理性进行监控遥
摇 摇

希望输出形态采用谱模拟的思想袁人工定义袁确保

合理的信噪比水平渊图 猿葬冤遥 从图 猿 可以看出袁原
始地震子波为非零相位子波渊图 猿遭 蓝色子波冤袁而
通过井控提高分辨率技术处理后的子波渊右侧红

色子波冤为零相位子波遥 与左下侧原始地震剖面

相比袁右下侧地震剖面的地质信息更丰富 渊图

猿糟冤遥 同时袁该技术利用测井曲线作监控袁防止地

震假信息的产生袁多出的地震同相轴袁最大限度的

反映出地下地质现象遥 与原地震剖面相比袁井控

提高分辨率处理后的资料袁同相轴的分叉尧断开及

交汇更为清晰袁说明不但地震资料的纵向分辨率

得以提高袁横向分辨率也得以扩展遥
图 源葬 为提高分辨率前的地震剖面袁黄框之内

地震反射表现为砂泥岩薄互层产生复合波反射曰
但在井控提高分辨率处理之后渊图 源遭冤袁地震剖面

上基本反射波形保持原来特征袁而薄层反射的复

合波被分开袁同相轴的合并和分叉点更为明显遥
对于地震沉积学及地震储层预测来讲袁井控分辨

率技术将更为有利于解释人员进行沉积相分析袁
地震属性分析及储层反演等遥

根据沉积学原理袁每一期河道的下部往往是

摇 摇

图 猿摇 利用 载悦圆圆 井进行井控提高地震分辨率处理及效果对比

云蚤早郾 猿摇 孕则燥糟藻凿怎则藻 葬灶凿 则藻泽怎造贼 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 憎藻造造鄄糟燥灶泽贼则葬蚤灶藻凿 蚤皂责则燥增藻皂藻灶贼 燥枣 泽藻蚤泽皂蚤糟 则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 蚤灶 宰藻造造 载悦圆圆
葬援 利用 载悦圆圆 井提高分辨率处理曰遭援 原始子波与提高分辨率后子波对比曰糟援 原始地震道与提高分辨率后地震道对比
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图 源摇 提高分辨率处理前尧后的地震剖面对比

云蚤早郾 源摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 泽藻蚤泽皂蚤糟 泽藻糟贼蚤燥灶泽 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 则藻泽燥造怎贼蚤燥灶鄄蚤皂责则燥增蚤灶早 责则燥糟藻泽泽蚤灶早
葬郾 提高分辨频前的地震剖面曰遭郾 提高分辨率后的地震剖面

砾岩及中粗砂岩的沉积袁而河道的顶部沉积则为

细粉砂岩原泥岩遥 对于多期叠置河道而言袁由于后

期河道对前期河道的冲刷袁致使前期河道顶部的

泥岩被侵蚀袁河道仅能保留下部的砾岩尧中粗砂岩

及顶部薄层的细砂岩袁而最终能够形成储层的

摇 摇

则为河道下部的中粗砂岩遥 鉴于井控提高分辨率

处理技术具有使子波零相位化的特点袁对过 载悦圆圆
井提高分辨率后的地震剖面进行 怨园毅相位转换

渊图 缘冤遥 转换后的地震剖面波谷对应极低的自然

郧砸 值袁指示粗砂岩及砾岩曰波峰对应高自然 郧砸
摇 摇

图 缘摇 载悦圆圆 井地震原 地质层位标定

云蚤早郾 缘摇 杂藻蚤泽皂蚤糟鄄早藻燥造燥早蚤糟葬造 澡燥则蚤扎燥灶 糟葬造蚤遭则葬贼蚤燥灶 蚤灶 宰藻造造 载悦圆圆
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图 远摇 新场地区 栽猿曾源渊怨冤砂组典型地层切片

云蚤早郾 远摇 栽赠责蚤糟葬造 泽造蚤糟藻 燥枣 栽猿曾源渊怨冤 泽葬灶凿 责葬赠 蚤灶 载蚤灶糟澡葬灶早 葬则藻葬
葬郾 水下分流河道曰遭郾 河口坝尧水下分流河道曰糟郾 河口坝尧水下分流河道

值袁指示细粉砂岩及泥岩遥 怨园毅相位转换虽然不能

提高地震分辨率袁但是它可以搭建地震反射和岩

性较好的对应关系遥 通过转换相位的地震剖面解

释袁对叠置河道的形态及沉积微相的边界有了更

好的识别遥

源摇 地震沉积学解释

应用地层切片技术进行沉积学方面研究的原

理及理论已经被广泛应用袁在此不再累述遥 在钻

井的控制下袁基于井控提高分辨率的 怨园毅相位旋转

地震数据体袁从 栽猿曾源渊怨冤 砂组的多张地层切片中自

下而上选取了 猿 张典型地层切片袁进行沉积相的

解释渊图 远冤遥 其中红色原黄色代表负的强振幅袁指
示砂砾岩袁蓝色代表正振幅袁指示泥岩遥

根据强负反射指示袁研究区此时水下分流河

道砂体呈条带状分布渊图 远葬冤遥 河道由北西至南

东及北东至南西向延伸袁根据砂体的延伸方向判

断袁物源主要来自研究区北部的龙门山岛链袁其
中研究区西北部主要为正振幅反射袁预测西北部

为分流间湾泥岩沉积遥 从该地层切片上分析袁
载悦圆圆 井属于水下分流河道沉积袁与钻井情况较

吻合遥
蓝色的正反射区域扩大袁表明此时发生水侵遥

水下分流河道砂体较前期发生退却遥 工区内北

东要南西向水下分流河道在中部交汇袁砂体发育袁
载悦圆圆 井属于分流间湾沉积微相渊图 远遭冤遥

水下分流河道普遍发育袁致使工区内砂体普

遍发育袁且河道较前期出现明显的迁移改道遥 工

区南部局部发育河口坝沉积遥 从该地层切片上分

析袁载悦圆圆 井属于水下分流河道沉积袁与钻井情况

吻合渊图 远糟冤遥

通过地层切片分析袁新场地区 栽猿曾源渊怨冤 砂组水

下河道沉积微相较发育袁水下分流河道不断地迁

移改道袁致使该区 栽猿曾源渊怨冤砂组砂体普遍发育遥 猿 张

地层切片均反映砂体的延伸方向整体为由北至

南袁这种规律与须三段期末至须四期研究区以北

的龙门山强烈隆升渊安县运动冤为川西地区提供大

量粗颗粒碎屑物质有关遥 其中研究区中部由于受

到不同期次的水下分流河道沉积影响袁砂体累计

厚度最厚袁且砂砾岩叠置袁由于砾岩的抗压实性较

强袁有益于保存砾岩中所夹砂岩的孔隙袁研究区中

部形成相对较好的储层遥

缘摇 结论

员冤 等时地震反射界面的对比是地震解释的

基础遥 当构造复杂且沉积相变化较快时袁例如河

道的改道袁冲侵袁导致层位难以对比追踪袁基于分

频方法的层位解释技术能较好的排除假象袁达到

等时地震反射界面的精确解释的效果遥
圆冤 由于地震采集处理的复杂性袁用于解释的

地震资料的子波往往是非零相位的遥 导致地震

反射的地质意义不明确遥 井控提高分辨率可以

较好的解决地震沉积学的适用性问题遥 该技术

在扩宽频谱的同时袁使地震剖面近零相位化遥 在

此基础上进行相位旋转袁可以确定地震发射的地

质意义遥
猿冤 在分频层位解释及井控提高分辨率的基

础上袁利用地层切片进行沉积学解释能解决较小

区域地层单元内的地震沉积学适用性问题袁具有

较好的应用前景遥 四川盆地西部新场地区 栽猿曾源渊怨冤

砂组内砂体广泛发育袁根据砂体的延展方向袁预测

物源为安县运动中处于强烈隆升状态的龙门山岛
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链遥 新场地区中部由于多期水下分流河道叠置袁
砂体厚度最大袁且由于砾岩抗压实性能够对砂体

的孔隙起到保护作用袁为相对优质储层的发育

区域遥
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