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灰质背景下浊积岩储层预测关键技术研究
——以 NZ地区 N872块为例
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N872井区位于 NZ洼陷北部，物源来自于东南

部东营三角洲，属于三角洲前缘，浊积砂体发育。

该块主要含油层位为沙三中亚段 5、6砂层组（Es3z5、
Es3z6）浊积岩储层。由于 NZ地区沙三段沉积时期，

灰质沉积分布广，导致 N872块浊积砂体储层描述

很大程度受到灰质影响，在目的层储层钻遇率低。

“灰质”的存在严重制约了 NZ地区油气勘探开发

精细化，因此有必要开展灰质背景下浊积岩储层预

测关键技术研究，明确浊积岩开展储层展布规律，

描述优质储层，提供有利目标，以寻找储量及产能

阵地。

笔者等依托精细地质研究基础，综合井震等多

尺度资料开展针对性研究。首先提出一种区别于传

统去灰方法的基于灰质概率体的去灰技术，突出储

层的特征，提高去灰质浊积岩描述精度。然后以地

震反射特征为基础，通过三参数优选敏感性属性，

应用深度学习算法进行多属性融合方法等技术，进

行储层描述预测，精细刻画浊积砂体边界和厚度，

完成该块浊积岩储层预测研究。在此研究基础上，

对该块实施部署开发，实现了 N872 块浊积岩储层

的高效动用，同时也为下一步继续扩大浊积岩储层

的潜力开发提供物探技术支撑。

1 基于灰质概率体的去灰技术

受区域沉积规律影响，N872 块浊积砂体夹杂

大量灰质成分，储层描述很大程度受到灰质影响。

在常规地震资料中，有些灰质沉积形成了强反射，

从而屏蔽了下覆有效储层的地震反射；有些灰质沉

积与储层在相当相位上形成了几乎相同的地震反

射。以上两种情况严重影响了灰质储层的描述精

度。针对这一问题提供一种灰质概率体的砂岩储层

去灰质预测技术，即利用灰质影响概率体来去除储

层中灰质影响的方法。

该方法通过录井、测井资料及综合分析资料确

定井上目的层段岩性、成分及厚度，明确每口井的

岩性组合及不同岩性在实际井上的测录井资料中

反映不同的速度、密度特征。同时结合过井地震剖

面分析含灰质储层段地震剖面反射结构特征，确定

灰质对地震振幅的影响程度，建立储层模式与地震

响应特征的对应关系及地球物理特征识别模板。基

于以上统计建立正演模型进行模拟得到含灰质模

型反射振幅与去灰质后的反射振幅对比，得到单井

灰质影响比例因子；依据波型聚类方法，将工区依

据不同类波型分成不同区域，然后对工区分区域计

算克里金函数，根据地质认识相控外推确定工区范

围内灰质影响的边界，得到平面上的灰质影响概率

体。利用得到的灰质影响概率体对优选的沿层振幅

属性进行去灰处理的方法，原理上超越了传统去灰

的范畴，突出了储层的特征，提高去灰质浊积岩描

述精度，落实储层范围。

2 深度学习多属性融合预测技术

浊积砂岩储层非均质性强，物性变化快，储层

平面分布差异大，单一属性预测方法无法准确量化

地震属性与储层参数间的非线性关系，导致定量描

述储层精度低。针对这一问题，充分发挥开发区实

钻井资料丰富的优势，通过三参数敏感属性优选，

选取与储层存在非线性映射关系的敏感地震属性，

在此基础上利用深度学习算法进行多属性融合方

法，实现储层的定量描述。

三参数法综合评分是通过计算地震属性值及
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对应位置的储层参数值的有效性、离散度和相关

性，综合三个参数结果来进行地震属性敏感性分析

的方法。该方法相较于传统地震属性优选，增加了

有效性和离散度权重分析，多方面衡量地震属性与

储层的对应性，克服传统方法只注重相关性分析而

造成属性优选的片面性,更准确描述地震属性与储

层间的关系。在相关性分析中，针对传统相关系数

公式无法准确描述非线性关系的问题，采用了秩相

关系数分析方法，准确量化地震属性与储层参数间

的非线性关系，使得敏感地震属性优选精度更高。

综合有效性、离散度和相关性三参数优化 N872
块储层敏感属性，建立地震属性与储层参数间的非

线性映射关系，利用有效性、离散度和相关性进行

属性交汇分析（图 1）。依据综合评分结果对敏感属

性进行优选排序，发现高分辨率反演波阻抗属性 81
分、振幅属性 73分、能量属性 68分排分最高，明

确最优地震属性。

在三参数属性优选的基础上，针对不同地震属

性储层预测展布特征不同，提出基于深度学习的多

地震属性融合技术。针对研究区井的数据少，易导

致拟合不合理的问题，根据地质性质的连续性，距

离井位一定距离的点具有和井相似的地质性质，以

此为依据进行样本的扩充。通过优化神经元个数，

动态调整隐藏层设计，借助深度学习强大的非线性

处理能力，充分挖掘地震属性与储层参数之间的非

线性关系，通过已知井的不断学习、最佳逼近，拟

合形成最佳线性表达关系，深度融合得到表征储层

参数的新属性。用得到的灰质影响概率体对深度融

合后的新属性进行去灰处理，相较常规储层预测方

法，吻合率提高 15%以上，实现灰质背景下浊积岩

储层准确预测（图 2）。

3 结论

针对东营凹陷浊积砂岩油藏储层埋藏深、灰质

影响大、横向变化快难题。形成了基于灰质概率体

的去灰技术，有效去顶上灰质影响；提出了深度学

习多属性融合预测技术系列，准确描述储层展布特

征，有效提高了灰质背景下浊积岩储层预测精度。

本次研究建立的灰质背景下浊积岩储层预测技术

系列对于后期浊积岩油藏勘探开发有重要意义。
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图 1 N872井区三参数敏感属性交汇分析图
图 2 N872井区深度学习多属性融合砂体厚度预测图
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