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　　应用 ISIS波阻抗反演软件 ,针对其主要的技术环节 ,如地震子波提取、初始模型建立等 ,确立了正确的技术

路线 ,对准噶尔盆地侏罗系基干大剖面进行反演处理 ,满足了区域层序地层学研究的需要。
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引　　　言

波阻抗反演能够把纵向精细、横向稀疏的钻井

资料和纵向粗略、横向密集的地震资料有机地结合

起来 ,并且在油田开发和滚动开发阶段取得显著的

地质效果。随着地震反演技术的日渐成熟 ,应用范围

也逐渐扩大到区域勘探的地层研究中 ,它在地质成

因体系和沉积体系识别上的优势逐渐引起研究人员

的重视。 ISIS反演在现有的技术手段下 ,对区域地

层接触关系、反射构型等方面的识别具有较大的优

势 ,肯定了波阻抗反演技术在区域地层研究方面的

可行性。然而 ,该项研究在我国处在探索阶段 ,反演

波阻抗剖面可以细划层序到什么级别、划分沉积体

系的可靠性及反演技术的应用限度等 ,尚需实际应

用效果来验证 [1 ]。

反 演 处 理

ISIS反演软件由丹麦 ODEGARRD A /S公司

研制推出 ,它是基于模型的地震反演方法 ,核心技术

主要体现在全局优化和局域优化相结合的非线性模

拟退火方法。 其主要技术环节有:地震资料处理、速

度场的建立、地层地球物理特征分析、地震子波的提

取、初始模型的建立、反演约束参数的选取。本次地

震反演的基本要求是层序界面的连续可识性与波阻

抗体的横向变化性之间的对立统一 ,因此 ,反演结果

要求在尊重地震信息的基础上提高分辨率要适度 ,

在加强处理精细程度的同时 ,处理好每个技术环节

的相互关系 ,减小由于控制点少而造成的多解 ,处理

关键在于建立正确的初始模型
[2, 3 ]
。

P波地震资料

东西向 99EW3、 99EW5和南北向 99SN1、

99SN 4四条基干大剖面贯穿全盆地 ,呈网格状分

布 ,网格间距为 40～ 60km和 70～ 80km ,主要控制

了盆地中西部区域 ,跨越了盆地主要的一、二级构造

单元。反演数据体是在 Pow er Chal lenge系统上采

用统一处理流程、统一处理参数和统一基准面进行

处理 ,运用了子波整形的测线拼接技术拼接而成 ,同

时运用了保振幅、振幅归一化等多项特殊处理技术 ,

使数据体信噪比、分辨率得到了提高 ,展宽了有效频

带 ,消除了目的层闭合差。加上叠前子波整形时的零

相位化和小波变换去噪等技术的运用 ,也减少了反

演结果的多解性 ,丰富了地质现象 ,相对于原始地震

资料品质得到明显改善。最终 P波反演数据体采样

率均为 2ms,目的层有效频带为 10～ 75Hz,基本可

以满足地震反演的需要。

速度场的建立

采用大道集 ( 100CDP)方式 ,在构造复杂带加密

速度控制点 (间隔 50CDP) ,采用多次波衰减方法准

确求取叠加速度 ;处理后输出一个 SEG-Y格式的

层速度数据体 ;然后经 V SP测井校正后获得大剖面
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速度场 ,供 ISIS反演软件在建立初始模型时使用。

地层地球物理特征分析

ISIS反演软件测井曲线的标定方法为: 首先 ,

将参与反演的 34口井的测井资料进行环境校正 ,剔

除异常值 ,经曲线编辑等标准化处理来提高与地震

资料的匹配度 ;再根据 V SP测井和合成地震记录解

释成果的时、深数据对 ,将声波、密度测井曲线低通

滤波后与井旁地震记录自动互相关 ;然后结合合成

地震记录标定成果 ,对层间吻合性较差处进行合理

的压缩和拉伸 ,以提高相关性 ;最后 ,通过与井旁道

互相关精确求取子波再合成地震道 ,对标定做最后

的修正 ,结合子波的提取反复验证 ,完成精确的测井

曲线标定工作 ,以达到地震资料与测井资料的最佳

匹配。

地震子波的提取

本次反演是采用测井资料与井旁地震记录 ,用

最小平方法确定性求解每口井子波 ;利用 ISIS提供

的 Akaike 's FPE多种误差曲线、子波形态、子波振

幅谱和相位谱、合成记录和地震记录频谱的匹配等

一系列 QC控制手段来检测提取子波的质量 ,后经

压零和时变子波工具处理 ,输出零相位时变子波 ;根

据基干大剖面地震反演方法实验的成果 ,参与反演

子波的钻井所处沉积环境要相对稳定、侏罗系目的

层相对齐全的原则 ,计算时窗内反射系数要有层次、

合成记录与地震记录匹配好、包含煤层、目的层等 ,

同时能在横向上兼顾其他钻井标定、合成记录与地

震道的相关性等原则 ,最终筛选出参与反演的子波 ,

以尽可能减少子波不能空变的影响。 从 99EW3确

定的 XY1井反演子波的合成记录、地震记录及误差

剖面的对比图 (图 1)可以看出 ,合成记录与井旁地

震道吻合较好 ,相关系数达到了 0. 749,误差剖面上

几乎没有大的残差。 在将该子波用于其他各井的检

验中 ,各井的合成地震记录与井旁地震道相关系数

平均也达到了 0. 46。 99EW5、 99SN 1、 99SN4剖面也

通过这样严格的筛选分别确定 P4井、 AC1井、 MB5

井子波参与反演。

图 1　 XY1井反演子波的合式记录 ( a)、地震记录 ( b)及其误差剖面 ( c)的对比图

初始波阻抗模型的建立

侏罗系基干大剖面参与反演 ,钻井是较为稀疏

的 ,仅有 99EW3、 99SN1钻井相对较多 ,但井间低频

分量的外推、内插距离仍达数十公里。首先在做好测

井资料本身的标准化、环境校正和综合标定基础工

作的同时 ,以 4条基干大剖面侏罗系的地质模式为

指导 ,细划了 7套层序界面及相互间的接触关系 ,特

别重视了地震资料上断层、地震反射特征突变点等

的解释 ;其次引入层速度体资料来细化模型目的层

横向变化趋势 ;最后将上述资料综合在一起 ,根据各

大剖面的特点 ,选取适当的构建参数权值 ,使初始模

型波阻抗值的变化更为合理。

反演约束参数的选取

反演约束条件参数值是根据基干大剖面的品
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质、初始模型的可信程度、划分侏罗系层序的要求等

确定的。对于地震记录信噪比较高的资料 ,选择反演

偏向地震 ;而相干性参数值的大小决定了相邻道波阻

抗值的差异 ,值越小 ,差异越小 ,横向连续性好 ;和初

始模型的偏差越小 ,则反演结果偏向于模型 ,反演后

将有较高的分辨率 ;反射系数门槛值变小 ,反演后纵

向分辨率提高。

反 演 效 果

从反演的波阻抗剖面看 , 99EW5剖面的反演效

果最好 , 其次为 99SN 1、 99SN 4、 99EW3剖面。 侏罗

系中、厚层状地层井旁道的波阻抗与钻井的波阻抗

符合率均达到约 80% , 层序界面间的接触关系清

图 2　 99EW5反演剖面

楚 ,层间断层较易识别。图 2中坡折带水深加大 ,沉

积环境变化及相带转换现象丰富 ,同原始地震资料

相比 ,在层序划分、沉积体系的建立方面明显上了一

个台阶 ,这为地质解释人员从钻井出发 ,剖析区域地

层沉积规律提供了新的途径。

结　　　论

通过确立正确的技术路线 ,对准噶尔盆地侏罗

系基干大剖面反演处理 ,满足了区域层序地层学研

究的需要 ,其关键的技术环节是地震子波提取、初始

模型建立。反演结果表明 ,波阻抗剖面在地层格架和

相构型分析方面都有很好的效果 ,相构型分析方面

(如聚煤环境的强弱转换、水道的侧向迁移等 )也比

地震剖面反映的清楚。
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