中国石油塔里木油田分公司

“揭榜挂帅”科技项目
《塔西南山前地震处理成像攻关》

项目设计
	1、 生产需求

 塔西南山前是塔里木盆地重要的油气接替领域，资源潜力大，该区勘探开发对新疆特别是南疆地区和谐稳定与长治久安具有重大战略意义。塔西南山前复杂构造区和前缘斜坡带新生界以下构造层资料品质普遍较差，能基本描述构造轮廓，不满足构造精细建模、岩性勘探需求，同时由于山前带钻井多为老井，地表多为第四系地层高覆盖区，受地震资料品质影响，造成构造建模方案分歧大，圈闭落实难度大，落实程度低，因此，提升地震资料品质成为制约塔西南山前勘探突破的关键“卡脖子”难题。

而制约南西南山前地震资料品质的因素主要包括以下几个方面：一是塔西南山前地表普遍覆盖巨厚黄土、形成黄土山和冲沟地貌，黄土之下还有非均匀变化的巨厚砾岩，地震激发下传能量弱、地表散射噪音强，造成地震资料信噪比极低；二是强噪声背景下的弱信号识别与增强缺乏有效手段，制约偏前资料品质提升；三是塔西南山前地质结构复杂，速度纵横向变化快，再加上复杂浅表层速度和低信噪比偏前资料影响，速度建模异常困难；四是缺乏双复杂+低信噪比条件下的偏移成像技术，制约偏移成像质量。

要解决塔西南山前极低信噪比条件下的地震成像这个世界级难题，需要广开思路、另辟蹊径，开展针对性地震技术攻关。本项目提出的思路是首先从点上取得突破，选取塔西南山前代表性攻关靶区，瞄准攻关靶区低信噪比、复杂速度建模和成像关键问题，开展揭榜挂帅，首先实现靶区地震资料清晰准确成像，从而带动整个塔西南山前的技术突破和勘探突破。
二、技术现状

塔里木油田在塔西南山前已经开展了40年地震攻关，取得了一定的技术进展和成效。2003年及以前，采用常规二维勘探手段，对塔西南山前进行了普查，基本明确了塔西南山前巨大的勘探潜力，但受地表、地下“双复杂”影响，地震剖面几乎不成像，难以进行进一步深入研究；2004年至2010年，攻关形成了宽线+大组合地震技术，一定程度上提高了地震资料信噪比，但由于二维地震采集处理方法本身的限制，地震波偏移归位不准确，构造难以准确落实；2010年至2017年开展了三维、束线三维、二维地震采集处理攻关，初步形成了低信噪比叠前深度偏移技术，三维地震资料信噪比明显改善，偏移归位更准确，构造特征更可靠；束线三维一定程度提高了整体成像质量，具有较高信噪比，地质现象清楚，但受限与地震原始资料品质和低信噪比资料处理技术，山体复杂区地震成像任然难以满足构造精细解剖要求。

2018年以来，塔里木油田加大了塔西南山前地震技术攻关力度，创新提出了线束地震技术，并先后在喀什北、明遥、苏1、西秋、甫沙、阿北、乌依塔格、普西、乌波尔等山前复杂带开展攻关试验，并取得巨大成功，极低信噪比区地震资料品质实现0到1的跨越，成像“从无到有、由弱到强”，锁定一批目标，线束地震技术充分发挥了均匀采样优势，建立了高精度浅层速度模型，开展了高精度去噪提高信噪比，时间域成像有了突飞猛进质的变化，但在叠前深度偏移成像方面任然存在成像分辨率低、成像不清晰的问题。

结合以上分析，目前地震技术存在的主要问题是：

二维测线资料信噪比低，去噪技术手段单一，提高地震资料信噪比难，受限于二维偏移成像方法本身的限值，侧面波干扰无法归位，存在深度偏移不如时间偏移、叠前不如叠后的典型问题，但仅依靠时间域成像，无法满足线束+二维叠前深度偏移资料联合圈闭研究的需求，制约了线束地震锁定圈闭的进一步落实；

三维地震处理技术最大的问题缺乏有效的低信噪比资料速度建模手段，速度建模靠的是经验和不断尝试，速度建模精度、效率极低，而且普遍存在同一套资料不同单位处理，断裂及构造特征存在较大差异的问题，虽然地震成像有改善，但存在技术不可复制，成果的预测性低的问题，无法满足圈闭的精细研究和准确落实；

线束地震在信噪比和叠前深度偏移成像方面均方优于二维和常规三维，但现有技术尚没有完全发挥线束地震的技术优势，仍需不断开展地震处理技术攻关，尤其是叠前深度偏移建模和成像攻关，进一步提升线束地震在复杂构造锁定和解译中的重要作用。
三、解决的关键技术“卡脖子”问题

开展地震处理技术攻关，实现靶区地震资料清晰准确成像。

选取塔西南山前具备勘探潜力的甫沙、阿北、乌依塔格、喀什凹陷周缘、柯克亚周缘地区，选取代表性的甫沙8三维。阿北、乌依塔格2条线束，喀什凹陷周缘、柯克亚周缘3条二维作为攻关靶区，提升地震资料信噪比和成像质量。
四、主要研究内容

1、在资料分析基础上，研究针对性技术方法，形成技术方案。

2、开展目标区攻关处理：

（1）甫沙8三维Ⅰ期满覆盖面积148平方千米；

（2）阿北线束、乌依塔格线束地震满覆盖长度47千米；

（3）喀什凹陷周缘、柯克亚周缘二维地震满覆盖长度110千米/3条。

3、地震攻关成果总结。
五、预期成果

实现攻关靶区地震资料品质飞跃，满足精细圈闭研究需要：

1、与现有资料成像清晰度对比的改善度，基本目标：资料提升10%，挑战目标：资料提升50%；

2、与现有资料成像清晰度对比的改善率，基本目标：资料提升10%，挑战目标：资料提升70%；

3、与现有资料成像准确度对比，基本目标：资料提升10%，挑战目标：资料提升80%。

备注：

（1）清晰度：主要反映有效成像的信噪比和波组特征清晰程度，按照四个级别进行量化打分：波组不清晰，无法解释定义清晰度为1，视为无改善；波组不够清晰但能基本识别定义清晰度为1-2；波组清晰，容易识别、便于解释定义清晰度为2-3；波组非常清晰、解释无争议定义清晰度为3-4；

（2）改善度：指新老资料清晰度比值除以5；（新老两套资料清晰度的比值大于1的视为改善）；

（3）改善率：指清晰度有改善区域在整个资料中的占比。

六、研究周期

项目研究周期3年。
七、费用控制
项目总预算1800万元。基本价356.6万。
1、达到基本目标按基本价付款，任意指标项未达到，视为不合格，所有费用由揭榜人承担，甲方不支付任何费用。

2、达到基本和达到挑战目标之间，付款额=356.6*（ 1+2*（完成值-基本目标）/(挑战目标-基本目标) ）。

3、超过挑战目标，付款额=356.6*（ 3+2*（超过挑战指标项/3））,全面超过挑战目标，按总费用付款。
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