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分频技术在储层预测中的应用 

余 鹏 

胜利油田分公司物探研究院 

摘要：牛9井区在地质上是一个长期困扰研究人员的地方，虽经过了多次常规地震资料处理，其储层分布问题一直 

未能得到很好地解决。我们运用分频反演、小波分频成像、时频三原色地震综合处理解释新技术，得到了比较清晰、 

合理的储层解释结果。 
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1 问题的提出 

东营凹陷牛庄洼陷牛 9(N9)井在 2304．2m处 

钻遇 2．7m油水同层，日产油30t。而其西南方向相 

隔几百m的N9—1落空。地震资料标定结果表明， 

N9—1和N9井同层位砂体位于 1．93s的同一可追踪 

的强相位上，无法识别油层边界(图1)。针对N9井 

区的地质条件与储层预测难点，我们采用分频反 

演、小波分频成像、时频三原色等技术，取得了很好 

的储层描述结果。 

图 1 N9一N9．1井原地震剖面 

2 分频反演 

2．1分频反演的特点 

常规反演在少井区多采用稀疏脉冲反演方法， 

在多井区则采用模型反演。稀疏脉冲反演是在地震 

主频控制下得到反演结果，而地震资料有效频带中 

的相对高频和相对低频的潜力没有充分利用，且提 

取的子波形态对反演结果影响很大，这必然影响该 

方法的预测精度和反演分辨率。模型反演的纵向分 

辨率虽然比较高，但因非常依赖于解释的层位、测 

井曲线和沉积模式建立的初始模型。因层位解释因 

人而异、沉积模式先人为主且无法建立复杂的地层 

接触关系，所以这种模型容易抹杀上倾尖灭、地层 

超覆等地质现象，对隐蔽油气藏的识别非常不利。 

因此，我们开始考虑应用分频反演方法。与目前的 

谱分解有所不同，分频反演依靠测井和地震资料研 

究不同探测频率下的振幅响应(AVF)，将AVF作 

为独立信息引入反演，合理利用地震低、中、高频带 

信息，从而减少了薄层反演的不确定性，可以得到 
一 个高分辨率的反演结果。同时它也是一种无子波 

提取、无初始模型的高分辨率非线性反演，可以更 

真实地反映地层接触关系、砂体厚度变化及空间展 

布特征。 

2．2 分频反演实现方法 

(1)分频层位标定：利用波阻抗曲线的波组特 

征与不同频段道积分剖面对比、微调，必要时进行 

合理的拉伸、压缩。 

(2)地震分频属性提取：①在地震剖面上追踪 

目的层段的顶底界面；②随机抽取多条地震道进行 

频谱分析，掌握地震频宽、低频、主频、高截频等情 

况，设计分频参数；③利用设计好的分频参数对地 

震数据进行分频，产生不同频段的数据体。 

(3)建立地震分频属性与测井资料非线性映射 
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关系：①利用井的波阻抗曲线和解释层位得到低频 

模型；②利用支持向量机建立分频属性和目标之间 

的非线性关系。 

可进行多次学习，直到对反演结果满意为止。 

2．3 分频反演结果 

通过分频反演，在波阻抗剖而(图 2)和 N9井 

出油砂体处的泥质含量地层切片(图3)上可以清 

楚地看到N9—1和 N9之问存在明显的物性差别。 

N9—1 N9 
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图2 N9一N9—1井分频反演削面 

图 3研究区泥质含量地层切片 

3 小波分频成像 

每一个地质体都有一个最佳的成像频带，所以 

提高分辨率的另一个途径是分频成像。我们可以在 
一 定的带宽之下通过突出某一频带而对储层准确 

成像。 

图4是提高分辨率以后所做的 15Hz的分频剖 

而，从图上可以看到砂体所在地层的倾向和走向， 

但不能分辨砂体的展布和储层物性的差异。 

图5是提高分辨率以后所做的50Hz的分频剖 

面，可见N9和N9—1之间储层的差别已经可以有初 

步揭示。图6是提高分辨率以后所做的60Hz的分 

频波形聚类，可以清楚地看到N9和N9—1位于不同 

的地震微相上。 
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图4 N9一N9—1井区 15Hz分频剖面 

图5 N9—N9—1井区50Hz分频剖面 

图 6 N9 N9—1井区 60Hz分频波形聚类图 

4 时频三原色 

用地震资料做岩性岩相预测时用的多是能量 

信息，如振幅，波阻抗等。但 一地震信息的多解性 

较强。减少多解性的做法是多种信息综合分析。频 

率是地震资料中的另一重要信息，因以往其数学定 

义不严格、物理意义不明确而没有得到广泛应用。 
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我们运用了时频j原色技术。时频三原色技术 

不是单一频率属性而是一种时间一频率属性。它用 

小波变换做时频分析，将一维时域信号转换成时间 

和频率的二维信号，通过时空变化揭示地质现象， 

提高了纵向分辨率。它将低、中、高频用红绿蓝表 

示，每一样点表现的优势频率用三色叠和显示。这 

种方法大大提高了频率计算的精度和稳定性，并且 

能很好地反映层序体界面形态和沉积韵律特征，对 

相带解释有现实意义。由于时问和频率的二维信号 

具较高的纵横向分辨能力，可看出N9与N9一l井之 

间的频率差别，从而反映出两井之间存在物性差别 

(彩色图上清晰可辨)(图7)。 

图 7 N9—_N9—1井区时频三原色切片 

5 结 论 

(1)用有色反演、小波分频、时频j三原色等技 

术，可在高分辨率地震体上识别储层的细微变化。 

(2)有色反演技术较直观地反映了两井之间 

的波阻抗差异；低频体反映构造的总体趋势，高频 

体能区分两井之间存在的波形差异；时频三原色从 

频率的角度反映了储层的纵横向变化。 

(3)综合利用上述地震分频技术，从地震体的 

不同侧面对储层岩性进行地质、测井、地震综合分 

析，可有效降低油气预测风险。 

参考文献 

[1】 张军华，乐友喜，阮建新．小波变换法分频静校正．石油物探， 

l997．36(1)：52--55 

【2】 刘文霞．分频处理技术在辽河深层地震资料处理中的应用．石 

油物探，2001，40(2)：116～120 

【3] 宿淑春 ，王晓华．分频波阻抗反演方法及其应用．石油大学学 

报(自然科学版)，2000，24(1)：85~87 

f4】居兴华．地震资料分频处理的应用及效果．物探与化探 ，1994， 

18(5)：331～338 

【5】 王西文，刘全新，高静怀等．地震资料在小波域的分频处理与 

重构．石油地球物理勘探，2001，36(1)：78~85 

Application of spectral decomposition technique in 

reservoir prediction 

YU Peng (Geophysical Research Institute of Shengli Oilfield 

Ltd．Co．，Dongying 257022，China) 

Abstract： The researchers are puzzled geologically by W ell 

Niu 9 well field much longer， although the data had been 

processed for many times the distribution of reservoirs were 

not defined exactly． Therefore， the integration of 

spectral decomposition， wavelet spectral decomposition 

imaging and time-~equency were applied to achieve 

more distinct and reasonable result ofreservoir interpretation． 

Key words： spectral decomposition inversion， wavelet 

spectral decomposition imaging，time-frequency tricolor and 

reservoir prediction 
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