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面对更小、更薄、更复杂的地质目标，提升地震反演精度及纵向分辨率成为亟需的目标

一、研究背景

传统方法储层预测精度不够

靶体

实钻轨迹

老油田油水关系复杂L12 L13 L55 L94 L45
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H8段

连井剖面

地震资料：主频较低(30Hz)，约能识别的16m厚的储层；

井揭示：砂岩储层薄、砂体横向变化快（2-15m) 。

连井线

一、研究背景
资料特点

及难点
提高砂体预测分辨率
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1. 改进的地质统计学反演原理简介

GeoEast软件的反演方法系列

GeoEast地震反演

物性参数反演 工程甜点参数反演弹性参数反演

岩
石
物
理
驱
动
反
演

经
验
公
式
拟
合

宽
带
约
束
反
演

稀
疏
脉
冲
反
演

叠
后
地
质
统
计
学
反
演

弹
性
阻
抗
反
演

叠
前
贝
叶
斯
反
演

自
适
应
叠
前
外
推
反
演

自
适
应
叠
后
外
推
反
演

叠
前
地
质
统
计
学
反
演

人
工
智
能
反
演

地
应
力
参
数
反
演

各
向
异
性
参
数
反
演

傅
里
叶
级
数
裂
缝
反
演

面向薄储层、非均质

性储层预测

面向油藏开发储层

参数预测

面向非常规工程甜

点预测
常规反演
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PPT下载 http://www.1ppt.com/xiazai/

改进的地质统计学反演（MGI）：通过解耦宽频带反演结果各频率成分，将确定性
地震反演与地质统计学方法相结合，实现对薄储层的精细预测。

确定性反演

地质统计学随机模拟

改进的地质统计反演

优点：更加灵活、更高精度、更高效率

① ��� �  � = �� � + �����ℎ� � + ������ � 

③ ���� = ���� �� ⋅ �1 + ��� ⋅ �2 + ��� ⋅ �3 

1. 改进的地质统计学反演原理简介
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低频
模型

序贯高斯模拟

frequency

A
m
pl
itu

de

稀疏脉冲反演

low middle high

0      f1         f2                          f3             f4                           f5               f6 

低频
模型

序贯高斯模拟

frequency
A
m
pl
itu

de

稀疏脉冲反演

low middle high

0      f1         f2                                                                        f5               f6 

叠后地质统计学反演: 稀疏脉冲反演+序贯高斯模拟的谱融合结果

改
进
前

改
进
后

高频数据比例因子

地震数据比例因子

f1 f2

f3 f4 f5 f6

序贯高斯模拟结果比例

f1 f2
低频模型

f5 f6

V4.2以前的版本

V4.2之后的版本

1. 改进的地质统计学反演原理简介
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1. 改进的地质统计学反演原理简介

输入页

反演范围页 参数页 井曲线选择页 输出页

Ø 首次反演不勾选
Ø 不需调整变差函数时，可以

勾选并输入上次输出的反演
结果（*.Sim.Gi）

反演顶、底范围

内部控制层

各井曲线名称相同时，可
用此功能批量设置曲线

“平滑”：改善模型化现象
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f1 f2

f5 f6

叠后地质统计学反演: 稀疏脉冲反演+序贯高斯模拟的谱融合结果

Advanced按钮点开后：

1）可调节中频段稀疏脉冲反演的参数

2）反演结果中包含稀疏脉冲反演结果:ImpSsi.Gi

稀疏脉冲
参数调节

综合反演
结果调节

2. 关键参数分析
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2. 关键参数分析

1）合并低频频率：出现竖条纹时，可适当增加低频信息

15Hz

10Hz
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2）融入序贯高斯模拟模型频带范围：频率提高时，纵向分辨率提高。

高频范围:190-230

高频范围:110-130

2. 关键参数分析
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系数:0.3

系数:0.5

系数:0.7

3）高频系数：权重增加时，序贯高斯模拟结果占比增大；

2. 关键参数分析
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参数页

4. 地质统计学反演应用实例（叠后）
Ø 主方向(0)：主测线方向；

Ø 主方向定义为地质体的方向；
变差函数分析

变差函数分析页
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4）主变程：200（缺省，道数），值增大时，主方向的地质体连续性增强；

2. 关键参数分析

主变程:900

主变程:300
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垂向变程:16

垂向变程:8

2. 关键参数分析

5）变差分析-垂向变程：8（样点数），此值大时，反演结果反映厚地层信息。
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6）平滑：叠后地质统计增加平滑滤波功能，改善反演剖面显示效果。

       

输入上次模拟结果时，该功能灰化

平滑前

平滑后

2. 关键参数分析

稀疏脉冲反演参数

模拟结果
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1）地震采样率：小采样时，反演结果反映的地质现象更为精细。

煤层

煤层

2ms

0.5ms

3. 应用小技巧
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2）反演时窗：时窗小范围内收，防止时窗顶底局部异常值造成的反演结果出现条带状异常。

3. 应用小技巧
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4. 地质统计学反演应用实例（叠后）

目标：鄂尔多斯盆地二叠系山西组底部致密薄砂岩气层，储层薄、横向变化快(0m-9m)

对策：叠后地质统计学反演，提高反演体的分辨率

P3f5

P2h8

P1s
2P1t2

DY19 DY20

连井剖面

P1s2

DY19 DY20 DY23 DY24

DY19

DY20

DY23

DY24
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技术流程

结合岩石物理分析，在地震资料优化处理基础上，开展高分辨率地质统计
学反演和储层参数预测，对有利储层进行综合评价。

测井资料分析
资
料
分
析

构建属性模型

地震资料分析

纵波阻抗叠
置？

资料品质不
够？交会/可行性分析

曲线重构

拓频处理 去强反射

解释层位、断层

地质分析

储层薄横向变
化快？

参数测试

叠后地质统计学反演

变差函数分析

随机模拟
资
料
处
理
与
建
模

反演
及结
果分
析 结果分析、三维可视化雕刻、提取储层综合评价参数

测井曲线预处理

多曲线特征分析

4. 地质统计学反演应用实例（叠后）
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井波阻抗曲线分析：原始波阻抗曲线不能区分砂、泥岩，重构曲线后，波阻抗可以较好地区
分砂岩储层。

可行性分析

 阻抗曲线重构前  阻抗曲线重构后  阻抗曲线重构前后对比分析

砂

原始阻抗重构阻抗

砂

砂砂

4. 地质统计学反演应用实例（叠后）
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稀疏脉冲反演 地质统计学反演-缺省变差函数

缺省变差函数预测结果与稀疏脉冲反演结果出入较大，变差分析存在问题。

4. 地质统计学反演应用实例（叠后）

DY19

DY23

DY24
DY20

DY19

DY23

DY24
DY20

DY27

结果分析
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参数页

地质统计学反演

4. 地质统计学反演应用实例（叠后） 结果分析

上下：调整块金值

上下：调整基台值
左右：调整主变程

控制带宽

控制半径

控制方向
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调节主变程（缺省200，道数）：值增大时，主方向的地质体连续性增强；

2. 关键参数分析

主变程:900

主变程:300

结果分析
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原始参数 调整参数后

地质统计学反演 地质统计学反演

4. 地质统计学反演应用实例（叠后）

DY19

DY23

DY24
DY20

DY27

DY19

DY23

DY24
DY20

DY27

结果分析
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稀疏脉冲反演 地质统计学反演

4. 地质统计学反演应用实例（叠后） 结果分析

DY19

DY23

DY24
DY20

DY27

DY19

DY23

DY24
DY20

DY27
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4. 地质统计学反演应用实例（叠后） 结果分析
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三、注意事项

1. 叠后地质统计学反演准备工作：曲线处理、标定分析、纵波阻抗是否反

映目标的可行性分析等工作；

2. 根据目标对地震资料进行必要的预处理（重采样）；

3. 反演时窗进行小范围的内收可防止结果的条带异常；

4. 叠后地质统计学反演目标层段的平面结果与稀疏脉冲反演的平面结果进

行对比分析。
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技术流程

结合岩石物理分析，在地震资料优化处理基础上，开展高分辨率地质统计
学反演和储层参数预测，对有利储层进行综合评价。

测井资料分析资
料
分
析

构建属性模型

地震资料分析

纵波阻抗叠
置？

资料品质不
够？

岩石物理分析

多曲线分析/重构

拓频处理 去强反射

解释层位、断层

地质分析

储层薄横向变
化快？

参数测试

叠后地质统计学反演

变差函数分析

随机模拟
资
料
处
理
与
建
模

反演
及结
果分
析 结果分析、三维可视化雕刻、提取储层综合评价参数

测井曲线预处理
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