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摘要"运用精细储层预测技术(在精细构造解释以及测井资料预处理和储层评价,储层特征分析的基础上(利用

地震属性分析技术和井约束储层反演预测技术(对
Y[

区块
VO

砂岩储层进行了预测研究(落实了
Y[

区块储

层的空间展布特征(取得较好的预测结果(预测出该区块砂体总面积
"5)%*9

%

(地质储量达
%65(^ ĜG/
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关键词"储层预测)精细构造解释)井约束反演
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井区主要目的层为白垩纪
EB

4

8

组和

O8//3<

组砂岩(为海陆交互相沉积(储集层为潮道

砂体(具有横向变化快,埋深大!大于
$%&&I+

(

!I+

1

&56&'$9

#,层系多!大于
'

层#,储层薄!一

般小于
'&I+

#

0

!

1

,构造幅度低!一般小于
)&I+

#的特

点(兼有高阻灰岩的遮挡和屏蔽作用(使得地震分

辨困难*这对预测储层的岩性,物性工作提出了巨

大的挑战*

%&&#

年以前(该井区完钻的
(

口探井

中只有
6

口井钻遇
VO

砂层*针对该井区的构造

岩性圈闭特征(应用储层预测研究技术对
VO

储

层进行了研究(了解了该储层发育情况(为该区块

的探井部署和增储上产提供依据*

!

!

储层预测研究的思路和方法技术

2P2

!

储层预测研究的思路

综合利用地质,地震,测井和测试等基础资料(

研究宏观构造特征和沉积背景(落实构造形态及断

层空间展布(为砂体的精细预测奠定基础*根据储

层预测的结果部署开发井位(技术思路流程见图

!

*该流程应用的主要储层预测技术有&精细构造

解释技术,测井数据处理技术,储层测井响应研究

技术,属性分析技术和井约束储层反演技术0

%

1

(其

中关键技术是精细构造解释技术和井约束储层反

演预测技术*

2P.

!

精细构造解释技术

由于该区的微幅构造特征复杂(精细构造解释

技术显得尤为重要*我们采用的先进精细构造解

释技术有&多井井震标定技术,多井波阻抗标定,多

井控制变速高精度构造成图等*精细构造解释是

一个递进研究的过程(在多种地质信息条件下(使

构造解释的精度不断得到提高0

6

1

(该过程的关键技

图
!

!

储层预测技术流程

术是多井控制变速高精度构造成图技术*

采用地震处理的叠加速度控制全区的速度变

化(用精细标定的时深关系约束纵向的精度(再用

精细构造解释的时间层位保证沿层的速度趋势(经

过多次实验和质量控制选取合理参数(从而建立准

确的三维变速度模型(消除了速度陷阱所带来的假

构造0

'

(

(

1

(根据该高精度变速度模型进行构造成图*

2P1

!

储层预测技术

通过储层特征分析研究,地震属性分析和井约

束反演预测对该区的
VO

层进行预测研究(其中

关键技术是井约束反演预测技术*

针对该区储层薄,横向变化快,构造幅度低,有

高阻的灰岩遮挡和屏蔽作用等特点(采用更精细的

井约束储层反演预测技术来描述砂体*利用现在

流行的
g[A\E

软件(对砂层进行精细标定(结合

地震资料建立合理的地质模型(然后经过参数优化

形成高分辨率的反演数据体(应用测井分析结果进

行砂层的追踪精细解释(得到砂体分布的厚度



图0

)

1

(主要技术流程见图
%

*井约束反演预测的特

点是&纵向上受测井数据的控制(其分辨率往往可

以突破
!

'

'

波长的限制(横向上依赖于地震资料(

往往可以保持一定的地质连续性(而不是测井资料

的简单外推(所以储层预测的可靠性很高0

#

1

(可以

预测薄层*本次主要对
VO

砂层进行高精度的储

层反演预测研究*

图
%

!

井约束反演的技术流程

%

!

实现步骤和应用效果

.P2

!

测井资料的预处理

由于不同时期,不同测井仪器,不同单位完成

的测井数据都有一定的差异(需要对测井曲线进行

归一化和标准化处理(并对受井眼影响较大的密度

曲线进行校正!图
6

#(从而为反演预测提供统一的

基础数据*

.P.

!

精细砂层标定

通过单井,多井联合标定(选取适合的主频和

子波长度(提取井旁道子波进行合成记录的制作和

砂层的精细标定(见图
'

*

Y[

井区的
VO

砂层在其围岩中均表现为相

对高速(反射波能量较强,连续性较好,波组特征较

明显,易于识别和追踪(波阻抗相对较强(在地震剖

面上表现为波峰!图
(

#*

图
6

!

自然伽马测井曲线的标准化和预处理资料!红色为校正后的密度曲线#

图
'

!

Y[

区块标定的子波和合成记录
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图
(

!

Y[

井区地震联井剖面

.P1
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砂层顶构造平面特征

通过多井控制变速高精度构造成图技术(绘制

Y[

井区
VO

层的顶面构造平面图(从图
)

可以看

出(

Y[

区块存在两个逆断层控制的背斜构造(构

造呈西高东低(北高南低的南北向继承性的局部低

幅背斜构造(具有闭合幅度小(闭合面积小的特点*

.P̂

!

Ǹ

储层特征分析

通过储层的测井响应特征,测井的岩性敏感特

征分析研究(为提高储层预测精度,砂体的精细预,

落实砂体的空间展布规律提供依据*

图
)

!

Y[

井区
VO

砂层顶面构造展布

%5'5!

!

储层测井响应特征

该区块的
VO

砂岩属浅海相的潮道沉积(主

要为渗透性中等的中粗粒砂岩夹泥岩(上覆高阻灰

岩和含钙泥岩盖层(下伏巨厚的砂岩(砂层横向变

化较大*

VO

砂层是该区的主力产油层(测井响应

特征为&低自然伽马,中声波时差,高中子孔隙度,

低密度值,中+高电阻率!图
#

#(可以采用自然伽

马和密度曲线来划分岩性*

图
#

!

Y[

区块
VO

砂层的测井响应特征

%5'5%

!

储层的岩性敏感性分析

该区岩性沉积复杂(储层为中粗的砂岩(围岩

为钙质泥岩和高阻灰岩*储层和非储层的岩性划

分很关键*在诸多岩性,物性测井参数中(只有波

阻抗和地震数据直接相关*研究波阻抗曲线对岩

性的敏感性至关重要*通过对该区已知井的
VO

砂岩和上下围岩的波阻抗进行统计!图
$

#(分析后

认为(利用该区的波阻抗可以区分灰岩,泥岩和

砂岩*

.P_

!

地震属性分析技术

地震属性技术已成为油藏地球物理的核心部

!!!!

图
$

!

VO

层的储层波阻抗岩性敏感统计

()
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*在落实该区构造特征的基础上(提取了振

幅,能量,频率,相位和相干等多种属性(并结合该

区地质沉积相进行分析研究(认为&振幅属性与储

层沉积的分布具有一致性0

"

(

!&

1

*图
"

为
VO

层均

方根振幅属性图*经已钻井验证(储层均位于振幅

能量较强的位置*定性了解该区储层的分布范围(

可以为井约束反演预测提供指导性方向*

图
"

!

VO

均方根振幅属性图!红色为储层发育区#

.PZ

!

井约束波阻抗反演预测

在精细构造解释的基础上(结合该区地质特

征,沉积特征和储层特征的研究结果(运用井约束

储层反演预测技术(经过对参数的反复试验研究(

对砂层进行了精细解释(落实了研究区内
VO

砂

层的两个砂体分布特征*平面和剖面的预测结果

!图
!&

(图
!!

#表明(该层具有明显的砂体走向特

征(砂体为东南
#

西北走向(并有明显的岩性变化

带(该处为
!

号,

%

号砂体的分界线(砂体最厚为

6(I+

*

!

号砂体!红色#的面积为
)5%(*9

%

(

%

号砂

体!绿色#的面积为
656#*9

%

(合计
"5)%*9

%

(预

测储量
%65(^ ĜG/

!

!GG/

1

&5!'+

(原油(全球平

均#*它们是有利的岩性勘探目标(是该区增储上

产的主要砂体*

通过地震剖面和反演剖面的对比分析

!图
!%

#(储层反演预测提高了地层的分辨能力*

表
!

为
Y[

区块预测砂体厚度和测井实钻厚度统

计分析表(储层预测结果与实际钻探的储层厚度基

本相符*

图
!&

!

Y[

井区
VO

砂体预测图三维立体显示

图
!!

!

储层反演预测的剖面特征!

[&6

+

Y[&!

联井线#
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图
!%

!

Y[

井区的反演预测结果

B

常规地震剖面)

G

波阻抗反演剖面)

7VO

砂层厚度分布

表
!

!

Y[

区块
VO

砂层实钻厚度和预测厚度对比

井名
Y[&! [&! [&6

实钻厚度'
I+ !$5( 6&5& %%5&

预测厚度'
I+ %&5& %%5& %65&

误差'
I+ !5( e$5& !5&

.PV

!

井位部署建议

根据储层预测结果(结合该区的地质沉积,构

造特征(以构造相对有利,储层相对发育,沉积相对

稳定的区域为部署原则(建议在该井区部署两口探

井
R!

井和
R%

井!图
!%

#*日前(建议井
R!

已被

油公司采纳*

6

!

结束语

!

#通过精细构造解释(特别是高精度三维速

度场的建立(落实了该区的圈闭特征(明确了该区

构造的平面展布特征规律(为储层预测研究奠定了

基础*

%

#测井资料的预处理和响应特征的分析(为

储层预测研究的精度提供了保障*

6

#地震的振幅属性和储层的沉积有较好的对

应关系(储层的反射能量相对较强(可以定性指示

储层的分布范围(为井约束反演预测研究指明了

方向*

'

#井约束反演预测能更精细地描述砂体的空

间展布特征*结合该区的构造和沉积特征(可以定

量地预测砂体的分布规模*精细地刻画了该区的

砂体展布特征(确定该区发育南北两个砂体(为预

测该区新增储量提供依据*

(

#通过对该区的精细构造解释和储层预测研

究(提供了新的钻探目标*

在本次研究过程中得到中国石油化工股份有

限公司勘探开发研究院海外研究中心高级专家刘

红'中心副主任徐应霞的支持和指导)在此表示
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