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储集体预测的新途径

陈彦华 刘莺

(地矿 部石油地质中心实验室
,

无锡 2 14 1 5 1)

储 集体的分布与储集体内部的 非均质性 上要受成岩作用不均 一性 所控制
.

根据这一认识
.

本文通过对有

效储集空间形成作用定量分布的研究
,

划分出不同孔渗 条件的成 岩相
,

并通过建立成岩 相与沉 积相
、

地展相
、

测井相的相 关判别模式
.

把点上成岩相的研 究扩展到面 上三 维空间的定量研究
.

编制成 岩相分布图
.

圈定有利

成岩相区
.

预测储集区 和储集体
.

并提出了用成岩相
一

孔隙体积法估算储集量的新 思路
.

关键词 成岩相 有效储集空间 判别模式 储集体预测
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1 术语定义

随着学 科的发展和研究的深入
.

逐渐出现了一些新的术语
.

其 含义很不统一
,

为便于对

本文的理解
,

对本文中的一些重要术语作了如下定义
:

成岩相 反映成岩环境的物质表现
.

即反映成岩环境的岩石学特征
、

地球化学特征和岩

石物理特征的总和 (陈彦华等
,

1 98 5 )
。

成岩相区 指某类成岩相时空分布的范围
。

有效储集空间 指与烃类运移聚集期相匹配的储集空间
。

2 方法依据与思路

大量储层研 究资料表明
,

主要储集空间成因为次生成因
。

其形成和分布主要受成岩作用

的类型和强度所控制
.

同时也控制了储集体的分布以及储集体内部的非均质性
。

而成岩作用

的类型和强度又受构造环境和沉积环境所制约
。

沉积环境主要通过沉积物的矿物组分
、

沉积

结构和沉积介质性质对成岩特征施加影响
.

构造环境则主要通过盆地沉积物埋藏和抬升的

幅度
、

速率
、

频率所引起的温度
、

压力变化以及有机质热演化对成岩特征施加影响
。

构造和沉

积两大要素对沉积物成岩演化综 合影响结果造成了地层成岩特征在纵向上的旋 回性 和横向

上的分带性
.

孔渗层与致密层在纵 向和瞒向上交替分布
,

说明成 岩相的分 布是 有规律可寻

的
,

不同类型的沉积体具有不同的成岩相组 合
,

同一类型的沉积体由于其所处的构造部位不

同其成岩相的组 合也截然不同
,

受构造控制的成 岩相经常可以跨越 多个沉积体
。

因此成岩 相

的研究必须与沉积相研究和构造演化研究紧密结 合
。

只有搞清楚成 岩相分布的规律才能真

正理解和认识储集体分布的规律以及储集体内部非均质性的实质
。

根据以上认识
,

本文提出如下研究思路 (图 1 )
:

通过对不同构造部位
,

不同类型沉积体

钻井岩芯和露头剖面的成岩相详细研究
、

有效储集空间形成作用的定量分布的研究
,

结 合测
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井和地震相资料
,

建立适 合本地区具体地质条件

的成 岩相与沉积相
、

测井相
、

地震相的相关判别模

式
,

把点上成 岩相的定量研究扩展到 面上三维空

间的研究
,

圈定有利成岩相区
,

为储集体的预测 和

储集体内部非均质性 的研 究
,

提供一种 有效的方

法途径
.

这对油气勘探开发具有重要的实际意义
。

由于这一方法是以油气运移聚集期相匹配的有效

储集空间形成作用的定量分布为依据
,

因此 它 比

单纯根据沉积相预测更 合理
、

更接近实际
。

同时本

文还提出了用成岩相
一

有效孔隙体积法估算储量的

新思路
,

在勘探的早期阶段它将比由生烃 量到资

源量的估算更逼近储量
.

3 研究内容与要点

图 1 成岩相与储集体预测研究程序框图

3
.

1 点上成岩相研究

3
.

1
.

1 有效储集空间形 成作用识 别

识别有效储集空 间形成作用
、

形成 条件和分

布是本研究的核心和关键
。

它可以通过对钻井岩

心
,

岩屑和盆地露头的成岩演化和孔缝演化的研

究并结合油气和沥青产状以及各期充填物的有机

包体成分
、

包体均一温度
、

阴极发光等资料的综 合分析确定进烃的时序和有效储集空间及其

形成作用
。

有效储集空间的形成作用主要有下列几种
:
(l) 有机和(或 )无机作用下的深溶作用

; (2)

流体超高压条件下的裂缝产生和张开作用 (包括层间缝和缝合线的张开 ) ; (3 )刚塑两种岩性

间互地层
,

在强大载荷压力下 由差异压实作用产生的微裂缝
,

此种张裂缝多限于刚性岩层

中
,

一般不切穿塑性层
,

这一点明显区别于构造缝和流体超压缝
; (4) 岩层构造形变产生的微

裂缝
,

有储集意义的主要有层间脱空缝和形变中性面以上
,

上凸方向的张裂缝
; (5) 在深部封

闭系统中
,

在缺乏外来 C O
: ’

带入条件下的白云化作用形成的白云化孔隙
; (6) 在深部封闭

系统中
,

在缺乏外来物质带入条件下碳酸盐矿物的重结晶作用产生的晶间孔
,

它主要通过重

结晶一 一孔隙转换作用
,

使原先非渗透的微孔
,

随着晶体的长大转换为可渗透的大孔隙
。

3
.

1
.

2 成岩相 划分与命名

由于目前的岩石都经历了极其复杂的成岩史
,

构造的多旋 回性控制了成 岩作用的多旋

回性
,

使其经受了多种成岩环境下多种作用的叠加与改造
,

因此它不可能是某种单一成岩环

境的产物
,

然而
,

其中必定有一种或两种主要的作用控制着孔 隙的演化并决定其目前的总

貌
。

我们就以控制孔缝演化的主要作用
,

作为划分和命名成岩相的依据
。

成岩相的命名采用

岩性加主要作用 (或作用环境 )联合命名的原则
,

例如
:

砂岩
一

深溶相
;
灰岩 (白云岩卜表生溶

蚀相
;
灰岩 (白云岩 )

一

深埋重结晶相
;
砂岩

一

深埋压嵌胶结相
; x x 岩

一

差异压实微裂缝相等
。
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当出现两种以上作用同时控制岩石成岩特征时则可采用复合命名
,

例如
:

灰岩
一

压溶
一

白云化

相
; 白云岩

一

重结晶
一

深溶相等
。

当成岩作用环境一时难 以确定的情况下
,

成岩相可用成岩作

用来命名
,

例如当表生溶解与深埋溶解一时难以确定时
,

可统称为溶蚀相
。

当差异压实微裂

缝
,

流体超压微裂缝与构造微裂缝难以区分时
,

可统称为微裂缝相
.

3
.

1
.

3 成若相定量描 述

(l) 成岩相厚度参数

该参数通过对剖面成岩相的详细研究和划分
,

分别统计所研究层段各类成岩相的厚度

及厚度 比
,

它们是描述各类成岩体几何形态和大小的重要定量参数
。

(2) 有效储集空间形成作用强度参数

用有效储集空间形成作用强度及其强度 系数两个参数
,

定量描述某一作用所 形成的孔

隙量及其占总次生孔隙量的相对 比例
。

有效 储集空间形成作用强度直接用该作用的铸体面孔率来表达
,

如深溶作用所形成的

溶孔面孔率 6 %
,

白云化晶间孔面孔率 3写
,

微裂缝面孔率为 1 %
,

它 们分别代表上述三种作

用所形成的各自孔隙强度
。

三种作用形成的总的强度为 10 %
。

孔隙形成的强度 系数 (k
.

)用某一 作用形成的孔隙度 (们)与各作用形成的总的孔 隙度之

和的比值来表达
:

k ,
一 仍 / (仍 + 丹 + ⋯ 价)

k Z
一 外 / (仍十外 + ⋯们)

k i
~ 们/ 艺仍

i

当 ki ) 5。%时表明作用 i是形成有效孔隙的最重要的作用
。

以上述三种作用为例
,

深溶

作用的强度系数为 60 %
,

白云化作用强度 系数为 30 %
,

微裂缝作 用的强度 系数为 10 %
,

表

明深溶作用是形成有效孔隙的最主要作用
,

其次为白云化作用
,

因此深溶相和 白云化相两类

成岩体应为有利的储集体
。

同时根据物性孔隙度与总的次生孔隙度的差值可用来近似的判断原生孔保留的程度
,

如以原生孔为主的储集岩
,

储集体的预测应从沉积相研究入手
。

3
.

2 面上成岩相研究

把点上成岩相研究推向面上三维空间定量研究
,

首要的问题是建立 由点到面的
“

桥梁
” ,

即建立成岩相与沉积相
、

测并相
、

地震相之间的相关判别模式
,

然后利用上述三个相关判别

模式把点上成岩相研究扩展到面上的研究
。

在实际使用时应根据油气勘探不同阶段的具体

条件选用不同的桥梁
” 。

3
.

2
.

1 建立成宕相
一

沉积相相 关判别模式

由于沉积环境通过沉积结构
、

构造
、

矿物组分和流体性质对成 岩特征有不同程度的控制

和影响
,

因而成岩相与沉积相之间存在着时空上的相关性
,

即成岩相在沉积体内部的分布存

在一定的规律性
。

这一规律性通过对沉积体的一系列剖面成岩相的详细研究
,

搞清楚沉积体

内部成岩相的组 合类型
,

各类成 岩相的组 合分布方式以及在纵向上和横向上成岩相组合比

例变化的规律
,

在此基础上建立成岩相
一

沉积相的相关判别模式
。

有了这一模式我们就可以

根据沉积体的展布预测成岩相的展布
.

无需对所有资料点都进行详细成岩相的研究
,

只需要

对少量控制点进行验证和修正
。

同时这一模式还清楚地揭示了沉积体内部储集性不均一性
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的实质
,

即成岩相分布的差异性把沉积体分割为若干个孔渗性的储集体和致密性的成岩封

隔体
。

为了加深对成岩相
一

沉积相相关判别模式的理解
,

列举下列三个假设性例子作具体的说

明
:

呱呱呱呱呱协协护, l卜卜

盆地
沉积中

图 2
.

前积砂体成岩相侧向分带模式

A 一 硅质强胶结相
. B 一硅质胶结

、

溶 蚀相 .

C 一 钙质强胶结相
:
D 一 钙质胶结

、

溶蚀相

例 1
,

前积砂体成岩相侧向分带模式 (图 2)

。 该砂体由 4 种成岩相组成
,

呈侧向分带
,

从盆地边向

盆地 中心方 向
,

成 岩相分 别为
:

砂 岩
一

硅 质强胶结 相 (A

相 ) ; 砂岩
一

硅 质 胶结
一

溶蚀 相 (B ) ; 砂 岩
一

钙质 强胶 结相

(C ) ; 砂岩
一

钙质胶结
一

溶蚀相 (D )
。

其剖面线上各剖面点各

类成岩相的厚度比分别为
: 1 点

,

A 相 ~ 10 0 % ; 2 点
,

A 相

/ B 相一 l / 4 ; 3 点
,

B 相 / C 相 = 1 /l ; 4 点
,

C 相 / D 相一 4 /

1 ; 5 点
.

D 相一 10 0 %
。

研究确定 B 相和 D 相为有利储集

相
,

B 相 有效储集空间为长石溶孔 和部分残留原生孔
,

D

相有效储集空间为钙质胶结物次生溶孔
,

A 相和 C 相为致密砂岩封隔相
。

例 2
,

砂体成岩相同心环状分带模式 (图 3)
‘‘

〕〕 蛋 ‘‘‘

lll {{{} 一一一

军军再落落子森森
lll: 一目目拼

.

拱川川
斗斗只只

图 3
.

砂体成岩相同心环状分带模式

A 一 泥质砂岩压实相
. B一 强胶结相

.

C 一 弱胶结相

盆地
沉积中

遭遭蔓蔓勇勇挤玄玄尽尽买诬jjj

图 4
.

台缘碳酸盐建隆成岩相

侧向分带模式

A 一 白云岩压实相
. B 一 白云岩重 结 晶

、

溶

蚀相
;C 一灰岩胶结

、

白云化相 . D 一 灰岩压

洛
、

白云化相 ; E 一 灰岩压实相

此类砂体由三种成岩相组成
.

由外 向内呈同心环状

分带
:

分别为泥质砂岩
一

压实相 (A ) ; 砂岩
一

强胶结相 (B ) ;

砂岩
一

弱胶结相 (C )
。

剖面线上各剖面点各类成岩相厚度

比
: l 点

,

A / B = 2 / l ; 2 点
,

A / B / C = 2 / 2 / l ; 3 点
,

A / B / C

一 1 / 1 / 1 ; 4 点
,

A / B / C 一 2 / 2八 ; 5 点
,

A / B 一 3 /1
。

研究确

定 C 相为有利储集相
,

有效储集空间主要为残留原生孔
,

A 和 B 相为致密砂岩封隔相
。

例 3
,

台缘碳酸盐建隆成岩相侧向分带模式 (图 4)

心 此类沉积体由 5 种成岩相组成
,

它们呈侧向分带
,

由

台地向盆地分别为
:

白云岩
一

压实相(A ) ;
白云岩

一

重结晶
-

溶蚀相 (B ) ;
灰岩

一

胶结
一

白云化相 (C ) ;
灰岩

一

压溶
一

白云化

相 (D ) ;
灰岩

一

压实相 (E )
。

剖面线上各剖面点各类成岩相

厚度 比分别为
:
1 点

,

A / B 一 4 / 1 ; 2 点
,

A / B / C ~ 1 / 6 /3 ; 3

点
,

B / C 一 1 / 1 ; 4 点
,

C / D / E ~ 4 / 5八 ; 5 点
,

D / E = l / 4
。

研

究确定 B 相为孔隙性储集相
,

其有效储集空间为溶蚀孔

和 白云石重结晶晶间孔
,

D 相为裂缝
一

微孔性储集相
,

A

相
、

C 相和 E 相为致密碳酸盐岩封隔相
。

上述三个成岩模式是简单化
,

理想化了的模式
,

实际

模式要比上述例子复杂得多
。

相同类型的沉积体
,

在不同地区
,

不同层段
,

不同构造部位
,

由

于所经受的成岩史不同
,

成岩相的组 合和分布规律也不相同
,

因而成岩模式也不相同
。

每一

个成岩模式只适用于一个特定的范围和条件
,

不能普遍套用
,

但建立成岩相的方法和思路则

可以普遍借鉴
。

3
.

2
.

2 建立成岩相
一

N.1 并相 相 关判 别标志
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一个探区
,

由于取芯井很有限
,

而取芯井段则更有限
,

因此要把成岩相的研究推向面上

就必需借助测井资料
,

为此必须拟汀一套获取成岩信息的测井方法系列和数据处理程序
。

各种测井方法对地层的响应是组成地层岩石骨架的矿物组成
、

孔隙度和孔隙流体物理

特性的表现
。

在岩石骨架矿物组成确定的条件下
,

地层的密度
、

电阻率
、

声速和放射性等物理

特性主要是岩石成岩强度的表现
,

即岩石胶结程度
、

压实程度和次生孔缝发育程度的表现
。

根据这一认识
,

就有可能根据同类 岩石的测井特性的差异
,

定性 和定量判别岩石的成岩强

度
,

并找到相应的判别际志
。

(1 )岩性与骨架矿物组分测 井识别
:

岩性和岩层骨架矿物识别是成 岩相研究的基础
,

只

有在岩性正确识别的条件下
,

才能对岩石的胶结程度
,

压实程度和次生孔缝发育程度作出正

确的解释和定量判别
。

用测井识别岩性的方法很多
,

各种测井方法对岩性都有一定的识别能力
。

砂泥岩地层常

用的方法主要用 自然电位 (S P )和 自然伽码 (G R )测井来区分砂岩和泥岩
,

然后用 SP 幅度或

自然伽码 指数 (I派 )进一步确定砂岩中泥质的含量
,

把砂岩细分为含泥砂岩
、

泥质砂岩和纯

净砂 岩
。

碳酸盐岩地层或碳酸盐岩与砂泥岩间互地层用岩性
一

密度测井(L D T )比较有效
,

它

根据光电截面 (P
.

)和密度 (P )响应 曲线可区分出灰岩
、

白云岩
、

石膏层
、

砂岩和泥 岩类
。

然后

根 据密度 (D E N )
,

中子(C N L )和声波 (A C )测井资料交会
,

借助 M ID 图版可求得岩石骨架

矿物的组成 (具体方法细 节略)
。

(2) 成岩特 征的测井识别
:

当组成地层的岩石骨架矿物组成确定后
,

测井方法对地层响

应的差异性主要 由岩石胶结程度
、

压实程度 和次生孔缝发育程度的不同以及孔隙流体性质

的差异引起的
,

根据这一认识
,

本文探索性的建立了一套成岩特征测井判别方法系列和判别

标志 (表 l )
。

(A )胶结程度和压实 程度定性 识别
:

地 层电阻率 (R t) 测井
:

一般用感应测井 (IL D )
,

或

深侧向测井 (L L D )
,

可获得地层电阻率资料
,

含水的砂岩和颗粒碳酸盐岩的电阻率随胶结强

度的增强而增大 (烃类充填的高阻层需用微电极测井进一步区分 )
。

泥岩和泥状结构碳酸盐

岩的电阻率则主要反应岩石的压实程度
,

它们的电阻率随压实程度增加而变大
。

微电极 (M L )测井
:

根据微梯度与微电位的幅度和幅度差可 有效地区分 岩石的致密程

度
,

弱胶结的孔隙层 (不管是水层或油气层)均具有 明显的正幅度差 (微电位> 微梯度 )和 中

等幅度
,

而强胶结的致密层则无明显的幅度差和高幅度为其特征
。

受控于压实作用的泥岩和

泥状碳酸盐岩
,

微电极测井的主要特征是微电位与微梯度无幅度差
.

而幅度的大小主要反应

它们的压实程度
,

微电极的幅度随压实程度增大而增高
。

双侧向重叠法测并
:

根据深浅侧向测井 曲线叠加幅度差和幅度大小可判别岩石的胶结

程度和压实程度
。

强胶结的砂岩和颗粒碳酸盐岩以及压实的泥岩和泥状碳酸盐岩
,

由于无泥

浆侵入
,

故过渡带电阻率 (浅侧向)与地层电阻率 (深侧向 )相 同
,

因而无幅度差并为高阻值
。

弱胶结的水层表现为负幅度差和低阻值
,

但弱胶结油气层表现为明显的正幅度差和高阻值
。

(B )胶结程度和压实程度的定量判别
:

对主要以胶结方式成岩的岩石
,

孔隙量主要反映

岩石的胶结程度
,

用密度
,

中子和声波 3 种测井方法均能求得相应的孔隙度 知
、

知
,

扒
,

然而 3

种结果常常出现很大差别
,

为此
,

D
.

W
.

Hi !c hi e
提出综 合利用 3 种孔隙度测并资料正确求解

孔隙度的方法
,

斯伦贝谢公司拟定了一系列求解图版
。

对所求得的孔隙量中
,

其中多少是残
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留原生孔
,

多少是次生孔
,

是由哪些作用形成的次生孔
,

这 只能依赖对区域成岩相和有效储

集空间形成作用的研究才能作出合理的解释
。

对以压实方式成岩的岩石
,

在确定岩石成分的

基础上用声波测井和密度测井资料
,

经过对声波时差和密度值的定量标定可以对岩石的压

实程度作出定量解释
。

表 1 成岩特征测井判别标志

成成 岩 待 征征 判别方法 与判别标志志

地地地层电阻率测井井 徽电极测井井 双侧向向
(((((R .

))) (M L ))) 重盛法法

胶胶胶 强胶结结 高值值 低幅度差差 无幅度 差差

结结结 致密砂岩岩岩 高 值值 高 值值

程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程程

度度度 强胶结结 高值值 低幅度差差 无幅度 差差

测测测 顺粒碳酸盐岩岩岩 极高值值 高 值值

井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井井

判判判 弱胶结结 烃类类 高值值 明显正幅度差差 正幅度 差差

别别别 砂 岩岩 兀填填填 中等值值 中一 高值值

水水水水充填填 低值值 明显正正 菌度差差 负幅度 差差

中中中中中中匆匆;值值 低 值值

弱弱弱胶结结 烃类类 高值值 明显正 幅度差差 正幅度 差差

顺顺顺 拉拉 充填填填 中等值值 中一高值值

碳碳碳酸盐岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 水水水水充填填 低值值 明显正幅度差差 负幅度 差差

中中中中中中等值值 低 值值

压压测测 低压 实泥岩和和 低一 中值值 无幅度差差 无幅度差差

实实井井 泥状碳酸盐 岩岩岩 低一 中值值 低一 中值值

程程 判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判判
度度别别 中一 高压实泥岩和和 中一高值值 无幅度差差 无幅度差差

泥泥泥状碳 酸盐岩岩岩 低一 中值值 低一 中值值

其其其他判别方法法 压实程度低 ~ 高
:
(”测 井密度值 (川小~ 大 ...

(((((((2) 声波时差 (△t) 大~ 小
; (3 )钻时快

·

慢慢

裂裂缝测 并识别别 裂缝识别 测井井 岩性 密度测 井井 双侧 向一 R ““

(((((FIL ))) (L D T ))) 测井井

明明明显低阻 异常常 光电截面曲线 出现现 R x 。 明 显 低值
.

并 与与
明明明明显 尸

.

高值值 双 侧向电阻率存 在明明
显显显显显幅度差差

次次生孔 (润 )测 井识别别 当密度 与中子测井文 会孔隙度 (巾D N
)大干声波浪浪l井孔隙度 (巾 ‘

)时
,

表明明

可可可能发 育次生孔洞
。

差值大小反映次生孔洞发 几几爹程度度

(C )次生孔 (洞 )测井判别
:

在岩石矿物组分正确判定的条件下
,

用密度 与中子交会孔隙

度 (和
N
)与声波孔隙度 扒 进行比较来判别次生孔洞

,

如果 扒 < 物
、 ,

同时声波测井又 不存在其

他问题
,

则表明可能发育次生孔隙
,

因为声波测井测不出次生孔隙
,

它们差值大小反映次生

孔发育程度和数量
.

(D )裂缝测井识别
:

裂缝识别测井 (FI L )
:

用高分辨率地层倾斜测井
.

根据 4 个极板响应

曲线叠加的幅度异常进行判别
,

水平缝在 4 条曲线上均显示为一个薄的低阻尖峰
,

垂直和倾

斜缝 只在两条或一条曲线上出现低阻异常
。

裂缝出现低阻异常的主要原因是由于电流沿裂

缝流动引起岩石电阻率明显降低
。

岩性
一

密度测井 (LD T )
:

用混有重晶石的泥浆钻井
,

由于重晶石具有很大的光电截面
,

当

重晶石泥浆沿裂缝侵入
,

则在光电截面曲线上出现很尖的 P
。

值异常
。

双侧向
一

R
x 。

测井
: R

X 。

主要用微侧向 (M LL )或微球形聚焦 (MS F L )测并测得
,

根据双侧向

测得的过渡带电阻率与冲洗带 电阻率 (Rx
。

)之间的明显低阻异常可作为判别裂缝的一项重
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要标志
。

(3) 测井相
一

成岩相转换
:

由于成岩特征的测井识别标志在不同的地质条件下常常有多

解性
,

不同的测井方法对不同地质条件其标征效果也很不相同
,

要把测井获取的成岩信息转

换为成岩相
,

对测井剖面作出较确切的成岩特征的定性 和定量解释还必需经岩心成岩相观

察结 果的验证
、

修正和标定
,

在此基础上建立适 合特定地 区
、

特定层段的成岩相识别标志和

相应 的测井方法系列
。

只有这 洋才能实现测井相
一

成岩相的转换
.

把测井剖面转换为成岩相

剖面
。

3
.

2
.

3 地衷相
一

沉 积相
一

成岩相转换

用地震波资料直接用来判别岩石的成岩特征 目前还难以做到
,

但根据地震波反 射结构

特征和反射单元的几何形态与沉积类型之间相关性建立地震相模式
,

用来判别沉积环境
,

这

方面国内外许多学者已作过大量的研究并积累了丰富经验
.

地震相在成岩相研究中只能起

到间接的作用
,

但这一作用很重要
,

因它可以为区域成岩相研究提供一个区域的沉积和构造

的框架
.

有了这个框架后
,

再利用成岩相
一

沉积相相关模式 (上文已有详细介绍 )把地震相通

过沉积相转换为成岩相
。

3
.

3 预测与评价研究

3
.

3
.

1 储集区 与储 集体预剧

在区域成岩相定量研究基础上
,

根据测网点上各类成岩相厚度和厚度比资料编制成岩

相分布图 (包括平面
、

剖面和立体图)
。

根据有效储集空间形成作用的强度参数编制有效储集

空间形成作用强度分布图
。

综合上述两类图件
,

对各类成岩体的储集条件进行分类评价
,

划

分 出不同级别的储集体
.

把储集体集中分布的范围圈定为有利储集区
。

3
.

3
.

2 储集童估葬

在有利储集区和储集体圈定的条件下
,

根据成岩相定量研究图件
,

很容易根据成岩体的

几何形态计算出它们的体积
.

再根据成岩体平均孔隙度
、

油气水饱和度等资料计算出油气的

储量
。

用成岩体体积法估算储量在油气勘探的不同阶段均可以进行
,

所估算储量的精度随着

勘探的深入
、

资料密度和精度的提高通过不断修正逐渐逼近实际的储量
。

(收稿日期
:
2 9 9 5 年 1 1 月 1 2 日 )
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一 Po re v o lu m e

.

世界天然气的资源量
、

探明储量与生产量

据各家资料沾算
,

全球拥有的天然气资源里近 500 万亿 m , ,

尚有 230 ~ 2 40 万 亿 m ,

的储l 尚未发现
。

截止 1 9 9 4 年 1 月 1 日
,

沽计探明储量为 142 万亿 m
, ,

如按目前的平均年消费里 2
.

1 万亿 m ,

算
,

可供人类

6 。~ 7 。年的需求
.

事实上世界人口 的不断增长
,

消耗里也不断上升
.

专家们乐观的分析地沽计
,

到 2 0 5 0 年

天然气将会出现危机
.

从世界目前消耗主要能源石油来看
,

全球最终可采石油资源t 为 2 7 4。~ 3 5 6。吨 t ,

年产里为 29
.

8 亿 t

(截止 1 9 9 4 年 1 月 1 日 )
.

石油与天然气相比较
,

其储量增长数小
,

而消耗l 大
.

因而到 21 世纪世界能源将

从石油转向天然气
.

目前世界上储气与产气国家(1 9 9 3 年资料)如下
:

1
.

探明储量 (亿 m
,

) : (1)独联体 5 6 5 1 5 1 , (2)伊朗 2 0 6 5 9 0 , (3 )卡塔尔 7 0 7 5 0 , (4 )阿联酋 5 5 3 1 7 . (5 )沙特

5 2 4 5 7 . (6 )美国 4 6 6 9 9 . (7 )委内瑞拉 3 6 4 7 9 , (8)阿尔及利亚 3 6 224 , (9)尼 日利亚 3 3 9 6 0 ; (1 0 )伊拉克 3 0 9 8 9 ;

(1 1 )加拿大 2 6 8 3 5 , (1 2)马来西亚 2 1 7 0 6
.

2
.

年产量(亿 m
,

)
:

(1 )独联体 8一5 0 . (2 )美国 5 0 8 0 . (s )加拿大 1 1 3 0 . (4 )何兰 8 0 0 . (5 )英国 5 4 0 ; (6 )阿尔

及 利亚 5 10 . (7 )印度尼西亚 4 4 0 . (8 )沙特 29 1 . (9)罗马尼亚 290 , (10 )娜威 2 7 5 , (1 1)墨西哥 27 0 , (1 2 )阿联

酋 22 0
。

原载《石 油物探信
.
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