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PR A S S I 油气资源评价

系统在苏北漆撞凹陷的应用
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,

扬州 2 2 5 0 0 2)

PR A ss l 油气资源评价系统具有简便
、

快捷
、

可靠的特点
,

在苏北臻渡凹陷下第三 系勘探层应 用表 明
,

评

价结果 (油 气藏分布规模 )符 合对数正态分布规律
,

与 实际 勘探效果及地质 人员对该区地质规 律的认识基 本

一致
。

关镇词 油气资源评价 苏北漆渡凹 陷

第一作者简介 刘 伟 男 37 岁 工 程师 石油地质

PR A S S I 是加拿大地质调查所李沛然博士 (D r
.

P
.

J
.

L ee )研制的
,

以 勘探层 (Pl a y) 为评

价单位
,

以油气 田为预测基础的油气资源评价系统软件
。

该系统在评价过程中
,

由已知油气

田 (藏 )资料出发
,

通过不断 匹配 (MA T C H )来研究和评价一个勘探层
。

它与过去通常采用的

主观概率评价系统 (即蒙托卡洛法 )相比
,

具有数据更可靠更方便快速的特点
; 它不仅可以提

供一个盆地中油气资源和剩余油气资源量
,

而且还可以给 出勘探层中符 合对数正态分布规

律的油气田 (藏 )分布规模 (个数和级次 )
,

作出储集层特征评价
.

给勘探者以直观的认识
。

这一技术已在美国
、

加拿大
、

挪威和东南亚地 区及我国四川盆地广泛应用
,

并取得了符

合实际的勘探效果
,

但是在苏北盆地傣渔凹陷尚属首次应用
,

其成果为油气滚动勘探开发
、

增储上产以及中长期规划提供了较科学的依据
。

1 基本方法学

PR A S S I 评价系统由两部分组成 (图 l )
:
(1 )适用于油气田 (藏 )发现数小于 8 个的主观

序列模式法
; (2) 适用于油气田 (藏)发现数大于 8 个的发现序列模式法

。

P R A S S I 评价系统的基本原理是
:

以勘探层为一个评价单位
,

同一个勘探层在其地质

发展历史 中
,

大致经历了相同的地质作用过程
,

其最终结果是形成了一系列油气 田 (藏 )
.

从

总体上看
,

这些油气田 (藏 )的分布服从对数正态分布规律
。

一个正态分布可用它的两个特征

值
—

均值和方差来表示
,

所以油气 田 (藏 )规模的分布
,

实质上是求其均值和方差的间题
。

PR A S S I 的发现模式
,

根据勘探层中已发现的油气田 (藏 )规模和发现的时间顺序
,

首

先 将已被发现的油气田 (藏 )作为勘探层中的随机祥本
,

统计 出已发现油气 田 (藏 )规模的均

值 拼 .

和方差 时; 必须指 出
,

油气勘探的实践并非是随机的
,

而是在研究地质规律的基础上
.

选择最有利的构造先进行钻探
,

其结果往往是最有利于油气聚集和保存的规模较大的简单

油气 田 (藏 )类型
,

在勘探早期就被发现
,

而复杂的油气田 (藏 )类型
,

则因地质规律认识不 足

不 易被发现
。

这样
,

作者前面假设的将 已发现的油气田 (藏 )作为随机样本
,

统计出的均值
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图 1 P R A S S I 油 气资源评价系统流程图

拼,

必然高于勘探层中油气 田 (藏 )真正的均值 拼
,

由于早期发现的油气 田 (藏 )规模较大
,

小油

气田 (藏 )较少
,

所以统计出的方差 时 必然低于勘探层中油气 田 (藏 )的真正方差 扩
。

作者对地下各勘探层进行勘探并发现油气田 (藏 )的过程
,

实际上是从勘探层母体中取

样的过程
,

且任何一个油气 田 (藏 )只能被发现一次
,

所以精确地说
.

这是一个取样不放回的

过程
。

该过程可用考夫曼定律 (K a : . fm a n G
,

1 9 7 7 )表示
:

X 尹
X 了+ X 咨十 ⋯⋯ + X 亡

式中
:
X

、

为第 i 个油气 田 (藏 )的规模
; , : 为勘探层 中油气 田 (藏 )的个数

; 口是反映勘探

水平的一个参数
,

其值从 一 co 到 co
,

月一 。表示发现过程是随机取样的过程
,

夕< o 表示勘探

成效比随机取样还要差
,

夕> o 表示勘探是有成效的
,

夕一 1 表示油气 田 (藏 )被发现的概率与

油气田 (藏 )规模成正比
。

考夫曼定律假定油气 田 (藏 )的发现是按油气田 (藏 )规模由大到小进行的
,

这实际上不

可能
,

因此按考夫曼定律统计出的母体均值 产2 ,

可能小于勘探层 中的油气田 (藏 )真正的均

值 产 ,

由于漏掉了某些油气 田 (藏 )
,

扩大了油气田 (藏 )分布的离散程度
,

其统计的方差 成
,

可

能大于勘探层 中油气田 (藏 )真正的方差 护 (图 2 )
。

为 了得 出勘探层 中真正的 产 和 了
,

PR A S S I 发 现模式的第二 步就是通过 不断 匹配

(M A T C H )模块
,

把作者实际发现的油气田 (藏 )反馈到预测序列 中进行 比较
,

从而找 出与勘

探层实际情况最相符的一组均值 产
、

方差 尹 和油气田 (藏 )数
, : 。

求出所评价的勘探层中的油

气 田 (藏 )分布特征值 产
、

护 和
, : 后

,

还可以进一步地应用 P R A S S I 系统估算出未被发现的

每一个油藏的规律
,

勘探层 的总资源量
,

剩余资源量和百分 比
; 并根据 已发现的油气藏体积

参数的分布来推算尚待发现的油藏体积参数
,

作出储层特征评价
。
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图 2 勘探层 中协矿分布图

2 在傣撞凹陷的评价和应用

傣渔 凹陷是苏北盆地的一个三级构造单元
,

呈北东向展布
,

属一南断北超
、

南深北浅的

不对称半地堑凹陷
,

俗称
“

箕状凹陷
” ,

面积约 1 2 0 0 k m
Z 。

下第三系勘探层为陆相碎屑岩系
,

地

层发育齐全
,

最大厚度可达 4 0 0 0 m
。

勘探层 内油气源岩丰富
,

储层发育物性好
,

封盖条件好
,

纵向上生
、

储
、

盖组合配置好
,

具有多层系生
、

储油气特点
。

现 已发现 n 个油气 田
,

获得各级

地质储量 x x x 又 1 0+ m
’ ,

并取得了一定数量的含油面积
、

产层厚度及孔隙度等油藏体积参数
.

具备了应用 PR A S S I 发现序列模式进行资源评价的条件
。

2
.

1 关键评价参数选取

2
.

1
.

1 勘探层划分

勘探层是由一组勘探 目标和油气 田 (藏 )组成
。

它们具有相 同的地质条件
:

诸如生油岩
、

储集层
、

圈闭形成机制
、

油气运移特征
、

构造发育史和沉积环境等
,

同一勘探层中各油 田 (藏 )

规模的分布服从对数正态分布规律
。

按是否发现 油气
,

勘探层又可进一步分为确定型勘探层

和概念型勘探层两类
。

苏北傣淦凹陷第三系可划分为上
、

中
、

下三个构造层
,

上构造层 由上第

三系构成
,

中
、

下构造层则分别由下第三系戴南组
、

三垛组和泰州组
、

阜宁组构成
。

在评价中
,

作者曾按构造层将下第三系划为两个不同的确定型勘探层进行评价
,

取得了对中
、

下构造层

油气 田分布规模及勘探前景预测的认识
。

但考虑到漆撞凹陷下第三系油 田构成具有统一的

油源和相 同的油气生聚特征及成藏机制这一特殊地质 条件
,

同时又将下第三系作为一个统

一的勘探层进行评价
,

评价结果两种划分方法其油田分布规律都符合对数正态分布规律
。

本

文只提供后者的研究成果
。

2
.

1
.

2 已发现油 田 规模及发现过程参数的确定
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作者这次提供评价的基本参数为已发现油气田的规模 (地质储量和个数 )及油气 田的发

现时间
。

前者是根据不同储量报告提 供的储量级别确定的
;后者的确定存在一个问题

,

那就

是傣撞凹陷自 1 9 7 0 年苏 2 0 井首次发现戴南油田至今
,

已历 20 余年
.

这 20 多年来
,

几经曲

折
,

其勘探程序不完全符合正常的石油勘探程序 (正常的石油勘探程序应该是一个不间断的

连续勘探过程 )
,

为了消除因勘探投入减少 (主要是
“

六五
”

期间 )造成的勘探 实际停滞的影

响
,

作者确定发现 日期时
,

有意识地将这段时期扣除
,

从而避免了可能因非正常勘探程序给

整体评价带来的影响
。

2
·

l
·

3 , : 值 和 夕值的确定
, :

值和 夕值是进行油气资源评价的关键参数
,

作者经过若干次的人机对话
.

进行反复对

比论证
,

才得出较为合理的参数值
。

n
值为勘探层中可能的全部油气田数

,

在进行评价时必须确定其最可能的分布范 围
,

作

者取值为 40 一 50
,

取值时考虑 了局部构造分布数
,

油田 (藏 )形成的条件概率
,

已发现的油气

田总数和盆地模拟
、

生油量计算确定的最高和最低资源量
.

漆撞凹陷下第三系勘探层中 已发

现 100 多个局部构造
,

随着三维地震勘探的进行
,

还可能有新的圈闭发现
; 已发现的油气 资

源尚不足其资源总量的一半
,

因此将漆撞凹陷可能发现的油气田总数确定为 40 ~ 50 比较 合

理
。

夕值是反映勘探水平的参数
,

据世界各大油气区勘探水平分析
,

其平均值为 。
.

3 左右
。

作者在选取 夕值时
,

考虑到漆淦凹陷虽然勘探周期较长
,

但勘探程度不均衡
,

除断阶带中段

勘探 程度较高外
,

其东
、

西两段
,

深凹带
、

内
、

外斜坡带的广阔领域勘探程度尚低
; 已发现的油

气田规模也与漆撞凹陷的生聚油地质条件不相称
,

加上勘探者主观因素的影响
,

使勘探水平

降低
。

因此在进行全凹陷评价时
,

作者将 夕值确定在 0
.

1一 0
.

5 之间
,

经过反复的运算分析
,

计算机给出的 夕值始终在 0
.

3一 0
.

4 之间
,

表明在漆渔凹陷作者的勘探水平是较高的
,

其勘

探成效不低于世界平均水平
。

2
.

2 评价结果

经对数检验
,

漆撞凹陷下第三系勘探层油田地质变量呈正态分布
.

随机抽样估计的已发

现油气 田规模为 拌- 一 0
.

3 9 8 3 2
,

护一 2
.

0 1 0 7 ; PD S C v 模式运行确定的预测有序油气 田参 数

的分布范围为
: 4 0蕊

, :

簇5 0
,

一 1
.

0 4 5镇 p蕊 一 0
.

3 9 8 3 2
,

1
.

8 9 1簇 。,

簇 2
.

0 1 0 7
。

分别 以不同波长

对上述数据进行扫描计算
,

产生了若干组不同参数组合的有序油气 田分 布规模 (已发现的和

待发现的油气田总数及级别 )
。

在此基础上再运用 M A T C H 拟 合模式对这些参数进行不断

匹配和比较分析
,

得出一组最佳拟然估计值
: n 一 5 0

,

产- 一 1
.

0
,

护 ~ 1
.

8
,

及有序油气 田规模

匹配图 (图 3 )
。

从图 3 中已发现油气 田与预测结果 比较
,

傣渔凹陷下第三系勘探层中
.

5 个最大的 已发

现油气田排序为 1
、

3
、

4
、

8
、

1 3
,

在 4 0 个未被发现的油气 田中
,

最大的 5 个油气田排序为 2
、

5
、

6
、

7
、

9
.

在上述计算基础上
,

又进一步估算了待发现油气田潜量规模
.

总资源量和剩余油气资

源量及百分比
。

漆渔凹陷下第三系勘探层中最终可能发现 50 个油藏
,

其 油气资源总量的数

学期望值为 6 5 4 5 x 10 ‘
m

’
(该数值与盆地模拟结果相近 )

,

除去已探明的石油地质储量
,

尚有

剩余油气资源潜量 x x x 又 1少 m
, 。

待发现的油气田以小型油气 田 (预测的油田储量级别都在

百万立方米以下 )为主
,

约占待发现油气田总数的 75 %
,

但其所拥有的油气资源潜量却低
,
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图 3 苏北漆渔凹陷下第三系勘探层匹配图

尚不足待发现油气 田总潜量的 40 % ; 而 另外 25 %的待发现 油气 田则以较大型的油气 田为

主
,

其占据了 60 % 以上的油气潜量
。

综上所述
,

漆渔凹陷下第三 系勘探层油气资源潜量丰

富
,

尚具有良好的勘探前景
,

为进一步滚动勘探开发提供了较科学的依据
。

了解了漆渔凹陷的剩余油气资源潜量和待发 现油气 田的规模
,

那么到那里去寻找这些

新油气田呢 ? 这是滚动开发必须 回答的现实问题
。

作者根据预测的待发现油气田规模及储

层特征
,

并结合对本区局部构造分布
、

成藏地质条件及油气富集规律的综 合分析
,

认为
: ( l)

近几年内仍应以勘探 中构造层戴南组
、

三垛组为主
.

PR A S S I 分层运算结果表明
,

中构造层

待发现的油气田具有数量多 (约占整个下第三系勘探层的 75 写 )
、

规 模小
、

剩余油气资源潜

量较低 (占总剩余资源量的 4 0 % )的特点
。

该评价结果与本区勘探实践相符
,

中构造层埋藏

浅
、

构造类型相对简单
、

含油面积较小
,

储量虽然不高
,

但储层厚度大
、

物性好
,

容易获得相对

高的产量
,

具有较好的经济效益
。

近期的三维地震勘探表明
,

经过 20 余年的油气勘查
,

一些

较大面积的构造已基本被探 明
,

剩下的主要是一些低幅度微细构造
。

因此今后的重点勘探 目

标应是
:

¹ 断阶带中
、

低断阶淤溪 一祝庄东
; º邻近深凹的内斜坡带 ; » 深凹带中的低幅度背

斜构造
。

(2) 逐步深入下构造层泰州组
、

阜宁组的滚动勘探开发
。

根据 P R A S S I 运算结果
,

下构造层待发现的油气田数虽不多 (约占下第三系待发现油气田总数的 25 % )
,

但其 资源潜

量却占总资源潜量的 60 %
,

表明油田规模大
,

储量较高
。

该结论亦与勘探实际相符
,

下构造

层埋藏深
,

构造复杂
,

勘探程度也低
,

无疑是进一步开展滚动勘探的主战场 ; 根据成藏地质规

律
,

今后的勘探 目标应着眼于
:

¹ 断阶带的高
、

中断阶草舍 一姜小庄段
;º凹陷中部的中央断

隆带 (坡垒带 )
,

茅 山一殷庄段
;» 北部斜坡一吴堡低凸起

。
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3 问题讨论

前已述及
,

P R A S S I 油气资源评价系统利用油气藏分布服从对数正态分布规律 的基本

原理
,

不仅可以估算评价勘探层中油气资源量和潜量
,

预测勘探层中油气 田 (藏 )规模 (总数
、

序次
、

级别 )
,

还可结合地质资料预测新油田的位置
,

是一种合理可行的评价方法
。

作者在评价过程中
,

发现油气 田 (藏 )总数 (
, : )这个关键参数的选取评价至关重要

,

不能

任意选取
,

其取值范围
,

尤其是其下限直接影响到预测的油气 田 (藏 )规模
。

参数给低了
,

限制

了待发现油气田 (藏 )的规模
,

降低了勘探前景
;取值过高可能夸大待发现油田 (藏 )规模

,

给

决策分析提供错误的信息
。

如何才能减少盲 目性
,

选取一个最合理的
, ,
值呢 ? 经过反复的计

算
,

体会到
, :

值的确定必须建立在地质人员对评价区地质规律 (生
、

储油条件
,

油藏形成的条

件概率
,

圈闭机制 )有一定的基本认识的基础上
,

切忌随机取样
,

最好能有盆地模拟或生油量

计算确定的油气资源量作参考
,

通过 比较分析发现油气田 (藏 )地质储量与资源量的关系
.

找

出相关性
,

从而才能确定一个合理的
, :
值分布范 围

。

该项研究是由地矿部青岛海洋地质研究所李绍全高级工程师提供评价系统软件
.

并 自

始至终亲 自参与和指导评价应用研究
,

地矿部华东石油地质局地质研究所费富安教授
、

游有

光总工程师指导研究
,

并审阅全文
,

特此致谢
.

(收稿 日期
:
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