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石 油 实 验 地 质
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,

层次分析法在塔里木盆地
油气勘查选区评价中的应用

。

刘 敏 刘 毅

地矿部石油地质中心实验室
,

无锡

陈强路

本文介绍了层次分析法 区块排选模型的设计 思路
,

并以塔里木盆地有利勘探 区块的选择

为例
,

论述了其具体应用
。

文中的实际资料表明
,

利用该法进行油气勘查选区评价是行之有效的
,

而笔

者依据选区评价的结果
,

提出的近
、

中期勘探工作部署的建议
,

对塔里木盆地今后 的油气勘探决策
,

具

有重要的参考价值
。
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第一作者简介 刘 敏 女 岁 高级工程师 数学地质

油气勘查选区方案的优劣
,

一般需通过若干个地质
、

地理与经济指标进行综合评判
。

而

在选区评价中
,

往往有一些难以量化的问题
,

因此
,

在对各项指标的排序上就会遇到困难
。

美国著名数学家 在 世纪 年代提出的层次分析法
,

是根据具有

层次网络结构的总 目标
、

子 目标
、

约束条件等来评价方案
。

采用两两 比较的方法
,

确定层次中

各因素的相对重要性
。

通过判断矩阵
,

最终综合出各方案相对重要性的次序
。

由于它能将分

析人员的思维过程系统化
、

数字化和模型化
,

具有分析时所需数据少
,

能抓住 间题的本质等

特点
,

因此
,

在系统分析中得到广泛的应用
。“

八五
”

攻关期间
,

我们在塔里木盆地的选区评价

中采用了这一方法
,

取得了满意的效果
。

层次分析法模型

层次分析法是根据经济价值和风险标准综合值大小进行区块排选
。

每一个区块的勘探

有利性值
,

依据 个准则 资源条件好
、

勘探成本低
、

地质把握性大和开发条件好进行综合评

估
。

层次分析法的基本结构见图
。

目标层

层次分析 准则层

方案层

勘勘探有利性性

资资源条件好好

图 层次结构模型

本文是在
“

八五 ”国家重点科技攻关专题
一

卜
一

部分成果基础上撰写的
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准则的数学描述

资源条件
,

可用两个指标表示 资源量
,

资源密度 , 。

一 ‘ ‘

了为资源比例系数
,

由用户视资源密度的重要性取值
, 。

户 、 ,

户 氏 分别为资源量和资源密度经归一化处理后的值

, ,

⋯
,

, 为相 比较的区块数

仇氏
王司乏尹

仇氏一一一一
、,产、,产

仇氏
吐、‘、一尸一

勘探成本
,

由三项成本构成 地震勘探成本
,

钻井成本
,

其它成本
,

即

〔
’ , , ,

已知

也可以表示成两项成本之和 已发生的勘探成本
。

和待发生的勘探成本 已
,

即

一 。 ’ 。 ,

’ 已知

地质把握程度
,

由地质条件系数 和地质资料系数 召 决定
,

即
· 。 ,

已知

其中 为区内主要控油 气 地质因素 油源条件
、

储集条件
、

运聚条件及保存条件四项

边缘概率之积
,

也可表示为区块的勘探成功率
。

开发条件
,

被认为与勘探成本呈反 比关系
,

即
,

已知
,

是开发系数
,

视开发难易程度取值

判断矩阵的建立
、 、 、

表示
、 、 、

对于勘探有利性 的支持程度
。

用它构造出

个准则对总 目标优劣的判断矩阵
。

相 比较 区块和 区块的资源条件 关, 一 ‘ , ,

其中

关, 的值按表 的 一 比率标度法给出
。

表 资源条件比率标度徽值标准

五五 , 任
, , , 任

, , ,

蕊

标标度度

定定义义 等同同 稍好好 明显好好 特别好好 稍差差 差差 特别差差

反反 比较较 若区块 与区块 相比较得到判断 人
, ,

则区块 与区块 比较的判断 几
‘ 一 人 ,

对于 关, 、

关, 的确定方法与上同理
。

由于勘探成本 与勘探有利性 成反 比
,

所

以 关, 和 关, 的确定方法不同
,

关, 随
‘ , 的增大而增大

,

而 关, 则随
‘

的

增大而减小
,

即当
、 , 与 , 的值在同一范围邮寸

,

几 一 关, 。

当 关, 确定以后
,

就可以组成以下判断矩阵

按行求和

人

九

。

九
。

乏人
‘

乏九
、

一

一

几 人
。

一 介

、、产、少、,声了‘、、了

队队尸比

一一
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、 、

判断矩阵具有以上同样形式
。

每个矩阵按行求和的结果表示区块 一 , 对

各个准则符合程度或优劣程度
,

作归一化处理后
,

即得每一个区块对于
、 、 、

四准则的

符合向量 表
。

表 各区块对于四 准则的符合向最

, 工

, 工

了一 王

了 艺

工

工

几 ￡

几 工

介 王 刀 工 介 工 介 工

上表中 一 乏 、 , , ,

同理
。

在表 的
、 、 、

四列中各乘以 口, 、

口
、

几
、

月
‘

它们分别为决策者对
、 、 、

各项的

偏好程度或效用支配的权数
,

偏好大取值大
,

偏好小取值小
,

凤
,

且 风 尽 月 风

一
,

再按行求和算出各区块 值 表
。

最后作 的降序变换
,

便得到有利勘探区块的排

选结果
。

表 区块勘探有利性值综合评分表

区区块编号号

, , 工 ·

夕,, 了, 月 , , 艺 月 了 工 ·

夕

了 工 夕 , 乞 ·

夕 了 ·

儿儿 几 工 夕

介 工 ·

月 介
·

夕 介 ￡ ·

几几 介
·

凡凡
二二

选区评价

评价区勘探开发条件概述

塔里木盆地是中国最大的含油气盆地
。

自 年沙参 井获得突破以来
,

通过地矿
、

石

油
、

科教等部门联合攻关和勘查
,

在盆地内共发现和探明了 个大中型油气 田
。

从震旦系
、

寒武系一 奥陶系至第三系 个层位中获工业油气流
,

发现了 个工业性含油气构造
,

并在

不断扩大勘探成果和领域
,

可望能尽快成为中国今后油气开发基地的接替区
。

综观塔里木盆地的油气资源评价结果和油气地质
、

经济
、

地理条件
,

对其油气勘探
、

开发

的有利和不利因素可大致归纳如下

有利 因素 盆地 自古生界至今长期发育
,

隆拗相间
,

既有多个大型生油拗陷
,

油气源岩层

系多
、

厚度大
、

分布广
,

油气资源十分丰富 又有多个大型隆起和斜坡
,

具良好的多时代
、

多类

型储集岩和 良好的盖层 局部构造发育
,

具多圈闭类型 断裂与不整合发育
,

油气可长距离运

移 地下水处于停滞封闭状态
,

有利于保存
。

不利因素 多期的构造运动使早期油气藏遭受强烈破坏 油气在纵
、

横向上分布太分散

多数地区主要勘探 目的层埋藏较深 地表条件恶劣
,

山前是中低 山区
,

盆地腹部则广布绵延
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不断的沙漠
,

面积达 万 “ ,

很多沙丘 比高大于
,

多具流动性 总体而论
,

地表水

贫乏
,

地下水多为咸水
,

饮用甚至施工用水都要经过预处理 部分地区地震地质条件复杂
,

反

射波资料很差 钻井在某些地区因井下压力系统复杂
、

钻遇较厚膏盐层时施工困难 勘探
、

开

发代价巨大
。

以上有利条件与不利因素在不同区块中的不同组合
,

导致了各区块在油气资源量空间

分布和勘探
、

开发费用上的差异
,

根据客观存在的规律
,

从资源量与经济效益双重角度出

发
,

寻找出有利勘探的远景区
,

则是本文研究的目标
。

层次分析法模型的运用

参数的选取
。

根据古生代与中新生代地质结构
,

将塔里木盆地共划为 个二级构造

区块
。

综合 区内油气资源量
、

主要 目的层埋深
、

资料条件 油气勘探程度
、

基本控油地质条件

与地表交通等地理因素概括如表
。

表 塔里木盆地各区块综合参数表
区区 块块 面积积 油气气 资源源 主要勘探探 埋 深深 地 表 条 件件

、

一一地质质 资料料 开发发 备 注注

资源量量 密度度 目的层层 叼 条件件 戈 冷冷 系数数数
父通通通通通通通通通

状况况况 严川川川川

沙沙雅隆起起
。 。 , ,, , , 。

地表条件
,

戈壁 砂砾洪积扇

绿州
,

平原 砂质冲冲
库库车拗陷陷

。 , , , , 。 。

积扇 含河 网
,

沼泽

正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正 沙漠
, , 低 丘 沙沙

阿阿瓦提断陷陷
。 。 乞 , , 皿 一 , 。 。

丘 比高
, ,

高高
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

丘 沙 丘 比 高

吮吮吮吮吮吮吮 ,

沙山 沙丘丘

比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比比高

。 , 皿 , 址 , ,
。 。

丘 陵 比 高

子子

月月四殆呆初险趋趋趋趋趋趋
目 一 。 。 曰 曰曰曰曰曰曰曰

山 区
,

低 山 比比

高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高
,

中中

满满加 尔拗陷陷
。 , , , , 。

一 低 山 比 高

。。

马马马马马马马口
交通状况

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

主于
、

简 易公路 贯贯

孔孔雀河斜坡坡
, , , , 百

。

通全 区 ,,

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

有公路
,

条件一般

甘 任 〕 甘甘甘甘甘甘甘 公路 稀 少
,

修路 困困

难 ,,

巴巴楚隆起起
。 。 , , , 皿 , ,, 。 。

无公 路
,

修路 极 困困
,

难

资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资料条件

卡卡塔克隆起起
。 , , 皿 , 扭 , 。 一 已发现大盈油气 田 ,,

巳发现油气田 ,,

一一一一一一一一一一一一一 具含油气构造
巳进行地展普查

,

区区

唐唐古巴斯拗陷陷
, 艺 , , 砚 , 口 , , 域探井

少 地展测线
,

少盘盘

。

口 , 万 , 盆
。

探井

仅稀琉地展测线
,

没没

百百城蓝阻起起起起起起起起起起起起 , 有钻井

麦麦盖提斜坡坡
, 。 , , , 口

。 。

喀喀什拗陷陷
。 。 , , , 皿 , , 。 。

莎莎车隆起起
。 。

书 , 名名 , , 瓜 , 柑

, ,

叶叶城拗陷陷
。 , , , 皿 , 百

。 。

, ,

北北民丰一一
。 艺 , , , , 直 ,, 。

罗罗布庄断隆隆隆隆隆隆隆

于于 田一一
, , 宙 , 口 ,, 。 ‘

若若羌拗陷陷陷陷陷陷陷
, 一 ,

据汪复林
,

略改

经济参数通过收集
、

整理有关资料 后归纳为 钻井成本为 元
,

每米探井进尺控

地矿部西北石油地质局
、

塔里木石油勘探开发指挥部有关资料
,

由成金华提供
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制地质储量 一
,

钻探成功率 一
,

二维地震成本 一 万元
,

三维地

震成本 一 万元
, 。

各项投资的数据采用如下经验公式

区块地震投资一 面积 又 百万元

区块钻探投资一 资源量 百万元

区块其它投资一 钻探投资 地震投资 百万元

其中
, 、

分别为地震投资和钻探投资的修正系数
,

取值考虑了地理条件
、

投资量和埋

深等因素
。

将上述参数预处理后输入计算机
,

经过多次运算
,

得到层次分析法评价的结果 表
。

表 层次分析法勘探区块排序结果数据表

区区块名称称 资源条件件 勘探成本本 把握程度度 开发条件件 勘探有利性性 评价分类类

沙沙雅隆起起
。

莎莎车隆起起
。

卡卡塔克隆起起
。

顺顺托果勒隆起起

库库车拗陷陷

麦麦盖提斜坡坡

叶叶城拗陷陷

喀喀什拗陷陷
。

阿阿瓦提断陷陷 皿皿

满满加尔拗陷陷
。

唐唐古巴斯拗陷陷
。

巴巴楚隆起起 班班

古古城墟隆起起

孔孔雀河斜坡坡 份份

北北民丰一 罗布庄断隆隆 份份

于于 田 一 若羌拗陷陷

选区评价与建议

根据运算结果
,

将全盆的各区块划分为四类 图
。

类最有利的远景区 沙雅隆起
、

莎车隆起
、

卡塔克隆起

类有利的远景区 顺托果勒隆起
、

库车拗陷
、

麦盖提斜坡
、

叶城拗陷
皿 类较有利的远景区 喀什拗陷

、

阿瓦提断陷
、

满加尔拗陷
、

唐古巴斯拗陷
、

巴楚隆起

类较差的远景 区 古城墟隆起
、

孔雀河斜坡
、

北民丰一 罗布庄断隆
、

于 田一若羌拗陷
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一一一一一一一一 」一一一一一
位奇克里克

库尔勒

裔哥栽 雅
‘户
要买

祠坪 醉粼
尔二二

—悦

多
·

起 了尸
二百二冬
二二二了陷二

三瑟三当
〔二起

北 ,篡翼艺
占丁

田 巨三团
区玉习
匠口

〔习
区曰 隆翻 是

区口 〔灭困
巨曰

。
匡昌

, ,

〔习 二口

图 新缓塔里木盆地选区综合评价图

盆地边界 , 断裂 一级构造单元界线 二级构造单元界线 钻井 油气田

含油气构造 古油藏 最有利地区 有利地 区 较有利地区 较差地区

塔里木盆地油气勘查和选区评价结果表明
,

该盆地有广阔的找油气前景
,

但地质情况复

杂
,

地理环境恶劣
,

勘探工作非常困难
,

因此
,

近
、

中期油气勘查工作应先在 工 、

类有利远景

区开展
。

沙雅隆起与卡塔克隆起是当今塔里木盆地油气勘查的主战场
,

已经取得丰硕的油气成

果
,

应继续加强研究
,

不断扩大已发现油气藏的含油气面积
。

沙雅隆起以中生界为主
,

兼及新

生界与古生界
。

以潜山
一

披覆构造组合为主
,

并争取短时间在岩性及地层等非构造圈闭新领

域中拿到一定规模的储量
。

卡塔克隆起宜研究大型平缓古隆起和碳酸盐岩风化壳油气聚集

的规律
,

加快勘探
,

以实现更大的突破
。

莎车隆起位于喀什拗陷和叶城拗陷之间
,

为油气运移聚集的指向区
。

近期又在本隆起上

发现重力正异常
。

因此是塔西南最有利的场所之一
。

应吸取前人在塔西南工作的经验与教

训
,

尽快突破
“

方法关
” ,

以获取更多的准确可靠的资料
,

开辟一个新战场
。

库车拗陷已经再次投入勘探了
,

首位的应是南部秋立塔格
、

亚肯油气聚集带和南坡构造

相对简单的地层岩性尖灭带地区
。

顺托果勒隆起埋深相对较浅
,

局部构造也较拗陷区发育
,

是衔接沙雅隆起与卡塔克隆起

油气富集带的最佳场所
,

若以早期海相油气为主要勘探领域
,

以寻找大型油气 田为 目标
,

一

旦突破
,

必然带动全局
。

麦盖提斜坡处于油气向上运移
、

聚集有利部位
,

古生界海相油气源丰富
。

现 已在巴什托
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构造下石炭统灰岩中获工业油气流
,

说明本区具有 良好的勘探前景
。

但其地表 为沙漠
,

且高丘占了一半
,

故建议先从西端绿州
、

平原开始勘查
,

然后 向其东沙漠腹地扩大油气成果
。

叶城拗陷仍应从柯克亚油气 田入手
,

找其深帮油气藏
,

由近及远向外推进
。

结论

层次分析法在塔里木盆地的应用实践证明
,

该方法模型设计是可行的
,

效果也是令人满

意的
。

评价结果提出沙雅隆起
、

卡塔克隆起继续作为主战场
,

开辟莎车隆起新战场
,

以求更大

发现
。

对库车拗陷
、

顺托果勒隆起
、

麦盖提斜坡和叶城拗陷 个地区给予很高评价
,

并分别指

出了勘探方向
。

因此
,

对当前和今后的勘探选区和部署都有一定的指导意义
。

勘查选区评价是一项综合性很强的动态预测过程
。

随着勘查工作的深入
,

资料的不断更

新
,

和评价方法的进一步完善
,

远景区块的排序也会随之变化
。

所以评价人员必须及时地根

据勘查过程中获得的信息反馈
,

修改和调整选区方案
,

使之更接近客观实际
。
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