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储层横向预 测是在少数钻井条件下
,

主要利用地震资料结合测井及地质信息对储层进行早期研究的投入少
、

见效快的方法
。

本

文利用二维 及三维地震资料对英买 7 一 g 井区下第三系底砂岩的储层分布特征
、

储层厚度
、

孔隙度
、

渗透率及 含油饱和度进行了预

测
,

取得了良好的效果
。

地震储层预测的关键是层位的精细标定及制作 Pl v T 剖 面
。

关键词 储层预测 层位标定 层速度 PI V T 剖面 孔隙度
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用地震方法横向预测油气储层是以地震信息为

主
,

综合测 井
、

地质
、

钻井
、

分析化验等资料研究储集

层分布
、

岩性
、

厚度
、

岩石物性特征
、

所含流体以及油

气藏状况的一项综合性研究
。

近几年储层横向预测

在 国外发展很快
,

我国东部油 田也正在逐步提高预

测水平
,

并在薄层储层
、

河道砂
、

砂岩上倾尖灭
、

储层

物性
、

含油范围
、

有效厚度
、

裂隙发育带预测等方面

取得了长足进展
。

储层横向预测紧跟现代科学的发

展
,

采用了多种先进技术
,

如 V S P 资料对储层层位

进行准确标定技术
、

高分辨技术
、

三维资料精细解释

技 术
、

Pl v T 剖面技术
,

沿 层提 取信息技术
、

模型正

演技术
、

人机联 作解释技术以及测井资料的充分利

用等
。

上述技术的结合使得在较少数钻井条件下
,

有

可能对储层作 出较准确地预测
。

区域研究成果表明
,

加里东运动之后
,

英买力地

区海水逐渐退出
,

从而接受陆相沉积
。

晚海西运动使

本 区地形高差增大
,

形成扇 三角洲分流河道 沉积与

湖相沉积互层状砂泥岩
。

晚白奎世之后
,

英买力地 区

主要为湖相与三角洲分 流河道交互沉积
,

物源来 自

东南方向
。

下第三系底部储层就是在这一背景上形

成的
,

岩性可 以分为上
、

下两段
,

上段为暗棕色 膏质

泥岩
、

粉砂质泥岩及膏岩
,

厚 1 67 一21 2 m ; 下段 主要

为浅灰 白色粉细砂岩
,

中细砂岩
,

厚 10 ~ 57 m
,

该段

是下第三系主要储集层
。

1 区域地质概况

英买 7 一 9 井区位于塔里木盆地西北部塔北隆

起西段
,

东临东河塘油田
,

距沙 雅县城 6 0k m (图 1 )
。

在 二维地震勘 探的基础 上
,

1 9 9 2 年 又在该 区完成

2 8 2k m
,

的三维地震
,

范围以英买 7 一 9 井区 为中心
,

测 网密度达到 Ik m 又 Ik m
。

目前该 区已完钻 8 口 井
,

其 中英 买 7 (Y M 7 )
,

Y M g
,

Y M 7 o l
,

Y M 7 o Z 井 在下

第三系底砂岩中获得高产油流
。

Y M 7 一 9 井 区 构 造 为 一 短 轴背 斜
,

长 轴长

4
.

7 5 k m
,

短轴 长 3
.

13 k m
,

长轴 / 短轴为 1
.

5
。

北翼

陡
,

南翼缓
,

构造顶部 由南至北发育 3 排北东向正断

层
,

断距一般小于 30 m
,

将背斜切割成北
、

中
、

南 3 部

分
。

圈闭面积 1 0
.

4 k m
Z ,

闭合幅度 7 Om
。

2 下第三系底砂岩层位精细标定

精细的层位标定是地震储层横向预测的关键和

基础
。

速度场分析表 明
,

英买 力地区地 震波在下第三

系膏泥岩中传播速度比在砂岩中快
。

膏岩与下部含

气砂岩之间的速度差可 以达到 5 00 一 7 50 m / s
,

反 射

系数为 一 。
.

06 7 ~ 一 0
.

0 9 7
,

足形成很强的反射
。

为

此
,

制作了 YM 7
、

Y M g
、

YM 7 o l
、

Y M g o l
、

Y M 7 o Z 等

井的声波 合成记录
,

并利用 Y M 7 井的 V S P 测井资

料
,

标定井旁伪速度地震道和波阻抗剖面
。

标定结果

(图 2) 表明
:

下第三系底砂岩顶对应 于 S E G 正极性

剖面的最强波谷处
,

砂岩底对应于 S E G 正极性剖面

的最强波峰处
,

砂岩顶底对应于井旁伪速度 曲线的

半幅点
。

由于这组反射波组在全区十分稳定
,

反射界

面可以连续追踪
,

其地震参数的变化实际上反映 了

下第三系底砂岩的岩性
、

物性及含油气性的变化
。

这

样就把下第三系储层砂岩的顶底精确标定在地震剖

面上
。
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图 l 英买 7 一 9 井区 位置图

3 合成声波测井技术的基本原理及应用

3
.

1 基本原理

借助于声波测井曲线
、

地震反演技术可以将井

旁地震道转换为声波测井道
,

变成类似测井的声波

速度曲线
,

然后进行相关外推
,

得到合成声波测井 曲

线剖 面 (简称 P IV T 剖面
、

伪速度剖面或波阻抗 剖

面 )
。

当曲线的基本特征与通过钻井实测的声波速度

曲线 (一般经过滤波处理 )形状一致时
,

说 明反演成

功
。

此时便可在合成声波测井曲线上标定油层组
,

并

在 PI V T 剖面上追 踪目的层速度的横 向变化
。

通过

分析 目的层层速度的横向变化
,

就可了解储层形态
、

结构及物性特征
,

从而达到对储层进行横 向预测的

目的
。

因此
,

地震速度信息是进行地震储层横向预测

的主要依据
。

YM 7 一 9 井区在 Pl v T 剖 面处理 中采用 的是

Y昭 7 井单 井 约束地 震 伪速度 测 井反演 方法
。

将

Y M 7 井井旁地震道反演的伪速度 曲线与该井声波

曲线相 比较 (图 2 )
,

两曲线特征基本相似
,

说明反演

是成 功的
,

可以用反演的 PI V T 剖 面 (图 3) 来进行

储层横向预测
。

利用 Y M 7 井的合成记录对储层进

行标定
,

波谷速度低
,

对应砂岩层
,

波峰速度高
,

对应

泥岩层
。

根据不同的速度值横 向追踪
,

就可绘制 出储

层平面分布
、

孔隙度
、

渗透率以及含油饱和度等物性

参数的横向变化情况
。
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图 3 英买 7 号构造 S 一 87 一 77 PI V T 剖面

3
.

2 利用速度信息预测砂体分布

根据相分析
,

英 买力地 区下第三 系为滨浅湖与

三角洲分流河道交互沉积
,

储层主要为细砂岩
,

厚度

在 10 一 57 m 内变化
。

由 P IV T 剖面可知
,

层速度发

生了规律性的变化
。

根据层位标定
,

下第三系底砂岩

储层速度 一般 在 3 5 7 0 一 3 8 1o m / s
范 围内

,

速度越

低
,

反映物性越好
,

孔隙度也越高
;
速度越大

,

反映物

性较差
,

岩性致密
。

提取 3 8 10 m /s 作为门限
,

圈定了
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构造范围内下第三系底砂岩的平面分布 (图 4)
。

由

图 4 可以看出
,

在英买 7 一 9 井区
,

下第三 系砂岩层

分布面积较大
,

在构造范围内几乎都可钻遇
。

另外
,

速度值的大小反映储层特征的差异
。

.Y M ll

5 )
。

由图 5 可以看出 YM 7 一 9 井区构造范围内储层

具有三厚两薄的条带状分布特 点
,

自北 向南依次 出

现高~ 低~ 高~ 低~ 高条带
,

最厚约 45 m
,

最薄 sm
。

这种厚度分布是沉积相带决定的
,

说明研 究区内当

时发育 3 条分流河道
,

砂层相对较厚
,

砂层相对较薄

之处则是分流河道 间沉积
。

此外
,

与钻井实际厚度相

比
,

YM 7 井 实 钻 砂 层 厚度 47 m
,

预 测 厚 度 45 m
,

Y M g 井实钻 厚 度 2 1
.

sm
,

预 测厚 度 Zo m ; Y M g o l

井
,

实钻厚度 n m
,

预测厚度 13 m
。

由此可知
,

预测误

差一般小于 2
.

sm
,

说明预测结果是准确的
。

图 4 下 第三系底砂岩砂体分布图

3
.

3 地层及储层厚度的预测

根据标定结果
,

在 PI V T 剖面上追踪下第三系

砂岩的顶底界面
。

由顶底时差 dt 及层速度 v ; ,

利用

d H ~ V ; x d t / 2 关系式即可求得砂岩段地层厚度
,

然

后再进行井控校正
。

方法是将 地震资料计算的厚度

与钻井数据比较
,

求取一个厚度误差的 比例 系数 K

(K 一钻井厚度 / 地震厚度 )
,

根据各井点的 K 值
,

利

用 内插 法
,

编制 出 K 值平面 图
,

用该 图对地震资料

计算的地层厚度进行校正
,

便可得到井控的砂岩段

地层厚度图
。

对于储层厚度
,

经连续频谱分析
,

目的层主频为

3 4 H
z ,

按 38 10 m /s 的层速度计算
,

地震垂 向可分 辨

的厚度约为 2 8 m
。

因此
,

对于下第三 系 一。一 5 7 m 范

围内变化的底砂岩
,

有一半的砂岩储层将难以分 辨
。

所以要精确刻划砂层在构造范围内的厚度变化
,

必

须进行方法上的改进
。

目前
,

用地震资料确定薄层的方法有两种
,

一是

振幅法
,

该法计算厚度往往偏大
。

实践证明
,

采用振

幅
一

频率双变量法可以克服前两种方法的缺陷
。

计算

公式为
:

图 5 预测储层厚度平面图 (m )

/ (
、 _

.

A
、

2崖 =
^
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~

于;
we ~

a r C b lfl 弋一二
-
)

V 户 m 八
(》

其 中
:

几
。

为调谐振幅
,

F 。

为 目的层 主频
,

C 为待 定

常数
。

本文利用上述双变量法确定了下第三系底砂

岩厚 度并绘 出等高 线图
,

分辨 率可 以达到 sm (图

3
.

4 储层孔隙度预测

研究储层孔隙度的分布是准确进行储量计算
,

优化开发方案的基础
,

也是进行储层横向预测 的关

键
。

对于 YM 7 一 9 井 区
,

弄清孔隙度的分布特征是

指明下一步勘探方向
,

提高钻探成功率的重要途烃
。

储层孔隙度的变化将 引起岩石密度的改变
,

当

地震波 穿过孔 隙发育层时
,

导 致地震波速度
、

波阻

抗
、

反射系数的差异
。

建立孔隙度与层速度
、

波阻抗

及反射系数等地震参数的对应关系
,

通过 已知数据

标定
,

可将层速度等地震参数转化为孔隙度参数
,

这

是 目前根据地震资料研究孔隙度的理论依据
。

但在

实际计算过程中
,

由于岩性及物性的急剧变化
,

造成

地层结构变化较快
。

因为
,

各个层的地层速度很难求

准
,

并 由此造成 由层速度计算的储层孔 隙度并不能

真正反映地层实际情况
。

熊琦华 (1 9 9 4) 提出了一种

新方法
,

认为在所有可利用的地震参数中
,

能检测和

求取的精度最高的是地震波旅行时
,

因此
,

使用换算

为单位厚度的储层垂 直旅行 时 (拌s / m )来研 究储层

孔 隙度更为准确可靠
。
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在 YM 7 一 9 井 区下第三系底砂岩的储层 孔隙

度预测 中
,

运用上述观点
,

并采用克里金方法
。

基本

思路是储层地震波旅行 时既包含 了孔隙度信息
,

又

受其它因素的影响
,

而后者与孔隙度不相关
,

可视为

干扰背景
。

全面考虑孔隙度空间分布的层次性和随

机性双重特点
,

那么旅行时参数 t (x )可表示为孔隙

度参数 P (二 )与干扰因素 n( x )之和
,

即
:

数关系
。

根据 Y M 7
、

YM g
、

Y M 7 o 一
、

Y M g o Z 井的测

井储层数据
,

分井拟合各井的对数关系
,

均呈近线性

分布
。

为了使预测结果更为准确
,

本文采用多项式 回

归方法进行拟 合
,

其函数关系为
:

In K = 一 2
.

2 3 2 4 3 + 0
.

2 9 4 0 8 2笋一 0
.

0 0 3 6 8 3 5甲

t(工 ) = P (工 )十 n (x )

由此可见
,

用旅行时预测孔隙度参数是一去掉

干扰背景的滤波过程
。

通过一定的条件约束机制
,

使

孔隙度参数 的均方误差最小
,

从而得到 Y M 7 一 9 井

区下第三系底砂岩段的孔隙度
,

最后利用 内插技术

进行井控校正
,

便得到了与钻井资料符合的孔隙度

分布平面图 (图 6 )
。

图 6 表明
,

在研究区的北部和南

部存在着 两个高孔隙度 发育 带
,

孔隙度值一般在

2。%一25 %之间
,

研究区中部为一低孔隙度发育带
,

孔隙度值一般小于 15 %
。

孔隙度的这种分布特征与

砂体厚度变化规律 一致
,

受沉积环境和沉积相带的

制约
。

并以此求出下第三系底砂岩渗透率的平面变化 (图

7 )
。

从图中可以看出
,

渗透率的平面变化特征与孔 隙

度非常相似
,

亦在研 究区的南部及北部存在两个高

渗 透率 发育带
,

大 小在 1 0 0 0 又 1 0 一’一 1 5 0 0 义 1 0 一’

胖m
Z

范围内
,

并存在局部渗透率特高点
,

研究区中部

为 一相对低 渗透率 带
,

一般 为 25 0 x 10 一 3

一 S OO X

1 0 一 3拼耐
,

研究 区边缘地带 K 值亦减小
。

扩

图 7 预测渗透率分布图 (10
~ ’
产m

Z

)

勺

图 6 预测孔隙度分布图

3
.

5 渗透率的预测

根据分析
,

对于纯净砂岩
,

储层的渗透率主要 由

孔隙大小决定
,

孔隙度的影响较小
;而对于有一定泥

质含量的砂岩来说
,

孔隙大小对渗透率的影响不大
,

而孔隙度成为决定因素 0
。

Y M 7 一 9 井区下第三系

底砂岩泥质含量一般 5 %一 15 %
,

因此
,

孔隙度对渗

透率有决定性影响
,

说明孔
、

渗之间存在着紧密的函

3
.

6 含油饱和度预测

根据油气运移原理
,

油藏内各点的含油饱和度

主要受油水界面的相对高度和孔隙度的影响 (丁次

乾
,

1 9 92 )
。

据此
,

利用研究区内各井的测井储层解释

成果
,

按某一孔隙度值提取深度与含油气饱和度数

据 对
,

在油水界 面 以下选取 基准 面 (参考 邻 区
,

选

4 7 0 0 m 为 基 准 )
,

拟 合 了 1 2 %
,

1 4 %
,

1 6 %
,

1 8 %
,

2 0 %
,

2 2 %
,

2 4 %
,

2 6肠8 个 孔隙度条件 下的相对 于

基准面的高度与含油饱和度的关系
:

dH 一 B
· easo

式 中
,

dH 为相对 于基准面高度
; S

。

为含油饱和度
,

B
、 a 为某一孔 隙度条件下的常数

。

由此得出
:

O 陈永斌等
.

《塔里 木盆地储层与盖层》
,

八五研究成果
,

内部资料
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a

利用上式对含油饱和度进行计算
,

得 Y M 7 一 9 井区

笃

下第三系底砂岩 的含油饱和度平面 图 (图 8)
。

图 8

说 明
,

最高的含油饱和度分布在研究区北部
,

最高值

为 8 0 %
,

与试油结果一致
。

上述储层分布特征及各类参数的预测说明在较

少钻井的情况下
,

主要利用地震 资料对储层进行 早

期预测和评价是可行的
、

可信的
。

勿
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图 8 预测含油饱和度分布 图 (% )
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