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对数正态模拟法

在塔北潜山型勘探层资源评价中的应用
。
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对数正态模拟法是近年来受到广泛重视的一种资漂评价方法
。

本文应用该方法对塔北下古生界潜山型勘探层的控油地质条 件
、

勘探风险
、

勘探目标数等作了系统的分析
�

评价结果不仅获得了勘探层的油气总资源量
、

资源潜量
,

还预测 了待发现油气藏的数 目及

其规模
,

为进一步的勘探实践提供了依据
。
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� 对数正态模拟法

潜量
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具体计算公式请参阅有关文献 �刘敏等
,

� �� �
,

� � � 等
, � � � � �

对数正态模拟方法是一种数理统计和地质分析

相结合的资源评价方法
。

它 以勘探层 �� �
� � ,

亦译作

油气 区带
,

勘探系列等 �为评价对象
,

由已发现油气

藏实际资料出发
,

把地质解释
、

统计分析和验证过程

有机地结合成一个整体
,

提高了评价结果的可信度
。

该方法的理论基础与统计学模型包括
�
�� 超母

体概念
�

它是地质模型与数学模型结合的基础
。

超母

体是一个无限母体
,

认为实际存在的勘探层 �有限母

体 �是超母体的随机取样
,

已发现的油气藏则是这个

有限母体的子群
。

��� 对数正态分布模式
�

拟合自然

母体
,

描述地质变量的分布
。

模拟评价围绕油气聚集的基本单元—
圈闭展

开 �流程如图 � �
。

主要输入参数有
�

已知油气藏储量

参数
�
勘探 目标数分布

,

经 地质分析主观给出
�
勘探

成功率分布
,

表示勘探 目标存在油气的可能性
。

评价

的基本内容是
�
��� 根据已知油气藏储量参数确定勘

探层已发现油气藏储量分布
� ��� 根据勘探 目标数分

布和勘探成功率分布
,

采用蒙特卡洛乘法运算得 出

勘探层的油气藏数分布
� ��� 依据上述两个分布

,

在

所给参数范围内以不 同参数进行组合计算
,

用匹配

法确定最能代表勘探层 的母体
,

预测勘探层各油气

藏规模及其序次大小
� ��� 估算勘探层资源量和资源

� 勘探层概述

自从 � � � � 年沙参 � 井在寒武 一奥陶系潜山实

现重大突破以来
,

以寻找潜山型油气藏的勘探工作

相继展开
,

并在桑塔木
、

雅克拉
、

轮南等地区钻获了

一批工业油气流井
,

下古生界潜山型勘探层作为塔

北地区重要的目的层系之一
,

主要分布在阿克库勒

凸起
、

雅克拉断凸
、

沙西凸起和哈拉哈塘坳 陷
,

面积

约 �
·

� �  �� ‘� �
, 。

�� � 地质简况

塔北潜山型圈闭的形成和发育
,

主要是受加里

东运动和海西运动的影响
。

沙雅隆起自加里东期开

始发育
,

晚加里东已具雏形
,

为潜山圈闭的形成和发

育奠定了基础
。

海西运动使古隆起经历了长期的风

化夷平
,

早海西运动后
,

中上奥陶统被剥蚀
,

形成下

奥陶统风化壳
,

石炭系 �某些地区为 � 一 �� 地层直接

覆盖在下奥陶统地层之上
,

致使坤北发育了大量潜

山构造
。

目前雅克拉寒武系已获控制储量
�

奥陶系

发现 的油气除英买 � 井产于 内幕外
,

其余均产自潜

山不整合面附近下奥陶统风化壳
。

�� � 控油气地质条件

塔北下古生界潜山型勘探层是一组以寒武一奥

�
“

八五
”

国家重点科技攻关课题 ���
一 �。卜 � �

一。� 一。�� 部分成果
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输输入油气藏储量与参数数

杏

对参数总体进行对数正态分布检验

杏

计算巳知油气藏储童的均值
、

方差

杏

勘勘探 目标分析析析 地质风险分析析析 油气藏数分析析

预预渊勘探层油气藏数分布布

杏

估计油气藏油气量参数的取值范 围

杏

匹配法确定勘探层油气藏数 目及其规棋序列

备

有有序油气藏油气量分布布布 勘探层资源量
、

潜量分布布布布布布布布布布布布布布

���皿甄甄甄 �颤鱼
����� 条件油气藏油气量分布布

�����������������������������������������������������匹�
一一

勘勘探层油气资源评价价

提提供决策策

图 � 对数正态模拟法流程图

陶系白云岩和灰岩 为储集岩的油气藏及勘探 目标
。

塔北寒武一奥陶系是塔里木地台稳定沉降阶段的一

套海相地层
,

以浅海台地相碳酸盐 岩为主夹细碎屑

岩
。

目前钻井揭示的奥陶系最大厚度 �� �� �轮南 �

井 �
,

只有极少数几 口井钻达寒武系
。

�
�

�
�

� 烃源岩

以寒武 一 奥陶系海 相陆棚 一 盆地边缘相 泥页

岩
,

钙质泥岩和台地相泥晶灰岩 暗色碳酸盐岩为主
,

一般厚 �� � 一 � �� �
,

最大达 � � � � �
,

泥质岩有机碳含

量 �
�

��  一 �
�

�� �
,

碳酸盐岩 �
�

� �一 �
�

�� �
,

是一

套中至好的烃源岩
。

东南的满加尔坳陷是主要的油

气源区 �本 区寒武一 奥陶系亦具 一定的生烃能 力�
。

该套烃源岩具 多期生油的特点
,

其 中最主要的是海

西晚期及喜山期�
,

与此 相对应的成藏模式是早 生

古储 �英买 � 井 �和新生古储 �沙参 � 井 �
。

�
�

�
�

� 储盖条件

储集岩类为白云岩
,

灰质白云岩和灰岩
。

储集空

间包括晶间孔
,

溶蚀孔洞和 裂缝等
。

储层物性差异

大
,

非均质性极强
。

受海西运动影响
,

碳酸盐岩因遭

受强烈的风化剥蚀
,

在暴露地表的过程中经历了长

期的岩溶作用
,

储集性能得以改善
。

钻井中常有放空

和泥浆漏失现象
,

在奥陶系顶部 � �� 一 �� � � 范围内

是有利的储集层段
。

本区储层之上为中生界或石炭

系所覆盖
,

上述地层中的泥岩为本 区的油气 聚集提

供了良好的盖层条件
。

�
�

�
�

� 圈闭类型

勘探层之 圈闭类型是潜山型
,

可进 一步 分为 �

个亚类
,

即断块潜 山
,

褶皱潜山和地貌潜山。
。

叶德胜
�

塔里木盆地形成大型 一 巨型油气田的基本地质条件
�

� � � 。

牟泽辉等
�

塔里 木盆地 圈闭特征及控油作用研究
, �� � �

�公



第 � 期 刘毅等
�

对数正态模拟法在塔北潜山型勘探层资源评价中的应用
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�

� 评价参数选取
表 � 塔北下古生界潜山型勘探层勘探成功率参数表

该勘探层 已发现 了十几个 油气藏
,

为确定型成

熟勘探层
,

取得了一定数量的油气储量资料
,

基本具

备用对数正态模拟法进行资源评价的条件
。

�
�

� 已知油气藏储量

勘探层中已发现油气藏可认为是其所含油气藏

母体的随机取样
,

研究 已知油气储量的数学特征是

预测勘探层油气资源量的基础
。

整理勘探层已知油

气藏的控制
、

探明储量 �天然气每 � � � � �
,

折算 �� 原

油 �
。

因该层已获储量的油气藏数 目较少
,

则某些油

气藏采用 了体积法公式计算的预测储量值
。

经检验

储量呈对数正态分布
。

其对数的均值和方差分别为

产� �
�

��
,

了一 �
�

��
。

我们运用它来估计勘探层条件

油气藏油气量特征参数的取值范围
。

�
�

� 勘探 目标数

勘探 目标数应包括 已发现和 尚未发现的圈闭
。

对其预测主要是依据现有勘探程度
,

结 合地质条件

分析主观估计得到的
。

目前地震与钻井落实了雅克

拉
、

达里亚
、

阿克库木等 �� 个圈闭
,

故 �� � �概率对

应的目标数为 �� 个
�
由于轮南 �

、

�
、

�� 等 � 口井奥

陶系产油而未报储量
,

部分井多层产油 �轮南 �� 井

�
� 、

�
�
�

,

这些均应作为勘探 目标考虑
,

故可将 �� �

的概率下勘探 目标数取值为 �� 个
。

考虑到潜山圈闭

的平面展布
,

本文将勘探 目标 的最大平均密度定为

� 个 �� � � � � �
, ,

据此
,

估 算勘探 层的 最大 目标数是

�� 个
。

其它勘探 目标数按可靠程度给以相应的概率

值 �表 � �
。

圈圈闭闭 已钻钻 含油气气 钻探探 圈闭含含 控油气因素素 地质综综

总总数数 圈闭数数 圈闭数数 成功率率 油气率率
,

边缘概率率
一

合概率率

油油油油油油油源源 储集集 运聚聚 保存存存

��� ��� � ��� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ���

以圈闭含油气率作为勘探成功率 的最小值 �概

率 � � � � �
,

钻探成功率作为可能值 �概率 �� � �
,

把

地质综合概率 �
�

�� 作为最大值 �概率 � � �
,

由此作

出勘探成功率分布 �图 � �
。

� 伙 亏 认 � �’ 乌

勘探 成功率

图 � 塔北下古生界潜山型勘探层勘探成功率分布图

� 评价结果分析

�
�

� 油气藏数分布

根据计算结果
,

塔北下 古生界潜 山型勘探层油

气藏的分布范围为 �� 一 �� 个
,

其均值 �� 个 �图 � �
。

在概率 �� �
、

�� �
、

��  下分别 可望 找到 ��
、

� �
、

��

个油气藏
。

表 � 塔北下古生界潜山型勘探层勘探目标数分布

概概 率率 �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ��� ��
�

� ��� �
�

� ��� �
�

� ���

助助探 目标数数 � ��� � ��� � ���� � ��� � ��� � ���� � ���

�� � 勘探成功率

勘探成功率是衡量一个评价区存在油气藏可能

性大小的重要指标
。

其分布 由地质综合概率
、

圈闭含

油气率和钻探成功率综 合而成
。

根据该勘探层的钻

探程度和对控油气地质因素的风险分析
,

其勘探成

功率分析参数数据列于表 �
。

】� 、 少� 傲 卜

油气藏 数 � 个 �

图 � 塔北下古生界潜山型勘探层油气藏数分布图
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个待发现油气藏中
,

最大的 � 个油气藏 �油气量大于

�� � � � ��‘� �排序是 �
、

�
、

�
、

�
、

�
。

其中最大的尚待发

现油气藏油气量均值为 � � � � � �。
‘�

。

�
�

� 勘探层资源 �

用匹配法确定了勘探层条件油气藏油气量的数

字特征值伽一 �
�

�
,

尹一 �
�

�� 和油气藏数 �� 一 �� �

后
,

应可以求得勘探层条件油气藏资源量和各有序

油气藏资源量
,

最后将预测模式中全部油气藏资源

量进行蒙特卡咯加法运算
,

即求得勘探层资源量分

布
,

同样
,

还可求出包括 �� 个待发现油气藏在 内的

勘探层资源量分布 �图 � �
,

其分布数据见表 �
。

序 号

图 � 塔北下古生界潜山型勘探层

各油气藏规模及序次大小匹配图

�
�

� 油气藏规模及序列

图 � 是勘探层油气藏规模及序次大小匹配 图
,

其中条形框表示 �
�

�� 一 �
�

�� 概率所对应 的各有序

油藏油气量的预测区间
,

黑框为待发现 油气藏的油

气量
,

实点代表已发现的油气藏储量
。

从图中已发现

油气藏与预测结果相比较可以看出
,

该勘探层最大

的排序为 �
、

�
、

� �
、

� �
、

� � 的油气藏已被发现
,

在 � �

资源量 � 一� � � �

图 � 塔北下古生界潜山型勘探层

油气藏资源量分布图

表 � 塔北下古生界潜山型勘探层油气� 分布

油油 气量�� �
‘� ��� 概 率率 均值值

�����
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
。

��� �
�

��� �
�

� �����

储储 ��� �
�

� ��� �
 

! ∀∀∀ #
 

∀ ∀∀∀ ∃
。

2 111 2

.

9
888

3

.

9 555 5

。

2
444

7

。

0
999 1

0

。

1
000

1 6

。

5
000

2 5

.

0 444 3

。

9
555

潜潜 量量 10222 12222 13000 13666 14111 14777 15333 16111 17000 18999 2 1222 15333

资资很ttt 15 111 18111 19222 19999 20666 21333 22111 23222 24666 26555 30000 22111

从勘探层资源量分布来看
,

塔北下古生界潜山

型勘探层资源量最少不低于 1
.
51 x 10

吕
t

,

最大值不

超过 3
.
00 x l护t

,

其均值为 2
.
21 x l护t

,

资源量最可

能存在的范围为(1
.
51~ 2

·

6 5
)

X 1 0

,
t
。

在以上估算的总资源量中
,

除去 已发现油气藏

的储量
,

预测勘探层还有资源潜量 (1
·

02
~

2

·

1
2)

X

1
0s

t

,

均值为 1
.
58 x 10 阮

,

潜量最可能存在的范围在

(1
.
22一 1

.
8 9 ) x 1 0 ,

t 之间
。

潜量约 占总资源量 的

69%
,

说明该勘探层资源潜力很大
,

应是塔北值得重

视的有利含油气层系
。

5 结 论

本次计算结果表 明
,

塔北下古生界潜 山型勘探

层具有丰富的油气资源
。

虽然
,

该勘探层 目前的勘探

程度较低
,

已发现的油气藏大多规模较小
,

但从预测

的油气藏排序结果来看
,

勘探层待发现油气藏前 5

位的油气量总计 1
.
09 x 10 气 (均值)

,

占总资源潜量

的 71%
,

最大油气藏还未发现
,

说明该勘探层仍具

有 良好的勘探前景
。

早海西运动造成中
、

上奥陶统大面积剥蚀
,

对油
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气的保存不利
,

但形成了下奥陶统风化壳
,

改善了储

层物性
。

从成藏条件看
,

该勘探层烃源丰富
,

储盖组

合良好
,

能否找到预测的资源量和待发现的油气藏
,

加强储层的非均质性研究及裂缝和不整合面的空间

展布规律研究
,

应是今后研究工作的重点
,

以寻找新

的圈闭
,

拓宽找油领域
。
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琳里木盆地
“
九 五

”
攻 关课题研 究取得进展

“
九五

”
国家科技攻关项目两个二级专题—塔里木盆地库车坳陷南斜坡地层岩性圈闭评价和塔里木盆地麦盖提斜坡地

层岩性圈闭评价研究
,

经过科研人员一年多来的潜心研究
,

取得了阶段性研究成果
,

并于 3 月中旬在武汉通过了专家中评估
.

1996 年 11 月
,

由中国新星石油公司无锡研究院和西北石油局规划研究院
、

中国地质大学 (武汉 )
、

石油物探研究所的有关

科研人员联合组成的 2 个攻关小组
,

开始了这 2 个二级专题的研究工作
.
他们在系统收集前人研究成果

、

勘探成果和钻井
、

二

维地震剖面等资料的基础上
,

深入到塔西南地区
、

麦盖提斜坡的外围和库车坳陷腹部
,

开展了野外剖面观察等工作
。

攻关小组

通过系统的研究
,

取得了以下突出成果
。

( 1) 发现了巴什托以南存在的下第三系上倾尖灭圈闭及库车坳陷南缘侏罗系和下白里统下段地层圈闭 17 个
,

并对这些圈

闭进行了初步含油气性评价
。

(2 ) 运用地震地层与层序地层学原理及方法
,

发现下石炭统卡拉沙依组前积砂屑滩相带
、

上石炭统小海子组砂屑滩
、

二叠

系水下扇
、

下第三系碳酸盐岩隆相带等有利岩性圈闭线索
。

(3 )证实了库车坳陷南缘侏罗系和下白圣统下段超夜尖灭的存在
,

并指出该带是发育地层超夜圈闭的有利地区
.

(4 )用地球物理岩性处理方法对地层圈闭进行了初步研究
,

取得了较好效果;初步圈定了库车拗陷南缘及雅克拉断凸的

潜山圈闭
,

为下一步详细研究打下了良好基础
.

14 位著名专家组成的中评估小组听取了专题负责人郑冰
、

王恕一高级工程师对两专题研究工作报告后
,

一致认为该两个

二级专题计划执行情况好
,

成果突出
,

有广泛的推广应用前景
,

建议继续滚动立项
.

(无锡研究院 江其勤供稿)


