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河流相储层综合预测方法探索
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摘要:本文以储层横向预测的研究内容为线索, 从储层追踪 、储层特征参数的提取与结构重建等方面入手, 针对河流

相储层薄 、变化快且泥质干扰严重等特点 ,在立足于综合研究的基础上, 特别注重波阻抗技术 、地质统计学 、多元统

计等在河流相储层预测中的作用。目前,利用波阻抗剖面, 采用钻井标定色标的办法, 进行储层追踪是描述储层宏

观特性的有利手段。虽测井信息与地震信息就其采样的储集空间来说处于两个极端,但应用统计学方法, 如多元统

计 、地质统计学等, 可以把这两种处于两个极端的信息综合起来。其具体实现是依据岩心 、测井, 参照井间地震建立

储层变化模型,并借助于这一模型用合适的统计方法将这些不同分辨尺度的信息有机地融合在一起。
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1　前　言

河流相储层是我国渤海湾地区广泛发育的储集

类型,岩性纵向和横向变化大 、连续性差是其主要特

点。由于受水动力条件的制约,在河流相地层中广

泛发育砂泥混杂相和砂泥交互相,储层不但薄且往

往叠合或交叉。因此, 在这种地区进行储层横向预

测不但技术水平要求高而且方法受限, 特别是在储

层边界圈定 、井间内插和外推作定量解释等方面困

难更大。而目前河流相储层的预测, 不仅是油气田

开发中至关重要的问题, 也是中国东部各油田“增储

上产”有力手段之一,它直接关系到井位的部署以及

滚动勘探开发工作的成败 。因此进行河流相储层预

测方法研究,其意义非常重大 。

2　储层的标定

河流相地层地震剖面上的同相轴与砂层组一般

没有很好的对应关系,为搞好储层的标定,则必须采

用自然伽玛曲线 、电阻率曲线 、密度曲线 、声波时差

曲线 、层速度曲线 、岩性剖面 、地震合成记录和地震

剖面综合对比法, 将等时的深度序列同时显示在合

成记录上, 并加密深度显示间隔, 一般每10m显示一

个深度值 。由于合成地震记录具有波形和地层的对

应关系,而层速度积分曲线和声波积分曲线具有深

度与时间的对应关系,因此这种方法类似于 VSP 的

桥式标定,既有深度-时间对应关系, 又有波形的变

化显示,从而可实现深-时域的直接对比
[ 1, 2]

(石油物

探情报协作组, 石油物探新技术调研与述评, 1992,

内部资料) 。用该综合方法进行储层标定, 可大大提

高其精度 。但由于河流相储层常常以砂泥互层的形

式存在, 在砂岩集中段内,砂层与砂层之间往往被薄

的泥岩层所分割, 目的层的某一同相轴常常不能代

表某一砂层组的反射,在大套储层标定后, 有必要用

去砂实验法来证实同相轴是否真实代表某砂层组的

反射 。该方法大致分三大步:第一, 进行小层对比,

确定砂岩位置;第二, 编辑砂层组的砂岩声波值, 使

其与该砂组围岩(泥岩)速度相当;第三,制作合成记

录,并考察合成记录上与砂层组对应的同相轴的特
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征,如果该同相轴消失或发生变化,则证明本同相轴

是该砂层组的反射, 否则不是 。

值得指出的是, 由于地震分辨率的限制, 地震反

射层位与砂层组不是绝对的一一对应关系, 而是一

种相对关系。通过研究表明:( 1)当两个砂组砂岩集

中段间的泥岩具有一定厚度 (在2000m深处约为8m

左右) ,且砂岩集中段分布较均匀时,地震相位 、砂岩

集中段与砂层组才有很好的对应关系;( 2)当两个砂

组砂岩集中段间的泥岩较薄时,这两个砂组的砂岩

集中段将不能很好地被分辨开,只能产生一个同相

轴,地震相位与砂层组无一一对应关系;( 3)当砂层

组缺失或尖灭, 相应的地震反射相位会消失或发生

变化 。

3　储层的追踪

储层追踪是宏观描述储层的一个重要环节,只

有准确地追综储层, 才能符合实际地描述储层的形

态 、厚度和长度 。常规地震剖面对解释储层存在以

下几点缺陷:( 1)地震剖面上波形的变化是岩性界面

的特征表现,与界面两侧的声阻抗差异有关, 反映的

是物理界面(或反射系数)的变化,而不完全是砂层

顶 、底界面的变化;( 2)由于地震剖面是子波与反射

系数的褶积,因此地震剖面上的波形的胖瘦与子波

主瓣的胖瘦相一致, 而与砂层的厚薄无一一对应关

系;( 3)对于单砂体的尖灭或缺失,地震剖面上的波

形不一定产生明显的变化。因此,用常规地震剖面

不适于储层的追踪。

3.1　波阻抗反演

当今,随着计算机技术的发展,油气藏勘探和开

发工作的深入, 各种反演技术已相继问世,波阻抗技

术已越来越多地应用于探索储层 、解释岩性 。通过

地震反演, 常规界面型反射剖面就转换成岩层型测

井剖面,使地震资料能与钻井资料直接连接对比
[ 3]

,

因此追踪储层最好用波阻抗剖面。

目前,波阻抗反演大体上可分为叠前资料反演

(AVO反演)和叠后资料反演两大类,其中以基于正

演模型的叠后资料反演较流行 。基于正演模型的叠

后资料反演方法就是反复修正岩层的结构 、速度和

密度, 不断做合成记录, 与实际地震记录进行对比,

直到二者误差在给定的界定内为止, 这时的岩层速

度和密度曲线就是反演结果
[ 4]
。

三维测井约束反演是目前能获取较高综合分辨

率的流行使用的反演方法, 也是适合油田储层研究

工作的一种有效手段, 其实质就是按地震剖面的层

位解释, 把声波(密度)测井沿层位横向外推或内插。

外推的同时可按层位的厚薄变化, 对测井曲线进行

拉伸或压缩, 其纵向分辨率是由测井资料进行约束,

横向分辨率是由构造解释的精细程度决定的。为保

证测井能以较高的分辨能力去约束地震反演, 地震

道采样率应通过精细内插把采样率由通常的4ms或

2ms加密到1ms, 甚至更小 。加密地震采样虽没有给

地震道增加任何新信息, 但能增强测井与地震的匹

配效果,使得测井资料按地震采样率重新采样后尽

可能少地丢失薄层信息, 从而给地震反演提供一个

高分辨的约束条件 。一般测井约束反演的分辨率是

常规反演的 3 ～ 4倍。

3.2　层替换技术

值得注意的是,测井约束反演是以测井为标准,

测井曲线的正确与否,直接关系到反演工作的成败。

但由于声波测井探测深度一般只有 7 ～ 10cm, 密度

测井最大也不过16cm,因此它们的抗井孔环境干扰

能力弱, 特别在有井壁垮塌或有泥饼的井段,所测的

曲线常常不能完全正确地反映原状地层特征, 甚至

根本不正确。用这样的测井曲线作约束条件肯定会

失败 。为克服声波和密度测井抗环境干扰能力的不

足, 有必要采用层替换技术进行测井曲线校正。如:

电阻率测井因探测深度大,一般可达几十厘米, 因此

其抗井孔环境干扰能力较声波测井强,常常被作为

声波测井环境校正层替换的对象。目前, 用电阻率

替换声波有阿奇-维利( Archie-Wyllie)方程法 、法斯

特( Faust)公式法和统计法 3种方法。通过研究发

现, 在河流相地层中,因储层在纵 、横向变化较快,稳

定性差, 分割性强,用前两种方法作层替换常常得不

到满意的结果, 而统计法往往能弥补它们的不足。

下面就以统计法为例来叙述用电阻率 、自然伽玛等

替换声波的具体实现过程。

目前,统计法层替换主要包含两种类型 ———交

会图法和多元回归法
[ 5]
。交会图法是一种单因素的

统计方法,具体做法如下:先选取不受井孔影响的测

井段,然后利用声波时差与电阻率或其它测井曲线

的交会图求出计算声波时差的经验公式, 最后应用

该经验公式计算声波时差,从而实现层替换 。然而,

在特定的地层中, 如在砂泥交互的辫状河沉积相中

和在粘土和盐度含量差异较大的地区,测井曲线不

但受井孔环境的影响,而且还受流体因素的作用,从

而导致同一储层参数常常受多种地层因素控制 。因

而用单一因素进行层替换仍存在一定的局限。

多元回归分析是处理一个变量与多个变量之间
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具有相关关系的统计分析方法,它的优点在于:从变

量间的统计关系出发,既可考虑井孔环境的干扰, 又

可注重流体因素作用,从而能弥补交会图法的不足 。

其具体实现步骤如下:①选取一段或几段不受井孔

环境影响的井段;②用因子分析法对所有的测井曲

线进行主成分优选;③利用多元回归法求取计算时

差的经验公式;④利用经验公式求取声波时差 。

图1展示了用多元回归方法对永 116井进行层

替换的一个实例。根据该井的地层对比, 可以确定

在井段为2057 ～ 2061m处应为一砂层,图中的自然伽

玛和电阻率曲线特征也表明这一点,而其声波和密

度测井的响应却十分不明显(图 1A) 。图1B是用自

然伽玛与电阻率测井,采用多元回归方法对该井段

的声波和密度测井进行层替换处理后的结果, 应用

处理后的声波和密度测井作约束条件进行反演, 取

得了良好的效果。

图 1　新立村油田永 116井层替换对比图

A.层替换前;B.层替换后

Fig.1　Correlation of the Yong-116 well reservoirs in the Xinlicun Oil Field

A.Before the substitution of the sandstone reservoirs;B.After the substitution of the sandstone reservoirs
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3.3　储层的追踪

有了波阻抗剖面,就可以进行储层的追踪 。储

层的追踪按储层厚薄程度,可以分为以下几种情况:

1.储层厚度大于 1 4波长时, 直接解释

通过测井约束反演, 界面型地震剖面已转化为

岩层型测井剖面 。当砂岩厚度大于剖面的分辨厚

度,即大于 1 4波长时,岩层型测井剖面上的高速层

(波峰)或低速层(波谷)的宽度,就是储层厚度;峰与

谷之间斜波上的拐点是岩层之间的分界面, 相邻两

拐点之间的间隔就是岩层的厚度。因此追踪储层所

在位置的顶底峰与谷之间斜波上的拐点, 就可以追

踪储层。

2.当储层厚度小于 1 4 波长时, 用色标或反射

波特征点法进行解释

当砂岩厚度小于剖面的分辨厚度, 即小于 1 4

波长时,岩层型测井剖面上的高速层(波峰)或低速

层(波谷)的宽度比实际的储层厚度要大, 而速度的

摆动幅度要比实际的小, 且其幅度缩小的程度同厚

度有关 。因此根据薄层地震响应原理, 应用反射波

特征点法就可以获得储层厚度,从而可实现储层的

追踪 。但这种方法既费事,又费时,且使用起来也不

方便。随着计算机可视化程度的提高, 色标解释已

广泛地应用于储层研究, 该方法的优点在于:借助于

构造解释平台, 可直接追踪薄层。其具体实现过程

如下:①对反演成果数据体进行动态范围扩充处理;

②把处理后的反演数据体加载到解释平台中;③利

用钻井厚度对色标进行标定;④解释薄层。

3.薄互层的追踪

利用反演剖面进行薄互层的追踪仍是目前储层

追踪的难点。当薄储层位于峰与谷之间斜波上时,

可以用钻井标定色标的办法进行薄储层解释, 但是

在远离井孔以后,其可信度将有所降低,甚至变得不

可信, 这时必须借助于地质统计学模拟, 将钻井 、地

震结合起来综合确定薄互层的边界和厚度。

4　储层特征参数的提取

4.1　厚度估算

在油气田勘探开发中, 进行储层厚度解释的传

统方法是通过井间对比和内插实现的 。然而, 在河

流相沉积的地层中, 砂岩和泥岩交互严重,储层在纵

横向变化较大, 且大多呈指状交叉 。因此,用传统方

法进行储层厚度预测显然还存在一定的缺陷, 特别

在新探区更是如此。再加上河流相储层厚度一般较

薄,且大多在地震分辨率以下,直接用地震资料解释

也是比较困难的。从前述中可以看出,波阻抗剖面

仍是确定河流相储层厚度的基础, 用钻井标定其色

标进行解释是其技术关键 。利用波阻抗剖面, 在解

释平台上,按上述方法追踪储层的顶底构造,经时深

转换,就可以获得储层顶底构造图,进而用钻井资料

进行刻度,就可以得到储层平面分布等厚图。其中

变速成图和色标解释校正是其关键技术。

1.变速成图

为提高储层形态预测精度,准确地估算储层,有

必要充分地利用测井 、钻井和地震速度建立三维速

度场,力求更准确地实现时深转换 。其建立三维速

度场的具体过程如下:

( 1)采用三维克立格技术对叠加速度场进行平

滑处理;

( 2)对平滑后的叠加速度场进行倾角校正(经叠

前 DMO处理不作此步) ;

( 3)对经过倾角校正的叠加速度场进行相位校

正(经叠加前零相位化子波处理不作此步) ;

( 4)高次项校正;

( 5)进行均方根速度场 —层速度场—平均速度

场的转换;

( 6)收集工区内声波测井 、地震测井 、VSP 测井

资料;

( 7)用地质统计学中的模拟技术综合所有资料

重建平均速度场。

2.色标解释校正

在河流相沉积的地层中,因储层厚度较薄, 用波

阻抗剖面进行储层解释, 一般都采用钻井标定色标

这种办法进行解释。但用色标解释,常常会产生系

统误差,特别在多井情况下, 这种现象更为明显, 再

加上时深转换中的速度影响, 使解释厚度同钻井厚

度存在一定差异, 因此要进行厚度校正。其校正方

法是:以钻井厚度为纵坐标, 以解释厚度为横坐标,

作交会图;用线性回归法确定钻井厚度与解释厚度

的关系方程;最后用该方程来校正预测厚度。值得

提及的是,在交会图中, 其散点分布,应是一条很窄

的长形带,如果不是这样,就应该分析其原因。产生

这种现象原因包括:反演约束条件不正确;钻井标定

色标解释有误;时深转换不准 。找出问题后,进行必

要的修正,直到交会图中的散点分布符合实际情况

为止 。

4.2　孔隙度预测

孔隙度是储层特征参数中最重要的参数之一,

从目前的预测手段来看, 孔隙度预测比岩性预测更
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为困难 。由于河流相地层属碎屑岩沉积, 因此早期

预测方法主要用时间平均方程 。但时间平均方程仅

适用于具有均匀分布的小孔隙的固结纯地层, 当地

层含泥质或孔隙较大( 30%以上)时, 求得的孔隙度

偏大,并且对未胶结的和没有充分压实的地层,估算

的结果也偏高。而河流相储层,特别是辫状河沉积,

往往属多物源快速沉积, 砂泥混杂,泥质含量一般变

化急剧,这势必严重影响了基于时间平均方程的孔

隙度预测精度, 特别对未固结的非纯净砂岩, 这种影

响会变得更大。

鉴于时间平均方程的缺陷,目前孔隙度估算方

法特别强调综合研究,极其注重泥质 、压实影响。针

对河流相储层的特点, 下面将介绍两种孔隙度预测

方法 。

1.波阻抗-孔隙度方程法

用波阻抗估算孔隙度是孔隙度预测的一种确定

性方法
[ 6]
。该方法的优点在于, 既含有时差(层速

度)信息, 又包含有密度信息。因此, 用波阻抗估算

孔隙度要比单独用时差或密度计算孔隙度更为精

确。

波阻抗-孔隙度方程为:

ρv=
 ρf +( 1- -M)ρm +Mρsh
 Δt f +( 1- -M) Δtm+MΔtsh

对该方程进行变换可得到孔隙度预测方程为:

 =
( 1-M) (ρm-ρvΔtm) +M (ρsh-ρvΔt sh )

ρv (Δt f -Δt s) -(ρf -ρs)

其中:M—泥质含量( %) ;

Δt sh —泥岩时差(μs m) ;

Δt f—孔隙中的流体时差(μs m) ;

Δtm —岩石基质时差;

Δt s —纯砂岩时差;

ρ—观测密度;

ρm —岩石基质密度, 砂岩为:2.65g cm
3
;

ρf —流体密度, 水 ρf =1.07g cm
3
, 油 ρf =

0.85g cm
3
,气 ρf =0.00072g cm

3
。

用该公式预测孔隙度的影响因素有:

( 1)解释员对井下地层的泥质分布形式未必清

楚,实际大多情况并不了解,对泥质含量的影响很难

做到足够准确;

( 2)压实校正多数是根据统计经验公式进行的,

校正系数的偏差影响到求解精度;

( 3)油气分布对孔隙度也有影响 。

因此用该方法预测孔隙度在提取所需参数时,

必须做好泥质(特别是结构泥质)校正 、流体校正和

压实校正 。其中, 泥质校正是最主要的。可是对测

井泥质含量的计算,至今没有一种真正有效的计算

方法可以满足定量解释的需要, 用于解释模型中的

泥质特征参数, 如泥质电阻率 、多种泥质骨架参数

等, 经常需要借助临近泥岩的平均特征数值;并且模

型设计也过于强调泥质或粘土局部特性的分析, 忽

略了泥质砂岩宏观导电特性, 削弱了甚至掩没了模

型本身的地质意义,从而影响了泥质含量的计算精

度。生产中, 为保证泥质含量的准确求取, 一般多采

用多种方法同时计算,并用岩心资料进行检测, 并取

其误差最小者 。

2.统计法孔隙度估算

随着勘探开发工作的深入, 已钻井数目在日益

增加,利用交会图或多元回归的方法进行孔隙度的

预测已成为统计法孔隙度估算方法的主流 。目前,

应用交会图法进行孔隙度的预测主要有 3种:其一

是应用声波时差(层速度)与孔隙度交会;其二是应

用波阻抗与孔隙度交会;其三是应用密度与岩心孔

隙度交会 。但由于这 3种交会方法所用参数的原始

测量条件存在差异,如:声波时差是在井孔污染条件

下测得的,地震波是在原状地层状态下传播获得的,

而密度资料是通过分析化验确定的,因此其预测精

度由低向高为声波时差 —波阻抗 —密度。在开发区

或勘探程度较高的地区, 应用密度资料估算孔隙度

已是孔隙度预测的主要方法 。

在河流相地层中,地质条件复杂, 往往速度或时

差的变化不能单一地反映孔隙度的变化, 还可能与

泥质含量 、储层厚度 、颗粒的大小和分选等因素有

关。因此,使用单一信息,借助于交会图进行孔隙度

的预测, 常常具有一定的局限性和片面性, 有时会产

生较大的误差, 特别在井少 、钻井取心不系统的地

区,这种影响会更明显。为了弥补用单一信息进行

孔隙度预测的不足,目前,用多元统计学的方法进行

孔隙度的预测已渐渐用于生产 。该方法的优点在

于:从地质变量之间的复杂关系出发, 找出制约孔隙

度变化的其它多个地质变量, 通过回归分析明确哪

几个变量是主要的,哪几个变量是次要的, 哪几个变

量是可有可无的, 最后, 拟合出使用几个重要变量确

定孔隙度的函数关系。图 2就是采用多元统计的方

法进行孔隙度预测的,经后期分析化验资料证实,效

果较好。

4.3　渗透率预测

渗透率是流体通过岩石能力的量度, 表示在不

改变原始的岩石骨架情况下,流体流过岩石连通孔
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图2　永 116 区块孔隙度结构重建前( A) 、后( B)平面分布图

Fig.2　Plan of the porosity of the Yong-116 Block before ( A) and after ( B) the reconstruction

隙运动的容易程度。渗透率不仅取决于孔隙度的大

小,而且受孔隙结构和孔隙体积制约。河流相储层

的渗透率因其储层变化快,连通性差,其纵横向非均

质程度较强。目前, 无论用测井资料,还是地震资料

都无法直接精确求取渗透率。虽 RFT 测试(重复地

层测试,其主要功能是测量地层压力等参数的变化,

可以进行套管内流体的取样)中,压降和压力恢复两

种测试都能提供渗透率值, 但常常只能反映井眼附

近流体的运动特点 。因此, 测井只能提供一种近似

平均渗透率。而地震波的反射特性只与界面两侧的

声阻抗和反射系数有关, 虽声阻抗和反射系数是由

介质的声波速度和密度确定, 但它与岩石流体特性

无直接关系,只能通过间接关系(如孔隙度)较粗糙

地提供渗透率平面变化趋势。

根据大量的统计资料来看,河流相储层的渗透

率是孔隙度和粒度中值的函数,渗透率不但取决于

孔隙度的大小, 而且与砂岩的粗细有关。由于在河

流相地层中,沉积水动力条件的差异大, 粗 、细砂岩

在纵横向分布稳定性较差, 因此在河流相地层中预

测孔隙度,有必要采用综合应用岩心分析资料 、测井

资料和地震资料, 并细分单元 、细分层系来进行 。

1.应用测井资料确定井孔渗透率

( 1)粒度中值的提取。测井上应用自然伽玛相

对值计算粒度中值, 其计算公式为:lgMd =C0 +

C1ΔGR,其中:ΔGR为自然伽玛相对值, C0 为所选

GRmin相应层段的平均粒度中值 Md0的对数, Md0相当

于该井段以层为单位统计的粒度中值最大值, C1 由

两个边界点的粒度中值确定:C1=-1.75-C0 。

通过大量的应用实例统计, 应用该公式对曲流

河相地层计算结果较好,但对快速沉积的粗相带(如

辫状河沉积的近源相带) ,其效果明显变差
[ 7]
。

( 2)井孔渗透率的计算。有了粒度中值, 即可利

用公式计算渗透率:lgK =D1 +D2 lgMd +D3 lg , 其

中:K 为渗透率, Md 为粒度中值,  为孔隙度;式中,

D1 、D2 、D3是经验系数,一般取 D2=1.7, D3 =7.1, 而

D1 与砂岩压实程度 、胶结物含量 、分选性有关, 通常

随压实程度的增大而增大, 随胶结物含量增加和分

选性变差而减小。值得提及的是,公式中 D1 的选择
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给解释人员带来困难,错误的选择会导致严重错误 。

2.应用地震资料确定渗透率的平面分布

众所周知, 地震信息是从原状地层中获得的, 其

连续性较好 。尽管在预测储层特征参数方面, 地震

信息没有岩心资料和测井资料那样精确, 但它能很

好地控制井间内插与外推, 进而能有利地控制储层

空间分布 。目前,用地震资料预测储层的渗透率一

般分两个过程:第一是对孔隙度的预测;第二是利用

井资料建立的孔隙度与渗透率关系式, 来估算渗透

率的分布
[ 8, 9]
。值得提及的是:在使用预测的孔隙度

之前,有必要应用地质统计学的克立格技术, 将岩心

孔隙度 、测井孔隙度和地震孔隙度有机地结合在一

起,在空间上进行孔隙度的平滑和校正处理, 最后使

用平滑和校正后的孔隙度预测渗透率的分布 。

从现有的研究实例中可以看出, 孔隙度与渗透

率有一定的对应关系, 渗透率常常随孔隙度的增大

而增大。但是在河流相地层中常常出现这种现象,

在孔隙度大值区,孔隙度与渗透率具有很好的相关

性,反映在交会图上即是点子集中分布且有规律, 偏

离拟合曲线较小;而在孔隙度小值区,孔隙度与渗透

率相关性变差, 反映在交会图上, 点子较分散, 偏离

拟合曲线较大。分析其原因可能同泥质含量与压实

程度有关, 当泥质含量增大, 压实程度加强时, 其孔

隙连通性减弱, 从而其孔隙度和渗透率也随之减小,

但它们减小的幅度也许有差别,即孔隙度的变化幅

度小,渗透率的变化幅度大,从而破坏了这种一致性

的对应关系。

5　储层参数空间分布结构的重建

上述可以看出, 在储层预测中,交会图是连接岩

心 、测井和地震的纽带。在河流相沉积中,由于水动

力条件的约束, 沉积物分布常常不稳定, 且岩性 、岩

相变化快,从而交会图上的点子分布往往不太集中,

有时很分散 。用这种交会图, 采用最小平方法回归

导出的关系式进行储层预测, 势必影响其预测精度 。

因此, 对预测后的储层参数有必要用井孔观测数据

做进一步校正。但由于井中信息与地震信息的精度

就其采样的储集空间来说处于两个极端,在纵 、横向

上都不匹配 。通常, 测井与岩心资料在纵向上具有

较高的分辨能力,可以精确地确定井孔周围的储层

特征;而地震测量结果往往只能提供间接的 、低分辨

的储层特征信息 。但另一方面,这些特征信息不像

井资料那样只局限于钻井, 它们可以取自整个储集

空间
[ 10,11]

。因此,如何把处于两个极端的储层参数

结合起来,是储层特征参数结构重建的目标 。

由于传统的估值方法通常采用反距离加权平均

法, 只考虑待估点与信息点之间的位置关系,而未考

虑其空间的相似性,即储层空间分布的结构特征,因

而其不能解决储层参数与观测值在空间上分布不匹

配问题,从而也就不能正确地描述储层参数的空间

分布规律 。地质统计学以变差函数为工具, 从随机

性和结构性出发, 选择各种合适的克立格和模拟方

法,用严密的数学工具, 把精确但稀疏的钻井 、测井

资料与粗略但密集采样的地震资料综合在一起, 在

纵 、横向上较准确地重建储层特征分布。该方法的

优点在于利用一切可以获得的地震 、地质 、钻井和测

井资料, 借助于变差函数这一有力工具,采用模拟技

术, 将地质 、钻井资料与地震资料有机地结合起来,

以获取可靠储层空间分布规律。

图 2就是采用序贯高斯模拟重建永 116区块孔

隙度分布的一个实例 。其中图 2A为结构重建前的

孔隙度分布, 图2B为重建后的孔隙度分布 。从图 2

可以看到在储层的边缘和无钻井区,孔隙度的估计

值较单纯地震或测井资料估算的更接近实际, 分布

规律的结构性也得到了很好地改善,经井孔数据统

计, 其相对误差可缩小至6%～ 12%。

6　结　论

( 1)细分单元, 细分层系的情况下,利用测井约

束反演可以较准确地追踪河流相储层;

( 2)井标定色标是解释河流相储层的有效方法

之一;

( 3)在辫状河发育的地区进行储层预测, 特别要

注重泥质的影响校正;

( 4)地质统计学为综合多种信息进行储层预测

提供了有力的工具;

( 5)多元统计学是建立储层变化模型的有效手

段;

( 6)在使用测井资料时,不但要考虑井孔的环境

干扰,而且还要考虑流体的干扰;

( 7)目前,在解决薄互层方面仍没有一种满意的

方法 。
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An approach to the prediction of fluvial reservoirs

SHEN Yang

( Shengli Oil Field Cor., Ltd., Dongying 257094, Shandong, China)

Abstract:This study is focused on the roles of wave impedance technique, geostatistics and multivariate statistics in the

prediction of fluvial reservoirs.At present, the reservoirs tracing by using the drilling color indicators may serve as a

powerful tool for the description of the macroscopic features of fluvial reservoirs.Although quite different in well logs and

seismic information, they can be synthetically studied with the aid of the above-mentioned statistic methods on the basis

of the reservoir models constructed from the cores, well logs and interwell seismic information.

Key words:multivariate regression;geostatistics;prediction technique;fluvial reservoirs
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