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摘 要 将地震与测井技术相结合袁对已经进入油气开发阶段尧有一定测井资料的地区袁提出了地震属性约束测井插
值预测碳酸盐岩储层白云石体积含量平面分布的方法遥 方法分三个步骤院渊1冤利用多矿物模型测井解释技术袁计算得
到单井白云石含量曰渊2冤利用地震属性与测井白云石含量曲线进行相关分析袁找出相关性最好的地震属性曰渊3冤利用
Petrel软件的 Convergent插值算法袁在相关性最好的地震属性约束下袁进行井间测井插值遥 该方法在川东北 C地区进
行了预测应用袁效果较好遥 准确计算单井白云石含量和优选最相关地震属性袁是该方法的关键遥
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碳酸盐岩储层参数主要包括孔隙度尧渗透率尧饱
和度尧方解石含量及白云石含量等袁其中孔隙度与白
云石含量密切相关遥 储层参数平面分布预测能够指
示有利储层发育区袁对于勘探和开发具有指导意义遥
碳酸盐岩储层具有较强的非均质性袁 用于碎屑岩储
层参数平面预测的测井插值方法咱1暂已经不再适用遥
针对碳酸盐岩储层参数平面分布预测袁 目前的主流
技术为多种地震属性综合分析技术咱2-3暂尧地震属性融
合技术咱4暂尧波形聚类技术咱5-6暂以及测井约束地震反演
技术咱7-9暂等等遥 地震数据具有较好的横向连续性袁因
而能够反映井间信息袁而测井数据纵向分辨率高袁单
井信息精确袁 故测井与地震技术的结合是解决复杂
碳酸盐岩储层参数平面预测的一种必然遥

本文提出了利用测井和地震信息的新方法袁在
已进入开发阶段的地区尝试利用地震属性约束进行

测井参数插值来预测碳酸盐岩储层白云石含量的平

面分布遥本方法应用了Petrel软件袁在川东北C地区下
三叠统飞仙关组的应用表明袁 预测结果与现阶段开
发情况基本相符遥 本方法能在已进入开发阶段的地
区指明白云石含量的分布特征, 由此可用于指导进

一步打开发井遥
1 步骤及基本原理

地震属性约束测井插值储层白云石含量平面分

布预测方法主要分三个步骤院
渊1冤利用多矿物模型测井解释技术计算得到单

井白云石含量曰
渊2冤利用地震属性与测井白云石含量曲线进行

相关分析袁找出相关性最好的地震属性曰
渊3冤利用Petrel软件的Convergent插值算法袁在相

关性最好的地震属性约束下袁进行井间测井插值袁从
而获得储层白云石含量平面分布遥

Convergent 插值算法相对于克里金尧最小曲率尧
移动平均插值等算法能够获得更好的地质效果袁它
适合于各种数据类型遥该算法包括网格化和平滑袁通
常用在构造建模中袁 通过迭代和收敛袁 快速构建模
型袁从初始解得到最终解遥

在上述步骤渊1冤中袁首先利用自然伽马曲线求取
地层黏土含量值袁公式如下咱10暂院

Vclay= GR-GRmin
GRmax-GRmin

伊 100% (1)
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图 2 川东北 C地区下三叠统飞仙关组台缘和台内储层岩性特征

式中院 V clay 要要要黏土体积含量袁%
GR 要要要目的层的自然伽马值袁API曰
GRmax 要要要纯泥岩层的自然伽马值袁API曰
GRmin 要要要纯石灰岩层的自然伽马值袁API遥

然后采用多矿物模型测井解释方法计算矿物组

分袁定义矿物模型为白云石尧方解石和黏土袁定义流
体模型为水和天然气袁采用的测井曲线为补偿中子尧
声波时差及密度遥 根据定义建立联合方程组咱10暂院

DEN = 准w伊DENw+准g伊DENg+V clay伊DENclay+
V dolo伊DENdolo +V calc伊DENcalc

CNL = 准w伊CNLw+准g伊CNLg+ V clay伊CNLclay+
V dolo伊CNLdolo +V calc伊CNLcalc

DT = 准w伊DTw+准g伊DTg+ V clay伊DTclay +
V dolo伊DTdolo +V calc伊DTcalc

1 = 准+ V clay+ V dolo+ V calc
准 = 准w+准g

扇

墒

设设设设设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设设设设设

(2)

式中院 DEN 要要要测井密度值袁g/cm3曰
CNL 要要要测井中子值袁%曰
DT 要要要测井声波时差值袁滋s/ft曰
准 要要要孔隙度袁%曰
V 要要要体积百分含量袁% 遥
下角标中: w袁 g袁 clay袁 dolo袁 calc分别代表地层

水尧天然气尧黏土尧白云石尧方解石遥

在上述方程组中代入研究区矿物尧 流体的理论
和经验参数袁 通过求解该方程组可以得到储层孔隙
度 准尧白云石含量 V dolo以及方解石含量 V calc 遥
2 应用举例

川东北 C 地区下三叠统飞仙关组主要为白云
岩鲕滩储层袁优质储层与白云岩密切相关袁岩心分析
孔隙度与储层岩性概率相关性很强渊图 1冤袁随着岩
心孔隙度增大袁储层岩性为白云岩的概率增高遥岩心
薄片分析资料渊图 2冤表明袁几乎所有优质储层均为
白云岩储层袁且主要沿着台地边缘带分布袁而台内储
层白云石化程度很低袁物性较差遥 从开发情况来看袁
见产能井主要分布在台缘带袁 高产井主要为白云岩
储层袁 所以预测储层的白云石含量平面分布对钻井
开发评价具有指导意义遥

图 1 川东北 C地区储层孔隙度与岩性概率相关图

2.1 测井计算白云石含量

列出研究区单井白云石含量计算的输入参数

渊表 1冤并代入联合方程组渊2冤袁利用多矿物模型测井

解释技术对工区内 21口井进行了单井计算袁计算所
得到的单井白云石含量与岩屑化学分析结果符合得

非常好渊图 3a冤袁绝对误差主要分布区间为原5%耀5%袁
最大为原20%渊图 3b冤袁综合识别准确率在 80%以上遥
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图 3 川东北 C地区 C2井测井计算与岩屑化学分析白云石含量对比图

表 1 川东北 C地区计算单井白云石含量的输入参数表

2.2 白云石含量要地震属性相关分析

前人研究认为在川东北 C地区地震最小波阻抗

属性能够较好地预测鲕滩体分布袁 本次研究也采用
了地震最小波阻抗作为约束属性遥 将上面所计算得
到的 21口井单井白云石含量平均值分布在平面图
上袁并在每口井点的位置提取最小波阻抗数值渊也是
21个值冤袁对这两组数据进行相关分析袁得到相关图
渊图 4冤袁 地震最小波阻抗与白云石含量的相关性较
好袁r2=0.68渊其中 r为相关系数冤遥 随着白云石含量增
大袁波阻抗具有减小的趋势袁表明储层白云石含量增
大袁其孔隙度具有增大趋势袁该规律与在薄片鉴定中
得出的规律相一致遥进行相关分析后袁选择地震最小
波阻抗作为平面约束的地震属性遥

白云石 43.5 2 2.85
方解石 47.5 0 2.71

黏土渊伊利石冤 90 35 2.61
地层水 189 100 1
天然气 215 20 0.3

李昌等院油气开发阶段基于 Petrel软件的碳酸盐岩储层白云石含量平面预测方法要要要以川东北 C地区应用为例

DT 测井声波时差值曰 CNL 测井中子值曰 DEN 测井密度值遥

图 4 川东北 C地区碳酸盐岩储层地震最小波阻抗与
白云石含量相关图

图中数据点分别来自 21口井的碳酸盐岩储层平均值

2.3 插值预测

用 Petrel软件袁 输入测井白云石含量和地震最小
波阻抗属性袁选择 Convergent插值算法袁测井插值的
整个工作就由计算机自动完成袁 最后得到整个研究区

飞仙关组储层白云石含量的平面预测结果渊图 5冤遥
从图 5可以看出院 高白云石含量区主要沿台缘

带分布曰 从台缘向台内袁 白云石含量呈逐渐减小趋
势曰台缘外带白云石含量一般在 70%耀100%区间袁台
缘内带白云石含量在 40%耀70%袁台内白云石含量小
于 40%遥 这些预测结果与实际地质认识基本相符遥

从油气开发情况来看袁 高产能井主要在台缘外
带袁台缘内带为低产井或干井袁台内除少量低产能石
灰岩储层井袁几乎都为干井遥 例如台缘外带 C6井白
云岩储层渊5 966耀6 036 m冤袁日产气 112 m3曰台内 C20
井该储层渊5 821耀5 888 m冤测试为干层遥 图 5预测的
情况也与这一开发情况基本相符遥

白云岩储层具有较好基质孔袁因此推断袁白云石
含量大于 70%的区域内袁各井之间的储层在横向上
应该是基本连通的袁如 C5井和 C6井试采折算压力
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图 5 川东北 C区下三叠统飞仙关组储层白云石含量
平面分布预测图

分别为 60.96 MPa和 60.75 MPa袁 两者基本相等袁且
高于其他井袁开发证实了它们属于同一压力系统遥
3 结 论

渊1冤在测井资料比较多的情况下袁采用地震属性
约束下测井插值方法也能预测碳酸盐岩储层的白云

石含量平面分布遥
渊2冤地震属性约束测井插值储层白云石含量平

面分布预测方法对川东北 C地区应用效果较好袁因
此这是一种值得推广的方法遥

渊3冤准确计算单井白云石含量和优选最相关地
震属性袁是该方法的关键遥
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Abstract院 For an oil field that are during petroleum development and some relative logging data are available in the field
area, a new method of using seismic attribute constraint and logging interpolation between wells can be applied to predict
the plane distribution of dolomite volume (%) in the reservoir. It includes three steps院(1) Using the multi-mineral model
logging interpretation technique to calculate the volume percentage of dolomite in a single well; (2) Analyzing the relativi鄄
ty of seismic attribute with dolomite V(%) curve from logging calculation to find out the best relevant attribute; (3) Using
the "Convergent" interpolation method in the PETREL software to interpolate the volume percentage of dolomite between
wells under the constraint of the chosen seismic attribute. The application of this method shows good results at Area C in
northeastern Sichuan Basin. An accurate calculation of volume percentage of dolomite in a single well and the choice of
the best relevant seismic attribute are the two key factors for this method.
Key words院 Carbonate reservoir曰 Reservoir prediction曰 Reservoir prediction曰 Reservoir parameter曰 dolomite content曰
A "Convergent" interpolation method曰 PETREL software
Li Chang院male, Master, Engineer. Add: PetroChina Hangzhou Institute of Geology, 920 Xixi Rd., Hangzhou, Zhejiang,
310023, China

A PETREL-based Plane Prediction Method of Dolomite Volume
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