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应用三维地震属性识别春光油田原始油水界面
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摘要 准噶尔盆地西缘春光油田排 油藏开发前期 ,以三维地震资料属性分析为手段 ,利用油

层和水层地震振幅能差异性识别原始油水界面 ,与开发井验证结果基本吻合。区城内推广应

用可靠性高 ,储童计算准确 ,油藏产 德步上升 ,采油速度和采收率指标创国内新高。
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引 言

油水边界识别是油藏开发前期一项非常重要

工作 ,有井钻遇油水界面时可以根据井资料直接确

定油水边界 ,试油法和测井解释法也具有较高精

度 ,而地层压力测试等间接方法则存在一定的局限

性〔’一〕。准噶尔盆地西缘春光油田排 块油藏埋

藏浅 ,属于非构造高孔 、高渗、稀油边水油藏 ,开发

前期以三维地震资料属性分析为手段 ,利用油层 、

水层地震振幅能量差异性识别原始油水界面 ,取得

良好效果〔’〕,并在 年探明储量申报中得到国

家储量委员会的充分肯定。

油藏概况

地质特征

春光油田排 块位于准噶尔盆地西部隆起车

排子凸起东部 ,沙湾组油藏为构造 一岩性油藏 ,油

层中深 ,储层有效厚度为 ,地面原油

粘度为 · ,储层平均孔隙度为 ,平

均渗透率为 林扩 。岩性油砂体为三角洲砂

体经湖浪再搬运后沉积形成的滩坝砂体 ,呈薄层状

展布 ,储层边界主要受岩性控制 ,油藏内部油水分

布受构造控制 ,边水活跃 ,油藏油 、水分异明显 ,油

水边界整齐。

春光油田排 块沙湾组油藏被高精度三维地

震覆盖 ,含油砂体厚度一般为 一 ,上覆大套泥

岩 ,与下伏厚层砂体间也被厚度约 的泥岩隔

开 ,加之埋藏较浅 ,为三维地震资料解释圈闭和描

述砂体提供了有利条件。

勘探开发简况

年 月 日 ,春光油田排 块排 井在

新近系沙湾组二段 一 钻遇

油层 而 层 , 油嘴放喷 ,油压 ,

日产油 口 。 年全面投人开发 ,在沙湾组

陆续发现和开发多个大小不等的岩性油藏。由于

天然能量充足 ,储层物性好 ,原油流动性强 ,开发过

程表现为产能高、压降小 、低部位水推迅速 、无须注

水可保持稳产。排 一排 区块已为高精度三维

地震覆盖 ,先后完钻探井 口 ,开发井 口 ,均获

得工业油流 ,取得流体分析样品 个。共有取心

井 口 ,岩心收获率达 ,对岩心进行了大量

分析化验工作。

油水界面识别

春光油田排 块自 年全面开展产能建设

以来 ,通过不断总结和探索 ,逐步形成了一套沙湾

组薄砂体隐蔽油藏滚动储层预测技术 ,包括利用层

位标定技术标定含油层位 ,利用能量追踪技术认识

油层分布范围 ,利用属性分析技术辨别油水边界 ,

利用井地反演技术确定油层厚度 ,利用滚动描述技
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术对储层进行描述。

储层地球物理研究

春光油田排 块含油砂体厚度一般约为 ,

油层与下部水层间存在厚度约 的良好泥岩隔

层 ,油层上部为厚度约 的泥岩盖层 ,使油层能

在三维地震资料上形成较强地震反射 ,为砂体追踪

描述提供了地球物理基础。春光油田排 块现有

三维地震资料时间分辨率为 ,振幅能量分辨率

为 。分析了春光油田排 块的地层层速度 ,进

行了地质地震层位的标定。通过多井横向合成记

录标定 ,以沙湾组下段储层最为发育 ,为砂砾岩集

中段 ,地震反射为大套强反射。另外 ,通过多域复

合去噪、子波整形及保幅等叠前成像技术的应用 ,

可以提高滩坝砂体地震分辨率 ,并可以结合测井约

束反演技术、叠前、叠后属性综合分析技术进一步

提高对薄储层的识别能力。

振幅能 , 描述研究

以层位精细标定为基础 ,根据沙湾组薄砂体地

震反射能量变化 ,结合反射波形描述薄砂体平面展

布。沙湾组上部为红色泥岩集中段 ,夹有薄层砂

岩 ,地震反射为较弱反射区。地震反射特征研究认

为 ,春光油田排 块沙湾组薄层砂体顶面地震反射

表现为中强振幅反射。通过对春光油田排 块地

球物理特征分析 ,发现其“类亮点 ”特征 具有类似

浅层气藏的“双轨 ”地震反射特征 ,中一强振幅 ,

中一低频 ,频率负衰减 具有能够反映油水界面和

砂体平面形态的底平上凸的地震属性特征。“类

亮点 ”特征的发现可以使地震资料纵向分辨率由

提高到约 。

正演模拟分析

根据春光油田排 块油层及围岩实测数据建

立油藏地质模型 ,应用流体替换法对春光油田储层

含油 、含水情况进行正演模拟分析【 。模拟显示 ,

含油砂岩表现为中强振幅反射 ,顶部尖灭点反射终

止清晰 ,低部位砂岩含水后反射明显变弱 ,与实际

地震剖面相同。利用三维数据体提取春光油田排

块砂体振幅属性平面图显示 ,油水分界附近地震

振幅属性发生明显变化 ,含油面积内地震振幅明显

高于含水区地震振幅 ,且分界线基本平行于构造等

深线。该结论与实际钻井情况相吻合 ,证明砂岩储

集层所含流体的不同能够引起地震振幅能量的变

化 ,因此 ,砂岩储集层含流体变化所引起的振幅能

量变化可以为平面油水界面位置确定提供依据。

砂体厚度确定

研究发现 ,春光油田排 块沙湾组在 波长

范围内厚度与地震振幅存在近似线性关系 ,通过地

震反演可以确定砂体厚度 ,通过地震属性提取可以

得到振幅值 ,拟合振幅与厚度线性关系 ,可以预测

储层厚度。鉴于沙湾组砂岩厚度相近 ,而含油或含

水时振幅差异明显 ,利用春光油田排 块沙湾组测

井反演砂体厚度与属性提取振幅建立的相关规律

预测砂体厚度

。 一

,二 一

式中 。为油层厚度 , , 为水层厚度 , 为地

震均方根振幅。

式 、 经油田实钻资料验证 ,符合率达

以上 ,可以用来计算车排子地区含油、含水砂

岩厚度。

现场应用

根据地震属性识别油水界面结果设计春光油

田排 块沙湾组开发方案 ,新井钻遇油层层数符合

率为 ,产能达标率达 。钻井落实砂体

原始油水界面与地震属性分析结果基本一致 ,对排

砂体 、排 一 巧砂体跟踪研究证实 ,油水分布

变化能够引起地震属性振幅能量变化 ,平面上由油

层过渡为水层 ,振幅能量减弱。其中 ,《巧年通过

薄层砂体储层预测技术攻关 ,对砂体及含油边界进

行了准确预测 ,建立了振幅与砂体厚度的定量关

系 ,保证了砂体预测的准确性 ,先后找到多个与排

块油藏性质类似的油藏。 年 ,地震属性识别

原始油水界面技术得到中国国家储量委员会的认

可和充分肯定 ,利用该技术确定了春光油田排

等 个未钻遇油水边界油砂体的原始油水界

面 ,成功申报探明储量。

结 论

春光油田排 区油藏勘探开发实践表明 ,

砂岩储集层所含流体的变化可以 下转第 页
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侧 ,因夹层的隔挡作用 ,易形成剩余油富集区。

根据侧积夹层和水平夹层形成剩余油分

布形式和富集程度 ,提出对于侧积夹层型剩余油应

用水平井、封堵油井点坝体底部 ,对水平夹层型剩

余油同时封堵油水井底部等挖潜措施 ,从而改善油

层动用状况 ,提高水驱波及系数 ,提高油田的最终

采收率。
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上接第 页 引起地震振幅能量的变化 ,因此 ,

可以根据振幅能量变化在平面上对油水界面进行

分析。

春光油田通过实践经验总结 ,形成了地震

振幅属性识别油水界面技术 ,并且得到了地震资料

正演模拟分析、钻并、测井及油井生产的证实 ,为准

确计算油藏储量提供了一种新方法。

总结春光油田地震属性识别油水界面技

术 ,油藏应用地震资料识别原始油水界面取得成功

是与该类油藏条件埋藏浅、高孔 、高渗、优质稀油、

边水驱密不可分。
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