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[摘要]随着勘探开发的深入,以测井资料和地震资料为核心的储层预测及描述技术,在剩余油挖潜中发

挥着重要的作用。然而,测井资料与地震资料匹配性低的问题导致储层预测结果与地下真实情况相差较

大。采用地震纵向加密采样、测井曲线均一化处理及井震时间一致性等手段,提高了测井资料与地震资

料的匹配性,保证了储层预测精度。以长垣北部典型区块例,通过后验井检验,储层砂体识别精度达到

了83.6%,说明在井震匹配性好的条件下,可以有效保证井间砂体的预测精度。
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随着勘探开发的深入,储层精细描述技术发展迅速,涉及的资料逐渐增多。其中测井资料和地震资

料的使用频率和效率也逐年提高,在油田开发后期的储层描述及剩余油挖潜中发挥着重要的作用,带来

了可观的经济效益。但同时也出现了一系列问题,如井震结合储层预测结果与地下真实情况相差较大,
这实际是由于测井资料与地震资料匹配性低所导致的。因此,在利用地震资料与测井资料结合进行储层

预测及描述时,要进行资料的质控,分析并提高二者的匹配性,从而最大程度地发挥二者的作用[1~3]。
笔者通过在时间上、空间上 (纵向与横向)分析测井资料与地震资料的匹配关系,利用有效方法提

高井震匹配性,并以典型区块为例,进行井震结合反演储层预测,展示了井震匹配性对于提高储层预测

及描述精度的重要性,同时也提出了如何保证井震具有高匹配性的思路和方法。

1 纵向上井震资料的匹配

1.1 采样频率

  图1 不同采样率测井曲线与储层信息对比

测井资料具有较高的采样频率,达到0.125m一

个采样点;而地震资料为1ms的纵向采样频率,如

果声波按3000m/s的速度进行传播,即为1.5m一

个采样点。说明测井资料与地震资料在纵向上的采

样频率相差巨大。为了保留测井纵向高频信息,提

高储层预测结果的纵向分辨率,可将地震资料进行

加密采样处理,以保证测井资料与地震资料在纵向

上的匹配效果。
如图1所示,将地震数据由原来的1ms重采样

到1、0.5、0.1ms后,保留的纵向信息逐渐增多,
相应保留了测井曲线的纵向高分辨能力,进而提高
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了井震结合识别薄层砂体的能力。

1.2 层位上的匹配

合成记录的制作是联系地震和测井数据的桥梁,是井震结合储层预测和解释的基础,它的主要作用

是使测井资料与地震资料在同一个域内进行匹配,将井上深度域的储层信息标定在时间域地震剖面上,
其核心的质控条件是井上层位与地震界面一一对应[4]。

通过用理论雷克子波和测井阻抗曲线生成合成地震记录,将合成地震记录与实际地震记录的主要波

组对齐,在此基础上提取井旁道子波并生成新的合成地震记录,重复子波提取过程直至合成记录与地震

记录匹配为止,一般以85%为标定匹配定型依据,可得到最佳的时深关系[5]。
在井震精细标定的基础上,进行地震资料精细解释,确定地质层位对比的界面位置,保证所有井的

地质分层与地震上界面位置对应,最终达到地震解释层位与测井分层的匹配 (见图2)。

  注:S11 为萨尔图油层一油层组顶界;S12 为萨尔图油层二油层组顶界;S13 为萨尔图油层三油层组顶界。

图2 地震解释层位与测井分层的匹配

2 时间上井震资料的匹配

  目前国内油田中,大多数都是在2008年前后进行了三维地震采集。如大庆长垣油田在2008年进行

了高密度地震资料采集,而该区钻井时间跨度大,1980~2010年共6套井网,因此,很多测井资料与

地震资料采集时间不一致。在该区1200口合成记录中,相关性达80%以上的占70%,70%~80%的占

15%,70%以下的占15%。井震匹配性低的井大多属于20世纪80年代以前的钻井,地下储层经历了

多年注水、注聚等开发措施,发生了较大变化,且变化机理相对复杂,涉及到岩石物性、渗流特征、流

体性质等多方面因素,导致测井资料与地震资料反映的储层时间不一致。因此,井震结合进行储层预测

时要充分考虑该部分井的参与方式,建议选用钻井时间与地震资料接近、测井资料齐全的井进行井震结

合储层预测。

3 平面上井震反射特征的匹配

  同一工区不同位置的井,由于采用的测井仪器序列不同,导致量纲范围具有一定的差别。例如,同

样解释为砂岩,但是声波时差或密度差别较大,如果把这样的资料直接用于井震结合储层预测中,必然

会存在很大的误差。因此,要将所有的井按某一标准井的曲线,在相同的目的层段,将其量纲校正到相

同范围内[6]。标准化公式如下:

  X0 = Xmax
s -Xmin

s( ) X-Xmin
c( )

Xmax
c -Xmin

c
+Xmin

s (1)

式中:X0 为均一化后的值;Xmin
s 、Xmax

s 为标准井曲线的最小值和最大值;Xmin
c 、Xmax

c 为校正井曲线的

最小值和最大值;X 为校正井曲线在某深度下的对应值。
标准井是测井资料与地震资料匹配性较好的井,标志层为稳定分布的泥岩段。如图3所示,对声波

时差曲线进行标准化处理后,所有井都统一到了相同量纲范围内,且曲线的形态并没有发生变化。
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图3 校正井标准化前 (a)、后 (b)声波时差图

  图4 井震结合储层预测连井剖面

4 实例分析

  以大庆长垣油田北部区块

为例,所选取的试验区面积为

5km2,地 震 数 据 采 集 时 间 为

2008年,平 面 步 距 为 20m×
20m,采样频率为8~80Hz,主

频为45Hz;区内共有350口井,
其中有70口为20世纪90年代

之前的钻井,280口为2000年

之后的钻井。选取2000年之后

的280口井进行井震结合反演

储层 预 测,通 过 加 密 采 样 到

0.1ms及 标 准 化 处 理 等 手 段,
提高井震匹配性,井震相关性达到85%以上;剩余的70口井作为后验井,评价储层预测效果。

图4为井震联合储层预测的连井剖面图,可以看到,地震资料与后验井匹配性良好,相关性达到了

83.6%,说明在井震匹配性好的基础上,可以有效提高井间砂体的预测精度。

5 结语

  在利用地震资料与测井资料结合进行储层预测及描述时,提高二者的匹配程度,有利于充分发挥二

者的作用。采用地震的纵向加密采样、测井曲线标准化处理及挑选时间相近的井进行储层预测等手段,
保证了测井资料与地震资料的匹配性。典型区块的储层预测精度达到了83.6%,说明在井震匹配性好

的基础上,可以有效提高井间砂体的预测精度。
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