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Abstract 

The South Fei III Gas Reservoir in Jiannan Gas Field was located at the southern high point of Jian-
nan structure, where a grain beach fractured-porous reservoir was developed. In the South Fei III 
Reservoir (T1f3), the average porosity < 2% and permeability < 0.1 mD were extremely low; it be-
longed to a reservoir with extra-low porosity and extra-low permeability. According to predeces-
sors’ research, southern Fei III grain beach tended to be migrated from the west to the east and 
with multiple beaches overriding, with the cause that reservoir distribution has close relation 
with beaches growth. The major gas interval was located in the middle of Fei III, which can be di-
vided into two sublayers as A and B. Those two sublayers show some difference in reservoir litho-
logic characteristics, property and seismic characteristics. On the basis of earlier reservoir predic-
tion of multi-attribute analysis and wave impedance inversion, particularly combined with 
time-difference and amplitude analysis, the reservoir distribution of different sublayers could be 
depicted. Meanwhile, in combination of geological and seismic research, the results indicate that 
the distribution range of the residual gas of Fei III Gas Reservoir is pointed out. It provides a bene-
ficial guidance for future development planning of well locations. 
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摘  要 

建南气田南飞三气藏位于建南构造南高点，发育颗粒滩亚相裂缝–孔隙型储层。飞仙关组三段(T1f3)储
层平均孔隙度 < 2%，平均渗透率 < 0.1 mD，属于特低孔、特低渗储层。T1f3颗粒滩具有自西向东迁移

的特征，纵向上发育多期滩体叠置，储层分布与滩体发育密切相关。T1f3气藏主力出气层段位于中部，

可划分出A、B两个小层，在储层岩性、物性和地震特征上均表现出一定的差异。在前期多属性分析和波

阻抗反演的储层预测工作基础上，重点再采用时差、振幅属性刻画不同小层储层分布范围。同时，利用
地质、地震资料相结合指出T1f3剩余气分布范围，并复算储量，为下步开发井位部署提供有利依据。  
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1. 前言 

建南气田南飞三气藏是建南气田主力生产单元，年产气量占到建南气田总产量的 80%以上。近年来，

碳酸盐岩储层预测研究一直是建南气田储层攻关的热点和难点问题[1] [2] [3]。2007 年以来，采用建南地

区三维地震资料解释处理结果进行储层预测，取得了一定进展；2011~2012 年，利用多属性分析、波阻

抗反演等技术在建南气田南飞三气藏部署 2 口开发井，完井测试均获得日产(8~9) × 104 m3 工业气流。目

前，南飞三气藏上交探明储量 65.24 × 108 m3，已动用储量 48.32 × 108 m3，随着开发的逐步深入，现有的

储层预测技术难以满足实际生产需要，主要原因是颗粒滩储层发育部位存在差异性，原有的储层地震预

测结果和近几年实钻井储层发育情况在匹配精度上有待进一步提高。笔者通过梳理前人对沉积、储层的

认识，以开发细分层为切入点，利用井–震结合开展南飞三气藏储层、储量分类评价，为提高单井产能、

寻找剩余气分布有利区指明方向。 

2. 研究区概况 

2.1. 构造地层特征 

建南气田位于湖北省利川市和重庆市石柱县境内，构造处于四川盆地东缘的石柱复向斜中部[4]，为
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一保存完整的膝状背斜构造(图 1)。建南构造存在南、北 2 个高点，南高点位于建 15 井一带，北高点在

建 3 井附近，构造轴线为北东方向，呈缓“S”型展布。中三叠统以下逆断层发育，控制建南构造的断层

为太平镇断层和跨石庙断层。建南地区飞仙关组岩性四分性比较明显，地层厚度 380~420 m，划分为 4
段，且颗粒滩亚相集中发育于飞仙关组三段(T1f3)。T1f3 可以划分出 3 个亚段，依次为一亚段、二亚段(T1f3

2)
和三亚段[5]。以实钻井资料为基础，结合前人资料，按岩性、电性和地震特征，将 T1f3

2 细分为 A、B 小

层(图 2)。 
 

 
Figure 1. The structural location of Jiannan Gas Field 
图 1. 建南气田构造位置图 

 

 
Figure 2. The comprehensive histogram of sublayer division and sedimentary facies of T1f3 in Well J38 of Jiannan Gas Field 
图 2. 建南气田 J38 井 T1f3 小层划分及沉积相综合柱状图 
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2.2. 沉积储层特征 

已有研究表明，受沉积环境及古地貌控制，建南气田 T1f3 优质储层主要集中发育在其中部即 T1f3
2，

为颗粒滩沉积[6] [7] [8]，总厚 60~80 m 左右。其中，A 小层发育砂屑滩亚相，B 小层发育鲕滩亚相(图 3)。
储层主要位于 T1f3

2 的 A 小层，岩石类型以亮晶砂屑/鲕粒灰岩为主(鲕粒灰岩储层占 32.4%，砂屑灰岩储

层占 67.6%)，储集空间类型以粒内(间)溶孔为主，平均孔隙度 < 2%，平均渗透率 < 0.1 mD，属于特低

孔、特低渗储层。 
 

 
Figure 3. The reservoir rock type of T1f3

2 in Well J38 of Jiannan Gas Field 
图 3. 建南气田 J38 井 T1f3

2 储层岩石类型 

3. 井震结合储层预测 

3.1. 井震储层特征 

通过对建南气田已钻井地震剖面分析，T1f3 由南自北在地震剖面上表现为由三强相位过渡到二强相

位的过程[9] [10] [11] [12]，其中建南构造南高点以发育三强相位为主，由上自下依次为相位 1、2、3。储

层精细标定表明，南飞三气藏储层位于相位 2、3 之间(图 4)，其中 A 小层储层发育在相位 2 与下部波谷

之间，相位 2、3 之间表现为宽时差(时差 ≥ 25 ms)；B 小层发育在相位 3 与上部波谷之间，相位 2、3 之

间的时差相对变窄(时差 < 25 ms)。 
 

 
Figure 4. The seismic synthesis record of T1f3

2 in Jiannan Gas Field 
图 4. 建南气田 T1f3

2 地震合成记录 
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3.2. 地震属性预测 

建南构造南高点储层主要发育在 T1f3
2 的 A 小层和 B 小层，相位 3 是 T1f3 下部储层的地震响应，该

相位越强，反映储层有可能越发育，也就是说第一期鲕滩储层具有明显“三相位”特征。同时，根据储

层发育位置不同，越靠上，相位 2 和相位 3 之间的时差越小，根据该地震模式识别，结合沉积相平面展

布及地震属性分析精细刻画了 A 小层和 B 小层的岩性圈闭分布范围。 
建南气田 T1f3

2 的 A 小层储层表现为强振幅大时差的特点。可根据相位 3 的振幅平面变化确定储层平

面展布特征。同时，根据时差属性来确定 A 小层和 B 小层的分布(图 5)，其中 A 小层主要表现为大时差

强振幅的特点(图中兰色区域)，B 小层主要表现为小时差强振幅的特点(图中红色区域)。 
 

 
Figure 5. Time-difference attribute diagram of phase 2 and 3 in three-dimensional area of Jiannan Gas Field 
图 5. 建南气田三维区相位 2、3 时差属性图 

3.3. 研究区储层发育模式 

T1f3 沉积时期，建南地区整体表现为缓坡台地沉积环境[13] [14] [15]，颗粒滩主体由西南向东北一线

逐渐迁移(图 6)。其中，南部 T1f3 为中缓坡相，水体适中，颗粒滩亚相十分发育，集中发育于茨竹垭、鱼

池坝和建 68 井–建 45 井周缘地区。滩主体部位沉积厚度大(40~80 m)，发育亮晶砂屑灰岩和亮晶鲕粒灰

岩，局部表现出微弱白云化特征，是该时期形成优质储层的主要岩性。北部 T1f3 为内缓坡相，水体较南

部 T1f3 浅，以发育薄–中层状低能颗粒滩为主，滩体厚度 10~30 m，且从滩体的规模及平面展布来看均

比南部局限。另外，建南气田中–北部由于局部残留早期洼地，在洼地周缘古地形较高，水体浅且动荡，

造成颗粒滩经常暴露，如新店 1 井区、龙 8 井区等，该区域发育优质溶孔云岩储层。 
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Figure 6. The plane distribution of sedimentary facies in T1f3 of Jiannan Gas Field 
图 6. 建南气田 T1f3 沉积相平面展布图 

4. 有利目标区预测 

4.1. 有利区特点 

1) A 小层。储层 I 类区均分布于建南构造南高点，II 类区以围绕南高点周缘分布为主，其余零星分

布于北高点新店 2 井–建 44 井和建 42 井区。南高点 I 类区主体分为 2 块，分别位于建 68 侧 1 井–建平

5 井一线和建 35-5 井周缘(图 7)。储层中心最大厚度可达 50 m 以上，孔隙度介于 2.0%~2.5%之间。结合

试采和累计产量效果来看，南飞三气藏主力生产井均位于该区域。 
 

 
Figure 7. The chorisogram of Sublayer A reservoir thickness of T1f3

2 in Jiannan Gas Field 
图 7. 建南气田 T1f3

2 的 A 小层储层厚度等值线图 
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2) B 小层。该时期储层的分布范围较 A 小层而言更为广泛，整个建南构造均有一定的厚度，但从厚

度和孔隙度等物性参数来看，表现出很强的非均质性。I 类区储层呈现出 7 个相对集中的发育点，南部集

中于建 47 井区以南(图 8)。结合生产情况来看，仅建 35 井区一口井试采效果较好，目前日产量 2 × 104 m3，

生产近 30 年，累计产量超过 3 × 108 m3。 
 

 
Figure 8. The chorisogram of Sublayer B reservoir thickness of T1f3

2 in Jiannan Gas Field 
图 8. 建南气田飞 T1f3

2 的 B 小层储层厚度等值线图 
 

整体来看，建南南高点优质储层集中发育于 T1f3
2 的 A 小层。从分布范围来看，T1f3

2 的 B 小层储层

较 A 小层更为分散，厚度上不成规模。 

4.2. 剩余气分布及潜力分析 

建南气田南飞三气藏发育颗粒滩型储层，A、B 小层均有分布，以 A 小层为主，储层厚度 40~50 m，

具有较弱的白云化作用，白云石体积分数平均 < 10%，孔隙度相对均一，介于 1.5%~2.0%，局部优质井

区可达到 3%以上，为典型的裂缝-孔隙型气藏。储层的展布和物性特征与沉积相密切相关，滩主体部位

具有储层厚度大、物性好的特点，储量评价为 I 类(图 9)。 
 

 
Figure 9. The reservoir classification evaluation of T1f3

2 in Jiannan Gas Field 
图 9. 建南气田 T1f3

2 储量分类评价图 
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5. 结论 

根据建南气田 T1f3
2 储层分布位置、单井试气层段，结合地震相应特征，将 T1f3 主力出气层段 T1f3

2

细分为 A、B 两个小层，其中 A 小层为砂屑滩沉积，B 小层为鲕粒滩沉积。在储层地质细分层的基础上，

开展精细储层预测，利用振幅和时差属性的区别性，有针对性地刻画 T1f3
2 (A、B 小层)储层分布范围。

通过开展储量分类评价，复算南飞三气藏储量 78.26 × 108 m3，其中优质储量(储层厚度 ≥ 20 m、孔隙度 ≥ 
2.0%) 50.69 × 108 m3。结合生产动态资料，进一步明确了南飞三气藏剩余气富集区在建 68 侧 1 井–建平

4 井之间，具有调整和滚动扩边潜力。  
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