
石 油与 天 然 气 地 质
　第 18 卷　第 1 期 OIL & GAS GEOLOGY 1997 年 3 月　

　收稿日期: 1996-08-22　改回日期: 1996-11-10

图 1　测井分析系统总体结构

测井分析软件系统及其在储层评价中的应用

李红雯　邹　红

(地质矿产部石油地质研究所,北京 100083)

　　测井分析软件系统既是油藏描述软件系统的重要组成部分,同时也可以脱离主系统独立形成

测井分析软件包。该系统有选择地引进吸收了具代表性的各种单井解释程序,同时新开发了多井

评价系统,其中包括关键井研究、解释模型和解释图版的建立、多井参数确定、有效厚度标准研究

和各种计算等功能模块。可将测井、地质和测试资料紧密结合在一起, 进行四性特征分析 ,建立测

井解释模型,从测井角度对储层非均质性进行精细描述, 为储量计算提供可靠的物性参数和油藏

体积计算参数。该系统已在葵花岛构造油藏描述中应用。
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1　系统概述

“油藏描述软件系统”是地质矿产部“85”期间完成的最新科研成果, 它集地质、测井、测试

和地震等多信息于一体,通过多层次分析, 相互渗

透,对烃藏进行三维空间的综合评价。

测井分析软件系统是专为油藏描述中储层参数

评价而研制的,它既是油藏描述软件系统中的一个

子系统,也可以脱离主系统独立形成测井分析软件

包。简称LA 系统。根据油藏描述中测井分析的特

点,该系统分为:预处理、分析程序、标准研究、参数

确定和屏幕显示 5个模块。系统的总体结构和主要

流程如图 1所示。

1. 1　系统任务

( 1)通过关键井研究和岩性、物性、电性及含油

性(以下简称“四性”)特征分析, 建立测井解释模型

综合解释出油、气、水层并对储层流体性质进行描

述。

( 2)计算出孔隙度、饱和度、渗透率等物性参数,

对储层物性进行精细描述,为储量计算提供可靠的

物性参数。



( 3)在有效厚度下限值标准研究的基础上, 计算出有效厚度,同时进行油(气)水界面分析,

确定油水界面或气水界面, 为储量计算提供油藏体积计算参数。

1. 2　数据准备

系统数据量大, 信息来源多,要管理好这些数据,使其灵活调用和使用方便是一个应用程

序交付使用成败与否的关键。本系统以文件形式管理测井数据。其它地质数据等根据用户环

境和应用需求采用两种方式管理数据: ( 1)采用 ORACLE 数据库管理方式; ( 2)文本数据文件

方式。两种方法并存和分开使用均可,所有数据调用均以菜单选择或人机对话方式进行。LA

系统所需主要数据资料可划归为:测井类、地质类、录井类和测试类 4类。

　* 　龚雨,曾田 . Moti f实用编程大全

1. 3　开发环境

主机: SUNWORKST AT ION 4-75;操作系统: Sunos4. 1. X, X Window ;语言软件: SunC

2. 0, SunFo rt ran 3. 0;数据库: ORACLE 关系数据库管理系统; 图形用户界限: M ot if。

M otif 是由 OSF(开放软件基金会)设计的。M otif的独特之处在于其图形用户接口与运行

应用程序的机器无关, 并且 OSF/ M ot if工具库是以 X窗口系统为基础,从而使它成为当今世

界最流行的,且在今后若干年也将受到软件和硬件公司注目的图形用户接口软件
*
。因此, 采

用 M otif接口软件既能跟上当今计算机发展变化的速度和趋势,又能适用于本专业应用的需

要,同时还有利于产品的商品化和推广应用。

2　系统功能

计算机进行测井资料解释分析有两个途径: ( 1)采用体积模型的概念,即设计一种简化的

岩石模型,用以模拟和替代复杂的岩石,通过试验分析和理论推导,求出测井信息与地层岩性、

物性和含油性的数学表达式, 从而计算出各种地质参数。( 2)从概率论出发, 把测井信息同岩

性、物性和含油性都认为是随机变量,利用多元统计分析、最优化等方法,得到地质参数数学表

达式,用以计算出各种地质参数。LA 系统中分析程序模块主要采用的是第一种体积模型的概

念,而标准研究和参数确定模块采用的是第二种统计分析的方法。两种方法取长补短,使 LA

系统在分析方法上更加完善,更具有适用性,区别以往软件的单一性。

2. 1　预处理模块

为了提高数字测井曲线的质量, 应对测井曲线进行编辑,校准曲线的深度和幅度,对测井

曲线进行环境影响的校正和测井曲线标准化研究,尽最大可能消除非地质因素的影响。为此,

本模块提供一套功能较为完善的测井资料预处理程序, 其中包括: 数据列表、屏幕上检查测井

数据、修改曲线名、改变曲线深度与幅度、单位转换、绘制交会图和环境校正等。

2. 2　分析程序模块

本模块也可称为单井分析系统。它除了对砂泥岩剖面和复杂岩性储层有常规处理方法外,

还提供多种解释新方法:有针对低孔隙度致密储层的解释方法;针对复杂岩性储层的低孔隙度

裂缝储集层的解释方法;针对气藏利用等效弹性模量信息和天然气指标法等解释的新方法。同

时提供多种解释模型如双水模型、可动水模型、双孔隙模型等。可针对各种不同地质条件的油

气藏,采用不同的解释方法,通过处理解释,为油藏描述提供系统的岩性、孔隙度、渗透率、饱和

度、泥质含量等参数及流体性质和裂缝发育情况。
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2. 3　标准研究模块

标准研究是进行多井分析工作, 它以钻井取芯、实验室分析资料、测试和地质录井等资料

为基础,充分体现测井与地质相结合的特点,通过四性特征分析,建立起岩性与电性、物性与电

性、含油性与电性等定量或定性关系,从而建立起测井解释模型和各种解释图版,以及确定有

效厚度下限值标准(截止值分析) ,从而为下一步储层精细描述奠定基础。本模块各部分结构与

功能见表 1。

表 1　标准研究模块结构

二级菜单 三级菜单 功能与说明

关键井研究 交会图　直方图
检查测井资料的质量、选择解释参数、确定地层岩性及参数、检验解释成果,
实现关键井研究和测井曲线标准化

相关性分析 一元回归　多元回归
运用数理统计方法研究地质多变量之间及其与测井信息之间的相关性, 建
立测井解释模型、图版和关系式,实现标准研究

截止值确定 经验统计法
作孔隙度、渗透率直方图和累计能力曲线,累计能力丢失曲线。研究其储油

能力、产油能力。确定孔隙度和渗透率的截止值

截止值确定 图版法
以测试、录井资料为基础,结合地质和测井资料建立各种关系图版,确定四

性标准

截止值确定 综合分析 根据上面研究结果,定出截止值

多井分析是 LA 系统中调用数据类型最多的一个模块,它好像一个调色板,将测井、地质、

测试和录井等多方面信息数据在此调和,形成各种关系图形显示在屏幕上。系统以窗口对话方

式,用户只需菜单选取井(可多口井)、数据(各种入库数据)、输入解释深度、系统自动组织数

据,并判断用户选择是否有误。整个系统使用灵活方便。

2. 4　参数确定模块

参数确定模块的设立是用来计算各种参数的。通过测井曲线标准化研究之后,一些曲线须

进行校正计算;当测井模型建立后,须计算出几条物性参数曲线;有效厚度截止值确定后,就要

计算有效厚度。最后多井参数计算、汇总、输入数据库,等等, 这一切计算任务都将在此模块中

完成。因此, 本模块设立了误差校正、多井参数确定、参数集总、有效厚度计算和成果入库 5个

功能子程序。

有效厚度是计算储量的重要参数,因此我们研制了有效厚度自动计算程序。在孔隙度、含

水饱和度和渗透率的截止值中至少有一个参数是确定的情况下,输入截止值和夹层扣除标准

(在一定厚度范围内不满足截止值条件, 即为夹层,在有效厚度中扣除)进行有效厚度自动计

算。

2. 5　屏幕显示模块

油藏描述的特点就是要将地质数据在计算机上图形化,直观地反映地质特征。LA 系统总

体界面均为窗口对话或图形显式,屏幕显示模块是将测井数据以曲线的形式展示在屏幕上,便

于分析数据和检验工作成果。

3　系统应用

葵花岛构造是一个浅海勘探新区,地质条件和测井环境比较复杂,我们利用 LA 系统, 以
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测井资料为基础, 紧密结合地质和测试资料,对该区储层非均质性进行了综合评价。

测井曲线标准化研究是油藏描述测井解释的首要任务,我们采用数值频率分布对比法、交

会图分析和实测孔隙度反算值与测井曲线对比法,三种方法综合分析, 实现测井曲线的标准

化[ 1]。建立测井解释模型是将地质零星点的物性资料与测井曲线电性资料相连结的纽带。通过

岩芯观察掌握第一手资料。收集整理录井、测试和实验分析资料, 录入 LA 系统,进行四性特征

分析。根据密度和岩芯孔隙度关系(图 2) , 建立测井解释模型和各种解释图版,同时对孔隙度、

饱和度等计算结果进行检验,满足储量计算要求。

有效厚度划分标准研究也是储层评价的重要环节之一。由于该区油气层多,流体性质及储

层物性变化较大, 我们采用经验统计法
[ 2]
、图版法,建立起四性关系图版,如东三段孔隙度与饱

和度关系图(图 3) , 从而确立该工区两套适合不同储层的划分有效厚度的物性、电性标准。

图 2　密度和岩芯孔隙度关系图 图 3　东三段孔隙度与饱和度关系图

在四性特征分析, 解释模型建立,有效厚度划分标准确定等研究的基础上,通过综合分析,

得出该区储层物性的变化规律(表2)。最终解释出油、气、水层,计算出有效储层的物性参数和

有效厚度值, 确定油水界面,为储量计算和储层研究提供物性参数和油藏体积计算参数。

表 2　葵花岛构造储集层四性综合解释表

层段 � ( % ) K / 10- 3�m2 S o ( % ) A C/ �s·m- 1 DEN / g·cm- 3 RT /�m 含油性
综合

解释

东二段

东二段

东二段

东三段

东三段

东三段

> 16 > 10 > 50 > 256 < 2. 47 > 8 油浸 油层

> 14 > 1 > 30 > 243 < 2. 49 < 6 荧光 水层

< 14 < 1 - < 243 > 2. 49 - - 干层

> 13 > 1 > 40 > 236 < 2. 5 > 10 油斑 油气层

> 12 > 1 < 30 > 230 < 2. 51 < 6 荧光 水层

< 12 < 1 - < 230 > 2. 51 - - 干层

4　结束语

“测井分析软件系统”是将单井分析与多井分析相结合,地质、测试与测井相结合的综合性
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软件系统。它不仅是测井解释软件,同时也是在油藏描述中评价储层性质的实用性软件。此软

件为地质矿产部第一个自行研制的大型“油藏描述软件系统”的重要组成部分,对开拓测井技

术的地质应用前景,推进油藏描述技术的发展必将起到积极作用。
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LOG ANALYSIS SOFTWARE SYSTEM AND ITS APPLICATION

IN RESEREVOIR EVALUATION

Li Hongw en　 Zou Hong

( I nstitute of P etr oleum Geology , M GMR , B eij ing )

Abstract

Log analy sis so ftw are system, which can be used as a package of sof twar e in log analy-

sis, is an im por tant part o f reserv oir description sof tware system . T his system has selected

some typic sing le-well interpretation prog rams and developed a mult i-w ell evaluat ion system

that includes key w ell study , the interpr etat ion of models and charts, m ult i-w el l par am eter

deter minat ion, effect ive thickness study as w ell as various kinds of calculat ion m odules. This

sy stem could combine the data of g eology w ith that of log and w ell test , process reser voir

rock property analy sis, establish log interpretat ion models and charts, accurately describe r e-

servior heterog eneity , pro vide r eliable param eters of reservo ir quality and volume for reserve

est imat ion. This system w as used in the reservoir descript ion o f Kuihuadao str ucture and w as

pr oved to be effect ive.
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