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油储地球物理学的开拓和发展

杨文采
’

李幼铭 ”

!摘要 !油储地球物理学是近年来出现的新的研究领域
,

对推动应用地球物理学的发展和石油开发

有重要意义
。

本文讨论了该新学科分支的缘起
、

目标
、

研究内容和发展趋势
,

并对我国开展这方面研

究的方针提出了建议
。

一
、

油储地球物理的缘起和发展趋势

.

自本世纪 2 0 年代起
,

地震勘探一直是石油和天然气勘探最主要的方法之一
。

地震勘探的

研究 目标是地下构造和油气圈闭
,

到 80 年代已发展成为一种高技术的产业部门
。

然而
,

80 年

代中期世界油价暴跌到最低点
,

迫使西方油气勘探投资的大幅度削减
,

同时又对提高现有的油

田的采收率提出迫切的要求
,

油储地球物理研究就是在这种形势下迅速发展起来的
。

准确的储量计算
、

开发方案的设计和开采过程 中储层 的监测乃是提高采收率的关键环

节
。

在勘探见油之后
,

油气储量计算是指导油 田开发的基础
,

而正确地设计开发方案乃是提高

油藏开采能力的关键
。

在油藏工程中
,

计算机动态模拟可以用于油田开发方案的选择
,

以决定

在何时何地使用何种合理的采油手段
。

然而
,

油藏开发的计算机模拟要求输人准确的油储参

数
,

如孔隙度
、

饱和度及渗透率的空间分布的信息
。

在强化采油的过程中
,

油储内部的状态参

数及流体成分都随时间和空间不断发生变化
,

必须不断监测这些参数的变化
,

及时修改开发方

案
,

才能保证油田高产稳产
。

目前
,

地球物理方法乃是研究井孔之间储层参数的分布及其变化

的一种重要的手段
。

根据石油工业发展的这一新要求
,

油储地球物理学这一新的研究领域便在 80 年代中期以

后逐渐发展起来
。

19 8 8 年 8 月
,

美国勘探地球物理协会 ( SE G )和欧洲勘探地球物理学家协会

( EA E G )联合资助召开 了第一次油储地球物理研讨会
,

宣告了油储地球物理学已成为从地震

勘探中脱颖而 出的一门新分支
。

油储地球物理学的研究目标是油气储集层而不是圈闭
,

它的

主要应用对象是油藏工程
,

这决定了该学科是研究地球内部精细结构的新的学术分支
,

是应用

地球物理学发展的新的层次
,

其意义将不限于石油开发
,

而将为解决地球科学中许多疑难问题

产生深远影响
。

油储地球物理学的缘起虽然仅有几年时伺
,

但已经取得了相当大的进展
。

它集中了以往

地球内部地球物理探测的精华
,

在仪器设备
、

方法理论和现场试验等各方面都取得了令人瞩目
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的成果
。

可以预测
,

在本世纪的最后 10 年
,

一个完整的油储地球物理学理论体系将逐渐建立
,

探测设备和方法技术将逐渐配套并商业化
。

而且
,

应用油储地球物理方法将使砂岩型储层的

采收率提高 5% 左右
。

二
、

研究领域和发展现状

目前
,

研究油储的主要地球物理方法有 : ( l) 高分辨率的三维和四维反射地震 ; (2) 基于向

量地震波特性的多分量地震 ; ( 3) 跨孔和环孔的地震层析成象 ; ( 4) 跨孔电磁波层析成象 ; ( 5) 综

合地球物理测井
。

虽然这些方法大多数是从勘探阶段的相应方法发展起来的
,

但是由于研究

目标和服务对象不同
,

研究的内容也是不同的
。

为了描述储集层的孔隙率
、

渗透率
,

必须首先应用岩石物理学方法研究地层的各种地震参

数 (如波速
、

品质因数
、

各向异性系数等 )和电磁参数 (电导率
、

介电系数和吸收系数等 )与油储

参数及温度和孔隙压力的关系
。

目前西方对孔隙型油储已找到一些规律
,

对裂隙型油储参数

与地震各向异性的关系的研究正在加紧研究之中
。

由于储集层的厚度一般远小于地面激发的地震波的波长
,

高分辨率的地震采集和处理乃

是油储地球物理研究的重要关键
。

发展新的地震采集方法和处理系统
,

突破 l / 4 主波长的垂

直分辩率极限乃是 90 年代攻关的重点之一
。

多种储层地震参数信息的取得是了解储层各种性质的关键
,

为此必须进行非均匀各向异

性和非完全弹性介质中向量地震波传播的研究
,

并据此发展向量波场的采集和处理系统
。

目

前
,

西方国家在这方面的研究已走向高潮
,

并在 1 989 年 8 月召开了向量地震波处理的研讨会
,

预计经过 5 年左右的研究可以在油藏开发方面取得明显效益
。

在西方国家
,

单分量跨孔地震和电磁层析成象技术已经比较成熟
,

并在埋藏浅的油储上进

行了现场试验
,

估计在近年内即可用于生产
。

在多分量跨孔地震层析成象研究中
,

井中定向震

源正在研制之 中
,

近年内可望有所突破
。

三分量发射和三分量接收的钻孔层析成象系统是研

究储层的最理想方式
,

估计在 90 年代中期可能见到现场试验的结果
。

把地震信号转化为地层物理参数的空间分布图件
,

其核心是地震波动方程的反演理论和

计算机地震层析成象技术的结合
。

在 80 年代的中后期
,

这一理论领域发展很快
,

为油储描述

提供了有力的基础
,

结合非均匀各向异性及非完全弹性介质中地震波理论的研究
,

它的发展将

促进油储地球物理学理论体系的建立
。

虽然油 田地球物理测井已经 比较成熟
,

但是油储描述对它提出了更高的要求
。

近年来
,

地

球化学测井等新的测井方法不断涌现
,

测井和地震等其它地球物理资料的匹配和综合反演已

成为油储描述的主要手段
。

综上所述
,

油储描述和动态监测要求进行跨学科和高层次的定向基础研究
,

开拓和建立油

储地球物理的理论体系和方法技术
,

以便从地球汲取更多的能源为人类社会造福
。

三
、

研究方针和建议

油储地球物理学的研究在我国尚未系统地开展
。

对于这一在学术上有重大推动作用
,

同
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时对国民经济发展又有重要价值的应用基础研究项目
,

应不失时机地抓紧开展
,

并力争取得国

际先进水平的研究成果
。

在我国开展油储地球物理学研究有许多有利条件
,

首先
,

在社会主义制度的基础上
,

我国的

国家自然科学基金委员会和工业
、

产业部门有共同的目标和利益
,

易于出现联合资助的局面
,

以

弥补科研资金不足
。

其次
,

我国的科学家有高度的觉悟和 良好的素质
,

在地球物理反演和地震层

析成象方面已有坚实的理论基础和科研经验
,

取得了一批国际水平的理论研究成果
。

只要以自

愿和跨部门的方式把他们组织起来
,

不难形成第一流的研究队伍
,

促进这一跨学科的研究领域的

迅速发展
。

最后
,

也是最重要的方面之一是
,

我国石油工业的科学技术水平在改革开放的 or 年

中发生了巨大的进步
,

也为进一步开展油储地球物理学研究提供了现实可能性
。

开展油储地球物理学的研究
,

首先要注意结合我国油气田的地质地球物理条件
。

与西方

和中东国家不同
,

我 国目前的大多数主力油田
,

是陆相成因的所谓薄互层油藏
。

由于这类油储

单层厚度多为几米
,

横向变化极不稳定
,

储层的描述极其困难
。

因此
,

我国陆相薄互层油储地

球物理描述的研究触及应用科学技术的尖端
,

必须综合各种科学技术的最新成果
,

发展新的学

术思想和理论方法
。

由于油储地球物理研究的定向性
,

采取
“

政府 (科学基金会 )主导
、

产学结合
,

共同攻关
”

的

方针是有利的
。

这样做不仅可以克服资金和数据采集方面的困难
,

而且使学术研究和生产实

际两方面都得到促进
。

在科研管理方面
,

要鼓励实行科学基金会领导下的科学家 (包括产业部门技术领导 ) 自行

组织管理和资助部门行政领导共同监督的方针
,

充分发挥各种类型的科技人员的专长
,

开展国

际合作
,

保证研究工作的高水平和尽快取得效益
。

在研究路线上
,

要采取多层次分梯队的策略
,

同时开展有近期效益的技术方法和有长远潜

力的理论基础研究
,

把学术上的进展源源不断的转化为生产力
口

在解决油储描述和动态监测问题的研究过程中
,

理论上的创新和关键问题的解决固然非

常重要
,

辅助性的技术和仪器设备的改进也是必不可少的
。

必须及早注意到新方法技术的开

拓和原有技术的改进两个方面
,

规划和发展油储研究的系列和系统组合
,

才能使研究成果尽快

转化为生产力
,

为解决能源工业的急需做出贡献
。
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