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铁山区块储层测井评价技术及分析

文华川
‘

王兆年
(四川石油管理局勘探部)

内容提要 位于 四川盆地川东南物褶区 西北的铁山 区块是具有多产层
、

多圈闭

和 多储层类型特点的含 气区块
。

钻井资并表明其勘探潜力很大
。

充分利用现代测井

技术及评价技术
,

加强对储层类型
、

岩性
、

物性等参数的分析研究工作
,

可取得良

好的勘探效果
。

主题词 四川东部 测井 储层 评价

铁山区块位于四川盆地川东南拗褶区的

西北
,

包括铁山南构造
、

铁山北构造
、

云和寨

构造
、

龙会构造
、

九岭场高带
、

大堰乡高点
、

金

窝高带
、

铁东高点
、

李家场高点
、

华姜山东北

预测裂缝发育区带的钻探效果

近年来
,

我们先后在川南
、

川东
、

川中及

贵州赤水等地区
,

对该方法进行了现场试验
,

所预测的裂缝发育区带及建议的新井位
,

在

不同地区均得到了良好的效果
。

在川东地区

下三叠统飞仙关组建议的 9 口新井位及川南

下二叠统建议 的 5 口井位
,

目前均被矿区采

纳
,

正在组织实施
。

在川南地区朱
、

鹿
、

榕
、

坎
、

庙等构造上所做的工作
,

同已钻井进行统计

分析
,

得到如下结论
:

按 主应力强度 圈出 16

块有利地 区已钻 8 块
,

其中张应力集中区 2

块
,

已钻 1 块
,

完井 2 口
,

获气井 2 口
,

探井成

功率为 1 00 %
;
应力扰乱区 5 块

,

已钻 3 块
,

完井 1 3 口
,

获气井 1 1 口
,

水井 1 口
,

干井 1

口
,

探井 成 功率为 8 4
.

6 %
,

裂缝 机 遇率达

9 2
.

3%
; 应力异常区 9 块

,

已钻 4 块
,

完井 8

口
,

获气井 3 口
,

水井 3 口
,

干井 2 口
,

探井成

功率为 37
.

5 %
,

裂缝机遇率为 75 %
。

由此可

见
,

该方法对寻找裂缝性油气藏具有较大的

实际效益
,

有大力推广应用的价值
。
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倾没端和黄柳场东北高点等 n 个构造
,

其分

布如图 1
。

表 1 统计了区块内各层综合测井

资料采集的情况
。

从已钻 20 口井看
,

除石炭

系外
,

其它各层数控测井的比重不大
,

取心井

和测试井所占比重也小
。

然而
,

c : 、 P: , 和 T , f

测试获气效果 良好
,

P ,

和 Tl c
测试工作量小

,

同样也都见到了工业气流
.

对这样具有多产层
、

多圈闭及多储层类

型气 田
,

充分利用现代测井方法及其评价技

术
,

深入研究储层性质
,

对进一步扩大勘探成

果和发展测井评价技术都会大有裨益
.

表 1 铁山区块综合测井资料采集现状

口
. 黄柳场

龙会场

地地 层层 C 222 P --- P : 222 T 一fff T leee

已已钻井数(口 ))) 1 333 1 666 1 999 2000 2 000

综综综 总井数(口 ))) l000 l555 l888 2 000 2000

义义、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

口口口 其其 CS U 系列列 111 2
.

555 333 3
.

555 000

测测测 中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中

井井井井 D D L 系列列 666 4
.

555 777 444 000

3333333 6 0 0 系列列 111 222 000 000 000

8888888 0 1系列列 222 333 444 8
.

555 1444

8888888 3333333333333

5555555 8 1 系列列 000 333 444 444 666

储层测井评价技术

图 1 铁山区块构造分布和已钻井井位示意图

用测井方法进行储层评价
,

不是孤立地

依靠测井资料研究储层
,

而是以储层的岩性
、

物性
、

含油性以及地层水性为依托
,

大量使用

测井信息对储层作尽量完善的
、

系统的再反

演
。

在铁山区块
,

少数井层用数控测井系列采

集了 12 种测井资料以及电缆地层测试资料
,

但多数井层未用数控测井采集资料
,

而只采

集有 80 1 或 83 系列 所拥有 的 D LL
、

B H c
、

c N L
、

G R 和 CA 儿几种测井资料
。

利用这些测

井资料所包含的多种有用测井信息
,

对储层

作评价
,

可以提高评价精度
。

例如 汪石s 包含

的 丛 和 v D L 图形
,

它们分别用于计算声波测

井孔隙度 (转 )
,

从而估计地层孔隙度 (帕 和

探 测
、

分析裂缝的存在
、

及其 产状和 发育情

况
。

而且
,

LsS 经波形处理还可计算出纵波速

度
、

横波速度和纵波平均能量及横波平均能

量等信息
。

它们是研究岩性
、

岩石力学性质
、

岩石破裂压力和裂缝性质的有 用资料
。

由此

可见
,

现有测井资料为进行储层评价提供了

良好物质基础
。

然而
,

任何储层都是岩性
、

物性
、

含油性

以 及地层水性的复杂统一体
,

依据测井评价
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储层存在一个多解性的困惑
。

故必须明确每

一种测井信息说明储层问题时有哪几种可

能
,

而多种测井信息能综合地说明储层间题

的哪一种可能 (指最相关即矛盾最少的一种

可能 )
。

反复运用这两种思维逻辑
,

才能达到

最佳的反演
。

1
.

岩性分析

区块内储层岩性都是石灰岩
、

白云岩类
,

但矿物 成分除方解石
、

白云石外
,

还常含石

英
、

硬石膏
、

石膏
、

有机碳
、

黄铁矿等
,

其泥质

又包含不同的粘土矿物成分
,

构成了一个复

杂的岩体
。

岩性分析应着重注意
。

(l) 泥质评价中要小心两点
,

一是非放射

性泥质(如 P ,

等地层中的高岭石
、

绿泥石 )的

影响
;
二是 c : 、P l

等地层中的放射性
“

骨架
”

的

影响
。

(2) 岩矿成分识别在应用计算机测井分

析程序处理时
,

应选准 (矿物 )模型
,

尽量使用

优化程序
,

并特别注意多用交绘图对特征层

点作直观分析
,

作为计算机分段精细处理的

依据
。

2
.

孔隙度评价

(l) 孔隙度测井影响因素

泥质含量和粘土成分
、

岩矿成分
、

储层非

均质性
、

天然气效应以及其它因素(如测量方

式
、

井眼环境
、

刻度标准与参数选择的不规则

性等 )的影响
,

都会改变 B H e J 泛‘
、

e N L
、

FD e

等孔隙度测井的响应
。

只有分清各种影响因

素作用的原理
、

条件和影响幅度
,

并设法消除

一些
、

利用一些
,

以获得更好 的分析结果
。

例

如
,

储层空隙 中天然气对 B H C 和 CN L 的影

响
,

一方面使所求弥 及 物 偏高和偏低
,

另一

方面又 由此提供了发现天然气层的重要显

示
。

后者为我们利用
,

前者则须在求解 甲 时注

意选择合适方法
,

使天然气的影响程度 减到

最小
。

(2 )非均质储层的孔隙度概念

在裂缝性储层里 (铁山区块各层均 在此

范畴 )
,

不管是基质孔隙型 (A 型 )
、

裂缝一孔

隙型 (B 型 )
,

还是裂缝型 (c 型)储层
,

都具有

程度不等的非均匀孔隙特征
,

主要储层
一

C :

也

不例外
。

鉴于此
,

以下两点应予特殊考虑
:

¹ , 本身不是一个固定值
,

就是在井眼

周围有限空间里也各部分不均一
。

同一块岩

心上取标准分析样测的 尹值与全直径岩心测

的 甲值相对差值达 16 写~ 18 写
,

绝对差值达

0
.

5 % ~ 4
.

64 % (据川东 C :

资料 )
。

因此
,

在以

岩心 尹为标准去衡量
、

估价测井 甲时
,

必须采

取具体分析的态度
。

º各种测井 甲 (例如 弥
、

物 ) 不仅由于

响应机理 (如垂直裂缝 )不 同
、

受影响因素程

度不同而有所差异
,

而且 由于不同孔隙度测

井的探测深度和探测空间部位不同也可不吻

合
。

因此
,

在考虑用哪种或哪几种孔隙度测井

来求解 甲时
,

必须根据储层孔隙类型
、

井眼条

件
、

天然气影响等因素来选择适应性最好的

方法
,

并注意即便在一 口井一个层系中的不

同层段也可能作不同的选择
。

(3 ) 甲 的求解方法

有直观法
、

解析法和经验法等
。

在勘探阶

段
,

只能用前两种
,

不能用经验法
,

经验法仅

适用于老区
。

解析法和直观法一般牢靠
,

也实

用方便
,

是普遍适用的测井分析法
。

直观法中

的重迭法应慎用
。

交绘法通常有效
,

求解 尹和

发现天然气影响快速直观
,

问题是要根据不

同的侧重来选择哪两种测井方法的交绘
,

并

要已 知主要岩性
。

例如
,

表2所列已测试天然

气高产的细滩白云化层段几乎无裂缝
,

而 尹

确高
,

属 A 型储层
。

由于泥浆侵入浅
,

使 C N L

呈显著的天然气效应
,

发育的蜂窝状溶洞孔

可能使 B H c 欠反映
,

导致 甲 、 、

甲 s
及相关的3

种交绘孔隙度 尹 ,
、

甲 N 。 、

甲 sD 以及基于这两

种孔隙度测井用 c R A 程序处理 的 甲 。R ‘

都存

在明显的偏差
,

只有密度测井孔隙度 甲 。

与

岩心测定 伊 、

最为接近
。

这里一个有利条件

是井眼好
,

而决定性 的是该段高孔
、

较均匀
、
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少缝且泥浆侵入浅而 FD c 探测空间泥浆冲

洗较彻底
。

因此
,

这段储层使用各种方法都不

如单一用 FD c 求解的好
。

农2 铁山5井 Tl 企岩心与测井孔隙度对比

尹尹尹 七七 甲 OOO 钾 NNN 甲 SSS 甲 S 叫叫 甲 州OOO 甲 , 幻幻 甲〔悦^̂̂ 生卫卫
怕怕怕怕怕怕怕怕怕怕怕J月月

上上上 1 8
.

555 1 999 2
.

333 666 444 888 1 0
.

555 555

箫箫
中中中

灵砚砚
2 333 7

.

555 8
.

555 666 1 }
‘

555 1777 6.

方方 黔黔
下下下 1 0士士 1 0

.

555 1 333 6
.

777 3
.

555 3
.

444 g
。

555 555

器器

(4 ) 甲成果评价

表2是 A 型储层情况 中的一种
。

对于其

它情况
,

特别是 B 型和 C 型储层不可忽略的

非均质孔隙结构
,

测井孔隙度评价就复杂得

多
,

除天然气影响外
,

其它影响因素特别是前

述非均质孔隙结构对测井响应的作用非常突

出
。

本文仅以铁山 12 井 C :
为例 (图2)

,

图中Á

层测井判断裂缝非常发育
,

岩心情况也是如

此
,

但岩心分析孔隙度 伽
, )仅 2

.

0 %
,

这显然

是未包含裂缝空间的片面反映
,

主要只测到

了其岩石基质的甲
。

这时
,

该层真实的 甲 必须

靠测井来求解
,

考虑到前述各种影响因素
,

尹 N

太偏低
、

尹 :

太偏高 (网状裂缝
、

非垂直裂

缝 )
、

甲 sN 和 甲 s 。

似偏高
,

真实的 尹 应接近 甲 。

或 甲 ND
,

即 10
.

3% ~ 18 肠 ;  层 泥浆侵入很

浅
,

看来合理的 伊应接近 尹 。
二 4

.

8 % ( 甲 。

为

3
.

4%
,

且有洞缝发育 ) ;
¼ 层泥浆侵入中等

,

岩心上无缝洞
,

,
N 。 、

甲 , N 、

, 、

均较好地反映

出真实伊值
; 而»层由于井眼突变 (扩大 )

,

使

甲 。

等多种测井孔隙度偏高
,

只有 甲 sN 、

甲 , 。

接

近 甲 。。

另从图 2可见
,

目前常规的 c R A 处理

由于方法欠优
,

使得效 果不理 想
.

应引起 注

意
。

总之
,

应根据 各种测井和地质资料对所分

析层 (小层 )的具体情况仔细地
、

系统地分析
,

结合井眼
、

储层结构
、

侵入
、

岩矿
、

泥质和各种

测井方法的特性来考虑
,

才能对测井及岩心

孔隙度成果作出正确评价
,

求准地层真实的

孔隙度
。

3
.

裂缝分析

铁 ilJ 区块内 P , 、

e , 、 T , e ‘和部分 T , f 、

P2 ,
有

B 型和 c 型储层
,

对它们须作裂缝分析才能

完善储层测井评价
。

同时
,

也使测井分析避免

由于对裂缝及其产状认识不清而引起的错误

选择和错误评价
。

进行裂缝分析的要领是充分利用双侧向

幅度差及 电阻率值
、

声波变密度 ( v D L) 图形

显示
、

F IL 或 H D T 显示
、

各种 尹 测井间的关

系以及 M咫L 、 C A L (含双 井径 )等资料的信

息
,

还有 R 盯 测试时各深度点仪器推靠
、

密

封
、

测压成败及测压时间等资料
,

结合可能的

岩心观察作出储层裂缝发育和产状分布关系

及其与均匀孔隙空间关系的结论
。

月
.

产层判别

通常以测井求解含气饱和度 > 50 %来划

分有储渗条件的产气层
,

但这是一般化的相

对法则
,

并非有具体科学依据
。

应当侧重于以

所有测井曲线变化
、

数值和交绘图技术为基

础
,

在关键层点处对储层模型进行思维分析

式的反演和正演
,

甚至如此反复多次
,

最终获

得的包括产层判别在内的完整储层模型与全

部或大多数测井曲线
、

数值间的最佳吻合
,

从

而确定出产气层
、

产水层和气水同层
。

铁山区块储层评价

1.

中石炭统

C 。

受云南期侵蚀影响
,

其厚度变化大
。

现

C :
残留厚度33

.

5~ 8 2m ,

南段薄北段厚
,

但无

稳定变化规律
。

测井分析其岩性为含泥质很

少的白云岩
,

有些地层 G R 高达 70 ~ 9 0 0A p l ,

而 N Gs 表明是含有机铀 ( > sp p m )引起
,

牡
、

钾含量却分别低于4PP m 和 2 %
。

例如图2中Á

层 G R 高达 44A PI 但并非含泥质
,

其 N Gs 为
:

钾 0
.

6 %
、

社 1
.

SPP m 、

铀 4
.

S PP m ,

岩心 已证 明
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图注
: 1

.

6
、 8 、

百 分别表示 交会图上夭然气影响由轻到重
,

无标注者为无天然气效应
; 2

·

叭
R *

为用 C R A 程序计算机处理的

孔隙度
; 3

·

x 、

l
、 tI 、

1111 ! 分别表示 岩心上无裂缝
、

几乎无洞缝
、

有洞缝发育和洞缝极其发育

图2 铁山 12 井石炭系孔隙度成果评价

为纯 白云岩
,

测井显示有非构造的网状缝发

育
,

为主力气层
。

因此
, c :

中划分渗透层不能

一见高 G R 就否定
。

残厚较薄的铁山南和云

和寨两构造
,

除铁山 8井接近水区 ( 和 ~ 配交

绘 图)和铁山3井无测井资料外
,

C :

中井井都

见有孔洞缝发育程度不等的气层
,

均已试油
。

铁东北
、

铁东 C Z

残厚虽大
,

但测井分析为干

层
、

水层
。

龙会 1井因事故 C Z

未获测井资料
,

虽有大段多层合试资料
,

但不能得出结论
。

综

上所述
,

该 区块今后钻探前景尚好
。

铁山南
、



夭 然
1 9 9 3 年

云和寨 c Z

气藏 已具有投入开发的产层条 件
;

铁山南两倾没端含水
,
龙会场尚待继续勘探

,

应同九岭场
、

金窝
、

李家场
、

大堰乡等高带
、

高

点和华签山东北倾没端一样展开预探
;
黄柳

场东北高点地处川中隆起区
,

尤应重视
;
铁山

北尚应在 1号井以东找准高点布井 1口 ,
铁东

不 必再探
.

以后 探井的 测井采集要 多取

N G s
、

v D L
、

FDC 资料
,

以判明泥质和确定孔

隙度及网状微细裂缝情况
,

从而划清产层
、

求

准储量
。

2
.

下二盛统 (阳新统 )

浅海沉积的 P ;
在全川对 比良好

,

但本区

P I

顶侵蚀幅度较大
,

残 留 Pl 、以下地层
。

G R

比少11南高
,

多为 25 ~ 4 0AP I
,

构造裂缝形成条

件不及川南好
。

铁 山北
、

龙会场
、

铁 山南南部

有裂缝储集体
,

铁东
、

云和寨已钻井无裂缝
。

测井显示铁 山9
、

l井均应获气
,

铁山2
、

7
、

12

井
、

龙会 1井亦可能获气
。

如 对龙会场
、

九岭

场
、

金窝
、

铁山北
、

铁山南钻探 c Z

时兼探 P , ,

对 p ,

取全 v D L
、

NGs
、

H D T
、

FIL 等测井资料
,

认真选层测试
,

定可找到含气裂缝储集体
。

3. 上二盛统长兴组

由于生物礁及其它因素的变化
,

使本 区

P : 2

厚度及其 中低 o R (< 15 ^ Px)层累厚变化

很大
,

如表 3
。

可见 由南到北厚度变薄且起伏

颇大
,

而低 G R 层累厚和渗透层累厚变化更

大
。

云和寨
、

龙会场 P 2 2

一般厚 3 0 0m 以上
,

但

无低 G R 层
、

渗透层
。

铁山南生物礁包括铁山

4
、

5
、

1 4
、

2等井
,

北至铁山 13井已消失
,

向南可

能延及 12 井甚至铁山3井
。

在铁山6
、

8井较厚

的低 G R 层多半与生物礁无关
。

云和寨
、

龙会

场迄今测井无孔缝发育显示
。

铁山南礁体 已

有 2 口井产气
,

其中 14 井产大气
,

从测井分析

看此气来自裂缝
。

铁山2
、

12 井是否与铁山4
、

5

井同属一个礁体
、

还是点礁
,

尚需多并 HDT
和干扰试井证实

。

表 3 铁山各井 P产厚度变化情况 (从南到北 )

井井 号号 3 2))) 1 222 222 1 4 2))) 招2 ))) 13 王》》 888 屏于于 6 2 ))) 1 , ))) 7 ] ))) 9 ] )))

’’’’’’’’’’

2
‘‘‘‘‘‘

地地层层 3 1444 32 777 25 888 25 111 34 444 27 999 28 000 2 3222 1 7 555 17 333 1 0000 16 333

厚厚度 , ’’’’’’’’’’’’’’

低低 G RRR 1 1 999 2 1333 > 1 1555 8 444 30 222 1 888 2 6888 000 14 999 000 000 6333

层层厚 , ’’’’’’’’’’’’’’

诊诊透透 9
.

555 1 555 10 111 5999 1 0555 000 000 2111 888 1 444 1 000 000

层层厚 3 ’’’’’’’’’’’’’’

注
:

l) 中途测试 ; 2) 测试获工业气流的井 ; 3) 单

位
: m

.

今后
,

应将寻找 C 型
、

B 型储集层气藏并

重
,

但主要集中在铁山南
、

铁山北和铁东区域

内
,

对其它高带
、

高点宜作兼探
。

应加强采集

R FT
、

FD c
、

H D T
、

v D L 等测井资料
,

及时评价

孔隙度
、

裂缝等情况
。

4
.

下三盛统飞仙关组

这里 Tl f 前景极好
,

测井和不太多的测

试资料表明其潜力很大
,

可能会大范围获气
。

T ,
f’厚度稳定

,

一般在 32 ~ 3 8m 左右
,

T , f3一 ’

中

低 G R 层厚度变化大
,

低 G R 层 累厚多在

30 Om 以上
。

其孔隙度不低于 P Z’

礁云岩 的 A

型和 B 型储层
,

并广泛分布
,

多为缅粒灰岩
,

但有 比其它区块显著增多的云化现象
,

晶间
、

粒间溶孔发育
,

测井见局部高孔段 (铁山5井

高达 23 % )
。

除铁山 7
、

9井以北的岩性变差外
,

其余各井均有渗透层
。

应扩大铁山获气成果

并对云和寨
、

龙会场选井测试
。

要增加 FDc
、

H DT
、

R Pr
、

v D L 和 F压 测井资料
,

澄清是粗

孔细喉的缅粒灰岩
,

还是经云化
、

强重结晶作

用而发育的晶间孔
、

粒间孔
、

溶孔的白云化岩

层
,

确定裂缝类型和发育程度
,

从而查明 T ; f

缅滩演化和储渗条件
,

搞清找气潜力
。

5
.

下三盛统嘉陵江组

T :
护在铁山南广泛分布有低孔的 B 型储

层
,

但铁山北
、

龙会场
、

云和寨和铁 山南的南

北两端希望不大
。

T ,
cl 在铁山南值得注意

,

测

井已显示铁山5
、

1 3
、

14 井T l c ‘

下部和上部有
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川东石炭系气藏分类及特征研究

张高信
.

(四川石油管理局川东开发公司)

内容提要 川东石炭系气藏受继承性古 隆起的控制和后 期的系列次生改造
,

形

成 了大 面积分布的有利含 气区
。

本文系统地总结了石炭系气藏的类型和不 同类型气

藏的开发特征
,

并提 出了今后 高效开发石炭 系气藏的具体方法
。

主题词 四川东部 石炭系 气藏 开发特征

川东石炭系气藏

受继承性古隆起的控制

川东的开江古隆起是一个继承性的古隆

起
,

从志留纪末到 中三叠世都处于古斜坡和

古隆起的核部
,

对石炭系气藏的成藏和富集

起到了很好的控制作用
。

志留纪末期
,

川东处于乐山一龙女寺古

C 型储层的气层
,

待测试
。

应注意采集 FD C
、

v D L 资料
,

特别在测井显示较好时
,

应加强

RFr 测试
,

以便取得地层含流体情况资料
.

综上可见
,

本 区块具有有利的勘探领域
,

需要进一步扩大勘探并以更多样的测井信息

和解释方法去认识这些领域
。

现在
,

铁 山南

C :
一T , c

共计 4 套储层均可作为独立气藏投

入评价勘探和开发
;
铁东除 P 2 2

外
,

其余已无

希望
;
铁 山北应继续勘探 P l

和 P 2 2 ,

加强试油

工作
,

搞清其生产能力
。

龙会场
、

九岭场高带

应开展 P ,

和 T ,f 预探
;云和寨 C :

进入开发并

预探 T lf ;华签山东北倾没端
、

李家场高点
、

黄

柳场东北高点
、

大堰 乡高点等应 以 C :
为第一

目的层
,

兼探 T ; f
、

p Z , 、

p ,

和 T le
各层

。

提高测井评价效果

手段
,

有针对性地选用
。

测井刻度和测量参数

的正确
、

适当的测井时间
、

井眼质量的好坏以

及加强各个环节的测井质量控制系统是保证

质量的关键
。

信息种类除前述外
,

还强调普及

NG S 和 FD C
,

以取代 G R
,

并完善三种求解孔

隙度的方法
,

这有利于找准气层
、

计算储层参

数
。

(2) 掌握地层特性
。

搞清岩性是测井分析

的基础
。

采用 NGS
、

FD C
、

H D T
、

Pe 值
、

纵横波

速度比
,

并参考多种岩性和孔隙度交绘图反

复计算
、

分析
,

从而正确划分岩性
。

(3) 单纯注重利用计算机大段连续处理

尚有不足
。

不管是区域参数
、

井眼因素还是井

层参数
,

在一口井剖面上都总是变化的
,

这严

重地影响着应选用的测井方法和处理
、

解释

方法
,

故应对小层特别是有代表性的小层作

精细分析
。

(1) 信息质量第一是测井评价成功之母
。

要具备采集各种类型不同种类的测井信息的 (本文收稿 19 9 2一 0 9一 2 2)

介 6 3 002 1
,

四川省重庆市大石坝
。
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. a n d the effe e t o f st ru etu r e st r

ess fie ld o n frac
-

tu re g ro w th o f ca rbo n a te roc k 15 1】lu st rat ed b y e x

arn Ple to ) o v id e a n e w st u d y m 曰iu m for r e a s o n a bly

e x Pl o r a tin g fra e tu re d g as re se r v o ir s
.

S曲沁t H肠. d 如9 5 : fin i传 e le me
n t m e thod

,

car bo n ate roc k
, s tr侧骆

,

介ac tu re fo re

Cas
t

·

认勺砚月恤叱如翻 口妞 科乞闭 9 2彻以己她介 :

助gg in g
一

Ev
a l以tin g T e e h n o lo g y a n d A n ai yS 三5 o f the R ese rv o 扮 o f

T冶h a n R铭io na lPla te
,

N G I 1 3 (3 )
,

19 9 3
: 2 7 ~ 3 2

Ti es han r e gi on a l Pla te in sou th e

ast d ePr . 洛io n fof d ed z o n e in S iehua
n Bas in is a 即s 一比a r in g a r e a

侧犯货跳 in g m u lt iPle r

ese
rv o irs a n d m u ltiPle tr a详

·

Th
e d r illin g d a ta in d ic a t招 it has a la rge e x Plo ra tio n

po te n tia l
.

Th
e w r ite rs eon s id e r th a t 50 lo n g as th e m od e r n lo g g in g te e h n o lo gy an d e v a lu a t jn g te比n o log y

ar e fu l]y u , 沮 to h e lP an a lysi n g a n d stu d yin g the Pa r a m e te r s o f r

ese
r v o ir typ 留

,

lith o lo g y a n d Ph ys ica l

Pr o 详r ties
, a fa v or a b lo re su lt o f e x Plo ra tio n ca n be o bta in ed

.

S山jec t He . d 如g , :

sou
the a s t 阵rt o f S ie hu an

,

10 9口n g
, r

麟
r v o ir

, e va lua tion
.

Z八J砚夕以刃动之夕: C lass 川ca U o n a
nd C恤ra Ct e r S tud y of C油rbo

n ife ro u s G aS R ese
rv o ir in E凌s t s三eh u a n ,

N G I 13 (3 )
,

19 9 3
:
3 3 ~ 4 0

Co n tr o lled by su c c 砚洛jo n Pa la eoh igh a n d the , r ies of se eon d a r y re fo rm in la te r pe riod
, a b ig be ar

-

in g a rea 15 fo r m ed in C城rbo
n ife rou s g as r

汉
r v o ir in E滋s t S ieh u

an
.

T he type o f Ca
rbo n ife ro u s gas r

姗卜
v o ir an d th e d e v e lo Pin g eh a ra e te r s o f d iffe代n t gas r

ese
r v o irs ar e su m m ar iz ed in th is 阵pe r

.

T h e e x a c t

w a y to e ffe e tiv e ly d e v e lo P C滋rbo n ife ro u s g as r

ese
r v o ir 15 a lso p 以记d

.

S曲j鱿t H陌. d in g s : e

ast Par t o f S ie h u
an

,

C滋rbo n ife r o u s ,

g as r ese r v o ir
,

d e V elo Pm e n t eh arac te r
·

D R ILLIN G / PR O D U C T IO N T E CH N O L O G Y A N D E QL压PM E N T

叹咖夕从卿初夕
,

及 犬跳尹印 翻球及 X 自妙训夕
: T ec h n ique o f o rle n ted D r U lin g t o Ta 侣

e t b y APPl
yin g

S tra ta 旋If
-

1死fle e t in g
,

N G I 13 (3 )
,

19 9 3
: 4 1 ~ 4 7

W it h th e h e lP o f s ta tis tiea lly a rra n乡n g th e w e ll de flec tio n d a ta fr o m e o n v e n tio n a l d rillin g in

So
u thw es t S ieh u an

,
th e n a tu r a l d e fle e tjn g r u le o f d r illin g in e lin e d s tra tu m in th is d istr ie t has be e n s tu d -

ied
.

T h e n ew m e thod o f u s in g th e ca le u la b le d ista
n 邝 m o v in g a lo n g rh e o PP0 slte d ire e tjo n o f n a tu ra l d e -

fle e tin g as su rfa c e su rv e y w e ll Ioc a tio n js Pr o P肠ed o u t a n d th e n

ear
by Place

s o f ta rg e t fo rm
a tjon s ha v e

比 e n d r il]ed th ro u g h th e w ell si te Pr a e r iees o f 2 1
一

19
,

Y in
一

2 7 an d Jje
一

2 7
.


