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摘　要:通过对现有的商用地理信息系统的分析 ,剖析了传统的储层综合评价方法及存在的问题。充分利用

GIS 工具 ,建立油气储层评价空间数据库 ,整合各种与储层相关的多学科油田图形信息及其相关属性信息 , 利

用GIS 与储层评价模型集成解决油气储层评价问题 ,扩展了 GIS 的空间分析功能 , 实现了油气储层评价的科

学性和完备性 ,并以西部某油田为例进行了实例分析。
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　　GIS区别于其他信息系统的一个重要特征是

语义和非语义信息的共同管理及其空间分析
[ 1]
。

随着 GIS 研究的深入和应用的拓展 ,GIS空间分

析功能薄弱的问题逐渐暴露出来 , 现有的商用

GIS一般具有强大的空间数据管理 、制图 、查询和

基本的空间分析功能 ,但缺乏或没有对知识的表

达 、获取和应用的方法或机制 ,因此 ,智能化程度

较低 ,即现有的商用 G IS 软件所具有的基本空间

分析功能远不能满足 GIS日益扩展的应用需求。

利用 GIS 工具 ,整合各种与储层相关的多学科油

田信息和其他相关属性信息 ,通过储层评价模型

与GIS集成就可解决这一问题。

1　传统的油气储层评价方法

储层是油气勘探的主要研究对象 ,是具有明

确空间定位的客观实体。储层综合评价作为油气

资源评价的主要内容 ,需要分析包括石油地质 、测

井 、地震 、地球化学及石油工程在内的大量数据。

从理论上讲 ,石油地质勘查过程中获得的这些数

据都是地理坐标的函数 ,是典型的空间数据 。油

气储层综合评价就是综合运用储层研究的全部资

料与成果 ,对储层进行全面的认识。通过综合评

价 ,指出单井剖面上有利的储集层段;结合区域地

质资料 ,预测平面上有利区块的分布和变化
[ 2]
。

传统的储层评价技术主要存在以下不足 。

1)传统的油气储层评价主要建立在油田各

专家独立评价的基础上。各专家之间利用本行业

获得的信息建立自己的数据库 ,运用自己的处理

软件对储层进行评价 ,各种软件有其独立的数据

关系系统 ,底层也都采用了不同的数据库作支撑 ,

它们对于用户都是不透明的 ,无法在应用软件外

直接访问各种数据 ,难以实现各软件之间勘探开

发数据的共享与管理。同时 ,这些具有许多异构

数据特征的应用软件不是建立在统一的信息平台

上 ,并且是在不同的操作系统下使用的 ,因此 ,加

大了数据信息的管理和应用的难度 ,同时为综合

多学科信息评价油气储层设置了人为的屏障 。

2)传统的油气储层评价没有考虑观测点的

空间关系 ,因此 ,储层评价只能在违背数学前提的

条件下长期使用各种传统统计方法[ 3] 。20世纪

80年代以后出现的地质统计学部分地解决了这

一问题 ,但它处理的是空间数字信息 ,对空间图形

信息束手无策 。传统的储层评价对图形信息的处

理大多采用主观的评价方法 ,依靠研究人员的经

验和理解 ,把不同类型的图件简单地叠合起来进

行定性研究。这种方法不但费时费力 ,而且难以

达到预期的效果 ,方法技术也不利于推广。
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2　GIS支持下的油气储层综合评价

在几十年的油气勘探工作中 ,地质 、地震 、测

井 、测试等勘探技术方法获得了飞速发展和广泛

应用 ,极大地提高了有关信息的采集速度和数量。

资料的积累随工作程度的深入急剧增长 ,但资料

的利用和开发水平远远低于其累计速度 。采用什

么方法才能更快速 、经济 、有效地将这些资料和数

据用于储层的综合评价 ,这是亟待解决的问题 。

GIS支持下的油气储层评价就是利用 GIS工

具 ,以图层信息为基础 ,以地质模型为根据 ,以数

学模型为桥梁 ,以图层操作为形式 ,进行油气储层

的评价与预测(图 1)。其中储层评价空间数据库

包含有大量地质 、地震 、测井和测试的基础数据和

大量图层 ,它们是预测的“原料仓库” ;储层评价模

型是整个预测工作的理论基础 ,利用哪些信息 ,调

集哪些图层 ,各图层的相对重要性 ,图层同油气储

层的关系 ,实际上都由储层评价模型所确定;数学

模型是将储层评价模型表达的预测思想转换成

GIS可操作的形式 ,提取有关图层进行相应操作 ,

最后得到各种作为预测结果的专题图件 。它不同

于传统的储层评价 ,是集地质 、测井 、地震和石油

工程等油田信息为一体 ,由 GIS 统一进行信息的

存储与管理 ,由各专家共同完成而不是独立进行

的新一代油气储层评价方法。

图 1　基于 GIS 技术的油气储层评价

F ig.1　Oil-Gas Reservoir Evaluation Based on G IS

3　基于GIS的油气储层评价方法

基于 GIS 的油气储层评价方法见图 2。在对

研究区资料进行充分研究的基础上 ,合理选取参

与评价的数据源 ,建立油气储层评价空间数据库 ,

通过 GIS 与储层评价模块集成 ,选择评价因子和

进行建模分析 ,得出有利的油气储集区块 ,进而对

储集层进行评价 。

3.1　油气储层评价数据源的选取

储层综合评价的任务是从沉积和储层条件出

图 2　基于 GIS 的油气储层评价方法

F ig.2　GIS-based Oil-Gas Reservoir Evaluation Method

发 ,结合有关地质因素对研究区的主要勘探目的

层按油气勘探的有利与不利程度分区评价 ,为油

气勘探提供依据 。基于上述目的 ,进行储层综合

评价必须考虑大量的石油地质因素 ,包括沉积相

带及重要沉积界线 、储集体类型 、储集体规模与形

态 、储层物性 、储集体埋藏深度与成岩阶段 、储集

体与圈闭的配置关系 、储集体的盖层条件及油气

显示等。

首先 ,用于油气储层综合评价的各类数据主

要为地质 、地球物理 、地球化学 、测试等数据 ,又可

归纳为GIS中的空间数据和属性数据 ,空间数据

如工区范围 、构造图 、各类成果图件等都是对作为

其定义域的空间物体的局部描述 ,而属性数据即

为地质上常见的表格和文字描述等叙述性数据。

其次 ,地质数据具有多源性和表达的多样性

的特点 。GIS把客观世界的各种空间数据抽象为

点 、线 、面 ,储层研究的空间实体主要有点实体 、线

实体和面实体 3种。井位 、取样点 、研究区位置等

可视为几何上的点;断层及各种构造线 、地层分界

线 、沉积相分布界线可视为线;而工区构造图 、地

层 、岩石 、各类平面分区图则在图中表现为多

边形 。

3.2　油气储层评价空间数据库的建立

储层综合评价数据库是研究区内各种与储层

评价信息有关的空间数据的集合 ,包括图形数据

和属性数据(表 1)。数据库中包含的信息越多 ,

分析处理的结果越真实。空间数据库的建立是评

价工作的基础 ,也直接影响到评价结果的好坏。

储层评价涉及内容广泛 ,包括基础地质 、石油地

质 、地球物理 、地球化学 、开发动态资料等。数据

库的组织是以图层概念为基础的 ,具体应用时 ,将

需要反映不同油气信息的图层从数据库中取出 ,

进行叠加分析 、缓冲区分析 ,以产生新的合成图进

行储层评价。
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表 1　基于 GIS的油气储层评价空间数据库内容

Tab.1　GIS-based Spatial Database Contents of

Oil-Gas Reservoir Evaluation

属 性数 据 图 形 数据

综合数据:井位坐标 、完井深

度 、最深测井深度 、油气测试

数据 、各类分析报告 、研究报

告等

地质基础数据:层组划分的

油组 、亚组和单层的顶底界

深度 、断点深度和断距等

　

储集层特征参数数据:储集

层厚度 、有效厚度 、顶底界深

度 、孔隙度 、渗透率 、含油水

饱和度 、各类分析化验数据

以及储集岩类型等

地球物理数据:各种地震 、测

井数据等

地理底图:研究区地理位置

分布图

　

　

基础地质图件:井位分布图 、

地质剖面图 、断层分布图、地

层分布图 、沉积相分布图、地

层等厚图及其纵向剖面图等

岩心分析图件:岩心照片、微

观结构分析照片如电镜照

片等

　

　

地球物理数据图件:各种地

震图件 、测井图件等

3.3　油气储层综合评价模型的建立

通过对各类多源资料综合研究 ,利用地质数

据库(地质综合数据库 、地层数据库 、砂岩数据库)

和地球物理数据库(地震数据库和测井数据库)建

立层面模型和井模型 ,从而建立油气储层综合评

价模型(图 3)。

图 3　油气储层综合评价模型的建立

Fig.3　Establishment of Oil-Gas

Reservoir Evaluation Model

3.4　GIS与油气储层评价模块的集成

根据应用需要 、模型复杂程度及技术条件的

不同 ,GIS与应用模块的结合方式也有所不同 ,常

见的集成方式有以下 3种[ 6] 。

1)松散集成 。GIS 系统与应用模型以独立

的可执行应用程序形式存在 ,各自有不同的数据

结构和用户界面 ,相互间以统一格式的中间数据

文件进行数据通信。

2)无缝集成。有统一的用户界面 ,以 GIS为

集成平台 ,利用 GIS系统所提供的二次开发语言

或其他编程语言开发专业应用模型与 GIS 系统

集成 。

3)整体集成 ,重新编写软件 ,有统一的用户

界面。这种方式难度较大 ,需要编程人员既熟悉

GIS ,又懂得相关的专业知识 。

4　实　例

应用地理信息系统的原理和控件 ,与已有的

油气储层评价模块集成 ,将数据和图形有机地联

系在一起 ,由图形可方便地查到数据 ,由数据可生

成图形。

4.1　系统的实现方法

利用 SuperM ap 提供的开发控件和组件 ,利

用 VB语言开发基于 GIS 的油气储层评价软件。

控件和组件并不是应用系统 ,只是一些功能的集

合体。组件提供底层最基本的功能操作 ,控件提

供了一个可视化的窗口框架 ,最上层是在组件和

控件基础上构建的应用程序 ,用来实现储层评价

数据库 、图形库 、油田空间信息库的各种功能 ,并

且通过组件与已有的油气储层评价模块集成 ,最

终达到储层评价的目的。该软件包括数据库与图

形库的建库 、录入 、查询 、维护 、编辑 、可视化 、图形

生成等方面。

4.2　技术路线

目前 ,我国油气勘探开发数据库基本上是按

两个系统存取的:①Oracle 数据库平台;②SQL

Server数据库平台 。要实现储层评价信息应用的

一体化 ,就必须适应这种体系结构。在系统设计

中 ,通过“语义层”的解释 ,将两种不同数据平台的

数据与应用模型连接起来 ,形成共享信息 ,实现应

用与底层数据源的隔离。系统的主体采用无缝集

成的方式将GIS与油气储层评价模块集成 ,从而

实现油气储层评价的数据录入 、管理 、处理 、分析

及显示的一体化。

通过上述方法对我国西部某油田长 6储层进

行了综合评价 。图 4是该油田长 6储层的孔隙度

平面分布与沉积相平面展布的二维叠加图 ,同样

也可得到相应的各类新图层。通过对研究区的区

域构造 、沉积特征分析及上面的各图层叠加分析 ,

可以得出相应层段的储层综合评价图(图 5)。结

合储层的分类标准 ,最终对储层进行评价(表 2)。

从图 4中可以看出 ,已控圈闭长 6储层吴 73—吴

410—吴 46井区和吴 411井区的油气远景最好 ,为

Ⅰ类储层;剖 1井及剖 4—吴 59—吴 60—吴 83—吴

39—剖 3井区次之 ,为Ⅱ类储层;新 22—新 19这一

狭长带所代表的井区最差 ,为Ⅲ类储层。
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表 2　长 6 储层综合评价表

Tab.2　Comprehensive Evaluation Table on Chang6 Reservoir

圈闭名称 圈闭类型
圈闭面积

/ km2

沉积相

类型

平均有效

厚度/m
平均孔隙度

/ %

平均渗透率

/(10-3·m-6)
平均含油

饱和度/%

单井产能

/(t·d-1)
储层评价

类别

吴 411井区 、

吴 73—吴 46
岩性圈闭 83.63

水下分

流河道
9.57 13.4 1.296 51.24 5.1 Ⅰ类储层

剖 1井区 、
剖 4—吴 60

岩性圈闭 510.56 河口砂坝 6.0 11.9 1.056 45.10 3.7 Ⅱ类储层

新 22—新 19

井区
岩性圈闭 96.38 河道间 3.9 9.8 0.832 39.22 2.6 Ⅲ类储层

5　结　语

1)GIS 可以将储层评价需要的各种地理或

非地理因素的多学科信息输入计算机 ,形成一体

化的空间数据库 ,节省大量重复的工作 ,并使各类

不同的信息互相配合应用 ,使大量累积的与储层

相关的图形信息和属性信息得以充分地利用 ,有

助于石油信息的共享 。

2)利用 GIS 进行油气储层综合评价 ,与传统

方法相比 ,其优点不仅在于能够整合各种地学空

间数据和其他相关属性信息 ,更重要的是利用

GIS的空间分析模型与储层评价模型集成解决空

间油气储层评价问题 ,实现储层评价模型的科学

性和完备性 ,拓宽了储层评价的深度和广度 ,增强

了结果的可信度 。

3)通过 GIS 与储层评价模块的集成 ,不仅扩

展了 GIS 的空间分析功能 ,而且集油气储层评价

的数据录入 、管理 、处理 、分析及可视化表达于一

体 ,实现储层G IS 由数据支持向信息支持和决策

支持的发展 ,使油田的管理决策者从经验性决策

转为智能化决策。
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Abstract:This paper discusses the prediction methods of gross arable land based on grey-markov

model.The advantages and disadvantages of grey GM(1 , 1)prediction and Markov prediction

model have been analyzed.A new method , which is called grey M arkov model , is presented based

on analyzing current methods fo r arable land prediction.This prediction model is identified by

taking prediction of arable land in Hubei province.
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