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莺琼盆地勘探钻井速度问题及解决方法
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摘 要：莺琼盆地具有巨大的天然气资源，除现有的几个已投产大气田外，其勘探程度还比较低。由于莺琼盆地探

井较少，很难了解速度纵横向变化趋势，同时在实际工作过程中遇到速度标定存在大的误差问题，这对于钻井部署

工作造成困难。主要遇到两个难题：一是采用周边已钻井的时深关系，预测深度与实钻深度存在较大误差；二是莺

歌海盆地东方底辟区ＤＦ１Ａ井ＶＳＰ标定速度与区域速度存在较大的偏差。笔者针对两大速度难点展开方法研究，
提出了具有针对性的方法思路，提高了探区速度预测的准确性。
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　　中国海油西部海域具有较大的天然气资源量，
莺琼盆地是南海西部油田的主要天然气勘探区［１－４］。

莺琼盆地属于整体勘探程度比较低的探区，探井较

少，很难了解区域速度的纵横向变化趋势，因而遇到

了速度标定存在误差的问题，由于速度的误差，造成

钻前有利目标准确预测的困难程度加大。

对莺琼盆地近两年来勘探钻井情况分析，认为

这两个天然气气田在勘探速度预测过程中，存在不

常见但又非常重要的两个问题：一是采用周边已钻

井的时深关系来预测新钻井的深度与实钻深度存在

较大误差；二是东方底辟区 ＤＦ１Ａ井 ＶＳＰ标定速度
与区域速度存在较大的偏差。笔者针对这两个方面

问题展开研究，提出了相应的解决思路，获得了准确

的速度预测。

１　莺琼盆地地震速度存在问题典型实例

通常情况下，叠加速度可由速度分析得到。在

地层不存在较大倾角的前提下，把叠加速度等效成

均方根速度，利用 ＤＩＸ公式或是其他的一些速度转
换公式将均方根速度转换成平均速度完成时深转

换［５－７］。而实际地质地层存在较大倾角，地震资料

品质好坏不一，再加上研究区勘探程度较低，测井较

少，使速度预测准确度降低。

１．１　利用已钻井标定时深预测新钻井深度存在较
大误差

在海口区钻探了ＨＫ２９Ｂ井，在琼东南盆地宝岛

区钻探了ＢＤ１９Ｃ井，这两口井在钻前时间域都解释
为构造高点。预测井深度的方法是采用周边已钻的

ＨＫ２９Ａ井和ＢＤ１９Ｂ井作为标定井，并按照常规速
度研究的经验利用 ＨＫ２９Ａ井标定的时深关系预测
ＨＫ２９Ｂ井的深度，利用 ＢＤ１９Ｂ井标定的时深关系
预测ＢＤ１９Ｃ井的深度。同时，用拟合的速度公式完
成区域层位时深转换和目标层位的时深转换，转成

深度域的构造趋势和幅度与时间域基本相同。

随钻及钻后速度对比分析发现：钻前预测的时

深与实钻标定的时深存在较大误差，钻前预测的深

度构造高点，钻井校正后发生了偏移（图１），原来Ｃ
井预测在构造高部位，但实际钻井目的层深度与 Ｂ
井相当。为什么应用周边距离较近的已钻井时深关

系预测新钻井深度会出现这么大的误差呢？针对这

类问题应该如何解释，之后再有类似的情况应该如

何处理呢？

１．２　莺歌海东方底辟区新钻井ＶＳＰ速度与区域速
度不一致

莺歌海盆地是我国近海天然气勘探的主战场之

一，可分为中央底辟带、莺东斜坡带和临高凸起等三

大勘探领域。２０１１年莺歌海盆地东方底辟区ＤＦ１Ａ
井钻探成功，在高温超压地层发现气藏，证明了高温

超压地层可以成藏，是成藏认识非常大的理论突破。

但是这口井在随钻过程中 ＶＳＰ标定速度与东方底
辟区区域速度存在较大的误差，因为底辟区有东方

１１大气田，已钻探井相对较多，区域速度变化特征
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图１　莺歌海盆地某区域典型地震剖面

图２　莺歌海盆地某区域ＶＳＰ标定前后速度对比分析

比较明确，但是ＤＦ１Ａ井中途 ＶＳＰ资料进行时深标
定发现与区域速度存在较大的误差（图２），无论是
标定前后都与区域速度存在误差。同为底辟区周

缘，为什么ＤＦ１Ａ井会与已钻井区域速度有误差呢？
针对这种误差应该如何校正呢？

２　解决思路、方法探讨及应用效果

速度研究是地球物理工作的重点，是提交勘探

目标和钻井设计的基础［８－１４］，针对前面提出的两个

难点问题，经过大量研究提出以下两点相应的解决

对策。

２．１　精细速度解释结合剥层法进行时深关系预测
通过过井典型剖面图１和单井的速度（两口井

钻后分层层速度）分析对比（图３）可以看出：在 Ｔ４０
～Ｔ５２之间，ＢＤ１９Ｂ井的层速度都比 ＢＤ１９Ｃ井高，
而 Ｔ５２以下 ＢＤ１９Ｂ井的层速度发生倒转都比

·４０６·
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ＢＤ１９Ｃ井低；从单井的速度趋势上看，ＢＤ１９Ｂ井在
Ｔ５２以下出现速度反转存在压力异常［１５－１９］，而

ＢＤ１９Ｃ井从浅到深层速度随深度的增加而增大，没
有明显的速度反转现象。所以对于预测 ＢＤ１９Ｃ的

时深关系而言，利用ＢＤ１９Ｂ井单井ＶＳＰ拟和公式的
方式存在明显的问题。速度预测误差产生的主要原

因为低速泥岩段在两口井的分布厚度不同，两口井

间呈楔状体特征。

图３　莺歌海盆地某区域单井层速度对比分析

　　针对利用已钻井时深关系预测新钻井会出现较
大误差的问题，解决思路为：①已钻井标定层位及岩
性：通过合成地震记录、录井岩性和地质分层，准确

地标定低速泥岩的时间界面，然后沿此界面进行层

位区域解释；②沿标准层速度解释，精细速度分析：
将地震解释层位以常速度的形式投影到速度谱解释

工区中，速度解释时基本按照沿标准层的方式来拾

取速度（图４），这样得到的层速度具有一定的地质
意义［２０－２２］，而且解释时可通过加密层位和速度谱点

的方式来提高垂向及纵向分辨率；③剥层法完成单
井及目的层段的时深转换：在正常速度变化段采用

已钻井ＶＳＰ拟和时深关系公式来预测时深关系，异
常速度段采用区域层位和精细速度分析结果，利用

剥层法的方式完成时深关系预测。

图４　莺歌海盆地某区域速度谱沿层速度拾取

２．２　结合已钻井、层位和地质分层校正速度模型，
构建高精度速度体

针对同为底辟区周缘，但 ＤＦ１Ａ井与已钻井区
域速度存在误差的问题，提出速度体构建及校正研

究思路（图 ５）。分两步法对速度模型进行速度校
正：第一步为测井ＶＳＰ或声波速度曲线模型校正地
震速度模型，采用层速度差值法校正思想；第二步为

地质分层和时间层位匹配校正速度模型，采用层速

度比值法校正思想。速度模型建立及校正过程中有

三个质控点：①单井 ＶＳＰ或声波速度的合理性，去
除测井声波或ＶＳＰ资料的异常点；②地质分层与时
间层位的匹配与闭合关系；③速度模型校正前后的
误差对比，通过误差校正量直方图统计看校正误差

是否减小而且基本符合正态分布。

·５０６·
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２．３　应用效果分析
利用前面的速度分析方法及校正思路建立莺歌

海盆地东方底辟区的速度模型。首先，层速度模型

速度的纵横向变化特征比较清楚，在底辟中心区由

于底辟高压的存在层速度比较低，与地质认识也比

较一致；最后，通过误差校正量对比可以看出，各井

地质分层在速度模型校正前深度误差为 －３０～１０
ｍ，而且分布特征也不满足正态分布，而校正后的深
度误差为－３～３ｍ，误差很小并且满足正态分布特
征（图６），说明速度校正方式合理。

图５　速度模型校正流程

图６　莺歌海盆地某区域速度校正前后误差对比直方图

３　结论及认识

对于海洋天然气勘探，类似莺琼盆地这样勘探

程度比较低的探区，若要完成钻前准确预测有利目

标的速度及时深关系难度比较大。笔者结合速度预

测过程中的认识误区和不常见的问题，有针对性的

对每类问题进行了方法研究和解决思路探讨，最终

结合实际资料证明方法的有效性。主要有以下两点

认识。

（１）为了减小由于井间地层岩性及埋深变化引
起的速度预测误差，得到较准确的深度构造图：首先

要将地震层位和速度谱按照地质分段模式和标准层

模式进行重新解释；其次将测井速度及速度谱速度

也按此模式统计层速度；最后利用剥层法完成深度

构造图。这种方法适用于任何类似于莺琼盆地这样

勘探程度比较低的探区。

（２）速度体建立时要根据不同的研究目标和基

础资料采用不同思路和时深转换方法构建；测井速

度与地震速度为两套系统测得，必然存在系统误差；

所以要以单井资料、层位和地质分层资料为基础对

建立的速度模型作适当的校正。
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