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［摘要］　讨论了红 ０３２井区注水前缘分布及微地震监测结果。 结果表明，微地震注水前缘监测结果与油田
地质数值模拟结果、地震波幅分布结果一致。 由微地震监测结果可以确定注入水推进位置，为油田注水方案
调整、改进注采措施、提高注水效率提供依据。
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1　前言
红 ０３２井区位于准噶尔盆地西北缘红－车断裂带

北部红山嘴油田，距克拉玛依市南约２５ ｋｍ，地表为戈壁，
地势较为平坦。 红山嘴油田下克拉玛依组为冲积扇沉
积，红 ０３２井区克下组油藏位于主槽上，油层发育在砂层
Ｓ７５，储层岩性以中细砂岩为主，储层结构为砂泥岩互层
沉积，砂层厚度 ０ ～１１ ｍ，平均 ５．５ ｍ。 孔隙度分布在
１４．８ ％～２５．６ ％，平均为 ２０．６ ％，渗透率分布在 １２９ ～
３ ７７０ ｍＤ，平均 ８２２．１ ｍＤ，为中孔、中渗储集层。 红 ０３２
井区南部构造高部位受断裂控制，东西两侧受泥岩封挡，
为构造岩性油藏，Ｓ７５平均油层厚度 ４．２ ｍ。

红 ０３２ 井区克下组油藏于 ２００７ 年 １１ 月发现，
２００８ 年投入开发， ２００９ 年申报探明地质储量，申报
探明面积 ２．５４ ｋｍ２ ，地质储量 １０６．３４ 万 ｔ，可采储量
２１．２７ 万 ｔ，采收率 ２０ ％。 ２００９ 年 ９ 月开始投注，共
钻采油井 ３１ 口，转注水井 ７ 口。 截至 ２０１０ 年 １２ 月
中旬共有采油井 ２１ 口，注水井 ７ 口，日产油９４．５８ ｔ，
日注水量 ２１７．２ ｍ３ ，含水率 １８．２４ ％，累积产油
９．６４５ ６ ×１０４ ｔ，累积产水 ０．５ 万 ｍ３ ，累计注水
６．５６４ ９ ×１０４ ｍ３ ，地质储量采出程度 ９．０６６ ％。 地
层累积亏空 ５．２１６ ５ ×１０４ ｍ３ ，累积注采比 ０．５５４ ７。
2　注水前缘微地震监测

红 ０３２ 井区是红山嘴油田近几年探明开发的优

质稀油区，其单层开发、同时注水等特点使得注水开
发后，利用动态分析的方式认识水推速度、见效方向
成为亟待解决又难度较大的问题。 为了确定注水井
的水驱方向和剩余油分布情况

［１］ ，为油藏动态分析
提供依据，应用地面微地震技术监测注水前缘，对注
水井静态、注水前缘实时监测，以给出原生裂缝分布
趋势；注水前缘分布，注入水优势流动方向。

图 １ 给出了注水有效区（黑色区）范围与方向，
优势渗流区（浅灰色区）范围与方向，水流密集区
（水淹区，深灰色区）范围与方向（图 １（ ａ）），与数值
模拟结果对比（图 １（ｂ））。

图 １（ａ）是红 ０３２ 井区微地震监测给出的注水
前缘分布，可以看出：多数井处在注水见效区，仅北
东向存在水流密集区，水推速度较快，大体沿区域裂
缝条带方向，仅 ｈ３２０１９ 井存在不沿区域裂缝条带方
向的水流密集区方向，原生裂缝条带控制了该区的
水流密集区方向；优势渗流区方向、有效区方向相对
分散，砂体走向影响了优势渗流区方向、有效区方
向；图中箭头方向是微地震监测给出的优势水流方
向。 图 １（ｂ）是油藏数值模拟图，图中箭头是数值模
拟给出的水流方向。 比较两幅图发现：注水见效区
分布与主河道分布有相同的趋势，水流方向大体一
致，在砂体分布趋窄的位置，微地震监测给出的注水
前缘波及区宽度也趋窄。 二者存在明显的可比性，
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微地震监测结果与油藏数值模拟结果有很好的一致 性。

图 1　红 032井区克下组油藏微地震技术监测注水前缘与数模油井见水方向对比图
Fig．1　Construction of water-flooding front by microseismic monitoring and numerical

Simulation for Well block Red-032 reservoirs
　　图 ２中右侧色标表示地震波振幅，向上振幅变弱，
结合钻井资料，标示出的主河道方向与微地震监测注水
前缘分布方向一致，反映出与油层分布、物性一致的规
律。 研究区砂泥岩互层沉积，砂泥比大，孔隙度大，渗透

率高。 砂岩互层沉积的储层结构中，砂岩粒度大，地震波
散射强；砂泥比越大，反射地震波幅越低。 扇缘辫状主河
道砂体发育部位，是砂体最发育的位置，渗透率高，注入
水流动快，易见效。图２中左侧区域是已开发的红０３２

图 2　红 032井区克下组油藏地震振幅属性图
Fig．2　Seismic amplitude attribute for Well block Red-032 reservoirs
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井区，扇缘辫状主河道砂体发育部位与微地震监测
反映出的注水见效区位置，二者在分布、形态上有很
好的一致性。

即微地震监测注水前缘与油藏主河道方向、注
水流动方向吻合较好，解释结果较为可靠，可以确定
注入水推进位置。

对于监测认为水推速度较快的红 ０２５、ｈ３２０１７
井组，加强跟踪分析，针对部分对应油井出现含水上
升较快的特点，及时调整注水强度，含水得到控制，
为注水调控提供了目标及依据。
3　结语

通过比较微地震注水前缘监测结果，砂体分布

及数值模拟结果，地震波幅属性图，三者有很好的一
致性，可以确定注入水推进位置。 微地震监测结果
可以为油藏研究、数值模拟、注水方案调整提供依
据，监测结果是可用的。

依据微地震监测结果，可以及时了解注水前缘
分布，优势水流方向；改进注采措施，提高注水效率。
红 ０３２ 井区注水监测取得明显实效。

参考文献

［１］　魏　 斌，郑浚茂．高含水油田剩余油分布研究［Ｍ］．北京：地质
出版社，２００２．

Using waterflood front monitoring to track the
speed of water flow drive

Ｙａｎｇ Ｚｈｉｄｏｎｇ，Ｚｈｏｕ Ｊｉｎｙａｎ，Ｃｈａｎｇ Ｚｈｉｙｏｎｇ，
Ｚｈａｎｇ Ｊｉｎｒｏｎｇ，Ｈａｎ Ｍｉｎｇｙｉ

（Ｎｏ．１ Ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎｔ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｏｉｌｆｉｅｌｄ Ｃｏｍｐａｎｙ， Ｋａｒａｍａｙ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３４０００，Ｃｈｉｎａ）

［Abstract］　Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒｆｌｏｏｄ ｆｒｏｎｔ ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓｅｉｓｍｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ Ｒｅｄ-
０３２ ｗｅｌｌ ｚｏｎｅ．Ｍｉｃｒｏｓｅｉｓｍｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｉｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｅｉｓｍｉｃ
ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．Ｉｔ ｃｏｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈａｔ ｍｉｃｒｏｓｅｉｓｍｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ
ｄｒｉｖｅ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｗａｔｅｒｆｌｏｏｄ ｐｌａｎ， ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ／ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｗａｔｅｒｆｌｏｏｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

［Key words］　ｗａｔｅｒ-ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ； ｍａｉｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｏｄｉｎｇ； ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ

33２０１２年第 １４卷第 ４期　


