
! 引言
储层建模是近年发展起来的可视化油气储层定量刻画

与表征方法! 它综合利用各种地质"地震"测井和动态数据#
利用地质统计学和建模方法预测储层参数空间分布#建立定

量的三维可视化储层模型#在油藏评价乃至油田开发的不同
阶段都有广泛的应用! 目前#储层地质建模方法主要有确定
性建模和随机建模两类! 地质模型是指能定量表示地下地质
特征和各种油藏三维空间分布的数据体 !"#$%! 三维储层建模从

塔河 "区三叠系下油组油藏属大底水!薄油层!受构造控制的砂岩孔隙型块状底水未饱和油藏" 目前存在的主要问题是生产
井普遍见水#含水上升过快!递减加大#水平井产液剖面出现异常#油藏总体动用程度偏低#高含水后治理难度增大#堵水措施有效率

低#对油藏开发带来了严重威胁" 因此有必要加强底水油藏地质特征的认识#进行油藏精细描述#建立适应油田开发调整的三维地

质模型#从而为油藏数值模拟打下良好的基础" 该区块的地质建模过程#采用目前较为先进的 #$%&$’ 软件#充分利用钻井!地震!测
井!地层对比等信息#结合夹层解释结果#在孔渗曲线的基础上#采用夹层建模和随机建模相结合的建模方法#通过对各种随机模型

的对比评价分析#建立了接近油藏实际地质特征的三维精细地质模型#从三维空间上识别出夹层的类型!厚度和分布#认为塔河 "
区三叠系下油组油藏主要受到断层和夹层控制#这为开展底水水侵模式研究打下了一定基础"

塔河 "区$三叠系$下油组$夹层$地质模型
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图 $ 塔河 $ 区!主要部分"和 "#$%$井区三叠系下油组油
藏构造及含油面积
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三维角度对储层模型进行定量研究!建立其三维模型!其核
心是对井间储层进行多学科综合一体化"三维定量化及可视
化的预测!"#$%&#
塔河 ’ 区三叠系下油组油藏属薄油层"受构造控制的砂

岩孔隙型未饱和块状底水油藏!天然底水能量充足!目前总
井数 (" 口!开井 ("口$ 匡建超等 !)*&从塔河 ’号油田三叠系下
油层组的特殊性出发!应用数值模拟方法模拟反演了油藏早
期开发的地质特征!为油藏的进一步勘探开发决策提供了重
要依据$ 冯兵等 !)’&在综合地质%测井"地震解释成果开展约束
反演及提高储层预测精度的基础上!对塔河油田三叠系储层
展布和油藏特征进行了分析! 认为塔河油田中三叠统中"下
油组油藏主要受构造控制$ 目前该区块存在的主要问题是生
产井普遍见水!含水上升过快"递减加大!水平井产液剖面出
现异常!油藏总体动用程度偏低!高含水后治理难度增大!堵
水措施有效率低!对油藏的开发带来严重威胁$ 因此!有必要
进一步加深该大底水油藏的地质认识!开展影响水侵的地质
因素研究!重点研究夹层的厚度和分布及断层的发育!进行
油藏精细描述$
本研究在分析塔河 ’ 区三叠系下油组为目的层段油藏

地质的基础上!点"面"体结合!静"动态研究结合!利用实际
数据! 建立符合该区域地质结构和物性属性的三维地质模
型$ 由于塔河 ’区构造"沉积结构简单!可利用前人认识结果
选用确定性建模方法来构建模型框架&储层参数分布建模需
要的物性资料主要基于井点处的测井和岩心分析结果!井间
物性信息需要进行预测获得$ 大量研究经验表明!井间物性
参数的分布具有较强的随机性!很难将其分布规律用一种确
定性的方法描述清楚!因此选用随机属性建模方法是常用方
法$ 序贯高斯模拟方法用于连续地质现象的模拟!如孔隙度%
渗透率分布模拟!比较实用$ 研究中!运用目前先进的断层模
型建立技术%随机建模方法等!实现模型对比优选$ 值得一提
的是!该层段分布有部分夹层!在建立地质模型时!将夹层单
独考虑!这样得到的地质模型更接近储层的实际情况$

$ 区域地质概况
塔河油田 ’ 区三叠系下油组油藏构造位于沙雅隆起中

段南翼的阿克库勒凸起西南斜坡桑塔木构造上!东邻达里亚
背斜构造!西接艾协克背斜构造!南邻满加尔坳陷!北与阿克
库勒断块潜山背斜构造带相连$ 属大底水%薄油层%受构造控
制的砂岩孔隙型块状底水未饱和油藏$ 塔河 ’ 区物源区地形
坡降较小!携带大量陆屑入湖!补给量大且速度快!湖浪%潮
流改造弱!在湖区形成高建设性辫状三角洲体系!沉积相较
为单一$ 塔河 ’ 区下油组顶部构造为典型的低幅牵引背斜!
长轴方向南西+北东向!背斜南翼稍陡!并被南北两组断层切
割!背斜长轴 ’*,-./!短轴 ),’./!闭合面积 ’",-./)!闭合幅
度 (0/$ 与断层的延伸方向一致$ 地层总体表现为东南高%西
北低$ 背斜构造的北面被两条东西向北倾断层切割阻挡!断
距分别为 ’0 和 ’1/!对边水有一定的阻挡作用!构造相对简

单$ 油气聚集于断块的高部位! 含油条带宽 ’1**2)***/!长

"***/!地层北倾!倾角 ’3(!2’,-!$ 主力油层下油组!底水厚度
较大!底水能量充足!驱动类型为天然水驱%岩石和流体的弹
性驱动$
塔河油田 ’ 区三叠系下油组油藏包含 ’ 区主体区和

41’+’ 区两个区块’图 ’(!主力油层下油组!油藏埋深 15152
150(/# 在三维精细建模的过程中!考虑该油藏大底水及隔夹
层对水的阻挡等实际情况!利用确定性和随机性相结合的方
法!对该区块进行模型建立#

B 工作流程!数据准备及建模方法
B0$ 工作流程及数据准备
采用 67897: 软件进行三维储层地质建模! 利用钻井%测

井%地震和地层对比信息!采用不同方法建立构造及骨架模

!5" 塔河 $ 区主要部分
>5’ 8;) $91 !*74< 7+ 85;) =,*+,)*- >:5?72 @521’
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型!利用单井夹层分布信息"采用确定性建模方法"建立夹层
模型!结合测井二次解释结果#包括泥质含量$孔隙度$渗透
率和含水饱和度%"利用随机建模方法"建立属性模型& 通过
对多个模型的对比评价"优选出更符合塔河 ! 区三叠系下油
组的三维精细地质模型!经过模型的粗化"形成数值模拟研
究所需要的三维地质模型& 研究区沉积相较为单一"因此该
模型未进行相建模&
建模的基础是数据的准备工作"需要准备的数据包括井

位$井身轨迹$分层数据$测井曲线$地震构造解释和断层解
释和夹层解释& 同时"还需要准备试油试井数据$流体性质数
据$测井二次解释数据和生产动态数据等& 主要的操作流程
如图 "所示&

!"! 建模方法的选择
建模方法与技术是储层建模重要支柱& 三维建模方法主

要指井间参数的预测和插值"目前主要包括确定性建模方法
和随机建模方法两大类& 通常所用的线性插值$距离平方反
比加权平均$克里金方法$地震储层预测属于确定性建模方
法& 这类方法的特点是输入一组参数只能输出一个结果"除
克里金法外"不能反映不同成因类型储层的特点"其预测精
度取决于已知数据点的多少& 随机建模是利用一个地质体某
一属性已知的结构统计特征"通过一些随机算法来模拟未知
区这一属性的分布"使其与已知的统计特征相同"从而达到
模拟储层非均质性"预测井间参数分布的目的& 随机建模得
到的不是一个确定的结果"而是多个可能的结果"一般称为
等概率#地质%实现&
塔河 ! 区三叠系下油组三维地质建模中"利用确定性建

模进行构造及夹层模型的建立"再利用随机建模进行属性模
型的建立&

# 精细地质建模
#"$ 构造模型
精细的构造描述是油藏评价的基础"构造模型为后面的

属性建模提供三维骨架& 构造模型主要包括圈闭类型$几何
形态$断层分布$断层与储集层的空间配置关系$夹层分布
等&
首先"进行断层骨架的构建"从构造图#图 !%中可以看

出"塔河 ! 区断裂系统较为简单"断层延伸距离大都较短"除
南部有一条大断层外"其他断层延伸长度均小于 "#$& 塔河 !
区共有 "! 条断层" 利用构造图上的断层数据建立各个段层
面"并通过地震解释的断层数据进行校正& 由于研究区内断层
没有接触和切割关系"因此建立的断层模型较为简单#图 %%&

其次"建立构造层面"以 %& 口井的地质分层数据为基础"
参考地震反演结果"建立精度较高的 ’ 个层面构造’’’下油
组顶面$! 小层底面$" 小层底面$% 小层底面和 ( 小层底面
#图 (%&

#%! 模型网格
本模型的网格均采用正交网格系统"平面网格步长设定

为 ")$"共划分了 !(*’!* 个网格!纵向上步长设定为 !$#其
中夹层的步长设定为 )+"$%"共划分了 ,, 个微层"总网格数
达到 !(&)%"*"个&
#"# 几何模型和夹层模型
位于小层砂体之间的特低渗与不渗透岩层以及小层砂

体内部的相对低渗透层或非渗透性岩层"对地下流体具有一
定隔绝能力或遮挡作用"对油藏开发有很大影响"尤其是对
底水渗流的影响& 正确评价夹层的分布情况"对油藏数值模
拟有着重要作用&
根据岩心$钻井$录井等资料的综合分析"塔河 ! 区三叠

系下油组主力油层中夹层主要有三类" 即灰质砂岩类夹层$
泥岩类夹层和泥质岩类夹层#包括泥质粉砂岩$泥质细砂岩$

图 ! 三维精细地质建模流程图
&’(% ! &)*+ ,-./0 *1 #2 /31’435 (3*)*(’, 6*53)

图 # 塔河 7 区下油组断层模型
&’(" # &.8)0 6*53) *1 )*+3/ *’) 1*/6.0’*4 ’4 0-3 790

:)*,; *1 <.-3 =’)1’3)5

图 > 塔河 7 区下油组构造模型
&’(% > ?0/8,08/3 6*53) *1 )*+3/ *’) 1*/6.0’*4 ’4 0-3

790 :)*,; *1 <.-3 =’)1’3)5
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! 结论
准确的基础数据!构造的复杂程度以及断层与层面的相

交关系"是三维精细地质建模的重要依据# 该区块建模"利用
确定性建模和随机建模结合以及趋势面生成层面的方法"充
分运用有限的地质资料"建立各层模型$ 同时"根据夹层的分
布"将夹层考虑在模型中"有效地反映了夹层的分布情况和
物性分布情况"能够真实反映实际地质情况$
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粉砂质泥岩%$ 夹层的实现办法较多"本研究将其纳入地层模
型来实现$具体实现思路如下&将 "","4"6小层内具有一定连
片分布的主要夹层当作一个层考虑"通过 7(’BS(B’;) E<L&)9>G
里面的 E;]& P<>&I 导入夹层顶面构造和夹层厚度分布建立
相应的夹层模型$ 建立的夹层模型如图 @所示$ 从图 @中可
看出"夹层分布较为零散"夹层厚度很薄"一般都不到 "K"因
此" 精细的夹层模型可以单独对夹层进行纵向上的网格划
分"细化夹层的属性特征"精确体现夹层对流体的阻挡作用"
这样也可以严格控制夹层的孔渗属性$

)*! 属性模型
储层属性模型主要是对油藏储层各种属性的特征及其

在三维空间中的变化规律进行建模$ 利用测井二次解释的
孔!渗!饱数据"应用随机模拟方法"实现储集层属性地质模
型$
属性模型的建立过程需要对数据进行分析"调整变差函

数和随机建模方法优选$ 经过评价优选"塔河 " 区下油组采
用序贯高斯模拟方法"利用球状模型"对孔隙度!渗透率进行
建模’图 1%$ 从图 1 中可看出"渗透率有较好的方向性"能够
反映出物源方向$

图 + 塔河 , 区下油组夹层模型
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图 = 塔河 , 区下油组孔隙度!8"#渗透率!2"模型
-./* = >5%5(.1? @8A 8&3 B#%4#82.6.1? @2C 453#6( 5$ 657#% 5.6 $5%481.5& .& 19# ,(1 265’: 5$ ;89# <.6$.#63

研究论文!D%1.’6#("

科技导报 EF,F$EG!E" GH

C M Y K



!"#$%&’(% )&*+),-*" #")"#.-/# 0123 4%/5/*67 8%,#-(%9$ :*+9),#; 8#%))<
=>>?@

0AB2 欧阳明华< 谢从娇C 精细油藏描述中的储层建模0D23 新疆石油学院学
报< EBBF< AGHAI7 ?JKLMC
N9;O*6 1/*6P9OQ R/% S-*65/O-C !"#$%&’ "( )*%+*&%, -./$"’.#0 1%2/*/#/.<
=>>?< MTUMVW ?XKLM@

0MM2 王家华 Q 张团峰 @ 油气储层随机建模 012@ 北京 W 石油工业出版社 Q
=>>M@
YO*6 D/OP9OQ ZPO*6 [9&*\%*6@ ],-^PO,/^ $-+%(/*6 -\ #%)%#.-/# 012C
_%/5/*6W 8%,#-(%9‘ :*+9),#; 8#%))< =>>MC

0M=2 孙立春< 余连勇< 柳永杰< 等C 三角洲沉积砂体骨架模型及储层属性
地质模型的实现!!!以渤海某油田为例0D2C 中国海上油气< =>>T< Ma
UbVW MJacMa=C
]9* d/^P9*< e9 d/&*;-*6< d/9 e-*65/%< ./ &’3 45*%& 6((25"$. 6*’ &%7
8&2< =>>T< MaUbVW MXacMa=C

0Mb2 尤少燕< 时应敏< 乔玉雷C 利用多尺度资料进行油藏地质建模!!!以
樊 M=?区块为例0D2C 油气地质与采收率< =>>L< M=UbVW MLcMXC
e-9 ]P&-;&*< ]P/ e/*6‘/*< f/&- e9(%/C -./$"’.#0 8."’",9 &%7
:.;"<.$9 =((*;*.%;9Q =>>LQ M=UbVW MLcMJC

0M?2 张世明Q 万海艳Q 戴涛Q 等C 复杂油藏三维地质模型的建立方法0D2C 油
气地质与采收率Q =>>LQ M=UMVW gcMMC
ZPO*6 ]P/$/*6Q YO* hO/;O*Q iO/ [O-Q ./ &’> -./$"’.#0 8."’",9 &%7
:.;"<.$9 =((*;*.%;9Q =>>LQ M=UMVW gcMMC

0ML2 李彬C 鄂尔多斯盆地超低渗透储层地质建模研究0i2C 北京W 中国地质
大学能源学院Q =>>JC

d/ _/*C 1-+%((/*6 ),9+; -\ 9(,#Oc(-j !%#‘%&k/(/,; #%)%#.-/# /* ,P% -#+-)
k&)/* 0i2C _%/5/*67 ]^P--( -\ l*%#6; m%)-9#^%)Q SP/*& n*/.%#)/,; -\
o%-)^/%*^%)Q =>>JC

0MT2 孙致学Q 鲁洪江Q 孙治宙C 油藏精细地质模型网格粗化算法及其效果
0D2C 地质力学学报Q =>>JQ MbU?I7 bTpKbJLC
]9* ZP/q9%Q d9 h-*65/O*6Q ]9* ZP/rP-9C ?"#$%&’ "( 8."0.;5&*%;2Q
=>>TQ MpUbI7 bTpKbJLC

0MJ2 s(O’%#, tQ 1-+-, uC ]-^PO),/^ ‘-+%() -\ #%)%#.-/# P%,%#-6%*%/,/%)7
:‘!O^, -* ^-**%^,/./,; O*+ O.%#O6% !%#‘%O’/(/,/%)C ]8l=?pvb 0S2ww]8l
x**9Oy [%^P*/^O( S-*\%#%*^% O*+ lqP/’/,/-*Q YO)P/*6 i SQ Mvv=7
bLLcbJ>C

0Mp2 t9))%(( d [Q t9))%( i iC x* /,%#O,/.% ,%^P*/z9% \-# ^-$!-)/,/-*&(
#%)%#.-/# $-+%()0D2C @A= ?"#$%&’Q MvJvQ MvU?I7 =MMc==>C

0Mv2 {O#),%* 8Q |O#O)/$PO* [ |C s !#O^,/^O( $%,P-+ \-# $-+%(/*6 \(9/+ O*+
P%O, \(-j /* \#O^,9#%+ !-#-9) $%+/O 0D2C @A= ?"#$%&’Q MvpLQ =L UMI7 M?c
=TC

0=>2 匡建超Q 张哨楠C 塔河 M 号油田三叠系下油组储层早期开发地质特
征研究0D2C 钻采工艺Q =>>JQ b>U?I7 J=cJ?C
{9O*6 D/O*^PO-Q ZPO*6 ]PO-*O*C B$*’’*%, &%7 A$"7#;/*"% C.;5%"’",9Q
=>>JQ b>U?I7 J=cJ?C

0=M2 冯兵Q 蒋进勇C 一体化解释在塔河油田三叠系油藏预测中的应用0D2C
石油物探Q =>>bQ ?=UbI7 bp?cbppC
t%*6 _/*6Q D/O*6 D/*;-*6C 8."D592*;&’ A$"2D.;/*%, ("$ A./$"’.#0Q =>>bQ
?=UbI7 bp?cbppC

研究论文!!"#$%&’("

)* 科技导报 +*,*#+-!+"

C M Y K


