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    摘  要  油田开发中后期的精细油藏描述关键在于如何详细描述储层的非均质性。采用相控储层建模的方法，建立

了大庆油田古龙北地区扶余油层的构造模型、沉积相模型以及物性模型，并在此基础上对研究区的非均质性进行了描述，

认为：研究区平面上由北向南非均质性逐渐增强、层间隔层比较多、层内非均质性严重。对比其沉积相模型，储层非均质性

主要受沉积相的展布控制；河道储层的物性较好，非均质性弱；决口扇砂体厚度虽然较大，但因泥质夹层的存在，使其物性

相对较差，非均质性强。
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    我国陆上油田已进入开发中后期，含水率上升，

油气产量下降成为困扰油田开发的难题，急需展开储

层精细研究，揭示储层非均质性，建立高精度储层地
质模型，指导油田开发。大庆油田古龙北地区扶余油

层构造复杂、断层发育、储层微相砂体分布复杂、层间

及层内非均质性严重。采用相控建模技术，通过精细

构造建模、沉积相建模及相控参数建模，建立地质模

型，为油田开发和剩余油研究提供了详实的地质依据。

1  工区地质概况

    古龙北地区构造位置位于松辽盆地北部中央坳

陷区，横跨齐家一古龙凹陷和龙虎泡阶地2个二级构

造带。总体上为泰康隆起和大庆长垣所夹持的北东向

长轴向斜，地层倾角变化相对较缓，局部变化较大，具

有良好的继承性。扶余油层形成于白垩纪，其沉积主

    58

要受西部和北部 2个物源影 响 ，发育河流一三角洲沉 ‘

积体系，储集层砂体成 因类型主要为分流河道 ，决 口扇

和河道间 3种类型。储层砂体分 布复杂 ，平面和剖面

上孔隙度及渗透率差异很大 。目前剩余油 已十分分散 ，

利用常规技术 已无法精细分析地下油水分布情况 。

2  储层模型建立

    油藏 目前 已经进入开发 中后期，平均井距为 1 382

m。由于剩余油 比较分散 ，深化开发难度越来越 大 ，油

田稳产也越来越困难 ，所以，需要对扶余油层展开精细

_____0.-______-.__0______________________0__________________-0___________.___________0.__________0________________________0-____________—

    收稿日期：2008—06—05；改回日期：2008—12—10。

    作者简介：吴星宝，男，1983年生，矿产普查与勘探专业在读硕
    士研究生，主要从事储层表征及储层建模方面的研究工作。E—
    mail  ：  wxbwtc@1  63.com。

文章编号：l005—8907（2009）02—058—03

    相控随机建模技术在非均质性研究中的应用
    吴星宝1，2  李少华 1，2  尹艳树 1，2  朱永进 1，2  徐中波 1，2  熊  冉 1，2

    （1.长江大学油气资源与勘探技术教育部重点实验室，湖北 荆州434023；2.长江大学地球科学学院，湖北 荆州 434023）

    基金项目：国家自然科学基金项目“基准面旋回的理论解析与定量层序地层模型”（40572078）资助

    摘  要  油田开发中后期的精细油藏描述关键在于如何详细描述储层的非均质性。采用相控储层建模的方法，建立

    了大庆油田古龙北地区扶余油层的构造模型、沉积相模型以及物性模型，并在此基础上对研究区的非均质性进行了描述，

    认为：研究区平面上由北向南非均质性逐渐增强、层间隔层比较多、层内非均质性严重。对比其沉积相模型，储层非均质性

    主要受沉积相的展布控制；河道储层的物性较好，非均质性弱；决口扇砂体厚度虽然较大，但因泥质夹层的存在，使其物性

    相对较差，非均质性强。

    关键词  构造模型；相控储层建模；沉积微相；非均质性

’    中图分类号：TE319    文献标识码：A

    AppliCatiOn Of faCieS—Controlled StoChaStiC mOdeling in heterOgeneity Study

    Wu Xingbao毕  Li Shaohuau  Yin Yanshu啦  Zhu Yongjinu  Xu Zhongb矿2  Xiong Ranu2

    （1.MOE Key Laboratory of oil  &  Gas Resources and ExpIoration Technology，Yangtze University，Jingzhou 434023，China；

    2.CoUege of Geosciences，Yangtze University，Jingzhou 434023，China）

    Thekey  of  fine reservoirdescriptionishow  todescribe  theheterogeneity  of  reservoirin  the  middle—late stage  of  oil6eld  development.

    This article takes the facies—controlled reservolr modeling method to establish the structural model，sedimentary facies model and

    petrophysical model in Gulongbei Area of Daqing oilfield.Based on the models，the paper analyzes the heterogeneity of research area.

    The heterogeneity is getting severe from north to south on the plane of  research area.There are many interlayers between the layers and the

    in—layer heterogeneity is severe.It can be known that the reservoir heterogeneity is controlled by sedimentary facies distribution after

    comparing the sedimentary facies models.The physical property of reservoir is good and the heterogeneity is weak in distributary

    channels.Although the crevasse splay sandbody has a great thickness，the physical property is poor and the heterogeneity is severe

    because of  the existence of  muddy intercalation.

    Key wordS  ：  structural model，facies—controlled reservoir modeling，sedimentary microfacies，heterogeneity.



的储层三i维地质建模 .

    相控参数建模 已经是 一项 比较成熟的技 术，针对

本 厂Ⅸ断层 发育 、构造 复杂 等特，点，还需 要时构造进

行精细研究 ，对沉积微相I认 真分析 ，其jI体步骤为 ：首

先建立整个油藏 的概念模型 ；再根据层 面模 型和断层

模，型建 、Z  ：维构造模 型 1  ；对建立 起的—三维构造模型

进 行网格化划分后 ，模拟出  ：维 棚模型 ；然后 ，在沉积

村“  的控 制下 ，建 证起储层物。性模 型 ；最后，根据实际的

需 要，对建 立起来的模 型进 行粗化_、

2.1  沉积相建模

2.1  .1  地质知识库

    建 立地 质知 谚l库 是储层 建模 巾一项 f  ‘分重要 的

慕硎{]：作 ，它通过充分利用 已有fi勺各种资料对研究区

进行详细研究和统 计分析  建 立表征储层各种特征的

地质知谚l，

2  .1  .1  .1  概念  模型

    对本]：区的地 质研究 J̈‘知 ，从扶 =i油层组到扶 一

油层组 沉彩mJ‘期 ，总体 衷脱 为水体不断加深 ，湖面√：

断扩张的邀积过 程

    研 究Ⅸ 内一i角洲 平原 的分流河道 微相为其 主要

沉积微 卡̈，其延伸 方向按物源力+向展 fj  通过埘单片

沉积微 相统 计分析表j9 J，整体 1：陔区的储集砂体 以分

流河道 为主，占总砂体的 31  .7%以 上，在扶余油层 l  油

组 7小层中河道砂体 r}i总砂体的 26.3c※c以 h.单 一河

道宽度 在 200～600 nl，河道砂体厚度为 3～8 m，且呈 J卜

态分布、，决 f  1  扇平 I面I  ：呈 开形或 扇形 ，在河道旁侧零

星分布 ，常现于河道 分叉 、决 【I频 繁处 。砂体 I}I，决 L1

扇所rfi比例不足 1  4.9%：在整个研究fx l内，分流河道是

最有币“J的储层相，特。，

2.1.1  .2  变蔗函数分析

    变差 函数足地质统 计学 的耀础 ，它还能反映或刻

㈣区域 化变量的许多 重要性质 ，反映储层 参数的卒 问

相关一r￡就是其 中一个 匝耍的性质 .，

    确定各 个层 位不 同沉 积微相变差 函数 的核心就

是确定≥￡不¨方 m的变程 。根据变差函数的基本原

理 ，结 合 前期 的定 量地质 知 识库 的内容 ，分层位 计算

不同微相的实验变差函数 ，并加 以拟合r引l最后确定.t”；

在储层 3  种沉积微棚下变差函数的参数（  见衷 1  ），从

表 l  可以看⋯ ，分流河道 的延展 K度为 1 294 In，宽度

为 459 tn  ， ‘  j地 质认 识的河道宽度在 200～600 m相符

合 ，分流河道的厚度 为 6.7 m  ，-j地质河道砂体厚度 3～

8 m相符合  这就表明，提取 的参数j}：确 ，r叮以应用于

建模、，

表 1  扶余油层1  油组7小层微相变差函数参数

2.1.2  储层地质模型

    序贯指示建模足常jfj的一种离散变量模拟方法，

主要通过对储层空间属性参数的变异函数进jj推断，

建、Z基于变异函数的随机模型，再进行随机模型给川；

属性参数。孙I】分布的结果  在建模时，充分体现地质

约束原则，保持所建模，诅各种微相的分布概率与原始

数据统计概率一致性，各微相的  i维-：j fnJ变差函数‘j

通过地质研究所建立的定量地质知识库具有 一致性 j

图  1是几个模型的实现i从实现来看，模拟结果符合

前面地质概念模J型，能够真实地反映地下油气储层的

非均质性和连通性腱布特征一通过 rj地质模型相比较，

选择模型图 1l'作为参数建模的约束

    （I  实现3

河道间  ■ 决扇f I

模型优选

2.2  储层物性参数建模
    利用图 l  b沉积相模型进行约束，分桐I进行参数统
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断    块

计和模拟 ，图 2  是  模拟甘j来的一i维孑L隙度和  i维渗透

率  结果表明 ，物性较好的砂体都发育在沉积十II隆I rft

的河道位罱 ，连通性较好 ，决 【I扇分布在河道两侧 ，连

通。性较差  孔 隙度和渗透率的分布与微卡̈的分7lj相匹

配，建 立起来的模型符合前面的地质概念模 型 、

图2  扶余油层 1  油组7小层储层建模成果

3  储层非均质性研究

    储”。：非均质性 是指储层 的各种 属性 在 =i维空 间

的非均一性 。储层建模整合ir物探 、测 JI二、岩心及分析

化验等多种资料 ，用合理 的插值法处理原始资料 ，建

立储 层 i维地 质模型 ，精 细刻画储 层性质 的分布特

征。从储层模 刑 L可以更精细揭示储层非均质性 h，

    从剖面 卜Inr以看.‘I{河道砂体呈透镜状 ，河道中心

处最厚 .，河道砂体所 占的比例较大 ，河道微相为优势

相 ，全区都有分布 ，横向 }：延伸平 均约 300 m，垂向 —卜

平均 约 6 m，相 变较 快 ，多被河 道 lⅥ微村I隔 开（  见图

3a）  。决口扇横向 卜展布很不规律 ，平均约 400 r  n，垂 向

E多呈透镜状 ，主要分布在IiI‘.区的南部和北部.，孑L隙

度和渗透率在横 向 卜变化缓慢 ，垂 向 卜j变化很快 ，变

化频率越来越快 ，非均质性越来越严重 。这 ‘jj￡、所含

的泥质隔夹层较多有关（  见图 3b和 3c）。

    平而—I：可以看出河道砂体 比较发育 ：以扶余油层

l  油纰 7小层为例 ，如图 2a所示 ，物源来 闩西北 方向 、

一J：ⅨÎJ孔隙度变化大 ，发 育 3  种相带 ，分别是河 流沉

积微相 、河道 间沉积微相和决 L]扇沉积微相 。河道砂

体在平面jI‘，呈弯曲条带状 ，总体来看砂体连续性好 ，

方向性强 、河道 弯曲度低 ，属低弯度曲流河成因，j小层

大 匝I积连通 ，各 片。点间存在 同一沉 积河道砂体 ，岩石

内部结构及渗透率卡lI似。，河道微相总体综合系数分佰

较 平均 ，数值较低 ，平均渗透率较高 ，均质性较好  决

【I扇沉移{微稍1化于河道 十I1带的叫似0， lj河道”∈7卜，岩：‘

体形态旱舌状 ，I向河道问方向变薄 、尖灭 二决 r I  扇nj该

小层内分布J“泛 ，礼分流河道砂体nij  大 lni积分布 ，渗

透率低 ，均质性较差 .  ，

渗透牢/
l  （） ‘  LLIIr

暇k 1
l I
L ———— L l

l，湮∥番睁菖匿琴
  j ，    1

il 沉 积 荆  l  剖 In

孔 隙 度 刺 I  f

    c.  渗透牢削⋯

图3  古龙北地区扶余油层 1  油组7小层剖面

4  结论

    1  ）采用以概念模型为指 导 ，定量知识库 1  j变差函

数相结 合的方法 ，运 用相控进 行随机建模 ，降低 r J#

问模拟的不确定性 ，提高 了建模精度。

    2）沉积相细分为分流河道 、河道间和决 lI扇 3  种

微相 .，分流河道砂体平面展仃 良好 ，密度最大 ，连通性

最好 ；决 l1扇次之 。，研究区孔隙度 、渗透率 以及含油饱

和度 的分布并不均匀 ，不同位 置的物。性差别较大.、总

体来 说，分流河道微棚的孔隙度和渗透 率相对较大 ，

决 LI  扇次之 ，河道 间微相最小 。.1I J‘虬，研究区}j的层段

非均质性严重 ，Il明艟受沉积棚带控制 ，
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