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杜坡油田核三段精细地质建模研究
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摘要：杜坡油田储层复杂、非均质性较强，严重阻碍了油田后期的开发生产，因此亟需开展精细储层三维建模，为储

层非均质性空间特征研究奠定基础。通过精细构造层面与断层组合研究，建立了研究区储层构造模型；在构造框

架约束下，采用确定性和随机性建模方法，建立了研究区高精度储层沉积相模型。以相控储层参数建模为指导，分

沉积相描述物性特征，建立符合储层特征的三维物性分布模型。模型从三维的角度精细袁征了杜坡油田核三段储

层空间分布特征，达到了开发地质综合研究的目的，为杜坡油田下一步开发调整、挖潜剩余油提供了有力的依据。
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1 区域概况

杜坡油田位于泌阳凹陷的中部深凹区，该区的

含油层系为古近系核桃园组核三段的Ⅱ一Ⅶ油组。

其砂体处于古城、双河平氏砂体交汇带，受北部古城

砂体自北向南延伸影响较大，储层非均质性较严重。

该区构造形态较为简单，大致为北西高、南东

低，区内主要以宽缓近东西走向的鼻状构造为主，隆

起幅度20 m左右。研究区断层较发育，断层走向

主要为北北东向，此类断层与北部古城砂体相互配

置可形成岩性一断层复合圈闭(图1)。

图1杜坡油田地理位置图

2储层特征

通过对岩心的观察和描述，以及对岩相的分析，

结合前人对研究区的研究成果，确定了研究区内核

三段Ⅱ一Ⅶ油组主要为辫状河三角洲沉积体系。根

据不同岩性、电性，可划分为2种亚相：辫状河三角

洲前缘、前辫状河三角洲；6种微相：水下分流河道、

席状砂、河口坝、水下分支间湾、远砂坝、前三角洲

泥。通过对区内沉积微相连井剖面特征的对比和分

析可知，研究区主要发育水下分流河道、远砂坝、席

状砂三种微相，且连通性较好，其他微相发育相对较

少‘5|。

研究区取心井的物性资料分析表明，不同沉积

微相的层内非均质性有很大差异，水下分流河道和

河口坝的非均质性都较强，席状砂和远砂坝非均质

性相对较弱。钻井资料以及各小层砂体的物性解释

统计表明，各小层储层物性差异大，层间非均质性较

强；隔层发育较为连续，砂体钻遇率低，平面砂体分

布连续性差；物性分布主要受控于沉积相带[6]。

3储层三维地质建模

3．1资料准备

在地质建模中，资料准备是一项十分重要的基

础工作，资料质量的好坏将直接影响后面建模结果

的准确性，因此，建模之前要认真检查原始资料中可

能存在不合理的地方，以确保建模使用的数据是准

确的。本次建模数据主要包括井头、井斜、分层、岩

相、测井曲线等基础数据和孑L、渗等物性数据以及地

震解释的断层、断点和层面数据。

收稿日期：2015一01—05

作者简介：张义，1990年生，2013年毕业于长江大学信息与计算

科学专业，在读硕士生，现主要从事油藏描述研究。

基金项目：国家科技重大专项“精细油藏描述技术及剩余油赋存

方式研究”(2011ZX05011—001)资助。

万方数据



·82· 石 油地 质与 丁程 2015年第3期

3．2构造建模

构造模型的建立包括三维断层模型和三维层面

模型∽一，构造模型的好坏将直接影响到后面建模工

作的顺利开展，因此，在搭建构造模型时，一定要按

照断层和层位的结合情况以及对研究区构造特征的

认识，进行精细调整以保证构造模型的精确。

将解释好的断层线和断点数据导入软件中进行调

整，设置好断层之间的相互关系、主要断层的趋势方

向，使断层位置、形态与断点数据达到匹配和吻合。

按照从点到面再到体的原则，利用导入的分层

数据、解释的层面数据等，建立了研究区58个小层

的层面模型，平面网格大小为25 m X 25 m．考虑到

工区内断层走向，j方向设为北东向。完成各个层

面的模型后，提取各单层的厚度数据，利用Make

zones功能厚度插值的方法，建立了工区内114个

单层体；调整每个层面，使其与分层数据吻合又没有

串层情况的出现。调整好后，对每个单层进行垂向

网格设置，本工区在垂向上按0．5 m的规格进行细

分。而后，要对构造模型的网格进行质量控制．求取

每个网格单元的体积，如果存在负值或者异常值，通

过调整层面、断层、加减趋势线重新网格化，以确保

所有网格的体积都大于0，这样就完成了工区精细

构造模型的搭建，见图2。

图2 IV油组构造模型

3．3沉积相建模

在构造模型的基础上，建立研究区沉积微相模

型。考虑到研究区划分的很多小层较薄特点，本次

沉积相建模采用确定性建模与序贯指示建模相结合

的方法旧]。对于工区内的薄层和非重点研究的层

位，将数字化沉积相成果作为平面约束条件，采用赋

值法进行建模，见图3。

对研究区主力砂体层位，则需要精细雕刻砂体

分布，揭示其复杂的变化特征及相互配置关系。采

图3 iv-油组4—10—1层沉积微相模型

用序贯指示建模方法进行预测。

序贯指示模拟方法首先要进行数据分析，统计

各沉积微相所占的比例、垂向比例和厚度分布趋

势。9_】。利用这些可以更好地约束模拟过程。其次进

行变差函数的调整，变差函数是整个数据分析的核

心，其调整的参数主要有主次变程、垂向变程、块金

值等。各小层同一微相的变差函数调整都具有差异

性，在建模过程中要逐层分相进行调整。通过分析

可知，研究区各层沉积微相主变程主要集中在520

～980 1TI，次变程主要集中于340～570 m，垂向变程

较小，一般为2～5 m。最后采用Petrel软件中序贯

指示模块，建立了研究区的沉积微相三维模型(图

4)。从中可看出，研究区砂体分布主要呈北东一南

西向，连续性较好，砂体规模较大，与地质研究认识

符合，表明沉积相模型具有较高的准确度，能够应用

于油田研究，并作为后续属性建模的基础。

图4 lV油组4—3层沉积微相模型

3．4属性建模

研究区的属性模型主要是针对孔隙度和渗透率

进行研究，采用相控建模方法。物性建模过程中沉

积微相的控制至关重要，沉积相带有地质控制的痕

迹，从而降低了所得模型的随机性，让三维模型与地
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质研究成果更加符合。图5和图6为研究区Ⅳ油组

4—3层孔隙度和渗透率模型。从孑L隙度和渗透率

的模型来看，模拟的整体效果较好，孔渗在空间中分

布与沉积相带的分布大致相同，连续性较好，且孑L隙

度和渗透率正相关明显地表现出来了。在沉积微相

的控制下，模型分析结果与地质研究结果比较相

符‘101。

图5 IV油组4—3层孔隙度模型

图8 lV油组4—3层渗透率模型

4 结论

(1)综合运用岩心、测井等资料，系统分析了杜

坡地区核三段的储层地质特征，认为研究区核三段

主要发育辫状河三角洲前缘、前辫状河三角洲两种
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亚相，细分为水下分流河道、席状砂、河口坝、水下分

支间湾、远砂坝、前三角洲泥六种微相，微相和砂体空

间分布较为复杂。

(2)对研究区内薄层和非重点研究层位，采用沉

积相图数字化赋值法的确定性方法进行建模；重点

研究层位采用序贯指示模拟的随机性方法进行建

模，从而保证了模型建立的精确性。

(3)采用相控参数建模方法，建立研究区储层孔

隙度和渗透率三维分布模型，为后续油藏开发奠定

了坚实的地质基础。
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