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摘要:建立能正确反映靖安油田盘古梁长 6 油藏地质特征的地质模型 ,通过对地层格架 、沉积微相 、骨架砂体 、

物性参数和储层非均质性的分析研究 , 借助 GMSS 地质建模软件 , 建立了确定型精细三维地质模型。 所建立的

构造 、砂体 、属性参数模型对该油藏的地质特征有了进一步认识 , 为油藏的高效开发提供了依据。
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Abstract:Through building an exact geo lo gical model which can show the geolog ical cha racter o f Panguliang

Chang-6 Rese rvoir , analy sing and studying the str ata f rame , sedimentary mic rofacies , framew ork sand , quality

par ameter and rese rvoir hetero geneity , the assured precise 3D geological model w as built w ith the softw are of

GMSS.Based on the study of the structur e model , the sand model and the attribute parame te r model , the

reservo ir g eolog y character can be under sto od mo re ex ternally and actually , and the gist fo r the efficient

e xploitation of reserv oir can be offe red.
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0　引言

靖安油田为晚三叠世延长统 、志丹三角洲前缘

沉积 ,局部构造发育在平面上呈环带状分异特点。

构造主要以鼻状隆起和低幅度背斜为主 ,隆起幅度

低 ,一般为 10 ～ 20 m 。两翼近于对称 ,倾角平缓 ,闭

合面积一般小于 10 km 2 。无一定方向性 ,形态不规

则 ,分布无规律可循
[ 1]

。

针对油藏低渗 、特低渗储集物性 、孔隙结构非

均质严重 、油层横向变化大 、纵向含油不均等地质

特征 ,为高效开发盘古梁长 6油藏 ,认识和了解该

油藏并建立真实客观的储层地质模型是必要的 。

1　地质建模步骤

1.1　基础油藏地质研究及数据集成统计

以层序地层学为重要依据 ,通过对研究区 450

口井的对比划分 ,建立了涵盖研究区的 5条骨架油

藏剖面 , 将盘古梁长 6 油层组划分为 15 个小层



(图 1)。利用现有资料 ,平面上细分出水下主分流

河道 、分流河道 、河口坝等微相(图 2)。对储层物

性 、含油性 、非均质性进行了系统分析研究。

通过集成不同来源的数据 ,建立标准储层建模

数据格式 ,并对数据匹配关系进行质量检验和编辑 。

利用研究区密集的井网资料 ,提取反映储层非均质

性的地质统计特征 ,作为建模对象地质约束条件。

1.2　逐级储层建模

遵循点※面※体的步骤 ,先建立各井点的一维

垂向模型 ,再建立储层的框架 ,然后在储层框架基

础上 ,建立储层各种属性的三维分布模型[ 2 3] 。

1.2.1　井模型
从井点资料出发 ,将每口井中的各种信息包括

砂体厚度 、有效厚度 、渗透率 、孔隙度 、含油饱和度

等转换为所需的地质特征参数 ,建立每口井显示地

质特征的一维柱状剖面(图 3)。关键是把储层信息

转换成地质特征参数 ,现阶段的测井资料及岩心观

察描述测试参数是获得储层信息的主要手段 。此

研究共获储层各种数据信息约200 000条 。

1.2.2　层模型

建立层模型关键是正确进行地质单元的等时

对比 ,对比单元越小 ,所建储层格架越精细
[ 4]

。利

用用层模型可研究骨架砂体的基本几何形态 、空间

展布 、侧向连通状况 、厚度变化等地质特征 ,它是研

究储层特征的基础。此次研究中 ,平面坐标系内以

正东方向为 X 轴 ,分 110 个网格;正北方向为 Y

轴 ,分 78个网格;纵向上以高分辨率层序地层学为

理论指导 ,在前人研究划分基础上 ,依据层序地层

图 1　盘古梁长 6油藏盘 58-16 ～ 60-31 井小层对比剖面

Fig.1　Layer Correlation Section Plane from Pan 58-16 to Pan 60-31 Well of Chang-6 Reservoir in Panguliang Area

1-井号;2-微相边界;3-主河道方向;4-主河道边界;5-主河道;6-堤泛沉积;7-河口坝沉积;8-分流间湾

图 2　长 61 2
2 小层沉积微相平面图

Fig.2　Sedimentary Miaro-Facies Plan of Chang-61 2
2 Layer
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图 3　盘 32-35 井各属性参数一维柱状直方图

Fig.3　One-Dimension Histogram of Each Character Parameter in Pan 32-35 Well

与中短期基准面旋回所对应的 15个小层和小层单

砂体进行了系统 、精细的分类对比 。将长 6 油层细

分为 3 个砂层和 15个小层(见图 1 、表 1),相当于

分 15个网格。因此 ,建模的模型网格数为 110 ×78

×15 =128 700 ,平面网格步长为 50。这 15 个叠置

的小层 ,共 15个层面 ,构成了储集层的格架模型。

层模型的可靠建立 ,为研究区开发生产中的动态分

析 、注水效果和油水分布特征等研究奠定了基础 ,

也为进一步开展对储集砂体流动单元模型的分析

建立了雏形。
表 1　长 6油层组小层划分结果

Tab.1　Layer Division of Chang-6 Reservoir

油　层 小　　层

长 61

长 62

长 63

长 6
1-1
1 　长 6

1 -2
1

长 6
2-1
1 　长 6

2 -2
1 　长 6

2 -3
1

长 61-1
2

　长 61 -2
2

　长 61 -3
2

长 6
2-1
2 　长 6

2 -2
2 　长 6

2 -3
2

长 6
1-1
3 　长 6

1 -2
3

长 62-1
3

　长 62 -2
3

1.2.3　储层特征参数分布模型

储层三维网格化后 ,对每个网块赋予各自的参

数值 ,按三维空间分布位置进行地质统计计算 ,通

过确定性及随机模拟方法 , 对井间未知区作渗透

率 、孔隙度等参数分布预测 ,形成储层三维模型。

关键是按层利用控制点的数据 ,来模拟井间的各项

属性参数分布 ,从三维角度对储层进行定量化 ,揭

示储层的特性[ 5] 。

控制点数据来源于现场 26 口取心井的 180块

岩心 ,包括其岩性 、物性 、岩石铸体薄片 、压汞 、粒

度 、电镜扫描等多项测试 、化验分析参数和岩电关

系再次解释结果等第一手数据。

1.3　三维图形显示

本次建模建立了构造模型和砂体厚度 、有效厚

度 、孔隙度 、渗透率及含油饱和度属性模型 ,可三维

显示任意旋转 、切片 ,清晰地表达了储层内部结构 、

属性参数的分布特征(图 4 、5)。

图 4　盘古梁长 6 油藏 61 -1
1 小层顶界结构

Fig.4　61 -1
1 Layer Top Structure

Map of Panguliang Chang-6 Reservoir

2　应用效果

建立地质模型 ,为油藏高效开发 、制定合理注水

开发方案 、进行科学有效的动态预测提供依据。

(1)建立的构造模型 ,进一步明确了研究区处

于北东高 、南西低 ,由北东向南西低角度倾斜 ,仅在
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图 5　长 6 油藏三维地质属性模型

Fig.5　3D Geology Attribute Parameter

Model of Chang-6 Reservoir

局部发育的鼻状隆起与三角洲前缘砂体有机配合。

在纵向上有很好地继承性 ,鼻状隆起部位是沉积砂

体厚度最大的部位 ,其形成原因主要与上覆地层差

异压实有关 ,在垂向上砂体厚度越大 ,压实程度越

弱 ,储层物性相对就好 ,虽然这些鼻状隆起伏幅度

不大(2 ～ 10 m),形成的圈闭有限 ,但在研究区对油

气富集 、遮挡仍起到重要的作用(见图 4)。

(2)通过砂体展布模型 ,清楚地认识砂体在平

面上展布特征和空间上的组合关系 ,验证了研究区

砂体平面上主要是以北东—南西向带状展布 ,水下

分流河道微相控制了砂体的走向 ,在同一小层内部

河道继承性较好 ,迁移摆动不大 ,微相展布具有稳

定性 ,其中长 62-2
1 、61-1

2 、61-2
2 、61-3

2 小层水下分流河

道砂体发育 ,连片程度高 ,含油普遍较好 ,为研究区

的主要产层。纵向上以长 6
2
1 和长 6

1
2 小层为主 ,砂

体钻遇率多大于 64%,单砂体厚度平均 5 ～ 7 m ,上

下继承性好 ,叠置厚度大 ,储集物性也相对较好 ,从

而使井网部署更合理 ,使井位优选高速 、高效 。

(3)属性模型的建立 ,是在以单砂体模型基础

上进行的 ,旨在表征油藏特征参数的空间变化规

律 ,尽可能地识别对油藏性质具有较大影响的地质

特征
[ 6 7]

。根据本区现有的地质资料和研究成果 ,

结合盘古梁长 6油藏的储层地质特征 、试油和试采

资料 ,在进行四性关系研究的基础上 ,研制了孔隙

度 、渗透率及含油饱和度图版 ,并与试采资料结合

重新确定了油 、水层的解释取值标准 。在研究区 ,

储层具有岩性控制物性 、物性控制含油性的普遍规

律 。岩性主要为长石 岩屑质长石细砂 粉砂岩 ,物

性表现为孔渗关系复杂 ,高孔低渗 、低孔低渗 、特低

渗并存 ,平均孔隙度为 12.8 %,平均渗透率为 1.43

×10-3 μm2 ,微观上孔隙类型多样 ,结构复杂 ,残余

粒间孔 、溶孔及微孔的不同组合交织搭配。依据这

一特征 ,运用模糊数学聚类分析等综合评价将研究

区长 6储层 15个小层划分为 3大类 ,其中长 61-2
2 、

长 61-3
2 和长 62-1

2 小层 Ⅰ 类储层最多 , 分别为

70.36%、81.08%和 63.05%。在综合分析研究的

基础上 ,分别对各小层砂体的厚度 、孔隙度 、渗透率

以及含油饱和度等油藏参数进行了建模(见图 5)。

从建模结果可以很直观地看出 ,砂体厚度 、孔隙度 、

渗透率 、含油饱和度与储层分类 、流动单元的划分

具有较好地相关性。

3　结语

盘古梁长 6油藏地质模型的建立 ,反映和验证

了油藏地质特征和储层在三维空间的展布和组合

关系。揭示了储层内部结构 、属性参数的分布特征

和变化 。提供了储层物性参数空间展布的分布概

率 ,使研究区对地质特征的认识由定性转化为定

量 。通过与生产动态资料的有机结合 、验证 ,使开

发储层井间评价 、三维定量分析既能可视化又达到

了真实科学有效的预测目的 ,同时为盘古梁长 6油

藏开发过程中的动态数值建模奠定了基础 。
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