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摘 要 江汉盆地钟市油田西北边大型的剥蚀面对储层物性的影响较大遥通过计算和分析袁认识到油田的储层物性沿
东南方向袁越靠近剥蚀面袁物性越差袁分析得到的结果与实际地质情况相吻合遥 基于这种情况袁在建模过程中将这种地
质认识及分析结果融入到了实际模型的建立中袁结果比较好地体现了储层物性随剥蚀面的变化特点袁同时对模拟结果
的可靠性进行了检验遥
关键词 储层物性曰 地层剥蚀面曰 储层描述; 储层地质建模; 模型检验
中图分类号院TE112.圆猿 文献标识码院A

技术窑应用

第 19卷 第 期
2014年 1月

储层物性受控于剥蚀面的地质建模
要要要以江汉盆地钟市油田为例

文章编号院1672-9854(2014)-01-0074-05DOI院10.3969/j.issn.1672-9854.2014.01.010

李君院 1984年生袁博士研究生遥 2006年毕业于长江大学袁现在长江大学矿产普查与勘探专业攻读博士袁主要从事储层地质建模及算
法方面的研究工作遥 通讯地址院 430100 湖北省武汉市蔡甸区大学路特 1号

收稿日期院 2012-11-27曰 改回日期院 2013-08-12

李 君 1袁李少华 2袁程 琛 3袁郑 勇 4

渊1长江大学地球环境与水资源学院野油气资源与勘探技术冶教育部重点实验室曰 2长江大学地球科学学院冤
渊3中国石化河南油田分公司第二采油厂曰 4中国石化河南油田分公司勘探开发研究院冤

常规储层地质建模在国内经过二十多年的发

展咱1-2暂袁如今已经趋于成熟遥但随着开发的深入袁许多
油田都进入了高含水阶段袁 需要对其进行更加深入
细致的研究袁包括对物性及油藏变化规律等咱3-6暂遥 储
层地质建模作为一个不可缺少的中间环节袁 它在为
油藏数值模拟提供准确有效的数据体和剩余油的挖

掘过程中袁有着不可替代的作用袁但同时人们也越来
越认识到常规的建模方法不能完全体现地下储层的

复杂情况遥一方面建模方法的更新较慢袁无法满足油
田的需求曰另一方面袁由于井网的加密袁对地下复杂
的地质情况越来越清楚袁 如何将这些地质认识整合
到地质模型的建立中来袁已成为当下研究的重点遥如
今袁 地震资料的普及使得在其约束下建立地质模型
的方法日趋成熟咱7-8暂袁多数油田地质知识库的建立也
为地质建模提供了较多的约束数据及参考咱9-11暂袁但如
何将地质人员的思维及非基础地质数据 渊如储层孔
隙度顺着物源方向的变化趋势等冤 融入到地质模型
的建立中来袁这是建立精细尧准确的地质模型的一个
发展方向遥据此袁基于对江汉盆地钟市油田剥蚀面控
制物性分布趋势的地质认识袁 笔者将这种认识融入

到了地质模型的建立中袁 并有效地表征了储层物性
随着与剥蚀面距离变化而发生变化的特征遥
1 研究区概况

潜江凹陷是江汉盆地最重要的富烃凹陷遥 钟市
油田位于潜江凹陷西部袁紧邻潜北断层袁它是一个岩
性复杂尧超覆在下第三系荆沙组(E2 j)断阶剥蚀面上
的多层砂岩呈叠瓦状分布的油藏渊图1冤遥

受喜马拉雅早期运动的影响袁潜江凹陷在荆沙
期发生构造转变要要要由早期断拗转向后期断陷遥 这
一构造转变袁致使荆沙组遭受剥蚀而形成不整合面
渊荆沙剥蚀面冤遥 该剥蚀面走向北东袁延伸距离较大袁
靠近剥蚀面的物源方向均为北西向袁基本垂直于剥
蚀面走向遥 该剥蚀面对油气的运移及成藏有较大影
响袁并同时影响储层的物性特征遥 由于受潜北断层
下降盘荆沙组断阶剥蚀面尧岩性尧构造等的控制袁主
要形成的是构造尧 地层尧 岩性等的复合型油藏袁而
且是被断层和岩性复杂化的超覆在荆沙剥蚀面上

的叠瓦状多层砂岩油藏袁含油层位为下第三系潜江
组(E2 q)袁油藏埋深1 300耀2 500 m遥

基金项目院 本文受国家科技重大专项野精细油藏描述技术及剩余油赋存方式研究冶渊编号院2011ZX05011-001冤和国家自然科学基金
项目野点坝砂体内部非均质性的层次建模法冶渊编号院41272136冤资助
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钟市油田面积约为9.11 km2袁 目前探明含油面积
7.4 km2袁探明石油地质储量979伊104 t遥 受荆沙剥蚀面
的控制袁靠近剥蚀面袁断层发育袁呈羽状排列渊图1冤袁
断层走向主要为北东向袁倾向南东袁剥蚀面与断层走
向一致袁 在建模时袁 可以把该剥蚀面当作断层来处
理袁储层的发育主要受剥蚀面及断层的影响遥

从事钟市油田勘探开发的相关专家们通过实际

的勘探及动态分析得到这样的认识院 剥蚀面对储层
物性的影响较大袁 越靠近剥蚀面袁 储层物性相对越
差遥 本次在建模软件中对该认识进行了具体的数据
分析袁并将分析结果应用于物性建模袁精细地刻画出
了储层物性随剥蚀面而变化的情况遥

钟市油田测井系列俱全的有214口井袁 但研究
区没有据测井逐点解释的孔隙度等物性数据袁只有
少量由取心井得到的物性实验资料及由测井曲线

回归得到的相关关系袁 包含孔隙度与声波时差尧渗
透率与孔隙度袁以及含水饱和度与孔隙度尧渗透率
等的关系遥 根据这些取心井的资料袁油层孔隙度分
布在12%耀26%袁平均孔隙度为22%袁渗透率在渊13耀
2 537冤伊10原3 滋m2袁以中尧高孔渗性储层为主遥
2 数据分析

由于研究区没有单井解释的储层物性数据袁孔
隙度主要通过与声波时差测井曲线的回归关系计算

得到院

准= 0.114驻t-9.8309 (驻t逸300滋s/m) (1)
准= 0.1653驻t-24.8117 (驻t约300滋s/m) (2)

式中 准要要要孔隙度袁%曰
驻t要要要声波时差袁滋s/m遥

利用上述公式渊1冤和渊2冤袁通过计算及质量控制
后得到的钟市油田储层孔隙度数值分布如图2所示遥

图2 江汉盆地钟市油田储层孔隙度数据分布特征

图2中采用了975个声波时差数据袁涉及钻井214
口袁孔隙度最高值为30%左右袁大部分分布在16%耀
26%袁 这与根据少量岩心分析得到的孔隙度范围
12%耀26%基本对应遥

以计算得到的孔隙度数据为基础袁 对储层的孔
隙度进行一维趋势分析遥由于物源来自西北方向袁将
方位角设置为-46毅(正北方向为 0毅袁 顺时针为正袁逆
时针为负)袁得到孔隙度的一维趋势如图 3所示遥

图1 江汉盆地钟市油田荆沙剥蚀面构造
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由图3可以看出袁与剥蚀面的距离越远渊x的值越
大冤袁孔隙度也越大袁最大值达到了26%左右曰越靠近
剥蚀面袁孔隙度值越小袁最小值为15%左右遥 这两者
总体上成线性相关袁相关系数约0.59遥

图3 江汉盆地钟市油田孔隙度一维趋势

因此袁 钟市油田储层物性受控于剥蚀面的情况
在孔隙度分布一维趋势中得到了较好的体现遥
3 建模流程

要对孔隙度等物性进行更深入的分析袁 必须先
建立相应的储层地质模型袁地质模型分为构造模型尧
沉积相模型和物性模型遥 储层物性模型包含孔隙度尧
渗透率及含油饱和度等模型袁 有了储层物性模型即
可以对物性与剥蚀面距离的关系进行具体的分析与

研究遥本次研究主要是利用常用的建模软件Petrel09遥
建模流程如图4所示袁主要包括以下五个步骤遥

第1步 首先通过手动调整好断层与剥蚀面的

接触关系袁建立研究区的断层模型渊图4中淤冤曰然后
采用地质人员勾绘的构造图作为约束袁 建立研究区
的构造层面模型渊图4中于冤遥这两项完成后对构造模
型进行适当的质量控制袁例如袁与实际构造图进行对
比尧井位与断层位置关系的调整等等遥构造模型是建
立后续岩相模型以及孔隙度等物性模型的关键袁必
须得到一定的质量保证遥

第圆步 构造模型建立完毕后袁利用单井解释的
岩相数据建立研究区的砂泥岩相模型渊图4中盂冤袁用
以约束后续物性模拟遥

第猿步 在砂泥岩相模型的约束下建立储层物

性模型渊图4中榆冤袁它包括孔隙度模型尧渗透率模型
以及含油饱和度模型袁 为后期油藏数字模拟提供必
要的静态数据体遥

第源步 为保证模型的准确性袁还需要进行模型
检验渊图4中虞冤袁以保证模拟结果能够较好地描述地
下储层物性的展布特征遥

第缘步 最后对地质模型进行储量计算及拟合

渊图4中愚冤遥

图4 储层地质建模流程图

4 模型建立

按照上述流程首先建立断层模型遥 由于剥蚀面
控制储层的物性分布袁 故直接将剥蚀面作为断层加
入到断层模型中袁然后将其作为边界袁建立研究区的
断层模型袁 这样能够较好地体现出剥蚀面与储层的
关系遥对研究区断层简化后袁保留了对储层分布有控
制作用的小断层袁将剥蚀面处理成断层袁作为研究区
的北侧边界遥

断层模型建立完成后袁 通过分层数据建立层面
模型袁并对构造模型进行相应的质量检测袁完成构造
模型遥在准确构造模型的控制下袁利用研究区的单井
解释砂泥岩相数据袁建立岩相模型袁用以约束后期储
层物性模拟遥

建立储层物性模型时袁首先要进行数据分析袁
其中最主要的部分为变差函数分析及各种数据转

换遥 由于建立孔隙度模型的方法一般为序贯高斯
模拟袁在模拟时需要对孔隙度属性进行高斯转换袁
同时可以通过一维趋势的分析袁 得到不同层位的
孔隙度数值分布规律袁如图2所示袁然后分析得到
孔隙度不同层位尧不同岩相类型尧不同方向的变差
函数袁最后将数据分析的结果用于孔隙度的模拟袁
得到的结果如图5a所示遥 其中袁储层孔隙度最小值
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12%袁最大值30%袁平均值为21%左右袁孔隙度高值
区并没有靠近剥蚀面袁而是处于研究区中部位置遥

利用孔隙度原始数据分析得到的一维分布趋

势渊图3冤作为约束袁得到孔隙度模拟结果渊图5a冤的
一维趋势图渊图5b冤袁它保持了图3所示的原始数据
的一维分布趋势袁实现了储层物性受控于剥蚀面的
认识院顺物源方向为原46毅袁靠近剥蚀面袁孔隙度越来
越差遥 该模拟结果中袁孔隙度受剥蚀面的控制程度
也呈现线性相关袁但相关性更强袁相关系数达到了
0.79袁较原始数据的相关系数0.59有显著增加遥

图5 江汉盆地钟市油田孔隙度模拟结果及趋势

5 模型检验

5.1 检验方法

为了保证模拟的准确性袁 在应用上面所建立的
储层地质模型之前还需先对它进行检验渊图4中虞冤袁
本文采用目前比较常用的抽稀检验方法遥

渊1冤首先利用所有井的数据模拟研究区物性或
者沉积相渊第一次模拟已经完成冤遥

渊2冤随机抽掉研究区部分井位袁然后进行第二次
模拟袁被抽掉的这部分井位不参加模拟遥在本次模拟
过程中袁设置与第一次相同的模拟参数袁保证两次的

模拟结果不受参数的影响遥在本次模拟中袁被抽掉的
井位当成了未知井袁这部分井位将会有模拟结果遥

渊3冤通过对比第二次模拟中抽掉的井位的模拟结
果与井上测井曲线数据及第一次模拟结果的符合程

度袁来分析模拟结果的准确性遥 测井曲线数据与第一
次模拟结果一般是能够对应的曰第二次模拟结果若与
测井曲线数据相似度越高袁则代表模拟结果越好遥
5.2 模型抽稀检验

针对第4节中建立的储层地质模型袁 随机抽掉
Z63尧Z6-15尧Z7-16三口井渊井位见图1冤袁利用其它井
对研究区进行第二次模拟袁 然后对抽掉的三口井的
模拟结果及原始结果进行对比检验遥由于孔隙度尧渗
透率等具连续属性袁 无法对其进行抽稀后的量化检
验袁而岩相模型具离散属性袁能够进行具体的量化检
验袁因此对研究区的岩相进行了抽稀检验遥

图6中给出了研究区所提取的三口抽稀井的岩
相模型抽稀检验结果袁 并同时给出了测井解释结果
和模拟结果遥图中密集的横线表示垂向上的网格袁根
据需要在建立地质模型时袁 垂向上会将一个层位划
分为多个网格遥经过对比可以看到袁模拟结果和测井
曲线对应较好袁基本吻合袁而抽稀检验结果与模拟结
果符合率基本上也达到了90%以上遥 Z6-15及Z7-16
井抽稀检验结果与模拟结果对应较好袁 只是Z63井
中的抽稀检验结果在井深为2 022耀2 024 m处多模拟
出一套砂岩袁其他位置基本能对应遥

图6 江汉盆地钟市油田地质建模抽稀检验图
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Abstract院 Reservoir properties are influenced by the denudation plane distributed widely in the northwest of Zhongshi
Oil Filed, Jianghan Basin. The analysis shows that the reservoir properties are getting worse southeastwards with closing
to the denudation plane. Through the geology cognition and analysis result are applied to the process of modeling, the
changing of reservoir heterogeneity with denudation plane can be well incarnated. The reliability of modeling is
inspected.
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Oil Field; Jianghan Basin
Li Jun院 male. DSc degree in progress at College of Geosciences of Yangtze University, Te 1 Daxue Rd., Wuhan,
Hubei, 434023, China

编辑院吴厚松袁金顺爱

以上分析说明了本次对岩相的模拟在方法及参

数的选择上都比较合理袁 能够比较真实地反映地下
储层的砂体展布规律遥这也说明袁在符合实际地质情
况的岩相模型的控制下袁 前面得到的孔隙度模拟结
果渊图5a冤也具有较强的可靠性遥
6 结论与认识

通过对钟市油田储层物性受控于剥蚀面的分

析袁结合实际地质情况袁在建模软件中进行了具体的
实现袁得到以下几点认识遥

渊1冤将剥蚀面作为断层加入到建模中袁利用分析
所得到的趋势结果作为约束袁 能够很好地将这一地
质约束融入到钟市油田地质建模中袁 得到的模拟结
果较好地体现了地质人员的认识院顺物源方向袁越靠
近剥蚀面袁储层物性越差遥

渊2冤在建模过程中袁较好地对地质约束情况进行
整合袁得到的模拟结果与数据分析结果相对应袁可靠
性也得到了检验遥 这种方法可为其他地质建模工作
人员提供一种思路袁 也可为其他具有类似情况的储
层地质建模提供方法上的借鉴遥

渊3冤如何将各种地质知识尧地质人员的认识以
及越来越多的地震资料有机地整合到地质模型中

来袁并保证其准确性袁将成为地质建模发展的方向
之一遥
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