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利津油田利7区复杂断块油藏
有效储层预测方法研究

  武继辉 (中石化胜利油田分公司滨南采油厂, 山东 滨州257439)

[摘要]针对储层预测技术在复杂断块油气藏研究中存在的问题,以利津油田利7区为对象开展相关研

究。首先通过岩心、测井、试验等数据的分析,认为利7区古近系沙河街组二段下亚段 (EsL2)为三角洲

前缘亚相沉积,主要发育水下分流河道、前缘席状砂等微相。在对利7区三维地震资料的振幅、频率、

相位及能量等多种属性进行可行性分析基础上,利用沙河街组二段 (Es2)不同砂泥岩组合正演模型研究

认为,仅仅利用振幅属性或频率等属性难以区分不同类型的组合,因而引入了弧长地震属性进行有效储

层预测。通过对研究区弧长地震属性的提取,并与沉积、储层分布图件对比分析表明,三者具有较好的

相关性,从而实现了利用弧长地震属性对研究区复杂断块区有效储层的预测。
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随着油气工业的发展,油气田中油气储层的研究已经取得了长足进步,在储层评价和预测方面形成

了以高分辨率层序地层学、三维地震储层精细预测、地震沉积学等多学科、多技术融合的新方法和理

论[1~3]。但是新的储层评价和预测技术在复杂油气藏的研究中仍有一些难点或者精度不足之处,需要进

一步针对具体研究区的具体情况开展补充性的研究,形成解决该类复杂问题的技术或者经验[4,5]。笔者

主要针对利津油田利7区古近系沙河街组二段 (Es2)三角洲成因的构造 岩性复杂油藏开展有效储层研

究,以钻井、测井、地质、录井、开发动态等资料为基础,利用多种地球物理预测手段以及高分辨率层

序地层学理论和方法,通过对沉积、储层进行综合研究,提出了复杂断块区弧长属性有效储层预

测方法。

1 区域地质概况

济阳坳陷位于渤海湾盆地东南部,由东营、惠民、沾化和车镇4个主要凹陷和若干分割凹陷的凸起

组成。东营凹陷是渤海湾裂谷系内大型宽缓的中、新生代张扭型半地堑伸展盆地,呈NEE走向,面积

5700km2。其西以青城凸起、林樊家构造为界与惠民凹陷毗邻,北以滨县凸起、陈家庄凸起为界与沾化

凹陷为邻,南与鲁西隆起、广饶凸起呈超覆关系,东与青东凹陷沟通。利津油田构造上位于陈家庄凸起

南部,滨南 利津断裂带的东部,北邻郑家、王庄油田,西南是滨南油田[6,7]。利7区位于利津油田的东

部,勘探、开发面积约30km2,主力含油层段为Es2。该断块区Es2 整体上为三角洲砂体形成的被断层

复杂化的断块 岩性油藏 (图1),主要由利90、利11、利21、利7共4个断块组成,累计探明石油地

质储量一千多万吨。随着开发的不断推进,三维地震精度的不断提高,该区的构造和储层的认识也得到

了不断的更新,笔者通过对该类复杂断块群油藏精细储层预测的研究,为研究区的剩余油挖潜和滚动提

供了依据。

·91·
石油天然气学报 (江汉石油学院学报)2015年4月 第37卷 第3+4期

JournalofOilandGasTechnology (J.JPI) Apr.2015Vol.37No.3&4



  图1 利津油田利7区区域构造特征图

2 储层特征研究

2.1 沉积相特征

区域沉积背景研究表明,
利津油田在沙河街组 (Es)
沉积时期,沉积盆地的古地

貌是向南倾的古斜坡,与水

体较深的深湖相邻。由于工

区位于湖盆的边缘,构造作

用控制下的湖泊扩展和萎缩

导致湖水的进退频繁,盆地

历经沉降、侵蚀、再沉降的

反复作用过程,部分地区纵

向上出现多次沉积间断。古

地貌、古物源分析认为,沙

河街组二段下亚段 (EsL2)

图2 利7井区EsL
2的4砂组沉积相平面图

沙河街组三段上亚段 (Esu3)
沉积时期利津地区主要有滨

县凸起、郑家、宁海、东营

三角洲4个物源体系。其中

利7断块区物源主要来自西

北、东北 和 东 南3个 方 向,
向南、西南方向进入湖盆中

心的滨浅湖区。
研究 区 Es2 广 泛 发 育,

沉积物以较细的碎屑岩为主,
坳陷已进入萎缩阶段,沉积

盆地连通较差,陆源碎屑供

给不充分,部分地区出露水

面,同时由于受同沉积断层

的控制,地层厚度变化较大。
到Es2 末期,湖水加深,再

一次出现水进,在该区沉积

一套以泥岩为主的沙河街组一段 (Es1),形成良好的储盖组合。
利用利7区取心、岩屑录井得到的岩性、粒度、古生物、沉积构造等资料,结合韵律性、砂体几何

形态及测井电性特征分析表明,该区主要为常规三角洲沉积。其沉积环境分析表明:利7区EsL2 为河流

三角洲发育晚期形成的沼泽化还原环境;沙河街组二段上亚段 (Esu2)则属于干燥气候条件下的浅湖至

河流相氧化沉积环境。通过综合地质分析,同时依据三角洲分类划分标准,认为利7区Es2 沉积类型为

河流相三角洲沉积体系,主要发育三角洲平原 三角洲前缘亚相。
平面上,利7区的物源主要来自西北的郑家地区、东北的宁海地区和东南的东营三角洲3个方向,

以三角洲前缘亚相沉积为主,发育水下分流河道、分流间湾等微相 (图2);纵向上,EsL2的4、5砂组

主要发育水下分流河道、远砂坝等微相,1~3砂组主要发育水下分流河道、分流间湾等微相 (图3)。
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图3 利7区EsL
2 南北向沉积相剖面

  图4 利7区EsL
2 的4砂组砂岩等厚图

2.2 储层分布规律分析

利7区目的层段平均单井钻遇

砂层数11.1~20.4层,平均单井

钻遇砂层厚度40~75.5m,平均单

砂层厚度2.8~3.9m;在研究区各

区块中,平均单井钻遇砂层数最多

的为利11块,为20.4层,最少的

是利21块,为11.1层;平均单井

钻遇砂层厚度最大的是利7块,为

75.5m,最 小 的 是 利 21 块,为

40m;平均单砂层厚度最大是利11
块和利90块,均为3.9m,最小的

是利21块,为2.8m。在层序地层

等时格架的约束下,实现了各砂组

砂岩等厚图的编绘 (图4),明确

了利7断块区各砂组和各断块的储层分布特征。

3 储层地球物理属性分析

  地震数据包含着丰富的地下信息,包括地层界面、岩性、速度、含流体情况等,将其内部的尺度不

等、性质各异的介质特性综合在一起,通过地震波信号集成在地震数据中。从原始地震数据中难以直接识

别出地质体的形态、轮廓以及内部特征等。通过提取振幅、频谱类、相位等属性,结合测井结果,根据各

种属性的物理意义,利用测井数据进行相应的正演模拟,找出各种属性的响应及变化规律,获取敏感的储

层特征参数进行预测。该方法通过使用正演模拟进行地震属性响应分析,物理意义更加明确[8,9]。根据地

震数据的原理,上、下岩层存在明显波阻抗差时,地震剖面会有响应,表现为较连续的同相轴,如果上部

岩层速度小于下部岩层速度,也就是下部波阻抗大时,一般同相轴为波峰,反之为波谷。
笔者对利7区的三维地震资料的振幅、频率、相位及能量等多种属性进行了研究。以砂组厚度40m
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和累计砂层厚度10m建立地质模型,组合成不同的结构类型进行正演模拟,从利7区Es2 不同砂泥岩

组合25Hz子波褶积正演模型 (图5)可以看到,仅仅利用振幅属性或频率等属性难以区分不同的结构

类型。

图5 利7断块区Es2 不同砂泥岩组合25Hz子波褶积正演模型

4 复杂断块区弧长属性有效储层预测研究

弧长反映波形的复杂程度 (反射异常、反射关系的横向变化),可用于同是高振幅特征,但有高低

频之分的地层,在砂泥互层中可识别富砂或富泥的地层,因此弧长属性的地质意义更多反映地是岩性组

合结构。
弧长数学计算公式为:

  s= 1
NT∑

N

i=1

[a(i+1)-a(i)]2+T2

式中:s为弧长;a (i)为第i个采样点的振幅;i为采样点序号;T 为时窗长度;N 为分析时窗内的样

点个数。
经过积分的弧长属性 (即拉直的波形长度属性)可以较好地区分上述3种不同的地层结构。通过模

型试验研究认为,弧长地震属性可以较为客观地反映研究区各砂组储层的分布状况 (图6)。
据此对利7区Es2 的1~5砂组进行了弧长地震属性的提取,在与沉积、储层分布图件对比分析后

发现,三者在平面上具有较好的相关性,证明了研究区弧长地震属性可以进行储层分布的研究和预测。
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图6 利7断块区Es2 不同砂泥岩组合弧长属性地震道正演模型

5 结论

1)通过岩心、测井、试验等数据分析认为,利7区EsL2 为河流相三角洲沉积体系,其物源主要来

自西北的郑家地区、东北的宁海地区和东南的东营三角洲3个方向,以三角洲前缘亚相沉积为主,局部

发育水下分流河道、前缘席状砂等微相。

2)在利7区的三维地震资料的振幅、频率、相位及能量等多种属性进行可行性分析基础上,利用

利7区Es2 不同砂泥岩组合正演模型研究认为,仅仅利用振幅属性或频率等属性难以区分不同类型的

组合。

3)以弧长理论为基础,通过对研究区弧长地震属性的提取,同时与沉积、储层分布图件对比分析

表明,三者具有较好的相关性,进而实现了利用弧长地震属性对研究区复杂断块区有效储层的预测。
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