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Abstract 
Taking structure modeling practice as an example of Beier depression small fault block reservoirs, 
we aim at the problems such as the existing difficult breakpoint combination, short extension dis-
tance, small falling which are difficult to find and describe and so on in the low-order faults. By 
using 3D seismic interpretation technology, petrel and RMS software, we further study the cha-
racteristics of small fault block reservoirs of low-order faults, then quantitatively identify and de-
scribe the low-order faults, establish its fine structure model, guide the dig of remaining oil in the 
middle-later period of oilfiled development and achieve good results. 
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摘  要 

本文以贝尔凹陷小断块油藏构造建模实践为例，针对低级序断层存在的断点组合困难、延伸距离短和落

差小而难以发现和描述等问题，利用三维地震解释技术、petrel及RMS软件，对小断块油藏低级序断层

特征进行深入研究，定量识别和描述了低级序断层，建立了小断块油藏精细构造模型，指导了油田中后

期剩余油挖潜，且取得了好效果。 
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1. 引言 

贝尔凹陷位于海拉尔盆地中央构造带南部，面积约 800 km2，储层为扇三角洲沉积砂岩、砂砾岩体，

主要含油层系为南屯组油层。断层与油气运聚关系密切，油气呈阶梯式运移，断层控制的高点油气富集，

形成贝中、贝 16、贝 301 等小油藏，但由于受资料限制始终无法确定，且油藏模型精度较低，大量低级

序断层没有落实，造成油水井间注采关系情况不明，部分区块注水效果差，油井产量低或不产油。针对

油田构造复杂、断层多、断点未归位等特点，我们运用在三维显示和编辑具有优势的 petrel 软件、RMS
软件进行地震与地质测井相结合，整合多种数据和软件资源，确定了由点(断点)–线(地震剖面)–面(断层

发育面)–体(地震属性体)建立断层模型、搭建断层空间接触关系、建立构造模型的整体思路，建立了小

断块油藏的低级序断层识别方法和构造模型，对后期油田注水开发的调整具有重要意义。 

2. 技术流程及方法 

针对低级序断层解释关键技术有高精度三维地震采集处理、三维地震资料精细解释、井间地震、三

维可视化、多尺度边缘检测及相干体断层识别等技术[1]-[9]。 
贝尔凹陷构造研究应用新处理的叠前深度偏移资料，采用“剖面定位、平面引导、三维浏览、质量

控制”的构造建模技术流程(图 1)，剖面上采用井震结合研究方法[10]，由断点引导小断层解释技术准确

落实其空间位置，平面上应用相干体、蚂蚁体及曲率体等切片确定其平面的走向特征和形态，运用 Petrel、
软件建立断层模型，在三维空间观察断层模型附近的井的断点，用开发井钻遇断点来调整断层的位置，

确定断点归属，组合成断层，模拟形成初始的断层平面图，进行断点的筛选。输出断层信息资料，加入

到 RMS 软件中，建立断层模型、搭建断层空间接触关系，从而实现复杂小断块油藏构造模型的建立。 

3. 断点组合与低级序断层识别 

1) 利用三维地震解释技术识别断层 
低级序断层是局部构造应力场的产物，是由一条或多条高级序断层派生形成，或由岩性不均衡变化

差异压实、岩层弯曲变形形成的。 
通过贝中油田三维地震剖面双极性变面积显示、不均衡比例显示、AGC 自动增益控制等特殊的剖面

显示技术，水平切片上的同相轴宽窄、斜率、反射波频率和地层倾角的反应变化，量化处理地震相干属 
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Figure 1. Technology process of modeling fine structure of minor 
fault block reservoir in Buir sag 
图 1. 贝尔凹陷小断块油藏精细构造建模技术流程图 

 
性，生成可解释的断层和隐蔽地层构造的图像，突出那些不相干的地震数据，解释断层、岩性异常体等

地质现象，提高资料的视分辨率，使贝中油田南屯组油层断裂系统更清晰，小断层更易识别(表 1)。 
2) 开发井与三维地震技术结合，识别低级序断层 
利用 petrel 软件三维显示可编辑功能，进行井震联合断点识别、组合和归位，落实低级序断层。 
① 多个断点的归属和组合 
当地震解释的断层与多个测井解释的断点相吻合时，断层形态、走向、倾向基本不变，同地震解释

的断层保持一致。采用最小曲率的模拟方法模拟断层面，观察断层的等高线是否均匀分布，确定断点归

属的是否合理，然后将断层面转换成线，进行组合。 
② 结合地震蚂蚁体信息的综合判断组合 
在开发井上解释有断点，但地震上没有解释出的断层，这种情况根据断点的断失层位、钻遇深度以

及周围地层分层的综合信息，采用蚂蚁体追踪技术取得的断层信息，对断点综合判断，进行组合。 
③ 根据地层分层点落差判定断层倾向，进行断点组合。 
低级序断层大多延伸长度 < 500 m 和断距 < 15 m，地震上很难解释出断层，在贝中油田的西部斜坡

上 6 口开发井井钻遇断点，从地层分层点明显有落差，呈台阶式分布，证明存在断层，依据地层落差，

判断断层的倾向，断点钻遇的位置进行断点组合，仅在贝尔凹陷西部 1.4 Km2 小断块内组合了 21 个断点，

形成了 5 条断层。 

4. 小断块油藏构造模型的建立 

1) 利用 RMS 软件处理断层空间的接触关系 
利用 RMS 软件建立断层模型、搭建断层空间接触关系、建立构造模型，同时对断点组合、归位数据

进行校正和质量监控[11]。构造模型基本参数主要来源于地震、开发井钻井和测井解释的地层分层、构造、

断点及储层岩石数据，RMS 软件首先采用高度自动化处理方式完成断层的空间接触。对于复杂断块油藏，

需根据钻遇断点的位置和地层分层落差情况，利用 Intersections 下编辑 Isectpts 点，合理确定两条断层截

断或相交的位置，控制断层的截断和相交关系；对同一条断层在平面上不同部位倾向发生扭变，如上、

下为北东倾向断层，中间确是北西倾向，RMS 软件按照断层的实际延伸，自动采取截断，减少人为干预。 
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Table 1. Seismic reflection feature and recognition method of faults in Beizhong Oilfield 
表 1. 贝中油田断层地震反射特征与识别方法表 

断层 
级序 

断距 
(m) 

高级序

断层 
低级序

断层 地震反射特征  识别方法  

1 

>50 

 

 

整个波组的错断  常规剖面、边棱检测、相干体、倾角和

方位角  

2 断面波形变化一致，断距有序变化  三维切片、顺层属性、边棱检测、相干

体、断层三角网剖分、断距计算  

3 50~20 断面波形变化(振幅减弱或增强)、正

(逆)牵引现象、产状变化  
沿层振幅、边棱检测、三维切片、顺层

属性、相干体、三维可视化  

4 

<20 
 

 

走向倾角变化、单个同相轴错断  蚂蚁体、相干体、倾角方位角  

5 波段而层不断、同相轴挠曲  蚂蚁体、相干体、正演模型判识、测井

解释、断点组合 

6  弱或无显示  蚂蚁体、多井对比 

 
共完成了贝尔凹陷贝中、贝 16、贝 301 油藏断点组合和断层模型的建立，组合了 276 个断点，断点组合

率 87.4% (图 2)。 
2) 剥蚀地层层面的模拟 
根据贝尔凹陷地层层序特征分析，从地震波形变化和地层接触关系[12]，对于剥蚀的地层从单井的数

据准备上入手，剥蚀区内的单井，被剥蚀的每一个地层单元，它的分层数据赋与剥蚀面相同的数据。采

用从下到上趋势面的模拟方法，由于上面的地层受剥蚀面的影响地层不完整，所以在模拟地层面的时候

以分层数据为硬数据，趋势面为软数据，采用最小曲率的模拟方法模拟地层层面，建立地层层面模型。 
3) 建立构造模型 
采用平面 20*20 的网格，建立三个工区的网格框架，利用最小曲率的模拟方法，将地层面插入到网

格中。建立具有剥蚀面的构造模型时，首先利用剥蚀面和目的层底界建立剥蚀区的构造框架，然后再利

用个小层地层等厚面约束，向剥蚀区的构造框架内插入被剥蚀的地层，建立构造模型。建立了贝尔凹陷

不同小断块油藏的构造模型。建模面积 27.84 Km2，共模拟 89 条断层，82 个层面模型，网格节点总数

2353*104个(图 3)。在构造模型中，油田开发目的层顶面深度误差控制在 2.8 m/Km内，断点组合率 87.4%，

断层界面上不存在三角网格及网格负体积，断层特征符合油田开发实际反映。 

5. 应用效果分析 

贝尔凹陷整体上呈东深西浅不对称双断结构，东西两侧受高级序断层控制，东部边界断裂最大断距

达 1250 m，西部边界断裂最大断距 1400 m。贝中、贝 16、贝 301 等小断块油藏分布在东南、西北的不

同隆起斜坡上，高级序断裂(I、II 级)既控制生油洼槽又控制沉积砂体的展布，断块构造控制油气富集，

小断块油藏受断层分带性的影响，低级序断层也具有分带的特征，走向以北北东向为主，断层平面组合

具有斜列状、雁行状排列的特征，主断层与次生小断层切割使构造复杂化油藏内部剩余油分布，依据断

层及构造解释变化、逐步完善注采关系、挖潜未动用储量，针对由于新解释小断层变化，砂体窄小导致

的注采关系不完善井区，及时采取油井转注，完善注采关系及外扩补充井位，补钻 9 口井，建成产能 4.52
万吨，转注 17 口，水驱控制程度增加 20.6%，可采储量增加 18.23 万吨。 
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Figure 2. Fault model of Bei 301 
图 2. 贝 301 断层模型 

 

 
Figure 3. Reservoir structural model of Bei 301 
图 3. 贝 301 油藏构造模型 
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6. 结论 

针对贝尔凹陷小断块油藏特点，及低级序断层存在的断点组合困难、延伸距离短和落差小而难以发

现和描述等问题，我们利用三维地震解释技术、petrel 及 RMS 软件相互补充，建立了复杂断块油藏三维

地质模型，指导了贝 301、贝尔、乌东等开发区块的加密、外扩等注采系统调整，可以为后续区块加密

与注采系统调整以及未动用储量区开发提供依据。 
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