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利用软件系统在工作站上将各种地质信息多层次交互应用, 可从三维空间定性、定量地描述

油气藏的储层沉积相、储层参数、流体的分布特征和变化规律。依据区域地质分析结合对钻井、粒

度等资料的综合解释建立储层沉积相模型。应用算术平均法或权衡法等方法求取储层的渗透率和

孔隙度等物性参数; 用成岩系数来定量描述储集层成岩作用的综合效应,研究表明成岩系数与渗

透率、孔隙度有较好的对应关系; 应用渗透率的变异系数、突变系数和极差可研究储层的非均质

性; 在此基础上建立储层的参数模型。利用油气藏的特征参数建立其数学模型并对油气藏的相态

类型进行早期判别。通过上述模型的建立达到为油藏数值模拟与制定开发方案提供精确的地质参

数。
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油藏描述中广义的地质模型主要包括: 沉积模型、构造模型、储层模型、成岩模型、地球化

学模型、流体模型等。其中储层模型是油藏描述和储层精细描述的核心;沉积相模型是储层模

型的基础; 流体模型中要确定流体的物理、化学性质及油气水纵、横向变化规律与储层紧密相

关。这些彼此密切相关的地质模型的精细研究, 对油气藏储量计算和评价、油藏数值模拟、编制

开发方案具有重大意义。

1　沉积相模型

该模型主要利用储集层段岩石成分、结构及沉积相标志等资料,综合确定储集层段的沉积

微相及亚相, 运行结果将输出油气层段的沉积相图(表 1)。

1. 1　岩石类型确定

根据碎屑成分如石英(含硅质岩屑)、长石(含侵入岩类)、岩屑(含其它岩屑)三者含量的比

例,绘制三角端元图以确定岩石类型
[ 1]
。

1. 2　粒度资料

本系统采用通用的概率图解、C M 图解、散布图解及萨胡判别
[ 2]等几种不同的方法进行

沉积相、亚相、微相分析。

为了提高参数对于环境的判别作用,本系统采用两参数组合作出各种粒度参数的散布图

来确定沉积环境。另外,为充分利用操作人员的地质经验,采用人机交互解释作图法,以便熟悉



工区地质背景的操作者在解释微相时,渗进已知的环境资料, 使沉积环境的解释更加准确。为

此系统提供了上游网状河、曲流河、分支河流、河口砂坝、远砂坝、湖滨砂等 10多种典型砂体类

型图版供操作者选择。
表 1　沉积相模型结构及功能

方　法 基本子模块　　 功能及说明　　

确定岩石类型
1. 绘制三角端元图

2. 确定沉积相

利用 Q , R, F 作三角端元图

据落点区域确定沉积相

基本参数计算
1. 读取特征值

2. 参数计算

在概率图上读取特征值

利用经验公式计算所有参数

散布图识别
1. 绘制散布图
2. 判别沉积相

利用单样品的 S k, �作散布图与
已知散布图进行比较,判别沉积相

萨胡判别
1. 计算判别值
2. 判别沉积相

调出单样品的 S K, �, M z 计算
判别值,根据经验值判别沉积相

概率图识别
1. 绘制概率图
2. 判别沉积相

利用原始数据作图
根据图形特征及参数与已知环境

概率图进行对比,判别沉积相

C M 图识别
1. 绘制 C M 图
2. 判别沉积相

调出单样品的 C, M 值在屏幕上作图
与已知环境对比,确定沉积相

沉积相标志
1. 绘制单井沉积相柱状图

2. 绘制综合沉积相柱状图

确定单井沉积相

确定油藏综合沉积相

2　储层模型

由常规物性统计、储层分类、计算含油气饱和度、油气藏产烃能力判断、储层非均质性描述

等子模块组成(表 2)。
表 2　储层模型结构及功能

功能子模块 方　　法 功能及说明

常规物性统计 计算孔隙度、渗透率
用算术平均法或权衡法求油藏的
平均孔隙度、渗透率

储层分类 选取储层孔、渗及排驱压力等参数 根据储层参数对储层分类

压汞资料
确定饱和

度和油藏
产油能力

计算油气藏平均毛管压力曲线 求油气藏平均毛管压力曲线

计算含油饱和度最大值
用渗透率贡献值法求油藏
平均含油饱和度最大值

计算含油饱和度最小值
用相渗透率法求油藏

平均含油饱和度最小值

求含气饱和度最大值
用孔喉下限值法求气藏

含气饱和度最大值

柱状高度法求含油饱和度
求取不同液柱高度对应的

含油气饱和度曲线图

油气藏产烃能力确定
根据液柱高度与圈闭高度的关系

确定油气藏的产烃能力

非均质性模型 求取储集层岩石的特征参数
用所求得的特征参数值判别
储集岩成岩作用及非均质性

2. 1　计算油气藏原始含烃饱和度

计算含油气层段原始含烃饱和度,只限于应用有效厚度范围内的岩样分析数据和测井解
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释值,根据压汞资料采用多方法对比选值,考虑到储层的非均质性对孔隙度、渗透率和流体性

质的影响, 先对毛管压力资料进行处理, 并由此作平均毛管压力曲线, 然后计算含油气层段的

原始含烃饱和度并评价油气藏的产烃能力,只有这样才能更好地对油气层进行评价和对比[ 3]。

2. 2　储层成岩作用及储层的非均质性模型

储层的成岩作用造成储层孔隙类型和孔隙结构发生较大的变化,根据铸体薄片、扫描电

镜、阴极发光、压汞及粒度和物性等资料,应用数理统计方法研究储层的成岩作用对储层孔隙

度、渗透率的影响及储层的非均质性特征。

表 3　成岩系数与渗透率、孔隙度的关系

C K / 10- 3�m2 C � ( % )

< 0. 22 < 100 < 0. 1 < 16

0. 22～0. 46 100～500 0. 1～0. 4 16～25

> 0. 46 > 500 > 0. 4 > 25

2. 2. 1　成岩作用对储层物性的影响

成岩作用的类型有压实作用、胶结作用、破裂作用、交代蚀变作用等。选用“成岩系数 C”来

定量描述储集层成岩作用的综合效应 [ 4]。

成岩系数( C) = 物性孔隙度/ (视压实率+ 视胶结率+ 微孔隙率)

其中视压实率( % ) = [ (岩石原始孔隙度- 粒间孔隙率- 胶结物含量) /岩石原始孔隙度]×

100%; 视胶结率( % ) = [胶结物含量/ (胶结物含量+ 粒间孔隙率) ]×100% ;微孔隙率( %) =

[ (物性孔隙度- 面孔率) /物性孔隙度]×100%; 原始孔隙度( % )为沉积物沉积时形成的孔隙

度;粒间孔隙率( % )为沉积岩石颗粒间未被灰泥或胶结物充填部分的含量;面孔率( % )为单位

面积内孔隙的百分含量; 物性孔隙度( %)为实验室所测

得样品的孔隙度[ 5]。

研究表明渗透率( K )和孔隙度( � )与成岩系数( C)

具较好的正相关关系(表 3)。

2. 2. 2　储层的非均质性模型

储层描述中要确定的最重要的参数是储层渗透率的

非均质性,同时还得确定储层的连通性、内部渗透率障碍

的存在和储层分布区域内渗透率在三维空间的变化情况。本系统主要应用岩芯实测或测井解

释(经岩芯标定)的渗透率参数值, 通过数理统计, 求取渗透率变异系数( V K )、渗透率突进系数

( T K )和渗透率级差( J k)等参数,确定储层渗透率的平面和空间的展布情况并判别储层的非均

质性,建立储层的宏观和微观非均质性模型
[ 6]
。

2. 2. 2. 1　渗透率变异系数( V K )

V K= ( ∑( K i- K av) 2/ N ) / K av

式中　K i 为测试层段某样品点渗透率值; K av为测试层段所有样品点渗透率平均值; N 为测试

层段样品总个数。

渗透率变异系数与储层非均质性的关系为:当 V K < 0. 5时,储层为弱非均质性; 当 V K =

0. 5～0. 7时,储层为中等非均质性;当 V K > 0. 7时,储层表现为强非均质性。

2. 2. 2. 2.　渗透率突进系数( T K )

T K= K max / K av

式中　K max为测试层段样品的最大渗透率值。

突进系数( T K )与储层非均质性的关系如下:当 T K < 2. 0时, 储层为弱非均质性; 当 T K =

2. 0～3. 0时,储层为中等非均质性;当 T K > 3. 0时,储层为强非均质性。

2. 2. 2. 3　渗透率极差( J K )
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J K = K max / K min

式中　K min为测试层段内最小渗透率值。J K 越大,储层的非均质程度越强,反之越弱。

表 4　流体模型模块结构及功能*

功能子模块 功能及说明

绘制相图 确定油气藏类型

气油比法 利用气油比值确定流体类型

凝析油含量法 利用凝析油含量确定气藏类型

� 值法

利用烃组份含量表达式:

� =
C1+ C2+ C3+ C4

C5
+ + C 2/ C 3

确定流体类型

确定油气藏是否饱和
油藏: PR- P b> 0未饱和,≤0饱和油藏

气藏: PR- P d> 0未饱和,≤0饱和气藏

Z值法确定气藏

是否带油环或

油藏是否有气顶

Z1=
0. 88C+5 + 0. 99C

1
5+ 0. 95C

2
3+ 0. 99F

3. 71

Z2=
0. 79C+5 + 0. 99C

1
5+ 0. 95C

2
3+ 0. 99F

3. 71

� 值法 据烃组份含量确定气藏是否带油环

* C 1, C2, C3, C4, C+5 ,各组份百分含量; C
2
3= C2/ C3, C

1
5= C1/ C

+
5 ;

F = ( C 2+ C3 + C4) / C+5 ; P R 为地层压力; Pb 为油藏饱和临界压

力;P d 为气藏饱和露点压力

3　流体模型

建立流体模型是油藏描述的重要任务之一。研究流体的性质及分布规律对进一步了解油

气藏类型及其成因机理、寻找富集高产

区块、提高勘探效益确定注采方式都有

极为重要的意义。储层流体指油、气、水

的总和,其物理和化学性质、相互关系的

确定是建立流体模型的基础,不同油气

藏类型具有不同的开发方案,因而油气

藏类型的研究是流体模型中不可缺少的

内容。本系统根据试采资料、地化分析、

油气水常规分析资料研究流体的性质并

对油气藏进行分类, 建立流体模型(表

4)。

目前国内外油气藏分类很多, 有据

圈闭类型分类如背斜、岩性、断块油气藏

等;也有据产状分类如层状、块状油气藏

等;根据烃类组份及相态分类如油藏、气

藏、凝析气藏、油环凝析气藏、气顶油藏

等
[ 7]
。圈闭类型和产状较为直观,而在勘

探早期, 尤其是缺乏 P V T 相图确切作

证时[ 3] , 相态类型需要加以判断。本系统

着重利用烃类组份、相态并参考不同国家所建标准定量对油气藏类型进行分类,将这些方法判

断的成果综合分析后, 得出烃藏相态类型的初步意见,并佐证 P V T 相图资料所得出的烃藏相

态属性结论, 这种流体特征的描述为流体模型的建立与开发方案的制定提供了科学依据。

4　结论

( 1)利用区域地质及钻井、粒度等资料通过人机交互对储层沉积环境进行综合解释,通过

对储集层段沉积相、亚相、微相进行精细描述建立油气藏储层沉积模型。

( 2)根据储层的非均质程度选用不同的方法对油气层孔隙度与渗透率进行统计处理,并用

多种方法计算油气藏原始含烃饱和度值,为油气藏储量计算提供参数。通过储层岩石特征参数

的求取,对储层非均质性进行描述为油藏模拟提供储层模型。

( 3)依据烃类相态、组份含量及配置关系,选用不同的方法对油气藏进行分类并对其特征

进行描述,建立油气藏流体模型。
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MODEL-BUILDING TECHNIQUE IN

RESERVOIR DESCRIPTION

Yao Junhui　You Xiul ing　Zhang Xujian

Zou Hong　Ma Xinyu
( I nstitute of P etr oleum Geology ,M GM R , B eij ing )

Abstract

The sedimentary facies, physical parameters o f a reservoir as well as it s f luid distr ibution

characters and variat ion regularit ies could be described qualitat iv ely and quant itatively in

thr ee dimensional space through compiling a sof tw are system in w or king stat ion w ith the

help o f geolog ical informat ions; the sedimentary facies model of the reservoir could be estab-

lished based on the analysis o f reg ional geolog y, and the data o f drilling and g rain size; reser-

voir parameter model could be built through calculating reservoir parameters such as the co-

ef f icient of diagenesis, porosity, permeability and heiterogeneity . Then the mathemat ical mod-

el of the reservoir could be built based on its special parameters and the phase states o f o il or

gas pools could be dist inguished. T hese models could prov ide accurate par ameters for reser-

voir numerical simulat ion and for hydr ocarbon explor at ion planning.

38 石 油 与 天 然 气 地 质 第 18 卷


