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摘　要：浊积体油藏储层空间展布特征的研究对于该类型油气藏的储量评价和高效开发

有着重要意义。ＸＸ２０－２北油田东二下段的浊积体油气藏仅为ＸＸ２０－２Ｎ－２井钻遇，相邻

１．９ｋｍ较低部位的ＸＸ２０－２－１３井未钻遇储层。由于该浊积体埋深超过２　０００ｍ，单靠地

震资料难以达到定量研究储层空间展布的要求。区域沉积体系分析显示，该油气藏为发

育在湖泊相沉积背景下的三角洲滑塌浊积扇沉积，主要物源来自北部的辽河水系和凌河

水系形成的大型三角洲；利用该区浊积体特殊地震反射特征，借助地震相识别技术，详尽

刻画了砂体的空间展布特征和边界；利用测试取得的压力数据进行试井分析发现，在２井

周边８８０ｍ范围内，储层物性和连通性较好，说明浊积体展布半径要更大；利用得出的浊

积体地质模型进行模型正演发现，正演结果与实际地震剖面吻合较好，从而证实了浊积体

空间展布及边界的推断。
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　　目前，岩性油气藏成为油气勘探开发的重要

方向和热点领域，其中各种规模的浊积体油田的

发现和开发，在过去二三十年中呈现了快速增长

的趋势［１－３］。对于三角洲前 缘 浊 积 体 的 形 成 过 程

和分布 规 律，前 人 做 过 详 实 的 研 究［４，５］。浊 积 体

储层的展布研究对油气田的储量评价和后期的开

发生产有着重要的意义。对埋深大于２　０００ｍ的

中深层浊积体储层（定义据国土资源部２００５年发

布的石油天然气储量计算规范）的展布特征进行

研究，除面临着储层横向变化快的难点外，还面临

着地震资料品质较差的问题。因此，单利用地震

资料来定量化分析浊积体的储层展布特征存在一

定的困难。转换研究思路，通过多专业综合的方

法，对 浊 积 体 储 层 的 空 间 展 布 特 征 进 行 定 量
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化研究，可以有效地规避储量评价过程中的储层

风险，指导油田优质高效的开发。
渤海湾的ＸＸ２０－２北油田东二下段的油气藏

为目前渤海油田第一个具有商业开采价值的浊积

体油气藏。本文以该油气藏为例，探讨在储量评

价阶段如何对浊积体储层的空间展布进行研究，
来指导储量评价工作。

１　研究背景

ＸＸ２０－２北油田位于渤海辽东湾北部海域，主

要含油气目的层为沙河街组和东营组。本次研究

层位是东营组的东二下段，该层位纵向和横向上发

育了多套浊积体（图１），浊积体埋深超过２　０００ｍ。
该区地震资料为三维地震资料，采用叠前时间偏移

处理技术进行处理，该层位地震资料频宽１０～５０
Ｈｚ，主频约３２Ｈｚ，分辨率为２３ｍ左右。
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图１　ＸＸ２０－２北油田东二下段沉积相
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　　该 油 田 共 钻６口 井，其 中 ＸＸ２０－２Ｎ－２井 和

ＸＸ２０－２－１３井在东 二 下 段 钻 遇 了 较 厚 的 砂 层（图

２）。本次重点研究的是东二下段上部的一套浊积

体。对 于 该 套 浊 积 体，ＸＸ２０－２Ｎ－２井 钻 遇 储 层

３３．１ｍ（油气层２６．４ｍ，水层６．７ｍ），井点 揭 示

了气油界面－２　０４８ｍ和油水界面－２　０５９ｍ。对

其中气层段进行了测试，获得高产油气流，并取得

了丰 富 的 压 力 资 料。距 离ＸＸ２０－２Ｎ－２井 东 北 方

向１．９ｋｍ的 ＸＸ２０－２－１３井 未 钻 遇 任 何 储 层，只

钻遇了薄层的粉砂质泥岩和泥质粉砂岩（图２）。
该浊积体顶面在地震剖面上对应波 峰，该 波

峰在ＸＸ２０－２Ｎ－２井 区 发 育 较 稳 定，反 射 能 量 强，
同相轴连续性好，在该井区进行了对比追踪成图。
经过时深转换，利用井点校正，编制了该油气层的

顶面构造图。

图２　ＸＸ２０－２北油田东二下段砂层对比
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　　探明含油气面积利用井点钻遇的流体界面，
结合断层边界，在该油气层的顶面构造图上进行

圈定（图３）。单井控制探明含油气面积４．１ｋｍ２，
井点距离东侧探明含油边界１．０ｋｍ，距离西侧断

层根部３．０ｋｍ，井控程度较低。由于该储层为湖

底扇的浊积体沉积，同时受构造和岩性双重因素

控制，储层空间展布特征比较复杂。为避免储量

评价中的储层风险，需要对该套储层的展布进行

研究。
由于该套储层在地震剖面上并非单一的地震

反射轴，受地震资料品质的限制，单纯利用地震资

料难以定量化该储层的边界。在该油气藏储量评

价阶段，基于该油田井资料和地震资料，利用区域

沉积体系研究、地震相分析、压力数据试井分析和
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模型正演验证等各种技术方法，综合研究了该套

浊积体储层的空间展布。

图３　ＸＸ２０－２北油田东二下段含油气面积
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２　研究方法

２．１　区域沉积体系及地震相分析

辽东湾地区是下辽河裂谷盆地向渤海海域的

自然延伸，属于发育在华北克拉通上的裂陷盆地。
辽中凹陷位于辽东湾的中部，具东断西超的箕状

特征，古近纪东营组时期东部以陡坡断裂坡折带

与辽东凸起相连，西部以同沉积缓坡坡折带与辽

西凸起过渡。研究区位于辽中凹陷的北洼中心附

近，靠近辽西凸起的北倾末端。辽西凸起为裂陷

早期形成的凸起，东营层序时期没于水下，到东二

层序时为水下局限高地［６］。该区周缘有多支古水

系继承性发育，主要包括东部胶辽隆起上的复州

水系、西部燕山隆起上的兴城水系以及北部的辽

河水系和凌河水系。

吴小红等［７］依据岩屑、测井和三维地震资料，
以单井层序分析和连井对比为基础 ，综合地震反

射特征，通过井震互校，利用工区地震剖面对层序

界面进行追踪，最终建立了该区的层序地层格架。
区域沉积体系分析表明，东二层序高位体系域以

辽中凹陷的长轴方向延伸很远的大型三角洲沉积

体系发育为特征，在其前方辽中北洼的中心，呈条

带状零星分布一些小型的滑塌浊积扇沉积。
由本油田和附近区域的钻井证实，来 自 凌 河

水系和辽河水系的三角洲多期叠加，三角洲向深

洼方向岩性逐渐变细。位于三角洲前面的滑塌浊

积扇为多口井钻遇，多以较厚砂泥岩互层为特征，
自然伽马曲线为 平 直 型—指 型—漏 斗 型 叠 加，具

反粒序特征（图２）。地震特征多为弱振幅高频率

断续反射，反射结构为低缓丘形或透镜状。总体

上，浊 积 体 的 分 布 范 围 较 广，纵 向 上 有 一 定 的 叠

置，但通常孤立分布，规模较小。
综上所述，本油田东二下段整体上为 湖 泊 相

沉积，主要含油气目的层为湖底扇沉积，是三角洲

前缘的浊积体，属于三角洲滑塌浊积扇，主要物源

来自北部的辽河水系和凌河水系形成的大型三角

洲（图１）。
整体上，本油田东二下段发育多套纵 向 和 横

向上存在一定叠置的砂体。东二下段早期形成一

套规模较大的浊积体，ＸＸ２０－２Ｎ－２井、ＸＸ２０－２－１３
井均钻遇到大套的砂层，由图４可见，地震剖面上

图４　ＸＸ２０－２北油田东二下段过井地震剖面
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呈丘状外形、高频弱振幅杂乱反射特征。在该大

型浊积体之上又叠置形成了一套新的浊积体，即

本油田的含油气目的层。该浊积体分布范围和厚

度较小，仅ＸＸ２０－２Ｎ－２井钻遇４１．４ｍ的砂层，地
震剖面上呈丘状外形、低频断续强反射特征，地震

特征明显，易于识别。
借助浊积体特殊的“丘状反射”外形的地震相

识别技术，可以大致刻画砂体的空间展布特征和

边界。根据地震相分析，沿ＣＤ方向，ＸＸ２０－２Ｎ－２
井钻遇了浊积体的中心部位；沿 ＡＢ方向，ＸＸ２０－
２Ｎ－２井钻遇了该浊积体的东北部边缘带，从地震

剖面上可见 该 浊 积 体 厚 度 向 西 南 部 变 厚（图４），
推测西南部“丘状反射”中心部位更富砂。该浊积

体向西南方向至断层根部均有分布，而相对应的

储层在与该井东 北 方 向 相 距１．９ｋｍ的ＸＸ２０－２－
１３井处相变为泥质粉砂岩和粉砂质泥岩，说明该

储层在 ＸＸ２０－２－１３井 区 不 发 育。据 地 震 波 组 特

征分析，该 浊 积 体 储 层 边 界 比 较 靠 近 ＸＸ２０－２－１３
井。

２．２　试井分析

试井是为了确定井的生产能力和研究储层参数

及储层动态而对井进行的专门测试工作。该油气藏

的气 层 段 进 行 了ＤＳＴ测 试（钻 杆 测 试，Ｄｒｉｌｌ－ｓｔｅｍ
ｔｅｓｔｉｎｇ），获得了大量的压力资料。利用Ｓａｐｈｉｒ试井

解释软件对该测试段进行了试井解释分析。
由图５可知，在流动段和压力恢复阶段，试井

分析结果和实测数据的拟合效果比较好。关井后

地层压力恢复速度非常快，且恢复到原始静压，说
明近井地带的储层物性和连通性非常好。从关井

后压力数据的导数曲线特征看，在关井１ｈ后，导
线曲线有小幅度的上翘现象，说明近井地带有一

条小断层，即２井北侧的一条小断层。本层段的

ＤＳＴ测试开井８．０ｈ，关井１１．５ｈ，压力波传播最

远８８０ｍ，在压力波传播范围之内，储层连通性是

比较好的，储层物性也较好，没有探测到该储层的

岩性边界，这说明该浊积体储层的边界距离２井

要大于８８０ｍ。

图５　ＸＸ２０－２北油田东二下段测试层段压力恢复试井拟合曲线
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２．３　模型正演

根据地震资料解释构造、沉积等地质 问 题 是

一个 反 演 过 程，与 大 多 数 反 演 一 样 存 在 多 解 性。
地震属性上表现的沉积现象究竟是地质现象的真

实反映、解释陷阱，还是处理过程中造成的假象，
需要有 确 切 的 模 型 予 以 验 证。在 现 今 技 术 条 件

下，模型正演有可能帮助我们实现这一目标。针

对性地设计相关反映沉积特征的地质模型，正演

出地震数据，对照已有地震资料，然后再对地质模

型进行验证判断。
通过地震相分析和试井分析，认为２井 东 侧

的储层边界比较靠近１３井，砂体自２井向１３井

方向的尖灭可能是渐变的。为了进一步验证这种

砂体展布特征的推测，利用Ｔｅｓｓｅｒａｌ软件采用模

型正演方法进一步研究该储层的分布情况。其处

理过程如下：
（１）导入ＸＸ２０－２Ｎ－２和ＸＸ２０－２－１３两口井的

声波、密度曲线。将两井之间的层位追踪结果作

为插值的控制层位。软件自动插值得到可以用来
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做正演的速度、密度模型，即前面推测的地质模型

所反映的速度、密度模型。
（２）软件中设置若干炮点于地表，进行炮记录

的波 动 方 程 正 演，模 拟 出 野 外 放 炮 的 炮 集 记 录。

将之前建立的速度模型作为偏移速度，对炮记录

进行叠前偏移，最终得到可以用来对比实际地震

资料的偏移剖面（图６）。

图６　ＸＸ２０－２北油田东二下段过井地震剖面与正演结果对比

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ａｎｄ　ｆｏｒｗａｒｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅ３ｄ２Ｌｏｆ　ｔｈｅ　ＸＸ２０－２ＮＯｉｌｆｉｅｌｄ

　　我们发现，该井区正演结果与实际地震剖面

吻合较好。这说明前面关于２口井之间岩性是渐

变的，储层边界比较靠近１３井的地质模型的推断

是正确的。

３　结论与讨论

基于地震资料、井资料和试井压力资料，利用

区域沉积分析、地震相分析、试井分析和模型正演

的方法，综 合 论 证 了ＸＸ２０－２北 油 田 东 二 下 段 含

油气层段浊积体的储层空间展布特征。
（１）该浊积体呈丘状外形，储层厚度向西南部

变厚，向北向南 变 薄，２井 与１３井 之 间 的 储 层 边

界相对靠近１３井。
（２）试井分析结果显示，距离２井８８０ｍ范围

内，储层的物性和连通性非常好。
（３）通 过 模 型 正 演 方 法 的 验 证，认 为２井 和

１３井之间的储层是逐渐变薄的，２井附近不存在

储层突然中断的现象。
通过对该套浊积体储层的边界和空间展布特

征的研究，认为利用构造法圈定的含油气面积区

域内的储层是有保证的。另外参考该套浊积体的

空间展布特征，结合构造形态和流体界面，绘制了

探明油单元和气单元的有效厚度等值线图，对探

明含油气单元的厚度进行了权衡选值，合理地把

握了储量评价中储层相关的风险和潜力，有效的

指导了油田后期的高效开发。
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