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多物源储层分区耦合建模方法及应用
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摘要：利用传统分区岩相建模方法模拟多个物源方向的储层空间分布时，模拟的砂体在分区边界处多呈突变接触，

不符合地质认识。为此，提出了一种多物源储层分区耦合建模方法。首先根据不同物源影响范围将研究区划分为

若干区块，然后按一定顺序依次模拟。提取先模拟分区边界上的模拟结果作为相邻后续模拟区块的条件数据，并

结合后续模拟区块中的井点数据进行模拟计算，保证了分区边界上模拟砂体的连续性。最终得到整个研究区的砂

体模型，模拟的砂体在各个分区边界处均连续分布。以东营凹陷盐家油田盐 935-936区块沙四段上亚段为例进行

了应用研究，并与传统的分区岩相建模和基于局部变化变差函数建模方法进行对比，结果表明，该分区耦合建模方

法可以更真实地构建研究区的三维地质模型，解决了传统分区岩相建模方法存在的各区块边界处砂体突变的问

题，提高了建模质量。
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A method and application of partitioned coupling
modeling for multi-source reservoirs
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Abstract：When the traditional partitioned modeling method simulates reservoir distribution with multiple sources，the sim⁃
ulated sandbodies show abrupt contact at the boundaries between segments，which does not conform to geological under⁃
standing. Therefore，this paper proposed a partitioning coupled modeling method for multi-source reservoirs. Firstly，the re⁃
search area was divided into several segments according to the influence ranges of different sources and then each part was
simulated in a specific order. The simulation results on the segment boundaries modeled earlier were extracted as the condi⁃
tional data for the adjacent segments modeled later. After combining the well-point data within the segments modeled later，
the simulation calculation ensured the continuity of the sandbodies at the boundaries between segments. Finally，the sand⁃
body model of the entire research area was obtained and the simulated sandbodies were continuous on each segment bound⁃
ary. This paper performed the applied study with the upper sub-member of the fourth member of the Shahejie Formation in
the Y935-936 block of the Yanjia Oilfield in the Dongying Sag as the example. The proposed method was compared with
traditional partitioned modeling and the variogram modeling based on local variations. The result demonstrates that the par⁃
titioned coupling modeling method can build a more realistic three-dimensional geological model of the research area，elim⁃
inating the abrupt contact between sandbodies induced by traditional partitioned modeling and improving the modeling
quality.
Key words：multi-source；partitioned coupling modeling；conditional data；sandbody continuity；local variation based vario⁃
gram
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陆相盆地储层沉积体系变化频繁，岩性分布复

杂，流体分布受构造和岩性双重控制，沉积相带横

向变化快且垂向多期叠置，盆地内的局部凸起或高

地决定着物源体系的分布格局，储层受多物源影

响，连通性和连续性相对较差，非均质性严重［1-4］。
多物源复杂沉积体系下的储层建模一直是广大学

者关注和研究的重要问题［5-9］，多采用分区建模的策

略［10-12］，可以提高建模效果的准确性。

李少华等提出了两种分区建模的方法：一是通

过添加趋势线作为分区线，将研究区划分为若干区

块，利用网格过滤功能对不同区块设置变差函数，

以模拟多个物源条件下的储层分布；另一种方法是

建立方位角分布的面文件，对不同位置设置不同的

方位角进行模拟［13］；卜范青等设定不同区带，对各

区带独立进行随机模拟，实现多物源条件下深水浊

积水道内部储层特征的模拟［14］；李盼盼在已有模型

的基础上，通过规则形状切割网格或不规则边界截

取部分模型，对区块整体三维构造模型进行分区切

割［15］。上述研究对多物源沉积体系下的储层建模

方法进行了有益的探索，研究对象尽管受不同方向

物源控制，但是模拟的砂体基本上是分开、无交叉

叠合，在建模过程中不需考虑不同沉积体之间的砂

体连通性等问题。当砂体分布贯穿多个分区时，已

有建模方法会导致不同分区之间砂体出现不连续、

突变的情况，不能反映真实的地质情况。

为此，笔者提出了一种多物源储层分区耦合的

建模方法，解决了不同区块之间砂体突变的问题。

以东营凹陷盐家油田盐 935-936区块的砂砾岩油藏

进行应用研究，并与传统的分区岩相建模方法和基

于局部变化变差函数建模方法进行对比，结果表明

提出的多物源储层分区耦合建模方法较好地解决

了不同区块砂体分布不连续的问题。

1 建模基本思路

多物源储层分区耦合建模方法是指根据研究

区不同方向物源的控制范围，划分为若干区块，分

别对这些区块砂体进行模拟，后模拟的区块以先模

拟的相邻区块边界的模拟结果作为条件数据，与井

点数据共同约束模拟砂体分布。重复上述过程，直

到全部区块模拟完成，这样就得到了全区的分区耦

合模型。分区耦合建模的核心为分区建模、条件约

束、模型耦合。分区建模是指根据不同沉积体系砂

体分布特征不同而分别进行模拟。条件约束是指

基于地质理论、认识及地震资料，在构建三维地质

模型过程中，充分利用分区边界局部范围内的模拟

结果作为已知约束条件，保证模型分区边界处砂体

分布的真实性。模型耦合是指不同分区模型不是

简单的拼接成一个整体模型，而是不同区块之间有

内在的联系，从而解决了传统分区岩相建模方法导

致的砂体突变问题。

2 建模流程

多物源储层分区耦合建模基本流程主要包括：

多物源储层分区边界确定、分区网格模型构建、分

区岩相模拟、岩相模型耦合（图 1）。其中分区岩相

模拟只包含两个分区A和B，如果有更多的分区，实

现的步骤是相同的。

图1 多物源储层分区耦合建模流程

Fig.1 Flow chart of partitioned coupling modeling for
multi-source reservoirs

2.1 分区边界确定

在物源研究的基础上，结合砂体描述及地震属

性分析等手段，确定研究区内不同方向物源控制的

沉积相展布范围，根据这些范围划分不同的区块，

如果需要考虑边界的不确定性，可以设置多组边

界，例如最可能的、乐观的和悲观的边界［16］，为了简

化问题，只采用最可能的边界划分方案。

2.2 分区网格模型构建

在模型网格化时，根据已确定的分区边界将研

究区划分为若干区块，建立分区网格模型。该模型

的构建，为后续分区岩相模拟及岩相模型耦合奠定

了基础。

2.3 分区岩相模拟

传统的建模方法是在分区模拟的基础上直接

拼接各个分区模型，而分区模型是独立的，因此容

易出现分区边界砂体不连续的现象。为了建立不

同分区之间的内在联系，需要将先模拟的分区边界

作为相邻区块模拟的约束条件。由于模型是基于

网格划分的，分区边界（图 2）仅为一个面，转化为网

格后不可能同时属于A区和B区。在具体实施过程
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中，把边界两侧的网格都提取作为条件数据。假设

先模拟A区，采用A区内的井点数据进行统计分析

和模拟，得到基于A区模拟参数的整个研究区模型

AQ，提取边界两侧的网格作为条件数据A-B；然后

模拟 B区，基于 B区内井点数据的统计分析进行全

区模拟，在模拟过程中前面提取的条件数据A-B参

与计算，得到整个研究区模型BQ。如果还有分区，

可以按照上述方式依次进行，得到基于各个分区模

拟参数的全区模型。

图2 分区岩相模拟条件数据示意
Fig.2 Conditional data for partitioned modeling

2.4 岩相模型耦合

基于分区岩相模拟结果在边界处的条件化，把

传统独立的分区模拟变成了有内在联系的分区模

拟。利用网格过滤功能，对基于各个分区模拟参数

建立的全区岩相模型进行拼接，构建整体岩相模

型。在此基础上，再进行相控物性参数建模。

3 实例应用

以东营凹陷盐家油田盐 935-936区块砂砾岩储

层为研究对象。对研究区构建模拟网格，平面网格

按照 50 m×50 m进行划分，垂直方向网格 1 m×1 m。
岩相划分为泥岩和砂岩。

3.1 地质背景

东营凹陷盐家油田地理位置位于山东省东营

市垦利县西张乡，构造位置处于济阳坳陷东营凹陷

北部陡坡断裂构造带东段，其北部为陈家庄凸起，

东部为青坨子凸起，两凸起均系花岗片麻岩的古凸

起，南临民丰生油洼陷［8，17-20］（图3a）。

研究区构造相对比较简单，西部具有北高南低

的特点，东部具有东北高、西南低的特点。砂砾岩

油藏自西向东呈现含油气连片的趋势，主要含油层

段为沙四段的砂砾岩体，为断陷湖盆陡坡带的近岸

水下扇砂砾岩复合扇体。砂砾岩体内幕岩性复杂，

为多期次快速堆积或再次垮塌沉积［21-23］，储层电性

受致密砾岩影响大。该类油藏由于埋藏较深，且多

为有效储层与非有效储层混杂、非均质性严重，为

特低孔、特低渗透油藏。

根据前人对沙四段上亚段沉积时期古冲沟沉

积物源的分析，盐 18古冲沟存在 3个方向的物源

（图 3b），分别为沿冲沟方向的北部物源以及来自冲

沟西部和东部的侧向物源［18，24-25］。其中东部和西部

两个扇体相对独立，中部处于扇间位置。

3.2 多物源储层分区耦合建模

在地震及地质综合研究基础上，依据东、西 2个
扇体展布形态将研究区划分为A，B和C区 3个不同

物源控制区块（图 4a），并建立相应分区网格模型

（图4b）。

对 3个区块分别设置相应的变差函数、砂体百

分比等模拟参数。A，B和C区变差函数方位角分别

设置为 340°，0°和 45°。使用序贯指示模拟的方法

进行砂体模拟，基于传统分区岩相模拟方法得到分

图3 盐935-936区块区域构造位置及砂砾岩体展布示意（据文献［21］修改）

Fig.3 Regional structural location and glutenite distribution in the Y935-936 block of the YanjiaOilfield in the Dongying Sag（Modified after Reference［21］）
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图4 盐935-936区块分区示意
Fig.4 Segments in the Y935-936 block

区岩相模型（图5）。

采用分区耦合建模方法时，首先需要对分区边

界模拟结果进行条件化。将分区边界线向两侧指

定范围内扩展得到闭合多边形，采用将闭合多边形

转化为断层-断层面-离散点的处理方法，提取分区

边界两侧的网格（图6）。

在具体模拟过程中，按顺序依次对各个分区进

行岩相模型模拟。首先模拟A区，基于A区内的井

A

A ’

!" #"

图5 传统分区岩相模型模拟结果
Fig.5 Traditional partitioned modeling results

数据统计分析的结果模拟计算得到整个研究区模

型AQ。然后利用边界网格A-B对模型AQ提取模拟

结果作为条件数据（图7a）；然后模拟B区，此时模拟

参数基于B区内的井点数据分析得到，边界A-B提

取的条件数据结合B区内原有的井点数据共同作为

条件数据，模拟得到全区模型BQ；最后模拟C区，此

时仅B区与C区相邻，因此提取模型BQ的边界B-C
上的模拟结果作为条件数据（图7b），得到模型CQ。

模型耦合是将分区模拟的全区岩相模型 AQ，
BQ和CQ拼接起来。采用网格过滤的方式，AQ只保

留A区部分的网格（图 8a），同样的方式得到 BQ和

CQ的分区岩相模型（图 8b和 8c）。将 3个区块截取

的部分模型组合在统一的三维空间框架下，得到研

究区的分区耦合模型（图9）。

3.3 局部变化变差函数建模

除了与传统的独立分区建模方法对比，本文还

对比了采用局部变化变差函数的整体模拟方法。

局部变化变差函数建模方法是根据砂体在不同物

图6 边界条件数据网格的提取

Fig.6 Grid extraction from conditional data on the boundary
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图9 盐935-936区块分区耦合模型模拟结果

Fig.9 Partitioned coupling modeling resultsin the Y935-936 block
源控制区展布的方向和规模分别设置变差函数，根

据砂体展布方向设置变差函数方位角（图 10），并根

据各个区块的砂泥比分别建立砂、泥岩趋势面，模

拟过程是针对整个研究区进行的，不再是分区块模

拟，最终得到模型如图11所示。

3.4 模拟结果对比

将分区耦合建模方法模拟结果与传统分区岩

图10 盐935-936区块变差函数方位角分布

Fig.10 Distribution of variogram azimuth inthe Y935-936 block
相模型、局部变化变差函数模拟结果在剖面和平面

上进行对比，分析模拟砂体在分区边界处的分布情

况。

3.4.1 剖面对比

传统分区岩相模型模拟的各分区内砂泥比与

井点统计数据基本一致，能够体现砂体西部发育、

东部不发育的特点，砂体在东、西两条边界处连续

图7 盐935-936区块边界条件数据

Fig.7 Conditional data on the boundary in the Y935-936 block

图8 盐935-936区块各分区岩相模型

Fig.8 Partitioned model of each segment in the Y935-936 block
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图11 盐935-936区块局部变化变差函数模型模拟结果

Fig.11 Variogram modeling results based on local variations
in the Y935-936 block

性差，呈突变接触，其中以中部区块与东部区块底

层砂层组边界处突变最为明显（图 12a），不符合地

质认识。分区耦合建模方法建立的模型模拟的各

分区之间砂体的分布是连续的，没有出现突变的情

况（图 12b）。局部变化变差函数构建的模型模拟的

砂体在不同区块边界处依然存在突变的问题（图

12c），略好于传统的分区岩相模拟方法。

3.4.2 平面对比

研究区目的层包括 7小层和 8小层共 2个小层，

利用传统分区岩相建模方法、分区耦合建模方法和

局部变化变差函数建模方法分别建立各小层砂体

等厚图。从图 13可以直观地看出，不论是传统分区

岩相建模方法还是基于局部变化的变差函数建模

方法得到的砂体等厚图，在分区边界处砂体厚度均

存在突变的现象，传统分区岩相建模方法砂体突变

最明显，B区与C区的分区边界处（图 13b）因为C区

砂岩不发育，导致B区砂体向C区是突然尖灭的。

4 结论

研究区存在多个物源控制的沉积体分布区块

时，采用传统分区岩相建模或局部变化的变差函数

建模方法能够较好地刻画各个区块砂体的展布特

点，但是存在分区边界处砂体突变的问题。本文提

出一种分区耦合建模的方法，较好地解决了该问

题。按照一定的顺序进行分区模拟，后模拟的分区

以先模拟的相邻分区边界的模拟结果作为条件数

据，并结合该分区内的井点数据进行模拟。新方法

解决了传统建模方法导致的分区边界砂体不连续

的问题，提高了模型精度。以盐家油田盐 935-936
区块沙四段上亚段砂砾岩储层为例进行应用研究，

并与传统分区岩相建模方法、局部变化变差函数建

模方法进行对比，通过模型剖面及砂体厚度平面图

可以直观地看出，新方法更加合理地刻画了砂体的

空间分布，较好解决了由分区带来模型在分区边界

处砂体突变、不连续的问题。

图12 不同方法模拟结果剖面（剖面位置分别见图5，图9和图11）

Fig.12 Cross-sectional view of results from different modeling methods（See Fig.5，Fig.9 and Fig.11 for cross-sectional positions）
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