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摘要 渤海海域C油田馆陶组Ⅲ油组油藏为厚层块状辫状河沉积 , 油田采用天然能量驱的水平井开发 , 基于不

同级次储层构型单元精细表征所揭示的单一成因砂体及其渗流屏障空间分布是提高油田开发效果的关键。基于

油田稀井网的资料条件，论文采用三维地震资料分频RGB融合技术，开展不同级次辫状河储层构型单元和边界

的地震响应分析，在水平井储层构型单元精细解释的标定下，实现了C油田馆陶组Ⅲ油组辫状河储层构型单元

的剖面结构和平面分布的精细刻画。C油田馆陶组主要发育心滩和辫状河道两种类型四级构型单元，试验表明，

优选 30 Hz、45 Hz和 65 Hz分频体进行RGB融合，能够有效揭示不同构型单元的厚度平面变化并准确探测构型

单元的岩性和物性边界。分频RGB融合效果显示心滩主要呈亮红色，辫状河道主要表现为淡绿色和蓝色，在剖

面上二者多为心滩-辫状河道-心滩侧向拼接关系，平面上辫状河道环绕心滩分布。油藏的四级储层构型单元以

心滩为主，物性好，平面上呈NEE-SWW向分布，单一心滩宽 1500~2000 m，长 2000~3500 m。辫状河道岩性

变化较大，储层物性相对较差，四级构型单元宽 100~300 m，平面上呈窄条带状将心滩分割，成为不同心滩之

间的渗流屏障。基于分频RGB融合和水平井信息的辫状河储层构型单元刻画，提高了提取地质体和探测边界的

能力，系统地将岩性-厚度-构型的关系耦合起来，实现了C油田稀井网条件下辫状河储层构型的精细刻画，为

油田综合调整方案的制定、提高油田开发效果提供了直接的地质依据。
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Abstract  The oil reservoir of the Neogene Guantao Formation Ⅲ oil group (N1gⅢ) in the C oilfield in the Bohai Sea area is a 
thick massive braided river deposit. The oilfield is developed by horizontal wells driven by natural energy. The spatial distribu-
tion of a single genetic sand body and its seepage barrier revealed by the fine characterization of reservoir architecture units of 
different levels is the key to improve the oilfield development. Based on the data conditions of sparse well patterns in the oilfield, 
the seismic response analysis of braided river reservoir architecture units and boundaries of different levels is carried out by using 
3D seismic frequency division RGB fusion technology. Under the calibration of fine interpretation of horizontal wells, the fine 
characterization of braided river reservoir architecture units of N1gⅢ in oilfield C is realized. The research reveals that the N1gⅢ 
of oilfield C mainly develops two types of level 4 architecture units: braided bar and braided channel. The optimized 30 Hz, 
45 Hz and 65 Hz frequency dividers for frequency-fused can effectively reveal the thickness variation and boundary response 
of different architecture units. In the frequency-fused seismic attribute, the braided bar is mainly bright red, the braided channel 
is represented by relatively dim green and blue strips, the sand body is represented by the splicing style of braided bar-braided 
channel- braided bar laterally, and the braided channel surrounds the braided bar in a “narrow strip” on the plane. Braided bar 
is the main type of level 4 reservoir architecture unit, mainly medium coarse sandstone with good physical properties. It is 
distributed in an NEE-SWW direction on the plane. The width and length of a single level 4 braided bar architecture unit is 
1500~2000 m and 2000~3500 m respectively. The braided channel lithology changes greatly and the reservoir physical properties 
are poorer. The level 4 reservoir architecture unit is 100~300 m wide. It is a narrow strip on the plane to divide the braided bars 
and become a seepage barrier between different braided bars. The characterization of braided river reservoir architecture units 
based on frequency-fused seismic attribute overcomes the shortcomings of insufficient sedimentary feature information displayed 
by a single frequency band and single color, and improves the ability to extract geological bodies and detect boundaries. It has 
certain advantages for the prediction of out of limit reservoirs, and systematically couples the relationship between lithology, 
thickness and architecture. The combination of frequency-fused seismic attribute and horizontal well information is an effective 
means to realize the fine characterization of braided river reservoir architecture of offshore sparse well patterns, and provides a 
direct geological basis for the optimization of comprehensive oilfield adjustment schemes.
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0 引言

C油田是海上开发的亿吨级油田群中主力油田之

一，目前整体进入特高含水阶段，水淹现象较为普遍，

由于辫状河储层砂体结构复杂，横向变化快，油田的

稳产、上产迫切需要开展对储层的构型精细表征 [1]，

以确定地下不同级次储层单元的形态、规模及叠置

关系 [2]。在海上油田水平井开发模式下，水平井横向

信息丰富的优势有助于确定小规模构型单元和构型界

面 [3]，但是由于研究区井距较大 (>300 m)且水平段长

度有限 (300~500 m)，对不同级次储层构型单元的规模

及空间展布的确定依然存在较大挑战。三维地震分频

RGB融合作为近十多年来地震沉积学理论的长足发展

之一 [4-5]，地震分频技术能够有效识别储集层时间厚度

的变化，应用不同频带的地震体分辨不同厚度储层，

确定储集体边界 [6]，RGB融合技术可以清晰刻画其内

部细微结构，具有特征明显、细节丰富和高信息量的

特点 [7-8]，在井控程度不高的稀井网复杂相带构型解剖

中具有无可比拟的优势。前人采用该项技术多是预测

“泥包砂”型的曲流河沉积砂体和分流河道型三角洲砂

体，本次研究聚焦于富砂型的辫状河沉积，综合利用

岩心、测井、地震等资料，基于分频RGB融合技术开

展地下储层构型解剖，结合水平井信息，验证和标定

分频RGB融合结果，同时约束落淤层等小尺度的沉积

类型，丰富了构型单元的研究尺度，较大程度地降低

了储层构型单元井间对比预测与定量表征的不确定性，

该项技术在C油田综合调整阶段得到有效应用，降低

了辫状河油藏调整井的部署风险，同时对地震资料丰

富的海上稀井网条件下油田储层构型单元空间展布研

究具有一定的借鉴意义。

1 研究区概况

C油田位于渤海湾盆地埕宁隆起区沙垒田凸起东

块的中部 (图 1a,1b)，是在古元古界混合花岗岩基底

隆起背景上发育的低幅度披覆断裂背斜 [9]。钻井揭示

沙垒田凸起披覆沉积了新近系和古近系，该凸起在古

近系晚期结束了自古生代以来的继承性抬升，开始在

凸起边缘接受东营组三角洲相沉积，至新近系凸起整

体沉降，大面积接受馆陶组辫状河和明化镇组曲流河
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沉积 [10]。其中馆陶组Ⅲ油组发育近 120 m厚的辫状河

砂体，构造高部位发育平均厚度 19 m的油层，为强

底水稀油油藏，储层平均孔隙度 26.3%，平均渗透率

1600 mD，属于高孔高渗储层。C油田是中外多方合

作开发的大型亿吨级油田群中的主力油田之一，也是

渤海海域首次全部采用水平井开发 (图 1c)且以单个油

藏作为开发层系的油田 [11]，经过多年的开发，目前已

进入高含水、高采出程度阶段 [12]，面临着水淹程度加

剧、产量递减快、剩余油预测难度大等一系列问题，

为降低油田综合调整方案的井位部署风险，明确储层

砂体的空间分布特征及其规模，对储层构型的精细解

剖有了更高的要求。

目前馆陶组Ⅲ油组共钻井 44 口，含水平井 29
口，油田测井丰富，包含自然伽马、电阻率、声波、

中子、密度等常规测井项目，高分辨三维地震资料覆

盖整个研究区，信噪比 0.96，面元 25×12.5 m，采样

间隔 2 ms，频宽 10~100 Hz，主频 55 Hz，以 3000 m/s
的速度计算，纵向分辨率大约为 13 m，满足馆陶组Ⅲ
油组的储层预测基础。

2 辫状河储层沉积特征及构型单元划分

储层构型是指不同级次储层构型单元的形态、

规模、方向及其叠置关系，储层构型要素为沉积体

的基本构成单元，不同构型单元具有独特的成因机

制 [13]。应用岩心观察与已有钻井的测井相分析，参考

Miall(1985)构型分级，C油田馆陶组Ⅲ油组为一套辫

状河沉积，四级储层构型单元主要包括两种，即心滩

和辫状河道储层构型单元。

2.1 心滩

当河水流速降低，沉积物在河床底部堆积逐渐形

成心滩，在洪水期间沉积物垂向加积，心滩规模不断

增大，是辫状河储层中最主要的构型单元。馆陶组Ⅲ
油组心滩单层砂体厚度较大 (6~15 m)，以灰色中粗砂

岩为主，底部一般含细砾 (图 2a)，心滩块状构造、波

状交错层理 (图 2b)和槽状交错层理 (图 2c)发育，垂

向上表现为正韵律和均质韵律；测井曲线呈高幅箱形，

底部突变，反映强水动力条件的沉积特征，整体物性

(a) 沙垒田凸起构造位置；(b) C油田构造位置；(c) C油田馆Ⅲ油组顶面构造图及井位分布图

图 1 C油田构造位置及井位分布图

Fig. 1 Structural location and well location distribution of C oilfield
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较好。

(a) 心滩构型单元，底部砾岩，砾石直径最大

10 cm，C4 井，1424.55~1424.75 m；

(b) 心滩构型单元，灰白色中砂岩，波状交错层

理，C4 井，1418.85~1419.05 m；

(c) 心滩构型单元，灰色粗砂岩，槽状交错层理，

C4 井，1415.32~1415.52 m；

(d) 辫状河道构型单元，底部含砾粗砂岩，C4 井，

1371.73~1371.93 m；

(e) 辫状河道构型单元，灰色粗砂岩，平行层理，

C4 井，1367.28~1367.48 m；

(f) 辫状河道构型单元，软沉积物变形构造，C4
井，1364.85~1364.05 m。

2.2 辫状河道

辫状河道是砂砾质辫状河中的主要构型单元之一，

以灰白色粗砂岩和中砂岩为主，粒度较心滩明显变细，

砂体厚度 3~5 m，底部界面不平整，为冲刷界面，发

育分选较差的底砾岩 (图 2d)，见平行层理 (图 2e、槽

状及板状交错层理，发育软沉积物变形构造（图 2f)，
具有典型的河流相自下而上变细的正韵律特征，顶部

为泥岩段，代表了河道发育的一个完整周期。测井曲

线呈典型钟形的正序列结构，反映了水动力逐渐减弱

和砂质供给物减少的沉积特征，物性较心滩差。

单一的四级构型单元垂向组合形成的复合砂体构

成五级构型单元，根据岩心相及测井响应特征，以

C4 井为例，馆陶组Ⅲ油组垂向上可划分为 3 个五级

构型单元，五级构型界面 (河道充填复合砂体构型界

面 )为辫状河道顶部泥岩、心滩或辫状河道底部冲刷

面，测井曲线回返较明显，GR靠近泥岩基线，具有低

密度、高中子等特征。河道充填复合砂体五级构型单

元厚度约 18.0~25.0 m，底部为含砾石的粗粒沉积，测

井曲线形态为微齿化较平直的箱状，内部根据次级的

沉积界面多划分为 2 期垂向叠置的单一心滩四级构型

单元，在五级构型单元顶部发育的 2 期河道四级构型

单元，岩心揭示垂向为正粒序，厚度分别为 3.2 m和

4.3 m(图 3)。

3 三维地震分频 RGB 融合原理

分频RGB融合是将三维地震进行分频处理得到

的互不重叠的低频段、中频段、高频段地震分频体以

RGB模式混合显示 [14]，包括地震分频和RGB融合两

大技术。分频技术通过获取地震道每个采样点的频谱

图像，实现从时间和空间变化角度分析砂体的垂向厚

度变化规律及横向连续性 [15]，进而提高不同类型地质

体的识别精度，降低超限储层的多解性。利用RGB混

色模式将多个分频体融合，通过颜色混合效果来突出

各分频体中能量具有近似特征的区域，进而有效提高

单一频率成分对目标的分辨效果 [16]。

3.1 频谱分解原理

频谱分解技术是利用数学变换将地震信号从时间

域转换到频率域，在频率域内对储层进行刻画避免了

时间域内不同频率的相互干扰，对厚层砂岩及薄储层

都有很好的识别能力。短时窗傅立叶变换法 (STFT)、
连续小波变换 (CWT)和S变换 (ST)是目前常用的分频

技术方法。S变换是STFT变换与CWT变换的结合，

通过S转换可以同时从时域以及频率域观察一个信号

的能量分布与特征，不会丢失任何信息 [17-18]，并且S

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

图 2 C油田辫状河四级构型单元岩心相特征

Fig. 2 Core characteristics of braided river level 4 architecture units in C oilfield
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转换方法频谱分析效率高，对各频率属性分析细致，

本次地震分频拟采用该方法。其计算公式为 :

 S f s t t(τ , e e d) =
+∞

−∞
∫ ( )

2π
f −

f t2 (
2
−τ )2

− j ft2π  (1)

式中，S(τ, f )为复合时频谱，Hz；s(t)为输入地震道；

f为频率，Hz；t为时间；τ为时间轴上高斯窗口的中心

位置，ms。
S变换为线性变换既综合了短时窗傅里叶变换时

频分辨率高的优点，又综合了小波变换的高分辨率特

性，在运算过程中即可调整垂向时间分辨率也可调整

频率分辨率。

C4C4C4

g/cm3 m3/m3 m3/m30.00 0.50Ω·m

图 3 C4 取心井馆Ⅲ油组储层构型综合解释柱状图

Fig. 3 C4 comprehensive interpretation histogram of reservoir configuration of N1gⅢ oil group in coring well
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3.2 RGB融合原理

RGB是最常见的色彩组合模式，三个字母分别

代表红、绿和蓝三种成分颜色。每种基色对应 0~255
个等级，任何一种颜色都可以通过基色调融合生

成，融合算法的数学模型为{(R，G，B)|0≤R≤255，
0≤G≤255，0≤B≤255}共 能 定 义 出 256×256×256= 
16 777 216 种颜色 [19]。

当R=G=B时，产生灰色阴影；当R=G=B=255 时，

结果为纯白色；当R=G=B=0 时，结果为纯黑色。一般

情况下，在事先对原始数据体进行频谱分析后，确定

原始数据体的主频作为中频 (G)，然后是向低频部分

(R)为低频信息，向高频部分 (B)为高频信息。通过融

合切片上色标亮度反映岩性变化，色度反映厚度变化，

从而达到区分不同地质体的目的。

3 个分频地震体融合的关键是将不同单一频带地

震体振幅值 (Vi，i=1,2,3)通过某种T变换一一映射成

IR，IG和 IB三种颜色，即：

[IR(z)，IG(z)，IB(z)]=T[V1(z)，V2(z)，V3(z)]� (2)
式中，z代表某单一频带地震体振幅值的空间位置；

IR，IG和 IB值域为 0~255。
本文中T变换采用的是一阶线性变换 [14]，即：

	 T=[(vi-vmin)/(vmax-vmin)]×255� (3)
式中，vi为Vi中的一分量值；vmin和vmax分别为Vi

分量的最小值和最大值。

RGB融合技术能更直观突出储层内部的细微结

构，尤其是提高了复杂相带中薄互层解释的精度，并

逐渐成为高精度储层描述的有效手段 [20]。

3.3 分频RGB效果分析

根据研究区中辫状河单个砂体的厚度分布规律

(3~50 m)，选取合适的地震分频频率，高频地震数

据用来刻画薄层砂岩，低频地震数据适用于厚层砂

岩 [21]，本次研究中首先对原始地震数据进行-90°相移

处理，建立地震同相轴和沉积体之间的对应关系，直

观展现调谐范围内的储层厚度变化特征及内部结构

(a) -90°相移地震剖面 ; (b) 45 Hz分频地震剖面 ; (c) 分频RGB融合剖面

图 4 过C1~ C8 井-90°相移地震、45 Hz分频地震剖面和分频RGB融合处理剖面图 (剖面线见图 1c中AA’)
Fig. 4  The profile of well C1~C8 of -90° phase shift seismic and frequency-fused seismic attribute with RGB color-blending(Fig. 1c 
AA’ for location)
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(图 4a)，其中经过 45 Hz分频处理后剖面与全频地震

剖面相比，同相轴连续性增强，垂向分辨率有所提高，

对中等厚度砂岩有较好的响应 (图 4b)。通过原始地震

资料的主频和频宽优先确定中等频带 (40~50 Hz)，之

后分别在 10~40 Hz和 50~105 Hz范围内确定低频和高

频的分频数据体，经过反复试验，结合已钻井的实测

砂体资料，分别选取 30 Hz、45 Hz和 65 Hz分频地震

数据体进行RGB融合，其中红色、绿色和蓝色表示厚

层 (30~40 m)、中等 (20 m)和薄层 (<10 m)，颜色的亮

度衡量泥质含量高低 [5]，结合图 4c的井震标定结果，

对于定性解释，RGB融合体的色调越暗，泥质含量越

高，明亮的，中等明亮的和暗淡的融合结果分别表示

纯砂岩 (泥质含量小于 0.3)、泥质砂岩 (泥质含量介于

0.3 和 0.7 之间 )和泥岩 (泥质含量大于 0.7)(图 4c)。当

融合过程中某些强反射同相轴的中心位置同时保留了

纯蓝色、纯绿色、纯红色信息时，即R=G=B=255，三

者融合后形成白色，亮度高，代表厚层砂岩沉积中心

较为纯净的岩性部分。

利用研究区中 8 口探井资料，提取馆Ⅱ~馆Ⅳ油

组内单个砂体厚度，准确井震标定后在分频RGB融

合体上统计与井上单个砂体对应的明亮和中等明亮颜

色的时间厚度，结果表明探井实测砂体厚度与地震预

测厚度二者具有很强的相关性 (图 5)。65 Hz的高频率

和 30 Hz的低频率分别对应的调谐厚度是 7 m和 37 m，

在该调谐厚度范围之间，其相关系数达到 0.75。超出

7~37 m的有效识别范围时，二者相关关系变差，但总

体正相关趋势仍然存在。

在对馆Ⅲ油组顶精细地震解释基础上，对分频

RGB融合数据进行地层切片分析平面融合效果，在

30 Hz、45 Hz和 65 Hz这个频带组合模式下，工区范

围内南北 2 条呈亮红色的复合砂体带清晰可见，色彩

突出，表明厚砂体较为发育，其中南侧复合砂体带也

是水平井布井的集中区，从实钻井揭示来看，砂体发

育程度较高，平均钻遇率达到 80%以上，局部的泥岩

与暗色调对应性较为一致 (图 6)，分频RGB融合结果

预测的砂泥岩分布规律及砂体边界与实钻井相比二者

较为一致，其中在C4-W2 井连井剖面上，W2 水平段

主体位于C4 井揭示的海拔-1350 m处的厚层心滩砂

体，在分频RGB融合切片上表现为亮红色，井震匹配

关系较好 (图 7)。根据此融合结果，可进一步对平面

构型进行刻画。

4 分频 RGB 融合和水平井联合约束的辫状

河储层构型解剖

4.1 水平井构型精细解剖

水平井由于横向延伸距离长，往往钻遇多个构型

单元，据此可以利用水平井丰富的横向信息，定位构

型单元边界。W1 井水平段主要为心滩沉积，测井曲

线更加饱满，自然伽马在 55~80 gAPI之间，电阻率大

R

N

Y X

图 5 探井实测砂体厚度与地震预测厚度的相关关系

Fig. 5 Correlation between measured sand body thickness of 
exploration well and seismic predicted thickness

2.5 km0

W1
W2

图 6 馆Ⅲ油组 30 Hz、45 Hz和 65 Hz分频地震体的RGB融

合效果

Fig. 6 Frequency-fused seismic attribute of 30 Hz, 45 Hz and 
65 Hz frequency divided seismic in N1gⅢ oil group
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于 5 Ω，偶有回返代表心滩内部落於层沉积；而河道

由于粒度偏细，自然伽马和电阻率曲线明显异于心滩，

在构型边界处自然伽马曲线和自然电位回返幅度显著

大 (图 8)，测井曲线回返部位的长度则指示河道的规

模，规模较大的可在分频融合结果中找到对应的颜色

响应特征。

4.2 过水平井RGB分频融合剖面储层构型单元精细

刻画

在过W1 井的地震剖面上，该井水平段主要位于

波谷内，周围地震相以中强振幅高频中等连续性的平

行-亚平行为主，其中辫状河道地震相与两侧地震相

差别较大，有顶平底凸的形态 (图 9a)。经过 30 Hz、
45 Hz和 65 Hz频带组合的RGB融合，除了W1 井大斜

度段的砂泥岩电测揭示与融合效果的吻合度较高外，

水平段也具有相似的响应特征，在跟部主要呈色彩饱

满的红色，代表砂体厚度较大的心滩沉积，砂质辫状

河道底部略显暗色调，顶部强亮色调，整体与两侧表

现出不连续的痕迹，向趾部钻遇大段泥岩 (108 m)，融

合颜色转变为淡绿色和蓝色，表明储层发育程度有变

差的趋势 (图 9b)。在过C1~W1 井剖面上，主要划分

为 5 个四级构型单元，侧向上表现为心滩-辫状河道-

心滩拼接样式 (图 9c)，W1 井钻遇的心滩主要以红绿

色调为主，其中靠近趾部的泥岩段在RGB融合剖面中

对应蓝色调，为泥质河道沉积。结合探井及水平井实

钻信息，根据辫状河沉积模式，心滩内部的落淤层主

要在顶部平行分布，与泥质河道不同，冲沟对心滩的

切割程度仅限于心滩中上部，但是对储层的连通性也

起到一定控制作用。

4.3 基于RGB分频融合切片储层构型单元平面分布

预测

馆Ⅲ油组顶部的分频RGB融合地层切片中亮红

色的区域代表辫状河砂体分布的核心区，砂体厚度

大，识别出①~⑥共 6 条NEE-SWW向分布的主体

复合砂体带，解释为五级构型单元，其边界清晰，向

0

1

0.7

7 m 37 m

0.3

Ω·m Ω·m

图 7 馆Ⅲ油组过C4-W2 井连井剖面

Fig. 7 Cross section of connecting well C4-W2 of N1gⅢ oil group

图 8 水平井W1 井心滩构型单元识别

Fig. 8 Braided bars architecture unit identification of W1 horizontal well
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(a) -90°相移地震剖面 ; (b) 分频RGB融合剖面 ; (c) 过C1~W1 井四级构型剖面图

图 9 基于水平井信息、-90°相移地震和分频RGB融合处理的四级构型剖面图 (剖面线见图 1c中BB’)
Fig. 9 Profile architecture analysis based on horizontal well, -90° phase shift seismic and frequency-fused seismic attribute 
with RGB color-blending (Fig. 1c BB’ for location)

(a) 分频RGB融合切片及五级构型单元边界探测 ; (b) 四级构型平面分布图

图 10 馆Ⅲ油组水平井和分频RGB融合联合约束的辫状河储层构型平面分布图

Fig. 10 Planar architecture analysis of braided river reservoir constrained by horizontal well and frequency-fused seismic 
attribute of N1gⅢ oil group
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外侧突变为暗绿色和蓝色，其中②号复合砂体带宽

度约 1500 m，⑤号复合砂体带规模最大，宽度可达

3000 m，也是布井的主体区 (图 10a)。
结合水平井构型边界探测结果，参考现代辫状

河“宽坝窄河”的沉积样式，以五级构型单元内部

RGB分频融合切片上线状暗色响应作为次一级构型

单元边界，分别对①~⑥五级构型单元复合砂体进行

四级构型单元划分，其中⑤号复合心滩五级构型单元

进一步划分出 8 个单一心滩四级构型单元，呈NEE-

SWW向分布，宽度在 1500~2000 m之间，长度在

2000~3500 m之间，平面上辫状河道四级构型单元呈

“窄条带状”环绕心滩，宽度在 100~300 m之间，在分

频RGB融合切片中红色高亮度区域中，发育高泥质含

量的暗色线条状响应区域，结合水平井实钻储层和泥

岩分布特征，在辫状河沉积模式的约束下刻画心滩四

级构型内部的冲沟和泥质河道，平面上呈平行、“人”

字或“X”形排列，宽度在 20~100 m之间，在心滩内

部起到一定的渗流屏障作用，使得心滩内部连通性复

杂化 (图 10b)。
基于分频RGB融合和水平井信息的辫状河储层构

型单元刻画，克服了单一频带和单一色彩显示沉积特

征信息不足的缺点，提高了提取地质体和探测边界的

能力，对于超限储层的预测具有一定优势，系统将岩

性−厚度−构型的关系耦合起来，在C油田综合调整阶

段得到有效应用，部署 27 口井全部投产后，单井平均

产能达 110 方 /天，预测该底水油藏采收率达 49.6%，

为相似油田的开发提供了宝贵经验。

5 结论

(1) C油田馆陶组Ⅲ油组属辫状河沉积，主要发育

心滩和辫状河道两种类型四级构型单元，其中心滩以

中粗粒砂岩为主，单层厚度大，发育波状、槽状等多

种类型交错层理，整体物性较好，是研究区主要发育

的储层构型单元。

(2) 对C油田三维地震资料进行了分频处理，优选

的 30 Hz、45 Hz和 65 Hz三套分频地震体进行RGB融

合，能直观突出不同构型单元厚度的变化规律的边界

响应特征，在分频RGB融合对砂体厚度有效识别范围

内，井上实钻与融合体反映的砂体厚度具有较好的正

相关性，从而建立分频RGB融合技术与砂体分布规律

的合理相关关系。

(3) 在水平井信息和分频RGB融合技术的联合约

束下，刻画出辫状河道四级构型单元呈窄条带状将心

滩分割，单一心滩四级构型单元平面上呈NEE-SWW
向分布，宽 1500~2000 m，长 2000~3500 m，内部发

育平行、“人”字或“X”形排列的冲沟。分频RGB融

合技术与水平井信息相结合的储层构型单元精细表征，

较为清晰揭示了不同构型单元的连通关系以及构型单

元之间渗流屏障的分布规律，为油田综合调整方案的

优化提供了直接的地质依据。
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