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摘要:基于沉积学和储层地质学理论 ,以孤岛油田南区馆 1+2 砂层组高弯曲流河沉积为例 , 充分利用密井网条件

下的测井资料 ,研究储层细分对比中的标志类型 、特征 、分布及其应用。首先 , 介绍了馆 1+2 砂层组的测井响应 、

地震反射等宏观特征;接着 , 利用感应电导率曲线 、自然电位曲线的响应特征寻找细分对比标志;然后 , 将选取的标

志联合使用得到孤岛油田南区馆 1+2 砂层组的顶面构造图。结果表明:研究区缺少全区性标志 ,但存在局部性标

志;局部性标志有泥岩类 、砂岩类 、“钙质尖”类 、砂泥组合类等 4 类;泥岩类标志表现出高感应电导率特点 , 砂岩类

标志表现为低电阻率 ,自然电位曲线呈“箱形”或小型的“钟形” , “钙质尖”类标志表现为高电阻 、高微电阻 、低声波

时差 ,低自然电位值的尖锋 , 砂泥组合类标志表现为感应曲线特征的可对比性强;泥岩类和砂岩类标志分布面积较

大 ,呈局部连片状;“钙质尖”类和砂泥组合类标志分布面积较小 ,呈条带状;上述 4 类标志在平面上的叠合分布完

全覆盖研究区。总之 ,充分利用好局部性标志 , 同样能够很好地进行类似地区的储层细分对比。
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Abstract:Based on the theo ries of sedimentolog y and reservo ir g eology , taking Guan 1+2 sand member in the south

block o f Gudao Oilfie ld as an example , using the log ging data in the condition of dense well patterns sufficiently , the

type , characteristic , distribution and applica tion of the markers fo r st ratig raphic cor relation and subdivision we re

studied.Firstly , the macro feature of the Guan 1+2 sand member included lo gg ing response , seismic section , etc.;

secondly , the marker fo r stra tig raphic cor rela tion and subdivision w as confirmed according to the r esponse

char acte ristics of induction conductivity and natura l po tential curv es;thirdly , the confirmed ma rkers w ere used to

obtained the structural contour map o f the top boundary o f the Guan 1+2 sand member in the south block of Gudao

O ilfield.The results showed that the regional ma rke r w as lack , but the lo cal marke rs developed;the local markers

included mudstone , sandstone , carbona te , and sand-mudstone combination;the char acte ristic of mudstone marke r

was high induction conductivity , sandstone ma rke r was low resistiv ity and “ box-shape” o r small “ bell-shape”

spontaneous po tential , carbonate ma rke r w as high resistiv ity and micro resistivity , low inter val tr ansit time and

spontaneous po tential , sand-mudstone combina tion ma rker was st rong comparability of the induc tion log ging curve s;

the distributed areas of mudstone and sandstone w ere lar ge , usually connected body;the distributed a reas o f

ca rbona te and sand-mudstone combina tion marker s we re small , usually striped body;the composite distribution o f



the above four kinds of marker s we re a ll ar ound the studied a rea.In gener al , the local ma rke rs could be used fo r the

stratig raphic cor rela tion and subdivision in similar a rea completely if the reg ional marker w as lack.

Key words:Gudao Oilfield;Guan 1 +2 sand member;f luvial facies;co rrelation marke r;distributed model;

stratig raphic boundary

0　引言

随着油藏进入高含水期 ,孤岛油田的开发方向

也逐渐由均质 、中高渗透油藏向非均质 、低或特低渗

透油藏转变 ,对储层的划分与对比工作提出了更高

的要求。同时 ,孤岛油田馆陶组地层属于河流相沉

积 ,此类储层砂体变化复杂 ,通常缺少标志层 、标准

层 ,难以大面积追踪 ,储层细分对比难度非常大[ 1-9] 。

上述问题都直接影响着小层划分对比的准确程度 。

在前人研究的基础上 ,通过探讨研究区测井资料及

岩性资料 ,发现一些可以小范围内准确划分对比的

标志 ,这些标志为全区的划分与对比提供了重要信

息。通过分析对比标志的特征 ,总结出 4种类型的

对比标志 ,并通过对比标志的综合运用 ,建立了一个

相当于标志层的标志联合体系 。

图 1　孤岛油田区域位置

Fig.1　Location of Gudao Oilfield

1　研究区概况

孤岛油田位于山东省东营市 ,构造上隶属渤海湾

盆地济阳坳陷沾化凹陷 ,为发育在孤岛凸起之上的以

新近系馆陶组地层为主要储油层系的大型披覆背斜

油田 ,石油储量大 ,产量高 ,是世界著名油田之一 ,分

为南区 、西区 、中区和东区。该油田馆陶组分为馆下

段和馆上段 ,其中馆上段又分为馆1+2砂层组和馆3

砂层组—馆6砂层组 。馆下段为辫状河沉积 ,馆 3砂

层组—馆 6砂层组为曲流河沉积 ,馆 1+2砂层组为

高弯曲流河沉积 ,其上明化镇组为高弯曲流河沉积。

研究区为孤岛油田南区的部分区域(图 1)。

目前 ,孤岛油田南区馆 1+2砂层组是孤岛油田

油气增产稳产的主力层系之一 ,其储层细分对比是

重要的基础工作[ 1-5] 。就孤岛油田南区馆 1+2 砂层

组储层细分对比工作而言 ,前人做了许多有益工作 ,

但仍存在许多尚未解决的问题[ 6 , 10-19] 。在这些尚未

解决的问题中 ,一个关键问题是在缺少标志层 、标准

层的情况下如何实现对馆 1+2砂层组顶界的精细

划分与对比 。因为其下的河流相储层划分与对比所

使用的许多方法 ,如等高程 、等厚切片 、下切对比 、叠

加砂体划分等 ,都是以此地层的顶界为基准的
[ 20-23]

。

2　宏观标志

2.1　电性特征

研究区明化镇组主要为浅棕色砂质泥岩 、泥岩夹

砂岩透镜体 ,整体以“弓形”电阻为特征;该组近底部

常出现厚层砂岩 ,自然电位曲线呈“箱形”或“钟形” ,

此砂岩底部常伴有“钙质尖”出现[ 1] 。馆陶组馆下段

为块状砂岩 、砾质砂岩 、砾岩夹薄层泥岩 ,电阻率值较

高 ,自然电位曲线呈大型“箱形”负异常;馆上段馆 3

砂层组 —馆 6砂层组为砂岩 、粉砂岩夹泥岩或与泥岩

互层 ,以笔架状电阻为特征 ,馆 1+2砂层组为泥岩夹

细砂岩 、粉砂岩 ,以较平直的自然电位曲线(基线)上

出现指状响应为特征
[ 1]
。上述特征可以作为精细划

分对比研究区馆 1+2砂层组顶界的重要参考 。

2.2　地震反射特征

由于岩性特征不同 ,研究区明化镇组和馆陶组

的地震反射特征不同 ,并存在能够宏观反映明化镇

组与馆陶组地层分界的地震反射层[ 6] 。该特点也可

以作为精细划分对比研究区馆 1+2 砂层组顶界的

重要参考。

3　细分对比标志

对于缺少标志层和标准层的储层细分对比工

作 ,寻找分布范围相对较广 、特征相对较明显的对比

标志则成为关键问题。综合利用地质 、测井与地震

等资料 ,通过反复比较与研究 ,总结出研究区明化镇

组和馆陶组 4类 8个对比标志。对比标志确定的基

本原则是至少 15口井同时存在 。

3.1　泥岩类标志

在明化镇组近底部发育厚层砂岩的井区 ,该厚
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层砂岩的上 、下泥岩均表现出高感应尖峰的对比标

志(图 2a)。在参与划分对比的 230 口井中 ,有 116

口井发育该厚层砂岩之下的泥岩感应尖峰标志 ,占

总井数的 50.4%(图 3a);有 83口井发育该厚层砂

岩之下的泥岩感应尖峰标志 ,占总井数的 36%。

图 2　四种类型标志电性特征

Fig.2　Logging Response Characteristics

in Four Types of the Markers

在馆陶组上部发育一泥岩高感应尖峰标志 ,该

泥岩北部厚度大 ,向南减薄。有 34口井发育该泥岩

尖峰标志 ,占总数的 14.8%。

3.2　砂岩类标志

馆陶组下部发育两个相邻的低阻砂岩标志 ,测

井相应特征为低电阻率 ,自然电位曲线呈“箱形”或

小型的“钟形” ,感应曲线的可对比性很强(图 2b)。

有 120口井发育该低阻砂岩标志 ,占总数的 56%,

其分布范围如图 3b 。

图 3　馆 1+2砂层组发育的 4种类型标志分布范围

Fig.3　Distribution of Four Types of the Markers

Developed in Guan 1+2 Sand Member

馆陶组中部发育韵律性厚层砂岩标志 ,部分井

中该厚层砂岩自然电位曲线表现出明显的韵律性 ,

感应 、电阻率等曲线的可对比性也很强。有 70口井

发育该韵律性厚层砂岩标志 ,占总井数的 30.4%。

3.3　“钙质尖”类标志

“钙质尖”即钙质夹层 ,是陆相储层重要夹层之

一 ,是钙质胶结的致密砂岩 、砾岩 ,在电性特征上具有

高电阻 、高微电阻 、低声波时差 、低自然电位值特征。

地层真电阻率 、冲洗带电阻率 、0.5 m 梯度视电阻率

的极高值甚至比油层电阻率值还高 ,表现为正方向凸

起的“高尖峰”状。声波时差明显低值 ,表现负方向凸

起的“尖峰” 。自然电位负异常 ,负方向凸出。一般碳

酸盐含量越高 ,上述特征越明显 ,故又称“钙质尖”。

普遍认为在酸性水作用下 ,黏土杂基向自生高

岭土转化 ,长石 、岩屑和碳酸盐矿物等不稳定组分发

生溶解和蚀变作用 ,为碳酸盐胶结作用的发生和钙

质夹层的形成提供 Ca
2+
、Mg

2+
和 HCO

-
3 等离子 ,

从而形成“钙质尖” ;简而言之 ,首先发生层内黏土杂

基高岭石化和不稳定组分及邻近碳酸盐层的溶解 、

蚀变作用 ,进而形成钙质胶结和钙质夹层[ 24-28] 。

“钙质尖”主要分布在具有下粗上细的正韵律特

征的砂体(如河道砂体)底部 ,或具有下细上粗的反

韵律特征的砂体(如河口坝砂)顶部。这是由于这些

部位砂体储层物性最好 ,砂体粒度粗 ,泥质含量低 ,
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原生孔隙比较发育 ,孔隙水易于流动。因此酸性地

表水通过风化壳或断层以及酸性地层水等进入砂体

内部后可以产生流动 ,进而形成钙质胶结或钙质夹

层。由于孔隙水的流动是在同一期河道底部进行

的 ,所以“钙质尖”的形成具有等时性 ,可以作为非常

好的等时对比标志[ 24] 。

研究区内发现的“钙质尖”主要特征是层薄 、电

阻率高 ,感应曲线特征表现为高电阻率尖峰。根据

这些特征共有两处“钙质尖”分布被发现 。

(1)明化镇组近底部之厚层砂岩的中下部(图 2c)。

全区有 27口井发育该标志 ,占总井数的 11.7%。

(2)馆陶组上部薄层砂岩(图 2c)。全区有 19

口井发育此标志 ,占总井数的 8.3%。通过统计发

育“钙质尖”标志井的数目 ,在研究区划出了“钙质

尖”平面分布范围(图 3c),其平面分布形态基本上

反映了同一期河流作用的整体形态 。

3.4　砂泥组合类标志

馆陶组内部发育有可对比性很强的砂泥组合类

标志 ,感应曲线的可对比性很强(图 2d)。N17-5井的

1 094 ～ 1 116 m井段与 B76-29井的 1 088 ～ 1 100 m

井段的感应曲线具有明显可对比性。有 22口井发育

该砂泥组合类标志 ,占总井数的 9.6%(图3d)。

4　标志使用

研究区总结出的 4类 8个对比标志 ,这些标志

的平面发育范围大小悬殊;但是 ,把这些标志的平面

范围叠加在一起 ,可以覆盖整个研究区。这是综合

应用对比标志 、实现全区划分对比的重要基础 。

图 3表明 ,只存在一个对比标志的平面分布范围是

不能覆盖全区的 ,但大部分区域都具有 3个及 3 个

以上的对比标志可供同时使用 ,从而在剖面对比中

实现对层位的控制。

根据发育对比标志数量的密度分布 ,可以更好地

选择对比剖面 ,让对比剖面尽可能通过对比标志高密

度区 ,使用尽可能多的标志控制对比关系和结果。

遵循上述工作方法与步骤 ,本研究首次实现了孤

岛油田南区馆 1+2砂层组顶界的精细划分对比 。实

践表明 ,孤岛油田南区馆 1+2砂层组顶面构造能非

常合理地反映构造对油气分布的控制规律(图 4)。

5　结语

(1)对于河流相沉积 ,缺少全区分布的标准层 、

标志层的储层细分对比工作 ,应当认真总结可能存

在的对比标志 ,综合应用对比标志可以很好地解决

图 4　孤岛油田南区馆 1+2 砂层组顶面构造

Fig.4　Structural Contour Map of the Top Boundary of Guan

1+2 Sand Member in the South Block of GudaoOilfield

储层细分对比问题 。

(2)共总结出 4类 8 个对比标志:泥岩类标志;

砂岩类标志;砂泥组合类标志;“钙质尖”类标志 。其

中 ,泥岩类标志有 3 个标志 ,砂岩类标志有 2个 ,砂

泥组合类标志有 1个 , “钙质尖”类标志有 2个 ,共 8

个对比标志 。

(3)通过综合应用标志 ,绘制了各个标志在研究

区域内的分布范围 。统计研究区标志的叠加数量 ,

分析标志发育的有利区域 ,对于研究区的储层划分

与对比工作有重要的指导意义。

(4)首次实现了孤岛油田南区馆 1+2砂层组顶

界的划分对比 ,并完成了该区馆 1+2砂层组的储层

细分对比工作。
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