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摘要:针对临盘油区沙三段—沙二下段主力含油层系开发中存在的问题, 开展储层精细划分与对比工作。讨论了储

层精细对比的原则和方法,强调了高分辨率层序地层学的等时对比。通过精细对比,建立了工区 4种砂体对比模式。

研究结果对于储层精细描述 、高精度油藏地质模型的建立以及提高油田的开发效果和最终采收率具有重要意义。
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　　储层划分对比是油田开发地质工作中最基础也

是最重要的工作 。储层划分对比是否合理直接影响

砂体及隔夹层的空间展布特点和砂体外部几何形

态
[ 1, 2]

。为了进一步客观地认识地质规律, 建立满

足高含水期开发及进行剩余油预测需要的高精度油

藏地质模型,为编制整体开发调整方案以提高油田

的开发效果和最终采收率,开展临盘油区储层精细

划分与对比工作很有必要 。

1　工区概况

临盘油区目前发现的油气田主要位于济阳坳陷

惠民凹陷临邑-商河断裂或其伴生构造带上 (图 1) 。

从下至上发育了沙四 、沙三 、沙二 、沙一 、东营组和馆

陶组等 6套含油层系,包含了多种油藏类型,目前已

进入中后期开采阶段 。但由于储层平面展布规律不

清,层间差异大, 造成注采井网不对应, 影响开发效

果 。因此,需要建立全区综合对比剖面,开展全区储

层的逐级划分对比。本文讨论的储层形成于惠民凹

陷沙三段—沙二段断陷强烈活动期, 沉积旋回发育

最完全,沉积厚度最大,在油气生成聚集中起着主导

作用。

图 1　研究区构造位置示意图

Fig.1　SimplifiedtectonicmapoftheJiyangdepression

2　储层精细对比的原则

2.1　等时的原则

精细地层对比最根本的原则是等时原则 。等时

对比划分的沉积地质体在横向上应是同一时间段形

成的,但岩相不一定相同 。一般认为,如果成岩作用

平面变化大,那么在小规模等时地质体的相同岩相
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带内, 不存在大规模的流体渗流屏障 。因此,只要开

发单元是等时地质体, 油井产能和注采对应关系等

生产动态方面的问题就比较容易认识 、分析和处

理
[ 3]

。

在一定的盆地沉降速度和沉积物供应量的条件

下,沉积地质体的划分越精细, 其沉积时段就越短,

从测井资料寻找地质体等时界面的难度也就越大,

等时对比的可靠性就变差 。根据研究区的地质资料

和实际生产情况,选择沉积地质体的合理划分级次

就比较重要 。合理的地层划分级次既能使某一地层

单元的对比划分达到等时的精度要求, 又能使该级

次的地层单元满足油田开发生产的需要。横向上遵

循沉积相的平面连续性,即同期异相特征;纵向上沉

积相的叠加应与沉积体系的空间演化规律相一致。

2.2　由粗到细的原则

地层对比由粗到细的原则有两层含义:一是油

田从开发期到开发后期, 资料的逐渐丰富和认识的

不断深入,地层对比需要由粗到细;另一层含义是地

层对比原则是从高级次的地层单元逐步到低级次地

层单元 。首先在区域标准层的控制下对比组 、段的

界限, 然后在标志层的约束下对比划分砂层组的界

限,最后通过井间地层标志对比划分小层 、沉积时间

单元或韵律层的界限 。

3　储层划分对比的方法

本次储层划分对比主要是在高分辨率层序地层

学理论指导下,通过标准层控制, 依据岩性 、古生物

和测井曲线特征来进行对比。以稳定性好的泥岩 、

油页岩作标志层,采用沉积旋回级次从大到小 、分级

控制对比的原则,并辅以旋回厚度法 、等高程法 、多

井闭合法进行小层对比与划分 。

3.1　岩性对比法

岩性对比主要是依据沉积成层原理及岩性的相

似性 、顺序性 、连续性的特点。组合或标准测井曲线

是进行对比的主要资料, 对比方法是按照曲线在同

一岩层或同一层段上的最大相似性原则进行的 。

本区为砂泥岩互层沉积,岩层的电性差别不大,

曲线形态和岩性对应关系清楚 。岩性对比首先要确

定标志层,如等时面 、沉积旋回 、特殊岩性段等,选择

具有代表性的井,且有较全的取心和岩屑资料,建立

起岩性骨架剖面,开展储层划分对比 。

储层对比的准确性很大程度上取决于该套储层

是否有一定数量的标准层,所谓对比标准层即是标

志明显 、分布稳定的时间-地层单元。陆相沉积盆地

的湖相沉积中,区域性的湖侵泥岩 、油页岩 、碳酸盐

岩 、化石层等特殊岩性层段,一般可作为对比的标准

层。储层地质研究中,实际可用作对比的标准层,还

必须具备一个重要的条件:在测井曲线上有明确的

响应,易于识别 。

对于研究区的层段, 沙二下上部 “稳定泥岩

段”, 厚度一般 80 ～ 100m, 上部为灰色 、灰绿色泥岩,

底部发育 15 ～ 20m的泥岩与钙质泥岩薄互层段, 视

电阻率曲线底部为 5 ～ 8个高阻尖峰。中上部表现

为低阻特征,自然电位平滑低幅,其顶部对应 T3地

震反射层,以此泥岩段作为与沙二上与沙二下地层

的分界 (图 2)。 “沙三下泥岩 、油页岩段 ”, 厚度一

般80 ～ 100m, 视电阻率曲线齿状中幅或低幅, 自然

电位接近基线,其顶部对应 T4地震反射层, 以此作

为沙二下与沙三上的地层分界, 为临盘油区可靠的

对比标志 。

图 2　沙二下段顶界面测井曲线特征

Fig.2　Welllogsforthetopboundaryofthelowerpartof

thesecondmemberoftheShahejieFormation

3.2　旋回厚度对比法

在标志层 (标准层 )控制下, 按旋回级次 、厚度

比例关系从大到小逐级对比, 不同的岩石组合在电

测曲线上曲线形态不同, 从而可以用沉积旋回对比

砂岩组,再利用岩性和厚度相似原则进行厚度切片

对比将其划分出若干小层或单砂体 。

在储层逐级细分对比中, 以岩心资料为基础,利

用组合电测曲线中的感应 、自然电位 、微电极等手

段,以三角洲沉积学理论为指导,根据三角洲相沉积

层序 、沉积特征及相变特点,结合实际生产动态情况
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进行划分对比,以剖面中稳定的高导泥岩及油页岩

作为对比标准层,以主力小层及层间隔层作为对比

标志层,考虑到井斜及不同含水期测井响应特征不

同等因素,建立全区综合对比剖面,开展全区储层的

逐级划分对比
[ 4]

。

3.3　层序地层学对比法

层序地层学对比法是目前在全球范围内广泛应

用的对比法 。充分利用地震 、钻井 、测井 、岩性 、古生

物 、分析化验等各种资料, 通过划分层序 、准层序组 、

准层序等地层单元, 并利用这些单元的边界标志在

横向上进行对比 。该方法的优点是充分考虑岩性相

变等因素对地层对比准确性的影响, 是目前最好的

地层对比方法。

高分辨率层序地层学对比主要是以准层序为基

本单元
[ 5]

。一个准层序反映出了一个完整的沉积

旋回,它不仅包括了相当于砂岩组的砂岩段,还包括

了砂岩段上下的泥岩段 。该对比方法强调的是等时

性对比,是以不同级序的层序地层单元界面作为对

比标志,进行储集砂体的对比 。该界面属于等时性

界面,特别是准层序界面即湖泛面或与之对应的界

面具有形成时间短 、在一定范围内分布稳定和界面

响应清楚等特点,因此以准层序界面作为对比标志

可实现高精度等时性对比, 避免了砂岩组对比中的

穿时现象 。特别是在同一储集砂体横向厚度变化较

大时或储集砂体内砂层组横向出现尖灭时, 准层序

对比同砂岩组对比相比更具有科学性 (表 1) 。

表 1　临盘油区沙三段层序划分表
Table1　SequencedivisionofthethirdmemberoftheShahejieFormationintheLinpanoilfield

　　 (据赵俊清等改, 2005)

4　储层划分对比模式

针对研究区沙三段 -沙二段砂体变化大 、隔夹

层不稳定的特点,结合湖泊三角洲相 、浊积岩沉积特

征,通过精细对比, 建立了以下 4种砂体对比模

式
[ 6, 7]

。

4.1　等厚砂体对比模式

在标准井附近采用等高程对比法进行对比 。根

据旋回厚度对比法,把电测曲线形态相似 、地层厚度

相近的砂层划分为同一小层或沉积时间单元,这种

划分考虑到沉积砂体在近距离范围内的稳定性 、连

续性 。这种模式在盘 2块盘 2-23单元较常见

(图 3),

4.2　相变砂体对比模式

依据前三角洲亚相沉积砂体在横向上相变迅

速 、砂体厚度变化大的特点,电测曲线也呈现自然电

位幅度变小或变为平直, 对比时根据其它标志 (如

感应特征等 )将它们划分为同一沉积单元, 这种模

式在沙二下及沙三中地层常见 (图 4) 。

4.3　叠置砂体对比模式

由于湖水进退作用,前期沉积物顶部受到冲刷,

随后又沉积新的砂体, 形成砂体叠置现象。若冲刷
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图 3　等厚砂体对比模式

Fig.3　Modelforthecorrelationoftheisopachsandstones

图 4　相变砂体对比模式图

Fig.4 　 Modelforthecorrelationofthefacieschange

sandstones

不彻底,上部沉积单元仍存在细粒沉积物,从电测曲

线上可以见到夹层存在,据此可将其划分出来;若冲

刷强烈,下部单元砂体被部分冲刷, 两期砂体叠置,

电测曲线呈箱形,无法识别出界限,只能通过岩心或

邻井资料劈层。此模式在沙三下下部小层最为常见

(图 5) 。

4.4　下切砂体对比模式

由于三角洲分流河道的主流线附近冲刷最强

烈,砂体明显 “下切 ”。对比此类砂体时, 不能盲目

应用等厚或相变等观点劈层,应将冲刷界面作为单

砂体的底界 。如 L47井至 L37-14井,其下切深度相

差约5m(图 6) 。

5　储层划分和对比的意义

利用精细储层对比的结果, 可提取各个小层的

砂体等厚图及沉积微相平面展布图 。除此之外,通

图 5　叠置砂体对比模式图

Fig.5 Modelforthe correlation ofthe superimposed

sandstones

图 6　同一时间单元河流下切强度

Fig.6　Modelforthecorrelationoftheincisedsandstones

过小层对比与分析,还可以研究各小层渗透性砂层

顶构造图 、储层非均质性及预测有利区块等 。因此,

精细储层对比在油田开发阶段高精度储层研究中具

有十分重要的意义
[ 8, 9]

。研究结果可以为临盘油藏

精细描述 、流体流动单元划分 、储层建模和流体流动

数值模拟,乃至注采工艺的布署或调整,提供更为可

靠的油藏地质模型 。
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Abstract:Divisionandcorrelationofsandstonereservoirsaremostfundamentalandimportantworkintheoilfield

development.ThedivisionandcorrelationofthesandstonereservoirsintheLinpanoilfield, Jiyangdepressionare

basedonthestudyofthemainoilreservoirsfromthethirdmembertothelowerpartofthesecondmemberofthe

ShahejieFormation, withtheemphasisontheprinciplesandmethods, isochronouscorrelationofthehigh-resolution

sequencestratigraphy, andpresentationoffourmodelsforsandstonecorrelation.Theresultsofresearchmaybe

helpfultothereservoirdescription, constructionofhigh-precisionreservoirmodels, andimprovementofrecovery

efficiency.
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