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. 引言
包Q界地区属川中古隆平缓构造区的威远龙女寺构造

群!西邻自流井构造群的黄家场构造"隆昌潜伏构造!北为大
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包/界地区须家河组储层属于典型的低孔低渗储层!储层横向变化大!非均质性强" 受构造幅度及岩性和物性限制气水分异
程度差!储层识别存在较大困难!常规的测井资料很难解决这一难题"阵列感应电阻率#阵列声波#核磁共振等测井新技术的应用为

解决这一难题提供了很好的手段!研究认为!利用双侧向和阵列感应电阻率组合方法识别气层#气水同层和水层的效果最好" 阵列

声波纵#横波时差比可以定性指示储层的含气性!核磁共振测井识别储层的含气性也有一定效果" 同时井壁微电阻率扫描成像测

井技术为研究包/界地区地层的沉积结构和构造特征发挥了重要的作用" 通过对几个实例的阐述!证实了测井新技术在包/界地区
须家河储层的流体识别和沉积构造特征描述中的应用是成功的"

测井新技术$低孔低渗$储层$流体识别$沉积构造
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足!安岳向斜!东南接西山构造" 实验数据表明!包!界地区须
二段#须四段和须六段砂岩储层均具有低孔低渗#特低渗#含
水饱和度偏高的特点" 须家河组裂缝总体发育程度低!须二#
四#六段储层储集类型主要以孔隙型为主 "#$"
由于包%界地区须家河组储层属于典型的低孔低渗储

层!储层横向变化大!非均质性强!储层识别存在较大困难!
受构造幅度#岩性和物性限制气水分异程度差!气层#气水同
层#水层的测井响应特征差异不明显!给测井评价带来了多
解性#模糊性和不确定性!致使储层流体识别不易准确判别"
近年来! 在包!界地区 & 口探井都进行了高分辨率阵列

感应#阵列声波#核磁共振#井壁微电阻率扫描成像等新技术
测井" 测井新技术的应用为须家河组储层的评价提供了丰富
的测井信息" 本文通过实例展示了高分辨率阵列感应#阵列
声波#核磁共振测井在须家河组储层流体识别中的应用以及
井壁微电阻率扫描成像在储层地质综合研究中的应用"

! 流体性质识别
根据包%界地区测井资料的实际情况! 从岩石物理基本

理论出发! 系统分析了常规测井及成像测井资料的响应特

征" 研究了利用阵列感应电阻率#阵列声波#核磁共振测井资
料识别储层流体性质的方法" 需要强调的是!由于任何地球
物理资料的解释只存在相对意义上的可靠性!有效适用流体
性质判别方法的确定一定需要实际试油测试资料的检验与

标定"
研究认为!利用侧向和阵列感应电阻率组合方法识别气

层#气水同层和水层的效果最好" 阵列声波的纵#横波时差可
以定性指示储层的含气性!核磁共振测井识别储层的含气性
也有一定效果"

!"! 阵列感应电阻率
综合分析表明!阵列深感应与深侧向电阻率的差别可以

很好地指示储层流体性质" 定性分析后认为!水层的深感应
电阻率明显低于深侧向电阻率数值!且阵列感应负差异特征
明显! 如已经得到试油证实的包浅 ’’#%( 井 )*’+ 段中#下
部储层" 在包浅 ’’,!(井 )*’+段水层中深浅侧向的负差异
特征也比较明显!如图 ,所示"
气层则表现为深感应与深侧向数值基本相等!而且阵列

感应可能表现为正差异特征! 双侧向的正差异特征在 )*’-
段尤其明显!如图 +所示"

图 ! 包浅 ##!$% 井 #& 段试油证实的水层电阻率特征
’()" ! *+,-. /+0-. .-1(1,(2(,0 3-+,4.- (5 6+78(+5 ##!$%
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图 ! 包浅 ""#$% 井 &’"( 段 # ))*!# )(* + 井段气层电阻率特征
,-./ ! 012 31456 652-27-8-74 9517:65 -; %1<=-1; ""#>%

#/! 阵列声波测井
其他油田的应用实践表明!阵列声波得到的纵波"声波

速度比值#或横波"纵波时差比值 $可以很好地指示天然气
层!"#$%% 在天然气层!纵波速度会降低!而横波速度基本不受影
响& 因此!在含水或含油纯砂岩层段!横波’纵波时差比值是
一个常数!约为 &’()& 当储层含泥质时!该比值随泥质含量增
加而增加& 在含气层段!这个比值会降低!降低的程度与含气
饱和度有关& 图 *为包浅 ++&,- 井经测试层段横波"纵波时
差比值的预测结果对比& 图中第 ( 道 ./0 即为横波"纵波时
差比值!当 ./0 数值小于 &’($ 时!用红色充填!表示地层含
气&
包浅 ++&,- 井 /*+" 段已经被证明为水层!横波"纵波

时差比值(图 *$也表明该层段含气性很差& /*+(段测试为气
层!横波’纵波时差比值有明显的含气指示&

#/’ 核磁共振测井
利用核磁共振测井识别气层主要是利用天然气的极化

时间及扩散系数与水的明显差别!采取不同的极化时间(等
待时间 /1$或回波间隔!用差谱方法或移谱方法识别气层 !(%&
理论上!差谱法可以将水信号完全抵消掉!而气的信号则保
留在差谱中!由此就可以识别天然气!但实际上由于受噪声
的影响!这种差谱定性识别方法是不可靠的!在应用中往往
需要通过复杂的时间域分析方法(/.-$!实现对双等待时间
测井资料的处理和解释!完成对轻烃的识别与定量评价&
图 2 为 34++&,- 井和 34++&,3 井须二段采用 /.- 进

行气水层识别的成果图!从 34++&,- 井(图 2(5$$/" 谱分布
观察!/" 谱峰明显后移!水信号明显!且 /" 谱分布较宽!显示

孔结构较复杂!束缚水含量较高& 根据 /.- 解释结果及差谱
烃检测结果显示! 该套储层在须二段基本上没有气的信号!
含大量可动水!/.- 解释结果为水层!& 6*67& 68) 9 测试为
水层& 34++&#3井(图 2(:$$/" 谱为单峰!显示孔结构较好&

图 ’ 包浅 ""#>? 井横!纵波时差比识别气层
,-./ ’ @A5;7-94 .12 31456 B4 CDE -; %1<=-1; ""#>?
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根据 !"#解释结果及差谱烃检测结果显示!该套储层含气性
十分明显!仅含少量可动水!从电阻率及阵列感应曲线分析!
该段有一定泥浆侵入! 可动水是泥浆滤液的反映!!"# 解释
结果为气层!$ %&’($ %)* + 测试产气 , ,)* +-!不产水!与测
试结果吻合较好" 说明核磁共振测井在识别流体性质方面有
其独特的优势"

! 井壁微电阻率扫描成像测井研究储层地质特征
对包浅 **$的 , 口试验井均进行了井壁微电阻率扫描成

像测井!其中!包浅 ../01#包浅 ../02#包浅 ..$0" 井使用
的是 34567809%** 的 :!#; 仪器 ! 包浅 ..$0# 井使用的是
3<4=50>?**系统的 3@A 仪器",口井均取得了很好的资料!地
层沉积结构和构造特征的图像显示清晰"

图 " 包浅 ##$%& 井!’"包浅 ##$%( 井!)"须二段核磁测井处理解释结果
*+,- " .//012 34’12 0/ 567 +8291:192’2+08 +8 (’0;+’8 ##$%& ’8< (’0;+’8 ##$%(

!’" !)"

图 9为包浅 ..$02 井 !-.> 段井壁电阻率成像$:!#;%"
从图 9 中可以清楚地观察到走向 !"# 的一组正交闭合裂缝
的存在"这组正交闭合裂缝的走向只有在包浅 ..$01井是近

$"% 向!其他 - 口井均为 !"# 向!而且主要发育在 !-.> 段
的中上部" 这些裂缝特征可以为研究目标区构造演化提供证
据"

图 = 包浅 ##$%> 井 ?@#! 段井壁电阻率成像!A?&7"

*+,- = A?&7 +8 (’0;+’8 ##$%>
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从井壁电阻率成像图上还可以观察到许多其他的沉

积构造特征!图 ! 为包浅 ""#$% 井 &’"( 段中部砂层底部
冲刷构造常规测井响应特征和井壁电阻率图像特征! 在常
规测井曲线上 "冲刷面 ## )((*+ ,$以上约 ( , 砂岩地层
表现为 %三低两高 &" 即低自然伽马 ’-./01.2 3.,,. 4.5

678"34$(低时差 (低中子 (高密度和高电阻率 ) 在静态图
像上 "表现为白色高阻特征 "底部冲刷面特征非常清晰
’# )((*+ , 深度处高角度正弦曲线上下颜色变化指示一
个突变砂泥岩界面的存在 $"冲刷面倾向正西 "表明由东向
西的古水流方向!

图 ! 包浅 ""#$% 井 &’"( 中部砂层底部冲刷构造!钙质胶结"表现为高电阻率特征#
)*+, ! -./01 23.4534.1 *6 7/33/8 /9 2:60 *6 ;:/<*:6 ""#$%

’ 结论
包9界地区使用斯伦贝谢(阿特拉斯(哈里伯顿国外测井

公司的成像仪器进行了测井新技术资料采集! 采集的成像测
井资料包括阵列感应(井壁微电阻率扫描(阵列声波和核磁
共振等! 对包浅 ""#的 : 口试验井成像资料分析表明"利用
侧向和阵列感应电阻率组合方法识别气层(气水同层和水层
的效果最好"阵列声波纵(横波时差可以定性指示储层的含
气性"核磁共振测井识别储层的含气性也有一定效果! 井壁
微电阻率扫描在储层地质综合研究工作中发挥了重要作用!
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