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如果对油藏构造研究得透彻! 那么油田的采收率将能得
到较大的提高OK;PQ" 吉林省扶余油田是低渗透多裂缝砂岩油藏!
含油层系是白垩系泉头组第 M段# 第 R段! 埋藏深度在 IJST
PMU ("从泉头组顶面$即扶余油层顶面%构造形态看!是一个被
断层复杂化了的多高点穹隆背斜VWX" 断层均为正断层!断距一般
为 IUTHU (!由于断层切割!把扶余油田分成 R个区VH;JX" 本文研究
分析区块为西区!KLHU年开始大面积开发!原始井网是 KPU (和
IUU (正三角形井网!经过了 K次#I次加密调整!现在正进行
R 次加密调整 VLX" IUUR 年以前!使用的油层顶面构造图是油田
初期根据二维地震资料绘制的! 由于当时受技术条件限制!
没能完全反映出构造的复杂性" 其中!有相当一部分断层!在
构造图上没有标记!即使标出的断层!也与钻井发现断层位
置有一定的误差!给小层对比分析带来一定的难度" 本文以
吉林油田扶余采油厂西区的小层对比分析为例!在采用常规油
层对比方法的同时!结合构造位置及构造趋势!进行了多井的
分析判断" 提出了一套油田大面积开发后油层对比的分析方
法!并依据本方法所作的分析结果!判断断层位置及新发现的
断层等! 经大量的动态资料验证与 IUUM年所测的三维地震结
果基本吻合!可为相关油田小层对比分析提供参考"

. 油层对比分析方法
吉林油田扶余采油厂西区所有的油水井均是直井! 油田

针对小层对比工作在复杂构造!多断层油藏很容易出现分析失误"使油水井注采关系不清"区块完善程度不清"给地质研究!

动态分析和开发决策造成严重的影响"本文以吉林油田扶余采油厂西区的小层对比分析为例"采用常规油层对比的同时"结合构造

位置!构造趋势及钻井地质录井资料等"进行了多井分析判断"及时发现断层# 通过对 ./01 年以来 230 口新井小层对比分析"特别
是对 .1 口钻遇断层井的分析"经三维地震资料验证"与分析结果基本吻合"进一步完善了油层对比方法$

油藏小层%多断层%标准层%构造位置%动态分析%三维构造验证

!45672817 ! .999:2072&399;’31:991<:97

杨昱杰

吉林油田分公司扶余采油厂地质研究所!吉林松原 KRJUUU
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! 油层对比分析特例及效果
!"# 水井 $%&$$和油井 $’&()*标记笔误的纠正
水井 !"#!! 与油井 !$#%&’ 是 !($" 年 ! 月新井! 同时收

到综合电测成果图幅!两井相距 %") *" 地面海拔水井 !"#!!

为 !+,&+$ *!油井 !$#%&’ 为 !,)&)( *!设计构造井位临近一
条南北向断层线下盘约 ’, *!是 !$#%&! 井的更新井!与其相
距 !) *左右"且 !"#!!与 !$#%&’两井位于断层同盘"对比时
发现两井的井号标记时可能出现了相互颠倒的笔误"

大面积开发后!陆续钻井所做的小层对比均采用电测曲线分
析 -!).!一般选用 /&, * 底部梯度视电阻率曲线#自然电位#微
电极曲线!划分标志层也参考声速曲线" 每一新井!都有已分
层的邻井!作为标准井的电测曲线编汇图"

#)# 资料的准备
分析资料包括新井井位图!油层顶面构造图!周围一线

井的标准井电测曲线编汇图# 邻井补心海拔或地面海拔#地
质录井资料#必要时也要参考动态资料等"

#)! 油层对比分析方法
#)!)# 标准层的确定
在泉 +段扶余油层顶面!是青山口组盖层" 青山口组第 !

段的底部!有大面积稳定分布的菱铁矿!劣质油页岩薄层!在

/&, * 底部梯度视电阻率曲线上表现为 ’ 个等间距的稳定的
小高峰!一般中间峰略高!两两相距约 " *!这是油层顶部的
对比标准层!而标准层的底界线定在第 ’ 个尖峰处!简称为

01界线"
#)!)! 油层对比分析方法
采用大庆油田的$旋回对比!分级控制%的原则!由大到

小逐渐控制!逐级对比的方法 -/." 用标准层控制油层组!用 ’
级旋回划分砂岩组!以 +级旋回划分对比单层" 具体步骤是&

!’ 确定标准层!并记录 01界线数据"用 /&, *底部梯度
视电阻率曲线 ’ 个等间距小高峰中第 ’ 个尖峰处!如果该曲
线反映不明显!可参考声速曲线!为避免受断层影响!最好参
考地质录井资料"

/’ 确定本井 01 界线所在的顶面构造位置" 这非常重
要! 因为扶余油层顶面构造图是以标准层 01 界线数据画出
的! 目的是判断分析井 01 界线数据所处的构造线位置是否
异常!从而判断是否存在断层等" 用补心海拔减去电测曲线
上的读数!如果无补心海拔!可用地面海拔作参考"

’’ 对比分层"用周围一线井的标准井电测曲线编汇图逐
一对比!把要分层的井按照标准层控制下的岩性相近#厚度
大致相当#电测曲线形态相似的方法来划分油层组#砂岩组#
小层的界线!并用规定的符号标记" 砂岩组底界用红点!小层
底界用铅笔黑点" 钻遇断层井要仔细确定 01 界线的构造位
置和各砂组#小层所处的油藏构造位置!并把分析结果断点
深度#断失层位#断距等内容标注在要分层井的电测图幅上"

+’ 连通对比"以对比井为中心!向周围井对比"为了不漏
掉应对比的井!写对比井号时要有一定的顺序!如按顺时针
方向!从西北#正北!直到正西为止" 填写好连通数据表!连通
时直接写小层号!岩性歼灭写成!!断失写成())!没钻穿写成
*)’+与钻遇断层上的井对比时!不连通的那盘要注明$断层错
开%的字样"

,’ 区域统层分析" 任何一新井的对比分析!在与周围一线
井对比后!还要拉成能反映构造形态的构造剖面!看分析结果
与构造趋势是否吻合!被确定的小层地层深度的顶底界线要达
到点#线#面的一致" 另外!还要跟踪投产*或投注’后的动态反
映!验证对比分析的可靠性" 用以上方法!对 !($+年以来 %/$
口新井作油层对比分析!确定了 !+口井为钻遇断层井!见表 !"

表 # #+ 口钻遇断层井断层要素分析
,-./0 $ 12-/3454 67 5896:;-2; 7-<;6:4 67 ;=0 76>:;002 ?0//4 62 @:5//52A 800;52A 7->/;-A04

序号 井号 断点深度2* 断距2* 断失层位 走向 倾向 油层位置

!
/
’
+
,
"
%
$
(
!)
!!
!/
!’
!+

/+#%&/
!!#),
3!!#)!
/%#!/
/%#)!%
/’#!,&+
/,#$&/
/%#/+&!
’(#/,&/
’(#/+
’%#/"&/
!$#)&/
’,#!/
/(#%

’(%&)
+"/&+
’%$&)
+,)&)
’()&)
+/+&)
’$"&/
’$!&$
+/’&)
+!(&+
+’’&/
+/+&+
+,!&/
++/&)

,&$
+/&$
(&$

!%&)
!,&+
"/&$
$’&)
!)&"
!(&"
/,&"
,/&$
/"&)
/)&"
’/&)

泉 + 段 ! 小层至 01 界线
泉 + 段 $ 小层底至杨大城 ! 小层
泉 + 段 ,4" 小层
泉 + 段 /4+ 小层
泉 + 段 !4+ 小层
泉 + 段 /4!/ 小层
泉 + 段 $ 小层至青 ! 段顶
01 界线至泉 + 段 / 小层顶
泉 + 段 /4, 小层
泉 + 段 !4, 小层

01 界线至泉 + 段 $ 小层底
泉 + 段 ,4$ 小层

泉 + 段 / 小层至 01 界线顶
泉 + 段 +4( 小层

北#北东
北#北东
北#北东
北#北东
南北

北#北东
北#北西
北#北西
北#北西
北#北西
北#北东
北#北西
北#北西
北#北东

东南

东南

西北

西北

东

东南

西北

西南

东北

东北

西北

西南

西南

西北

下盘

上部上盘5下部下盘
上部上盘6下部下盘
下盘

上部上盘6下部下盘
上部上盘6下部下盘
下盘

下盘

下盘

下盘

下盘

上部上盘6下部下盘
下盘

上部上盘6下部下盘
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图 ! !"#$%&’ 井 !&% ( 底部视电阻率曲线和
声速曲线确定标准层

)*+, ! -./01/21 3/452 15.52(*051 64 78295: ;< 6;.=
25:*:./075 2/.5 /01 953;7*.4 ;< :;801 <;2
!"#>%,’ </83./+5 ?533 /. !,% ( 6;..;(

表 ! >@A>> 和 >B#C," 井号纠正前!D"后EFG顶面构造位置分析
H/635 ! F0/34:*: ;< +5;3;+*7/3 <;2(/.*;0 ;0 .;I 3/452 ;< ?533: $@A$$ /01 $BAC&" 65<;25 EDJ /01 /<.52 EFJ I8..*0+ 2*+=.

!"#!! 周围井
!"#!!#$ !"#!!#% !&#!! !"#!’ !(#)*+,% !(#)*! !(#(*! !"#(

地面海拔-.
%$ 界线-.
折合构造位置-.
设计井位构造位置-.

!&/*&(
+("*"

,0&!*!0
,0/(

!&/*&(
&1/*1

,0/23/0
,0/(

!&&*/+
&1+*(

,0/2*0)
,0/(

!&+*)2
&11*0

,0/"*&!
,0"1

!/1*12
+("*"

,0+"*/!
,0+(

!/1*12
+((*1

,0+)*2!
,0&1

!&"*&1
+2!*0
,0&&*(
,0&/

!/0*)
+((*(
,0+"*!
,0&!

!(,)*+,$
!/1*12
&1/*1

,0/&*2!
,0+(

!(,)*+ 周围井

!&>&> 发现 FD界线的顶面构造位置不符
在确定标准层并分析 %$界线的顶面构造位置时! 根据原

图纸标记!!",!!井标准层底线 %$界线在 +("*" .!折合构造位
置,0&!*!0 .!其设计井位构造位置,0/( .!!(,)*+井 %$界线在

&1/ .! 折合构造位置,0/&*2! .! 设计井位构造位置约在,0+(
.!对比时发现!两井电测曲线的 %$界线构造位置与设计井位
构造位置均不符合! 而其他相邻井电测曲线标准层底 %$界线
读数所折合构造位置!与油层顶面构造图基本吻合!见表 0"

图 > !"A>%&’ 井区块油层顶面构造图
)*+& > -K5.7= (/I ;< .;I 3/452 ;0 .=5 :57.*;0 ;< +5;3;+*7/3

<;2(/.*;0 ;< ;*3 3/452: ;< !"A>%&’ </83./+5 ?533
注!红点为油井"蓝点为注水井#红线为断层线"绿线为分析

剖面在顶面的投影$下同%

456789 :;<=>7<< ?@7A A568B CDA CEEF8;5D >C67@ ?G<F7 A568HI ECF<6CJ7
<;D78 ?@7A <;D7H CDA K@5L7M6;5D ?J@77D <;D7H 5E 6N7 87M6;5D

K<CD7 C6 65K <CO7@ P6N7 8C.7 G7<5>H

!&>&! 对比分层和纠正
用 03/ . 底部梯度视电阻率曲线# 自然电位# 微电极曲

线!把两井分别与周围井对比分层时发现!这两井的小层地
层无缺失!说明均没有钻遇断层!但在标准层控制下曲线形
态#厚度及岩性均不吻合!特别是 !(=)3+ 井与 !(=)3! 井!相
距 !1 .!小层的相似性差异较大!如果把水井 !"=!! 与油井
!(=)3+ 两井号互换后再进行对比!曲线对应好!%$ 界线的构
造位置基本符合!由此判断出这两井的井号有误" 经过核实
与纠正!避免了两井误射的重大技术事故"

!&! 钻遇断层井的分析和效果
!&!&> 原下盘 !"A>%&’井纠正为上盘
以 0+=!/3&井做典型分析$图 !%" 该井是 !22)年 +月二

次加密井!设计构造井位在断层下盘!东侧距一条北北东向
断层约 &1 .!其结果正打在断层上!油层部位在断层两盘"本
井地面海拔 !&13" .!断点深度 &&13( .!断距 "03( .!断失层
位 0小层底至 !0小层"

对比分析步骤如下"

!% 确定标准层
标准层在 03/ .底部梯度视电阻率曲线上有 + 个等间距

的小高峰!在标准层底部 %$ 界线处声速曲线明显变快!进入
扶余油层时!曲线幅度明显移动$图 0%"

0% 确定本井 %$界线所在的顶面构造位置
本井标准层底部 %$ 界线读数 &0&31 .! 折合构造位

置=0(+3& ."同时!把周围一线井电测曲线 %$界线读数一一
折合成构造位置分析! 则本井 %$ 界线构造位置与扶余油层
顶面构造图断层上盘井趋势一致$表 +%!因此断定本井标准
层是打在了上盘!原构造井位图断层线位置有误"

+% 对比分层
在标准层控制下按照岩性相近!厚度相当!曲线形态相

似方法!与周围井对比!划分油层组#砂岩组#小层的界线!发
现本井小层缺失!明显有钻遇断层两盘的特征" 钻遇断层井
对比分层方法与普通井分析有一定的差别" 由于扶余油田均
是同生正断层!生长指数在 !30 倍左右!因此分析上下盘时要

研究论文!F2.*735:"

’B 科技导报 !LLM#!C!!’"

C M Y K



图 ! "#$%&" 井区块油层顶面构造图
’()& ! *+,-./ 012 34 -32 516,7 38 -/, 9,.-(38 34 ),353)(.15

43701-(38 34 3(5 516,79 437 "#$%&" 41:5-1), ;,55

表 < "<$=#&! 井与周围井顶面构造位置分析
>1?5, < @81569(9 34 239(-(38 34 ),353)(.15 43701-(38 38 -32 516,7 437 "<$=#&! 41:5-1), ;,55 18A -/, 8,()/?37/33A ;,559

图 < "<$=#&! 井与相邻井油层构造剖面示意图
’()& < *+,-./ 012 38 9,.-(38 34 ),353)(.15 43701-(38 34 3(5
516,79 437 "<$=#&! 41:5-1), ;,55 18A -/, 8,()/?37/33A ;,559

与同盘井对比!用曲线形态最相似井划分砂岩组底界!确定
断点"断距及断失层位# 具体方法是断点以上!从标准层开始
向下对比直至断点为止$断点以下!从下部辅助标准层或某
一层底界开始向上对比直至断点为止$邻井比本井对比多余
的部分!即是断距!其中这段地层所含的小层即是断失层位#
与多井对比时!则取平均值# 为了分析结果与构造形态相符
合!也要把断点深度%本井与邻井的小层地层深度一一折合
成构造深度!画出油藏构造剖面图&图 !’!应与整体构造趋势
相符合# 这一过程!也兼顾了区域统层分析#

"’ 制作小层连通数据表
连通数据表中! 直接写小层号表示连通!!表示岩性歼

灭!&#’表示没钻穿$(断层错开)字样说明不在同盘上!数据
及连通分析见表 "#

上盘井号 本井号

$%&’% (!&)*+" (%&," (!&," (!&,! (!&,%-"
地面海拔./
01 界线./
折合构造位置./
设计井位构造位置./

,",-,(
!23+(

4((5-36
4((%

)%)+%(
!2"+"

4(((+66
4((!

)!5+5(
")6+3

4(26+36
4(22

)"!+2(
"(3+*

4(2*+66
4(2%

)"3+!2
"))+%

4(2)+)!
4(23

)"3+*
"("+3
4(6!+"
4((%

下盘井号

(!4)%+(
)""+6"
!2"+(

4((5+!*
4(!3

%’ 确定可信度
跟踪投产后的动态反映! 验证对比分析结果是可靠的$

(33" 年三维构造图显示!(!4)%+" 井扶余油层顶面构造位置
确实在上盘!临近断层线!与当时分析结果吻合#

"&"&" 原上盘 "#$%&" 井纠正为下盘及断层线的重新标定
(%46+(井是 (33)年 %月一次加密井!设计构造井位在断

层上盘!西侧距一条北北西向断层约 )33 /!结果正打在断层
上!油层部位在断层下盘&图 "’# 本井地面海拔 )*( /!断点
深度 !6*+( /!断距 6! /!断失层位 6小层至青一段顶部#
对比主要步骤为*

)’ 确定标准层+ 本井标准层已断失+
(’ 确定邻井 01界线所在的顶面构造位置+
把一线井标准层底 01 界线数据!折合成构造数据!分析

井位构造位置与电测曲线读数的构造位置是否符合!从而判

断构造井位图断层线的可靠性+

表 ! "<$=#&! 井小层数据及连通分析
>1?5, ! B(8($3(5 516,7 A1-1 18A .388,.-(C(-6 181569(9 437 "<$=#&! 41:5-1), ;,55

解释

层号
小层号 砂岩井段./ 砂岩厚度./ 本井层号

对比井号

(%4)% (%4)" (!4)" (!4)%+( (!4)*+"
)
(
!
"

(
,

"!)+67"!!+(
""*+"7"%(+3
"%%+*7"*(+"
"*!+37"*%+*

)+"
%+*
*+6
(+*

(
解 (
解 !
解 "

断层错开

解 5
解 ))
解 ))

!
解 6 解 5 断层错开

&3’
&3’

!
&3’ 断层错开

&3’
&3’

!断层错开
解 )2
解 )5
解 )5

!断层错开
)!8)
)!8)
!
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!! 对比分层"对比分层#判断断点$断距$断失层位#由于
综合电测曲线是从接近标准层时开始测的#因此对比标准层
以上的地层#应该用标准电测图对比#其方法同上" 同时把各
个小层地层深度数据折合成构造数据进行统层分析#小层连
通与构造趋势应吻合" 本井分析油层部位在下盘%图 "!"

#! 小层连通数据表制作方法同上"
"! 确定可信度"投产后动态反映#与下盘水井对应明显#

说明小层对比结果是可靠的&$%%# 年三维地震构造图显示#
$"&’($ 井确实打在扶余油层顶面构造的断层上#原构造图断
层线形态和位置均有误#本井钻遇的断层#纠正后的新图比
原图断层线向东平移 )%% *"

! 结论
)! 在复杂构造多断层油藏小层的对比分析中#一般在构

造线异常部位容易发现新断层" 由于断层附近剩余油富集#
在设计新井井位时#为了避免新井钻遇断层#需要对断层线
附近的井点作反复分析#准确界定断层位置"

$! 油层对比时#把标准层深度和预划分的小层界线深度
折合成构造深度#进行区块统层分析#可提高油层对比分析
的准确度"

+! 断层附近的井或钻遇断层井投产后#有必要进行动态
资料跟踪# 既可以提高复杂构造小层的对比分析的准确性#

也可以及时纠正原始标记等笔误或错误#避免技术事故"
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!学术动态!

!!"#"年全国高分子材料科学与工程研讨会"征文

由中国化学会!中国机械工程学会和中国材料研究学会联合主办"南昌大学化学系和清华大学化工系共同承办的#!"#" 年
全国高分子材料科学与工程研讨会$将于 !"$% 年 $" 月在南昌大学前湖校区召开%
大会组委会将竭诚为每位与会代表提供报告个人成果的机会& 会议现面向全国各地和海外的高分子学者征文&
联系方式’江西省南昌市红谷滩新区学府大道 &&& 号南昌大学高分子研究所(’’%%’$) 周魏华"肖书琴*电话’%(&#)

’&*&+*!"#+&(%*#’*’!*传真’%(&#)’&*&+#’"’&*&+*#&

)A 科技导报 *AAB#*C!*D"

C M Y K


