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测井资料在层序地层学研究中的应用 
Ndongam i L．Hinsai 

(中国地质大学石油系) 

摘 要 测井资料具有很高的纵向分辨率，是层序地层学研究不可缺少的一种资料 本文基于大港油田板桥凹陷的某项目，对准 

层序组、体系域中测井曲线所反应出的特征进行 了归纳总结，并对测井曲线在层序界面识别工作中所起的作用进行 了分析 
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层序地层学自20世纪8(1年代中期引入我国后，对于这门学科的研 

究得到了很快的发展 层序地层学的理论进入我国并很快引起广大地 

质工作者的极大兴趣和热情。 

目前，层序地层的研究主要采用地震．测井、钻井和露头等资料 

进行综合研究。这些技术方法在研究工作中起了重要的作用。其中测 

井资料反映了地下沉积地层旋回变化的丰富信息，可以用于层序地层 

划分的测井定量i平价研究。用测井资料划分层序，不仅具有较高的纵 

向分辨率，而且可使地层的纵向划分和横向对比定量化。 

1 应用测井资料划分的可靠性 

由层序地层学原理可知，地层具有旋回性“’，地层的旋回性是地 

层岩石组合规律的变化特点的反映，岩石组合规律的变化特点必然在 

测井曲线上有所反映，而这种旋回性在测井资料上表现为粒度和岩性 

的韵律性，所以层序内部砂泥岩的变化也可作为划分层序的依据。利 

用测井曲线进行旋回性研究主要是对测井曲线形态组合规律进行研 

究；而且测井曲线的突变往往反映了层序地层的更迭，以测井曲线为 

基础提取出的各种参数也是测井曲线某种特征的反映，即可以对应一 

定的地质和沉积特性，测井曲线具有较高的纵向分辨率，可以划分出 

大多数地层单元，如层序、准层序组、准层序、层组等。 

2 准层序组和体系域特征 

2．1 准层序组识别特征 

准层序是层序地层分析中最基本的沉积单元。一个准层序是以洪 

泛面和与之可以对比的面为界划分的在成因上有联系的、相对整一的 
一 套岩层或岩层组。准层序的基本特点是沉积环境的水深向上变浅， 

它是在两次小的水泛之问的沉积 。准层序界面为洪泛面，是水深急 

剧增长并超过沉积速率所致。 

准层序组是具有特征堆砌样式的一种地层序列出成因相关的一套 

准层序所构成，其边界为一个重要的洪泛面和与之可对比的面，有时 

它与层序边界一致。在测井曲线及岩性剖面上准层序界面具有如下特 

点” ：岩层厚度突变 、岩性突变；测井曲线值突然改变。 

根据准层序的垂向组合关系 (叠置样式)，可将准层序组划分为 

进积、加积和退积三种类型。 

进积式准层序组总体构成一个向上水替变浅的准层序堆砌样式。 

该沉积序列常响应与自然电位曲线的厚层高副复合箱形、漏斗特征。 

退积式准层序组总体构成一个向上水替变深的准层序堆砌样式。 

在自然电位曲线上，每个准层序对应于箱形一漏斗特征或漏斗形。向 

上泥岩基线所占比重越来越大。 

加积式准层序组是在沉积物沉积速率基本等于可容纳空间增长速 

率的情况下形成的，所以相邻的准层序之间没有明显的沉积岩相侧向 

移动。准层序内部的砂泥岩、粒度等没明显变化，每个准层序的自然 

电位曲线有很好的相似性。 

2．2 体系域识别特征 

体系域是一个连续的同期沉积体系的组合 。测井层序的划分基 

础是对准层序组的识另Ⅱ和体系域的分析。 

低水位体系域发育于可容纳空间的快速大幅度减小至快速增大之 

前。在自然伽马和 自然电位测井曲线上，盆底扇呈光滑柱形显示 ， 

上、下界面处测井曲线发生突变；斜坡扇呈齿状双卵形显示，上部具 

有向上变细的钟形特征；前积复合体呈齿状漏．王卜形显示。在地层倾角 

测井矢量图上，低水位体系域一般以乱模式为特征 ，晚期可能出现绿 

模式或红模式，反映出快速堆积的沉积环境。低水位体系域的顶界是 

首次洪泛面，底界是层序的底界面”’。 

水进体系域发育于可容纳空间增大至最大增长速率之间的时间 

段。随着可容纳空间的不断增大，盆地内的沉积物供应逐渐减少，沉 

积物几乎全部被保存在不断上超的岸线附近，准层序以退积型式叠 

加。在自然伽马和自然电位测井曲线上，水进体系域呈齿状钟形显 

示。在地层倾角测井矢量图上 ，一般以红模式显示 ，反映向上变细的 

沉积环境，水进体系域的顶界是最大洪泛面。 

高水位体系域发育于可容纳空间增长速率最大至增长停止或开始 

减小之问的时间段 随着可容纳空间增长速率的减小，准层序组将出 

退积型式转变为前积型式，沉积物不断向盆地前积。在自然伽马和自 

然电位测井曲线上，高水位体系域呈齿状柱形、齿状漏斗形显示 。 

在地层倾角测井矢量图上，—般以绿、蓝模式显示，反映向上变粗的 

沉积环境，高水位体系域的顶界是层序界面。 

研究区为大港油田板桥凹陷位于黄骅坳陷中北部，为黄骅坳陷伸 

展一裂陷阶段形成的半地堑箕状断陷，它具有断裂深、沉降幅度大 、 

沉积厚的特点。以沙三段为主体的广泛分布的湖盆沉积，发育多套油 

气生储盖组合。沙三段沉积于断陷湖盆扩张深陷期，北部和西部的不 

同物源区控制了不同沉积体系的发育，主要形成了扇三角洲一深水浊 

积扇一深湖沉积体系和近岸水下扇一深湖沉积体系。 

沙二段层序，主要以低位体系域和高位体系域为主，湖进体系域 

地层相对很薄 ， l中的sP(左 )曲线和Rt(右 )曲线较具代表性。 

由于湖进体系tffdt~层薄，测井曲线主要以漏斗型一箱形为主。 
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图1 大港油田板桥 凹陷过港82— 塘4一板 深82一板 

深88—1一板28等井的层序格架剖面 

3 层序界面识别 

划分层序地层的关键在于不同级别层序界面的识别。不同的层序 

界面岩性和沉积特征差异较大 ．反映到测井曲线上可表现为不同的幅 

度和频率 (尺度 )特征。测井曲线的幅度和趋势变化在一定程度上反 

映了沉1P,tax境的变化，沉1P,tax境的变化是层序界面形成的重要因素。 

层序界面和最大湖泛面是层序地层学研究中两个重要的界面，是 

进行盆地级区域性层序地层等时性对比的关键界面。层序界面对应于 

侵蚀不整合面或无沉积问断面及其与之相对应的整合面，最大湖泛面 

是划分湖侵域和高位域的界面 ’。 

3．I 层序界面的一般识别特征 

层序界面特征一般比较复杂，在不同的沉积部位表现出不同的特 

征．并可以用不同的标志加以识别。层序界面在测井上有明显的反 

映，起反映的类型和样式概括起来主要有以下3种： 

(1)由层序地层学原理可知，层序地层具有旋回性 ’，而这种旋 

回性在测井资料上表现为粒度和岩性的韵律性，所以层序内部砂泥岩 

的变化也可作为划分层序的依据。而且测井曲线的突变往往反映了层 

序地层的更迭。层序界面位于溯井曲线基值发生明显转变的转折点 
上。当层序界面为不整合面或较大沉积断面时，界面上下地层岩相和 
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压实作用的差异性较大 ，凶此其测井曲线的基值就会发生明显的改 

变。 

(2)层序界面位于反映JJu积或退秘的正旋回和反映进积的反旋 

回自然电位曲线之问，这是高位体系域发育进积型沉积型沉积体系的 

测井响应特征，如图2所示。 
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图2 板桥凹陷及周缘钱1~SQES,t层序地层和沉积体 系分析柱状图 

(3)当层序界面位于河流下切作用而形成的下切河道或低位扇 

体砂底部时，其在测井曲线上 ，则表现为层序界面位于加积的 “箱 

状”或退积的正旋回 “钟形”自然电位曲线底部。见图3，沙二段底 

部低位域的沉积相是分流河道，测井响应特征是呈 “钟形”，其底部 

就是沙二段的层序界面。 
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图3 板桥凹陷及周缘B 72井SQES 、SQES 层序地层和沉积体系分析柱状图 

3．2 声波时差测井资料的识别 

声波时差是对沉积地层的岩性、物性 、孔隙和裂缝中的流体性质 

等凶素的综合响应。MagaraK(1976年 )总结前人的研究成果，提出 

泥页岩在正常的压实情况下声波时差的对数与埋深存在线性关系。沉 

积地层中的不整合在声波时差测井上具有响应异常 ，此处所说的不 

整合是指岩石地层在沉积上缺少连续性的特征，不整合面对应于层序 

地层中的层序界面。不整合的形成将导致某些因素出现异常 ，从而使 

沉积地层的声波时差偏离正常趋势线，这是进行不整合或层序边界识 

别的理沦基础。在地层垂ruj剖面中，当这些因素发生异常时，声波时 

差也随之发生变化，特别是当上述I 素变化不是按正常趋势变化时， 

声波时差随深度变化的趋势将出现异常。岩性对声波时差的影响明 

显．在分析研究过程中，为了消除岩性的影响，在同一口井中选择同 
一 岩性作为研究对象，一般选用泥页岩。对于泥岩，随深度增加．声 

波时差减小，可以利用泥岩趋势线的变化特征方法来帮助分析沉积间 

断的存在。 

3．3 声波时差曲线和电阻率曲线叠合法 

最大湖泛面是湖侵域和高水位域的分界面．且在界面上下形成了 

特殊的生油岩密集段 (简称CS段 )或缓慢沉积段 。在单一层序地层 

f接l4页)平脱并未消亡，而是以新面目呈现在人们的面前。时至今 

日，人们通过考古发掘和传世遗物以及当代此类器物的制作，仍然能 

够感受它独具特色的艺术魅力。 
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时具有较好地层产状的正常的沉积地层理论上该方法主要识别角度不 

整合面，但在断陷湖盆边缘地区，平行不整合上下地层产状存在轻微 

的差异，也可以运用该方法进行界面识别 

3．5 成像测井资料在层序地层界面识别中的应用 

目前，在地质应用方面，声电成像测井资料可以识别不整合。不 

整合的主要特征之一是在一个不谐和面的上下地层产状及岩性的突 

变，相应的测井资料有一定的响应特征。在成像图上观察岩石结构的 

变化，有时可判定到不整合面 ：。不整合面之上的岩石结构具有砾状 

结构，不整合面之下从砾状构造逐步变为块状构造，成像一般从暗色 

逐渐变为亮色。在成像测井处理图上识别短期基准面旋回的标志主要 

有层理类型 、粒序变化、旋回性分析 、岩性突变、地层界面接触关 

系、不整合面等。 

4 结语 

做层序地层研究工作，仅仅靠测井资料是不够的。利用测井资料 

确定层序和地层对比，必须用地震资料加以约束。 利用测井资料识 

别层序地层界面是层序地层研究中的一种辅助研究方法和手段，在研 

究区初期使用时。需要结合地震、岩心等资料进行综合分析。在掌握 

了研究区内层序地层界面在测井资料上的基本响应特征后，才可单独 

使用。只有这样，利用测井资料进行层序地层单元及其界面划分和识 

别才能得到正确结果，才能建立起合理的层序地层格柴。 
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