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Abstract 
Although the logging technology is relatively mature, the errors caused by various instruments and 
human factors cannot be eliminated. In the process of exploration and development, it is necessary 
to reduce the error to the lowest level, so the logging data should be standardized. The normalized 
data of histogram method has uniform scale in the whole oil field, so that all the logging data are 
comparable and have high accuracy. 
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摘  要 

虽然目前测井技术相对成熟，但对于测井解释，由于各种仪器以及人为原因所造成的误差依然无法消除。

在勘探开发过程中，要使得后期各种测算结果准确，必须将误差降到最低，因此要对测井资料的数据进

行标准化。直方图法标准化后的数据在全油田范围内具有统一的刻度，这样所有的测井资料便具有可比

性，有较高的精度。 
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1. X 油田地质特征 

X 油田区域构造为一长期继承性发育的背斜构造，始终处于油气运移的指向区。各小层构造高部位的

油气富集程度较好，油层发育良好，而构造低部位油气富集程度较差，油层发育不好，构造圈闭外油层

不发育。储层岩屑以石英为主，主要孔隙类型为粒间孔和微孔隙，X 油田主要储层参数如下：孔隙度变

化范围为 10.0%~22.0%，气测渗透率变化范围为 0.1~5.0 mD，属于中孔隙度、低渗透率油田。 
由于本次研究区的测井资料来源于二个测井系列，早期的探井和基础井采用的是多线型仪器计算的测

井系列，而后期的加密井和补充井采用的是小数控仪器测井系列，因此系统误差是很难避免的，如果标

准化工作不做好，后期评价的准确性就会受到影响，因此进行曲线的标准化，尽可能的减小系统误差，

对提高解释精度是非常关键的一步。 

2. 直方图法应用原理 

目前，常用的方法有标准层法、标准层趋势法、视标准层法以及频率直方图法。相对于前几种方法，

频率直方图法更为直观，通过选取标准层与标准井，绘制直方图来统计各井标准层落入各个层段的频率，

以此与标准井做对比。此种方法根据标准层做出的频率直方图的峰值或是其频率分布应基本保持不变，

直方图法以标准井的作为判别依据，通过一系列的计算分析以及图表绘制将所研究的井的测量值校正在

统一范围内[1] [2]。因此对于该方法，标准层与标准井的选取是整项标准化工作的关键。 

2.1. 标准层的选取 

标准层的选取是标准化的关键，同时也是标准化的基本前提，通常要求标准层在研究区内沉积稳定、

地层厚度大、测井响应特征明显，便于在整个研究区范围内进行对比。标准层的选取遵循以下原则：1)
厚度达到一定要求，不低于二十米，具有稳定的沉积特征；2)为了方便研究区域的对比，储层特征应相对

明显；3)具有普遍性，测井显示应达到研究区的百分之九十以上；4)测井响应必须包括尽可能少的测井异

常值，测井资料不受烃的影响。 

2.2. 标准井的选取 

为合理而准确地选择、采集各种测井资料及实验室分析、化验资料，确立可供全区各种资料跟踪对比

的标准，需要选择标准井的资料作为分析地质问题的窗口。一般将没有层位缺失，各层位具有一定厚度、

实验室分析化验资料齐全的井作为标准井。从测井仪器的先进性和精度上考虑，此次研究区块小数控仪

器测井系列的井是首选资料[3] [4] [5]。 

2.3. 校正量的求取 

本次研究区油田探井、开发井自然伽马测井曲线有吉林伽马和 API 伽马 2 种计量刻度，且数量级别
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相差较大，需要统一计量刻度。利用平均值比值的方法求取校正量，即 API 伽马峰值平均值与吉林伽马

峰值平均值之比[6] [7]。采用标准井差量法进行曲线校正，即对于偏低偏高井，分别加减标准井差量，标

准井差量由直方图算出。 

3. 实例应用 

3.1. 标准层与标准井的确定 

依据选取原则，本次采用青一段顶部发育的稳定泥岩，全区分布厚度在 19~25 米之间变化，钻遇率

达 100%(图 1)。其曲线特征为：自然伽玛值高，视电阻率曲线呈低平状，中间出现 0.5 米左右厚层的高

值，呈指状，极易识别。 
通过标准层的对比分析，老+9−19 井的自然伽马、声波时差和电阻率曲线形态与多线型测井仪器测得

的曲线形态相似，其标准层的自然伽马值为 131 API，声波时差为 325 微秒/米，深双侧向电阻率为 6.2 欧

姆·米。 

3.2. 自然伽马曲线的标准化 

3.2.1. 自然伽马曲线校正 
首先对吉林伽马测井曲线向 API 伽马校正，校正方法采用标准层直方图分布法。选取老 1、老 5、老

9、老 13、老 20、老 25 六个排 118 口井，绘制了自然伽马曲线分布直方图(图 2)。校正前吉林伽马峰值

在 17~18 之间，平均 17.8；API 伽马峰值在 126~130 之间，平均 127.5 API，其比值即校正量为 7.16。 
其次利用校正量对吉林伽马进行校正，并绘制了校正后的伽马曲线分布直方图(图 2)。从图中可以看

出，吉林伽马校正后峰值在 121~130 之间，平均 127.6；与 API 伽马平均值和分布形态相似，说明校正量

是可信的。 

3.2.2. 自然伽马曲线标准化 
利用校正后的多线型仪器测得伽马曲线和小数控仪器测得伽马曲线共同绘制了自然伽马曲线分布直

方图(图 3)。从图中看出标准化前自然伽马曲线一致性较差，其自然伽马平均值为 127 API。相对于标准 
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Figure 1. The standard argillite layer in the top of Qingyi part 
图 1. 青一段顶部泥岩段标准层对比图 
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Figure 2. Distribution of natural gamma curve 
图 2. 自然伽马曲线分布直方图 

 

     
Figure 3. Distribution of natural gamma curve after standardizing 
图 3. 自然伽马曲线标准化前后分布直方图 

 
井老+9−19 井的自然伽马偏移量在−4~+4 之间，在进行校正计算时采用加法进行计算，对偏高的井−4，对

偏低的井+4，从标准化后的自然伽马分布直方图看，自然伽马曲线一致性较好[8]。 

3.3. 声波时差曲线的标准化 

图 4 分别显示出 L 油田高、扶油层声波时差曲线标准化前后的分布直方图。可以看出，标准化前声

波时差曲线一致性较差，峰值在 300~320 微秒/米，平均值为 315 微秒/米，相对于标准井老+9−19 井的声

波时差偏移量在−10~+10 之间，在进行校正计算时采用加法进行计算，对偏高的井−10，对偏低的井+10，
从标准化后的声波时差分布直方图看，声波时差曲线一致性较好(图 4)。 

3.4. 电阻率曲线的标准化 

由于电阻率曲线的影响因素很多，如仪器的影响，测量项目的影响(有三侧向、双侧向)、含油性的影

响、泥浆电阻率的影响、尤其是沉积环境带来的泥岩的纯净度的影响很大等等，因此标准层的电阻率变

化是没有规律的，标准层也变得很不标准[9]，因此对电阻率曲线未进行标准化。但由于电阻率的系统误

差不大，不会对测井解释带来很大的影响，也不会对整体储层评价有影响。 
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4. 曲线标准化验证 

4.1. 自然伽马曲线标准化准确性检验 

为验证自然伽马曲线标准化的准确性，意选取了校正量为+4 的老 5-2 井和校正量为−4 的老 1-6 井，

绘制了单井的自然伽马分布直方图，从分布特征上看，自然伽马峰值都在 100~120 API 之间，并且都呈

现一个正态分布特征(图 5)。说明采用这种方法进行标准化是可靠的。 

4.2. 声波时差标准化准确性检验 

标准化后大部分井的时差曲线都有所变化，那么这些变化是否符合客观实际呢？任意选取了校正量

为+10 的老 1-7 井和校正量为−10 的老 5-8 井，绘制了单井的声波时差分布直方图，从分布特征上看，声

波时差峰值都在 300~350 微秒/米之间，并且都呈现一个正态分布特征(图 6)。这就充分说明了标准化做

的比较准确，通过这种方法的检验，也验证了采用这种方法进行标准化是可靠的。 
 

   
Figure 4. Distribution of sonic differential time curve after standardizing for single well 
图 4. 声波时差曲线标准化前后分布直方图 

 

   
Figure 5. Distribution of natural gamma curve after standardizing for single well 
图 5. 单井自然伽马曲线标准化分布直方图 



田秘 等 
 

 
149 

   
Figure 6. Distribution of sonic differential time curve after standardizing 
图 6. 单井声波时差曲线分布直方图(标准化后) 

 
5. 结论 

(1) 测井曲线标准化在储层岩性分析，地层解释的工作中起着十分重要的作用，是不可忽略的一步； 
(2) 为了保证测井曲线标准化后的准确性，最重要的一步工作是准确的选取标准层以及标准井，同时

这也是标准化的基础。对于校正量的求取，方法各有不同，应依据所选层段特征，按需选取[10]； 
(3) 通过分析，研究区目的层高、扶油层发育比较稳定，储层岩性平面上变化不大，目的层测井响应

也具有较好的一致性，因此，通过直方图分析技术考察研究区内自然伽马、声波时差曲线的一致性，对

于全区测井响应差别较大的井进行校正，以全区平均的测井响应特征为标准确定校正量，得到了较好的

效果。 
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