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Abstract 
In Xilinhaolai Region of Baiyinchagan Sag, reservoir fluid properties were complex, the electrical 
characteristics of oil/gas/water layers were not clearly different from each other, thus the tradi-
tional gas logging interpretation method based on the ratio of hydrocarbon component was not 
suitable for the interpretation and evaluation of reservoirs in this area. In order to improve the 
interpretation coincidence rate, the logging interpretation method based on gas logging value and 
drilling time was studied. First, based on the results of oil testing, the effective parameters of dif-
ferent reservoirs in the area were extracted from gas logging, and comprehensive evaluation in-
dex of oil bearing capacity of the reservoir was set up, then the drilling time valuing method re-
flecting the reservoir physical properties was investigated to set up the drilling time ratio para-
meter. Finally, the above parameters are crossingly analyzed to establish the gas logging inter-
pretation and evaluation chart. The application shows that the method can solve the problem of 
reservoir fluid properties identification in the research area. 
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摘  要 

白音查干凹陷锡林好来地区储集层流体性质复杂，油气水层电性特征不明显，建立在气测组分比值基础

上的传统气测解释方法亦不适应该地区储集层解释评价的需要。为提高解释符合率，开展了基于气测值

和钻时的录井解释方法研究。首先，以试油结论为依据，提取该地区不同性质储集层的气测有效参数，

建立反映储集层含油性的气测含油性指数；其次，对反映储集层物性的钻时取值方法进行研究，建立钻

时比值参数；最后，将二者进行交会分析，建立气测录井解释评价图版。实际应用表明，该方法解决了

研究区块储集层流体性质识别的难题。  
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1. 引言 

白音查干凹陷锡林好来地区是内蒙探区油气勘探的重点区块之一，主要目的层为腾格尔组。研究表

明，腾格尔组主要发育辫状河三角洲沉积体系，油藏类型为受构造控制的构造—岩性复合油气藏，油层

受储集层物性控制明显，不同岩性类型的储集层工程参数变化明显[1]。由于该区块油藏复杂给储集层的

含油性判断带来困难，油气水层电性特征不明显，解释符合率低。长期以来，利用气测资料对储集层流

体性质进行判别，一直采用基于全烃值的交会图版法、曲线形态法和基于气测组分比值基础上的传统气

测解释方法(如三角图版法、皮克斯勒图版法、轻烃比率法、正规化法、双对数法、3H 法等) [2]。这些方

法只利用了反映储集层流体性质的参数，而并未考虑反映储集层物性的参数，不能全面描述储集层的含

油气性，气测录井解释符合率低。因此，开展了基于气测值和钻时的录井解释方法研究。通过对不同性

质的储集层气测有效参数和钻时参数的优选，建立了气测录井解释评价图版。实际应用表明，该方法解

决了研究区块储集层流体性质识别的难题。 
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2. 气测录井解释评价图版的构建及流程 

长期的生产实践表明，储集层定性需要考虑两个方面的因素，一是含油气性，二是储集层物性。利

用气测录井检测到的烃类气体的含量及组分信息可以对储集层含油气性进行评价，而钻时反映了地层的

可钻性程度，钻时比值在一定程度上反映了储集层的物性，因此，将反映储集层含油气性信息的气测与

反映储集层物性的钻时比值体现在一个解释图版上，能更加全面地评价储集层流体性质[3]。 
建立气测录井解释评价图版，首先要在基础资料收集、整理、分析的基础上，以试油结论为依据，

对气测资料和工程参数资料进行充分的对比分析，分别选取能充分表征储集层流体性质和物性的有效参

数，并把反映储集层同一性质的一类参数简化为单一的概念性指数值的形式，将两个指数在平面直角坐

标系中交会，建立气测录井解释评价图版。图版构建流程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The flow chart of establishing interpreting chart of gas logging 
图 1. 气测录井解释评价图版构建流程图 

3. 气测录井解释评价图版 

3.1. 气测含油性指数优选 

通过开展锡林好来地区不同流体性质的储集层与气测参数的相关性研究，对这些离散数据，采用分

类统计的方法，在剔除有接单根、起下钻、定向钻进和取心钻进影响到的气测数据的前提下，对气测全

烃增量、全烃放大倍数、全烃放大率、气测厚度比、组分敏感系数、轻重比等参数影响储集层流体性质

定性的程度进行定量化评价，并完成有效参数的优选。 

3.1.1. 气测全烃放大倍数(QZ) 
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式中：QZ 为气测全烃放大倍数，1； ( )FTGϕ 为气测显示段全烃峰值，1； ( )JTGϕ 为气测显示段上方 5~10 
m 的泥岩的气测全烃平均值，1。 

气测全烃放大倍数能有效反映储集层的油气显示活跃程度。一般储集层含油气性好，则 QZ 值大；储

集层含油气性差，则 QZ 值小。 

3.1.2.气测厚度比(QH) 
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式中：QH 为气测厚度比，1；hG 为气测显示段厚度，m；hC 为气测显示段对应的储集层的厚度，m。 
气测显示段厚度或储集层厚度均为半幅点取值。需要说明的是，储集层厚度取值电测前参考钻时
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曲线，电测后参考自然电位或自然伽马曲线，两种情况均取半幅点，以自然伽马曲线为例，如图 2 所

示。 
 

 
Figure 2. The sketch of gas logging indicated thickness of oil and water reservoirs 
图 2. 油层、水层储集层厚度和气测显示段显示厚度取值示意图 

 
气测厚度比反映的是储集层纵向上烃类充满程度，可在一定程度上反映储集层含油气性好坏程度与

油气水性质[4] [5] [6]。一般来说，储集层含油气性好坏程度与气测厚度比呈正相关，当储集层气测显示

段曲线形态为相对饱满时，QH 值大；当储集层气测显示段曲线形态为不饱满时，QH 值小。 

3.1.3. 气测组分比(ZD) 
气测组分比为组分相对体积分数之间的比值。通过对锡林好来地区不同性质储集层气测烃组分比值

的分类统计表明，丙烷和甲烷相对体积分数比值对储集层流体性质定性判别效果最好。 
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式中：ZD 为气测组分比，1；φ(C3)为气测显示段烃组分丙烷体积分数，1；φ(C1)为气测显示段烃组分甲烷

体积分数，1。 

3.2. 气测含油性指数的建立 

利用气测资料对储集层流体性质进行定性，无论是采用交会图版法、曲线形态法，还是利用气测组

分比值的气测解释方法，都是应用单一性质的参数来评价储集层流体性质，显然不够全面，不具代表性

[7]。 
针对研究区块储集层特征参数，建立了一个利用气测录井资料反映储集层流体性质的综合评价指数，

其定义为将几种定量和定性反映地层含油性的气测参数简化成为单一的概念性指数值的形式，分类表征

储集层含油性，用 QG 表示。其计算公式如下： 

G Z H DQ Q Q Z= × ×  

3.3. 钻时比值 

钻时是表示储集层可钻性的一个基本参数，在一定程度上可反映储集层物性的优劣。一般情况下，
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钻时与储集层物性呈负相关，钻时越大，物性越差[8]。而现场录取的储集层钻时受钻头类型及新旧程度、

钻井措施及方式、钻井液性能等多重因素影响，只能相对反映单井某一井段范围内的地层可钻性。为了

消除这些方面的影响，更好地反映储集层的可钻性，引入了钻时比值(ZB)的概念，定义为盖层(非储集层)
钻时与储集层钻时之比。其计算公式如下： 

G
B

C

ZSZ
ZS

=  

式中：ZB 为钻时比值，1；ZSG 为盖层钻时，min；ZSC 为储集层钻时，min。 
正常钻井状态下，储集层钻时采用气测显示段的平均钻时，盖层钻时选取气测显示段上方 5m 至 20m

的盖层的平均钻时，需要说明的是，钻时读取时应剔除有接单根、起下钻、定向钻进和取心钻进影响到

的钻时数据。 

3.4. 建立气测录井解释评价图版 

通过对锡林好来地区 42 口井 57 个试油层段的试油数据和气测录井数据的统计分析，建立了能对

该地区储集层流体性质定性的气测含油性指数和钻时比值，并形成了该区块储集层气测录井解释评价

图版(图 3)。该图版对研究区块不同流体性质的储集层分区明显，解决了该区块储集层流体性质识别的

难题。 
 

 
Figure 3. The chart of gas logging interpreting and evaluation in Xilinhaolai area 
图 3. 锡林好来地区气测录井解释评价图版 

4. 应用效果 

气测录井解释评价图版在锡林好来地区进行了应用验证，解释符合率达到 86.7%，解决了研究区块

储集层流体性质识别的难题，由表 1 应用井录井解释与试油结果对比表可知，该图版对油层和干层的区

分效果较好，解释符合率较高，但对油水同层与水层的区分效果较差，解释符合率较低，有待进一步完

善。 
以 X12 井的应用情况为例进行分析。X12 井是部署在白音查干凹陷锡林好来构造的一口评价井，该

井 1541.1~1545.6 m 腾格尔组井段，岩性主要为浅灰色油迹粉砂岩，荧光湿、干照淡黄色、星点状，滴照

乳黄色、放射状，系列对比 9 级。钻开该井段钻时由 6.7 min/m 降为 3.2 min/m，气测全烃由 0.285%上升

到 8.437%，组分全(图 4)。计算得出气测含油性指数为 3.915。应用气测录井解释评价图版解释，解释点

位于油层区。试油结果为油层，日产油 27.4 t，与录井综合解释评价结论一致。 
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Figure 4. The logging plot at 1535.0 - 1560.0 m of well X12  
图 4. X12 井 1535.0~1560.0 m 井段录井图 

 
Table 1. The contrast between the results of applied logging interpretation and oil testing 
表 1. 应用井录井解释与试油结果对比表 

井号 解释井段/m 录井解释 试油井段/m 试油结果 产油/(t∙d−1) 产水/(m3∙d−1) 对比结果 

X2 

1788.0~1791.0 水层 1787.9~1791.2 水层 0.02 5.3 符合 

2010.3~2018.5 水层 1945.0~2102.9 水层  14.8 符合 

2061.0~2063.1 油层 2057.5~2102.9 油水同层 3.10 6.7 不符合 

X3 

1916.1~1917.8 油层 

1916.1~1941.9 油层 13.84 

 符合 

1917.9~1918.1 油层  符合 

1939.6~1942.1 油层  符合 

X6 1485.1~1490.9 油层 1485.1~1574.8 油层 2.90 0.5 符合 

X12 
1541.1~1545.6 油层 1541.1~1545.6 油层 27.4  符合 

1830.8~1832.3 油层 1830.8~1832.3 干层  0.06 不符合 

X13 1745.6~1748.1 油层 1745.6~1748.0 油层 18.6  符合 

X17 
1766.8~1768.4 油层 1440.1~1792.5 油水同层 5.17 3.67 不符合 

1779.1~1786.0 干层 1779.1~1792.5 干层  0.12 符合 

X18 1523.9~1528.6 油水同层 1523.9~1659.4 油层 16.54  不符合 

X19 1549.3~1554.6 含油水层 1549.3~1554.6 含油水层 0.52 9.12 符合 

X22 
1252.9~1254.1 油层 1252.9~1254.1 油层 3  符合 

1344.0~1345.5 油层 1344.0~1349.5 油层 7.24  符合 

5. 结论及认识 

白音查干凹陷油气水层录井综合解释方法，实例验证表明复判符合率高、实际应用效果好。气测含
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油性指数与钻时比值交会法主要适用于同一区块、同一层位、储集层类型相同，而电性上判断较困难的

疑难油水层，特别是价值层与水层、干层划分效果较好。特别是解决了研究区块储集层流体性质识别的

难题，发挥了录井在油气勘探开发中的技术优势。 
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