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Abstract 
Based on the analysis of core data, physical properties and the 4 reservoir relationships and the 
main target formation of Yan’an Formation in Huanjiang Oilfield, it was shown that the reservoir 
characteristics in the study area were middle-low porosity and low permeability. Reservoir oil and 
gas properties were mainly controlled by lithology and reservoir physical properties. The sand-
stone with coarse grain size had good porosity and permeability and was often an effective reser-
voir for oil and gas enrichment. Based on interval transit-time and electrical resistivity, this paper 
uses the logging and interpretation conclusion relationship of the effective reservoir to determine 
the standard of electrical lower limit of effective reservoir in the research area. According to the 
model of porosity-sonic transit time, porosity-permeability, the lower limit of the effective reser-
voir physical property in the study area is calculated. Compared with the lower limit of effective 
reservoir and core test values, it indicates that both are obviously consistent and indicate that the 
physical property-electrical characteristic model conforms with the regional geological features. 
The research results provide an important basis for the exploitation and favorable area prediction 
in the study area. 
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摘  要 

通过对环江油田延安组主要目的层段岩心资料、物性特征及储层四性关系的分析研究表明：研究区储层

具有中-低孔、低渗特征；储层含油气性主要受控于岩性和储层物性；粒度较粗的砂岩孔渗性较好，常成

为油气富集的有效储集体。选取声波时差和电阻率等电性资料，根据测井、有效储层解释结论确定了区

内有效储层的电性下限，并由孔隙度-声波时差、孔隙度-渗透率模型计算出研究区有效储层物性下限。

通过对比有效储层下限值与岩心测试值，二者具有明显的一致性，表明储层物性-电性特征模型符合研究
区地质特征，为有利区的预测提供了重要依据。 
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1. 地质概况 

环江油田位于鄂尔多斯盆地的西南部，天环坳陷中段，紧邻西缘断裂带，构造较为稳定[1]。区内主

要研究层位包括有中侏罗统延安组的 7、8、9、10 油层组(J2y7~J2y10)共 4 套开发层系，主要发育 2 种沉积

模式，J2y7~J2y9 发育三角洲平原亚相，J2y10 与下伏富县组发育以侵蚀充填为主的辫状河流相。优质储层

主要分布于心滩和辫状河道微相较为发育的地区。 

2. 储层“四性”特征及相互关系 

2.1. “四性”特征 

据矿物鉴定资料显示，环江油田延安组储层岩石类型主要为岩屑石英砂岩、长石岩屑砂岩(图 1)。石

英体积分数约为 70%左右；长石体积分数为 10%~20%；岩屑体积分数较少，约 10%左右；填隙物体积分

数不足 10%，主要以水云母、高岭石为主。砂岩粒径主要分布范围为 0.3~1.0 mm (平均 1.9 mm)，分选中

等-差；磨圆主要为次圆-次棱角状；颗粒以线、点-线接触为主；胶结类型主要为孔隙式胶结、加大-孔隙

胶结、孔隙-加大胶结。 
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Figure 1. The classification of reservoir sandstone of Yan’an Formation in Huanjiang Oilfield 
图 1. 环江油田延安组储集层砂岩成分分类图 

2.2. 岩性与物性的关系 

在储层“四性”关系研究过程中，岩性与物性的关系最为基础和重要，二者是影响储层储集性能的

直接因素[2] [3] [4]。岩心资料分析结果表明，环江油田延安组目的层位主要发育中-细粒砂岩、粉砂岩，

泥岩发育较少。不同孔隙度和渗透率的储层发育不同粒级的砂岩，随着砂岩粒度的增大，储层孔隙度、

渗透率也逐渐变大。 

2.3. 岩性与电性的关系 

储层的电性是指所获得的反映地下地质情况的测井信息，通过对储层电性特征的研究可以实现对岩

性、物性和含油性的综合认识[5] [6]。研究表明，砂、泥岩的电性特征在自然伽马曲线上有较好的响应，

即随着岩石粒度的减小和泥质含量的增加，自然伽马总体呈增大趋势。环江油田 J2y7~J2y10主要储层段内，

中-细粒砂岩均具有较高电阻率、高声波时差和低自然伽马的电性特征。电阻率主要为 0~25 Ω∙m，自然伽

马为 0~160 API，声波时差为 190~260 μs/m (图 2)。 
 

 
Figure 2. The diagram of 4 property relationship in J2y7 of Huanjiang Oilfield 
图 2. 环江油田 J2y7“四性”关系图 

https://doi.org/10.12677/jogt.2018.404086


高英 等 
 

 

DOI: 10.12677/jogt.2018.404086 4 石油天然气学报 
 

2.4. 岩性与含油性关系 

不同岩性对应的油气显示有显著差别，中-细粒砂岩是主要的含油储集层，以自然电位曲线明显负异

常，自然伽马低值为特征。含油砂岩电阻率通常较高，主要为油斑显示。储层解释结论反映出物性较好

的中-细粒砂岩储层易于发育成规模较大的油藏，成为有利的生产层位。 
泥岩、粉砂岩则以中等自然伽马、中-低负异常自然电位为特征；声波时差较高，电阻率相对较低。

由于岩性颗粒较细，所以其有效孔隙度低，渗透性差，一般不含油。 

2.5. 物性与含油性关系 

储层含油性是油藏评价的重要内容，对于不同岩性、物性储层的含油级别，一般来讲，储层砂岩粒

度越粗，物性越好，其含油级别也越高[2] [7] [8]。通过统计区内不同含油级别所对应的物性参数(图 3)
可知，储层油气显示级别与储层物性特征存在一定的相关性，即物性较好的储层往往具有较高的含油级别。 
 

 
Figure 3. The relationship between physical properties and oil-bearing properties of J2y7 in Huanjiang Oilfield 
图 3. 环江油田 J2y7 储层物性与含油性关系图 

3. 储层物性参数模型 

3.1. 孔隙度测井解释模型 

以研究区 J2y7 为例，通过储层岩电资料的分析，绘制孔隙度-声波时差交会图(图 4)。由图 4 可知，

区内延安组储层孔隙度与声波时差存在良好的响应关系，可利用声波时差对孔隙度进行测井化解释，建

立孔隙度测井解释模型。 
 

 
Figure 4. The intersection diagram of porosity and interval transit-time of J2y7 in Huanjiang Oilfield 
图 4. 环江油田 J2y7 孔隙度-声波时差交会图 
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0.2309 39.115    0.8463t Rφ = ∆ − =                                (1) 

式中：ϕ为孔隙度，%；Δt 为声波时差，μs/m；R 为相关系数，1。 

3.2. 渗透率测井解释模型 

影响储层渗透率的主要因素包括孔喉半径和岩石颗粒间孔隙的连通性，孔喉半径主要取决于岩石颗

粒分选、磨圆及平均粒度大小，孔隙连通性则受控于胶结物的性质和含量。通常受成岩及成岩后作用影

响较小的储层，其渗透率和孔隙度具有良好的相关性，通过对研究区 J2y7 储层孔、渗关系的研究分析作

出渗透率-孔隙度交会图，发现二者具有较好的相关性(图 5)，通过回归分析得到： 
0.27320.16e    0.7879K Rφ= =                                   (2) 

式中：K 为渗透率，mD。 
 

 
Figure 5. The intersection diagram of porosity and permeability of J2y7 in Huanjiang Oilfield 
图 5. 环江油田 J2y7 渗透率-孔隙度交会图 

4. 储层出油下限的确定 

储层出油下限主要指 2 个方面，物性下限和电性下限。 
电性的下限标准可确定有效储层，即利用测井、取心资料及储层解释相结合的方式，建立油层、水

层和干层判别标准，对有效储层进行划分[2]。选取环江油田 J2y7 的测井数据及所对应层段储层解释结论，

绘制电阻率-声波时差关系图(图 6)，获得有效储层的电性下限，声波时差 ≥ 223 μs/m，电阻率 ≥ 6 Ω∙m。 
 

 
Figure 6. The relationship between the resistivity and interval transit-time of J2y7 in Huanjiang Oilfield 
图 6. 环江油田 J2y7 电阻率-声波时差关系图 
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储层物性下限的确定一般采用经验统计法、压汞参数法、交会图法和测试法[9] [10] [11]。该次研究

采用储层物性、电性交会图法确定物性下限。根据式(1)，通过储层声波时差下限来确定储层孔隙度下限，

进而由式(2)求解渗透率下限，得出储层物性下限为孔隙度 ≥ 12.7%，渗透率 ≥ 5.1 mD。通过对区内 J2y7

有效储层孔、渗参数统计，孔隙度多大于 12.3%，渗透率基本大于 4.9 mD。故模型计算所获得的物性下

限与实测结果较为符合，反映出模型具有一定的可靠性，适用于研究区的地质条件。 

5. 结论 

1) 环江油田储层四性特征明显，测井曲线能有效识别不同岩性，确定物性相对较好的储层；储层含

油性主要受岩性和储层物性的控制，粒度较粗的砂岩孔隙度、渗透率较高，可作为良好的储集体。 
2) 通过电阻率、声波时差及储层解释结论确定了电性下限为声波时差 ≥ 223 μs/m，电阻率 ≥ 6 Ω∙m；

通过孔隙度和渗透率测井解释模型确定了物性下限为孔隙度 ≥ 12.7%，渗透率 ≥ 5.1 mD。  
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