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前言

据全国油气资源评价结果统计到2000年底，中国陆上剩余油气资源主要分布在中低丰度岩性地层油气
藏领域，岩性地层油气藏的石油量占剩余资源总量的58％，天然气占剩余资源总量的52％。
低丰度岩性地层油气藏成藏机理复杂，油气富集规律不清，尚未建立有效指导勘探实践的地质理论。
由于岩性油气藏勘探难度大，急需创新与开发有效的勘探技术与方法，包括相适应的测井技术、装备
与对岩性地层油气藏勘探目标的岩石物理研究及油、气层的测井识别与评价方法。
进入高成熟精细勘探阶段渤海湾盆地，在各富油凹陷的中浅层低幅度圈闭、复杂断裂带等存在较多测
井识别困难的低阻油层，西部各油田亦发现规模性低阻油层，这些，都给测井技术和解释提出了挑战
。
“十五”期间，中国石油组织了（（岩性地层油气藏地质理论与勘探技术》科技项目攻关，在岩性地
层油气藏区带与圈闭、四类盆地油气富集规律、中低丰度岩性地层油气藏大面积成藏、系统建立勘探
程序与技术系列以及实现大规模勘探和工业化应用等方面，都取得了地质理论与技术的突破与创新，
中国石油的岩性地层油气藏在“十五”期间取得了重大发现。
1997年，中国石油在渤海湾地区开展了低阻油层的测井技术攻关，2000年之后继续组织渤海湾、松辽
盆地及西部有关各油田，开展了低阻油层与岩性油藏的低孔渗砂岩油层的测井岩石物理研究与解释方
法的攻关。
各油田与有关单位经过近十年的努力，取得了较大成绩与创新。
《低阻油气藏测井识别与评价方法研究及其应用》获得2006年中国石油天然气股份有限公司技术创新
一等奖，低孔渗砂岩油层的测井岩石物理研究与解释方法的攻关也取得重要进展。
经过近十年的持续攻关，中国石油对低阻油层与低孔渗砂岩油层测井解释具有如下特点：以油田重点
勘探区块为攻关的目标与依托、发挥油公司优势到从油藏出发开展多学科结合的成因机理研究技术路
线、发挥学科带头人与各油田技术骨干的积极性、坚持长年攻关与技术积累。
在中国石油勘探与生产分公司有效的组织下，各油田研究院与中国石油天然气股股份公司勘探开发研
究院为主的攻关做到“协同共享与持之以恒”。
由此，“测井低对比度油层”攻关取得了创新的技术与地质成果：（1）应用毛管压力理论，在物性
较好砂岩的构造油藏中建立了饱和度一电阻率分布规律，即驱替力一饱和度（电阻率）关系，并明确
了规模低阻油层分布在驱替力小于0.05MPa的低幅度圈闭内的油藏地质背景。
（2）对泥质砂岩黏土附加导电与电化学束缚水进行科学与系统的岩石物理实验研究，并结合低阻油
层的实践深入开展应用。
系统研究钻井液侵入油、水层的岩石物理模型、数值分析与实测的电测井响应变化规律，结合盐水钻
井液与淡水钻井液侵入油、水层的测井实践，建立相应识别与定量评价的岩石物理研究模型和解释方
法。
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内容概要

　　《测井低对比度油层成因机理与评价方法》从岩石物理理论与成因机理研究出发，系统研究了油
藏中电测井的响应，建立测井解释油气层的模型与方法，并进一步总结了它们的分布规律与油藏模式
。
对于构造油藏与低孔渗砂岩的岩性油藏分别建立了油藏中饱和度一电阻率分布规律，在此基础上，建
立黏土附加导电与电化学束缚水及钻井液侵入油、水层的系统岩石物理模型与数值分析，及相应解释
与定量评价方法。
介绍了正在发展的低渗透砂岩复杂孔隙结构与电性质关系研究，包括具微裂缝的低渗透砂岩电各向异
性双侧向测井的响应与三维正、反演计算方法，西部山前泥岩电测井反映挤压地应力与储层发育的岩
石物理研究认识。
《测井低对比度油层成因机理与评价方法》可供石油勘探技术人员及大专院校相关师生参考使用。
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储层发育的关系一、塔里木盆地库车山前挤压地应力与砂岩储层发育的关系二、吐哈盆地、柴达木盆
地挤压地应力与砂岩储层发育的关系三、复杂构造挤压带碳酸盐岩储层与地应力(邻近灰岩测井电阻
率)的关系附图参考文献
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章节摘录

插图：4.解析法由于地壳内构造复杂，介质各向异性，用于计算构造应力场的解析解法是不多的。
20世纪60年代初提出应用数理统计原理求震源运动参数的方法（Knopoff，1961），经过改进之后，得
到较为广泛的应用（Kasahara，1963；Hodgson，1965；Slevens，1968;Wickens，等，1967）。
根据该方法对全球618个大地震分别求出了他们的震源应力场，中国应用该方法计算了1958-1973年发
生在中国境内的163个地震的震源应力场（国家地震局震源机制研究小组，1973）取储层构造某一剖面
作为弯曲梁模型导出剖面曲率分布，由曲率可求出应力分布（Marry，1968；Pirson，1970）。
该方法的缺点没有给出整个构造面上曲率展布，但从力学模型出发用解析方法计算构造曲率（与构造
应力有对应关系）已是首例。
陈太源等（1982）在Marry研究的基础上，将弯曲梁的模型推广到用薄板弯曲模型模拟整个构造面上主
曲率分布，并采用趋势面法模拟构造面的空间几何形态，用构造面上最小主曲率和主曲率方向描述纵
张裂缝走向，在四川油田几个含油气构造上取得验证。
宋惠珍等在上述研究的基础上，进一步计算出整个构造面上应力场展布，并提出有效张应力概念以及
应用有效张应力判别构造面上张裂缝、张剪缝发育区，用剩余抗剪强度判别剪切缝和共轭剪切缝发育
区，在轮南油田奥陶系碳酸盐岩储层获得检验（宋惠珍，等，1994，1997）。
5.数值法对于地球科学和工程上提出的问题，能采用解析法按照边值条件求解偏微分方程的仅限于极
少数情况，一般只能用近似方法求解。
计算机科学日新月异的发展，数值解法已成为非常有效的方法。
用于计算构造应力场的数值方法主要有三种，即有限单元法、边界积分方程法（也称边界单元法）及
有限差分法。
目前，以有限单元法为主，三种数值方法相互配合，互相补充，取长补短，共同解决一些复杂的工程
技术问题已形成了一种新的趋向。
三、构造应力场分析的地质模型1.建立地质模型的原则对任何区域或构造单元计算其应力场，需要遵
循两个原则：（1）计算的应力场状态应尽可能接近地壳内平衡状态；（2）在符合第一原则的前提下
，将人工劳动量与计算量降低到最低程度。
为此，需要建立研究区的地质模型，建模的原则是重点突出控制构造应力场的地质因素，如穿壳断裂
、基底断裂、活动断裂、低速带等，保留影响构造应力场的因素，如中等规模断层、地层、岩性等；
忽略对构造应力性质不起影响作用的因素，如小断层、岩石结构和组成成分等。
当然，控制性因素和主要影响因素随具体问题而改变，如计算储层构造应力场和储层构造裂缝预测，
则构造规模和构造活动期以及储层构造面几何形状是控制性因素，储层岩性和一定规模的断层是重要
因素，非储层的干扰是次要因素。
2.地质模型涉及的内容计算储层构造应力场，并由此出发预测储层构造裂缝展布，需要建立储层的三
维地质模型，模型中应包括下列研究内容。
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