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自然伽玛数字判别法研究沉积微相

一以东蹼盆地文留地区沙四段为例

李元元 方少仙 陈景山

(西南石油学院 )

提要 本文主要讨论在油区取心井少的情况下
,

利用自然伽玛测井值研究沉积微相的平面分布的方

法
,

并对中原油田文留区沙四段进行了实际的分析计算和划分
,

最后作出了该区沙四上段和沙四下段两张

徽湘平面分布图
。

关健词 沉积微相 自然伽玛测井 单井相分析 数值判别

第一作者简介 李元元 女 犯 岁 讲师 沉积相
、

地震地层学

一
、

自然伽玛数字判别的原理和方法

’

自然伽玛测井对砂泥岩地层的岩性有敏感的响应
,

其值的大小变化反映了泥质含量的变

化
,

它不仅能够确定地层中的砂泥比
,

而且剖面上 自然伽玛幅度的组合还是砂泥岩地层沉权

韵律良好标志
.

利用 自然伽玛测井曲线进行沉积微相判别主要有 以下三个步骤 :

.

1
.

选择一 口或多 口有代表性的取心井
,

对其进行详细 的单井微相分析
,

划分出不同层段

的沉积微相 ;

2
.

计算与各微相对应 的 自然伽玛判别参数
,

建立与 已知微相对应 自然伽玛微相标准模

式 ;

3
.

利用自然伽玛微相模式的判别参数判别工 区内未知井
、

未知点的微相类型
,

并打印沉

积微相平面分布图
。

以下简要说明数字判别中的计算过程和参数意义 :

1
.

标定自然伽玛值

由于各井测井时间
、

所用仪器
、

计量单位及各时期测井技术的差异
,

所记录的 自然伽冯

值是非标准化的
,

为了使各井的自然伽玛值在相同的标准下参加判别
,

需要将各井的自然加

玛值进行标定
。

标定公式 :

△G R = ( G R es 一 G R , ,。

) / ( G R , a x

一石 R , 访
) (h 妻 3 d

.

)

其中
: △ G R 标定后的 自然伽玛值 h 二 层厚
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—G R曲线上读取的自然伽玛值

G Ri m。

纯砂岩最低自然伽玛值

G R m a;

纯泥岩最高 自然伽玛值

d二 井径

建建立各徽相对应的 G R偏差图及计算算

相相应州别参效效

建建立各徽相对应的 G R倾率图及什算算

相相应的判别参数数

绘绘平面徽相分布图图

图 l自然伽玛判别沉积微相流程图

Fi g
.

1 P r in e 一P al dl a gr a mof G R d、 glt ju d脚
e n t t o de t e

r m
ln e th e dxs t r l

b ut in o

of se dl me n t r a y m一e r of ae 一e s

2
.

计算判别参数
、

建立频率图和偏差图

() lX 以 l为间隔
,

计算相应的
x :

值的频数 iy
,

绘制频率图 ;

( 2 ) 计算 X A
、

X E
、

X E

X H
、

C I
、

C Z
、

C 3 (判别参数 )
,

绘制偏差图
。

万

X A = 艺
x

`

少
,

/ x
,

才艺 i

二 工 X( A 一 夕 二 ,

) / 艺 X ( 2)
J , .

丫 < X 滩

x H 二 艺 x( A 一 y
( 3 )X艺同/X

: `

二夯
,

` > X 峨

如果 : X A 二 x :

x E = 妈

X H = x k

则
: C l 二 iy

C Z = yj

C 3 = y k
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其中 : XA一自然伽玛平均值 Cl一沉A 对应的频数

XE一自然伽玛负偏差值
,

C Z一X E 对应的频数

X H一自然伽玛正偏差值 C 3一X H 对应的频数

3
.

确定工区各微相的自然伽玛微相标准模式图及确定判别参数
。

.4 计算未知井 自然伽玛曲线的判别参数
,

判别微相
,

计算出各井段的判别参数
,

用距离

加权平均法计算工区各点的微相参数
,

最后绘出微相平面分布图
。

计算公式 :

、 .声、 、
产、 .少、 ..产,卫,̀内、à4

了.飞、了.、了.、了.、 、

F I = 艺 (XA ()I / D ( )I ) / 艺D (I )

尺 = 艺 (X E ( I ) 一 x H ()I ) / D ( I ) / 艺D ( I )

尸3 一 艺 (c l (了) 一 e Z( )I ) / D ()I / 艺D ( z )

D ( z ) 一了 (二 ( , ) 一 二 )
’ 一 伽 (, ) 一 ,

,

)

其中 : F l 未知点自然伽玛平均值
`

F Z 未知点自然伽玛正偏值和负偏值之差

F 3 未知点自然伽玛正偏值和负偏值所对应的频数之差

D ()I 未知点到已知点的距离
x

(I ) 相对横坐标

y (I ) 相对纵坐标

以下先对文留地区沙四段进行单井微相分析
,

而后利用上述方法讨论该区微相在平面的

展布
。

二
、

文留地区文 10 9 井沙四段沉积微相分析

根据岩性
、

沉积构造
、

沉积物粒度特征二沉积序列
、

以及测井资料的综合分析
,

在文

109 井沙四段地层中识别出以下几种沉积相类型
:

咸化深湖

湖底扇

{
远端扇一

,

细粒浊积

中部扇{
中扇浊积

滑塌浊积

滨湖一浅湖一砂质湖滩

季节性河流{
河道沙坝

洪漫

通过对以文 10 9 井为主及其它取心井的分析认为
:
该区沙四上段以重力流沉积为主

,

其

形成的湖底扇沉积构成了本区沙四上段的主体
。

其沉积特征主要包括
:
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表 1

T ye po sfe s d

文 10 9井沙四段沉积徽相类型及主要特征表

T ab le i me n t ar yf ae ie n s a dth e i r main ch r c a at e ri st ic o sf l一 6n It e r v al s,

Sh a 一4 m e m be
f i n w e ll一 10 9

沙沙沙 沉沉 相相 亚亚 厚厚 主要岩性性 代表性沉积构造造造

层层层 积积积 相相 度度度度度
组组组 体体体体 (m )))))))))

系系系系系系系系系系

lllll 湖湖 咸化深湖湖 1 2 222 浅灰 色泥岩岩 水平纹理
、

互层层层

444 6 mmmmmmmmm 白云质泥岩夹薄薄 层理
、

韵律层理理理

,,,,,,

层 白云 岩岩岩岩

`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

湖湖湖湖湖 远远 4 7
.

222 暗色泥
、

页岩岩 水平纹理
,

递变 层理理 范范

底底底底底 端端端 夹浅灰色粉砂岩岩岩 围围

扇扇扇扇扇扇扇扇扇扇扇
均均均均均均均均均均

值值值值值值值值值值

中中中中中中 浅浅 7 1
.

666 浅灰色粉砂岩
、、

递变 层理平
,

行层 理
,,

水水水水水水水水 泥质粉砂岩和泥泥 浪成波痕层理
,

波痕层层

浊浊浊浊浊浊浊浊浊 理
,

水平纹理
,

底 面印印555 8 4mmm 泊泊 J氏氏 扇扇 之生生生 岩的不等厚互层层 理
,

水平纹理
,

底 面印印

3333333 扇扇扇 积积积积 痕痕

333 2 6mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

44444444444 滑滑 23 2 555 以灰黄色含泥砾粉砂 岩岩递 变 层理
,

变形 层理
,,

范范

555 l mmmmmmmmm 塌塌塌 和 粉砂岩为 主
.

夹浅 灰灰 滑塌 构造
,

底面印痕痕 围围

55555555555 浊浊浊 色泥岩岩岩岩岩
666 9mmmmmmmmm 积积积积积 均均

……
66666666666666666 值值

……
59 mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

滨滨滨滨滨 沙 质质 3 3
.

7 555 灰黄色粉
、

细细 浪成波痕及其其 范范

湖湖湖湖湖 滩 湖湖湖 砂 岩夹 浅灰色色 层理
,

平行层理
,,

围围

泥泥泥泥泥泥泥岩薄层层 冲刷 面面面面
均均均均均均均均均均

值值值值值值值值值值

季季季季季 沙沙 7 8 555 紫红色
、

灰黄粉色砂岩岩中
、

小型槽状交错层理理 范范

节节节节节 坝坝坝 为 主
,

夹 泥质粉砂 岩
、、

涉波痕
,

平行 层理
,

块块 围围

性性性性性性性 泥质粉砂岩
、

泥岩的不不状层理
,

冲刷 面
,

冲刷刷刷刷河河河河河河河 等厚互层层 面
,

冲淤构造造 均均

流流流流流流流流流 值值

洪洪洪洪洪洪 4 9 555 紫红
,

浅棕
、

灰黄色粉粉 同沙坪坪 范范

漫漫漫漫漫漫漫 砂岩
、

泥质粉砂岩
、

粉粉 水平纹理
,

互层层理理 围围

砂砂砂砂砂砂砂质泥岩
、

泥岩的不等等等等等厚厚厚厚厚厚厚互层层层 均均

值值值值值值值值值
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续表 1

砂砂岩碎屑成分含量 (% )))粒 度 参 数数 储 层 物 性性

石石 英英 长 石 岩 屑屑 C(召 m )))M Z ( . )))a 111S K IIIK ggg职职 K (耐 )))

777 3一8 5 3 1一2 5 0一 3 444石 l 一 5
.

13 0
.

7 9一2
.

5 555 4
.

1一 13
.

1<2 0一2 444

888 0 383 1
.

2 2 8 777 1 (卜刃名7 0
.

2 4一 lll 0 1
.

0 40
.

8 999

5 7 44444 1
.

7 2 7 0 0 6
.

7 33333

6668一8 8 1份2 5 0一 10 CCC5 3 1一2 3 0 4石 6一2
.

60 6
.

0 4一 1
.

2 111 4
.

(卜 8 1
.

3 < 0
.

2一 999 4

777 9
.

2 47 1
.

8 62
.

9 000 3
.

2 3一 5
.

9 10一 1
.

2 444 12月 4
,

9 333

11111 8 2
.

0 5 4 4 1 13 0
.

0 3 0
.

9 55555

777 5一 8 1 16一 20 2一 555 16 5一2 0 3 0
.

7 8一 1 4 9 0
.

7 7一 1
.

7 555 2
.

6一 19
.

8 < 0 2 一 17 444

777 8
.

4 3 1 8
.

4 3 3
.

1444 3
.

19一4
,

6 8 0一 0
.

7 999 16乃 1 2 3
.

8666

11111 7 9
.

8 4
.

0 3 1
.

0 9 0
.

2 6 0月88888

6664 一8 5 13一 2 5 2 一2 2
.

555 16 5一 4 1 5 0之9一 1
.

5 5 0
.

0 6 一 1
.

1222 6
.

2一 19
.

2 < 0
,

2一 1 7 444

777 6 3 6 1 7
.

64 6
.

0())) 3
.

0 2一4
一

4 7 0一刃
.

6 777 14 7 0 15夕666

22222 22
.

7 3
.

9 1
.

0 2 0
.

2 3 0
.

944444

666 8一8 5 1 1
.

5一 2 7 2一 1 1
.

555 16 5一4 1 5 0 2 9一 1 5 5 0
.

0 6 一 1
.

1222 6 2 一 19
.

2 < 0 2 一9 444

777 8
.

09 1 6石 9 4名333 3
.

2一 6
.

39 0一0
.

5 777 14
.

10 10
`

0 333

22222 18
.

5 3 8 6 0
.

99 0
.

70 5 0
.

9 77777

666 8
.

5一8 3 15一2 5 2一777 1 5 4一 2 5 8 0 2 5一 1
.

3 3 0
.

7 7 一 1
.

5 999 7 2一 1 8
.

3 < 0 2 一9 555

777 3
.

1 5 2 1
.

2 5 6 555 3
.

2一6 4 2 0一0
.

7 777 1 3
.

8 7 10乃666

111119 9
.

7 4
.

5 1
.

0 7 0
.

4 9 7 1
.

22222

( l) 细砂
、

粉砂岩层夹于大段的水平纹层状暗色泥
、

页岩间 ;

( 2) 具完整或不完整的鲍马序列 ;

( 3) 发育浊积特征性沉积构造
,

如递变层理
、

各种冲刷痕和压刻痕及其铸型
,

负载构

造
、

泄水构造及粉砂岩脉 ;

( 4) 具有浊 流沉积特有 的粒度分布
,

概率曲线以一段式为主
,

C M 图表现出平行于

C 二 M 的图型
,

反应了递变悬浮搬运
,

119 个样品的河流对浊流的萨胡判别值几乎全部小于

9
.

8 4 3 3
,

表明它们属于浊流沉积
。

一般说来
,

湖底扇主要由三个单元组成 : ①近端扇
,

但本 区不存在
,

推测位于本区 以

北 ;②中扇 ; ③远端扇
,

该区主要发育后两个单元
。

此外
,

文中所提的浅水浊流沉积是指本区中扇所发育的具有明显浊积特征
,

但局部又可

见浅水沉积构造 (如浪成波痕及其层理
,

垂直和倾斜潜穴 )
,

这种在较浅水域形成的浊流沉

积
。

沙四下段 5十6 砂组 以牵引流沉积为主
,

发育季节性河道沙坝及洪漫沉积
,

其特征主要

包括 :
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) l (紫红色细砂
、

粉砂岩
,

紫红色泥岩
,

泥砾发育
,

为一套向上变细的层序
,

电测曲线

呈钟状 ;

(2) 主要发育的沉积构造为中小型槽状交错层理
,

块状层理
,

小型波状层理
,

冲刷面
,

冲淤构造 ;

(3) 所作的概率图
、

各类散点图具有明显的河流沉积的粒度分布特征 ;

(4) 在洪漫沉积中生物扰动构造发育
,

99
.

99
%

99

90

粼 ) )

3加

250

2oo

。 1

U U I

///////////////
夕夕夕夕夕夕夕夕,,,,

/// 门门
/// 少少

///////
J

...... …公公/////
户户户户户

///////

001ōé
...

图 2 文 10 9 井沙四上段浊积岩的概率图和 C M 图

F i g
·

2 p r o b a b ili t y c u m u l a t i v e c u vr e a n d C一M p龟逛 rn o f t u r b i d it y fa c ie s in w e ll一 10 9
,

W e n如 a

~

自自然电位位 剖面面 电阻率率 橄相相 沉积构道道 岩性性 健空鱼丝lll

222 92 555

{……
>

:::沙坝坝
二二二巴巴巴

策红色握质投砂者者 2 3 4
.

飞ppp

一一一一
玉

:::::
、 之绍沙沙 萦红色粉砍岩岩

厂厂
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 、 洲户、 尹两

.......................

:

厂厂
讲讲讲讲讲冲冲

J尹声声 萦红色泥者者 ///

................. .

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

厂厂

沙沙沙沙沙坝坝
门口 . . . 吕吕

萦红鱼枪赞考
、

细 :::::

............ . .

叫 ,
.. . .. . .

~~~

砂岩岩岩

岌岌岌岌岌岌岌岌岌5 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

夯夯夯夯夯目目
:
曰曦蕊, 毛毛 洲岩岩岩

沙沙沙沙沙娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜
萦萦萦萦萦萦萦萦萦丘色泥质秘砂郭郭郭

粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉砂岩岩岩

奋奋奋奋奋奋肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠肠 萦萦萦萦萦萦萦萦萦红色泥翱
LLLLL

挽挽挽挽挽坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝坝 索索索索索索索红色扮祝厕砂屠屠屠

拓拓拓拓拓̀ 州州州 顶红色口砂矜诊曝曝曝

图 3 文 109 井季节性河流沉积剖面图

F 一9
.

3 S ce U o n s o f t h e e P h e m e r a l fl u v i a l d e Po s i t
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三
、

文留地区沙四段微相平面分布

通过以上单井岩心观察和录井资料分析
,

可以确定文留地区沙四段沉积相的类型及其特

征
,

在此基础上
,

利用前述 自然伽玛数字判别法进行该区微相平面展布的研究
。

首先标定了工区内 14 口 井的 自然伽玛测井曲线
,

然后以取心最全
、

资料丰富
、

单井微

相分析最详细的文 109 井作为标准井
,

建立与之对应的 自然伽玛微相模式
,

绘制模式图及计

算微相判别参数 (图 4)
。

GGG R 颇率
、

偏差模式图图 微相相

{
判别参数数

频频频

日日{{{
.

日日日
门 门 门门 扇扇 X A丈 444
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图图图 X E 、 , `̀
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塌塌塌

差差差

}川 背背
浊浊浊

图图图图 积积积

预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预预
率率率率

月
。

日………日
...

)))马
: 。。 扇扇 X A 《 444

图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图 中中 X E一 X H夕 444

偏偏偏偏 浊浊浊

差差差差 积积积
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差差差
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图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图
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差差差
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图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图图 道道道

XXXXX AAA 沙沙沙
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图 4 文留地区微相标准模式及判别值

F ig
.

4 Sat n d a r d d iig t j u d gm e n t m o d e l a n d e ir t e ir o n v a lu e s o f t h e se dim
e n at 侧面

e r o af e i e s

in W e n il u a re a
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利用这一判别模式对全 区各井沙 四 上段 3十 4砂组 和沙 四下段 5+ 6 砂组进行 了判别计

算
,

结果如图 5
、

图 6
。

决决纂矍矍
——

。
麟 井

————
中 一 自

—
—

一 一
-

一 一一 一一

___
浅

—
。 23 井

——
二二二二二= 二二哥阵水二 浊 二 积

一一
绮绮科科
一一几` 下飞止二二二二` 丁

’
21 4 莎 湖 二-

.

二二一二下几 相 了- 二二一一

一一二一丁二一丁几一丁甲二止了二丁
。 22 2 井丁十二二一几一丁屯止一乙〔 气一丁一一

图 5 3十4 砂组沉积微相平面分布

F ig
.

5 P la n e x te n s io n o f s o d l m e n t a r )
,

m ie o fa e 一e s i n 3 + 4 i n t e vr a l s o f s h a 一4 m e m b e r

3+ 4 砂组为沙四上段湖底扇沉积的主体
,

它们的微相平面展布基本代表了沙四上段的微

相分布
。

从图 5 可见
,

该区平面上 由北 向南依次出现 中扇浊积微相
、

中扇浅水浊积微相
、

远

端扇细粒浊积微相及深湖相
,

呈扇形展布
,

表明当时由北 向南水体变深
,

沉积物变细
,

南北

相变较明显 的沉积特征
。

沙四下段 5十 6 砂组微相平面分布如图 6
,

沿文 109 井
、

文 64 井
、

文 22 井主要为河道沙

坝沉积
,

其余地带以洪漫沉积为主
。

由以上结果可以看出
,

自然伽玛数值判别沉积微相平面分布的方法能较好的解决取心井

少的情况下研究平面微相分布问题
,

但值得指 出的是
,

这种方法是要在一定的地质条件下才



4期 李元元等 :自然伽玛数字判别法研究沉积微相 6 7

能得到较起起真实的结果
,

这些条件主要是 : ①井分布较均匀 (具有自然伽玛测井曲线的

井 ) ; ②无特殊放射性岩层的干挠 ; ③砂泥岩层的层厚较大 (h > d3
。

)
。

一 一 洪 一 一

- - -
. _

一 一 一 一 1肠 井
石一 漫 舀厂气一一勺

O

10 8 井

69 井 o 一

l的井

河
’ .

引 气

匕`二入
.

-_
6 1井

·

一声知.

64

— 23 井 — _ _
22协

瑟井
,

:走澳聋红
冬矍琴李斑二二

一 _
漫 二一几一一一- 一一一一一一二

1 1井二

图 6 5杨 砂组沉积微相平面分布

F i g
.

6 P la n e x t e n s i o n o f s e d im e n t a ry m ic r o fa e i e s i n s杨 in t e vr a ls

四
、

结 论

文留地区沙四段主要沉积微相类型为
:
洪漫微相

、

季节性河道砂坝微相
、

中扇滑塌浊积

微相
、

浅水浊积微相
、

远端扇细粒浊积微相及深湖相
.

沙四上段 3十4 砂组为湖底扇沉积的

主体
,

利用 自然伽玛数值判别法确定其微相在平面上的分布为 : 由北向南依次出现中扇滑塌

浊积微相
,

中扇浅水浊积微相
,

远端扇细粒浊积微相及深湖相
。

沙四下段 5十 6 砂组 以季节

性河流沉积为主
,

沿文 10 9 井
、

文 64 井
、

文 22 井一带为河道沙坝沉积为主
,

其余地带以洪

漫沉积为主
。

自然伽玛数值判别沉积微相平面分布的方法能较好的解决取心井少的情况下平面微相划

分问题
,

是一种值得深人探讨和推广的方法
。
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