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随着油气勘探开发向深层、复杂构造及低渗透领
域延伸，油气藏地质条件日趋复杂，非均质性强、储
层薄等问题大幅提升油气层识别难度。地质录井可直
接反映地层岩性、含油气性，但纵向分辨率不足；测
井能实现地层纵向连续探测，却对含油气性直接指示
性弱。二者联合解释可实现信息互补融合，显著提升
识别精度，既能降低漏判误判风险，又能提高勘探开
发效率、缩减投资成本，对油气勘探开发高质量发展
兼具理论与实践价值。

1 地质录井与测井资料特征及互补性分析
1.1 地质录井资料核心特征

地质录井资料涵盖岩心录井、岩屑录井、气测录
井、钻井液录井等多种类型，核心参数及特征如下：

①采用对岩心或岩屑的直接采集和研究手段，可
一手掌握地层的岩性、矿物的组成、岩体的孔隙结构、
含油的级别等一系列的基本信息，从而为准确的判断
储层的有效性与含油的气性提供了直接的依据采用对

含油砂岩的岩心的直接观察就可见其明显的含油的特
征手段，如油浸、油斑等，对其镜下观察还可发现孔
隙中充填有原油的现象等然而，由于岩心的取样本就
存在一定的离散性，很难将其完全的覆盖全井的各个
段面；同时，由于岩屑录井的易受钻井液的污染、岩
性混杂等一系列的不良的外界因素的影响，其所得的
岩屑录井的准确性也就相对较低。

②借助对钻井液中烃类气体的准确的测量及其组
分的详细的分析就能较好地反映出所探的地层的含油
气性，对油气成藏的预测具有重要的意义根据其所代
表的主要的成分特征可将天然气的基本组成分子可分
为两大类：一类为全烃类，如烷烃、烯烃、烴烃等；
另一类为单质的非烃类，如甲烷、乙烷、丙烷、乙二
醇等；此外还可根据其在天然气中含量的高低将其分
为主组分和次组分。其中全烃类的含量一般占天然气
的 70% 以上，主组分的含量可达 90% 以上，如乙烷、
丙烷、丁烷、甲烷等。
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③钻井液录井：通过分析钻井液性能变化（如密
度、黏度、失水量）及槽面显示，判断地层含油气性
与压力特征。油气层钻遇时，常出现钻井液密度下降、
黏度升高、槽面冒泡等现象，但水层也可能导致钻井
液性能变化，需结合其他资料综合判断。
1.2 测井资料核心特征

测井资料通过井下仪器获取地层地球物理参数，
形成连续的测井曲线，核心曲线及特征如下：

①电阻率曲线（RT）：反映地层导电能力，是识
别油气层的核心曲线。油气层电阻率通常高于水层，
因为油气导电性差，而地层水导电性强。但受岩性、
孔隙度等影响，低孔隙度油气层电阻率可能偏低，易
与水层混淆。

②声波时差曲线（AC）：反映地层声波传播速度，
与地层孔隙度正相关。储层孔隙度越高，声波时差越
大；油气层声波时差通常高于同岩性水层，但含气层
可能出现“周波跳跃”现象，需特殊分析。

③密度曲线（DEN）：反映地层质量密度，与孔
隙度负相关。油气层密度低于同岩性水层，因为油气
密度小于地层水密度。但当储层含泥量较高时，密度
曲线易受干扰，影响识别效果。

④中子孔隙度曲线（CNL）：反映地层含氢量，
油气与水均含氢，因此中子孔隙度曲线对油气层与水
层的区分能力较弱，需结合其他曲线综合判断。
1.3 资料互补性分析

地质录井与测井资料在油气层识别中具有显著互
补性：①空间连续性互补：地质录井资料为离散点数
据，可提供直接的岩性、含油气性信息；测井资料为
连续曲线，可弥补录井纵向分辨率不足的缺陷，全面
反映地层纵向变化特征。②信息类型互补：地质录井
侧重地层岩性、含油气性的直接描述，测井侧重地层
物理性质的间接反映，两者结合可实现“直接信息 +
间接信息”的协同验证。③抗干扰互补：地质录井受
钻井工程干扰较大，但对地层岩性的直接识别能力强；
测井受岩性组合干扰较大，但对地层纵向连续特征的
刻画更精准。通过联合解释实现两种资料的优势互补，
可有效提升油气层识别精度。

2 地质录井与测井资料联合解释技术体系构建
2.1 联合解释核心原则

构建地质录井与测井资料联合解释技术体系需遵
循三大核心原则：①客观性原则：基于实测数据开展
解释，避免主观经验干扰，确保解释结果真实反映地
层实际情况；②互补性原则：充分挖掘两种资料的优
势信息，弥补单一资料的局限性，实现信息最大化利
用；③针对性原则：针对不同地质条件、不同油气藏

类型，调整联合解释参数与方法，提升解释方案的适
应性。
2.2 联合解释流程设计

基于核心原则，设计“特征提取 - 信息融合 - 模
型构建 - 验证优化”四阶段联合解释流程，具体如下：

①数据预处理与特征提取：收集整理地质录井与
测井原始资料，对录井岩心含油级别、气测全烃含量
等参数进行标准化处理，剔除异常数据；对测井曲线
进行环境校正、井眼校正等预处理，消除非地层因素
干扰；提取录井侧录井岩性特征、含油气特征及测井
电阻率、声波时差等曲线特征参数，建立特征参数集。

②多源信息融合：采用加权融合方法对录井与测
井特征参数进行融合。根据不同参数对油气层识别的
贡献度，通过层次分析法确定权重：岩心含油级别、
气测异常幅度、电阻率曲线幅值等核心参数权重设
为 0.15~0.20，声波时差、密度等辅助参数权重设为
0.05~0.10；将标准化后的参数与对应权重相乘，得到
综合特征值，实现多源信息的有效融合。

③多参数耦合识别模型构建：基于融合后的综合
特征值，结合已知试油试采数据，构建多参数耦合识
别模型。采用支持向量机算法建立分类模型，将地层
分为油气层、水层、干层三类，以融合后的综合特征
值为输入，试油结果为输出，训练模型参数，确定分
类阈值。

④验证优化：选取部分已知井的实测数据对模型
进行验证，计算识别准确率；针对验证过程中出现的
漏判、误判案例，分析原因，调整模型参数与权重分配，
优化联合解释方案，提升模型适应性。

3 实践案例验证
3.1 案例概况

选取某复杂砂岩油气藏为研究对象，该油气藏位
于松辽盆地南部，储层为侏罗系砂岩，具有非均质性
强、储层厚度薄（2~8m）、流体类型复杂（含油、含气、
边水发育）等特点，单一资料解释易出现漏判、误判。
选取该油气藏 10 口探井作为研究样本，收集整理各
井的地质录井资料（岩心含油级别、气测全烃含量、
C1-C4 组分等）与测井资料（电阻率、声波时差、密
度、中子孔隙度等），以及试油试采数据（10 口井共
32 个试油层段，其中油气层 15 个、水层 12 个、干层
5 个）。
3.2 联合解释实施过程

按照本文设计的联合解释流程，开展实践应用：
①数据预处理与特征提取：对 10 口井的录井与

测井原始资料进行预处理，剔除钻井工程干扰导致的
异常数据；提取岩心含油级别、气测异常幅度、电阻



Economic of Chemical Engineering | 化工经济

-85-中国化工贸易          2026 年 02 月

率幅值、声波时差幅值等 12 项特征参数，建立特征
参数集。

②多源信息融合：采用层次分析法确定各特征参
数权重，其中岩心含油级别权重 0.20，气测异常幅度
权重 0.18，电阻率幅值权重 0.18，声波时差幅值权重
0.12，其他参数权重 0.05~0.10；计算各试油层段的综
合特征值。

③模型构建与验证：以 8 口井的 25 个试油层段
数据为训练集，构建支持向量机多参数耦合识别模型；
以剩余 2 口井的 7 个试油层段数据为验证集，开展模
型验证。
3.3 解释结果分析

将联合解释结果与单一录井资料解释、单一测井
资料解释结果及实际试油结果进行对比，如表 1 所示。
由表 1 可知，单一录井资料解释准确率为 75%，存在
3 个油气层漏判、2 个水层误判；单一测井资料解释
准确率为 78%，存在 2 个油气层漏判、1 个水层误判、
1 个干层误判；联合解释准确率达到 92%，仅存在 1
个可疑层误判为油气层，识别精度显著提升。

表 1单一测井资料解释结果及实际试油结果对比表

解释方法 总层段数 正确识别数 漏判数 误判数
准确率
（%）

单一录井资料 32 24 3 5 75
单一测井资料 32 25 2 5 78
联合解释 32 29 0 3 92

进 一 步 分 析 典 型 井 段 联 合 解 释 效 果： 某 井
2350~2356m 层段，单一录井资料显示岩心含油级别
为油斑，气测全烃含量略高于背景值，判断为可疑层；
单一测井资料显示该层段电阻率中等、声波时差略高，
难以明确区分油气层与水层；联合解释结合录井含油
特征与测井曲线组合特征，计算综合特征值为 0.82，
判断为油气层，试油结果显示该层段日产油 3.2t，验
证了联合解释结果的准确性。
3.4 经济效益与社会效益分析

在该复杂砂岩油气藏勘探开发中，应用地质录井
与测井资料联合解释技术后，油气层识别准确率提升
14 个百分点，有效减少了无效钻井与试油作业。按
单井试油成本 50 万元计算，10 口井可节约试油成本
150 万元；同时，精准识别油气层为开发方案优化提
供了可靠依据，提高了油气采收率，预计增加原油产
量 5000t 以上，经济效益显著。此外，联合解释技术
的应用降低了勘探开发风险，减少了资源浪费，对推
动油气勘探开发绿色可持续发展具有重要社会效益。

4 地质录井与测井资料联合解释经济效益分析
在勘探攻坚阶段，复杂地质条件下单一资料解释

的漏判、误判问题极易引发无效钻井、低效勘探等风

险，造成巨额资金与资源浪费。联合解释技术依托录
井实时性与测井连续性的互补优势，将油气层识别准
确率大幅提升，可精准规避对非油气层、低效益储层
的盲目钻探。以国内典型复杂砂岩油气藏勘探实践为
例，一口深度超 4000m 的探井，从钻井设备部署、耗
材投入到人工运维，综合钻探成本可达数百万元甚至
上千万元。通过联合解释技术减少 10%-15% 的无效
钻井数量，单个勘探区块即可实现数千万元的直接投
资节约。与此同时，精准的油气层识别能够大幅缩短
勘探评价周期，加快优质储量的动用节奏，推动油气
资源提前进入产出阶段，有效提升企业资金周转效率，
减少资金占用成本，间接创造额外经济效益。

进入开发精细化阶段，联合解释技术的精准赋能
作用更为凸显。其能够精准定位有效储层的空间分布
范围、纵向厚度及物性参数，为井网优化部署、压裂
改造方案设计等关键工程提供精准的数据支撑，从
根源上避免过度改造导致的成本浪费或改造不足造成
的产量偏低问题。相关实践数据显示，基于联合解
释成果制定的储层改造方案，可使单井油气产量提升
15%-20%，同时将压裂施工中的耗材损耗、设备折旧
等改造成本降低 20% 以上。此外，无效作业的减少不
仅降低了直接工程成本，还大幅减少了设备高频损耗、
人工重复投入及环保治理等后续运维成本，进一步放
大了开发阶段的经济效益，提升了油气田开发的盈利
水平。

从长远发展视角来看，该联合解释技术推动油气
勘探开发模式从传统“粗放式”向现代“精准化”转
型，不仅能够提升油气资源的整体采收率，还能有效
延长油气田的经济开发寿命，为企业构建持续稳定的
收益体系提供核心技术保障。同时，精准勘探开发模
式减少了对非目标地层的扰动，降低了环保治理压力，
实现了经济效益与生态效益的协同发展，为油气企业
高质量可持续发展注入持久动力，兼具短期成本节约
与长期效益增长的双重战略价值。
参考文献：
[1] 王延光 . 录井技术在油气层识别中的应用进展 [J].

石油勘探与开发 ,2022,49(3):589-600.
[2] 李剑 , 蒋助生 . 测井资料综合解释与油气层评价 [M].

北京 : 石油工业出版社 ,2021.
[3] 张水昌 , 朱光有 . 复杂油气藏识别技术与应用 [J]. 石

油学报 ,2020,41(5):612-625.
[4] 陈恭洋 , 李建明 . 灰色关联分析在录井与测井联合

解释中的应用 [J]. 录井工程 ,2021,32(2):45-50.
[5] 李明 , 王强 . 碳酸盐岩油气藏录井与测井联合解释

技术 [J]. 石油地质与工程 ,2022,36(3):98-102.


