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Abstract 
There were two types of oil reservoirs with different gas logging characteristics in Block Kenli 
16-1 of the Bohai Bay Basin: one was the normal reservoir with complete gas logging hydrocarbon 
composition and with a certain percentage of heavy hydrocarbons; the other was the biodegrada-
ble reservoir with characteristics similar to gas layer or water layer, without complete hydrocar-
bon components in gas logging, of which the percentage of C1 was high. Interpretation charts were 
established in consideration of the complex and changeable characteristics of oil layer in the study 
area. Based on the analysis of gas logging, geochemical rock pyrolysis, and gas chromatograph 
features of different types of reservoirs in the area, the interpretation criteria for normal reser-
voirs, with anomalous multiple of light and heavy hydrocarbon components of C1, iC4, nC4, iC5, nC5 
as the main evaluation parameters, and gas chromatography of geochemical rock pyrolysis as as-
sistant parameter, and the interpretation criterion for biodegradable reservoirs with φ(TG), C1 
anomalous multiple and gas chromatography of geochemical rock pyrolysis as evaluation para-
meters, were set up. The application shows that with interpretation evaluation criteria are chosen 
for different gas logging components for accurately identifying the normal reservoirs and biode-
gradable reservoirs. 
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摘  要 

渤海湾盆地垦利16-1区块发育两种不同气测特征的油层，一种是气测烃组分齐全，重烃占有一定百分比

的正常油层；另一种是气测烃组分不齐全，以C1组分为主，C1所占百分比高，表现为气层或水层特征的

生物降解油层；针对研究区油层原油性质复杂多变的特点，分别建立有针对性的解释模版。在分析该区

不同类型油层气测、地化岩石热解气相色谱的基础上，建立以C1、iC4、nC4、iC5、nC5轻、重烃组分异

常倍数评价参数为主和以地化岩石热解气相色谱分析为辅的正常油层解释标准和建立以全烃、C1异常倍

数、地化岩石热解气相色谱为评价参数的生物降解油层解释标准。现场实际应用表明，针对不同气测组

分特征优选解释评价标准，无论是正常油层还是生物降解油层均能较好地识别。 
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1. 引言 

垦利 16-1 构造位于渤海海域莱州湾凹陷南部斜坡带，整体受反向控洼断裂和走滑断裂共同控制，发

育断块型圈闭和断鼻型圈闭，其主要含油层段为古近系沙三段和新近系明化镇组下段、馆陶组，油藏具

有埋藏浅、储量大、丰度高、原油物性多样、测试产能高等特征[1] [2]。从垦利 16-1 区块实钻情况显示，

气测特征主要表现为浅层新近系明化镇组、馆陶组气测组分以 C1 为主，仅存少量 C2、C3，无 C4、C5等

重组分；古近系沙河街组显示段气测组分齐全，且气测异常明显；由于工区内原油性质复杂多变，除了

有中、轻质油层外，还发现了大量的生物降解油层，且不同类型油质油层纵向叠置，油藏油水性质变化

大，录井综合解释难度大，符合率低。笔者在研究垦利 16-1 区块测录井、试油以及 MDT 取样资料的基

础上，结合前人研究成果，建立了以气测烃组分异常倍数法为主和以地化岩石热解气相色谱特征分析为

辅的综合解释方法，2 种不同录井技术手段相结合，有效地解决了本区块由于油气类型繁多、油气水性

质复杂导致随钻综合解释困难的问题。 
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2. 录井响应特征 

为了厘清垦利 16-1 区块油气显示录井响应特征，自西向东优选 4 口探井建立气测对比图(图 1)。从

气测对比图上可知工区内同时存在 2 种气测组分特征截然不同的油层；即气测组分齐全的正常油层和气

测组分不全的生物降解油层；在分析前人研究资料的基础上结合该区块内 10 余口探井现场录井资料，分

别从气测、荧光、地化岩石热解气相色谱三个方面对两类油层录井特征进行了归纳总结： 
1) 气测烃组分齐全(正常油层)：其录井表现特征为重烃含量占有一定比例，C1 百分比大部分低于

90%,气测组分曲线以箱形和指状峰型为主；岩屑受钻井参数、钻井液性能等影响，荧光级别不高，绝大

部分岩屑荧光面积小于 30% (即 C、D 级为主)，油质从轻、中、重质都比较常见；地化岩石热解气相色

谱图中正构烷烃组分齐全且呈正态梳状分布，且储层含油浓度越高，正构烷烃峰值面积越大(图 2(a))； 
2) 气测烃组分不全(生物降解油层)：其录井表现特征为气测组分不全，以 C1 为主，仅含很少的其他

组分，C1 百分比达 95%以上，全烃曲线形态多呈箱状峰型；相较于正常油层荧光显示级别较高，部分岩

屑槽面见油花，荧光面积高达 90%以上(即 A 级)，油质一般偏重；地化岩石热解色谱分析表现为无或缺

失正构烷烃，色谱流出现基线逐渐抬起，部分隆起[3] [4]，正、异构烷烃的峰值面积大小代表储层含油浓

度的高低(图 2(b))。 
 

 
Figure 1. The diagram of gas contrast of Block Kenli 16-1 
图 1. 垦利 16-1 区块气测对比图 
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Figure 2. The gas chromatographic characteristics of rock pyrolysis in Block Kenli 16-1   
图 2. 垦利 16-1 区块岩石热解气相色谱图谱特征 

3. 解释标准的建立 

3.1. 正常油层识别与评价 

录井资料解释的本质是对储集层“有什么”和“有多少”的认识，为了对储集层有全面的认识，采

用以气测烃组分峰基比值为原则的异常倍数法为主和以岩石热解气相色谱分析为辅的评价方法。气测烃

组分异常倍数法是在分析储集层显示段和上覆非储集层泥岩段气测烃组分特征的基础上，利用储集层显

示段气测烃组分与非储层段泥岩层气测烃组分进行比值分析，比值变化幅度大小既可以反映储层内烃类

丰富程度，也可以评价盖层封堵性好坏，同时采用二者气测组分比值分析可以排除钻井过程中泥浆等因

素的影响。二者比值越大，表明储集层内烃类气体越富集，盖层封堵性越好；反之则不富集，封堵性差。

为了全面、有效评价油气藏，引入了以对储集层含烃较为敏感的 C1 组分和对储集层含油较为敏感的 C4、

C5 烃组分建立多参数异常倍数模型，从轻、重组分多参数、多角度来约束评价，克服了单个参数解释不

足的缺陷[5]。 
异常倍数计算公式： 

( ) ( )1 1 1C C C=异常倍数 储集层峰值 基值                          (1) 

( ) ( )4 4 4C C C=异常倍数 储集层峰值 基值                          (2) 

( ) ( )5 5 5C C C=异常倍数 储集层峰值 基值                          (3) 

基值的选取原则，以离储集层最近、厚度大于 5 m 的泥岩段(盖层)、封堵能力好为原则；对于储集层

段气测值选取，以储集层段气测最大值为原则。 
对垦利 16-1 区块内 10 口探井 216 组以钻井液为载体的 Reserval TM 气测烃组分数据进行统计分析，

优选了 C1、iC4、nC4、iC5、nC5 等轻、重组分作为评价参数，结合工区内已有的试油、测井、MDT 取样

结论建立垦利 16-1 区块的气测解释阈值标准(表 1)。 
 
Table 1. Interpretation threshold of normal reservoir in Kenli 16-1 block 
表 1. 垦利 16-1 区块正常油层气测解释阈值 
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3.2. 生物降解油层识别与评价 

生物降解油层气测烃组分以 C1 为主，仅含微量的其他烃组分，气测录井表现特征与气层、水层相似；

在实际识别中仅依靠气测数据难以准确区分，一旦对流体定性不准，就会容易出现误判和错判，得出完

全不同的结论。针对这一问，在现场录井作业中采用了地化岩石热解气相色谱分析，从对生物降解油层

的分析来看，热解气相色谱图谱峰型形态在识别生物降解油层方面具有非常强的指导意义[6]。从研究区

统计的数据分析可知，地化岩石热解气相色谱图谱基线隆起越高，正构烷烃峰缺失越多，表明生物降解

作用越严重。但在对工区内 5 口井 82 层生物降解油层岩屑和 64 层井壁取心地化岩石热解气相色谱特征

分析的基础上，发现油层与含油水层的录井响应特征差异不明显，仅从岩石热解气相色谱特征上难以区

分，为了准确评价这类油层与含油水层、水层之间的差异，引入气测全烃、C1 异常倍数对此类问题进行

综合识别[7]。 
对垦利 16-1 区块内 6 口探井 104 组生物降解油层气测烃组分数据进行统计分析，优选了全烃、C1

作为生物降解油层气测评价参数，结合工区内已有的试油、测井、MDT 取样结论建立起垦利 16-1 区块

的生物降解油层气测解释阈值标准(表 2)。 
 

Table 2. Interpretation threshold of biodegradation reservoir in Kenli 16-1 block 
表 2. 垦利 16-1 区块生物降解油层气测解释阈值 

流体类型 全烃异常倍数 C1异常倍数 

油层 >5 >6 

含油水层 >2 >2 

水干层 - >2 

4. 实例分析 

4.1. KL16-1-X 井 

KL16-1-X 井在 1183.00~1186.00 m 井段，层位为沙河街组，岩性为浅灰色荧光粉砂岩，岩屑荧光面

积 20%。与上部非储层泥岩段相比气测异常幅度较高，全烃体积分数由 1.03%上升到 5.95%，气测曲线

组分齐全且形态饱满同步，与正常油层的气测特征相似(图 3)；根据地化岩石热解气相色谱分析(图 4)，
气相色谱图谱基线平直，正构烷烃峰组分齐全，呈梳状展布，表现为原生油层特征峰型。依据基值选取

原则，选取 1155.00~1162.00 m 段作为基值，异常倍数公式计算得出：C1 异常倍数为 4.6，iC4 异常倍数

175，nC4 异常倍数 168.2，iC5 异常倍数 117.3，nC5 异常倍数 172；根据垦利 16-1 区块气测解释阈值模版，

该井段为油层，录井综合解释为油层；该井段未测试，MDT 取样为 800 mL 纯油样。录井综合解释与取

样结论一致。 

4.2. KL16-1-Y 井 

KL16-1-Y 井在 993.00~998.00 m 井段，层位为馆陶组，岩性为浅灰色荧光细砂岩，岩屑荧光面积 40%，

槽面见油花。与上部非储层泥岩段相比异常幅度较高，气测录井异常明显，全烃体积分数由 0.76%上升

到 11.27%，气测曲线形态饱满且同步，但气测组分以 C1 为主，仅存在少量的 C2 组分，与生物降解油层

和气层的特征相似(图 5)；根据地化岩石热解气相色谱分析(图 6)，气相色谱图谱基线隆起明显，正构烷

烃峰组分基本缺失，且主峰靠后，表现为生物降解油层特征峰型，油质偏重。根据基值选取原则，应选

取 985.00~993.00 m 段作为基值，但考虑到 990.00~993.00 m 段气体受下部显示段气测影响，气测值偏高，

因此优选 985.00~990.00 m 作为该段基值；异常倍数公式计算得出：全烃体积分数异常倍数为 6.0，C1 异
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常倍数 11.8；据垦利 16-1 区块气测解释阈值模版，该井段为油层；该井段 DST 测试，日产油 41.23 m3，

原油密度为 0.9504 g/cm3。录井综合解释结论与试油结论一致。 
 

 
Figure 3. The diagram of comprehensive logging interpretation of Well KL16-1-X 
图 3. KL16-1-X 井综合录井解释图 

 

 
Figure 4. The geochemical chromatogram of Well KL16-1-X   
图 4. KL16-1-X 井地化色谱图 

 

 
Figure 5. The diagram of comprehensive logging interpretation of Well KL16-1-Y  
图 5. KL16-1-Y 井综合录井解释图 

https://doi.org/10.12677/jogt.2017.394052


渤海湾盆地垦利 16-1 区块录井综合解释评价方法 
 

 

DOI: 10.12677/jogt.2017.394052 181 石油天然气学报 
 

 
Figure 6. The Geochemical chromatogram of Well KL16-1-Y  
图 6. KL16-1-Y 井地化色谱图 

5. 结论 

1) 在 KL16-1 区块录井作业过程中总结正常油层和生物降解油层在气测烃组分、曲线形态特征、荧

光显示、地化岩石热解气相色谱等方面的差异性，其中二者在气测烃组分和地化岩石热解气相色谱图上

差异明显。 
2) 在 KL16-1 区块的随钻录井综合解释中，充分利用二者气测烃组分和地化岩石热解气相色谱上的

差异，建立起两类不同油层气测烃组分异常倍数法与岩石热解气相色谱图谱的综合解释标准。经与区块

内试油、MDT 取样结论对比分析，随钻录井综合解释符合率达 85%以上，能够很好地解决本区块由于原

油性质多变、油气水关系复杂导致随钻解释工作难度较大的问题。 
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