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　 　摘 　要 　应用地层倾角测井得到的地层倾角及其倾斜方位角来研究和解决相关地质问题对油气田的勘探开发具有

重要意义 。对大牛地气田大 １２‐６６水平井区地层倾角测井资料开展了沉积环境分析 、最大地应力判断 、裂缝识别 ，结合

临井资料进行了多井对比分析 ，确定了水平井区内上 、下古生界的不整合面 。研究结果表明 ：下古生界碳酸盐岩和上古

生界的太原组 、盒二段 、盒三段裂缝 、微裂缝较发育 ，最大水平主地应力方向为北东 —南西向 ；细分了太二段和山二段砂

体的沉积微相 ，预测太二２ 层砂体的加厚方向为北东方向 ，山二１ 层砂体的加厚方向为北西方向 ，山二２ 层砂体的加厚方

向为南东方向 。研究成果为水平井布井 、井眼轨迹设计提供了所需的地质信息 。
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1 　地层倾角测井资料地质分析
　 　地层倾角测井是一种能直观反映单井剖面地质构

造的测井方法 ，通过相关对比等方法处理得到的倾角

矢量图（图 １） ，可以了解目的油气藏砂体的地层产状

特征 、砂体展布及古水流和物源方向 、判断地应力方

向 、识别裂缝等［１‐７］
。

　图 1 　地层倾角模式及与其相关的地质异常示意图

1 ．1 　研究区地质特征
　 　大牛地气田位于鄂尔多斯盆地伊陕斜坡的北部 ，

现今构造面貌为一区域性西倾大单斜 ，坡降 ７ ～ １０ m／

km ，在极其平缓的构造背景上发育有两个方向的小幅

度褶皱 ，以北东向为主 ，北西向为后期叠加的褶皱［８］
。

大 １２‐２７ 、大 ６１‐１６ 、大 ６１‐１７ 等 ３ 口井距离较近 ，便于

进行砂体追踪和地层对比 ，现以其为例进行地层倾角

测井资料的地质分析 。

1 ．2 　构造解释
　 　 ３口井从整体上看 ，倾角处理井段地层构造较简

单 ，只有少数的褶皱与不整合 ，上石炭统太原组和下二

叠统山西组还是有一定的差别 ，能够区分 ；特别是上 、

下古生界的风化壳不整合面 ，在构造倾角图上可以很

明显地看出 ，上古生界构造倾角变化较小 ，整体在 ３°

左右 ，从中石炭统本溪组的风化面其倾角开始明显变

化 ，下古生界的碳酸盐岩倾角整体数值变大 ，倾角矢量

点少且乱 ，一致性变差 ，地层产状不易确定 。

1 ．3 　沉积微相解释
　 　 ３口井所测地层倾角井段为奥陶系 、石炭系和二

叠系 。据笔者近年来的研究 ，区域沉积环境是从太原

组的滨浅海相到山西组的海陆过渡相 ，最后是上二叠

统石盒子组的河流相 。从倾角资料看 ，这 ３ 口井的二

叠系大部分沉积倾角在 １０°以内 ，以低等能量沉积环

境为主 ，石炭系地层大部分沉积倾角在 １０° ～ ２０°之间 ，

以中等能量沉积环境为主 。
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　 　判断古水流方向 ，主要采用的是蓝色模式法和矢

量方位频率图法 。在砂岩体中 ，蓝色模式的矢量方向

一般都指示古水流方向 ；矢量方位频率图中主峰的个

数反映作用营力的个数 ，峰的方向指示古水流方向 ，而

峰的离散反映水流方向的变化范围（图 ２） 。

图 2 　大 61‐17井沉积相分析图
（注 ：１ in ＝ ２５ ．４ mm ，下同）

　 　在 ３口井的沉积分析中 ，利用这种两种方法 ，得到

了不同目的层砂体的水流方向 ，同时预测了砂体延伸

方向和加厚方向 。

1 ．4 　判断地应力方向
　 　 ３口井测量井段内椭圆井眼现象不太明显 ，地应

力较均衡 ，在不同时期构造形成过程中略有变化 ，确定

的主应力方向为北东 —南西向（图 ３） 。

1 ．5 　识别裂缝
　 　利用地层倾角测井识别裂缝效果较好 ，电导率异

常检测（DCA ）求出由各极板与相邻两个极板的电导

率的最小正差异 ，把这个最小正差异叠加在该极板的

方位曲线上 ，作为判断裂缝的标志 。 DCA 成果图直接
显示出裂缝的方位 ，排除了由地层层理等引起的电导

率异常 ，突出了与裂缝相关的电导率异常 。

　 　 ３口井的奥陶系马五段裂缝都较发育（图 ４） ，有的

井在太二段 、山二段 、盒一段 、盒二段 、盒三段的微裂缝

有不同程度的发育 。

2 　地层倾角测井资料区域分析
　 　选取了区域内水平井主目的层太二段和山二段主

砂体 ，追踪了砂体的延伸方向和加厚方向 ，为在周围区

块施工水平井做了前期的基础工作 。 大 ６６‐６８ —大

６１‐１７ —大 ２３井的太二段进行连井对比 ，发现太二２ 层

砂体沿北东向南西方向逐渐变薄 ，预测太二２ 层砂体

的加厚方向可能为北东方向 ；山二段砂体有多套砂体

沉积 ，根据 ３ 口井的倾角资料 ，重点追踪了山二１ 层 、

山二２ 层两套砂体 ，由大 ６１‐１６ —大 ６１‐９ —大 ６１‐１７ —

大 ６６‐３３井的山二段进行连井对比 ，发现山二１ 层砂体

沿北西向南东向逐渐变薄 ，山二２ 层砂体沿南东向北

西向逐渐变薄的趋势 ，预测山二１ 层砂体的加厚方向

为北西方向 ，山二２ 层砂体的加厚方向为南东方向 。

3 　结论
　 　 １）地层倾角的构造分析发现上 、下古生界的不整

图 3 　 3口井最大地应力方向玫瑰图
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图 4 　大 12‐27井马五段裂缝发育 DCA图

合面在区域上分布明显 。

　 　 ２）３口井的地应力方向为北东 —南西向 。

　 　 ３）由地层倾角的裂缝发育 DCA 图可知 ，下古生

界碳酸盐岩裂缝普遍较发育 ，上古生界的太原组 、盒二

段和盒三段裂缝或微裂缝较发育 。

　 　 ４）通过多井储层沉积微相研究 ，预测太二２ 层砂

体的加厚方向可能为北东方向 ，山二１ 层砂体的加厚

方向为北西方向 ，山二２ 层砂体的加厚方向南东方向 ，

同时密集的地层倾角资料可以为水平井布井 、井眼轨

迹设计提供需要的地质信息 。
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