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摘要:油气藏在地表产生的自然电位属于静位场 , 其强度与场源量成正比 ,与距离场源的半径成反比.理论研究与实践结果

表明 ,自然电位异常可以指示含油砂体 , 圈定油气富集区.在储层套数较少的含油区可以用电位强度与视有效厚度的线性

关系来预测油层厚度.卫星油田储层套数较少 , 其视有效厚度可用线性方程 h=-0.19 x+0.74 来表征 , 为配合下一轮滚动

开发工作 ,在地质研究的基础上 , 在地质研究难度较大的卫 102、卫262 、卫 20 地区应用自然电位预测有效厚度 ,达到优选井

位提高钻井成功率的目标.
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Abstract:The upper spontaneous potential produced by oil and gas accumula tion remains w ith stable po tentia l fie ld.I ts in-

tensity is in direct ra tio to the content of the source and in inverse ratio to the r adius apart fr om the source.Theo retical re-

searches and practice show tha t abnorma lities o f spontaneous po tential can indicate oil-bearing sandstone and lo ca te oil-and-

gas-enriched a rea.In oil area which is devoid of sufficient reserv oir beds , the thickness of the pe troleum re serv oir can be pre-

dicted by determining the linea r relationship be tween potential intensity and appar ent effec tive thickness.In Weixing field ,

which is devoid o f sufficient reservo ir beds , its apparent effective thickness can be predicted by the linear equation.Based on

the geological resea rch and by apply ing spontaneous po tentia l , the effective thickness is predicted for selecting the most ap-

propria te drill sites to increase the po ssibility of successful w ell bo ring for the nex t round prog ressive development.

Key words:o il and ga s accumulation;effective thickness;prediction.

　　关于油气藏所产生的自然电位 ,有浅成论和深

成论两类成因理论.浅成论主要代表为皮尔森父子

的氧化还原说(Pirson , 1982), 深成论有托普金斯

的烃分子裂解说(T ompkins , 1990 , 1993;Thomp-
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son et al., 1994)和极化说(王君恒等 , 2000).两类

理论都预示自然电位与烃类丰度有一定关系.但是 ,

由于自然条件限制 ,许多实测区块不能做系统的研

究 ,在这些区块的应用中没有发现自然电位与油气

藏单层丰度之间的相关性 ,因此寻找自然电位与烃

类丰度之间关系成为解决理论与应用问题的关键.

根据我国油藏各含烃岩层不同的单储系数 ,将各含

烃岩层参数换算成视有效厚度 ,将自然电位幅值与

视有效厚度进行对比 ,发现两者存在着正相关关系

(王君恒等 ,2003).利用这一关系可以对异常进行定

量解释 ,对视有效厚度进行预测.

卫星油田位于大庆长垣东部 ,是外围油田的中 、

低渗透油藏之一 ,随着外围油藏探明地质储量及原

油产量在大庆油田中的比例越来越大 ,大庆外围油

田生产能力的大小越来越重要.因此 ,如何有效动用

卫星地区这类储量 ,提高外围油藏钻井成功率 ,实现

经济效益开发 ,提高产能已经成为急待解决的重要

问题.孟宪录等①(2001)、金曙光等②(2002)和孙树

文等
③④
(2003 ,2004)根据各自研究指出 ,卫星油田

未动用储量及面积潜力较大 ,新井投产是卫星油田

近期上产的主要措施 ,这部分未动用储层具有认识

程度低 、油层少 、油层薄 、渗透率低 、砂体规模小 、油

底浅 、油水分布复杂等特点.在这样的油藏钻井风险

性很大 ,难度也很大.因此 ,对这样复杂的油田要实

现有效开发 ,必须加强有效勘探和做大量研究工作 ,

进行有效厚度的预测具有重要经济意义.

①孟宪录 ,等 , 2001.松辽盆地北部卫星油田二维高分辨率开发地
震解释成果报告.大庆石油管理局地球物理勘探公司.
②金曙光 ,周永炳 ,厉玉乐 ,等 , 2002.卫星油田葡萄花油层新增石
油探明储量报告.勘探开发研究院.
③孙树文 ,付志国 , 林颖 , 2003.卫星油田太 121 、卫 21和卫 172区

块沉积相研究.庆新油田开发有限责任公司.
④孙树文 ,陈晶 ,张琴芳 ,等 , 2004.庆新卫 26等四区块油气探测与

评价报告.大庆油田有限责任公司、北京合地威技术开发有限公司.

1　卫星油田地质特征

1.1　构造特征

卫星油田位于大庆市和安达市境内 ,构造位置

位于松辽盆地北部中央坳陷区三肇凹陷西北部.整

体上看卫星油田为西高东低的斜坡区 ,受南北向断

裂切割 ,堑垒相间 ,呈南北条带排列展布 ,区内构造

十分复杂 ,区内西部断裂走向以北北西向为主 ,其次

为北西向;东部断裂走向以北北东向为主.孙树文和

林颖
⑤
(2003)根据地震资料和前期开发井砂体钻遇

情况统计分析指出 ,该区内断层非常发育 ,几乎所有

的圈闭均与断层有关 ,而且区内小断层 、微幅度构造

也十分发育 ,属于构造断块岩性油藏.

1.2　储层发育特征

卫星油田主要发育葡萄花油层 ,有 9个小层 ,属

于姚一段地层.该区以 PI4层底部为辅助标准层 ,张

士奇和孙树文⑥(2001)、孙树文等③(2003)进一步将

葡萄花油层划分为 PI1 ～ PI4 为上砂岩组 、PI5 ～

PI9为下砂岩组.

⑤孙树文 ,林颖 , 2003.卫星地区储层发育状况及井网部署和井位
优选.庆新油田开发有限责任公司 ,大庆油田有限责任公司勘探开
发研究院.
⑥张士奇 ,孙树文 , 2001.卫星油田葡萄花油层储层评价及油水分
布规律研究.庆新油田开发有限责任公司.

由于卫星地区葡萄花油层沉积受北部沉积体系

控制 ,属于长垣大型湖泊叶状三角洲体侧缘 ,为三角

洲内前缘亚相沉积和三角洲分流平原亚相沉积.

姚一段沉积早期为三角洲内前缘亚相沉积 ,局

部井区发育一些小型的水下分流河道 ,其余大部分

地区以分流间砂体沉积为主 ,有些地区以前缘席状

砂体沉积为主.沉积中期为三角洲分流平原亚相沉

积 ,发育分布广泛的分流河道砂 ,分流河道砂之间以

河道间砂体沉积为主.沉积晚期为三角洲内前缘亚

相沉积 ,发育 2 ～ 3条南北向展布的水下分流河道

砂 ,在水下分流河道砂之间以河道间砂体沉积为主.

1.3　油层发育特征

卫星油田葡萄花油层的砂体与该区断块油藏的

特点密不可分 ,砂体厚度变化较大.表 1(张士奇和

孙树文⑥ ,2001)给出卫星油田完钻井钻遇油层厚度

分级统计结果:有效厚度大于 4 m 和小于 1 m 的井

分别占统计井数的 44.2%和 27.9%,而有效厚度在

1 ～ 4 m 的井数占总井数的 27.9%.可见卫星油田单

井钻遇厚度差异大 ,砂体变化快.这里统计结果包括

卫星油田周围边界以外的井 ,整体上看 ,卫星油田

表 1　卫星油田单井钻遇油层有效厚度分级统计结果

Table 1 S ta tistical results of pet roleum reservo ir effective

thickness o f sing le w ell in Weixing field

分级 >=4 m 3～ 4 m 2～ 3 m 1～ 2 m <1.0 m

井数(口) 133 30 25 29 84

比例(%) 44.2 10 8.3 9.6 27.9

砂岩(m) 12.05 9.57 8.43 7.35 9.66

有效(m) 7.31 3.56 2.54 1.53 0.14

　　注:统计井数 301口.
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表 2　卫星油田砂体钻遇情况统计

Table 2 Statistics of conditions o f drilling into sandstone in Weixing field

油层
钻遇井数

(口)
井点钻遇率

(%)
钻遇厚度

(m)
纵向厚度

比例(%)
单井平均

厚度(m)
全区平均

厚度(m)
单层最大

厚度(m)

PI1 130 60.5 136.4 5.8 1.0 0.6 3.6

PI2 180 83.7 494.1 21.2 2.7 2.3 5.8

PI3 112 52.1 219.6 9.4 2.0 1.0 5.6

PI4 105 48.8 210.8 9.0 2.0 1.0 5.2

PI5 112 52.1 217.6 9.3 1.9 1.0 7.4

PI6 141 65.6 435.7 18.7 3.1 2.0 10.0

PI7 124 57.7 248.3 10.6 2.0 1.2 5.6

PI8 97 45.1 169.8 7.3 1.8 0.8 4.8

PI9 129 60.0 202.5 8.7 1.6 0.9 5.0

注:统计 215口井.

油层发育稍差些.

卫星油田 PI 组 9个油层发育状况差别较大 ,各

油层井点钻遇率在 45%～ 85%之间 ,各层纵向厚度

比例在 5.0%～ 22%之间(表 2 ,张士奇和孙树文⑥ ,

2001).其中 PI2 层最发育 , 全区平均砂岩厚度

2.3 m ,井点平均砂岩厚度 2.7 m , 井点钻遇率为

83.7%,纵向砂岩厚度比例为 21.2%;其次是 PI6层 ,

全区平均砂岩厚度 2.0 m ,钻遇井点平均单井钻遇砂

岩厚度 3.1 m ,井点钻遇率为 65.6%,钻遇砂岩厚度

比例为 18.7%.其他油层钻遇率 、厚度比例都比较低.

1.4　储层岩性 、物性特征

卫星油田葡萄花油层储集层岩性为长石岩屑粉

砂岩或细砂岩.碎屑成分中石英含量为 24% ～

32%,长石含量为 24%～ 35%,岩屑含量为 26%～

36%.粒度中值多在 0.05 ～ 0.2 mm 之间 ,以泥质胶

结为主.胶结类型为孔隙薄膜和再生孔隙式.孔隙度

变化范围在 15% ～ 30%, 平均有效孔隙度为

23.0%;空气渗透率变化范围在 0.1 ×10
-3
～

1 800×10
-3
μm;含油面积内平均空气渗透率为

265×10
-3
μm.从外围油田来看为中孔 、中渗储层 ,

但相对喇 、萨 、杏油田来说属于低渗透油田.

2　油气藏自然电位基本原理

油气藏自然电位各种模型假说最重要的是产生

电位的场源位置 、场源深度及位置蕴涵的电位与烃

类丰度的关系.不同的场源位置所对应的烃类丰度

含义是不同的.极化模型中烃类丰度有两部分:一是

油气藏本身烃类丰度;二是渗漏带中的烃类丰度.其

他模型中指渗漏带中的烃类丰度 ,渗漏带中的烃类

丰度与油气藏烃类丰度有直接关联.

2.1　极化

烃类在油气藏及其盖层中处于动平衡状态 ,形

成多种离子极化体系.在极化体系中 ,双电层电荷的

正负取决于双电层两边物质还原性强弱.油气藏及

其围岩 ,由于油气 、水 、岩石组合类型与还原特征不

一 ,构成不同类型的极化体系.主要有油气-岩石极

化体系 、油气-水极化体系 、岩石-水极化体系(王

君恒等 ,2000 , 2003).油气藏内部以及盖层中不同位

置有不同的极化体系起主要作用 ,烃类丰度不同所

产生的极化强度不同.总体来讲 ,油气藏内部以油

气-岩石极化体系为主 ,烃类丰度较大极化强度较

大;盖层中以油气-水极化体系为主 ,烃类丰度较小

极化强度较小.极化模型中 ,油气藏内部以及盖层都

作为产生电位的体积场源.影响极化的因素也较少 ,

在影响因素较少且变化不大的前提下 ,烃类丰度大

小直接影响着极化强度的大小.不考虑异常正负号 ,

烃类丰度与异常幅值应有正相关关系.

2.2　氧化还原

氧化还原说由皮尔森父子于 20世纪 60年代提

出 ,又称“烟囱效应” ,烃类沿垂直通道扩散到地表潜

水面附近 ,被氧化产生电动势(Pirson , 1982).场源

位置在潜水面附近 ,面积大小与油气藏分布面积基

本一致.在盖层孔渗 、地层压力以及潜水面等影响因

素稳定的情况下 ,所产生电位幅值与烃类丰度呈正

比关系.近年来 ,理论上将烃类氧化范围扩大到潜水

面以下的垂直通道内 ,使场源形态由平面二维变为

立体三维 ,场源形态的改变并没有改变电位幅值与

烃类丰度的正比关系.

2.3　分子裂解

分子裂解由托普金斯 20世纪 90年代初提出 ,

烃类由油气储层渗出后 ,在油气藏上方约 150 m 范
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围内其长分子被分解为短分子(Thompson et al.,

1994),产生电动势 ,分解过程中沸石充当催化剂;场

源形状是油气藏上方 150 m 高的柱子 ,柱子底面积

与油藏分布面积相同.同样 ,在盖层孔渗 、地层压力

以及其他影响因素稳定的情况下 ,所产生电位幅值

应与烃类丰度呈正比关系.

另外 ,嗜烃微生物的作用也不应忽视 ,有的将其

列为油气藏自然电位学说之一 ,所产生的电位幅值

与烃类及微生物丰度呈正比(刘庆生等 ,1997).以上

各种模型中的电位解析表达式也说明电位幅值与烃

类丰度呈正比关系.

油气藏自然电位是不同深度的油气层在地表所

产生的自然电位的综合效应 ,异常内包含了不同深

度油气藏的综合信息(王君恒等 ,2000 , 2003).自然

电位绝对值与地层中烃类丰度呈正比 ,在柱坐标下

层均匀媒质顶层电位表达式可简单表示为如下形式

(王君恒等 ,2000):

φ4 =∑
∞

k=0
2γ2γ3ekz  

πε0 (γ1 -γ2)(γ2 +γ3)(γ3 +γ4)e2kh 1+

(γ1 -γ2)(γ2 -γ3)(γ3 +γ4)e2kh 2+

(γ1 -γ2)(γ2 +γ3)(γ3 -γ4)e2kh 3 · J 0(kr)I .

此时 r=(x 2+y2)1/ 2为计算场点的 r 坐标;当 i点在

不同位置而组成不同的柱坐标时 , z和 r 都应随 i 的

位置不同而改变 , J 0(kr)为零阶贝塞尔函数 , 在用

ψ4 描述体电流效应时 ,离散公式变为:

φ=∑
M

i=1
φ4 i =∑

M

i=1
∑
∞

k=0
2γ2γ3e

kz
i  

πε0 (γ1 -γ2)(γ2 +γ3)(γ3 +γ4)e2kh 1i+

(γ1 -γ2)(γ2 -γ3)(γ3 +γ4)e2kh 2i +

(γ1 -γ2)(γ2 +γ3)(γ3 -γ4)e2kh 3i ·J 0(kr)I i .

上式为最终计算多层介质电流模型最顶部媒质中位

场势分布的公式 ,其中 γ1 ≠γ2 .M 为划分体电流的

块数 ,这里用一维的 i和M 描述了三维的问题.

从应用角度 ,实验成果揭示了上述定量关系 ,利

用电位法可以预测烃类富集区.在大庆油田开发区

已进行 11项电位探测实验 ,实验区面积 120 km 2 ,

实测 11 873个地球物理点.实验目的包括油田扩边

潜力研究 ,预测开发区含油气相对丰度 ,圈定有效厚

度下限值分布区和定性动态分析.这些试验说明视

有效厚度预测具有可行性.

3　自然电位影响因素及视有效厚度

预测

3.1　影响因素

一般情况下 ,油气藏可以产生幅度为5 ～ 30 mV

的电位负异常 ,这种异常为直流成分 ,自然电位的干

扰主要成分为交流.要从众多交流和直流干扰中提

取 5 ～ 15 mV 低缓直流电位异常 ,需采取硬件和软

件两个方面的措施.硬件方面主要采用抗交流干扰

的高精度采集仪器 , 一般采集仪器交流滤波为

80 dB ,当滤波为 120 dB时 ,交流去除率可达到 99%

以上;另外采取措施提高观测精度 ,除使用特制组合

电极外 ,还须采用多次覆盖梯度测量方法压制干扰

提高信噪比.软件方面 ,主要在数据处理上做好各种

改正 ,去除各种直流干扰 ,主要直流干扰如下.

一般沉积盆地的中深部岩层处于还原环境之

中.在地下岩层中 ,除油气藏外 ,较强的还原体还有

生烃岩 、煤层 、高矿化度地下水层.从盆地边缘到盆

地中部 ,烃源岩厚度 、成熟度 、排烃强度和煤层厚度 、

煤阶均呈渐变状态.使用小电极距梯度测量 ,可以克

服渐变的还原体所产生区域负电位背景异常.油气

藏与上述大型还原体不一样 ,单个油气藏边界清晰 ,

在电位测线上是独立的电位局部负异常.

除上述具还原特征地质体影响外 ,还有一些直

流干扰因素影响电位异常值.一般直流干扰来自地

形 、温度 、土壤酸碱度 、雨水与地表流水 、断层烃渗

漏.经极差校正 、地形校正 、酸碱度校正 、综合改正 、

背景值校正及滤波处理后 ,所获得的电位异常值干

扰成分较少 ,主要成分反映地下赋存的烃类所产生

的异常 ,为电位异常与油气烃类总量对比研究提供

有利条件.

3.2　视有效厚度预测

在一个油田内 ,尤其是在只有一个含油气组合

的油田内 ,含油气层的物性特征 、埋藏深度 、油气饱

和度 、地层水矿化度以及烃类逸散状况 、上部后生变

化带性质均具较好近似性.所以 ,电位负异常值与生

产井控制区含油气丰度之间应具更好的相关性 ,可

以进行定量半定量分析(历玉乐等 , 2005).

在只含一个储层的油气藏地区 ,可以根据自然

电位强度与有效厚度的关系 ,直接预测有效厚度.在

单一储层段 ,多个小层的地区 ,可以根据公式将多个

小层换算成单层视有效厚度(王君恒等 ,2003),然后
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根据自然电位强度与视有效厚度的关系 ,预测视有

效厚度.

在多储层 、多小层地区 , 储层深度差异小于

200 m时应用单一储层段 、多个小层地区的办法;深

度差异大于200 m时 ,可以用异常分层剥皮的办法 ,

将单一储层段的异常分离出来 ,进行视有效厚度预

测(历玉乐等 ,2005).

油田开发中常见体现烃类丰度的几个参数分别

为油层有效厚度 、油层表外厚度和油水同层有效厚

度 、同层表外厚度 ,不同类型厚度的烃类丰度不一

样.开发中表证油气丰度的量为单储系数 ,即单位面

积 、单位厚度储层中烃类的含量.为了统一描述各地

层中烃类的含量 ,根据单储系数将各种厚度折算成

有效厚度 ,称为视有效厚度.不同区块不同地层有不

同的折算方法.

卫星油田的视有效厚度是根据各层的单储系数

换算的 ,换算后经过深度线性归一化.卫星油田的已

知资料表明 ,存在 3种基本厚度:油层有效厚度 、差

油层厚度和油水同层厚度.含油水层对电位的贡献

不大 ,层厚较小 ,所以暂时忽略不计.

视有效厚度换算公式为:

h = z
z 1
h1 +0.5  z

z 2
h2 +0.25  z

z 3
h3 .

其中 h为视有效厚度(m), h1 、h2 、h3 分别为油层有

效厚度 、差油层厚度和油水同层厚度(m), 0.5 、0.25

为根据单储系数估算出的换算系数(无量纲),

 z
z i
(i =1 , 2 ,3)分别为有效厚度 、差油层厚度和油水

同层厚度的深度归一化系数(无量纲), z 为平均深

度(m), z i(i=1 , 2 , 3)为油层 、差油层和油水同层的

埋深(m).

选取 58口井进行异常标定和厚度预测 ,表 3为

58口井的基本情况 ,表中各列由左到右依次为序

号 、井号 、xy 坐标 、根据已知资料换算的视有效厚

度 、实测电位值 、电位值与视有效厚度的符合情况.

以上58口井的相关性如图1所示:用最小二

表 3　视有效厚度预测样本井数据

Table 3 Prediction o f apparent effective thickness in sample w ells

序号 　　井号 x y 有效厚度(m) 电位值(mV) 符合情况

1 W1-34-12 5118446 21657611 6.0 -12.0 基本符合

2 W1-34-18 5118446 21658954

3 W1-34-3 5118411 21655284 7.7 -18.0 符合

4 W1-34-4 5118448 21655567 3.9 -20.0 符合

5 W1-35-3 5118697 21655268

6 W1-35-4 5118697 21655518

7 W1-36-14 5118943 21658120 0.0 -6.0 基本符合

8 W1-36-3 5118940 21655272 1.1 -19.0 基本符合

9 W1-36-4 5118945 21655527

10 W1-36-5 5118947 21655769 0.0 -1.0 符合

11 W1-38-12 5119446 21657639

12 W1-38-14 5119446 21658018 1.7 -12.0 符合

13 W1-38-4 5119441 21655518 9.1 -20.0 符合

14 W1-40-2 5119947 21655027 5.6 -22.0 符合

15 W1-40-4 5119973 21655598 2.5 -13.0 符合

16 W1-40-9 5119946 21656818 3.4 -15.0 符合

17 W1-42-1 5120447 21654787 1.3 -11.0 符合

18 W1-42-12 5120444 21657617 4.3 -12.0 符合

19 W1-43-6 5120696 21656118 6.2 -25.0 符合

20 W1-44-2 5120946 21655117

21 W2-34-16 5118447 21649269 1.8 -15.0 基本符合

22 W2-34-17 5118447 21649515 7.1 -20.0 符合

23 W2-34-18 5118446 21649806 1.1 -7.0 符合

24 W2-34-25 5118455 21651620

25 W2-36-16 5118948 21649540

26 W2-36-17 5118947 21649796

27 W2-36-35 5118947 21654319 1.0 -9.0 符合
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续表 1

序号 　　井号 x y 有效厚度(m) 电位值(mV) 符合情况

28 W2-38-36 5119443 21654466 2.9 -7.0 符合

29 W2-40-14 5119945 21649116 0.0 -1.0 符合

30 W2-40-19 5119946 21650368 1.1 -9.0 符合

31 W2-40-24 5119947 21651664

32 W2-40-35 5119940 21654188 7.0 -20.0 符合

33 W2-40-36 5119942 21654419 1.5 -26.0 不符合

34 W2-40-37 5119943 21654652 3.1 -16.0 符合

35 W2-41-35 5120249 21654117 6.2 -19.0 符合

36 W2-41-36 5120191 21654363 2.3 -15.0 符合

37 W2-44-17 5120946 21649868

38 W2-46-14 5121446 21649117 1.4 -10.0 符合

39 太 11 5118895 21650028 3.2 -8.0 符合

40 太 25 5118948 21652220

41 卫 102 5117448 21657705

42 卫 172 5118952 21657697 5.9 -20.0 符合

43 卫 20 5121447 21650600

44 卫 211 5118451 21655892 2.3 -20.0 基本符合

45 卫 26 5121446 21657137 2.3 -6.5 符合

46 卫 262 5121436 21655425

47 卫 4 5120011 21652513 0.0 -13.0 不符合

48 W1-41-8 5120194 21656698 1.1 -15.0 基本符合

49 W1-41-9 5120195 21656949 1.5 -15.0 符合

50 W1-40-12 5119946 21657632 3.1 -12.0 符合

51 W1-41-12 5120196 21657618 5.9 -12.0 符合

52 W1-44-11 5120945 21657369 4.1 -11.0 符合

53 W1-42-6 5120452 21656122 2.0 -18.0 符合

54 W1-44-6 5120947 21656119 0.8 -8.0 符合

55 W1-40-12 5119946 21657632

56 W1-35-12 5118696 21657619 3.6 -11.0 符合

57 W1-39-12 5119721 21657510 2.2 -12.0 符合

58 W1-37-12 5119221 21657631 5.9 -8.0 基本符合

59 W1-38-13 5119498 21657832 4.6 -11.0 符合

60 W1-39-13 5119732 21657722 4.3 -14.0 符合

61 W1-36-13 5118985 21657896 2.2 -20.0 符合

62 W1-37-13 5119226 21657841 5.9 -12.0 符合

63 W2-39-36 5119699 21654418 3.5 -17.0 符合

64 W2-41-37 5120195 21654617 0.3 -9.0 基本符合

65 W2-42-35 5120445 21654269 4.2 -13.0 符合

66 W2-42-36 5120445 21654517 3.2 -9.0 符合

67 W2-39-37 5119696 21654669 1.8 -11.0 符合

68 W2-43-36 5120695 21654389 1.8 -12.0 符合

69 W2-46-18 5121446 21650138 5.5 -9.0 符合

70 W2-39-35 5119698 21654219 5.8 -14.0 符合

71 W2-35-37 5118696 21654870 2.3 -12.0 符合

72 W2-35-16 5118691 21649494 0.8 -13.0 基本符合

73 W2-35-17 5118697 21649744 3.0 -9.0 符合

74 W2-35-18 5118698 21650016 2.5 -6.0 基本符合

符合率 96%

乘法求得有效厚度 h(m)与电位值 x(mV)的相关方

程为:h =-0.19x +0.74 , 离散系数为 14.8.由离

散系数可知 ,相关性是较紧密的 ,利用相关方程算出

预测区各点的视有效厚度.在预测过程中 ,要注意相

关方程的使用条件为 x≤-3.9 ,对于 x>-3.9 的

点做 0值处理.
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图 1　自然电位值与视有效厚度关系

Fig.1 The relationship between self-po tentia l

and apparent effective thickne ss

3.3　预测结果

图 2是网格化电位数据图 ,图 3为视有效厚度

预测图 ,预测时使用了上面导出的相关公式和图 2

中的网格化电位数据.电位数据经所有已知井的标

定 ,根据标定后的位场值计算出的视有效厚度与原

来的视有效厚度在正常井位上有较好的一致性 ,统

计结果是:58口已知井 ,符合的 56口 ,占 96%;不符

合的2口 ,占4%.预计本地区整体预测效果 ,不会

离这个结果太远.

从图 3可以看出 ,视有效厚度较大的地区集中

在测区东部 ,走向北西向 ,与本区河道砂体走向一

致 ,反映了含油河道砂体的分布 ,多数 2 m 以上 ,连

片分布 ,天窗较少 ,一般在 5 m 左右 ,分布面积约

12 km2 ,取有效厚度 2 m 作为好区块的下限 ,与表 1

相对应 ,圈出经济界限内的可开发面积.西部视有效

厚度较小 ,多数在 1.5 m 左右 ,5 m 以上的分布面积

不超过1 km2.随着钻井进程 ,对新完钻井做补充评

价非常重要 ,可以进一步修改和丰富以上预测结果.

3.4　建议井位

根据 3.2的解释 、有效厚度预测结果 , 提出 11

口建议井 ,建议井的视有效厚度多数在 3 m 以上 ,基

本控制了研究区域中的可开发面积 ,可以根据完钻

后的建议井资料 ,进一步部署规则开发井网.

表 4为建议井情况 ,其中 2口视有效厚度最大

的井为建议首钻井.

4　结论

在岩性油藏地区 ,局部有已知井控制的情况下 ,

部署自然电位面积测量 ,根据已知井上自然电位值

与视有效厚度的关系 ,预测没有控制井的未知区域

的视有效厚度 ,指导控制井和开发井的部署 ,可以取

得较好的勘探效果.这种由已知到未知的预测方法

同样可以应用到油田加密井前寻找剩余油的过

程中.

图 2　自然电位原始数据图

Fig.2 Preliminar y data of spontaneous potential
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图 3　自然电位视有效厚度预测图

Fig.3 P redition o f apparent effective thickness thr ough spontaneous po tential me thod

表 4　建议井情况

Table 4 Conditions o f propositional development w ells

建议
井号

坐标 y 坐标 x
电位值
(mV)

预测视
有效厚度

建议
首钻

建议 01 21651500 5121150 -16 3.8

建议 02 21650200 5120630 -11 2.8

建议 03 21652200 5120280 -18 4.2

建议 04 21651100 5118900 -18 4.2

建议 05 21654400 5121650 -22 4.9 首钻

建议 06 21656100 5121760 -22 4.9

建议 07 21655800 5120700 -18 4.2

建议 08 21658000 5120460 -112.8

建议 09 21655200 5119500 -30 6.4 首钻

建议 10 21656200 5119460 -17 4.0

建议 11 21657800 5118160 -13 3.2

　　本区根据已知井资料 ,做出的视有效厚度预测 ,

结果基本反映储层油水分布状况 ,根据平面等值线

图 ,视有效厚度图的综合分析 ,提出 11口建议井和

2口首钻井.
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