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摘　要: 通过对 Y 油田和Z 油田电阻率影响因素对电阻率的影响对比, 分析了 Z 油田低阻的原因及各

影响因素影响程度。
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　　延长油区过去开发的油田以长 6为目的层, 由

于储层物性差 ( � : 8%～10% ) , 油层视电阻率一般

可达 40～200 �·M , 人们对视电阻率较低的油层

认识不足。近年来, 随着物性较好 ( � 平均 14% ) 的

Y 油田长 2油层开发, 人们对视电阻率为 15～30 �
·m 的油层有了认识, 但对视电阻率更低的油层依

然认识不足。Z 油田勘探初期, 由于惯性思维的误

导, 对钻井中见到良好含油显示, 但视电阻率仅为

8～15 �·m 的长 2油层不能给予正确评价,极大的

影响了 Z 油田的勘探开发。

Y 油田是延长油区 长 2油层重新获得突破的

油田, 其油藏特征、勘探开发实践对区内长 2油田

的勘探开发具有重要的借鉴意义。Y 油田勘探开发

经验指导了区内多处长 2油藏的发现极其开发潜力

认识, 使长 2油藏逐步成为了区内的主要产层和勘

探目的层。

本文通过对Y 和 Z 两个层位相同, 储层性质相

近油田的对比, 分析 Z 油田油层低阻的影响因素。

1　油田地质

1. 1　Y 油田

位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡, 区域构造形态表

现为一个向西平缓倾伏的单斜, 倾角一般不足 1°。

油藏主要由泛滥平原上发育的河道砂岩储集层组

成。油藏埋深在 350～550 m。为岩性油藏, 没有统

一的油水界面。砂体在上倾方向尖灭, 或物性变差

形成遮挡。地层温度25 o C, 地层水平均矿化度4. 7

×10
4

m g/ l。

储层为灰白色厚层长石砂岩, 并以细砂岩为主,

夹少量粉砂岩及泥质粉砂岩。砂岩的成分主要为长

石 28%～65%, 平均48%, 石英 22%～40%, 平均

27. 6%, 岩屑 3%～10% , 多在 5%～7% , 平均

5. 1% , 黑云母 0. 5%～10%, 多在3%～6%, 平均

4. 6%。

油层段电阻率一般 14～30 �·m , 含油层段下

部为含水地层, 电阻率一般 5～10 �·m , 含油层段

电阻率约为相邻水层段电阻率的1. 5～3倍。油层平

均孔隙度 14%; 平均含水饱和度 48% , 平均深感应

电阻率 20 �·m。

经四性关系研究, 确定的油层有效厚度下限主

要参数为:

声波时差 (  t) ≥230!s/ m 或孔隙度 ( � ) ≥

10% ; 含水饱和度 ( S w ) ≤62% ; 深感应电阻率

( R t) ≥15 �·m。

1. 2　Z 油田
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　　位于鄂尔多斯盆地陕北斜坡, 区域构造形态表

现为一个向西北平缓倾伏的单斜, 倾角一般不足

1°, 局部具有差异压实形成的鼻状隆起。沉积相展布

以大面积分布的分流河道沉积为特点, 油藏受分流

河道砂岩体控制, 含油性受岩性、物性及保存条件

控制, 为岩性油藏, 未见明显边、底水。油藏埋深

为 1 380～1 560 m, 地层温度 41 o C, 地层水平均矿

化度 5. 0×104 m g/ l 。

储层以细粒、细-中细长石砂岩为主, 其次为粉-

细粒、中-细粒长石砂岩, 局部钙质或云母富集。

砂岩矿物成分主要为: 长石 42%～56%, 平均

50. 8% , 石英17%～30% , 平均24. 8% , 岩屑5. 5%

～ 14% , 平均 8. 1%, 云母 2. 5%～12%, 平均

5. 6%, 绿泥石 0～6%, 平均 0. 7%。

储层深感应电阻率一般在几个到 20 �·m, 水

层深感应电阻率一般小于 8 �·m , 多在 4～7 �·
m; 油层深感应电阻率一般大于8 �·m。含油层段

电阻率约为相邻水层段电阻率的 1. 5～2倍。油层平

均孔隙度 17% ; 平均含水饱和度 42%, 平均深感应

电阻率 13 �·m。

经四性关系研究, 确定的油层有效厚度下限主要

参数为: 声波时差 (  t ) ≥236 !s/ m 或孔隙度 ( � )

≥12%; 含水饱和度 ( S w ) ≤54% ; 深感应电阻值

( R t) ≥10 �·m (  t≥256 !s/ m 时, R t≥8 �·m)。

2　岩电参数

对两油田储层分别采样, 经长庆油田测井工程处

岩电实验室测定(饱和度指数采用增水法测定) ,两油

田岩电参数分别为:

Y 油田: a= 1. 13, b= 0. 92, m= 1. 93, n= 1. 52

Z 油田: a= 1. 774 9, b= 0. 915 1, m= 1. 651 8,

n= 1. 758 8

3　电阻率分析

以下根据阿尔奇公式对两油田的电阻率差异的

影响因素进行分析, 确定各个地质因素对油层电阻率

的作用和影响程度,说明油田工作者普遍关心的 Z油

田油层低电阻率的原因。

据阿尔奇公式
[ 1～2]
有:

F= a/ � m= R0/ Rw , I= R t / R0= b/ S
n
w

综合以上两式有:

S w = ( abR w� - m/ R t) 1/n或 R t = abRw� - m
S

- n
w

则Z 和 Y油田R t 之比为:

R tz/ R ty = az·bz·R wz·� - mz
z ·S

- nz
wz / ay·by·

Rw y·� - my
y ·S

- ny
wy

其中:

R t: 油层电阻率, 单位: �·m ;

a、b、m、n: 储层岩电参数, f ;

R w : 储层地层水电阻率, �·m ;

� : 储层孔隙度, f ;

S w : 油层含水饱和度, f ;

角码 y、z 分别代表Y 油田和Z 油田的相应参数。

3. 1　�、S w 取平均值时

R tz/ R ty = az·bz·R wz·� - mz
z ·S

- nz
wz / ay·by·

Rw y·� - my
y ·S

- ny
wy

= 1. 775·0. 915 1·0. 10·0. 12
1. 93
·

0. 48
1. 52
·/ 1. 13 · 0. 92 · 0. 15 ·

0. 171. 651 8·0. 421. 758 8

= 0. 5

即当 Y 油田油层平均电阻率为 20 � . m 时, Z

油田油层平均电阻率应为 10 � . m。

3. 2　�、S w 取下限值时

R tz/ R ty = az·bz·Rwz·� z
- mz·S

- nz
wz / ay·by·

Rw y·� - my
y ·S

- ny
w y

= 1. 775·0. 915 1·0. 10·0. 1
1. 93
·

0. 62
1. 52
·/ 1. 13 · 0. 92 · 0. 15 ·

0. 121. 651 8·0. 541. 758 8

= 0. 6

即当 Y 油田油层下限电阻率为 15 � . m 时, Z

油田油层下限电阻率应为 9 � . m。

3. 3　各个地质因素对 R t 的影响分析

3. 3. 1　� 对 R t 的影响

当其他条件相同时, � 对 R t 的影响为:

R tz/ R t y= �- m
z / � - m

y

� 分别取两油田平均值, 则:

R tz/ R ty = � - m
z / � - m

y = ( � y / � z)
m

= ( 14/ 17) 1. 93

= 0. 7

即由于孔隙度的增加, Z 油田油层电阻率较 Y

油田降低了 30%。

3. 3. 2　S w 对 R t 的影响
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当其他条件相同时, S w 对 R t 的影响为:

R tz/ R ty = S
- n
w z / S

- n
w y

Sw 分别取两油田平均值, 则:

　　R tz/ R ty= S
- n
w z / S

- n
wy

= ( Sw y/ Sw z) n

= ( 48/ 42) 1. 52

= 1. 2

即由于含水饱和度的降低, Z 油田油层电阻率

较 Y 油田增加了 20%。

3. 3. 3　Rw 对 R t 的影响

当其他条件相同时, R w 对 Rt 的影响为:

R tz/ R ty = R wz/ Rwy

两油田地层水含盐量虽然接近, 但二者埋深相

差很大, 地温差别大, 导致 Rw 差别较大, 两油田实

测油层温度、含盐量及对应 R w (表 1)。

表 1　地层水电阻率数据表

T ab. 1　Resistiv ity dat a of o il lay er w ater

油田
井深

(m )

温度

( oC)

含盐量

( 104 mg / l)

NaCl 当量

( 104 mg/ l )

Rw

( � . m )

Z 1 450 41 5. 0 4. 86 0. 10

Y 500 25 4. 7 4. 52 0. 15

则有R tz/ R ty = Rw z/ Rwy

= 0. 10/ 0. 15

= 0. 67

即由于地层水电阻率的降低, Z 油田油层电阻

率较Y 油田降低了 33%。

3. 3. 4　储层因素对 R t 的影响

储层孔隙结构、矿物成分等的差异, 使两油田

a、b、m、n不同, 当其他条件相同时, 储层因素对

R t 的影响为:

R tz/ R ty = az·bz� - mz·S
- nz
w / ay·by·� - my·S

- ny
w

= 1. 775· 0. 915 1· 0. 12
1. 93
· 0. 481. 52/

1. 13·0. 92·0. 121. 6518·0. 481. 7588

= 0. 6

即由于储层的差异, Z 油田油层电阻率较 Y 油

田降低了 40%。

4　结论

以上分析可知, Z 油田相对 Y 油田 Rt 降低的

主要影响因素依次为储层因素 (岩电参数 a、b、m、

n)、埋深增大、油层温度升高导致的地层水电阻率

降低和孔隙度增大; 而含油饱和度的升高使电阻率

增大, 若Z 油田含油饱和度与 Y 油田相同, 则电阻

率降低将进一步降低。

综合分析结果与油田实际基本情况一致, 说明

基于阿尔奇公式的电测解释方程, 在延长油区物性

较好的长 2油田是适用的。

正确的认识建立在对不断实践的科学分析, 建

立在简单经验上的惯性思维必须随着对象的改变,

不断更新。
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