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0 引言
伴随当前储层压裂改造技术、水平井开发技术的研发

创新，薄砂体油层的储量与产量均得到大幅提升。将常规

小数控测井系列应用于薄砂体油层的探测环节，易因纵向

分辨率低引发误判问题，因此急需探索一种精细测井识别

技术，致力于提升测井解释精度，为薄砂体油层的解释评

价与油水层区分提供技术支持。

1 薄砂体油层对测井响应特征的影响
1.1 测井曲线纵向分辨率

纵向分辨率是指在测井曲线上可分辨出的最小地层厚

度，在实际测量环节其纵向分辨率受地层物性影响发生变

化，导致测井曲线反映出的测试结果精度低于仪器分辨率，

进而导致划分出的岩层厚度大于真实厚度。通常采用双感

应测井技术进行探测时，针对夹层厚度大于 2m 的地层可

实现有效区分，而当夹层厚度小于 0.5m 后则无法实现对多

套砂体的准确区分，加之围岩影响致使测井值偏低。

1.2 测井数值

针对地层厚度对于电阻率和声波时差测井的影响进行

分析，伴随地层厚度的减小，测井响应电阻率呈指数增大

趋势，当地层厚度小于 2m 后电阻率逐渐减小；在地层厚

度＞ 1m 时，声波时差曲线可准确反映出地层特征。

2 测井精细识别技术的应用及效果评价
2.1 区域地质情况

以某油田勘探项目为例，该油田构造位于斜坡带，含

油层系为 E1f2，发育有滨湖亚相砂坝、湖泊砂体。其中砂

坝砂体呈团块状、条形状，平行于湖岸线；湖泊砂体呈席

状， 环绕砂坝四周分布，砂体平均厚度为 1~3m，呈现为

典型的薄砂体储层。E1f2 砂岩的主要成分包含细砂岩、粉

砂岩，砂体平均孔隙度为 16.7%、平均渗透率为 38.9md。

考虑到该油田以往测井曲线的纵向分辨率较低，加之周边

围岩干扰，导致常规测井技术难以实现对油层的精确识别，

因此还需通过技术优化为测井资料揭示与油水层判断提供

支持。

2.2 测井精细识别技术

2.2.1 交会图分析

受含油层系沉积微相的影响，砂滩砂体厚度小于砂坝

砂体，以往采用的深感应电阻率指标无法适应薄砂体油层

的电阻率测试精度需要，难以利用深感应电阻率 - 声波

时差交会图进行薄砂体油层与砂体水层间的有效区分。综

合考虑钻井取心资料的归位效果和单井相分析结果可知，

两类砂体在储层物性上存在显著区别，砂坝、砂滩砂体

的平均孔隙度分别为 17.1% 和 15.7%，平均渗透率分别为

53.7md 和 22.1md，含油饱和度平均值为 70% 和 66.2%，碳

酸盐体积分数为 11.3% 和 11.6%。整体来看该砂岩储层的

四性关系处于较好水平，砂坝储层的物性、电性均优于砂

滩。在此基础上，结合两类沉积微相在测井响应上存在的

区别，分别建立砂坝、砂滩微相深感应电阻率 - 声波时差

关系图，实现对测井资料的解释，以此区分薄砂体油层和

水层，其中在 8~11Ω·m 这一油水关系复杂区间范围内的

解释精度得到显著提升。

2.2.2 薄层识别法

E1f2 砂岩具有非统一油水界面层状构造特征，主力断

块上部油砂体未见水层，仅下部⑦号油砂体见水层。储集

层位于油水界面上方，仅能区分出渗透性油层和非渗透性

干层，原有声感测井技术不再具备适用价值。因此可借助

微电极系进行渗透性储集层的区分，以此划分有效厚度。

微电极系电极间距约为 2.5cm，纵向分辨率高于常规声感测

井技术，且微梯度、微电位探测深度分别为 4cm 和 10cm， 

能够分别反映出泥饼、冲洗带的电阻率。通常渗透性砂岩

的泥饼厚度约为 0.13~3cm，电阻率为泥浆的 1~3 倍；冲洗

带深度大于 10cm，电阻率至少为泥饼的 5 倍。

针对渗透性地层两种深度不同的微电极系进行探测

时，微电极系曲线视电阻率有一定的幅度差，通常表现为

正幅度差；针对非渗透性地层，微电极系曲线存在较小的

幅度差或无幅度差，无法确定正负。针对砂泥岩地层，应

以大段泥岩层的自然电位曲线为基线生成测井曲线，将有

异常负幅度差的井段判定为渗透性岩性，其中幅度差最大

区域出现在纯砂岩井段，利用微电极系视电阻率曲线配合

自然电位测井曲线可实现对渗透层界面的有效划分，结果

具备较强可靠性。

通过综合考虑砂岩地质特征与测井资料，采用微电极

电阻率、自然电位测井曲线与声波时差进行油田 E1f2 薄

砂体的综合判断，针对微电极、自然电位幅度差进行标准

化处理，建立多参数测井资料解释图版，并完成下限参数

的设定。其中针对渗透性油层和非渗透性干层，微电极幅

度差与微电极电阻率的比值分别控制为≥ 0.25、＜ 0.25，

自然电位幅度差和自然电位测井曲线的比值分别控制为

≥ 0.2、＜ 0.2，深感应电阻率与声波时差的比值分别控制

为≥ 235 和＜ 235，可有效保障解释精度。

2.2.3 BP 人工神经网络评价

BP 人工神经网络是由若干神经元连接组成的智能化、

自适应非线性动态系统，包含输入层、隐（下转第 75 页） 
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述技术方法应用于油田探测中，可有效提升对薄砂体油层的解释精度，具备良好应用效果。
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（上接第 73 页）含层、输出层三个层级。基于既定拓扑

结构和学习规则将相关测井资料间的对应关系转化为已知

样本，利用网络对样本进行学习和训练，保证神经元间建

立有效连接、获取知识，实现对不同模式下神经元输出状

态变化情况的有效计算，最终获取到精确输出模式。为实

现对油水层的准确识别，需选取关键测井参数建立学习模

型，以研究区域 E1f2 砂岩为基准，分别选取自然伽马、声

波时差、自然电位幅度差、微电极幅度差 / 标准微电极幅

度差、自然电位幅度差 / 标准自然电位幅度差、自然伽马 /

标准自然伽马作为神经网络学习样本，针对样本进行训练、

试算与调节，经由迭代后测得训练误差不超过 0.0001，说

明该模型符合预测精度要求，并且可根据神经元间的连接

权进行电性、含油性关系的识别判断，以此实现对油、水

层间的有效区分。

2.3 应用效果评价

通过以常规测井资料为基准，采用交会法和薄层识

别法进行油、水层解释，借助 BP 人工神经网络评价技

术进行验证，能够有效提高解释精度。以研究区域某断

块构造中部的 10#、11#、12# 井为例，三井均位于砂滩

微相沉积区，发育典型薄砂体储层，采用常规小数控测

井系列测井一次解释为干层。将本文建立的综合性测井

解释方法应用于三井，分别解释油层 1.4m+1.0m+0.6m+ 

1.0m+1.1m、3.7m+0.5m+0.7m+1.4m+1.2m、1.2m+0.9m+0.6m+ 

1.0m+1.1m+1.0m，三油层压裂投产后的日产油量依次为

10.3m3、8.6m3 和 11.8m3，说明本文建立的测井解释图版具

备较高的精度。在此基础上，采用该方法针对该断块共 65

口井的砂岩进行测井解释，可划分出有效厚度 574.1m/262

层，其中 43 口井的 106 层测井一次解释为非油层储集层，

将其重新划分为油层后增加有效厚度 160.3m，薄砂体油层

占比超过 80%，计算得出石油探明储量为 124×104t，具有

显著效益。

3 结论
总体来看，本文通过采用交会法、薄层识别法与常规

测井资料、地质研究成果进行整合，可实现对薄砂体油层

的精细识别与解释，配合 BP 人工神经网络评价技术进行

验证，保障实现对油、水层间的有效区分，进一步提高解

释精度。将上述技术方法应用于油田勘探开发领域，具备

显著的经济价值与社会效益。
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能够得出矿井在达到所需要的产量时，瓦斯来源总共有三

个部分构成：在围岩和周边岩层涌出的瓦斯气体，掘进工

作面涌出来的瓦斯气体，还有在煤矿采空区涌出来的瓦斯

气体。每一个部分所涌出来的瓦斯气体所占全部涌出气体

的比例与很多影响因素有关，矿井的采煤深度和煤矿在井

下的生产情况，还有煤矿掘进的综合强度等，都有很大的

关系。通过对瓦斯涌出量的一些合理预测，能够得出一些

所需要的数据。现在煤矿井下的通风条件不完善，瓦斯浓

度经常超出规定的限制，因此，要科学、有效的治理掘进

工作面存在的瓦斯气体，这是非常关键的操作流程。在对

于所有的煤矿瓦斯进行治理的过程当中，采空区的瓦斯治

理使较为关键的，占有非常重要的位置。

2.4 乏风利用不高的原因分析

煤炭企业在开采的过程中，绝大部分的瓦斯都是经过

乏风所排放出来的。因为煤矿乏风中存在的甲烷含量非常

的少，如果想要提纯和提浓，需要考虑很多方面。针对存

在的较多空气和浓度极低的瓦斯气体，需要提供非常多的

能量来不断满足加压过程中的消耗。消耗的全部能量，和

获得甲烷的浓度是没有可比性的。所以，要立足于能源利

用的方面进行分析，全面考虑其中所获得的经济效益，都

是不可取的。另外，采取直接燃烧瓦斯的方法在理论和技

术上也是有很大局限性的。这两种利用方法都是不能很好

的处理煤矿瓦斯的利用问题。

3 结语
总而言之，我国综合利用煤矿瓦斯技术还不是特别成

熟，还处于起步阶段，需要不断的研究一些新方法和新技

术，从根源上提高瓦斯的利用率，高效率的利用瓦斯气体，

这样可以更好的促进瓦斯抽放技术的不断发展，还可以利

用一些新型的清洁能源，对于保护环境起到了非常重要的

作用，可以适当的调整我国的能源结构，因此要全面解决

我国瓦斯抽放存在的一些问题，对煤矿企业来说具有重要

的作用。
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