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分形法预测油气储量与资源量
。

曾 怡

(石油大学
,

山东东营 2 5 7 0 6 2 )

用数学统计方法分析油气地质特征和勘探历程
,

已成为国外油气资像评价的主要方法
.

本文论述的分形预测法既考虑 了研究

区的地质特征
,

又考虑了勘探历程
,

数学计算简单方便
.

可以用于油气资像盆的预测
,

也可以用于储量预洲
,

结果准确性较高
,

值得

推 广
.
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随着科学技术的进步和油气勘探的发展
,

油气

资源评价已由过去的以物质平衡 (即以有机地球化

学信息计算油气生成量
、

估计运移和聚集量
、

再预测

远景资源量 )( 武守成
,

1 9 9 4) 为主的方法
,

改变为以

盆地和圈闭群评价
、

勘探历程分析为基础
,

采用不同

的统计方法处理 已发现的油气储量 (包括可采储量
、

累积采出量和剩余储量等 )
、

研究区油气地质特征
、

勘探历程之间的关系
,

综合预测 油气藏储量规模和

数量 的分布 (H o u g h t o n e t a l
,

1 9 9 3 ; o r e w e t a l
,

1 9 9 3 )
。

而且预测方法不断更新
,

如油气藏储量序列

评价法
、

油气勘探历程法和 已发现的油气 田储量递

增法等 (金强
,

1 9 98 ) ;
数字化程度越来越高

,

如地理

信息系统 (G IS )的应用 (K le t t e t a l
,

1 9 9 7 )等
。

本文介

绍的油气资源量 (储量 )分形预测法
,

就是综 合考虑

了油气藏地质特征
、

已发现的油气分布及其勘探历

程
,

对未发现 的油气藏分布规律及其数量大小的预

测
。

19 93 ) ;
本文考虑国内油气勘探实际

,

设计 出 自己的

油气藏储量序列分级表 (表 1 )
。

如果 回顾某盆地或

圈闭群的油气勘探发现历程
,

并将其 已发现的油气

藏按储量级别和数量
,

按发现的先后做出直方图就

可以得到油气藏数量及其储量分布图 (图 1 )
。

图 1

选用的是美国粉河盆地 M in ne lus
a 圈闭群的勘探发

现史资料 (D r e w e t a l
,

19 9 3 )
。

这个圈闭群的面积约

1 20k m
, ,

经过 20 多年的勘探开发共发现 69 个油气

藏
,

它们以砂岩油气藏为主
,

探 明可采储量 5 1 37
.

84

X lo ‘t
。

经研究 (D r ew
,

1 9 9 3 )
,

认为还有一些未发现

的油气资源
。

本文利用这个圈闭群的数据进行油气

储量的分形预测
。

表 1 油气藏规模的储量分级

1 油气发现及其储量分布规律

国 内外油气勘探开 发经验表明
,

一个盆地或一

个圈闭群 中大的油气藏总是在勘探早期被发现
,

勘

探中后期主要发现 中小型油气藏
;
而且勘探程度越

高
,

发现的小型油气藏越多
。

也就是说
,

一个盆地或

圈闭群中
,

大型油气藏的数量是很少的
,

小型油气藏

数量是很多的
。

国外进行油气资源评价时常将已发

现 的油气藏按其储量大 小分级评价 (R oo t e t a l
,

级级别别 油藏储量规模 (10 气 )))

11111 1~ 222

22222 Zee 444

33333 4 ~ 888

44444 8 ~ 1 666

55555 1 6 ~ 3 222

66666 3 2 ~ 6 444

77777 6 4 ~ 1 2 888

88888 1 2 8 ~ 2 5 666

99999 2 5 6一 5 1 222

111 000 5 1 2 ~ 1 0 2 444

111 111 1 0 2 4 ~ 2 0 4 888

111 222 2 0 4 8 ~ 4 0 9 666

lll 333 4 0 9 6 ~ 8 19 222

111 444 8 19 2 ~ 16 3 8 444

111555 1 6 3 8 4 ~ 3 27 6 888

这里的储t 可以是地质储量
,

也可以是探明

储 t
、

可采储量
,

还可 以是资源量等
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益的油气 田的下限
。

M in ne lu s a 圈闭群有经济效益

油气藏的可采储量下限是 14 x 1 04 t( 图 2 )
。

已发现

的油气藏储量分布曲线与分形 曲线上段所包围的空

间
,

为该圈闭群未发现的油气藏数量及其储量级别

范围
。

由图 2 得知
,

M in n el us a 圈闭群还能找到 27 5

X l少 t 的可采储量
。

与 H ou g h to n
等人用油气藏储

量序列 法 预 测 的 结 果 (2 1 2 又 1 0 ‘t 一 2 5 6 义 一。‘t )

(H o u g h t o n ,

1 9 9 3 )吻合
。
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储 量级 别

未发现的油气储量

有经济效益的油气藏的下限

图 l 粉河盆地 M in ne lus
a
圈闭群勘探早

、

中
、

晚

3 个时期发现的油气藏可采储量分布图

2 油气资源预测的分形分析

在过去的几十年中
,

地质学家一直在寻找油气

储量及油气田数量的分布模式 (金强
,

1 9 9 8 )
,

开始认

为是正态分布
,

后来认为是对数正态分布
。

近年来
,

美国地质调查所将油气藏的储量按级别和勘探历程

进行统计研究 (D r ew e t a l
,

1 9 9 3 )
,

给了我们很大的

启示
。

因为某地区的油气藏储量级别与其 累计油气

藏数量恰好符合分形 几何学 中的分箱法 则 (Fa l
-

c o n e r ,

1 9 9 2 )
:

/ 分形曲线

之 已发现的油气储量

姗粼七暇橄丫侣写留州旧

1‘、 10 0

油气田 储量规模

图 2 粉河盆地 M in n e lu s a
圈闭群

已发现的和未发现的油气储量分形预测

N (· )
r l

) 一

丁二
, (

·
)d · OC
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一

如果是对某区域选用地质储量或资源量进行上

述计算
,

则会得到该 区相应的预测地质储量或资源

量
。

式中
,

p (r )为储量级别
r
的储量分布密度函数

,

N (r

)
r ;

)为储量级别在
r l

以上的油气藏累计数量
,

B 为

分形维数
。

如果将 M in ne hi s a 圈闭群的油气藏储量级别
r

作为横坐标
,

将某一级别以上 累计油气藏数量 N (r

)
r ,

)作为纵坐 标
,

并 用双对数横坐标 系来表达 它

们
,

则得到 图 2
。

可见 Min n e加s a 圈闭群 已发现的油

气藏数量与其储量级别在双对数坐标系下是一种线

性关系
,

即为分形关系 (图 2 中的直线段
,

称为分形

曲线 )
,

其 中直线段的斜率就为该圈闭群油气藏储量

分布的维数 (这里为 1
.

1 6 98 )
。

将图 2 中的分形曲线

向上延伸
,

可 以看出一些 小型油气藏的储量分布点

逐 渐远离分形 曲线
,

经有关资料证实 (H ou g hto n e t

a l
,

1 99 3 )
,

由于经济效益的原因
,

这几个 小油气田勘

探发现后 一直未投入开发
。

因此
,

可以将油气藏储量

分布曲线与其分形曲线分离的点视为该区有经济效

3 讨论

分形法预测油气资源量或储量需要一定数量的

已知数据
。

也就是说
,

预测的精度取决于研究区的勘

探程度
。

勘探程度越高
,

已知的数据多
,

预测的准确

度就高
,

特别是确定的有经济效益油气 藏的下限就

准确
;
勘探早期只能用此法预测油气资源量

,

如果发

现的油气藏储量 比较集中
,

则可以将油气藏储量序

列 (即表 1 中的数据 )重新划分
,

以使研究区的储量

级别数据比较多
,

这样在做出的双对数图上就 比较

容易确定分形 曲线的位置
,

预测的油气储量或资源

量就 比较准确
。

4 结束语

分形法预测油气藏的储量或资源量
,

是在圈闭

群储量序列法
、

油气勘探历程法等基础上发展起来



.

1 5 4
.
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的
,

它考虑了油气藏储量分布的地质规律
,

数学计算

又 比较简单
,

因此是一种很好的储量或资源量预测

方法
。

这是作者研究分形几何学在油气资源量预测 中

应用的初步尝试
,

引用的是 国外公开发表的储量勘

查数据
,

希望引起国内同行的研究和应用
。
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