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摘要 北部湾盆地涠西南凹陷W油田主力产油层段为古近系流沙港组流一段，其储层分布复杂，砂体连通性和

有利甜点区不清，储层非均质性强，导致油田开发效果差。为明确油田流一段储层展布特征和砂体连通性情况，

寻找储层有利挖潜区域，指导后续生产调整挖潜与优化，本文依据岩芯和测井资料，从沉积相、储层物性和非

均质特征等方面，研究表征了W油田流一段储层特征；选择全面反映储层特征的砂岩厚度、有效砂体厚度、沉

积微相、孔隙度、变异系数、渗透率和夹层密度 7个因子作为评价参数，采用灰色关联分析法确定权系数，建

立储层综合评价分类体系，最后用储层评价方法对储层进行综合评价打分，厘清了有利储层分布，并创新应用

多参数叠合优势区域对比法对评价结果进行验证。依据综合评价方法，对油田 2个主力油层综合指数进行打分，

根据综合评价得分、储层参数和实际生产情况，将储层分为 3类，每类对应的分值区间分别为 Ⅰ类大于 40，Ⅱ类

20~40，Ⅲ类小于 20。其中，L1中 -Ⅲ-1小层储层较好，Ⅰ类储层发育范围大；在L1中 -III-2小层南东面发现一

无井控的 Ⅰ类有利储层区域，后期调整部署一采一注井网，调整井实施后，储量规模和含油性得到落实，井网注

采开采效果好，提高了油田经济效益。本次储层综合评价方法和评价结果结合多参数叠合优势储层对比验证的

方法，使有利区域范围更精确，评价结果可信度更高。
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Abstract The�main�oil�producing�zone�of�W�oil�eld� in�Weixinan�sag�of�Beibu�Gulf�Basin�is� the��rst�member�of�Paleogene�

Liushagang�Formation.�Its�reservoir�distribution�is�complicated,�sand�body�connectivity�and�favorable�sweet�spot�are�not�clear,�

and� reservoir�heterogeneity� is�strong,� resulting� in�poor�oilfield�development�effect.� In�order� to�clarify� the�characteristics�of�

reservoir�distribution�and�sand�body�connectivity�in�the��rst�member�of�the�current�formation�of�the�oil�eld,�to��nd�the�favorable�

potential�areas�of�the�reservoir,�and�to�guide�the�subsequent�production�adjustment�and�optimization�of�the�potential.�Based�on�the�

core�and�logging�data,�this�paper�studies�and�characterizing�the�reservoir�characteristics�of�the��rst�member�of�the�oil�eld��ow�

from�the�aspects�of�sedimentary�facies,�reservoir�physical�properties�and�heterogeneity.�Choose�to�fully�re�ect�the�characteristics�

of�the�reservoir�sandstone�thickness,�e�ective�thickness�of�sand�body�and�sedimentary�microfacies,�porosity,�density�of�interlayer�
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and�permeability�variation�coe�cient,�seven�factors�as�evaluation�parameters,�the�grey�correlation�analysis�method�to�determine�

the�weight�coe�cient,�set�up�comprehensive�evaluation�of�reservoir�classi�cation�system,�and��nally�with�reservoir�evaluation�

method�for�comprehensive�evaluation�of�reservoir,� to�clarify�the�distribution�of�favorable�reservoir,�The�evaluation�results�are�

verified�by�using�the�multi-parameter�superposition�advantage� region�comparison�method.�According�to� the�comprehensive�

evaluation�method,�the�comprehensive�index�of�the�two�main�oil�reservoirs�is�scored.�According�to�the�comprehensive�evaluation�

score,�reservoir�parameters�and�actual�production,�the�reservoirs�are�divided�into� three�categories.�The�corresponding�score�

interval�of�each�category�is�more�than�40�for�type�Ⅰ,�20~40�for�type�Ⅱ�and�less�than�20�for�type�Ⅲ.�The�L1�medium�to�Ⅲ-1�small�

reservoirs�are�better,�and�the�Ⅰ�type�reservoirs�have�a�large�development�range.�A�class�Ⅰ�favorable�reservoir�area�without�well�

control�was�found�in�the�south�and�east�of�the�L1�medium-III-2�stratum.�After�adjusting�and�deploying�one�production�and�one�

injection�well�pattern,�the�reserve�scale�and�oil�content�were�implemented.�After�implementing�the�adjustment�well�pattern,� the�

injection,�production�and�production�e�ect�of�the�well�pattern�were�good,�which�improved�the�economic�bene�ts�of�the�oil�eld�

and�helped�the�oilfield�to� increase�production�and�reservoir.�The�comprehensive� reservoir�evaluation�method�and�evaluation�

results�combined�with�the�method�of�multi-parameter�superposition�and�comparative�veri�cation�of�dominant�reservoirs�make�the�

range�of�favorable�areas�more�accurate�and�the�evaluation�results�more�reliable.

Keywords� comprehensive�evaluation;� reservoir�characteristics;�grey� relational;� favorable�reservoir;�southwest�of�Weizhou�

depression;�Beibu�Gulf�Basin
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0 引言

W油田处于北部湾盆地为西南凹陷 2号断裂带，

为断块岩性油藏，古近系流沙港组一段沉积储层纵向

上隔夹层多，厚度变化大，连通性差；平面上砂体相

变快，延续性差，范围小。油田处于开发中后期阶段，

注采井网不完善，实际动用储量小，为接替油田产量，

提高油田开发效果，迫切需要部署调整井挖潜有利区

域，提高储量动用。为厘清油田储层特征和剩余油分

布，有必要对储层进行综合评价研究，寻找新的有利

储层区域，为油田挖潜调整提供指导。

国内现今储层评价研究已趋成熟，有定性和定量

两种储层评价，但随着油田储层精细研究的深入，定

量综合储层评价已成主流，考虑的储层因素也越来越

多 [1-4]。定量储层评价主要通过对储层沉积、岩石物

性、储层敏感性、成岩作用以及含油性研究等内容，

再结合统计分析、聚类分析、关联分析等多种手段来

综合评价储层 [5-7]。后来地震反演预测、人工智能神经

网络、地震方法模拟等方法也应用在储层评价 [8-9]。国

外对储层评价的研究也发展快速，自 1996年 leveson

首次采用物性等储层宏观参数对储层进行评价以来，

国外的专家学者就储层评价方法做了多种尝试和大量

工作，从野外研究到室内研究，获得了很多成果 [10-12]。

国外储层评价研究，主要从不同方面研究储层的物性

和空间性，以储层宏观微观储层特征、有效厚度、非

均质性等为主要评价参数，采用关联分析法综合评价

储层，此方法是目前储层评价新方向 [13-17]。国内外的

学者均采用了多因素和多手段对储层进行综合评价，

但缺乏对不同储层选用什么参数和分析方法的研究，

对于评价结果的合理性也未做验证。本文针对油田储

层特征，选择全面反映储层特征的 7个因子为评价参

数，采用最新的灰色关联分析法确定权系数，最后用

储层评价方法对储层进行综合评价打分，根据评价结

果和油田实际生产情况，给储层进行分类，得出储层

有利区域，并创新应用多参数叠合优势区域对比法对

评价结果进行验证。在储层评价结果验证合理可靠的

基础上，对评价出有利区域进行调整挖潜。

1 油田概况

北部湾盆地具有多个凹陷，涠西南凹陷仅为其一，

凹陷内发育三条北东走向的张扭断裂带，即 1、2、3

号断裂带 (图 1a)，组成断裂带的断层多数为北东走向

其中 1、2号断裂对涠西南凹陷的构造和沉积起主要控

制作用，多次的断裂活动对构造的形成和演化起到了

控制作用 [18-24]。W油田主力含油层段为古近系流沙港

组一段 (以下简称L1)。

根据油田现有钻井情况、地震反射特征和测井曲

线特征对 23口单井进行了流一段层序划分与连井对

比，依据长期沉积旋回将流一段划分为L1上、L1中

和L1下三部分，L1中为油田的主要油层段，本次

利用中期旋回将L1中分为L1中-Ⅰ、L1中-Ⅱ、L1

中-Ⅲ、L1中-Ⅳ油组；依据短期沉积旋回进一步

将L1中-Ⅰ组油组细分为L1中-Ⅰ-1、L1中-Ⅰ-2小

层； L1中-Ⅱ油组细分为L1中-Ⅱ-1、L1中-Ⅱ-2小

层；L1中-Ⅲ油组细分为L1中-Ⅲ-1、L1中-Ⅲ-2
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小层；L1中-Ⅳ油组细分为L1中-Ⅳ-1、L1中-Ⅳ-

2、L1中-Ⅳ-3小层，总共划分为 9个小层砂体 (图

1b)。油田主力产油层L1中-Ⅲ油组，为本次重点研

究层位。

2 储层特征

2.1 沉积相特征

对油田 5口井取芯段进行精细观察与描述，L1中

储层岩性主要为砾岩、砂砾岩、中粗砂岩、粉细砂岩

和泥岩，沉积构造有块状、小型沙纹、板状交错、水

平、粒序和槽状交错层理 [25-27]，见变形构造、负载构

造以及菱铁矿和植物碎屑等 [16]。依据岩心描述和测

井相分析 (图 2a、b)，认为L1中为扇三角洲相，属于

扇三角前缘亚相沉积，又进一步细分为辫流坝、辫状

水道、河口坝、席状砂和水道间 5种微相 [20-27]。其各

微相特征为 [20]：①辫流坝：沉积粒度呈反韵律，岩

性为砂砾岩、中粗砂岩，发育板状交错层理、块状层

理 [16]。自然伽玛曲线 (GR)表现为大型高幅微齿箱型，

底部渐变顶部突变，反映水动力向上逐渐增强 [16](图

2b)；②辫状水道：岩性为中粗砂岩和砂砾岩，发育板

状交错和槽状层理、粒序层理和块状层理，自然伽马

曲线表现为中幅钟形，顶部渐变和底部突变，反映水

动力条件向上变弱 (图 2)；③河口坝：顶部突变底部

渐变，中高幅，呈反韵律，反映了水动力条件向上逐

渐增强 [16]。自然伽马曲线呈中幅漏斗形 (图 2a)；④席

状砂：较少见，沉积无韵律，砂泥间互，呈薄层状粉

砂岩，发育水平层理 [16]。自然伽马曲线表现为低幅指

状，无韵律，表明水动力弱 (图 2b)；⑤水道间：岩性

以浅灰、灰绿色泥岩为主，无韵律，偶夹薄层砂。自

然伽马曲线呈线型，低幅微齿 (图 2a)。

依据单井和连相分析以及砂岩厚度统计结果，结

合地震反演及属性特征，刻画了流一段L1中-Ⅲ-1、

L1中-Ⅲ-2两个重点产油小层的沉积相平面展布，如

图 3所示。L1中储层段厚度大，为扇三角洲前缘亚

相，储层砂体为辫状水道和辫流坝沉积。主力层L1

中-Ⅲ-1、L1中-Ⅲ-2两个小层砂体规模大，范围

广。L1中-Ⅲ-1小层砂体规模大，在A9p井与A1井

一带，以及A16井区砂岩厚度大，大于 15�m(图 3a)。

L1中-Ⅲ-2小层在 2和A3井区砂岩厚度大，大于

24�m，中西北部为沉积主体部位 (图 3b)。

2.2 物性特征

油田流一段测井解释有效储层的下限为：孔隙度

8.0%、渗透率 5.8�mD。根据已钻井取得的油气显示结

果，在孔隙度大于 13.0%、渗透率大于 5.8�mD时，储

集层有较好的油气显示，为有利储层。

2.2.1 孔隙度分布特征

L1中-Ⅲ-1度分小层平均有效孔隙度最大值位

于 4井，为 18.1％；最小值位于A12井，为 13.1％；

孔隙度高值区域位于 4—A4—A5—A6井和A3—A1—

A13—A2井一带 (图 4a)。L1中-Ⅲ-2小层有效孔隙

度最大值位于 4井，为 16.5％；最小值位于A10井，

为 13.5％；孔隙度高值区域位于A3井—A13井—A2

井—3井一带 (图 4b)。
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Fig.�1� Location�and�geological�overview�map�of�W�oilfield
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2.2.2 渗透率分布特征

由于单井渗透率值相差很大，最大值与最小值可

以相差几个数量级，因此本次采用渗透率对数值来制

作渗透率平面等值线图，分析渗透率平面分布特征和

垂向演化规律。从主力小层渗透率对数值平面等值线

图 (图 5)可看出，L1中-Ⅲ-1小层有效渗透率最大

值位于A9P井，为 59.4�mD；最小值位于A1井，为

5.1�mD(图 5a)，渗透率较好的区域位于A9P井—A8

井—A1井—A2井—3井。L1中-Ⅲ-2小层有效渗透

率最大值位于A5井，为 135.4�mD；最小值位于A11

井，为 1.9�mD(图 5b)，渗透率较好区域位于A13井—

A2井—3井和 4井—A5井一带，总体储层物性差，

属于低渗油藏。

根据测井和岩心物性解释成果，L1中-Ⅲ-1、L1
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图 2 探井 2井流一段L1中沉积微相划分图

Fig.�2� Sediment�microphase�division�of�well�2�in�the�L1�section�of�well��ow

图 3 L1中-Ⅲ各油层沉积微相平面图

Fig. 3 Microphase deposition of each reservoir in L1
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中-Ⅲ-2小层孔隙度分布范围为 13.1%～ 18.1%，渗

透率分布范围为为 1.9~135.4�mD，主要为中孔中渗型、

中孔低渗型和低孔低渗型储层，储层储集性能中等-

差。分析认为，辫状水道、辫流坝微相沉积储层砂体

物性较好，席状砂微相沉积物性差。

2.3 储层非均质性

依据测井物性结果，统计出流一段目的层夹层。

统计分析得出，L1中夹层厚度在 5�m以上的占据

51.4%，单层夹层个数大于 5个的超过 27.0%，夹层

较多且厚，超过 80.0%夹层分布频率在 0～ 0.2之间，

绝大多数夹层分布密度小于 2。

采用计算每口井每个小层变异系数，并绘制平面

等值线图来分析储层非均质性。L1中-Ⅲ-1小层平

面非均质性比较强，A6井变异系数均值最小，为 0.5；

A9P井均值最大，达到了 3.3；其他区储层的变异系数

均值大于 1.4(图 6a)。L1中-Ⅲ-2层储层的变异系数

平均值大部分大于 1.0，A11井最小，为 0.6，A13井

最大，为 2.1，整体平面非均质性中等 (图 6b)。

3 储层评价

3.1 储层评价参数的选择

油田主力油层砂体厚度大，微相变化快，物性中

等—差，非均质性强，泥质夹层多，砂体净毛比值小。

因此本次储层评价选取控制储层质量的关键参数：

①砂岩厚度：砂岩厚度的大小，反映储层发育程

度，确定储集体规模。

②有效砂体厚度：在其它储量参数差别不大的条

件下，有利储层厚度大小，直接反映储量丰度。

③微相：微相类型决定了储层砂体的韵律和物性

特征，控制了储层的物性、非均质性。
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Fig. 4 Porosity plan of main oil-producing reservoirs of the middle L1
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④孔隙度：结合有利储层厚度可反映储量丰度；

在单独使用孔隙度时也描述储层层间非均质性。

⑤渗透率：决定储层产能，反映储层渗流能力；

层间非均质程度由渗透率差异决定。

⑥层内非均质性：其评价指标有渗透率突进系数、

变异系数及韵律性。

⑦夹层密度：每个层夹层密度的多少，直接反映

储集砂体连通情况和储量规模。

3.2 综合评价体系的建立

本次综合评价体系选择了砂岩厚度、沉积微相、

有效砂体厚度、变异系数、孔隙度、渗透率以及夹层

密度 7个因子，并对定性指标进行量化，将数据标准

归一化，应用灰色关联分析法，建立综合评价体系。

1) 指标量化

主要采用 6个定量指标和 1个沉积微相定性指标。

定性指标取值范围定在 0～ 1，即影响最强为 1，最

弱为 0，是依据其对井点的影响大小给出相对值。对

于定量指标砂岩和有效砂岩厚度、孔渗及变异系数等，

通过相应的计算方法对各参数进行逐井计算。

2) 建立评价体系

油田储层砂体呈土豆状或长条状展布，各种参数

在优质储层砂体中差别不大，因此选择了反映旋回和

不同区带储量规模的有效砂体厚度为主控因子，并采

用其它因子参与来分析储层渗流能力 [28-29]。

3) 权系数的确定

权重确定是综合评价事物客观特征过程中的一个

重要的难题，过去一般采用专家打分的形式，人为因

素太多。为了减少人为因素对评价结果的影响，本文

采用灰色关联法确定评价指标权重，为各项关联度与

其总和之比。

灰色关联分析是一种寻找系统中各因素间主要关

系的方法，通过事物的主要特征，找出控制目标值的

最大因素，是灰色系统预测、分析和决策的基础，是

系统发展态势的定量描述和比较 [30-34]。包括母序列与

子系列的选定、关联系数、关联度、关联序和关联矩

阵的计算系列 [33]。

①母、子序列的选定

为了从数据信息的内部结构上分析被评价事物与

其影响因素之间的关系，必须用某种数量指标定量化

反映被评价事物的性质。这种按一定顺序排列的数量

指标，称为关联分析的母序列，即为我们所选用的评

价参数，记为：

 { (0)}     1, 2,3, ,X t nt

0
= L  (1)

子序列是决定或影响被评价事物性质的各子因素

数据的有序排列，该处为各项参数值的有序排列，考

虑主因素的m个子因素，则有子序列：

 { ( )}���� 1, 2, , ; ����� 1,2,3, ,X i i m t nt

0
= =L L  (2)

②原始数据变换

确定了母、子序列后，可构成如下的原始数据矩

阵：

 

X ( 0) =

ì ü
ï ï
ï ï
ï ï
í ý
ï ï
ï ï
ï ï
î þ

X X X m

X X X m

X X X m

1 1 1

2 2 2

n n n

(0) (0 ) (0)

(0) (0 ) (0)

(0) (0 ) (0)

L L L L

(0) (1) ( )

(0) (1) ( )

(0) (1) ( )

L

L

L

 (3)

由于系数中各因素的物理意义不同，数据的量纲

也不一定相同，因此要对原始数据做变换以消除量纲

间的差异。常用的变换方法有：初值化、归一化等。

初值化方法表述如下：

X i X i X it t

1 0 0
= / 1  （4）

归一化方法表述如下：

//

图 6 L1中主力油组小层储层变异系数均值等值线平面

Fig.�6� The�average�contour�of�the�coefficient�of�variation�of�main�layer�reservoir�in�the�middle�L1
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min{ ( )} / (max{ } min{ ( )}

X i X it t

1 0

X i X i X it t t

0 0 0

= -(

-
 (5)

式中，i=1, 2, …, m；   t=1, 2, 3, …, n

③计算关联系数和关联度

若记变换后的母序列{ (0)}X t
0

，子序列为{ ( )}X it

0
，

则可计算出同一观测时刻子因素与母因素观测值之间

的绝对值及其级值分别为：

 D = -t t t( ,0) { ( ) (0)}i X i X
1 1

 (6)

 D = -max maxmax{ ( ) (0)}
t i

X i Xt t

1 1
 (7)

 D = -min minmin{ ( ) (0)}
t i

X i Xt t

1 1
 (8)

式中，i=1, 2, …, m；   t=1, 2, 3, …, n。Dt ( ,0)i 为某一时

刻相比较序列的绝对差；Dmax，Dmin为所有比较序列

各个时刻绝对差中的最大值和最小值。因比较序列均

相互相交，所以Dmin一般取 0。

母序列与子序列的关联系数L it ( ,0)：

 L i it t( ,0) min max) / [ ( ,0) max]= +D D + Dr rD 			 (9)

式中，ρ为分辨系数，其目的是为削弱最大绝对差数

值太大而失真的影响，提高关联系数之间的差异显著

性。ρÎ (0，1)，一般情况下取 0.1~0.5。本次取 0.25。

而各子因素对母因素之间的关联度，可以由下式

得出：

 r L ii t,0 =
1

n
å
t=

n

1

( ,0) (10)

可见关联度是一个有界的数，取值范围为

0.1～ 1。子因素与母因素之间的关联度愈接近 1，表

明它们之间的关系愈紧密，或者说该子因素对母因素

的影响愈大，反之亦然。

④权系数的确定

各因子权系数由下式得到，实际上为各项关联度

与其总和之比。

 a i i i= r r,0 ,0/å
t

m

=0

 (11)

3.3 储层评价计算方法

首先对储层各参数（X）做自身评分，每个参数

都要标准化，当然标准化方法各有不同，主要分三种

情况：一是定性参数，这种参数按对储层发育程度

的影响以 0~1进行均一分配；二是值越大越对油气

富集有利的因子，标准化的方法如公式 12；三是值

越小越对油气聚集有利的因子，标准化的方法如公式

13，对油气分布的有利储层定量化参数计算结果值越

大 [34]。

各参数单项得分 (W)由各参数的权系数 (α)和自身

评分相乘所得，最终单井综合得分由以百分制的单项

得分累积得，计算方法如公式 14：

 X X X X X     = - -min max min/标准  (12)

 标准
X X X X X      = - -max / max min  (13)

 
标准W Xi j j= ×å

j

m

=0

a             i=1, 2,L,n (14)

3.4 储层评价结果

主因子为有效砂体厚度，6个子因子分别为沉积

微相、砂岩厚度、孔隙度、变异系数、渗透率、夹层

密度为，在综合评价体系基础上，得出各因子权系数，

采用储层评价方法对油田 2个主力产油层进行综合评

价打分，各项储层参数加权得分高，最终综合评价得

分就越高 (表 1)。依据综合评价得分和生产井实际生

产情况分析得出，综合评分大于 40时，以辫状水道和

辫流坝微相沉积为主，储层物性和砂体连通性好，生

产井产量较高；综合得分处于 20~40时，以河口坝和

席状微相沉积居多，储层物性和生产井产量差，储层

泥质隔夹层多，储层连通性和注采效果较差，非均质

性强，为次级有利储层；综合得分小于 20时，主要为

席状砂、水道间和湖相泥微相沉积为主，储层物性差，

泥质粉砂为主，为差储层；当综合得分小于 10时，以

湖相泥沉积为主，为非储层。因此，依据储层特征、

生产情况和综合评价得分将储层分为 3类，每类对应

的分值区间分别为 Ⅰ类储层综合评分大于 40(有利储

层 )，Ⅱ类储层综合评分为 20~40(次级有利储层 )，Ⅲ

类储层综合评分为 10~20(差储层 )，储层综合评分小

于 10为泥岩。主力油层综合评价结果如下：

L1中-Ⅲ-1小层各井储层评价分类结果 (图 7a)

表明， A3、2、A1、A13、A2、3井区和A10、4、A4、

A11、A5、A6井区得分较高，在 40~80分之间，是储

层有利区。

L1中-Ⅲ-2小层各井储层储层评价分类 (图 7b)

表明， A3、A13、A2、3、4井区得分较高，在 40~88

分之间，为储层调整挖潜有利区。其中 3井西面有无

井控区域，评价得分大于 40，为滚动开发的甜点区

域。

分析得出，L1中-Ⅲ-1小层主要为辫状河和辫流

坝微相沉积，砂体厚度 15~39�m，储层物性好，Ⅰ类储

层发育范围广，为后期调整挖潜有利区，但因注意储

层的非均质性。
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3.5 储层评价结果验证

为验证储层评价结果可靠性，本次应用储层多参

数叠合的思路，进行各小层有利区域的优选，再利用

优选区域与储层评价结果对比。首先确定W油田扇

三角洲前缘辫状水道、辫流坝为优质沉积微相；依据

油田钻井含油性结果，通过储层有效厚度下限研究得

出在孔隙度大于 13.0%、渗透率大于 5.8�mD时，储

集层有较好的油气显示；因此本次确定砂岩厚度 (H＞

10.0�m)、孔隙度 (POR＞13.0%)和渗透率 (K＞5.8�mD)

为优质储层区，在各参数平面等值线图上圈定出各自

优势范围，最后叠合出优质储层的分布范围。由于叠

合的优势储层仅沉积相、砂岩厚度、孔隙度和渗透率

4个参数叠加，而储层综合评价增加了非均质 3个参

数进行关综合权衡定量，因此预测的有利储层更精确，

范围也会相应缩小。从主力油层叠合的优质储层范围

与 Ⅰ类储层范围可以看出，两者的有利储层区域基本

吻合 (图 8a、b)，表明本次储层综合评价结果合理可

靠。而且 Ⅰ类储层与优势储层吻合区域为有利区域的

可靠度更高。

4 储层综合评价结果的应用

储层综合评价研究结果得出，W油田流一段主力

生产层段L1中各油组中存在多各个有利区域，为快

速提高油田产量，优先开发未动储量较大的区块，因

此选取L1中-III-2小层南东面无井控区域，该区域

为辫状水道和辫流坝沉积，储层评价为 Ⅰ类储层，也

是储层参数叠合的优势区域，该区储层厚度大物性

好，为有利油气储集区 (图 8b)。由于储层连通复杂，

非均质性强，为尽可能的动用该区储量，设计部署一

采 (A18H井 )一注 (A19H井 )井网动用该区储量 (图 9a、

b)，水平段长大于 1000�m，注采井距为 500�m。实施

后，调整井水平段钻遇有效储层段 750�m，储层物性
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好，注采开发效果较好，目前生产稳定，提高了油田

经济效益。

5 结论

1)油田流一段主力层段L1中为扇三角洲前缘亚相

沉积，包括辫状水道、辫流坝、河口坝、席状砂和水

道间 5种微相；为中孔中渗型、中孔低渗型和低孔低

渗型储层，储层储集性能中等-差；储层夹层多，厚

度大，平面非均质性中等-强。

2)储层综合评价将储层分为三类，每类对应的分

值区间分别为 Ⅰ类大于 40，Ⅱ类 20~40，Ⅲ类小于 20；

Ⅰ类储层为辫状水道和辫流坝微相沉积，储层物性好，

生产井产量较高；Ⅱ类储层以河口坝和席状微相沉积

居多，储层物性和生产井产量差，为次级有利储层；

Ⅲ类储层为席状砂和湖相泥微相沉积为主，为差储

层。

3)储层多参数叠合的有利区域与储层评价结果对

比得出，主力油层L1中-III-2小层南东面有一区域

为 I类储层，是有利油气储层区，后期调整挖潜部署

一采一注井网动用该区储量，实施后开采效果较好。
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图 9 L1中主力油层L1中-Ⅲ-2小层调整井部署图
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