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珠江口盆地 Ｂ 油田储量参数概率分布
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摘要：针对珠江口盆地某油田圈闭面积大、构造不规则且井资料少等问题，为了准确获取储量大小、潜力和风险，采用概率法进行

储量快速评估是目前最为有效的方法。 以 Ｂ 油田 Ｚ５ 油藏为例，考虑到该油藏构造两翼较陡以及中间过渡带较长且井控程度较

低，采用面积－厚度－形状因子法构建岩石体积模型，提出根据油藏形状分为 Ｎ 个模块，分模块精细刻画 Ｚ５ 油藏形态，降低构造

形态不规则对储量的影响。 其中有效厚度、孔隙度采用对数正态分布，含油饱和度采用正态分布，含油面积、体积系数和原油密

度均采用单值分布模型，建立各参数概率分布以及储量概率分布模型。 结果表明，概算法 Ｐｍｅａｎ储量结果与该油藏确定性方法计

算储量规模接近，两者误差不到 ４％。 结合地质参数对储量大小敏感性分析结果，可指导油藏部门进行储量敏感性、经济性、风险

和潜力的深入研究，为开发方案与决策的制定提供依据。
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　 　 海上油田的勘探开发具有高风险、高投入、高
科技等特点，往往在油田开发前期，面临钻井数量

少、探井分析化验资料不足以及测试资料有限等问

题，导致储量参数选取存在较大不确定性，地质认

识程度不高，所计算得到的地质储量风险较大。 目

前常用的储量评估方法包括类比法、动态法和容积

法［１－５］。 其中，类比法只应用在钻探前对圈闭远景

储量的估算，该储量达不到国家储量委员会审核标

准要求；动态法要求油气田开采一定时间，然后根

据压降、采油曲线等进行储量估算；容积法是目前

应用最为广泛的方法，适用于不同的勘探开发阶

段、不同圈闭类型和不同的油藏驱动类型，容积法

又分为确定法和概率法。 ２０ 世纪 ８０ 年代国内引

进蒙特卡罗法进行储量评估，对储量计算参数样本

进行预处理，将各储量参数视为随机变量，进行各

个参数不确定性分析，建立储量参数最优概率密度
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函数，随后计算得到地质储量的概率分布，以此来

分析地质储量潜力和风险［６－７］。 如今国内外采用

概率法进行储量评价［８－１０］，并对储量计算参数概率

分布以及不确定分析较多，而很少将油藏形态反映

在储量评价过程中。 众所周知，不规则形态油藏与

规则形态油藏对于地质参数的选取是不一样的，倘
若 ２ 种不同类型油藏，只钻遇 １ 口井，测井解释井

点参数一样，所选的储量参数势必也一样，简单应

用概率法进行储量不确定评价，就很难真实地反映

地下储量分布规律。
本文以珠江口盆地 Ｂ 油田为例，以测井解释

数据为基础，采用概率法进行储量估算，并引入

“形状因子”手段，将不规则油藏进行细分模块，精
细刻画油藏构造形态，降低构造形态不规则以及井

控程度低对地质储量的影响，同时，对影响储量变

化的参数进行敏感性分析，储量评价结果考虑因素

更为客观、全面，以期为海上油田制定合理、高效开

发方案提供技术支持，降低开发投资风险。

１　 概率法储量评估

１．１　 概率法发展历程

在 １９９７ 年之前，国际上采用的是确定性法对

储量进行评估，然而在 １９９７ 年，ＳＰＥ 和 ＳＥＣ 联合

颁布规定承认概率法储量评估结果，概率法开始被

国内外很多石油公司所采用。 尤其近些年，国内越

来越多的陆地和海上油气田采用概率法进行储量评

估，使得概率法得到快速发展与应用［１０－１１］。 概率法

以概率论为基础，以储量各个参数概率分布视为随

机变量，运用容积法公式计算储量，得到一条储量

概率分布曲线，即不同地质储量下的概率值，据此

进行客观、合理地评价油田储量潜力和风险［１２－１４］。
１．２　 评估方法

概率法和确定法储量评估均采用的是容积法

计算公式：

ＯＯＩＰ ＝ １００Ａ·Ｈ·φ（１ － Ｓｗｉ）ρｏ ／ Ｂｏｉ

式中：ＯＯＩＰ 为原始地质储量，１０４ ｔ；Ａ 为含油（气）
面积，ｋｍ２；Ｈ 为平均有效厚度，ｍ；φ 为平均孔隙

度，％；Ｓｗｉ为平均原始含水饱和度，％；ρｏ 为地面原

油密度，ｇ ／ ｃｍ３；Ｂｏｉ为平均地层原油体积系数。
主要采用了 ＲＥＰ 软件对地质储量进行了概率

分布研究。 岩石体积（ＧＲＶ）模型计算方法包括

①单值分布法、②面积—厚度（等值线）法和③面

积—厚度—形状因子法，根据不同类型的含油气构

造和油藏，应用不同的计算方法。 对于简单、规则、

小型的构造油藏可以用单值分布法；对于形状不规

则的油藏可采用后 ２ 种方法；对于井少、井控范围

小以及不规则的油藏适用第三种方法，该方法中形

状因子的引入，可以降低构造不规则和井控程度低

对储量带来的影响。 但是目前对于形状因子的研

究有限，只是简单地套用一个构造形状因子进行计

算，而实际油藏形状不可以是典型的、理想的，需要

进行更深入的研究。 本文基于此，对影响储量分布

的形状因子进行了细致的刻画，将不规则油藏细分

为 Ｎ 个小模块，然后计算每一模块的面积和体积，
尽量减小与实际油藏形状的偏差。
１．３　 评估流程

（１） 储量样品数据统计。 可借助 Ｐｅｔｒｅｌ 或

Ｅｘｃｅｌ工具对研究区井点数据资料进行统计，包括

孔隙度、饱和度、净毛比、泥质含量等参数，排除极

大值和极小值等奇异值，筛选真实井点数据，统计

油藏含油面积以及岩石体积。
（２）地质参数概率分布模型选取。 岩石体积

模型选取方法包括单值分布法、面积—厚度（等值

线）法和面积—厚度—形状因子法，针对不规则油

藏形态选取第三种方法更为合适。 储量参数模型

选取方法包括 Ｓｉｎｇｌｅ、Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ、Ｕｎｉｆｏｒｍ、Ｌｏｇｎｏｒｍａｌ
和 Ｎｏｒｍａｌ Ｂｅｔａ 等，并采用 Ａ－Ｄ、Ｋ－Ｓ 和 χ２检验法

对储量参数样本数据的有效性进行检验，最终选择

储量参数最优概率密度函数。
（３）评价结果输出。 通过容积法计算公式，进

行 ２０００ 次以上的随机模拟，得到储量 Ｐ１０、Ｐ５０、Ｐ９０

和 Ｐｍｅａｎ数值以及储量概率分布曲线，并对影响储

量参数进行敏感性分析，最终得到储量评估结果。

２　 应用效果分析

根据以上储量概率评价方法和流程，以珠江口

盆地 Ｂ 油田 Ｚ５ 油藏为例（Ｚ５ 油藏只有探明级别储

量），主要来研究建立储量参数概率分布模型流

程，以及考虑不规则油藏形态，对比和分析储量概

率分布结果。
２．１　 油田概况

Ｂ 油田位于珠江口盆地中央隆起带，构造是发

育在基底隆起上的低幅度披覆背斜，构造简单完

整，在含油范围内无断层发育；油层分布在珠江组

和珠海组地层；含油范围内构造整体平缓，两翼稍

陡，两翼构造倾角较大，构造长轴方向为北西—南东

向，短轴方向为北东—南西向。 目前 Ｂ 油田有 ３ 口

探井 ／评价井，该油田 ＤＳＴ 生产数据结果显示，珠
江组、珠海组均获得了工业油流。２０１２年对三维
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地震资料进行了重处理，结合 ３ 口实钻井资料，对 Ｂ
油田构造重新进行精细解释。 其中 Ｂ－１ 井和 Ｂ－２
井处于构造南翼，且相距较近；Ｂ－３ 井处于构造北

翼，南北翼相距约 １．５ ｋｍ，油藏圈闭展布形态呈马鞍

状，含油构造圈闭南北边界距离约 ２．２ ｋｍ（图 １）。
２．２　 参数概率分布

Ｂ 油田 ３ 口钻井分布在狭长型圈闭两头，两翼

构造高点相距 １．５ ｋｍ 左右，中间过渡带区域范围

较大且井控程度低。 本次收集了 ３ 口井的地震、测
井解释以及岩心等资料，建立了储量参数概率分布

模式（表 １） ［１３－１５］。 表 １ 中各储量参数赋值主要来

源于对各储量参数数据统计结果。 以有效孔隙度

概率分布为例，根据 Ｚ５ 油藏 ３ 口井孔隙度资料数

据，以测井解释等间距（０．１５ ｍ）取样，共计 ５２ 个，
数据分析均值为 １８．１％。

本次选取 Ｌｏｇｎｏｒｍａｌ、Ｎｏｒｍａｌ 和 Ｂｅｔａ 等 ３ 种孔

隙度分布模型，并采用 Ａ－Ｄ、Ｋ－Ｓ 和 χ２检验法对孔

隙度样本数据进行有效性检验［１４－１５］。 检验结果表

明，Ｌｏｇｎｏｒｍａｌ 分布概率最小，说明 Ｌｏｇｎｏｒｍａｌ 分布

模式能较好地反映孔隙度数据特征（表 ２）；同时地

质含义检验，孔隙度端点 Ｐ１为 ２２．９％，端点 Ｐ９９为

１２．７％，均在置信范围内，且 Ｐ１０ ／ Ｐ９０比值为 １．８０，不
高于 １０，表明孔隙度数据分布是合理的。 根据

ＳＰＥ 与 ＳＥＣ 相关规定，对孔隙度数据进行检查，测
井解释孔隙度均值为 １８．１％，孔隙度 Ｐ９０为 １５．９％，
孔隙度Ｐ１０为２０．７％，Ｐ９０与Ｐ１０数值在均值±１５％范

表 ２　 有效孔隙度样本数据数学检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃ ｃｈｅｃｋｌｉｓｔ
ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ｓａｍｐｌｅ ｄａｔａ

检验方法
概率

Ａ－Ｄ 检验 Ｋ－Ｓ 检验 χ２检验

Ｌｏｇｎｏｒｍａｌ １．１０２ ０．１０９ １３．５６２
Ｎｏｒｍａｌ １．５１３ ０．１２６ ２１．９６４
Ｂｅｔａ １．４５８ ０．１３０ ２１．６７１

图 １　 珠江口盆地 Ｂ 油田 Ｚ５ 油藏含油面积与剖面展布

Ｆｉｇ．１　 Ｏｉｌ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｚ５ ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｂ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ， Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ Ｂａｓｉｎ

表 １　 珠江口盆地 Ｂ 油田储量参数概率分布模型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ Ｂ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ， Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ Ｂａｓｉｎ

储层参数 概率分布依据 概率分布模型 赋值

毛体积 ／ （ｋｍ２·ｍ） 　 油（气）水界面上推构造高点，各等
值线所围圈闭体积概率分布

Ｂｅｔａ 分布 ８．２８

含油面积 ／ ｋｍ２ 　 油（气）水界面上推构造高点，各等
值线所围圈闭含油面积概率分布

Ｂｅｔａ 分布 １．３８

有效厚度 ／ ｍ 　 地震解释储层预测等厚图以及背
斜圈闭内各井测井解释有效厚度

对数正态分布 Ｐ１０ ＝ ４．２０，Ｐ５０ ＝ ３．９０

有效孔隙度 ／ ％ 　 背斜圈闭内各井测井解释结果 对数正态分布 Ｐ１０ ＝ ２０．７，Ｐ５０ ＝ １８．１０

含油饱和度 ／ ％ 　 背斜圈闭内各井测井解释结果 正态分布 Ｐ１０ ＝ ６０．５０，Ｐ５０ ＝ ５５．４０，Ｐ９０ ＝ ５０．００

原油体积系数 　 本地区经验值 常数 １．０３７
原油密度 ／ （ｇ·ｃｍ－３） 　 本地区经验值 常数 ０．８６９
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图 ２　 珠江口盆地 Ｂ 油田 Ｚ５ 油藏储层参数概率分布

Ｆｉｇ．２　 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｚ５ ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｂ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ， Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ Ｂａｓｉｎ

围（１５．４％ ～ ２０．８％）内，说明测井解释孔隙度数据

分布是合理的［１５－１７］；孔隙度采取 Ｌｏｇｎｏｒｍａｌ 概率分

布模型（图 ２ａ）。
根据孔隙度数据检验和选取分布模型原则，分

别对含油饱和度、泥质含量和含油面积等参数进行

了概率分布分析（图 ２ｂ－ｃ），三者均采用单值分布

模型，本次不作概率分布［１８－１９］。 Ｚ５ 油藏毛体积为

８．２８ ｋｍ２·ｍ，含油面积均值为 １．３８ ｋｍ２，有效孔隙

度均值为 １８．１％，含油饱和度均值为 ５５．４％。
２．３　 形状因子确定

引入形状因子可实现对不规则油藏进行精细

刻画，形状因子的确定是本次研究的关键，具体确

定原则：①通过面积比 Ｒａｔｉｏ 确定形状模型。 形状

模型是指最为贴近真实油藏构造展布的理想形态，
面积比 Ｒａｔｉｏ 是本次等值线面积与前一个等值线

面积之比；②基于上一步确定的形状模型，计算等

值线体积来确定形状因子大小。
２．３．１　 形状模型判断

（１）Ａ１ ／ Ａ０＞０．５ 时，采用圆柱体形模型，ａ、ｂ 等值

线间面积 Ａ＝ ［Ａ１ ＋Ａ０ ＋ Ｓｑｒｔ（Ａ１·Ａ０）］ ／ ３，ａ、ｂ 等值

线间体积 Ｖ＝Ａ·Δｈ，Δｈ 为等值线之差；（２）Ａ２ ／ Ａ１＜
０．５ 时，采用金字塔形模型，ｂ、ｃ 等值线间面积 Ａ ＝
（Ａ１＋Ａ２） ／ ２，ｂ、ｃ 等值线间体积 Ｖ＝Ａ·Δｈ（图 ３）。
２．３．２　 形状因子确定

形状因子 ＝ 小于等值线体积 ／ （含油面积×厚

度），从油水界面起，往构造高点推，本次计算等值

线以下的体积与 ΔＶ＝Ａ０·􀰑Δｈ。
（１）ＲＥＰ 软件在未考虑油藏形态时，体积计算

方法ΔＶ＝Ａ０·􀰑Δｈ，Ａ０为含油面积，由油水界面向

图 ３　 面积比判别形状模型示意

Ｆｉｇ．３　 Ａ ｍｏｄｅｌ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｓｈａｐｅ ｂｙ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ

上类推厚度间距 Δｈ，来计算体积。 （２）在考虑油

藏形态，精细刻画情况下，体积计算方法：第一条等

值线以下的体积（油水界面位置）对应的体积为 ０，
往上推第二条等值线以下的体积 ＶＡ０－ Ａ１ ＝ Ｖ总 －
ＶＡ １－ Ａｎ，第三条等值线以下的体积 ＶＡ ０－ Ａ ２ ＝Ｖ总模型体积－
ＶＡ ２－ Ａｎ，ｎ 为等值线条数，其余依次类推，在计算过

程中，每一条等值线对应的面积是变化的，充分考

虑了油藏形态的变化。
２．３．３　 Ｚ５ 油藏分块精细刻画

根据油藏储层厚度和形态，纵向上以 １ ｍ 毛厚

间隔，从油水界面往构造高点上推，分为多个模块，
通过对邻近两模块的含油面积进行对比，来选取形

状模型，确定好形状模型，就可以得到该模块最优含

油面积的计算公式，再根据小于等值线体积与含油

面积×厚度的比值，得到该模块的形状因子（表 ３）。
从表 ３ 可知，毛厚从 １ ｍ 到 ７ ｍ，表示 Ｚ５ 油藏

储层越来越远离油水界面，储层厚度变大，油藏构

造形状开始以圆柱体形为主；随着油藏厚度逐渐变

大，油藏构造形状越接近金字塔形。 本次主要选取

了面积比方法来对 Ｚ５ 油藏形状模型进行判别，与
体积比判别形状模型相比，其计算误差要小，因此，
采用面积比对形状模型进行简单的判别。
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表 ３　 珠江口盆地 Ｂ 油田 Ｚ５ 油藏形状因子统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｈａｐｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ Ｚ５ ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｂ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ， Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ Ｂａｓｉｎ

毛厚 ／
ｍ

厚度间
隔 ／ ｍ

相邻
面积比

形状
模型

含油面积×厚度 ／
（ｋｍ２·ｍ）

小于等值线体积 ／
（ｋｍ２·ｍ）

形状
因子

储层厚度 ／
最大储层厚度

１ １ ０．９２ 圆柱体 １．３８ １．３２ ０．９６ ０．１４
２ １ ０．９３ 圆柱体 ２．７４ ２．５４ ０．９２ ０．２９
３ １ ０．９２ 圆柱体 ４．１２ ３．６６ ０．８９ ０．４３
４ １ ０．８８ 圆柱体 ５．４９ ４．６９ ０．８１ ０．５７
５ １ ０．７３ 金字塔 ６．８６ ５．６４ ０．７２ ０．７１
６ １ ０．６５ 圆柱体 ８．２３ ６．４９ ０．６１ ０．８６
７ １ ０．５１ 金字塔 ９．６０ ７．２６ ０．４７ １．００

　 　 从表 ３ 可以得到储层厚度和形状因子间具有

负相关性，油藏形状与油藏驱动类型、储层厚度 ／最
大储层厚度是相关的，可以统计油藏储层厚度 ／最
大储层厚度和形状因子数据，得到两者的关系式，
来确定形状因子的大小分布规律。 一般来讲，底水

油藏或块状体储层采用角锥体，边水或层状油藏采

用等效圆柱体或棱柱体模型。 由于 Ｂ 油田 Ｚ５ 油

藏展布形态不规则，本次采用面积—厚度—形状因

子法进行储量评估更为合理，将形状因子作为储量

计算的参数之一，根据形状因子数据分布，选取形

状因子 Ｐｍａｘ、Ｐ１０、Ｐ５０、Ｐ９０和 Ｐｍｉｎ进行分析并参与储

量计算。
２．４　 应用结果分析

基于以上储量参数概率分布结果以及形状因

子分布情况，经 ２ ０００ 次蒙特卡洛随机模拟，最终

得到 Ｂ 油田 Ｚ５ 油藏储量概率累计分布结果（图
４） ［２０－２２］。 储量 Ｐ１０ ／ Ｐ９０检验比值为 １．５８，在允许的

合理范围内［２３－２６］。 根据该油田 ＤＳＴ 生产数据显

示，Ｚ５ 油藏具有工业油流，具有客观的生产价值，
计算得到的较落实的储量与本次概率法计算的储

量 Ｐｍｅａｎ误差仅为 ４％，两者结果基本一致，说明储

量概率分布结果符合实际油田情况。
Ｚ５ 油藏含油构造长轴方向为北西—南东向，

短轴方向为北东—南西向，３ 口井分布两翼，两翼

构造较陡，中间是平缓过渡带，这部分平缓带由于

井控较小，在不作考虑情况下随机选取模拟方法会

影响岩石体积的大小，不能真实地反映地质实际情

况。采取面积—厚度—形状因子法，以实钻井点深

图 ４　 珠江口盆地 Ｂ 油田 Ｚ５ 油藏储量评估结果

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｓｅｒｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｚ５ ｒｅｓｅｒｖｅ， Ｂ ｏｉｌ ｆｉｅｌｄ， Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ Ｂａｓｉｎ
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度数据为辅助，充分考虑构造形状对储量概率分布

的影响，按照油藏形态细分 Ｎ 个模块，刻画出储层

构造形态，减小了岩石体积计算误差。 由图 ４ａ 和

４ｂ 可知，采用面积—厚度—形状因子法，最终得到

的不同概率下地质储量和可采储量分布规律。 由

于 Ｚ５ 油藏只有探明级别储量，Ｐ５０储量应该在该油

藏探明储量理想值上下波动，应与 Ｐｍｅａｎ储量基本

一致。 从图 ４ 可知该方法计算得到的 Ｐｍｅａｎ储量与

确定法计算结果最为接近。
由图 ４ｃ 可知，形状因子简单套用和精细处理

后，敏感性地质因素对地质储量以及可采储量影响

大小均有所不同。 以 Ｚ５ 油藏为例，形状因子使用

前，构造形态、有效厚度、饱和度、孔隙度影响储量

相对变化率分别约为 ４５％，２０％，１５％，３％；而对构

造形态精细刻画后的形状因子对储量影响降低了，
影响储量大小因素排序变为有效厚度＞饱和度＞形
状因子＞孔隙度，构造形态影响储量相对变化率下

降为 ５％ 左右，影响储量相对变化率降低了约

４０％，说明油藏形态的精细刻画可以大大降低油藏

不规则形态对储量大小的影响，但是不能绝对消除

构造形态不规则的影响。 最终得到的 Ｐｍｅａｎ概算储

量与确定性储量结果偏差不到 ４％，说明储量概率

分布规律是符合实际油田情况的。 结合地质参数

对储量影响敏感性分析结果，可以有效降低 Ｚ５ 油

藏储量开发开采风险，提高了对该油藏储量潜力的

综合认识，将为油藏做储量敏感性分析、开发方案

和决策的制定提供数据支持。 目前概率法储量评

估已经在海上油田前期目标评价方面进行了广泛

的应用，为油田储量潜力和风险快速评价提供了坚

实的数据基础。

３　 结论

（１）以珠江口盆地 Ｂ 油田 ３ 口井测井解释样品

数据（等间距 ０．１５ ｍ）为基础数据，采用 Ａ－Ｄ、Ｋ－Ｓ
和 χ２检验法对有效厚度、有效孔隙度以及含油饱和

度等地质参数进行分布模型检验，同时以地质含义

检验和 ＳＰＥ 与 ＳＥＣ 相关规定为辅助手段，对样本

数据进行有效性检验，数据有效性检验更为全面。
（２）含油面积采用 Ｂｅｔａ 分布模型，有效厚度、

有效孔隙度采用对数正态分布，含油饱和度采用正

态分布，建立的参数最优概率分布函数，定量化各

油藏参数分布，反映油田基本情况更为可靠。
（３）Ｚ５ 油藏含油构造具有特殊性，两翼较陡，

中间平缓带较长，井控不到的部位对岩石体积的计

算不够准确。 提出利用圆柱体—金字塔形状因子

精细刻画油藏构造形态，降低不规则构造形态以及

井控程度低区域对地质储量评价误差，使得不规则

构造形态影响储量相对变化率由 ４５％下降到 ５％
左右，最终得到的 Ｐｍｅａｎ概算储量与确定性储量结

果偏差不到 ４％，快速获取的储量概率分布结果可

靠性较高。 结合储量敏感性因素分析成果，可有效

降低对地质储量认识风险，指导油藏进行储量敏感

性、风险、潜力分析，为开发方案制定提供依据。
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