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摘要：东海盆地西湖凹陷西次凹渐新统花港组上段 Ｈ３ 砂组为低孔低渗—低孔特低渗致密砂岩储层，优质储层分布成为制约开发

产能的关键问题。 基于岩心、测井及物性测试等资料，对该区进行了沉积微相刻画和储层物性分析，结合构造、沉积微相发育特

征，对储层展开精细分级评价和优质储层预测。 研究表明，Ｈ３ 砂组储层分布主要受构造特征、沉积微相、砂体厚度和孔渗条件四

个因素影响。 在综合分析各因素与含气饱和度关系的基础上，建立了受产能约束的四因子储层精细分级评价标准，把 Ｈ３ 砂组储

层划分为“甜点”储层（Ⅰ类）、中等储层（Ⅱ类）和无效储层（Ⅲ类）三种类型。 优质储层预测研究区 Ｈ３－３ 小层为可能的高产能

潜力带，Ｈ３－１、Ｈ３－２ 和 Ｈ３－４ 小层次之。
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　 　 东海盆地西湖凹陷渐新统花港组发育大量河

道砂体储层，迄今探明储量近 １×１０１２ ｍ３油当量，具
有良好的油气勘探开发前景。 但是，花港组主要发

育低孔渗特征的致密砂岩储层，且非均质性较

强［１］，前人已经对该储层发育机制展开过大量研

究［２－５］，总结认为这种致密砂岩储层主要受强压实

压溶和胶结作用影响，造成储层孔隙结构的严重破

坏，从而限制了该地区的油气采收率。 如何有效结

合宏观与微观地质要素展开综合分析、进而建立产

能与储层的关系、寻找油气高产带分布区显得至关

重要。
致密砂岩储层分级评价是一个由宏观到微观、

由定性到定量的过程。 近年来已经有大量专家与

学者对不同地区的致密砂岩储层展开过研究，并在

优质储层分类评价及预测等方面取得了一定的成

果。 目前已受到广泛认可的储层分级评价方法可

总结为 ４ 类：（１）将油气产能与储层物性参数统计

相结合进行分级评价［６－７］；（２）利用压汞法测定的

孔喉结构参数与聚类分析相结合进行分级评

价［８－１１］；（３）依据不同级别孔隙的相对含量进行分

级评价［８－９］；（４）通过研究粒间孔对储层渗透率的

贡献量进行分类评价［１４］。 但是，上述方法均是针

对储层的微观特性展开研究，却忽视了构造、沉积

等宏观地质因素对储层质量的控制，存在很大的局

限性。
本文基于测井、物性测试等资料，在西湖凹陷

西次凹 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组构造和沉

积微相等宏观因素的基础上，对沉积和物性特征进

行定性分析与定量刻画，厘清了构造因素、微相类

型、砂岩厚度和孔渗条件与含气饱和度的关系，提
出了一套受产能约束的四因子储层精细分级评价

方法，并对“甜点”储层分布进行了预测。

１　 区域地质背景

西湖凹陷位于东海陆架盆地东部坳陷带［１５］，
是一个在被动大陆边缘发育的新生代弧后含油气

盆地［１６－２０］，其南、北分别与钓北凹陷和福江凹陷相

接，西邻虎皮礁隆起、海礁隆起和渔山东低隆起，东
以钓鱼岛褶皱带为界［２１－２５］（图 １ａ）。
１．１　 构造发育情况

西湖凹陷构造格局总体为“两凹夹一隆”，并
呈现“东西分带，南北分块”的构造特征［２６－２７］，自西

向东分为五个二级构造单元：西部斜坡带、西次凹、
中央反转构造带、东次凹和东部断阶带［２８－３１］。

研究区 ＮＢ－１ 构造位于西次凹，断裂走向整体

呈 ＮＥ 向，受后期断裂作用加剧影响，发育大量

ＮＥＥ 向次级断裂。 目的层花港组上段 Ｈ３ 砂组沉

积主要受 ＮＥ 向东部边界断层和中部断裂带两条

主断层控制，向西断层整体不发育，仅在局部发育

有少量次级断层（图 １ｂ）。
１．２　 沉积地层概况

西湖凹陷花港组为辫状河—三角洲—浅水湖

泊体系沉积，存在 ３ 个主物源区（图 １ａ）：（１）北部

虎皮礁隆起，为主物源，以长距离搬运河道砂体为

主，输砂量巨大且砂体宽而厚，单砂体最厚可超过

１００ ｍ；（２）西部海礁隆起，为点物源，砂体以近源

河道和三角洲的形式聚集；（３）东部钓鱼岛褶皱

带，为点物源，砂体在 ４ 个断层转换带中输入，对轴

向物源砂体数量起到强化作用［３２－３３］。
根据钻井资料，花港组共被划分为 １２ 个砂组

（图 １ｃ），目的层 Ｈ３ 砂组砂体厚度较大，是花港组

优质储集单元和重点研究层段。 Ｈ３ 砂组自下向上

由 ５ 个单砂层组成，其中 Ｈ３－１ 小层岩性为灰色、
灰白色含砾粗砂岩、细砂岩和深灰色、灰黑色泥质

粉砂岩，砂体累厚约 ７～ ３４ ｍ；Ｈ３－２ 小层岩性由灰

色、灰白色含砾中砂岩、含砾细砂岩，深灰色、灰黑

色粉砂岩和灰黑色泥岩组成，砂体累厚约 ５～３５ ｍ；
Ｈ３－３ 小层岩性主要为深灰色粉砂岩和灰黑色泥

岩，砂体累厚约 １２ ～ ３０ ｍ；Ｈ３－４ 小层岩性包括深

灰色和灰黑色粉砂岩，砂体累厚约 ３２～４５ ｍ；Ｈ３－５
小层岩性为灰色、深灰色和灰黑色粉砂岩，砂体累

厚约 １３～３７ ｍ。

２　 沉积特征

西湖凹陷西次凹 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３
砂组主要发育于虎皮礁隆起轴向主物源与东部

钓鱼岛褶皱带点物源交会处的辫状河道（图 １ａ，
ｂ）。 岩心和测井曲线响应特征分析表明，花港组

上段 Ｈ３ 砂组的沉积相类型包括辫状河相和湖泊

相，辫状河相主要发育辫状河道亚相，湖泊相主

要发育滨浅湖亚相。 其中，辫状河道亚相包含河

道滞留沉积微相、心滩微相和湖泛改造的心滩微

相，滨浅湖相包含滨浅湖砂质滩坝微相和滨浅湖

泥微相（图 ２）。
２．１　 河道滞留沉积微相

河道滞留沉积微相由灰色、灰白色中—厚层

状砂砾岩、含砾粗砂岩组成，可见大量滞留砾石

呈定向排列（图 ２ａ），磨圆一般，分选较差，砾径介

于 ０．５ ～ １ ｃｍ 之间，发育冲刷充填构造（图 ２ｂ），
ＧＲ 曲线测井响应为中幅齿化漏斗形＋箱形。
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图 １　 东海盆地西湖凹陷花港组构造区划（ａ）、古地理图（ａ，ｂ）与地层柱状图（ｃ） ［３２］

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ （ａ）， ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ （ａ， ｂ） ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ （ｃ）
ｏｆ Ｈｕａｇａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｈｕ Ｓａｇ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

２．２　 心滩微相

心滩微相由灰色、灰白色中—厚层状中砂岩、
细砂岩和灰黑色中—薄层状细砂岩组成，发育平行

层理（图 ２ｃ）、低角度交错层理（图 ２ｃ）和板状交错

层理（图 ２ｄ），ＧＲ 曲线测井响应为低幅齿化箱形＋
钟形。
２．３　 湖泛改造的心滩微相

湖泛改造的心滩微相由灰色、灰黑色中—厚层

状细砂岩、薄层状粉砂岩组成，可见大量泥质纹层，
发育波纹交错层理（图 ２ｅ）和平行层理（图 ２ｆ），ＧＲ
曲线测井响应为钟形＋漏斗形，该微相与一般的辫

状河道心滩砂体相比连续性较强。
２．４　 滨浅湖砂质滩坝微相

滨浅湖砂质滩坝由浅灰色、灰色薄层状细砂

岩、粉砂岩组成，发育波纹层理（图 ２ｇ）和平行层

理，可见大量植物碎屑（图 ２ｈ），ＧＲ 曲线测井响应

为指形。
２．５　 滨浅湖泥微相

滨浅湖泥微相由灰黑色、黑色薄层状泥岩组

成，泥岩层发育水平层理（图 ２ｉ），可见大量植物碎

屑（图 ２ｊ），局部可见黄铁矿，ＧＲ 曲线测井响应为

高幅齿形。
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图 ２　 东海盆地西湖凹陷西次凹 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组典型沉积特征

Ｆｉｇ．２　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｈ３ ｓａｎｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｈｕａｇａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎ ＮＢ⁃１ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｘｉｈｕ Ｓａｇ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

３　 储层物性特征

通过 ５ 口钻井的 １６ 个样品物性测试分析发现

（图 ３ａ），西湖凹陷西次凹 ＮＢ－１ 构造花港组上段

Ｈ３ 砂组储层孔隙度范围在 ５．８０％ ～９．０５％，平均值

为 ７．２８％；渗透率范围在（０．１２５～３．７２）×１０－３ μｍ２，
平均值为 １．０２×１０－３ μｍ２。 该储层为低孔—低渗透

储层，且孔渗呈正相关关系。
花港组上段 Ｈ３ 砂组不同沉积微相储层的物

性特征存在差异（图 ３ｂ）。 河道滞留沉积微相和心

滩微相储层物性较好。 其中，河道滞留沉积微相储

层的孔隙度为 ７．０６％～９．０５％，平均为 ７．５９％；渗透率

为（０．２９～３．７２）×１０－３ μｍ２，平均为 １．６６×１０－３ μｍ２。
心滩微相储层的孔隙度为 ７．２１％ ～ ８．２４％，平均为

７．５２％；渗透率为（０．６ ～ ２．３２ ） ×１０－３ μｍ２，平均为

１．０７×１０－３ μｍ２。因此，河道滞留沉积微相、心滩微

相储层为低孔低渗储层。
湖泛改造的心滩微相和滨浅湖砂质滩坝微相

的储层物性相对较差。 其中，湖泛改造的心滩微相

储层的孔隙度为５．９７％～８．５２％，平均为７．０８％；渗透

图 ３　 东海盆地西湖凹陷 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组储层物性特征

Ｆｉｇ．３　 Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｈ３ ｓａｎｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｈｕａｇａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ＮＢ⁃１ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｘｉｈｕ Ｓａｇ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ
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率为（０．１６～０．９１）×１０－３ μｍ２，平均为 ０．５３×１０－３ μｍ２。
滨浅湖砂质滩坝微相储层的孔隙度为 ５．８％～７．３％，
平均为 ６．５２％；渗透率为（０．１２５～０．６６）×１０－３ μｍ２，
平均为 ０．１２７×１０－３ μｍ２。 所以，湖泛改造的心滩

微相和滨浅湖砂质滩坝微相储层为低孔特低渗

储层。

４　 储层精细分级评价参数

“甜点”储层的分布受多重参数共同制约。 根

据测井及物性测试资料，结合研究区构造、沉积微

相发育特征，对西湖凹陷 ＮＢ－１ 构造花港组上段

Ｈ３ 砂组的构造展布、沉积微相、砂体厚度、孔渗特

征与含气饱和度的相关性分别展开分析，以此来确

定 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组受产能约束的

储层分级评价的参数与标准。
储层精细分级评价主要参考的指标因子包括

构造特征、沉积微相、砂体厚度与孔渗条件 ４ 个影

响因素，其中构造特征和沉积微相属于宏观因素，
砂体厚度和孔渗条件为微观因素。 在含气饱和度

的约束下确定各参数边界，为建立研究区储层分级

评价标准提供依据。
４．１ 构造特征

构造特征是储层分级中最为基础的宏观参数，
其对储层的影响主要表现为构造裂缝对储层的改

造作用。 通过断层发育情况与产能关系的连井对

比（图 ４）可知，靠近边界断层下降盘处于构造高部

位，断层和构造隆升引起的张性微裂缝为油气充注

提供了重要的运移通道。 Ａ 区位于东部边界断层

与中部断裂带之间，也是研究区构造的高部位，构
造裂缝发育，区内 ＮＢ－Ａ、ＮＢ－Ｂ 和 ＮＢ－Ｃ 井均为高

产井。 Ｂ 区局部发育次级断层，区内构造裂缝欠发

育，ＮＢ－Ｄ 井产能较低，以水层或干层为主。 Ｃ 区

位于构造低部位，构造解释表明区内几乎无断层发

育，ＮＢ－Ｅ 井测井解释全部为干层。 总体上，Ａ 区

储层优于 Ｂ 区，Ｃ 区最差。
４．２　 沉积微相

沉积微相类型是勘探评价中储层分级的重要

宏观指示参数，制约了砂体发育的规模和物性，决
定了储层的孔渗条件，具有可预测性。 图 ３ａ 显示，
河道滞留沉积与心滩微相的孔渗性最好，孔隙度介
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图 ４　 东海盆地西湖凹陷 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组断层发育情况与产能关系连井对比
剖面位置见图 １。
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图 ５　 东海盆地西湖凹陷 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组沉积微相展布特征与产能关系连井对比
剖面位置见图 １。
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于 ７．０６％ ～ ９． ０５％之间，渗透率均值大于 １ × １０－３

μｍ２，属于低孔低渗储层；湖泛改造的心滩微相孔

渗性次之，滨浅湖砂质滩坝微相最差，为低孔特低

渗储层。 沉积微相展布特征与产能关系连井对比

分析（图 ５）表明，从主河道部位向滨浅湖油气产能

逐渐降低。 其中，河道滞留沉积微相与心滩微相为

最优沉积相带，地层主要充注油气和水，是高产井

主要分布的相带，ＮＢ－Ｂ 井和 ＮＢ－Ａ 井分布于该相

带，具有最高的含气饱和度，介于 ４６％ ～６８％之间。
湖泛改造的心滩微相以水层和干层为主，含气饱和

度次之，ＮＢ－Ｂ 井位于该沉积相带，含气饱和度较

低，主要为 ４８％。 滨浅湖砂质滩坝微相含气饱和

度最低，主要为干层。 综上所述，河道滞留沉积微

相和心滩微相储层优于湖泛改造的心滩微相，滨浅

湖砂质滩坝微相储层较差。
４．３　 砂体厚度

砂岩厚度是储层分级的又一重要因子，与沉积

微相之间具有一定的关系（图 ６）。 通过定量统计

西湖凹陷花港组上段 Ｈ３ 砂组单井砂岩厚度，发现

心滩与河道滞留沉积微相的累计厚度介于 １５～２０ ｍ
之间，单层厚度一般大于 ２ ｍ；滨浅湖砂质滩坝微

相砂岩累计厚度小于 １５ ｍ，单层厚度小于 １ ｍ；湖
泛改造的心滩微相砂岩累计厚度可达 ２８ ｍ，但单

层厚度介于１ ～ ２ ｍ。因此，厚度与沉积相的关系既

图 ６　 东海盆地西湖凹陷 ＮＢ－１ 构造花港组上段
Ｈ３ 砂组砂体厚度与油气产能关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｎｄ ｂｏｄｙ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ｈ３ ｓａｎｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｈｕａｇａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ ＮＢ⁃１ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｘｉｈｕ Ｓａｇ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

要考虑砂岩累计厚度，更要考虑单层厚度。 从单层

砂岩厚度及累计砂岩厚度与油气充注度的关系来

看，砂岩单层厚度大于 ２ ｍ，累计厚度范围在 １５ ～
２０ ｍ，含少量泥岩夹层（洪泛层），含气饱和度最

高，范围在 ５４％～６８％。 砂岩单层厚度小于 １ ｍ，累
计厚度小于 １５ ｍ，含大量泥岩夹层（洪泛层），几乎

无油气充注。 砂岩累计厚度虽然可达 ２８ ｍ，但单

层厚度小于 ２ ｍ，且含大量泥岩夹层（洪泛层），含
气饱和度范围在４６％ ～ ４８％。上述结果表明，砂岩
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单层厚度对含气饱和度影响最大，同时砂岩累计厚

度也会对含气饱和度产生较大影响，且泥岩夹层的

含量尤为重要，所以储层分级过程中应综合考虑到

砂岩累计厚度、单层厚度及泥岩夹层的作用。
４．４　 孔渗条件

孔渗条件是控制储层分级的定量指标，受沉积

微相影响较大，在开发产能预测中是制约产能的主

要因素。 通过对 Ｈ３ 砂组的平均孔隙度、渗透率与

含气饱和度综合分析发现，平均孔隙度和平均渗透

率与含气饱和度均呈正相关，即孔隙度、渗透率越

大，对应的含气饱和度越高。 根据储层物性特征可

把研究层段分为 ３ 类：低孔低渗型、低孔特低渗型和

非储层（表 １）。 物性的差异导致含气饱和度存在

较大不同，低孔低渗型储层孔隙度范围在 ６．５％ ～
１２％，渗透率范围在（１ ～ １０） ×１０－３ μｍ２，油气充注

度最高，介于 ４６％ ～ ６８％。 低孔特低渗型储层孔隙

度范围在 ６．５％～１２％，渗透率为范围在（０．５～１）×１０－３

μｍ２，油气充注度为 ４８％。 物性低于以上两类的储

层为非储层［３４］，油气难以充注。

５　 储层精细分级评价方法

本文的储层精细分级评价在开发产能预测上

综合考虑了构造特征、沉积微相类型、砂体厚度及

孔渗条件 ４ 个方面的因子参数，并以各参数与含气

饱和度关系为基础，对井网较为密集的西次凹

ＮＢ－１构造建立了受产能约束的四因子储层分级评

价标准，把储层分为 ３ 个级别：Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级

（表 ２）。 其中，孔渗条件对产能影响最大，在分级

评价中作为最重要的参数，其次是砂体厚度，沉积

微相与构造特征所占权重相对较低，四因子参考权

重比例约为 ５ ∶ ３ ∶ １ ∶ １。 Ⅰ级储层为“甜点”储

层，以该类储层为目标编制了 Ｈ３ 砂组 ５ 个单砂层

的“甜点”储层预测平面图（图 ７）。
Ⅰ级储层是研究区的“甜点”储层，构造位置

处于 Ａ 区，沉积微相为河道滞留沉积和心滩，砂体

累计厚度为 １５～ ２０ ｍ，单层砂体厚度大于 ２ ｍ，含
少量泥质夹层，整体为低孔低渗储层，孔隙度范围

在 ６．５％～１２％，渗透率范围在（１ ～ １０） ×１０－３ μｍ２，
油气充注度较高，以油气层和水层为主，是研究区

的优质储层。
Ⅱ级储层属于中等储层，构造上位于 Ｂ 区，主

要发育湖泛改造的心滩微相，砂体累计厚度大于

２０ ｍ，单层砂体厚度大于 １ ｍ，具多个泥岩夹层（洪
泛层），为低孔特低渗储层，孔隙度范围在 ５．５％ ～
１３％，渗透率范围在（０．５ ～ １） ×１０－３ μｍ２，油气充注

低于 Ａ 区。
Ⅲ级储层为无效储层，处于 Ｃ 区，主要为滨浅

湖砂质滩坝沉积，砂层累计厚度小于 １５ ｍ，单层砂

体厚度小于 １ ｍ，夹大量泥岩层（洪泛层），孔渗性

均较差，无油气充注，以干层为主。
西湖凹陷西次凹 ＮＢ－１ 构造花港组 Ｈ３ 砂组

“甜点”储层分布如图 ７ 所示。 Ｈ３－１ 小层“甜点”
储层主要沿东部边界断层整体呈南北向带状展布，
向北可延伸至北部隆起剥蚀区，南抵研究区边界，
西至 ＮＢ－Ａ 井附近，总面积约 ７５．２ ｋｍ２；Ｈ３－２ 小层

与 Ｈ３ － １ 小层 “甜点” 储层分布面积接近， 约

５８．６ ｋｍ２；Ｈ３－３ 小层“甜点”分布面积最大，沿断层

西部围绕 ＮＢ－Ａ、ＮＢ－Ｂ 和 ＮＢ－Ｃ 井呈不规则状分

布，总面积约 １２５ ｋｍ２；Ｈ３－４ 小层有利储层主要分

布在东边边界断层中北部，形状不规则，总面积约

表 １　 东海盆地西湖凹陷 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组储层孔渗条件与产能关系分类

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｏｒｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ
ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｈ３ ｓａｎｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｈｕａｇａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｉｎ ＮＢ⁃１ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｘｉｈｕ Ｓａｇ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

沉积微相 平均孔隙度 ／ ％ 平均渗透率 ／ １０－３ μｍ２ 含气饱和度 ／ ％ 储层物性分类

河道滞留沉积 ７．５９ １．６６ ４６，５４，５６ 低孔低渗

心滩 ７．５２ １．０７ ６４，６８ 低孔低渗

湖泛改造的心滩 ７．０８ ０．５３ ４８ 低孔特低渗

滨浅湖砂质滩坝 ６．５２ ０．１３ ０ 非储层

表 ２　 储层精细分级评价标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｆｉｎｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ

储层分级 构造因子 沉积微相因子 砂厚因子 孔渗因子

Ⅰ级（甜点储层） Ａ 区 河道滞留沉积、心滩 累厚 １５～２０ ｍ，单层大于 ２ ｍ，少夹层 低孔低渗

Ⅱ级（中等储层） Ｂ 区 湖泛改造的心滩 累厚大于 ２０ ｍ，单层大于 １ ｍ，多夹层（洪泛层） 低孔特低渗

Ⅲ级（无效储层） Ｃ 区 滨浅湖砂质滩坝 累厚小于 １５ ｍ，单层小于 １ ｍ，多夹层（洪泛层） 非储层
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图 ７　 东海盆地西湖凹陷 ＮＢ－１ 构造花港组上段 Ｈ３ 砂组“甜点”储层预测

Ｆｉｇ．７　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ “ｄｅｓｓｅｒｔ” ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｈ３ ｓａｎｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｕｐｐｅｒ Ｈｕａｇａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎ ＮＢ⁃１ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｘｉｈｕ Ｓａｇ， Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｂａｓｉｎ

９８．７ ｋｍ２；Ｈ３－５ 小层有利储层分布较为局限、面积

最小，仅在 Ａ 区中部 ＮＢ－Ｂ 井附近分布，面积约

１２．３ ｋｍ２。 综合上述，Ｈ３－３ 小层为最具勘探潜力

的层段，Ｈ３－１、Ｈ３－２ 和 Ｈ３－４ 小层次之，而 Ｈ３－５
小层分布范围较小，勘探价值较低。

６　 结论

（１）西湖凹陷西次凹 ＮＢ－１ 构造花港组上段

Ｈ３ 砂组发育 ５ 种典型沉积微相，即河道滞留沉积、
心滩、湖泛改造的心滩、滨岸砂质滩坝和滨浅湖泥。
其中，河道滞留沉积和心滩为低孔低渗储层，湖泛

改造的心滩和滨岸砂质滩坝为低孔特低渗储层。
（２）根据构造特征、沉积微相、砂体厚度、孔渗

条件与含气饱和度的关系，建立了受产能约束的四

因子储层精细分级评价方法，将西湖凹陷 ＮＢ－１ 构

造花港组上段 Ｈ３ 砂组储层分为 ３ 类，即Ⅰ类（甜
点储层），Ⅱ类（中等储层），Ⅲ类（无效储层）。 其

中，孔渗特征是储层分级评价中最关键的参数，砂体

厚度是储层分级的主要指标，沉积微相与构造特征

为储层分级提供了宏观基础。 对研究区各单砂层展

开“甜点”储层分布预测认为，Ｈ３－３ 小层“甜点”储
层面积最大，最具勘探潜力；Ｈ３－１、Ｈ３－２ 和 Ｈ３－４
小层优质储层面积次之，具有较高的勘探意义；
Ｈ３－５小层“甜点”储层面积最小，勘探价值较低。
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Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ Ｓｈｅｌｆ Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１８，９８：７３３－７４５．

［３４］ 　 吴逸豪．冀中坳陷晋县凹陷中南部 Ｅｓ４－Ｅｋ１段致密储层特征

及分级评价研究［Ｄ］．青岛：中国石油大学（华东），２０１６．
　 　 　 ＷＵ Ｙｉｈａｏ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｉｇｈｔ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｅｓ４－Ｅｋ１ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｕｔｈ－ｃｅｎｔｒａｌ Ｊｉｎｘｉａｎ Ｓａｇ，
Ｊｉｚｈｏｎｇ Ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｑｉｎｇｄａｏ：Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，
２０１６．

（编辑　 韩　 彧）
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