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非均质砾岩储层综合评价方法
暘暘暘以克拉玛依油田七中暍东区砾岩储层为例
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摘要椇克拉玛依油田七中暍东区砾岩储层以其特高非均质性和复模态孔隙结构特点区别于砂岩储层棳受山麓洪积相带暍成岩压实

及后生成岩变化影响棳岩矿组分差异大棳颗粒大小不均匀棳纵横向相带变化剧烈棳层内暍层间渗透性变化大暎通过对反映砾岩储层

特征的多种参数及评价指标的分析棳利用砾岩储层储能参数暍储量参数暍油层分布暍规模暍连片性暍钻遇率暍渗透率及其非均质性定

量评价指标体系棳在该区克拉玛依组砾岩储层建立起综合评价参数暍标准和权系数棳利用灰色理论有机集成和综合了非均质砾岩

储层的多种信息棳对非均质砾岩储层进行了综合评价和分类描述暎从而棳从不同角度分析并阐明了该区非均质砾岩储层静态质

量棳从宏观上认识和评价微观结构特殊的砾岩储层及其非均质性棳有效控制和划分了非均质砾岩储层开发的有利井区暍层位及类

型棳为指导油田开发决策和增产措施提供了有利目标区暎
关键词椇特高非均质性椈复模态孔隙结构椈砾岩储层椈指标体系椈综合评价椈有利目标区椈克拉玛依油田
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暋暋克拉玛依油田砾岩储层属于多旋回的山前陆

相盆地边缘沉积棳为多物源暍多水系暍多变的山麓洪

积扇沉积棳形成了多类型暍窄相带的复模态孔隙结

构特征碎屑岩体系棳储层以其特高非均质性和复模

收稿日期椇棽棸棸椂棴棻棻棴棽椄椈修订日期椇棽棸棸椃棴棸椂棴棸棽暎
作者简介椇宋子齐棬棻椆棿棿暘棭棳男棬汉族棭棳重庆人棳教授棳主要从事油气储层暍测井解释及油藏剩余油分布教学与研究工作暎
基金项目椇国家自然科学基金项目棬棿棸椃棽棸椄棽棭暎
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斄旛旂棶棳棽棸棸椃



态孔隙结构区别于砂岩储层暎这个复模态结构的

砂砾岩与泥岩交互沉积中棳以砾石为骨架形成的孔

隙常常部分或全部被砂粒所充填椈而在砾岩和砂岩

形成的孔隙中棳又部分充填亚粘土级和粘土级颗

粒暎由于受其二级颗粒和三级颗粒影响棳砾岩储层

孔隙度明显降低棳而且喉道半径减小棳渗流通道的

迂曲度增加棳使渗透率变得更低暎由于孔暍渗参数

受沉积相带暍成岩压实暍后生成岩变化影响棳砂砾岩

粗细分布十分不均棳储层非均质性特别严重椲棻棳棽椵暎
棻暋砾岩储层分类特征

描述砾岩储层的参数有很多种棳主要有地质储

量暍储能参数暍油层分布暍规模暍连片性暍厚度钻遇

率暍渗透率暍非均质参数暍不规则系数暍油砂体个数暍
最大油砂体面积百分比暍孔隙度及易水窜结构发育

程度暍连通率暍孔隙结构类型暍原油性质等椲棾暙 椵暎
依据七中暍东区克拉玛依组砾岩储层及其非均

质特征棳确定多项具有指示意义的参数棳将非均质

砾岩储层按好暍中暍较差暍最差划分为一暍二暍三暍四
类棬表棻棭暎
棻棶棻暋一类储层

一类储层为中高渗透性暍非均质的层状孔隙型

或拟双重介质砾岩储层棳属于较稳定的宽大强水流

的扇顶暍扇中及河床相沉积物暎在平面上棳砂砾岩

面积占油藏面积的椄椄棩左右棳呈层状连片分布棳油
层视连片率椄棸棩棳油层厚度钻遇率椂棸棩左右暎在

单层中棳平均储量较大棳油层厚棽暙棿旐棳或更厚一

点棳平均有效厚度可达棿旐 左右棳储能参数棸棶椃旐
左右棳这类储层占克拉玛依油田总砾岩油层储量的

棻椃棩左右暎
该储层以细小砾岩和砾状砂岩为主棳粒度中值

棸棶暙棾棶棾旐旐 或以上棳渗透率及其非均质程度较

高棳平均棽棸棸暳棻棸棴棾毺旐棽 左右棳渗透率变异系数棸棶椄
左右棳突进系数棻棶棾左右棳级差 棳夹层频率和密度

都在棸棶棸棻左右暎
储层具有较大的孔隙度和较好的孔隙结构棳以粒

间孔或粒间溶孔为主棳大孔棬直径棽棾棸暙棿棸毺旐棭暍中喉

棬直径棽棶棸暙棿棶棿毺旐棭组合为主棳配位数棾暙 棳孔喉呈网

络状暍稀网络状连通暎毛管压力曲线表现为阈压较

低暍进汞饱和度和退汞效率较高暎以孔隙渗流型相

渗透率关系为主棳驱油效率可达 棸棩暙椂棸棩暎
棻棶棽暋二类储层

二类储层为中低渗透非均质性的层状拟双重

介质型砾岩储层棳属于不稳定水流或有相当成岩后

生作用影响的扇顶暍扇中暍河床沉积物棳以及发育易

水窜的岩石结构的河床暍三角洲沉积物暎在平面

上棳砂砾体呈层状暍片状或条带状分布棳砂砾岩面积

占油藏面积的椄棸棩左右棳油层视连片率椂棸棩棳油层

厚度钻遇率棿棸棩左右暎在单层中棳平均储量也较

大棳油层厚棽暙棿旐棳平均有效厚度棾旐棳储能参数

棸棶棿旐左右棳该二类储层是砾岩储层的主要类型棳
占总储量的棿棸棩暙椂棸棩左右暎

该储层岩性变化大棳有不等粒砾岩暍大砾岩暍小
砾岩及砂岩棳泥质含量棻棸棩以上棳渗透率棻棸棸暳
棻棸棴棾毺旐棽 左右棳非均质程度高棳渗透率变异系数

棻棶椆棳突进系数棽棶椃棳级差棽棸棳夹层频率和密度棸棶棻棳
具有较强的水敏暍速敏性暎

储层具较大孔隙度和多种孔隙类型棳并以发育

表棻暋克拉玛依油田砾岩储层分类特征

斣斸斺旍斿棻暋斆旍斸旙旙旈旀旈斿斾旀斿斸旚旛旘斿旓旀斻旓旑旂旍旓旐斿旘斸旚斿旘斿旙斿旘旜旓旈旘旈旑斔斸旘斸旐斸旟斚旈旍斊旈斿旍斾

储层
分类

储量特征

占总储量
比例棳棩

单层储
量棷棻棸棿旚

物性特征

空气
渗透率棷

棻棸棴棾毺旐棽
孔隙度棳

棩

砂砾体特征

连通率棳
棩

砂体个
数棷个

孔隙结构特征

喉径均值棷
毺旐

孔径均值棷
毺旐 变异系数

退汞效率棳
棩

其他特征

一类 棻椃 棿棽椄 棽棸棸暙棿棸 棻椂暙棽棿 椄棽 棻棶椄 棽棶棿暙棿棶棿 棽棸暙棾棾棸 棻棶棻暙棾棶椂 棿棸暙椂棸

二类 棿棸暙椂棸 棽棿棽 棻棸棸 棻椃暙棻椄 椂 棾棶椄 棸棶暙棻棶棻 棻棸棸暙棽棸棸 暙棻棸 棾 暙
相带变差及
成岩后生作
用较强部位
发育易水窜
结构

三类 棻棸 棿 棾棸暙 棸 棻棾暙棻椄 棾棻 椆棶椃 棸棶棾棿 椃 棻棿 棽 暙棿 易水窜结构
比较发育

四类 棽棸暙棾棸 棽棻棻棿 棸棶椆 椆 棽 棸棶棻椄 棿 棻 棽棸暙棿棸
成岩后生作
用 强 烈暍双
重孔隙系统
的块状体

暏椂棻棿暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椆卷暋暋



线状孔隙为特点暎孔喉分布偏细态棳分选差棳配位

数低棳为棻暙棾棳呈稀网状或渠道状连通暎毛管压力

曲线阈压较高棳退汞效率中等暎以综合型相渗透率

关系为主棳驱油效率中等棬棿棸棩暙 棸棩棭暎
棻棶棾暋三类储层

三类储层为低渗透性暍严重非均质的透镜状砂

砾岩储层棳属于低能量暍不稳定的分散水流的洪积

相扇顶暍扇中和河流沉积物暎在平面上棳砂体呈透镜

状或条带状分布棳油砂体占油藏面积的棻棸棩左右棳油
层视连片率棾棸棩左右棳油层厚度钻遇率约棽棸棩暎在单

层中棳平均储量少棳油层有效厚度棻暙棽旐棳储能参数

棸棶棽旐暎这类储层储量占总储量的棻棸棩左右暎
该类储层砾岩厚度占砂砾岩总厚度的棻棿棩棳

其他为各类不同粒级砂岩棳泥质含量棻 棩以上棳渗
透率棬棾棸暙 棸棭暳棻棸棴棾毺旐棽棳渗透率变异系数棾左

右棳突进系数棾棶椆棳级差棿棸左右棳夹层频率和密度

在棸棶棽暙棸棶棾暎
储层孔隙度及孔隙结构较差棳发育大量的界面

孔暍粒内孔和杂基孔等棳细孔棬直径棿棸暙棻棿棸毺旐棭棳
细喉棬平均直径棸棶棾棿毺旐棭棳配位数棸暙棽棳连通率

差暎毛管压力曲线阈压较高棬棸棶棽暙棸棶椂斖斝斸棭棳进
汞饱和度和退汞效率低棳相渗透率关系也差暎
棻棶棿暋四类储层

四类储层为特低渗透暍双重介质棬拟双重介

质棭暍非均质极严重的块状砾岩储层棳属于较深层的

严重成岩后生作用的扇顶暍扇中沉积物暎该类储层

平面上主要砾岩体连片分布于全油藏棳单层储量高

达棻棸暳棻棸椂旚以上棳单层厚度棽棸暙椄棸旐棳储层储量

占总储量的棽棸棩暙棾棸棩暎
储层主要岩性是小砾岩暍大砾岩和不等粒砾岩棳

胶结物含量高达棻椆棶椆棩棳具有较强的水敏性暎储层物

性极差棳严重不均质棳渗透率多小于棻暳棻棸棴棾毺旐棽棳渗
透率变异系数棿棶棳突进系数 棶棻棳级差椂棸暙棻棸棸棳夹层

频率及密度棸棶棾暙棸棶棿棳孔隙度椂棩暙棻棾棩棳含油饱和度

棿棻棩暙棿椄棩暎孔隙类型主要为次生孔隙棳自生矿物的

演化和溶蚀起主要控制作用棳显得十分复杂暎孔隙直

径棻暙棻棸棸毺旐棳孔喉直径棸棶棻暙棸棶棾毺旐棳配位数棸暙棽棳
连通很差棳退汞效率棽棸棩暙棿棸棩棳毛管压力及相渗

透率性质都很差暎
该类储层随着深度增加棳裂缝可能愈发育棳这种

潜在的直劈裂缝棳只是在钻井中受到机械作用致使

部分高角度直劈裂缝张开时棳对流体渗流发生作用暎
棽暋砾岩储层综合评价指标体系

研究表明椲椂暙椄椵棳砾岩储层一般选用储能参数暍

油层视连片率暍油层厚度钻遇率暍渗透率及其非均

质参数暍原油性质等几方面的参数进行综合评价棳
可以正确认识砾岩储层的基本特征和分类暎因为

储能参数可以反映含油丰度高低棳油层视连片率及

厚度钻遇率反映含油面积暍规模大小棳而渗透率及

其非均质性和原油性质直接决定产能大小暎
储能参数椇储能参数为有效厚度暍有效孔隙度

和含油饱和度三者的乘积棳其物理意义为纯油厚

度棳该参数反映油藏的含油程度棳也包含了储层物

性信息暎
油层棬或砂砾层棭视连片率及厚度钻遇率椇在同

一井网条件下棳每一层组油层有效厚度棬或砂砾层棭
钻遇率反映含油面积棬或砂砾面积棭大小棳间接反映

油层棬或砂砾层棭规模相对大小暎
渗透率及其非均质参数椇渗透率反映油层的渗

滤能力棳是评价产能大小的重要指标之一暎储层非

均质性实质上就是储层内部流体被驱动过程中影

响流体推动因素的不均一性棳最终体现在渗透率差

异上棳它们是评价砾岩储层质量的重要指标暎
夹层分布频率及分布密度椇不稳定泥质或钙质

夹层对流体的流动起着不渗透或极低渗透作用棳不
仅影响着垂向和水平方向的渗透率变化棳而且可能

形成注入剂遮挡堵塞棳降低驱油效率暎它们也是评

价砾岩储层质量不可缺少的指标暎
原油性质椇主要包括粘度和密度棽个参数棳该

参数反映原油性质好坏棳因为流体性质对产能有直

接影响棳也是选择生产工艺的依据棳在油藏分类评

价中特别重要暎凝固点对产能也有一定影响棳可用

作参考指标暎
在计算上述各评价单元评价参数后棳根据砾岩

储层综合评价目的对各项参数给予不同暟权暠值棳体
现各参数的重要程度暎在储层综合评价中棳各层组

占有的储量丰度和含油面积是评价储层的首要指

标棳因此首先给予储能参数和油层视连片率及钻遇

率最大权重棳影响储层渗流特征的渗透率可以给予

较大权重暎并给予与储能参数有关的有效厚度暍孔
隙度以及非均质参数和夹层分布参数以相应权值暎

采用上述参数棳结合砾岩储层综合评价分类特

征暍参数及分析准则椲椆棳棻棸椵棳分别建立研究区目的层

段储层综合评价参数暍标准及权值棬表棽棭暎储能参

数暍油层视连片率暍厚度钻遇率暍渗透率及其非均质

棬含夹层分布棭等参数直接决定砾岩储层类型暍质量

及开发效果暎特别对于该区特高非均质砾岩储层棳
非均质参数棬含夹层分布参数棭在储层质量和储层

综合评价中显得都很重要棳与储能参数暍油层视连

暏椃棻棿暏暋第棿期暋暋暋宋子齐等棶非均质砾岩储层综合评价方法暘暘暘以克拉玛依油田七中暍东区砾岩储层为例暋暋



片率等都同时作为砾岩储层综合评价参数标准和

依据棳通过计算机处理棳实现该区克拉玛依组砾岩

储层综合评价暎
表棽暋克拉玛依油田七中暍东区

克拉玛依组砾岩储层综合评价指标
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评价参数
砾岩储层分类评价标准

一类 二类 三类 四类
权值

孔隙度棳棩 棽棿 棻椄 棻棾 椆 棻棶棽
渗透率棷棻棸棴棾毺旐棽 棽棸棸 椆棸 棾棸 棻 棻棶

有效厚度棷旐 棿 棾 棽 棻 棻棶棾
储能参数棷旐 棸棶椃 棸棶棿 棸棶棽 棸棶棻 棻棶椄

油层视连片率棳棩 椄棸 椂棸 棾 棻 棻棶椆
油层厚度钻遇率棳棩 椂 棿棸 棽棸 棻棸 棻棶椂

变异系数 棸棶椄 棻棶椆 棾棶棻 棿棶 棻棶棽
突进系数 棻棶棾 棽棶椃 棾棶椆 棶棻 棻棶棻

级差 棻椆 棾椄 椃棽 棸棶椄
夹层分布频率棷棬个暏旐棴棻棭棸棶棸棻 棸棶棸椆 棸棶棽棻 棸棶棾棽 棸棶椆
夹层分布密度棷棬旐暏旐棴棻棭 棸棶棸棻 棸棶棻棻 棸棶棽椄 棸棶棿棾 棸棶椄

棾暋应用效果

采用灰色系统砾岩储层综合评价椲棻棸暙棻棽椵棳使用

反映砾岩储层储能暍油层分布暍规模暍渗透率非均质

性及其组合的棻棻个参数棳采用矩阵分析暍标准化暍
标准指标绝对差的极值加权组合放大及综合归

一椲棻棸椵棳利用灰色多元加权归一分析和处理技术棳有
机集成和综合了多种信息棳实现了对该区七中暍七
东棻暍七东棽等棾个井区克上暍克下组椂个开发单

元的各个单砂砾层段评价处理暎
从砾岩储层综合评价分析成果棬表棾棭可以看

出棳该区砾岩储层分布较多的是中低渗透的非均质

层状拟双重介质型二类储层暎以该研究区棾个井

区椂个开发单元椃椂个评价单砂砾层统计棳二类储层

棸个棳占研究区的椂 棶椄棩椈三类储层棻椄个棳占研究

区的棽棾棶椃棩椈四类储层椂个棳占研究区的椃棶椆棩椈一
类储层棽个棳占研究区的棽棶椂棩暎

从井区上看棳七中区和七东棻区砾岩储层类型

和质量较好暎七中区二类储层分布发育最广棳占

表棾暋克拉玛依油田七中暍七东棻暍七东棽区砾岩储层综合评价处理成果
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井区
开发
层组

单砂砾
层位

孔隙度棳
棩

渗透率棷
棻棸棴棾毺旐棽

有效
厚度棷
旐

储能
参数棷
旐

油层视
连片率棳

棩
油层厚度
钻遇率棳

棩
变异
系数

突进
系数

级差
夹层
频率棷

棬个暏旐棴棻棭
夹层
密度棷

棬旐暏旐棴棻棭
综合评
价分类

七

中

克

上

组

克

下

组

旙棻棻 棻椄棶椂棿 棻棿椂棶椆 棽棶椂椄 棸棶棾椄 棿椂棶棽 椂椄棶棽 棾棶棻 棾棶 棾 棶椃棻 棸棶棻棾 棸棶棻椄 二类

旙棽棻 棽棸棶棸棿 棻椆椆棶棿椄 棾棶棿 棸棶椂 棿椄棶椃 椃棸棶椆棻 棾棶棸棸 棾棶棸棾 棽棻 棶棿椃 棸棶棻棸 棸棶棻 二类

旙棻棽 棽棸棶棻棸 椆棶棸椂 棸棶椆棿 棸棶棻棿 棻棶棽 棻棸棸棶棸棸 棸棶椄棾 棽棶椂椂 棻棾棶椃棽 棸棶棸棸 棸棶棸棸 二类

旙棽棽 棽棸棶棸棸 棻棾椂棶椆棿 棽棶椂椆 棸棶棿棾 棻棽棶棸 椃椂棶椆棽 棽棶椆 棾棶棸椂 棿棾棶椂 棸棶棻棿 棸棶棽棾 二类

旙棻棾 棽棻棶棻棸 棽棸棽棶棸棸 棽棶棸棻 棸棶棾棾 棾椄棶椃 棽棶棿 棽棶棿椄 棽棶棾 棿椂棶棽棿 棸棶棻椄 棸棶棻椂 二类

旙棽棾 棽棸棶棽棽 棽棻 棶椃椆 棽棶棻椂 棸棶棾棾 棾棸棶棸棸 棿棻棶棾椄 棽棶棻椂 棽棶棿椄 棽棾棶椆椂 棸棶棻 棸棶棻椄 二类

旙棻棴棻棿 棽棸棶棽棸 棻棿椄棶椃 棽棶棽椄 棸棶棾棿 棿棸棶棸棸 椃棶棻棿 棽棶棻棽 棽棶棻椃 椆棶椃椄 棸棶棸椂 棸棶棸 二类

旙棻棴棽棿 棽棸棶棻 棻椃棸棶棽棾 棻棶椆椃 棸棶棾棸 棾棽棶棸 棿棿棶椄棾 棽棶棸椄 棽棶棻棾 椄棶棿 棸棶棸 棸棶棸棾 二类

旙棽棴棻棿 棻椆棶棸棻 棻棽棻棶椃棸 棽棶棻椂 棸棶棽椆 棿棸棶棸棸 棻棶椂棻 棽棶棽椃 棽棶棾椃 棻棸棶棾 棸棶棸棾 棸棶棸棿 二类

旙棽棴棽棿 棻椄棶棸棻 椂棽棶棻椄 棽棶棾棿 棸棶棾棾 棾椃棶棸 棿椂棶棻 棻棶椃棾 棻棶椃椂 棻棻棶棿椂 棸棶棸椆 棸棶棸椃 二类

旙棻棴棻 棻椄棶椄棿 棻棸棸棶椂棿 棿棶棽棻 棸棶椂棻 椄棶椃 椃棽棶棾棻 棻棶椆棿 棻棶椆椆 棻棻棶棸椆 棸棶棸椂 棸棶棸 二类

旙棻棴棽 棻椃棶椄椂 棾棶棿 棾棶椄 棸棶棿椃 椂棾棶椃 椃 棶棸棸 棻棶椃 棻棶椃椄 棻棻棶椃棻 棸棶棸 棸棶棸棾 二类

旙棽棴棻 棻椃棶棿椃 椃棶棿棿 棽棶椃棽 棸棶棾棿 棶棸棸 椂棾棶椃椃 棽棶棸 棽棶棸椄 棻棸棶椃 棸棶棻棻 棸棶棸椆 二类

旙棽棴棽 棻椄棶棾棿 棸棶棾 棻棶椃椆 棸棶棽棾 棾椂棶棽 棿棽棶棸棾 棽棶棻椄 棽棶棽棿 棻 棶椂棻 棸棶棻椂 棸棶棻棽 二类

旙棻椂 棻椆棶椄 棻棿棾棶棽棽 棻棶棸椄 棸棶棻椂 棽棸棶棸棸 棽椃棶椆 棻棶椂棻 棻棶椂椄 椂椂棾棶椂棸 棸棶棻棸 棸棶棻椂 二类

旙棽椂 棻椆棶椂椄 棽棽棾棶椂 棻棶椃椃 棸棶棽椃 棽棾棶椃 棾棾棶椆棾 棽棶椆棾 棾棶棸棻 棾椂棶棿棾 棸棶棻椃 棸棶棽棻 三类

旙棾椂 棻椆棶棿棸 棻棽 棶棽椆 棽棶棸棿 棸棶棾棸 棸棶棸棸 椂棿棶棽 棽棶棸椂 棽棶棸椄 棻棿棶棽椃 棸棶棻椆 棸棶棻椂 二类

旙棻椃 棻椆棶棸棽 棻棾椂棶椃椂 棻棶椄棻 棸棶棽椂 棿椂棶棽 椆棶椂椄 棻棶椆 棻棶椆椄 棽椂棶椂椂 棸棶棸椃 棸棶棸椄 二类

旙棽棴棻椃 棻椃棶椆棻 椃棶棿椂 棽棶棾椂 棸棶棾棽 棽棶棸 椃棻棶棻椆 棻棶椆椃 棻棶椆椆 棻棸棶椄 棸棶棸棿 棸棶棸棽 二类

旙棽棴棽椃 棻椃棶棽棻 棾椂棶棸椄 棽棶椄椃 棸棶棾椄 椂棽棶棸 椃椄棶棻棾 棻棶椆棾 棻棶椆 椄棶棿棸 棸棶棸棾 棸棶棸棽 二类

旙棽棴棾椃 棻椃棶棾棿 棿棾棶椃 棾棶棸棸 棸棶棾椆 椂椄棶椃 椄棾棶棾棾 棻棶椆椄 棻棶椆椆 椄棶棻椄 棸棶棸棿 棸棶棸棾 二类

旙棾棴棻椃 棻椃棶棸椃 棾棿棶椆椄 棾棶棿棿 棸棶棿 椃棾棶椃 椄椆棶棾椆 棻棶椃棽 棻棶椃棿 棿棶棻椄 棸棶棸棽 棸棶棸棻 二类

旙棾棴棽椃 棻椂棶棽棾 棿棸棶棸椂 棾棶棾椆 棸棶棿棽 椃椄棶椃 椆棿棶棸棾 棻棶椄棻 棻棶椄棾 椄棶棿椄 棸棶棸棽 棸棶棸棻 二类

旙棾棴棾椃 棻 棶椂 棾棻棶椄棽 棾棶棽 棸棶棾椄 椃棸棶棸棸 椄棾棶椄 棽棶棸棿 棽棶棸椂 棻棻棶棽椄 棸棶棸棽 棸棶棸棻 二类

旙棿棴棻椃 棻棿棶椂棸 棻椄棶棽椃 棾棶椂 棸棶棿棻 椃棻棶棽 椄椃棶椂椆 棽棶棾椆 棽棶棿棻 棻棿棶椆 棸棶棸棽 棸棶棸棻 二类

旙棿棴棽椃 棻棿棶棽椂 棽棾棶棸椄 棽棶椂椂 棸棶棽椆 椂棻棶棽 椃椂棶椂 棾棶棿棿 棾棶椂 椃棾棶棸棿 棸棶棸棻 棸棶棸棻 三类

暏椄棻棿暏 暋暋暋暋暋暋石暋油暋实暋验暋地暋质暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋第棽椆卷暋暋



续表棾
井区

开发
层组

单砂砾
层位

孔隙度棳
棩

渗透率棷
棻棸棴棾毺旐棽

有效
厚度棷
旐

储能
参数棷
旐

油层视
连片率棳

棩
油层厚度
钻遇率棳

棩
变异
系数

突进
系数

级差
夹层
频率棷

棬个暏旐棴棻棭
夹层
密度棷

棬旐暏旐棴棻棭
综合评
价分类

七

东

棻

克

上

组

克

下

组

旙棻棻 棻椃棶棸椄 棻椆棿棶椃椂 棻棶棿椄 棸棶棻椂 棻棿棶棽椆 棽棾棶棸椄 棽棶棽棸 棽棶棿椆 暋 棿棶棸棻 棸棶棽棾 棸棶棽椂 三类

旙棽棻 棻 棶椄椃 棾棻棶棿棿 棽棶棽 棸棶棽 棽椄棶椃 棾 棶棽椆 棽棶棿棽 棽棶棾 椆棶椃椂 棸棶棻棽 棸棶棻椂 三类

旙棻棾 棻椃棶棻棻 椂棾棶棿棽 棽棶棽椃 棸棶棽椃 棿棸棶棿椄 棸棶棸棸 棽棶棿棻 棽棶棿椂 椃棽棶棽棾 棸棶棻棾 棸棶棻棿 二类

旙棽棾 棻椂棶椆棻 椂 棶棿 棽棶棾棻 棸棶棾棻 棽棶棾椄 椂棶棿棻 棽棶棻棾 棽棶棻椆 棻棿棶椂 棸棶棻棻 棸棶棻棻 二类

旙棻棴棻棿 棻椂棶椃棻 棿棿棶棾 棽棶棻 棸棶棾棻 棸棶棸棸 椂棸棶棸棸 棻棶椆 棻棶椂 棶椆 棸棶棸棾 棸棶棸棻 二类

旙棻棴棽棿 棻椂棶椄棽 棿棻棶棿棽 棽棶棸棾 棸棶棽棿 棿棶椃椂 椂棽棶棻椂 棽棶棸棸 棽棶棽棽 棾棻棶棻棽 棸棶棸 棸棶棸棻 二类

旙棽棴棻棿 棻椂棶棿椂 棾棾棶棾棻 棻棶椆椆 棸棶棽棿 棿棽棶椄椂 棿椂棶棻 棻棶椂棾 棻棶椂椄 棶椃 棸棶棸 棸棶棸棾 二类

旙棽棴棽棿 棻椂棶棸椄 棾椂棶棽棻 棻棶椆椂 棸棶棽棾 棾棾棶棾棾 棾 棶棸棸 棻棶椂棾 棻棶椃棽 棻棻棶椄棾 棸棶棸椄 棸棶棸棿 三类

旙棻棴棻 棻椃棶椆棿 棿椂棶椄棾 棽棶棿棾 棸棶棾棽 棿棶椃椂 椃棶棸 棻棶 棻棶椆 椂棶棽棽 棸棶棸 棸棶棸棽 二类

旙棻棴棽 棻椄棶棽棾 椃 棶椂椆 棽棶棿棿 棸棶棾棿 椂椆棶棸 椃棽棶棸 棻棶椃棾 棻棶椄棸 棻棻棶棻棿 棸棶棻棽 棸棶棸椂 二类

旙棽棴棻 棻椄棶椃椂 椆 棶棻 棽棶椄棻 棸棶棿棸 椃棶棻棿 椂棸棶棸棸 棻棶椆 棻棶椂棾 椂棶椆椆 棸棶棸椄 棸棶棸棾 二类

旙棽棴棽 棻椃棶椆棿 椄棶椃棿 棽棶棾椃 棸棶棾棽 椆棶棽 椂棽棶棸 棻棶椂棿 棻棶椄椄 棻椄棶棻棸 棸棶棻棸 棸棶棸椃 二类

旙棻椂 棽棻棶棸棾 棽椆棶棻椄 棻棶椃椄 棸棶棾棸 棿椃棶椂棽 棶椂 棻棶椃椃 棻棶椄棽 棻 棶椆棿 棸棶棻棻 棸棶棻棿 二类

旙棽椂 棽棽棶椄棸 棽棸棶椃 棻棶椆棾 棸棶棾 棿棶椃椂 椂棾棶椄椆 棻棶椃棻 棻棶椃 棻棸棶椆 棸棶棻椂 棸棶棽棸 二类

旙棾椂 棽棻棶椂棽 棾棿棾棶椃 棽棶棻棸 棸棶棾椃 棿棽棶椄椂 椂棸棶棸棸 棻棶椂椄 棻棶椃棾 棻棾棶棾棿 棸棶棻棾 棸棶棻棾 二类

旙棻椃 棽棻棶棻椆 棾棽棸棶棿棿 棽棶棽棻 棸棶棾椃 棿 棶棽棿 椆棶棾椄 棻棶椆 棽棶棸棻 棻棿棶椃棿 棸棶棻棾 棸棶棻 二类

旙棽棴棻椃 棻椆棶椆椃 棽椆棸棶棽椆 棽棶椆 棸棶棿棽 棿棶椃椂 椃椂棶椂椃 棻棶椄 棻棶椆棸 棻椂棶棻 棸棶棻棿 棸棶棸椄 二类

旙棽棴棽椃 棽棸棶椆棻 棾棽棾棶椄椂 棽棶棾 棸棶棿棻 棽棶棾椄 椂椄棶椃 棻棶椆椂 棽棶棸棽 椃棶棻棽 棸棶棸棽 棸棶棸棻 二类

旙棽棴棾椃 棽棸棶棸棿 棽棻棾棶棾棻 棾棶棻 棸棶棸 椃棶棻棿 椃椃棶棿棽 棻棶椆棽 棻棶椆 棽椄棶棿棿 棸棶棸 棸棶棸棽 一类

旙棾棴棻椃 棻椆棶椃椃 棻椆椄棶椆椄 棾棶椃椆 棸棶椂棻 椆棶棽 椄棸棶椂 棻棶棿棾 棻棶棿椄 椂棶椂棸 棸棶棸棽 棸棶棸棻 一类

旙棾棴棽椃 棽棸棶棾椃 棽棾棸棶棻棸 棾棶椃椄 棸棶椂 椆棶棽 椄棸棶椂 棻棶棽椂 棻棶棽椆 棽棶椃 棸棶棸棿 棸棶棸棻 二类

旙棾棴棾椃 棻椄棶棾椆 棻棿棸棶椃棿 棾棶棾棸 棸棶棻 椂棻棶椆棸 椄椂棶椂椃 棻棶棽 棻棶椃 椃棶棿棿 棸棶棸棾 棸棶棸棽 二类

旙棿棴棻椃 棻椂棶椆椆 椄棻棶棿棿 棾棶椆棾 棸棶棿 椃棶棻棿 椄棸棶棸棸 棽棶棸棿 棽棶棸椄 棻椃棶棽 棸棶棸棸 棸棶棸棸 二类

旙棿棴棽椃 棻棿棶棻椂 棽棽棶 棽棶棻椄 棸棶棽棿 棸棶棸棸 椃 棶棸棸 棾棶棸棽 棾棶棻棾 椃棽棶椆 棸棶棸棻 棸棶棸棻 三类

七

东

棽

克

上

组

克

下

组

旙棻棻 棻椂棶椂 棽棿棶椂棾 棽棶棾棾 棸棶棽椆 棽椃棶椃椄 棽椆棶棿棻 椂棶棾棾 椂棶椂棿 暋椆棿 棶棻椆 棸棶棻棿 棸棶棾 三类

旙棽棻 棻椃棶棻椆 棾棻棶椂 棿棶棻椄 棸棶棻 椄椄棶椄椆 椄椄棶椄椆 椄棶棻 椄棶椂 棸椂棶棾椃 棸棶棸椄 棸棶棻椆 二类

旙棻棽 棻椆棶椃椃 椂棾棶椃椂 棻棶棻椃 棸棶棻椃 棻椂棶椂椃 棽棻棶棿棾 棽棶棾棸 棾棶棸棾 棻棾棿棶椃椆 棸棶棻棾 棸棶棽棸 三类

旙棽棽 棻 棶棾 棻棾棶椆棸 棸棶椃椄 棸棶棸椄 棽棽棶棽棽 棽椂棶椂椃 棻棶椃棿 棽棶棽椄 椃椃棶棸棽 棸棶棸棿 棸棶棻棽 四类

旙棻棾 棻椃棶棻椃 棿 棶椃椃 棾棶椃棿 棸棶棸 椂棻棶棻棻 椂棿棶椃棻 棾棶棻椆 棾棶棾棾 棻棿 棶椃椆 棸棶棻 棸棶棿棿 二类

旙棽棾 棻椃棶椃棸 椂椃棶棾棽 棽棶椆棻 棸棶棾椂 棶椂 棶椂 棿棶棾椄 棿棶椃椂 棻棿椃棶棽椂 棸棶棽棻 棸棶棾 二类

旙棻棴棻棿 棻椂棶棽棸 棻棸棶椃棻 棾棶棻椂 棸棶棾棽 棿棿棶棿棿 棾棶棾棾 棿棶棿椄 棽椆棶棾棻 棻椆棻棶椄椆 棸棶棻椂 棸棶棻 二类

旙棻棴棽棿 棻棿棶棾棾 椂棶椄椃 棽棶椃 棸棶棽椄 棾椄棶椄椆 棿棾棶椃 棽棶椆棸 棾棶棸棻 椂棸棶棾棻 棸棶棻棿 棸棶棻棽 三类

旙棽棴棻棿 棻椃棶椂棽 椂椆棶棾棾 棿棶棽椄 棸棶椄 棸棶棸棸 椂棸棶棸棸 棻棶椆椂 棽棶棻棸 椂棶棾棽 棸棶棸椃 棸棶棸椃 二类

旙棽棴棽棿 棻椄棶椂棾 棽棸棻棶棻棿 棿棶棸棸 棸棶椂棸 棸棶棸棸 椂棿棶棽椆 棽棶棽 棾棶棻棾 棽棻棶椂椆 棸棶棻棸 棸棶棸椄 二类

旙棻棴棻 棻椂棶棽棿 棽棿棶棻椂 棾棶椃 棸棶棿棽 棿棿棶棿棿 棾棶棾棾 棻棶椃 棻棶椄椆 棾棻棶棿 棸棶棸椆 棸棶棸椂 二类

旙棻棴棽 棻 棶棸棾 棽棾棶棸椆 棽棶椂棾 棸棶棽椃 棸棶棸棸 椂棸棶棸棸 棽棶椃棻 棽棶椄椂 棻棽棶棽棿 棸棶棸椂 棸棶棸椂 二类

旙棽棴棻 棻棿棶棽椃 椄棶棻棾 棻棶椄椆 棸棶棻椃 棶椂 椂椂棶椂椃 棾棶棻棾 棾棶棽棽 棽椄棶椃棿 棸棶棻椂 棸棶棽棸 三类

旙棽棴棽 棻 棶棾棸 椄棶椃椆 棾棶棸棸 棸棶棾棻 棻椂棶椂椃 棽棸棶棸棸 棸棶椆椂 棻棶棾棸 椆棶棽椃 棸棶棻 棸棶棽棾 三类

旙棻椂 棽棿棶棻椄 棿棽椆棶棾棾 棻棶棸棸 棸棶棽棸 棶椂 棻棿棶棽椆 棸棶椂棿 棻棶棿棾 棾椆棶棸棽 棻棶棸棸 棸棶棽棿 三类

旙棽椂 棻棿棶椆 椂棶棸椃 棾棶棸椄 棸棶棾棻 棻棻棶棻棻 棽椄棶椃 棻棶棻棻 棻棶棿棽 椃棶椆棾 棸棶棸棿 棸棶棽 三类

旙棾椂 棻棾棶棽椆 棾棶椆棽 棽棶棾椆 棸棶棽棽 棽棽棶棽棽 棸棶棸棸 棽棶棻椄 棽棶椃椆 棿棽棶椄 棸棶棸椃 棸棶棻椆 三类

旙棻椃 棻棾棶棽 棾棶椃棻 棻棶棸棸 棸棶棸椆 棻棻棶棻棻 棾棾棶棾棾 棽棶 棾棶棸 椄棶棻棿 棸棶棻棸 棸棶棾椄 四类

旙棽棴棻椃 棻棿棶棽 棻棸棶棻棸 棻棶椂椆 棸棶棻棿 棻椂棶椂椃 棸棶棸棸 棽棶棾椆 棽棶椂棿 棿椂棶椄棸 棸棶棸 棸棶棸棽 三类

旙棽棴棽椃 棻棻棶椃 棻棶椃棾 棻棶棸 棸棶棻棻 棻棻棶棻棻 棾棾棶棾棾 棻棶棽椃 棽棶棸椃 椂棶椃棸 棸棶棸椆 棸棶棸椆 四类

旙棽棴棾椃 棻棽棶椂 棽棶棻椃 棻棶椄椄 棸棶棻棿 棻棻棶棻棻 棾棾棶棾棾 棻棶棿 棻棶椆棿 棿棶棸棸 棸棶棽棿 棸棶棸椄 三类

旙棾棴棻椃 棻棽棶棸 棽棶椂椂 棽棶棽棻 棸棶棻椃 棻棻棶棻棻 棽椄棶椃 棻棶椆棿 棽棶棿棻 椄棶椄椂 棸棶棻椆 棸棶棻椄 三类

旙棾棴棽椃 棻棻棶棾 棻棶棻椃 棽棶棸棸 棸棶棻棾 棻棻棶棻棻 棽椄棶椃 棸棶椆 棻棶棽椄 棽棶棾 棸棶棸棸 棸棶棸棸 三类

旙棾棴棾椃 棻棻棶椄棾 棻棶棻椂 棸棶椄椄 棸棶棸椂 棸棶棸棸 棻棶棽棿 棾棶棿棻 棿椂棶椄 棸棶棸棸 棸棶棸棸 四类

旙棿棴棻椃 棻棻棶棽椂 棻棶棽椂 棻棶椄椄 棸棶棻棾 棻椂棶椂椃 棿棽棶椄椂 棾棶椄 棿棶棾 棻棸棶椃 棸棶棸棸 棸棶棸棸 四类

旙棿棴棽椃 棽棾棶棿棾 椆棸椂棶棽棻 棸棶椃 棸棶棻棾 棶椂 棻椂棶椂椃 棸棶棸棸 棻棶棸棸 棻棶棸棸 棸棶棸棸 棸棶棸棸 四类

椆棽棶棾棩棳三类储层仅占椃棶椃棩椈七东棻区二类储层占

椃 棩棳三类储层占棻椂棶椃棩棳还有棽个一类储层棳占
椄棶棾棩暎七东棽区砾岩储层类型和质量较差棳三类低

渗透严重非均质的透镜状储层增多棳占棿椂棶棻棩棳二类

储层占棾棸棶椄棩棳四类储层占棽棾棶棻棩暎从而有效地评

棬下转第棿棽 页棭

暏椆棻棿暏暋第棿期暋暋暋宋子齐等棶非均质砾岩储层综合评价方法暘暘暘以克拉玛依油田七中暍东区砾岩储层为例暋暋



凹烃源岩演化程度最低棳生烃时间最晚棳主要生烃

时期最长暎
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价和划分出较多的中低渗非均质层状拟双重介质

主要类型二类储层棳控制并指出该类砾岩储层分布

及进一步开发的有利井区暍层位和目标区暎
棿暋结语

砾岩储层以其特高非均质性和复模态孔隙结

构区别于砂岩油藏棳成为我国具有特色的重要储层

类型暎这个复模态结构特点棳决定了砾岩储层具有

较低孔隙度和渗透率棳特别是受山麓洪积相带暍成
岩压实及后生成岩变化影响棳非均质性很强暎利用

复模态结构砾岩储层储量参数暍储能参数暍油层分

布暍规模暍连片性暍钻遇率暍渗透率及其非均质性参

数等定量评价指标棳在七中暍东区克拉玛依组砾岩

储层建立了综合评价参数暍标准及权系数棳从宏观

上认识和评价微观结构特殊的砾岩油藏及其非均

质性暎通过对研究区砾岩储层目的层段含油状况暍
储层质量暍油层分布暍产能大小及其非均质进行综

合评价处理棳实现了灰色系统理论集成和综合多种

信息棳较好地评价和划分了该区七中暍七东棻暍七东

棽等棾个区块椂个开发单元的特高非均质砾岩储

层棳有效评价和划分出较多的中低渗非均质层状拟

双重介质主要类型二类储层棳从不同角度分析并指

出非均质砾岩储层有利区块和层位棳为指导油田开

发决策以及开发工艺和增产措施提供相应依据暎
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