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摘 要：在地层对比的基础上，深入研究了大宛齐油田康村组储层的岩石学特征、

储集砂体成因类型及其特征、储层孔隙类型、孔隙结构特征及储层分布规律。大宛

齐油田康村组属于低弯度河进入极浅水湖泊形成的三角洲沉积体系，决定了它主要

的储集砂体成因类型为三角洲砂体，其中又可细分为三角洲平原分流河道砂体、三

角洲前缘水下分流河道砂体和河口砂坝砂体，主要储集空间类型是剩余原生粒间孔

隙，其次是粒间溶孔和微孔隙。分流河道砂体以粒度较粗的中粗砂岩、含砾砂岩和

细砂岩为主，发育大孔隙，粗喉道，孔隙度大，渗透率高，储集性能好；河口砂坝

砂体，粒度相对较细，以细—粉砂岩为主，孔隙度相对较低，孔径也相对较小。纵

向上，康村组中下部砂体较发育，上部次之，以砂泥互层形式叠置，但总体上砂岩

含量不高，一般在 !$A B %#A之间；康村组储层横向分布受物源等因素影响，呈
现出东北部厚、西北部薄的特点。储层物性总的分布规律是由北东往南西方向，孔

隙度减小，由南东往北西方向渗透率变差。
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# 引言

大宛齐油田位于新疆维吾尔自治区阿克苏专区拜城县境内（图 !），地形南低北高，地
面海拔 !@%# B !$<#D。其构造位置处于塔里木盆地库车坳陷拜城凹陷西部，吐孜玛扎背斜之
南，东、西、南三面分别向拜城凹陷倾没，为一明显的凹中之隆。

大宛齐地区钻遇的地层自上而下为第四系，新近系康村组、吉迪克组和古近系苏维依

组，库车组缺失。大宛齐油田的主要产层为第四系和新近系康村组储层，新近系康村组与上

覆第四系为角度不整合接触，与下伏吉迪克组为整合接触（表 !）。用标志层组合对比法完
成了康村组全区的地层对比后划分出 @个岩性段：第一岩性段以泥岩、砂质泥岩为主，夹透
镜状砂岩、含砾砂岩。其顶部以剥蚀面同第四系不整合接触。第二段岩性与第一段相近，但

砂岩含量较高。第三段为砂泥岩互层，砂岩横向变化较小。第四段，岩性与第三段相近，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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图 ! 大宛齐油田位置示意图
"#$%! &’()*+ ,-. /0 )+( 1/*-)#/2

/0 )+( 3-24-25# /#10#(16

大部分井未钻遇或未钻穿（图 7）。库车坳
陷康村组沉积时，大宛齐地区已演变为一

套低弯度河入湖的浅水三角洲沉积［! 8 9］。

! 康村组储层特征

!"! 岩石学特征
研究区的岩石类型较为简单，全部为

碎屑岩，均为岩屑砂岩或次长石岩屑砂

岩。其碎屑颗粒成分复杂，来自三大类岩

石，但以沉积岩产物为主，表现为岩屑含

量高，石英和长石含量低的特点。其岩屑

含量一般可达 :;< 8 =;<，平均 >;<。岩
屑组分中以沉积岩屑为主，而沉积岩岩屑

中又以碳酸盐岩岩屑占绝对优势，占岩屑

总量的 ?@<，占碎屑组分的 99<。

表 ! 大宛齐油田钻遇的地层层序表
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系、统 组 钻厚（,） 岩 性 沉积相

第四系 7>; 8 9F;
棕色、棕黄色泥岩与灰色砂岩、含砾砂岩及杂色小砾岩不等厚

互层

冲积扇与

河流相

上新统
康村组

（G!）
FFF 8 @7F%:

上部：棕黄、棕色泥岩夹浅灰色砂岩及杂色小砾岩

中、下部：棕色泥岩、粉砂质泥岩与灰色、黄灰色砂岩、含砾

砂岩不等厚互层。

低弯度河

三角洲相

中新统
吉迪克组

（G"#）
!:=> 8 7!F7

上部：棕色、黄灰色泥岩、粉砂质泥岩与灰色、黄灰色泥质粉

砂岩、砂岩、含砾砂岩间互层。

中部：棕色、暗棕红色泥岩、含膏泥岩夹灰色、黄灰色砂岩。

下部：棕色、棕红、褐色泥岩与灰色砂岩不等厚互层。

三角洲与

浅湖相

渐新统
苏维依组

（H）
7;:?%:（未穿）

上部：棕色泥岩、膏质泥岩、棕色及白色泥膏岩夹薄层棕色及

灰色粉砂岩。

中、下部：灰白色盐岩、棕褐色泥质盐岩及灰白色泥膏岩。

盐湖相

其次是变质岩岩屑，占岩屑总量的 7;< 8 ?;<；岩浆岩占岩屑总量的 :< 8 9:<左右。
康村组砂岩具岩屑组分含量高而杂基碳酸盐岩屑含量异常高的特点，反映出其成分成熟度是

很低的。填隙物由杂基和胶结物组成，杂基主要是陆源粘土，另有少量微细长英质碎屑、铁

质及云母。胶结物类型单一，以方解石胶结物占绝对优势，具少量铁方解石、微量含铁泥质

和黄铁矿［?］。康村组储集岩中，砂岩和砾岩普遍为中等致密程度或较疏松，磨圆度为次圆—

次棱角状，分选中等—差，颗粒以点接触或线接触为主，胶结类型多为孔隙式，少量接触

式；粉砂岩致密程度中等—疏松，磨圆较差，为棱角—次棱角状，分选中等—好，孔隙—基

底式胶结，部分为基底式胶结。上述储层结构特征，表明其结构成熟度也比较低。
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图 ! 大宛齐油田康村组柱状图
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!"# 储集砂体成因类型及其特征
大宛齐油田康村组属于低弯度河进入极浅水湖泊形

成的三角洲沉积体系，决定了它主要的储集砂体成因类

型为三角洲砂体，其中又可细分为三角洲平原分流河道

砂体、三角洲前缘水下分流河道砂体和河口砂坝砂体，

下面分述之：

（:）分流河道砂体和水下分流河道砂体
此类砂体在研究区分布广泛，尤以 5;: 井区以东

最为发育，是大宛齐油田康村组的主要储集砂体。

岩性特征：由褐灰色、灰褐色或棕褐色细砾岩、含

砾不等粒砂岩、粗砂岩、细砂岩构成多个正韵律沉积，

夹少量河道间的细粒沉积物。沉积构造以大型交错层理

和平行层理为主，发育冲刷、充填构造，横剖面呈透镜

状，纵向上沿河床呈长条形分布，水下分流河道分叉增

多，沉积速度加大。单层最大厚度 <%=,，最小 >%=,，
总厚度在 ?< @ :!>%=,之间变化（表 !）。颗粒成分以岩
屑为主，石英和长石含量较少，分选差，胶结疏松。

电性特征：自然电位呈中—高负异常，以钟型、箱

型为主，单个河道韵律一般为钟型或齿化钟型，底部为

突变，顶为渐变，而多个韵律叠合成复合韵律，则多呈

块状。

（!）河口砂坝砂体
主要分布在 5;:>? 井 @ 5;:>= 井以西的地区，离

物源相对较远，是一套较好的储集砂岩体，纵向上主要

分布在第二岩性段以下，即康村组下部。

岩性特征：以褐色或褐灰色细砂岩、粉砂岩、泥质

粉砂岩为主，可见交错层理，单个层序有向上变粗的趋

势，常具液化变形层理。单层厚度和总厚度均较薄，单

层最大厚度 A,，最小 :,，一般 B @ C,，累计厚度不超
过 !B%=,，不如分流河道砂体发育（表 !）。分选中等，
磨圆较好，为次圆状，胶结疏松，物性较好。

电性特征：自然电位中—高负异常，大多为漏斗型、对称齿型或漏斗型 D箱型，个别有
漏斗型 D钟型。
!"$ 储集空间类型与特征
大宛齐油田康村组主要的储集空间类型是原生粒间孔，其次是微孔隙和溶蚀孔。按孔隙

分布、形态和大小，可分为粒间孔隙、粒内孔隙、填隙物内微孔隙和裂缝孔隙。

（:）粒间孔隙
粒间孔隙是研究区最主要的孔隙空间类型。

!剩余原生粒间孔隙：颗粒间以点接触为主，少量线接触，颗粒本身基本无溶蚀现象；
粒间孔分布均匀，孔径大，连通性好，剩余原生粒间孔隙占总孔隙度的 =<%!E @ :>>E。
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表 ! 大宛齐油田康村组储集砂体类型、厚度及分布

!"#$% & !’(%)，*+,-./%))%) "/0 0,)*1,#2*,3/ 34 1%)%153,1 #30,%) ,/ *+% 6"/7-2/ 8319"*,3/ ,/ *+% :";"/<, 3,$4,%$0

井号
储集体

类 型
岩 性

累计厚度

（9）

单层厚度（9）

最大 =最小

一般

分布

:>?@A井

:>?@B井

:>???井

分流河道及水下分流河道砂体
细砾岩、砂质砾岩、

含砾不等粒砂岩、细砂岩
CDE@

DEA = @EA

?EA = &
全组

河口砂坝砂体 泥质粉砂岩、粉砂岩 &FEA
BE@ = ?EA

FE@
第二段底部以下

分流河道及水下分流河道砂体
细砾岩、砂质砾岩、

含砾不等粒砂岩
?&@EA

CE@ = @EA

?EA = &EA
全组

河口砂坝砂体 粉砂岩 ?@E@
GE@ = &E@

GE@
第二段以下

分流河道及水下分流河道砂体
含砾不等粒砂岩、

细砂岩
??DEA

AE@ = ?E@

?EA = &E@
全组

河口砂坝砂体 粉砂岩 AE@
&E@ = ?E@

&E@
第二段以下

!粒间溶孔：是其主要的次生孔隙。据大宛 ?@A井 ?D块样品统计，砂岩中粒间溶孔占
总孔隙的 &?E&H，而其他次生孔隙的总和仅为总孔隙的 BE?H，粉砂岩中也不例外（表 F）。

表 " 大宛齐油田新近系康村组储层孔隙特征"

"

!"#$% F I31% (13(%1*,%) 34 *+% 1%)%153,1 34 *+% J%37%/% 6"/7-2/ 8319"*,3/ ,/ *+% :";"/<, 3,$4,%$0

井号 岩类

孔隙类型（H） 孔隙特征参数

粒间孔 粒间溶孔 粒内溶孔 基质溶孔
面孔率

（H）

最大孔径

（#9）

孔喉配位数

最大区间

样品数

:>?@F 粉砂岩 BGECF — AE&C — GEGK ?C@ FEKBL@ = F ?F

砂岩 BFE?@ — AEFG ?EAK ?KEKD C?@ KEBFLG = K &C

:>?@A 粉砂岩 ADE&& FDEDK &EB? — FEG ?K@ GL@ = F K

砂岩 KBE@ &?E&@ DE?@ ?E?@ BEF F@@ GEB&LF = G ?&

:>?@K 粉砂岩 ?@@ — — — ?EDF DF FEKCL& = F K

砂岩 CFE?F ?&ED@ CE@G CE@G ?&E@D &A@ GEBKL& = G AF

（&）粒内溶孔：由于康村组埋深不大，长石等矿物的溶解量甚微，因此粒内溶孔不发
育，仅占总孔隙的 &EB?H = ??E@FH（表 F）。
（F）微孔隙：康村组储层微孔隙中基质溶孔占总孔隙的 ?E?H = CE@GH。
（G）裂缝孔隙：在砂岩储集层中，虽然裂缝孔隙度顶多只能提供百分之几的储集空间，
但将大大提高储集岩的渗滤能力，在研究区，构造作用主要是形成一些微裂缝，缝宽 @E@?
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! "#"$%%，且延伸短；裂缝孔隙度 & ’(。
综上所述，大宛齐油田康村组的主要储集空间类型是剩余原生粒间孔隙，其次是粒间溶

孔和微孔隙。原生粒间孔主要分布在杂基含量低的砂岩和压实程度低的粉砂岩中，微孔隙和

粒间溶孔分布于填隙物含量高的砂岩和粉砂岩中。原生粒间孔发育的储层具大孔隙、粗喉

道，孔渗性均好；粒间溶孔多为孤立状态，虽有一定孔隙度，但连通性较差；微孔隙发育的

储层，孔隙度虽高，但渗透率很低。

!"# 孔隙结构特征
储层的孔隙结构是一个复杂的孔喉系统，砂岩储集岩孔隙的大小受控于砂岩颗粒的大小

及成岩后生变化。大宛齐油田康村组三角洲平原分流河道砂体和三角洲前缘水下分流河道砂

体发育，储集岩以粒度较粗的中粗砂岩、含砾砂岩和细砂岩为主，以大—中型孔隙居多。康

村组下部（三、四段）三角洲前缘河口砂坝砂体，粒度相对较细，以细—粉砂岩为主，因此

孔隙度相对较低，孔径也相对较小；分流河道砂体以大孔隙、粗喉道为主，孔隙度大，渗透

率高，储集性能好。

大宛齐油田康村组储集岩按其孔隙喉道大小分为四级：!级，粗喉型，)% * $"%；#
级，中喉型，’#+"% & )% & $"%；$级，细喉型，"#,"% & )% & ’#+"%；%级，微喉型，)%
& "#,"%（表 ,）。孔隙喉道的大小和形态取决于颗粒的接触类型和胶结类型，以及砂粒本身
的大小和形状。按喉道形态和孔喉直径比又可分为：&缩径喉道；’点状喉道；(片状或弯
片状喉道；)管束状喉道［+］。在大宛齐油田康村组储集岩中，以&、’、)类喉道常见，由
于它埋深较浅，压实作用和压溶作用不是很强烈，故片状弯片状喉道欠发育。

表 # 大宛齐油田康村组储层评价标准
-./01 , 213145674 15.08.9756: 39.:;.4; 6< 9=1 >.:?@8: A64%.976: 7: 9=1 ).B.:C7 670<710;

评价依据 评价标准

质量依据

厚度依据

砂体类型
水下分流河道，分流

河道，河口坝
同前 河漫砂，天然堤 漫溢砂，堤岸

成岩作用带 早成岩 D期 早成岩 D期

胶结类型
以孔隙式为主，

少量接触—孔隙式

孔隙式为主，

接触—孔隙式增加

以孔隙—接触式

为主
基底式为主

粒级区间
细砾岩，砂砾岩，

粗中砂岩

细砾岩，砂

砾岩，砂岩

砂砾岩，

粉砂岩

灰质砂砾岩，

粉砂岩

平均孔喉半径（"%） * E ! ’" ’" ! + + ! ’ ’#+ ! ’#"

平均孔隙度（(） * F+ F+ ! ’E F" ! ’+ ’+ ! +

平均渗透率

（ G ’" H $
"%

F）
* ’""" ’""" ! ’"" ’"" ! ’" ’" ! ’#"

砂岩孔隙度（(） * F" F" ! ’+ F" ! ’" ’+ ! +

粉砂岩孔隙度（(） * $" * F" F+ ! ’+ F" ! ’"

组段 * +" F" ! +" F" ! ’" & ’"

综合评价 ! # $ %
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! 储层分布规律

!"# 储层厚度分布规律
"）纵向分布规律
纵向上，康村组中下部砂体较发育，上部次之，以砂泥互层形式叠置，但总体上砂岩含

量不高，一般在 "#$ % &’$之间（图 !）。单砂层厚度薄，单层厚度 ( #)的储层，频率百分
含量一般 * +$，个别达 "+$；单层厚度!!)、 * #)的储层，频率百分含量在 "+,&-$ %
.#,#-$之间，单层厚度!")、 * !)的储层，频率百分含量为 &/,##$ % 0",-’$。由此可
知，康村组储层单砂层厚度一般都在 " % #)之间，且以 * !)者居多。

!）横向分布规律
康村组储层横向分布受物源等因素影响，呈现出东北部厚、西北部薄的特点（图 &）。

图 & 大宛齐油田康村组第一至三段砂岩累计厚度等值线图
123,& 4567589 ):; 5< 7=> ?8)8@:72A> B:6CB756> 7=2?D6>BB 5< 7=> E:63?86

159):7256 26 7=> F:G:6H2 52@<2>@C（)>)I>9B " % &）

!"! 储层物性分布规律
从图 /和图 #可知，大宛齐油田康村组储层物性总的分布规律是由北东往南西方向孔隙

度减小，由南东往北西方向渗透率变差。东北部和东南部高孔隙度和高渗透率相匹配，物性

好；西北部是高孔低渗储层，西南部是低孔、低渗储层，物性较差。此外，孔隙度的分布略

具分带性，由北西往南东方向，表现为高"低"高"低"高的变化趋势，两个低值区分别位
于 FJ"’. % FJ""&井区和 FJ""!井区。

& 储层评价

要进行合理的储层评价，取决于两个方面，一是评价依据和类别标准的合理性，二是评

价方法的实用性和科学性。大宛齐康村组储层埋藏浅，单砂层厚度薄，储层非均质性严重，

取心井段不全，勘探程度低，地震测网的密度较低（仅为 / D) K / D)），对储层进行精细评
价还有一定困难。本文采用综合评价体系对康村组储层进行评价［0 % "’］（表 /）。
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图 ! 大宛齐油田康村组储层孔隙度等值线图
"#$%! &’()’*+ ,-. ’/ )01 .’+’2#)3 ’/ )01 4-($5*( "’+,-)#’( #( )01 6-7-(8# ’#9/#19:

图 ; 大宛齐油田康村组储层渗透率等值线图
"#$%; &’()’*+ ,-. ’/ )01 .1,1-<#9#)3 ’/ )01 4-($5*( "’+,-)#’( #( )01 6-7-(8# ’#9/#19:

大宛齐油田康村组储层普遍含粗粒物质，砂岩具低杂基低方解石胶结物特征，粉砂岩的

杂基含量明显增加；康村组埋深在 =>?%; @ ABB%B,之间，主要砂体类型为低弯度河入湖形成
的浅水三角洲分流河道砂体、水下分流河道砂体，河口坝砂体次之。

统计表明，大宛齐主体区块康村组中，大于 ;,厚的砂层产出频率一般 C DE，?D%FAE
@ G;%;AE的砂层单层厚度在 = @ ;,之间，F!%;;E @ >?%ABE的砂层单层厚度为 ? @ =,，而且
含砂量不高，一般为 ?;E @ FBE，连续性较差，以砂泥岩互层形式出现。因此，康村组储
层总体上说厚度不大，单砂层薄，连续性差。

埋藏浅，压实与胶结的强度不太高，砂岩的孔隙体系以剩余原生粒间孔为主，粉砂岩则

以微孔隙为主。砂岩和粉砂岩的面孔率分别达 ?=%FE和 F%;FE，平均孔喉半径分别达
?B%!G!,和 B%A>!,，毛管压力曲线显示孔喉良好的分选性，孔喉频率分布集中于 ?B @ !B!,
区间，砂岩的平均孔隙度和渗透率分别达 =?%;AE和 ?!AB%G H ?BI F

!,
=，综合评价储层砂岩以
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!、"类为主，粉砂岩以#类为主。
!）第一岩性段
储层厚度分布不稳定，累计厚度为 !"#$ % "!#$&不等，砂岩百分含量的高值区位于研究

区东南和东北部。以含砾砂岩、细砂岩、粉砂岩为主，平均孔喉半径 ’#""$&，毛管压力曲
线显示孔喉频率分布集中于 ’#’( % !#’$&之间，储层的平均孔隙度达 "’#)*+，平均渗透率
, $’ - !’. /

$&
"，以#类储层为主。

"）第二岩性段
储层最厚达 $"#$&，由东北向南西、北西、南东减弱，横向较不稳定，连续性较差，粒

度较粗，以三角洲平原的粗粒沉积为主。平均孔喉半径 "#$$&，毛管压力曲线分选良好，孔
喉频率分布集中于 !’ % "#$$&之间，砂岩平均孔隙度达 !0#’+，平均渗透率为 "’’ - !’. / %
$’’ - !’. /

$&
"，综合评价以"、#类储层为主。

/）第三岩性段
本段无论从砂体厚度、百分含量和连续性来说，均优于其他段。砂体类型以三角洲前缘

的水下分流河道和河口坝砂体为主，平均喉道半径 *#1*$&，孔喉分布频率在 !’ % (’$&之
间，平均孔隙度为 !0#)!+，渗透率最高达 $/"’ - !’. /

$&
"，平均渗透率 2 !’’’ - !’. /

$&
"，

综合评价以!、"类储层为主。
(）第四岩性段
由于大部分井未钻遇，故未作评价，但整体面貌与第三段相似。

研究结果显示，大宛齐油田康村组储层质量下部优于上部（即第三、四段优于第一、二

段）；东北部优于西南部，东南优于西北。平面上，第一、二段，储层分布的有利区块在

34!井区、34!’$ 井区、34!!’ 井区；第三、四段，储层分布的有利区块在 34! 井区、
34!’$井区、34!!!井区和 34!!$井区。为油田开发布井提供了依据。
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