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摘要!在准噶尔盆地克拉玛依油田六区##口取心井岩心描述的基础上!将该区克下组冲积扇岩石相划分为4种类型"结

合沉积微相分析!应用岩心分析化验资料对冲积扇内部储层质量差异及其分布特征进行了研究"分析表明!研究区克下

组储层以原生粒间孔隙为主!沉积组构对储层质量差异起控制作用#粗砂岩相和细砾岩相储层为研究区克下组冲积扇中

最好的储层#各微相储层质量差异显著!辫流水道和流沟储层质量最好!砂砾坝次之!砾石坝和径流水道较差!漫洪砂体最

差#流沟以窄条带状镶嵌于砾石坝和砂砾坝之中!为扇根和扇中内带储层中的高渗通道"

关键词!冲积扇#岩石相#储层质量#克拉玛依油田#准噶尔盆地

中图分类号!9,#..:.!!!文献标识码!*
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!!冲积扇发育在山谷出口处%主要由暂时性洪水

水流冲刷形成(范围局限(形状近似圆锥状的山麓

粗碎屑堆积物)#*

!受构造运动(气候(物源等因素

控制%冲积扇储层特征具有很大差异!国内学者曾

对准噶尔盆地构造演化及沉积体系进行过大量的

研究).[0*

%并分析了该地区冲积扇的演化规律(总体
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特征以及控制因素)3[#2*

%其中张纪易提出的冲积扇

沉积模式对油气田勘探和早期开发起到很大的指

导作用)#.*

!吴胜和等对准噶尔盆地克拉玛依油田

六中区克拉玛依下亚组"克下组$冲积扇的高频基

准面旋回进行了研究%将克下组作为一个长期旋

回%进一步划分了"个中期旋回(4个短期旋回和若

干超短期旋回%总结了基准面旋回内部砂体的分布

形式)#5*

!黄彦庆等分析了六中区克下组的沉积微

相及其含油气性)#4*

!霍进等研究了六东区克下组

砾岩油藏的沉积特征%提出了控制油井生产效果的

2个因素)#0*

!颜琳娜等利用压汞曲线对六东区克

拉玛依组储层的储集空间进行了评价)#3*

!然而%在

油田开发中后期%需要对油藏内部的储层质量差异

进行精细表征%之前的研究仍不能满足开发的需

要%主要表现在两个方面'#$对岩石相类型及其沉

积特征研究不够&.$对各沉积微相单元的岩石相类

型和储层质量差异研究不够精细!本文的主要目的

是充分利用克拉玛依油田六区良好的研究条件"密井

网(丰富的取心井资料$%研究冲积扇岩石相的沉积特

征%并进一步对储层的质量差异进行精细分析%为油

田中后期开发提供扎实的地质依据!

#!地质背景

>?>@构造及地层概况

克拉玛依油田位于准噶尔盆地西北缘%西临

!!

扎依尔山%呈北东1南西条带状分布%长约2/QT%

宽约#/QT%属单斜构造%自西北向东南阶梯状下

降"图#$!油区断裂发育%根据断裂切割情况分

为3个区和若干个开发断块!六区为研究区域%

其西南以七区和克1乌断裂为界%东与九区相邻%

白碱滩断裂将其分为六中区和六东区两个区块!

研究区自下而上发育石炭系(三叠系(侏罗系(白

垩系等!三叠系包括百口泉组(克拉玛依下亚组

"克下组$(克拉玛依上亚组"克上组$和白碱滩

组$个组%其中克下组和克上组为主要含油层

系!克下组为本次研究的目的层%分为 +5%+4两

个砂层组%进一步细分为 4个小层'+5#%+5.%

+5"%+4#%+4.%+4"%+4$!克下组埋藏深度为"2/[

02/T%地层厚度为2/[4/T!研究区共有油水井

#/02口%平均井距约##/T!

>?A@基本沉积特征

克下组整体为一套粗碎屑沉积物%岩性以砾

岩和粗砂岩为主%自下而上碎屑粒度由粗变细%

总体上呈正旋回特征!碎屑分选差至中等%磨圆

差%以次棱角状和次圆状为主%胶结疏松!整体

成分成熟度和结构成熟度低%重矿物以钛铁矿(

褐铁矿为主%呈现近源短距离搬运和快速堆积的

沉积特征!取心井岩心观察发现洪积层理(泥石

流沉积等沉积构造!泥岩以棕红色为主%反映了

干旱氧化的沉积环境!前人曾对研究区克下组

!!

图#!准噶尔盆地克拉玛依油田构造位置"据新疆油田分公司修改%.//4$

HF>8#!+INAMIAN?ET?OLCS?N?T?ULFECF<EGF=I;<VA=>>?NW?KF="?CI<N+&\%],B7F=̂F?=>%FECF<EGBLTO?=U%.//4$
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!

沉积相类型进行过大量的研究%认为属于洪积扇

沉积)#.%#"*

%即干旱型冲积扇沉积!研究表明%克下

组为干旱型冲积扇%按照相层序属于退积型冲

积扇!

.!岩石相类型及特征

根据研究区##口密闭取心井的岩心描述%将

克下组冲积扇岩石相划分为中砾岩相(砂砾岩相(

细砾岩相(粗砂岩相(中1细砂岩相(泥质砂岩相(

泥岩相4种类型"图.$!

#$中砾岩相

主要组分为砾石%分选磨圆极差%砾石含量大

于2/!%中砾含量大于"/!!砾径一般介于.[

$/TT之间%平均为./TT%最大直径约#//TT!

细粒物质以不等粒砂(粉砂和泥组成%其中泥质含

量较高"图.?$!碎屑物混杂堆积%呈块状或不明

显的粒序层理!中砾岩相主要分布于扇根近山口

附近%其沉积特征反映了水流迅速由强变弱%碎屑

物快速卸载的沉积环境!

.$砂砾岩相

主要组分为不等粒砂和分选差的砾石%其含

量均不超过2/!%但砂砾总量大于2/!!其中砂

质成分主要为粗砂和中砂%砾石成分为细砾和中

砾%中砾含量一般介于#/! ["/!之间!砾石直

径为.["/TT%平均为0TT!砂砾岩相碎屑分选

差%混杂堆积%呈块状或粒序层理"图.J$!砂砾

岩相主要发育于扇中近扇根的位置%沉积特征表

明其水流能量较中砾岩相弱%水流持续时间短%碎

屑物快速堆积!

"$细砾岩相

主要组分为细砾%分选差至中等!细砾含量

大于2/!%中砾含量小于 #/!%含泥量低%胶结

疏松!砾石直径一般为 .[2TT%最大直径为

.2TT%平均为"TT"图.M$!细砾岩相常见交

错层理(冲刷面及底部滞留砾石叠瓦构造!细砾

岩相分布于扇中辫流水道的近端%为水动力较强

的持续性牵引流沉积!

$$粗砂岩相

主要组分为粗砂%分选磨圆差至中等!粗砂

含量大于2/!%砾石含量小于"/!%含泥量低%胶

结疏松!砾径一般为.[$TT%偶见中砾%最大砾

径为./TT"图.G$!粗砂岩相常见冲刷面(交错

层理及底部滞留砾石定向排列!粗砂岩相主要发

育于扇中辫流水道的远端以及扇根的流沟%具有

明显的牵引流水道冲刷充填特征!

图.!准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组岩石相岩心照片

HF>8.!BLN<O;LILKK;LPF=>I;<EFI;LC?MF<KLCI;<'LP<NS?N?T?UHLNT?IFL=F=I;<JELMQR5LCS?N?T?ULFECF<EG%I;<VA=>>?NW?KF=

?8中砾岩相"V20"井%$..80T$&J8砂砾岩相"V20"井%$..8"T$&M8细砾岩相"V205井%$/585T$&G8粗砂岩相"V205井%$#.8#T$&

<8中1细砂岩相"V204井%$.#8#T$&C8泥质砂岩相"V20"井%"3"8/T$&>8泥岩相"V20#井%$/280T$
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!!2$中1细砂岩相

主要组分为中砂和细砂%分选磨圆中等!砾石

含量小于#/!%砾径一般为.[$TT"图.<$!中1

细砂岩相常见交错层理和冲刷面%主要分布于扇缘

的径流水道%为水动力较弱的水道牵引流沉积!

5$泥质砂岩相

主要组分为不等粒砂%分选差%泥质含量高!

碎屑物中常含有少量砾石"小于#/!$%砾石直径

一般为.[0TT"图.C$!泥质砂岩相层理不明

显%一般呈块状!泥质砂岩相主要分布于扇中和扇

缘水道的边部%反映出漫洪弱水动力的沉积环境!

4$泥岩相

主要组分为泥%不纯净%常含有粉砂(不等粒

砂和细砾%总体含量一般不超过./!"图.>$!泥

岩相多呈块状%主要分布于扇中和扇缘水道两侧%

形成于比泥质砂岩相水动力更弱的漫洪和湿地沉

积环境!

"!储层质量差异

储层质量主要表现用储层微观孔隙结构和宏

观岩石物理参数来描述!在岩石相类型及特征分

析的基础上%应用铸体薄片和分析化验数据%研究

不同岩石相的储层质量差异%并进一步分析不同

微相及不同层位的储层质量差异!

B?>@岩石相储层质量差异

"8#8#!岩石相微观质量差异

应用铸体薄片资料对不同岩石相储层的微观

质量差异进行分析!克下组储层孔隙类型主要为

原生粒间孔隙%约占32!%次生孔隙"包括粒内溶

孔和微裂缝等$占很小的比例%显然%沉积组构"粒

度(分选(排列方式(基质含量等$为储层质量差异

的主控因素!

粗砂岩相和中1细砂岩相分选中等%粒级单

一%主要为砂级颗粒%孔隙直径分布多呈单峰特征

"单模态$!粗砂岩相孔隙直径均值为#2"85

!

T%

孔喉比为$842%配位数为/85."图"?$!中1细砂岩

相粒度较粗砂岩相细%孔隙直径均值为#"28$

!

T%

孔喉比为58.0%配位数为/8$#!

细砾岩相分选差至中等%以细砾为骨架%孔隙

中充填不等粒的砂质颗粒%孔隙直径分布多呈双

峰特征"双模态$"图"J$!细砾岩相孔隙直径均

值为#$$80

!

T%孔喉比为28$#%配位数为/824!

中砾岩相和砂砾岩相分选差%以砾石为骨架%

孔隙部分被砂粒充填%砂粒组成的孔隙又部分被粘

土级颗粒充填%孔隙直径分布图一般呈多峰特征

"复模态$"图"M$!中砾岩相和砂砾岩相孔隙直径

均值为#//8/$

!

T%孔喉比为48.4%配位数为/8"2!

图"!准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组岩石相孔隙结构铸体薄片图像(孔隙直径分布

HF>8"!&T?><KLCM?KII;F=K<MIFL=KK;LPF=>OLN<KINAMIAN<K?=GOLN<GF?T<I<NGFKINFJAIFL=LCI;<'LP<NS?N?T?U

HLNT?IFL=F=I;<JELMQR5LCS?N?T?ULFECF<EG%I;<VA=>>?NW?KF=

?8粗砂岩相&J8细砾岩相&M8砂砾岩相
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!

!!不同岩石相的孔隙直径大小与分布(孔喉比

以及配位数等微观差异与沉积环境有着密切的关

系%牵引流水道沉积环境形成的粗砂岩相(中1细

砂岩相孔隙结构多呈单模态%细砾岩相多为双模

态!洪水快速混杂堆积形成的中砾岩相和砂砾岩

相孔隙结构多为复模态!

"8#8.!岩石相物性差异

不同岩石相孔隙度差别不大%平均值为#2! [

./!%而渗透率却有着显著的差别%平均值介于

#/_#/

1"

[#///_#/

1"

!

T

.之间"表#$!4种岩

石相中%粗砂岩相分选最好%含泥量低%因此渗透

率最高%平均为#///_#/

1"

!

T

.

&细砾岩相分选

较粗砂岩差%平均渗透率为0//_#/

1"

!

T

.

&中砾

岩相和砂砾岩相虽然粒度粗%但分选差%为混杂堆

积方式%因此渗透率较粗砂岩相和细砾岩相差%平

均值分别为 4/_#/

1"

!

T

.和 "./_#/

1"

!

T

.

!

中1细砂岩相分选较好%但粒度细%含泥量较高%渗

透率较差%平均为#"/_#/

1"

!

T

.

&泥质砂岩相含

泥量高%平均渗透率为 5_#/

1"

!

T

.

%为差储层!

泥岩相主要成分为泥%渗透率低%为非储层!因

此%克下组冲积扇储层中质量最好的为粗砂岩相

和细砾岩相储层!

B?A@沉积微相对岩石相分布特征的影响及储层

质量差异

"8.8#!沉积微相控制岩石相分布特征

沉积环境和沉积微相对岩石相的分布具有控

制作用%通过沉积微相的演化分析岩石相的分布

特征!冲积扇包括扇根(扇中和扇缘"个亚相%并

!!

进一步分为4种类型'砾石坝(砂砾坝(流沟(辫流

水道(径流水道(漫洪砂体和漫洪细粒沉积"包括

湿地$!砾石坝为扇根微相单元%岩石相类型为中

砾岩相&砂砾坝为扇中内带的微相单元%主要岩石

相类型为砂砾岩相&流沟为扇根和扇中内带的微

相单元%主要岩石相类型为粗砂岩相&辫流水道为

扇中外带微相单元%主要的岩石相类型为细砾岩

相和粗砂岩相&径流水道为扇缘的微相单元%主要

岩石相类型为中1细砂岩相&漫洪砂体和漫洪细粒

沉积两个微相在冲积扇各个亚相中均有分布%漫

洪砂体岩石相类型为泥质砂岩相%而漫洪细粒沉

积的岩石相类型为泥岩相!各个沉积微相与岩石

相的对应关系见表.!

由沉积微相和岩石相剖面中可以看出%克下

组底部"+4$#+4".层$为连续分布的中砾岩相和

砂砾岩相%粗砂岩相和泥岩相呈离散状分布%分布

范围小%不连续!中部"+4"##+4.#层$细砾岩相

和粗砂岩相呈顶平底凸透镜状%自下而上%宽度变

窄%厚度变薄%为辫流水道微相!泥质砂岩相位于

细砾岩相和粗砂岩相的边部%为漫洪砂体微相!

泥岩相与细砾岩相和粗砂岩相垂向上呈互层形

式%为漫洪细粒沉积!顶部"+4##+5#层$以扇缘

漫洪细粒沉积的泥岩相沉积为主%径流水道中1细

砂岩相和漫洪砂体的泥质砂岩相呈孤立的薄透镜

状"图$$!

克下组冲积扇物源来自北西方向%平面上由

内向外岩石相粒度变细%主要岩石相类型依次为

中砾岩相(砂砾岩相(细砾岩相(粗砂岩相和泥岩

相!鉴于篇幅有限%这里仅以 +4""层为例%分析

研究区克下组冲积扇岩石相的平面分布特征"图

2$!可以看出%砾石坝中砾岩相分布局限%呈槽带

!!

表>@准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组冲积扇储层岩石相物性特征

C'6/)>@D)#-%E$4*"('/($'-'(#)-"*#"(*%&#$)!%1)-2'-'3'45%-3'#"%+"+#$)6/%(789%&2'-'3'4%"/&")/,$

#$):0+;;'-<'*"+

岩石相
孔隙度%! 渗透率 "̀#/

1"

!

T

.

$

最小值 均值 最大值 最小值 均值最大值

中砾岩相 #/8" #28# .$8. #8./ 4.8" .$48/

砂砾岩相 ##8" #48. .$80 $85/ "#38" #/0/8/

细砾岩相 #58. #38# .580 #/8$/ 4038# #30/8/

粗砂岩相 #485 ./82 .$8/ #80/ #//38$ "$4/8/

中1细砂岩相 383 #282 #380 /85/ #.48" ..58/

泥质砂岩相 ##8$ #580 ./84 /8#. 580 #38.

泥岩相 $8/ #58/ .480 /8#/ /82 .8"
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表A@准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组冲积扇

沉积微相与岩石相对应关系

C'6/)A@=//0."'/&'+%**06&'(")*'+,/"#$%&'(")*

(%--)*E%+,)+()%&#$)!%1)-2'-'3'45%-3'#"%+

"+#$)6/%(789%&2'-'3'4%"/&")/,$#$):0+;;'-<'*"+

亚相 微相 主要岩石相

扇根

砾石坝 中砾岩相

流沟 粗砂岩相

漫洪砂体 泥质砂岩相

漫洪细粒沉积 泥岩相

扇中

扇中内带

扇中外带

砂砾坝 砂砾岩相

流沟 粗砂岩相

漫洪砂体 泥质砂岩相

漫洪细粒沉积 泥岩相

辫流水道 细砾岩相(粗砂岩相

漫洪砂体 泥质砂岩相

漫洪细粒沉积 泥岩相

扇缘

径流水道 中1细砂岩相

漫洪砂体 泥质砂岩相

湿地 泥岩相

状!砂砾坝砂砾岩相发散展宽%呈片状分布!辫

流水道呈相互叠置的条带状%顺物源方向由细砾

岩相变为粗砂岩相!流沟粗砂岩相呈发散窄条状

镶嵌于砾石坝和砂砾坝之中!

"8.8.!沉积微相储层物性差异

通过岩石相和沉积微相分析%利用研究区.$4

个岩心分析化验数据%研究了不同沉积微相储层

的物性差异"图5$!统计数据显示%砾石坝孔隙

度平均为#28#!(渗透率为4.8"_#/

1"

!

T

.

!砂

砾坝储层质量较砾石坝好%孔隙度平均为#58$!%

渗透率为#0/8$_#/

1"

!

T

.

!流沟孔隙度均值为

#38/!%渗透率为4.58$_#/

1"

!

T

.

%是扇根和扇

中内带中的高渗微相单元!辫流水道孔隙度均值

为./8.!%渗透率为30084_#/

1"

!

T

.

!扇缘径流

水道主要为中1细砂岩相%水道规模小%孔隙度和

渗透率比辫流水道差!漫洪砂体平均渗透率为

580_#/

1"

!

T

.

%为冲积扇中的差储层!漫洪细粒

沉积为非储层!研究表明%辫流水道和流沟储层

质量最好%其次为砂砾坝%径流水道和砾石坝储层

质量较差%漫洪砂体最差!

B?B@储层质量垂向差异

研究区克下组冲积扇总体上呈正旋回特征%

沉积相和岩石相在垂向上呈规律分布"图4$!沉

积相由下而上依次为扇根(扇中内带%扇中外带和

扇缘!储层主要岩石相类型向上依次为中砾岩

相(砂砾岩相(细砾岩相和粗砂岩相(中1细砂岩

相%反映了冲积扇退积的发育过程!沉积相和岩

石相的垂向分布%决定着层间储层质量差异

"图0$!

图$!准噶尔盆地克拉玛依油田六区小井距取心井区克下组岩石相横剖面

HF>8$!BNLKKK<MIFL=K;LPF=>F=I<NP<EEGFKINFJAIFL=LCEFI;LC?MF<KLCI;<'LP<NS?N?T?UHLNT?IFL=F=

I;<JELMQR5LCS?N?T?ULFECF<EG%I;<VA=>>?NW?KF=

#8砾石坝"中砾岩相$&.8砂砾坝"砂砾岩相$&"8辫流水道"细砾岩相$&$8辫流水道"粗砂岩相$&28流沟"粗砂岩相$&

58径流水道"中1细砂岩相$&48漫洪砂体"泥质砂岩相$&08漫洪细粒沉积"泥岩相$&38自然伽马""/[#./*]&$&

#/8自然电位"1$/[#/Ta$&##8地层电阻率"/[.//

"

+T$
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图2!准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组+4""层岩石相平面分布

HF>82!]E?=?NGFKINFJAIFL=LCEFI;LC?MF<KLCE?U<N+4""F=I;<'LP<NS?N?T?UHLNT?IFL=F=

I;<JELMQR5LCS?N?T?ULFECF<EG%I;<VA=>>?NW?KF=

#8砾石坝"中砾岩相$&.8砂砾坝"砂砾岩相$&"8辫流水道"细砾岩相$&$8辫流水道"粗砂岩相$&28流沟"粗砂岩相$&

58漫洪砂体"泥质砂岩相$&48漫洪细粒沉积"泥岩相$&08基岩残丘&38取心井号&#/8辫流水道叠置线##8连井剖面线

图5!准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组沉积微相储层孔隙度(渗透率柱状图

HF>85!W?NGF?>N?TKK;LPF=>I;<OLNLKFIU?=GO<NT<?JFEFIULC<?M;KAJC?MF<KF=I;<'LP<NS?N?T?UHLNT?IFL=F=

I;<JELMQR5LCS?N?T?ULFECF<EG%I;<VA=>>?NW?KF=
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图4!准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组V20"取心井综合柱状图

HF>84!)<=<N?EFX<G><LEL>FMK<MIFL=LCI;<'LP<NS?N?T?UHLNT?IFL=LCP<EEV20"F=I;<JELMQR5LCS?N?T?ULFECF<EG%I;<VA=>>?NW?KF=

]B8中砾岩相&)E8砂砾岩相&b>8细砾岩相&)N8粗砂岩相&bH+8中1细砂岩相&++8泥质砂岩相&+;8泥岩相

图0!准噶尔盆地克拉玛依油田六区克下组各单层孔隙度(渗透率条形图

HF>80!W?NM;?NIKK;LPF=>OLNLKFIU?=GO<NT<?JFEFIUGFKINFJAIFL=LC<?M;KAJE?U<NLCI;<'LP<NS?N?T?U

HLNT?IFL=F=I;<JELMQR5LCS?N?T?ULFECF<EG%I;<VA=>>?NW?KF=
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!!+4$#+4".层主要为扇根砾石坝和扇中内带

砂砾坝微相%孔隙度和渗透率底部差%向上变好%

呈反韵律!+4"##+4#层主要为扇中外带辫流水

道微相%物性好%向上变差%孔隙度和渗透率呈正

韵律!+5"#+5#层扇缘径流水道微相%物性较

差!研究表明%克下组为退积型冲积扇%由下而

上%储层质量呈规律分布!扇根至扇中内带粒度

粗%分选差%向上泥质含量下降%储层质量变好!

扇中外带至扇缘储层主要为辫流水道和径流水

道沉微相%分选变好%向上粒度变细%泥质含量增

加%储层的质量变差!冲积扇中质量最好的储层

为垂向序列中部"+4"##+4..层$辫流水道细砾

岩相和粗砂岩相储层!这一规律与洪水作用方

式有关%反韵律至正韵律的变化%反映了洪水作

用方式的转变%即碎屑物由扇中内带快速混杂堆

积方式转变扇中外带牵引流沉积方式!

$!结论

#$研究区克下组冲积扇岩石相可划分为中

砾岩相(砂砾岩相(细砾岩相(粗砂岩相(中1细砂

岩相(泥质砂岩相和泥岩相七种类型!其中%中砾

岩相和砂砾岩相为洪水快速混杂堆积方式形成的

沉积物%细砾岩相(粗砂岩相和中1细砂岩相为水

道牵引流沉积物%泥质砂岩相和泥岩相为弱水动

力漫洪沉积物!

.$研究区克下组储层孔隙类型以原生粒间

孔隙为主%次生孔隙占很小的比例%沉积组构对储

层质量差异起控制作用!质量最好的储层为粗砂

岩相和细砾岩相储层%其次为砂砾岩相储层%中砾

岩相和中1细砂岩相储层质量较差%泥质砂岩相储

层质量最差!

"$各沉积微相储层质量存在明显的差异%辫

流水道和流沟储层质量最好%其次为砂砾坝%径流

水道和砾石坝储层质量较差%漫洪砂体储层质量

最差!

$$克拉玛依油田克下组冲积扇为退积型冲

积扇%垂向上%孔隙度和渗透率底部呈反韵律%中

上部呈正韵律%质量最好的储层位于中部!
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