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塔河油田盐边上三叠统

哈拉哈塘组薄砂体展布规律研究

李文平,方　 芹,蒋玉梅
(中国石油化工股份有限公司 西北油田分公司 勘探开发研究院,乌鲁木齐　 830011)

摘要:通过对哈拉哈塘组薄砂体开展小层精细划分对比、沉积亚相—微相研究、储层预测等工作,研究砂体展布范围及规律;在前

期实钻资料的基础上,井震结合对构造进行精细解释;通过岩心观察、分析化验、测井评价等资料的分析,结合已试采井动、静态

资料,对目的层圈闭进行综合评价,落实有利圈闭并进行储量计算;开展老井复查工作,落实砂体含油气性,为下步老井措施挖潜

提供依据。
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Distribution regularity of thin sand body in Halahatang
Formation of Upper Triassic in Tahe Oil Field

Li Wenping, Fang Qin, Jiang Yumei

(Research Institute of Petroleum Exploration and Production,
SINOPEC Northwest Oilfield Company, Urumqi, Xinjiang 830011, China)

Abstract: The fine description of thin layer, sedimentary subfacies and microfacies analyses and reservoir pre-
diction have been made in thin sand body in the Halahatang Formation of the Upper Triassic in the Tahe Oil
Field. The range and rule of sand body distribution have been concluded. Based on previous actual drilling data,
the fine interpretation of structure has been made combined with seismic analysis. Through core sample observa-
tion, analysis and well logging evaluation, combined with dynamic and static data from producing well, the traps
in target layers have been evaluated. Favorable traps have been pointed out and reserves have been calculated.
Some old wells have been reviewed. The petroleum-bearing capacity of sand body has been judged, providing
basement for the further exploration of old wells.
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　 　 塔河油田上三叠统哈拉哈塘组分为哈拉哈塘

组 1 段和哈拉哈塘组 2 段,其中哈 1 段以砂岩沉积

为主,可区分出 4 套砂体,其中:3 号砂体(主砂体)
厚度较大,为前期勘探开发重点;1、2 号砂体厚度

较薄,沉积相变较快、全区展布面积较小,砂体厚度

在 6m 以下,储层预测难度大,是下步挖潜的重点。

1　 小层精细划分

哈 1 段顶部有一层电性上呈高伽马、低电阻厚约

3 ~5 m 的富含放射性铀元素的灰黑色碳质泥岩[1],工
区内分布十分稳定,为区域对比标志层(图 1)。

哈 1 段自泥岩标志层之下从上往下发育有 4

套砂体:1 号砂体紧贴三叠系泥岩标志层,通常厚

度小于 10 m,岩性为细砂—中砂岩,泥质含量较

高,三电阻表现为中、高电阻(水层则较低)。
由于上油组泥夹砂段在钻井过程中经常出现

扩径现象,因此,岩石物性曲线(密度、声波时差、
中子孔隙度)受井径影响相对较大,实际研究中难

以作为小层划分的依据;2 号砂体位于 3 号主砂体

之上,厚度通常小于 6 m,岩性为粉砂—细砂岩,三
电阻同样表现为中、高电阻(水层则较低),自然电

位负异常幅度小,自然伽马高。
1、2 号砂体之间发育一套双尖(前低、后高的)

“几”字状、相对较高自然伽马的泥岩,该泥岩厚度
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图 1　 三叠系小层划分标准剖面

Fig. 1　 Division standard profile of thin sand body in Triassic

通常为 2 ~ 5 m,可以作为小层划分的依据;在 1 号

小层与 2 号小层之间,GR 存在一个变化的台阶,
GR 值增大幅度在 15API 左右。

3 号砂体为上油组主砂体,岩性为含泥砾的

中—粗砂岩;4 号砂体位于 3 号主砂体之下,岩性

上表现为含砾中—粗砂岩。 3 号主砂体主要为构

造性底水油藏,4 号砂体只发现油气显示[2]。

2　 沉积体系与沉积相

2. 1　 岩性标志

2. 1. 1 颜色

研究区内三叠系哈拉哈塘组泥岩的颜色均为灰

色或深灰色,砂岩颜色主要为浅灰色,次为灰色和黄

灰色,反映沉积背景可能为近岸浅水的沉积环境。
2. 1. 2　 岩石组分及粒度特征

通过对研究区各口钻井岩心观察及显微薄片

鉴定,宏观上泥夹砂段岩石类型有:泥岩、泥质粉砂

岩、粉砂岩、细砂岩、中砂岩等,其中以泥岩和细砂

岩为主,砂岩岩性均为细粒或中—细粒长石岩屑砂

岩。 砂岩成分以石英为主,次要成分为岩屑和长

石;砂岩粒度以细粒为主,次为中粒、粗粒;胶结物

以方解石为主,次为高岭石、水云母、白云石;胶结

类型以孔隙式为主,次为凝块—孔隙式;分选中—
好,磨圆度为次棱角状、次圆—次棱角状、次圆状。
2. 2　 测井相分析

根据实钻井测井资料,依据形态划分为:钟形、
漏斗形、箱形、舌形及线形;根据平滑程度分为:齿
型和平滑形。
2. 2. 1　 钟形曲线

水流能量逐渐减弱或物源供应越来越少的表现。
其特点为底部突变、顶部渐变,即为向上变细的韵律,
反映河道侧向迁移的正粒序结构,典型的代表为点坝

或河道充填沉积的产物,如图 2 中 S72-1 井。
2. 2. 2　 漏斗形曲线

与钟形正好相反,垂向上呈现出向上变粗的反粒

序结构,说明水动力逐渐加强和物源供应充足。 其特

点是顶部突变接触、底部渐变,反映前积或顺流加积

砂体的反粒序结构,典型的代表为三角洲前缘河口坝

相,如图 2 中 S51 井,该井为 T3h2-1 砂体。
2. 2. 3　 箱形曲线

也称为柱形。 反映沉积过程中物源充足、水动

力稳定条件下的快速堆积或环境稳定的沉积。 顶

底界面均为突变接触,反映沉积过程中物源供给丰

富和水动力条件相对较强,代表辫状河道砂体的沉

积,如图 2 中 TK307 井。
2. 2. 4　 舌形曲线

也称为蛋形。 上、下均为渐变形,而且通常厚度

不大,反映出受多种因素的影响,其整体背景为水动

力条件相对较弱或快速变化,多为决口扇、指状砂坝

及远砂坝沉积的产物,如图 2 中 TK133H 井。
2. 2. 5　 线形曲线

垂向上的幅度变化不大,主要反映相对较为平

静的沉积环境,如浅至深湖(海)相沉积,物源供给

严重不足,以细粒沉积为主,如图 2 中 TK110H 井。
2. 3　 物源方向

根据前人研究成果,三叠系印支运动期间,准
格尔板块与塔里木板块碰撞,南天山洋闭合,南天

山造山带形成,南天山的南部形成库车前陆盆地,
研究区就位于库车前陆盆地前陆隆起带的南部斜

坡上,所以大的物源方向必定是由北向南[3]。 这

里,我们根据成熟度指数来判别研究区内部具体的

物源方向。 成熟度指数是指长石与岩屑含量之和

与石英含量的比值,比值越大成熟度就越低。 研究

发现工区东北和西北方向为盐边三叠系哈拉哈塘

组薄砂体储层可能的物源方向。
2. 4　 沉积体系与沉积相

通过对研究区各口钻井岩心、录井资料、薄片
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图 2　 薄砂体测井曲线

Fig. 2　 Logging curve of thin sand body

鉴定资料和测井曲线的详细观测、描述和对比分

析,同时结合工区外围的阿克库勒、阿克亚苏地区

的取心资料,依据相序组合、岩石组合、沉积组构、
剖面结构和演化序列,识别出塔河油田盐边三叠系

哈拉哈塘组 1 段 1、2 号小层为辫状河三角洲沉积

体系,主要发育三角洲前缘亚相,主要以辫状河道、
河道间微相为主。

3　 储层预测

在有钻井资料的地区,通过合成地震记录的标

定,把钻井资料的地质信息(取心资料、测井资料、
录井资料)标定到地震资料上,应用确定的钻井信

息验证和约束地震相的解释,这是一种最准确的解

释方法;在无钻井的地区,通过与有钻井资料地区

的属性比对,同时结合相律,进行储层预测。 由于

各个区块发育的层位、沉积环境、砂体薄厚等都不

尽相同,适用的地震属性也有区别,通过振幅属性

与实钻砂体厚度的比对发现弧长、平均反射强度、
瞬时频率、瞬时相位等属性可以较好的反应砂体展

布形态(图 3)。

4　 老井复查

通过收集前期上三叠统哈拉哈塘组薄砂体储

层测试资料,统计测井基本参数,分析深电阻率与

声波时差、密度数值的关系。 通过 20 口井的试油

试采资料,制作 AC-RT、DEN- RT 交汇图,对前期

试采成果进行规律性总结,建立薄砂体储层的测井

解释图版。 利用老井试油试采资料及 AC -RT、
DEN-RT 交汇图版结论,建立三叠系哈拉哈塘组薄

砂体测井解释标准(表1) 。确定该区域油层电阻

图 3　 储层厚度与振幅匹配关系

Fig. 3　 Reservoir thickness vs. amplitude
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表 1　 三叠系哈拉哈塘组薄砂体测井解释标准

Table 1　 Logging interpretation standard for thin sand body in Halahatang Formation of Triassic

解释结果 孔隙度 / % 含水
饱和度 / %

泥质
含量 / %

电阻率 /
(Ω·m)

AC /
(μs·ft)

DEN /
(g·cm-3)

油层 ≥15 <50 <20 ≥1. 7 ≥79 <2. 45
油水同层 ≥1% 50 ~ 70 <20 1. 5 ~ 1. 7 ≥77 <2. 48

水层 ≥15 >85 <20 <1. 5
干层 <10 >85 ≥20

率在 1. 7 Ω·m 以上、油水同层电阻率在 1. 5 ~ 1. 7
Ω·m 之间、水层电阻率在 1. 5 Ω·m 以下。 根据

该标准对盐边三叠系老井进行了油气复查,新增潜

力层 21 井次,可以作为下步试油试采的重点。

5　 圈闭综合评价

通过构造—储层研究发现,此次研究目标中的

哈 1 段 1 号及 2 号薄砂岩油气藏,其圈闭类型基本

上都是受岩性控制背景上的局部低幅度复合型圈

闭;哈 1 段 1 号小层新落实 3 个圈闭均为低幅度岩

性—构造复合型圈闭;哈 1 段 2 号小层新落实 1 个

圈闭为岩性圈闭。 计算 1 区三叠部位上油组 1 号小

层 3 个圈闭合计地质储量为 48. 7×104 t;S7201 圈闭

油藏有效厚度 3 m,油水界面为-3 540 m,含油面积

7. 16 km2,计算石油地质储量为 149. 9×104 t。

6　 结论

1)通过开展小层精细划分、沉积相分析、储层预

测等工作,为薄砂体储层基础性研究打下了基础。
2)利用井震结合手段优选地震属性,研究及

对比发现弧长、平均反射强度、瞬时类属性可以较

好的反映哈拉哈塘组薄砂体储层的展布。
3)运用交汇图版法初步建立了哈拉哈塘组薄

砂体储层的测井解释标准,经过老井复查,新增潜

力层 21 井次。
4)初步落实了 1 区、S72 井区等部位的储量为

306. 2×104 t,为后期老区层系接替提供了一定的储

量基础。
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