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塔里木盆地塔河油田 ＡＴ２ 井区

高精度化探异常及其开发地质意义
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摘要：为了评价塔里木盆地塔河油田 ＡＴ２ 井区三叠系中、上油组多个圈闭的含油气性，采用基于烃类微渗漏的高精度化探技术在

该井区进行了油气地球化学精查研究。 选用的地球化学勘探指标均为活动态指标，包括游离烃、物理吸附烃以及顶空气。 采用

测网方式采集了近地表土壤样品，网度为 ０．２５ ｋｍ×０．２５ ｋｍ，在重点圈闭上方采用了 ０．１ ｋｍ×０．１ ｋｍ 加密采样网格。 以游离烃甲

烷、物理吸附烃甲烷、顶空气甲烷为代表性指标，研究了 ＡＴ２ 井区地球化学异常特征。 在此基础上，确定了 ５ 个综合地球化学异

常区（对应于５ 个圈闭）。 通过化探—地质双因素评价方法，对上述 ５ 个化探异常区进行了排序，评价了圈闭的含油气性，为油田

滚动开发提供了地球化学依据。
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　 　 塔里木盆地塔河油田碎屑岩领域在志留系、泥
盆系、石炭系、三叠系、白垩系和古近系都获得了工

业油气流或良好油气显示，其中石炭系、三叠系成为

主要产油层系。 但随着勘探开发程度的不断增高，

隐蔽圈闭或小型圈闭已经成为重要勘探目标，勘探

开发难度增大［１］。 如何用多学科（地质、物探、化
探）技术方法，提高勘探开发成功率，保持增储上产

是目前迫切需要解决的重要问题。基于油气垂向微
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渗漏理论的高精度化探技术，是以未钻圈闭含油气

性评价、预探井已有油气发现或油气田开发扩边、油
气富集部位预测等为目标而部署的油气化探面积测

量［２］。 针对目前塔河油田 ＡＴ２ 井区地震资料解释

的多个圈闭的含油气性问题，采用高精度油气化探

技术在该井区进行了研究。 在高密度调查、高精度

分析测试的基础上，对塔河油田 ＡＴ２ 井区正态和

非正态地球化学数据进行处理和异常提取，重点围

绕精细解释评价，确定地表综合地球化学异常，进
一步采用化探—地质双因素评价方法，对圈闭进行

含油气性评价［３］，为产建井位部署提供建议。

１　 开发地质概况

塔河油田 ＡＴ２ 井区位于塔里木盆地塔北坳陷

沙雅隆起阿克库勒凸起南端的阿克亚苏地区［４－５］，
发育于三叠系阿克库勒组三段—四段正旋回沉积

下部的中油组为该区重要的勘探层系［５］。 作为阿

克亚苏地区 ＡＴ２ 区块三叠系油气藏内的第一口发

现井，ＡＴ２ 井于 ２００５ 年 １１ 月在三叠系上油组试获

高产油气流；２０１０ 年下返三叠系中油组生产，初期

日产油 ３３ ｔ，不含水，为了增加井区储量控制程度，
相继在三叠系中、下油组部署新井 ８ 口，均获高产

油气流。
目前根据地震资料刻画的塔河 ＡＴ２ 井区三叠

系中油组 ＡＴ２ 井圈闭面积较小（图 １），但钻于该

圈闭的 ＡＴ２ 井等 ３ 口井避水高度低，生产效果好

（ＡＴ２ 井累产 ３×１０４ ｔ，另 ２ 口井分别累产 ３．６×１０４ ｔ

和 ０．６×１０４ ｔ），与地震资料解释的圈闭储量不匹

配，因此实际圈闭范围可能会比之前解释的更大。
通过对 ＡＴ２ 井区三维地震资料重新处理解释，认
为 ＡＴ２ 井区中油组圈闭西部存在一个圈闭 Ａ（拟
部署产建井），在地质上认为有 ２ 种可能：一是 Ａ
圈闭与 ＡＴ２ 井圈闭整体为同一圈闭，油水界面一

致，后期可向东评价、向西产建，进一步落实构造；
二是 Ａ 圈闭与 ＡＴ２ 井圈闭是 ２ 个独立的圈闭，Ａ
圈闭油水界面与 ＡＴ２ 井圈闭不一致，可进一步西

扩评价。 另外，ＡＴ２ 井区三叠系上油组哈一段有一

套岩性体边界（图 １，蓝色曲线框），往南高部位上

倾尖灭，沿片状砂体尖灭线容易形成岩性上倾尖灭

圈闭（圈闭 Ｃ），存在形成岩性油气藏的可能性。
因此， ＡＴ２ 井区油气勘探需要解决以下问题：
（１）评价三叠系中油组多种构造的可能性以及 Ａ、
Ｂ 圈闭的含油气性；（２）评价三叠系上油组岩性圈

闭 Ｃ 的含油气性，为井位部署提供建议（图 １）。 为

了实现这一目标，在 ＡＴ２ 井区部署了近地表高精

度油气地球化学勘探研究，对三叠系中、上油组圈

闭进行评价。

２　 高精度化探样品采集与指标方法

２．１　 采样面积与网度

在塔河 ＡＴ２ 井区，按规则测网进行高精度地

球化学勘探，测网覆盖了待评价的几个圈闭及外

围，面积达 ５１ ｋｍ２（图 １）。
在待评价圈闭上方进行Ｔ字加密区采样，加

图 １　 塔河油田 ＡＴ２ 井区三叠系中油组构造及化探部署
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密区面积 ９．３５ ｋｍ２，在 ＡＴ２ 井西部待评价的三叠系

中油组构造圈闭上方和 ＡＴ２ 井西南部待评价的三

叠系上油组岩性圈闭上方采用的加密采样网度为

０．１ ｋｍ×０．１ ｋｍ。 在加密区外围工区采样面积为

４１．６５ ｋｍ２，采用的采样网度为 ０．２５ ｋｍ×０．２５ ｋｍ。
２．２　 选用的化探方法

微渗漏烃类在土壤中主要以吸附态（包括物

理吸附和化学吸附）、游离态、水溶态存在，另有一

部分被氧化成为衍生物。 其中赋存于土壤颗粒孔隙

中的游离态烃类以及以分子状态被土壤颗粒表面所

物理吸附（吸附力是范德华力）的烃类在油气地球

化学勘探中被称为“活动态”烃类。 这些烃类是反

映现今油气藏是否存在的最直接指标［６］，包括游

离烃［７－９］、物理吸附烃［６］、顶空气［１０］，在油气地球

化学勘探中得到了广泛的重视和应用。 因此，本次

化探精查研究采用顶空气、游离烃、物理吸附烃等

活动态地球化学指标方法。

３　 地球化学指标优选及异常下限确定

３．１　 指标优选

完成研究区的样品测试分析后，对地球化学数

据进行了统计分析。 地球化学测试参数众多，信息

量巨大，其中有相当一部分重复或相近，在抑制干

扰因素的前提下，常用聚类分析、相关分析、因子分

析等数据处理方法研究指标间的相关性及组合关

系，筛选代表性的地球化学指标来进行分析。
相关分析结果表明，同种方法的甲烷及其同系

物指标相关系数较高，其中游离烃指标系列相关系

数达 ０．９４ 以上，物理吸附气指标系列相关系数达

０．７２ 以上，顶空气指标系列达 ０．６５ 以上，相关性显

著，说明它们具有相同的来源。 不同方法的甲烷及

其同系物指标相关系数较低或不相关，说明各种方

法指标间具有较弱的成因联系或各具独立的地球

化学意义。 同时，聚类分析、因子分析也取得了相

类似的结果。 另外，通过对已知油藏剖面上方地球

化学指标异常分析，也发现这 ３ 种方法对含油面

积、油水边界具有较好的响应。 因此，选择游离烃

甲烷、物理吸附气甲烷、顶空气甲烷作为评价研究

区的代表性指标。
３．２　 异常下限确定方法

（１）浓度—面积（Ｃ－Ａ）分形方法分离地球化

学背景与异常。 由于游离烃指标经过多次迭代剔

除高值后，其数据母体仍不服从正态分布，属于非

线性数据，因此采用了 Ｃ－Ａ 分形方法确定异常下

限。 分形方法［１１－１２］应用于油气化探的理论基础是

油气藏中轻烃微渗漏到近地表，形成地球化学场，
可造成化探指标具有自相似性或统计自相似性，可
反映出化探指标背景值往往服从或近似服从正态

或对数正态分布，然而低异常值和高异常值满足分

形分布。
（２）迭代法分离地球化学背景与异常。 物理

吸附烃、顶空气轻烃指标经过多次迭代剔除高值

后，其数据母体服从或近似服从正态分布，属于线

性数据，因此采用了迭代法确定异常下限［１３］。

４　 ＡＴ２ 井区地球化学异常评价

４．１　 单指标异常分布特征

从研究区整体地球化学特征来看，游离烃、物
理吸附烃、顶空气轻烃甲烷浓度异常分布基本类

似。 以游离烃为例，图 ２ 是游离烃甲烷浓度异常与

研究区构造叠合图，可见游离烃浓度主要沿走向北

东和走向东西的断层夹持的区域分布，说明断层对

油气成藏的控制作用。 研究区东北部的 ＡＴ２ 井圈

闭控藏断层上方游离烃甲烷浓度异常较为集中，呈
环块状分布，较好地响应了含油气面积，说明地表

游离烃甲烷异常是油气藏烃类垂向扩散、渗滤的结

果。 ＡＴ２ 井圈闭西部的 Ａ 圈闭上方地球化学异常

较弱，在该圈闭偏西翼呈一个小环状形态，这与地

震的振幅变化率异常较为吻合，说明该圈闭最有利

的位置可能不在高点，还受岩性的控制。 研究区西

北角的 Ｂ 圈闭上方游离烃甲烷浓度呈顶端块状分

布，说明该圈闭也具有良好的烃类微渗漏显示，为
有利的油气圈闭。 另外，ＡＴ２ 井区三叠系上油组哈

一段有一套岩性体边界，往南高部位上倾尖灭，沿
片状砂体尖灭线容易形成岩性上倾尖灭圈闭 Ｃ，可
能成藏（图 １）。 游离烃甲烷呈椭环形异常围绕预

部署井部位分布，预示该岩性上倾尖灭圈闭也具有

良好的油气前景。 研究区西南部的 Ｄ 井附近也有

游离烃浓度异常分布，呈一个较大不连续环状分布

（图 ２），但 Ｄ 井目前已停产，这种游离烃异常成因

可能是地下残余烃类微渗漏所致。 物理吸附烃地

球化学异常特征与游离烃较为相近。 顶空气轻烃

地球化学异常与游离烃、物理吸附烃地球化学异常

分布特征有显著差别，研究区东北部的 ＡＴ２ 井圈

闭控藏断层上方顶空气轻烃甲烷浓度异常呈星点

状分布，异常十分零散。
４．２　 综合地球化学异常确定

从以上分析可以看出，不同化探方法地球化学

属性各异，不同指标异常反映了不同侧面的油气信

息。在研究各方法对油气微渗漏反映特征的基础

·２７６·
石　 油　 实　 验　 地　 质　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｙｓｙｄｚ．ｎｅｔ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ４３ 卷　 　



图 ２　 塔河油田 ＡＴ２ 井区地表游离烃甲烷浓度异常与三叠系中油组构造叠合图
测区范围为图 １ 中的矩形框区。

Ｆｉｇ．２　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅａｒ⁃ｓｕｒｆａｃｅ ｆｒｅｅ ｍｅｔｈａｎｅ ａｎｏｍａｌｙ ｚｏｎｅｓ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｗｅｌｌ ＡＴ２ ａｒｅａ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

上，将有效的方法采用某些措施进行综合解析，确
定综合异常，使单指标之间取长补短，可达到抑制

各种噪声、突出有效异常的效果。 综合异常是油气

地球化学信息的综合表征，能更好地指示油气藏。
本次研究中，首先依据单指标异常确定的准则，分
别圈定了游离烃甲烷、物理吸附烃甲烷、顶空气甲

烷浓度异常区；然后以各单指标圈定的异常区为基

础，通过异常区叠合的方式确定综合异常。 基于游

离烃、物理吸附烃（对已知油藏响应效果最好）与

顶空气甲烷 ３ 个指标确定的综合地球化学异常，反
映了所有指标异常相对集中的区域 （综合异常

区）。 研究中共圈定了 ５ 个综合异常区，对应以下

５ 个圈闭：ＡＴ２ 井圈闭、Ａ 圈闭、Ｂ 圈闭、Ｃ 圈闭和 Ｄ
井圈闭（图 ３）。 由 ３ 种地球化学指标叠合后的综

合地球化学异常图可以看出，Ａ 圈闭与 ＡＴ２ 井圈

闭的综合地球化学异常区相接、连续，显示 ２ 个圈

闭应属同一油水界面。 钻于该圈闭的 Ａ 井实钻结

果也证实，这 ２ 个圈闭属于同一油水界面。

图 ３　 叠合法确定的塔河油田 ＡＴ２ 井区地表综合地球化学异常
测区范围为图 １ 中的矩形框区。
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４．３　 综合地球化学异常评价

针对一个待评价的目标区，任何一项技术都不

可能“包打天下”，因此综合采用石油地质、地球物

理、地球化学勘探技术，对于准确评价油气勘探目标

至关重要。 本次研究综合采用化探参数和地质参数

对地球化学异常区（待评价圈闭）进行了评价。 化

探评价以近地表油气地球化学指标为基础，地质评

价以地下油气地质条件特别是油气成藏主控因素为

基础。 化探—地质双因素评价方法原理、参数选择

及意义在以前研究中已做过阐述，本文结合 ＡＴ２
井区具体的地球化学数据和油气成藏条件，对圈定

的 ５ 个综合地球化学异常区进行评价。
４．３．１　 化探参数评价

（１）异常指标总贡献率（Ｇ）
由塔河 ＡＴ２ 井区地球化学指标分布特征可

知，游离烃甲烷和物理吸附烃甲烷异常区与已知的

ＡＴ２ 井区油藏含油区吻合最好，顶空气甲烷次之。
因此，游离烃甲烷、物理吸附烃甲烷为 ＡＴ２ 井区主

要有效地球化学指标，顶空气甲烷为该区辅助有效

地球化学指标，研究确定的上述单指标的贡献率依

次为 ４０％，４０％，２０％。 综合异常的单指标按主、辅
指标贡献率进行加权得到总贡献率，总贡献率越

高，化探异常越有利。 除 ４ 号异常包含的指标为游

离烃甲烷和物理吸附烃甲烷 ２ 个指标外，其余 １、
２、３、５ 号异常都包含游离烃甲烷、物理吸附烃甲

烷、顶空气甲烷 ３ 个指标。 计算 １—５ 号综合异常

的指标总贡献率依次为 １００％，１００％，１００％，８０％，
１００％。

（２）平均衬度系数（Ｃａｖｇ）
单指标异常衬度通常用来反映单指标异常相

对于背景的强度。 综合异常包含多个单指标异常，
每个单指标异常在综合异常中的衬度是不同的。
综合异常的衬度应该是所有指标衬度的综合反映，
据此可构建多指标综合异常平均衬度系数（Ｃａｖｇ），
Ｃａｖｇ越高，化探异常越有利。 为了便于从权重评价

考虑，再将综合异常平均衬度系数进行极大值

（Ｃｍａｘ）正规化［１４］，可得到综合异常的衬率 Ｃ
—
。 １—５

号综合异常的衬率依次为 ９２．９７％，１００％，８１．９６％，
７４．９２％，８０．１２％。

（３）烃类热成因概率（Ｒ）
综合异常的烃类成因判识（真异常或者假异

常）十分关键，利用烃类组构来判识综合异常油气

成因是一种比较可行的方法。 ＲＩＣＥ 等［１５］ 建立了

气体组构图版判识储层流体属性； ＳＥＣＨＭＡＮ
等［１６］ 发现，在波兰东部某油气区土壤轻烃（游离

气）能较好地反映地下油气属性。 图 ４ 是 ＡＴ２ 井

区 １ 号异常区烃类异常样本组构值投影到油气成

因判识组构图版的结果，显示 １ 号异常区所有的烃

类异常样品均落入石油—天然气的范围。 将 ＡＴ２
井区各异常区烃类异常样本组构值投影到油气成

因判识组构图版上，计算 １—５ 号综合异常区落入

热成因气范围内的样本所占各自总异常样本数的

百分比（Ｒ） 依次为 １００％，９５． １６％，１００％，１００％，
１００％。 Ｒ 越大，化探异常越有利。

（４）综合异常化探评价概率系数（Ｐ）
利用综合异常指标总贡献率（Ｇ）、异常衬率

（Ｃ
—
）和烃类热成因概率（Ｒ），构建了综合异常化探

评价概率：Ｐ ＝
３
Ｇ·Ｃ

　 —
·Ｒ 。 图 ３ 中的 ５ 个综合异

常化探评价概率系数如表 １ 所示，２ 号异常化探评

价概率系数最高，１ 号异常次之，后面依次为 ３ 号、
５ 号和 ４ 号异常。

图 ４　 塔河油田 ＡＴ２ 井区 １ 号异常区样品烃类组构特征

Ｆｉｇ．４　 Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｎｏ． １ ａｎｏｍａｌｙ ｚｏｎｅ ｉｎ ｗｅｌｌ ＡＴ２ ａｒｅａ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

表 １　 塔河油田 ＡＴ２ 井区地表地球化学综合异常
化探参数评价概率及评价结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｚｏｎｅｓ

ｉｎ ｗｅｌｌ ＡＴ２ ａｒｅａ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

化探参数
异常编号

１ ２ ３ ４ ５

总贡献率 Ｇ ／ ％ １００ １００ １００ ８０ １００

异常衬率 Ｃ
－
／ ％ ９２．９７ １００ ８１．９６ ７４．９２ ８０．１２

烃类热成因
概率 Ｒ ／ ％ １００ ９５．１６ １００ １００ １００

化探
评价概率 Ｐ ／ ％ ９７．６０ ９８．３６ ９３．５８ ８４．３１ ９２．８８

评价排序 Ⅱ Ⅰ Ⅲ Ⅴ Ⅳ
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４．３．２　 地质参数评价

上述从高精度化探角度对各综合化探异常进

行了评价和排序，就勘探开发而言，化探技术对下

伏圈闭含油气性的预测还需要与油气成藏的主控

因素相结合。 ＡＴ２ 井区三叠系中、上油组圈闭油

源、运移条件、盖层条件方面基本相同，这些不是影

响研究区不同圈闭油气成藏差异性的关键因素，而
构造、断裂、储层条件才是研究区不同圈闭油气成

藏差异的主控因素，因此，将构造、断裂和储层作为

化探异常地质评价的主要参数。 根据 ＡＴ２ 井区的

构造圈闭落实情况、断层遮挡或切割情况、储层振

幅强弱情况分别给予相应的权值：构造圈闭落实、
不落实、无构造圈闭分别赋值 ７５％，５０％，２５％；有
断层遮挡或切割、切割断裂断距较小、无断层分别赋

值 ７５％，５０％，２５％；储层强振幅、中强振幅、弱振幅分

别赋值 ７５％，５０％，２５％。 图 ５ 是 ＡＴ２ 井区三叠系中

油组区域构造、断裂、振幅叠合图，将 １ 号、２ 号、
４ 号、５ 号综合地球化学异常与之叠合后分析，ＡＴ２
井区圈闭、断裂均落实。 以往实钻表明，强振幅长轴

方向与断裂走向一致时均成藏。 部署井位于强振幅

长轴走向，与断裂走向一致，断裂落实可靠。 因此，
１ 号、２ 号、４ 号综合地球化学异常所对应的圈闭，在
圈闭落实程度、断裂上均赋值 ７５％。 从振幅上看，
ＡＴ２ 井圈闭（对应 １ 号异常区）处于强振幅区，部署

井 Ａ 井圈闭（对应 ４ 号异常区）也处于强振幅区，因
此储层赋值 ７５％；Ｂ 圈闭（对应 ２ 号异常区）处于中

强振幅区，因此储层赋值 ５０％。 ５ 号异常区对应的

Ｄ 井圈闭落实，因此在圈闭落实程度上赋值 ７５％；南
东部位断层距 Ｄ 井圈闭较远，对油气输导或遮挡到

Ｄ 井圈闭贡献较小，因此断裂赋值 ５０％。 另外，５ 号

异常对应弱振幅区，因此储层赋值 ２５％。
图 ６ 是 ＡＴ２ 井区西南三叠系上油组平均绝对

振幅属性叠合顶面构造图。 Ｃ 圈闭成藏的有利条

件是：砂体往南上倾尖灭、受到由南往北延伸断裂

切割，以及邻区 Ｂ 圈闭与 ＡＴ２ 圈闭成藏。 不利因

素是：断裂末端、断距较小；若隔层不发育，西南侧

向封挡条件差；砂体较厚（２０ｍ），成藏风险较大。
将 ３ 号综合地球化学异常与之叠合后分析，该异常

对应的构造—岩性圈闭落实，因此赋值 ７５％；受断

裂切割，但断裂末端、断距较小，赋值 ５０％；储层属

于中强振幅，赋值 ５０％。
利用 ＡＴ２ 井区三叠系圈闭、断裂、储层 ３ 个成

藏主控因素，构建该井区地质参数评价概率（Ｚ）：

Ｚ＝ ３ Ｓ·Ｆ·ｒ 。 式中：Ｓ 为构造圈闭落实赋值；Ｆ 为

断层赋值；ｒ 为振幅属性赋值。
通过计算得到 ＡＴ２ 井区综合化探异常的地质

评价概率（表 ２），可见，其排序与化探评价概率系

数有一定的差别。 １、２ 号异常评价与化探评价概

率系数相同，排名前列；４ 号异常则与 １ 号异常并

列排名第一；３ 号、５ 号异常则分别排名后两位。
４．３．３　 双因素评价

通常认为，地质评价概率和化探评价概率均大

于 ６０％时为有利的化探异常。 化探—地质双因素

评价结果（图７）表明：①１号综合化探异常（ ＡＴ２

图 ５　 塔河油田 ＡＴ２ 井区三叠系中油组区域构造、断裂、振幅、化探异常叠合图

测区范围见图 １。

Ｆｉｇ．５　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｆｒａｃｔｕｒｅｓ， ｓｅｉｓｍｉｃ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｍｉｄｄｌｅ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ｗｅｌｌ ＡＴ２ ａｒｅａ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ
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图 ６　 塔河油田 ＡＴ２ 井区西南三叠系上油组平均绝对振幅属性叠合顶面构造

测区范围见图 １。

Ｆｉｇ．６　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ａｎｄ ｔｏｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｕｐｐｅｒ ｏｉｌ ｇｒｏｕｐ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ ｗｅｌｌ ＡＴ２ ａｒｅａ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

表 ２　 塔河油田 ＡＴ２ 井区综合化探异常的
地质评价概率及评价结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｚｏｎｅｓ

ｉｎ ｗｅｌｌ ＡＴ２ ａｒｅａ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

地质评价
参数

异常编号

１ ２ ３ ４ ５

圈闭落实 Ｓ ／ ％ ７５ ７５ ７５ ７５ ７５
断裂 Ｆ ／ ％ ７５ ７５ ５０ ７５ ５０
振幅 ｒ ／ ％ ７５ ５０ ５０ ７５ ２５

地质评价概率 Ｚ ／ ％ ７５ ６５．５２ ５７．２４ ７５ ４５．２３
地质排序 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅳ

井圈闭）的化探评价概率和地质评价概率交会点

相对其他几个异常，明显处于最有利的单元中，为
最有利异常；②４ 号综合化探异常（Ａ 圈闭）和 ２ 号

综合化探异常（Ｂ 圈闭）的概率与地质评价概率交

会点处于次有利单元中，概率均大于 ６０％，为有利

异常；③３ 号综合化探异常（Ｃ 圈闭）的概率与地质

评价概率均大于 ５０％，为较有利；④５ 号综合化探

异常（Ｄ 井圈闭）的化探评价概率较高，但地质评

价概率低于 ５０％，认为勘探风险较大。 从现有的

实钻结果来看，在判定为有利的 ４ 号综合化探异常

区，已钻获工业油流；钻于具有较大风险的 ５ 号综

合异常区的 ＡＴ２－２Ｈ 井为干井。 此外，判定为有

利和较有利的２号、３号综合化探异常区，至今还未

图 ７　 塔河油田 ＡＴ２ 井区化探异常双因素评价结果

Ｆｉｇ．７　 Ｄｏｕｂｌｅ⁃ｆａｃｔｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎｏｍａｌｙ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ｗｅｌｌ ＡＴ２ ａｒｅａ， Ｔａｈｅ Ｏｉｌ Ｆｉｅｌｄ

开展钻探，其预测结果有待下一步钻井验证。 从异

常区现有钻井结果可以看到，化探—地质双因素评

价结果比仅从地质参数或仅从化探参数评价优选

异常更加可靠。

５　 结论

（１）ＡＴ２ 井区高精度地球化学异常分布与下

·６７６·
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伏油藏含油面积、圈闭的响应特征相关性研究表

明，游离烃、物理吸附烃是该区主要有效地球化学

指标，顶空气轻烃是辅助有效地球化学指标。
（２）ＡＴ２ 井区活动态指标地球化学异常整体

受控于北东走向断裂，呈断裂夹持的三角形地带分

布，该三角地带沿断裂形成的圈闭为有利的产

建区。
（３）３ 种活动态地球化学指标综合异常研究表

明，ＡＴ２ 井区的 Ａ 圈闭综合地球化学异常区与 ＡＴ２
井圈闭的综合地球化学异常区相接且连续，指示

２ 个圈闭应属同一油水界面。 在 Ａ 圈闭上实钻的

Ａ 井结果也证实，这 ２ 个圈闭属于同一油水界面。
（４）从化探—地质双因素角度评价结果揭示：

１ 号综合化探异常（ＡＴ２ 井圈闭）为最有利；４ 号综

合化探异常（Ａ 圈闭）和 ２ 号综合化探异常（Ｂ 圈

闭）为有利；３ 号综合化探异常（Ｃ 圈闭）为较有利；
５ 号综合化探异常（Ｄ 圈闭）风险较大。
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