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摘要:本文根据测、录井及三维地震资料，建立了塔河地区高精度层序地层格架，并重点对发育于 TSQ3 低位体系域

中的下油组砂体类型及分布进行了系统研究。根据岩心观察结合粒度分析等手段，认为研究区下油组沉积砂体主

要为辫状河三角洲前缘水下分流河道砂体，进一步划分为主分流河道复合微相、侧支分流河道复合微相和河道间微

相 3 种类型。砂岩厚度、含砂率分布特征表明，砂体以东西向展布为特征，中部厚度最大，向南北砂岩厚度减小。依

据研究区南高北低的区域构造背景，结合下油组沉积微相图与顶面构造图叠合表明，认为研究区南部 AT4-S98 井区

以南为有利的岩性上倾尖灭区带。
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阿克库勒凸起位于沙雅隆起，东邻草湖凹陷，

西接哈拉哈塘凹陷，北与雅克拉断凸相接，向南过

渡为顺托果勒低隆起及满加尔生烃坳陷
［1 ～ 3］( 图

1) ，是塔北地区油气赋存的主要地区。研究区塔河

九连片地区位于阿克库勒凸起南部，是阿克库勒凸

起三叠系油气最为富集的地区。区内三叠系共分

为下三叠统柯吐尔组、中三叠统阿克库勒组和上三

叠统哈拉哈塘组。其中阿克库勒组-哈拉哈塘组共

发育下、中、上 3 个油组。下油组发育在阿克库勒组

一段，岩性主要由岩屑长石中粗砂岩和少量砾岩组

成。在本区的 S51 井区、S95 井区及 AT1 井区下油

组中已获得工业性油气流，部分已进入了开发阶

段，揭示出三叠系下油组具有良好的勘探前景。

1 研究现状

区内中三叠统阿克库勒组发育两个明显的正

旋回沉积，下油组位于阿克库勒组第一个正旋回沉

积的下部阿一段内，为阿克库勒地区重要的勘探层

系。随着勘探程度的不提高，大量的构造圈闭均已

上钻，加之本区三叠系构造平缓、缺乏断裂的区域

地质特征，寻找岩性 － 地层圈闭成为目前勘探的主

要目标。这就要求勘探人员对储层砂体空间分布

特征认识更加明确。长期以来不同学者对本区下

油组沉积特征持不同的观点，部分学者认为该时期

以辫状河沉积或扇三角洲沉积为主，主要物源区位

于正北部的雅克拉断凸
［2，4，5］，本文通过大量的岩心

观察、粒度分析、测录井、高精度三维地震资料及孔

渗资料，结合地球物理手段，对下油组砂体的砂体

类型进行深入研究，刻画下油组砂体展布特征，从

而确定有利区带，为进一步勘探提供依据。

2 下油组沉积相类型

本次研究中根据单井岩心观察、测井相的识别

与地震资料综合分析，将三叠系划分为 5 个层序。
其中下油组砂体主要分布于 TSQ3 的低位体系域

内。结合粒度分析、地震相及地震属性等手段研

究，确定了下油组主砂体沉积相带以辫状河三角洲

前缘沉积为主，砂体类型主要是紧密叠置的水下分
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图 1 研究区位置图

1． 一级构造单元分界线; 2． 二级构造单元分界线; 3． 断裂; 4． 研

究区范围; 5． 井位; 6． 剖面位置

Fig． 1 Location of the study area
1 = first-order tectonic boundary; 2 = second-order tectonic
boundary; 3 = fault; 4 = extent of the study area; 5 = well
site; 6 = section location

流河道砂体与少量河口坝砂体。分流河道间沉积

为泥岩沉积或泥质粉砂岩等细粒沉积物，砂体不发育。
辫状河三角洲是由辫状河携带大量的陆源粗

碎屑物，进积到湖泊( 或海洋) 中形成的富含砂、砾

的三角洲。依据所发育环境的差异，划分为平原、
前缘和前三角洲 3 个亚相

［6］。研究区下油组主要

发育为辫状河三角洲的前缘亚相，识别出水下分流

河道、河道间、河口坝 3 个微相。
2． 1 水下分流河道

水下分流河道是平原辫状河道在水下的延伸

部分，二者沉积特征相似，但水下分流河道的沉积

物粒度更细，砂体厚度减薄。该微相在辫状河三角

洲前缘中占绝对优势，是辫状河三角洲前缘的骨架

砂体。岩心观察发现其沉积物以灰色中-粗砂岩、
中-细砂岩为主，冲刷-充填构造发育，不同粒度的砂

岩在垂向上构成多套由粗变细的正旋回序列。中

粗砂岩中发育槽状交错层理、侧积交错层理、中细

砂岩中发育平行层理。砂岩中的灰色、深灰色泥砾

以及黄铁矿晶体证实了其为水下沉积环境的特征。
应用概率累计曲线可以准确的判断沉积环境

［6］，对

S95，AT1 井的粒度分析表明水下分流河道的概率累

计曲线主要为两段式，对应两个粒度总体 ( 悬浮总

体和跳跃总体) ，缺乏滚动主体，悬浮组分含量在

20%左右，跳跃组分含量在80%左右( 图 2) ，具有典

型的河流沉积特征。由于垂向上水道的叠置形成

多个正旋回的厚层复合砂体，所以在测井曲线表现

为多 个 微 齿 化 钟 型 或 箱 型-钟 型 相 互 叠 加 的 特

征( 图 2，图 3) 。
2． 2 河口坝

河口坝是由于河流带来的砂泥物质在河口处

因流速降低堆积而成。由于辫状河道水动力能量

较强，在水下经过较远的搬运之后才能在远离岸线

的位置形成河口坝沉积。河口坝多位于水下分流

河道的末端和侧缘，岩性相对水下分流河道较细，

砂体厚度较薄，主要为中细砂和粉砂组成，整体多

呈反旋回特征，测井曲线上常表现为漏斗型微齿化

特征，发育楔形交错层理、波状层理、爬升层理及平

行层理等( 图 2a，2b) ，反映了湖泊对砂体的改造作

用。由于辫状河入湖后能量相对较高，湖泊对砂体

的改造能力有限，所以河口坝在本区相对不发育。
2． 3 水下分流河道间

水下分流河道间主要是水下河道被冲刷保留

下来或沉积的较细粒物质，沉积作用以悬浮沉降为

主，岩性一般为暗色泥岩，含粉砂泥岩及含泥粉砂

岩，发育水平层理及小型砂纹层理。自然电位曲线

呈低幅齿状或光滑曲线状，有时夹低-中幅的指形，

为决口扇沉积。由于辫状河水下分流河道不断的

迁移摆动，使河道间细粒沉积物较难保存，仅存留

下来一些薄层夹于分流河道砂岩之间，在测井曲线

上表现为分流河道的箱状曲线上突然出现的针状

高值。
2． 4 深湖-半深湖

研究区 LST3 湖泊相发育较少，只存在于研究

区南部。岩性为大套的深灰色泥岩夹少量薄层粉

细砂岩沉积，属于湖泊相的半深湖、深湖亚相，由于

该相带中砂体已不发育，故在此不再赘述。

3 下油组砂体展布特征

根据对研究区的钻井中下油组的砂岩厚度和

含砂率统的计结果，编制的砂岩厚度图和含砂率图

( 图 4a，4b) 显示砂岩厚度和含砂率具有一致展布特

征: 砂体沉积沿北东-南西方向展布，在北西南东向

分带。砂岩厚度北以T728-T702-S70井，南以 T760-
S1061-YT5-S1102-AT10 为界划分为 3 个带，中部厚

度大，厚度均超过80m，最大厚度超过140m; 以S85-
T702-S1061井为界，中部带又可进一步划分为东部
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图 2 S95 井下油组单井沉积相分析图( a 为 S95 岩心相图; b 为 S95 测井相图)

Fig． 2 Sedimentary facies in the lower oil measures through the S95 well

图 3 AT1 井下油组单井沉积相分析图( a 为 AT1 岩心相图; b 为 AT1 测井相图; c 为过 AT1 井地震剖面)

Fig． 3 Sedimentary facies in the lower oil measures through the AT1 well
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带和西部带。与砂岩厚度图类似，含砂率图也可以

划分为 3 个带，南部分界线与砂岩厚度图一致，北部

以S85井为界与中部带区分; 中部的高含砂率带也

表现出东西分块的特征。砂岩厚度图与含砂率图

的高度吻合，并在中部高值区出现东西分块的特征

反映了研究区具有北西、北东两个物源的特征。

图 4 下油组砂体、沉积相综合分析图

a． 下油组砂岩厚度图; b． 下油组含砂率图; c． 下油组沉积相与构

造叠合图

Fig． 4 Diagrams of the sandstone thickness ( a ) ，sand
contents ( b) and sedimentary facies ( c) in the lower oil
measures

结合砂岩厚度、含砂率图特征，对研究区下油

组发育时期沉积相带进行了划分( 图 4c) 。北东北

西两大物源方向，构成两个主要的砂体分布带，以

辫状河水下主分流河道复合微相相为主，该复合微

相包括水下分流主河道、河口坝; 在两个主砂体分

布之间沉积砂体厚度相对薄，含砂率低，为辫状河

三角洲水下侧支分流河道复合微相区，主要为侧支

分流河道、河口坝沉积。在研究区的北部和南部，

砂岩厚度和含砂率均较低，分析认为北部为分流河

道间沉积，南部为半深湖沉积。
为了明确下油组砂体分布特征，选取了 S112-

T501 连井剖面( 图 5，剖面位置见图 1) ，对其砂体进

行连井对比。作为层序底部低位体系砂体，下油组

与其下伏柯吐尔湖相泥岩呈明显的突变接触关系。
测井曲线上由下部微齿化低幅值突变为齿化-微齿

化的箱型或钟型。从该连井砂体对比( 图 5) 中，可

以看到下油组砂体总体上北东部厚，南西南方向减

薄; 同时，下油组砂体可以细分为上、中、下 3 套砂

体。在研究区南部 3 套砂体的界限清晰，内部泥岩

发育厚度大; 向北部过度，泥岩变薄，砂体出现叠

置，在个别井上，3 套砂组几乎叠置为一套。单套砂

体也具有北厚南薄的趋势，向南出现尖灭特征。上

部的砂体在 S116 井和 S59 井之间最先尖灭; 中部和

下部的砂组，在 S112 井附近尖灭。剖面显示了下油

组沉积时由北东向南西方向沉积相带由辫状河三

角洲前缘向半深湖过渡的特征。该部位的下油组

砂体尖灭为形成岩性尖灭圈闭提供了必要条件。

5 有利区带预测

塔河地区下油组的物性分析表明其砂体具有

较好的储集物性。岩性主要为粗、中粒岩屑砂岩、
砂砾岩，砂岩颗粒较粗，其砂岩孔隙度介于25% 到

30%之间，渗透率介于500 ～ 2000 × 10‐3 μm2
之间

( 据西北局资料) ，储集性能较好，是良好的油气储

层。但三叠系在本区不具备生烃能力，且水下分流

河道砂体由于在平面上大范围内叠复连片，构造较

为平缓，断裂较少，难以形成大规模的构造圈闭。
根据现有研究成果，已发现的下油组的圈闭类型主

要为微幅隆起构造圈闭与岩性构造复合圈闭。通

过对下油组顶面等 T0 构造图分析( 图 4c) ，呈现由

北西向南东 3 个阶梯展布的构造带。总体也不具备

形成大规模构造油气藏的特征。
但如前文连井剖面( 图 5) 所示，下油组 3 套砂

体在研究区南部S112井、S59井附近开始尖灭，匹配
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图 5 S112 － T501 连井层序、砂体对比图( 剖面位置见图 1)

1． 三角洲前缘; 2． 滩坝; 3． 浊积砂; 4． 浅湖-半深湖; 5． 三级旋回; 6． 三级层序边界; 7． 有利区带

Fig． 5 Correlation of sequences and sandstones across the S112-T501 well section
1 = delta front; 2 = beach /bar; 3 = turbidity sandstone; 4 = shallow lake-bathyal lake; 5 = third-order cycle; 6 = third-order
sequence boundary; 7 = favourable zone

地层北倾的构造特征，可以形成岩性上倾尖灭圈

闭。同时，在喜马拉雅期，印度板块向北发生陆-陆
碰撞，造成强烈挤压作用，使得塔河地区下三叠统

由前期区域南倾变为区域北倾
［7 ～ 9］，在此" 跷跷板"

式的构造运动中，早期油气藏重新调整改造，区域

性油气运移由先期的向北变为向南
［10］，研究区正处

在运移路径上，当下油组砂岩形成砂岩上倾尖灭

时，便会捕获这种油气形成次生油气藏。综上所

述，认为以 AT4 － S98 井区以南地区下油组 3 套砂

体依次出现尖灭，辅以南高北低的构造特征，有利

于砂岩上倾尖灭圈闭的形成，是今后研究区岩性圈

闭勘探的有利区带( 图 4c) 。但由于缺乏油气生成

条件，当辅以一定的断裂疏导条件，才可以最终形

成有效圈闭。

6 结 论

( 1) 根据岩心、测录井资料结合粒度分析手段

确定了塔河九连片地区发育于 LST3 高精度等时层

序地层格架内的下油组砂体主要为辫状河三角洲

前缘前缘沉积，识别出来水下主分流河道复合微

相、水下侧支分流河复合微相及浅湖亚相。
( 2) 通过连井剖面对比，结合砂岩厚度、含砂率

以及地震属性分析，认为研究区砂体分布具有北东

南西展 布 特 征，中 部 厚 度 较 大，向 南 北 两 侧 厚 度

减小。

( 3) 综合砂体分布特征结合研究区北低南高的

构造背景，认为 AT4-S98 井区以南下油组砂岩发育

上倾尖灭，是今后岩性圈闭勘探的有利区带。
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Sandstone distribution and prediction of the favourable zones in the
Triassic lower oil measures in the Jiulianpian region along the Tarim
River，Xinjiang

LU Jin-bo1，2，WANG Ying-min1，2，ZHANG Lei3，WANG Gai-yun1，2

( 1． School of Resources and Information，China University of Petroleum，Beijing 102249，China; 2． State Key
Laboratory of Petroleum Resources and Exploration，China University of Petroleum，Beijing 102249，China;

3． Petro China Coalbed Methane Co． Ltd． ，Beijing 100028，China)

Abstract: The high-resolution sequence stratigraphic framework is constructed on the basis of well logs and 3D
seismic data，with the emphasis on the types and distribution of the sandstones from the Triassic lower oil measures
within the lowstand systems tract of TSQ3 in the Jiulianpian region along the Tarim River，Xinjiang． The
sedimentary sandstones from the Triassic lower oil measures dominantly consist of braided delta front subaqueous
distributary channel sandstones，which may be subdivided into three types: main distributary channel composite
microfacies，secondary distributary channel composite microfacies and interdistributary channel microfacies． The
examination of sandstone thickness and sand contents show that the sandstones display an EW-trending distribution，

with larger thickness in the central part and smaller thickness northwards and southwards． The areas south of AT4
－ S98 zone in the southern part of the study area are believed to be the favourable zones in the Triassic lower oil
measures in the study area．
Key words: Tarim River area; lower oil measures; sedimentary microfacies; sandstone distribution; prediction of

the favourable zones
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