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摘　要　依据层序地层学理论 , 通过露头 、钻井 、测井及地震资料的综合研究 , 将一间房组划分为一个三级层序;高水

位体系域晚期至少划分出 5个高频层序 , 并刻划了三级层序及高频层序单元滩相展布。在此基础上进行了储层预测 ,

并有如下结论:纵向上储层发育受三级层序及高频层序控制;平面上储层主要发育于台内坡折带以北的滩体中心。

最后通过储层孔渗变化与控制因素的匹配分析 , 探索建立储层质量控制模式。即通过储层质量与高频层序 、滩体部

位及构造部位关系的研究 ,得出第Ⅴ高频层序储层质量优于第Ⅲ高频层序;滩体中心储层质量优于滩体边缘;塔河油

田西南部 、南部储层质量优于塔河油田东部。

关键词　塔河油田　一间房组　滩相　三级层序　高频层序　储层预测及储层质量评价

第一作者简介　邓小江　男　1979年出生　博士研究生　矿产普查与勘探　E-m ail:dengx iao jiang_19@163. com

中图分类号　P539. 2　文献标识码　A

　　塔河油田位于塔里木盆地塔北隆起区南坡阿克

库勒凸起上 ,是一个以奥陶系碳酸盐岩不整合─岩溶

缝洞型油气藏为主的大型油田 。随着塔河油田钻探

范围的扩大 ,目前约有 76口井钻遇奥陶系一间房组

滩相储层 ,近半数钻井获工业油气流 ,表明奥陶系一

间房组滩相溶蚀孔隙型储层已成为塔河地区油气勘

探的新亮点 。滩相储层相对均质 ,但也存在着非均质

性 ,如何预测滩相储层的发育分布 ,评价滩相储层的

质量 ,仍然是一项探索性很大的工作 。本文以一间房

组层序的研究为基础 ,对滩相储层发育展布及储层质

量评价作了详细研究 ,希望能为类似研究提供一些启

示 。

1　一间房组沉积环境及岩石学特征

1. 1　沉积环境

根据区域地质研究及地震相分析 ,中奥陶世一间

房组沉积时期 ,塔里木盆地北部为一套台地相碳酸盐

岩沉积 ,塔河油田则处于台地区内部 。

1. 2　岩石类型及岩石剖面结构

1. 2. 1　岩石类型

通过岩芯观察及 241个薄片鉴定 ,区内中奥陶统

一间房组碳酸盐岩可分为微晶灰岩 、颗粒灰岩 、藻粘

结灰岩 、生物礁(丘)灰岩等四类 。颗粒灰岩 、藻粘结

灰岩的出现频率最高 ,分别为 56. 85%、30. 29%;微

晶灰岩 、生物礁 (丘 )灰岩的出现频率低 , 分别为

9. 54%、3. 32%。微晶灰岩常含海绵 、苔藓虫 、腕足 、

海百合 、介形虫等生物碎屑 。生物礁 (丘 )灰岩中造

礁生物主要为海绵 ,部分层段有苔藓虫;骨架间为微

晶灰泥填积或显藻粘结结构 。颗粒灰岩中 ,颗粒组份

类型多样 ,常见有砾砂屑 、鲕粒 、以及海百合 、腕足等

生物碎屑 ,颗粒间主要为粒状亮晶方解石胶结。

图 1　一间房组第 2段岩性剖面结构图

F ig. 1　L itho logy section fo r the second member

o f the Y ijianfang Fo rm ation

1. 2. 2　岩石剖面结构
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钻井 、测井剖面揭示 ,一间房组厚度稳定 ,厚约

90 ～ 105 m。由下向上共分为两段。第 1段岩性以微

晶灰岩→砂屑灰岩的旋回式发育为特征 ,以微晶灰岩

为主;第 2段岩性组合主要为颗粒灰岩→藻粘结灰岩

(或)生物丘灰岩→颗粒灰岩→藻粘结灰岩旋回式发

育 ,少有微晶灰岩→颗粒灰岩→藻粘结灰岩旋回式发

育 。旋回中微晶灰岩单层厚度及所占比例小;生物丘

灰岩可发育 1 ～ 3层 ,单层厚度 0. 5 ～ 3. 9 m ,平均为

1. 8m;颗粒灰岩和藻粘结灰岩在旋回中占优势 (图

1)。

2　一间房组层序地层学研究

2. 1　三级层序研究

国内许多学者对一间房组的层序划分 ,还存在许

多分歧 。王维纲等将整个中下奥陶统划为一个三级

层序
[ 1]
,一间房组构成层序的高水位体系域;瞿辉

[ 2]

陈明
[ 3]
将一间房组划分为一个三级层序;蒋炳南等

(2001)将一间房组划为一个独立的超层序 (相当于

二级层序)。

图 2　一间房组层序划分及储层综合柱状图

F ig. 2　Stra tig raph ic co lumn show ing the sequence-strati-

graphic div ision and rese rvoir feature o f the Y ijianfang Fo rm ation

　　通过分析 ,本文认为一间房组宜划分为一个三级

层序(图 2)。其依据为:①一间房组涉及的沉积时间

为 472 ～ 478M a,延续时间约 6M a,这与国外大多数

学者界定的一个三级层序的延续时间为 1 ～ 10

M a
[ 4, 5]

、国内王鸿祯教授界定的一个三级层序的时间

为 2 ～ 5 M a
[ 6]
,是相吻合的。 ②沉积物厚度稳定在

100m左右 ,与正常浅海台地相碳酸盐岩的一个三级

层序厚度相一致 。③一间房组底部→近底部→下部 ,

地层叠置结构表现为退积式;中下部→顶部地层叠置

表现为进积式 。④一间房组底部及中下部为微晶灰

岩→颗粒灰岩旋回 ,旋回中微晶灰岩所占比重较大 ,

沉积环境能量相对较低;到中部 ,转变为微晶灰岩→

砾砂屑灰岩间互旋回 ,微晶灰岩厚度及比例逐步减

小 ,沉积环境能量有所升高;到上部 ,岩性转变为颗粒

灰岩→藻粘结灰岩和(或 )生物丘灰岩→颗粒灰岩→

藻粘结灰岩旋回式发育 ,出现生物丘 ,且往往发育鲕

粒灰岩 ,沉积环境能量上升至最高。由此 ,由下而上 ,

代表了一个完整的能量变化旋回 。⑤通过研究 ,发现

塔河油田中下奥陶统碳酸盐岩段电阻率显现出多个

由高到低的旋回性变化特征 ,一间房组为一个完整的

由高到低的电性变化旋回 。一间房组中下部电阻率

高或较高是微晶灰岩和胶结致密的砂砾屑灰岩的反

映 ,中上部电阻率较低是孔隙发育状况较好的颗粒灰

岩的反映 。

层序底界面为一间房组与下伏鹰山组的地层分

界面 ,层序顶界面与加里东平行不整合面叠合 ,在地

震剖面上称为 T
4

7。由于研究区处于台地内部 ,故仅

发育保存了海侵体系域和高水位体系域。初始海泛

面与层序底界面重合 ,最大海泛面为地层叠置结构转

换面 ,在剖面上为微晶灰岩优势发育处及电阻率由高

到低的转换点 (图 2)。海侵体系域为微晶灰岩—砂

屑灰岩旋回式发育 ,微晶灰岩比例由下向上逐渐增强 ,

显退积式地层叠置结构;高水位体系域早期 ,为微晶灰

岩—砂屑灰岩间互发育;高水位体系域晚期则以颗粒

灰岩—藻粘结灰岩或生物丘灰岩—颗粒灰岩—藻粘结

灰岩旋回式发育为主 ,呈退积式地层叠置结构 。

2. 2　高频层序研究

海平面高频率振荡的时间跨度四级为 0. 11 ～ 1

M a,五级为 0. 01 ～ 0. 1M a,形成的旋回层序多为五

级 ,其厚度一般为几十厘米至数米 ,故 Ande rson和

Goodw in称之为米级旋回
[ 7]
。米级旋回层序源自 An-

derson和 G oodw in所称的 “米级旋回” ,作为沉积节律

的基本表征 ,本文所述的高频层序等同于米级旋回层

序这一概念(后文详述 )。

蔡希源指出在三级层序地层格架内进行四级 、五

级及以上的高频层序划分和对比时 ,实际上是使用旋

回地层学和事件地层学的原理
[ 8]
。

2. 2. 1　高频层序的划分依据

(1)岩石类型与岩相序列是高频层序划分的重

要依据

经岩芯及薄片观察 ,微晶灰岩往往含有海绵 、苔
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藓虫 、腕足 、海百合 、介形虫等生物碎屑 ,表明它形成

于水体相对较深 、能量较低的开阔台地环境;部分井

剖面发育的生物礁 ,实为生物丘 ,造礁生物主要为海

绵 ,骨架间为微晶灰泥填积或显藻粘结结构 ,且规模

较小 ,表明它并非形成于浅水高能带 ,仍是形成于水

体相对较浅 、能量相对较高的环境中;而各种类型的

颗粒灰岩特别是亮晶颗粒灰岩代表了浅水高能的沉

积环境;藻粘结灰岩是浅水低能沉积环境的代表。上

述四种岩石类型的有规律重复 ,代表了多次相对海平

面的变化。因此 ,一间房组岩石类型与岩相序列是高

频层序划分的重要基础。

(2)利用测井曲线进行溶蚀孔隙层的识别 ,可帮

助高频层序的划分

岩芯观察揭示一间房组上部的高频层序中亮晶

颗粒灰岩部位常有溶蚀孔隙层发育;且溶蚀孔隙层具

有如下电性特征:在低自然伽玛背景下 ,密度和电阻

率适度降低 ,声波时差适度增大;密度 、声波时差及电

阻率发生同步变化 。由于一个高频层序只发育一套

溶蚀孔隙层 ,因此 ,对于缺芯井段 ,可利用测井曲线进

行溶蚀孔隙层识别 ,进而帮助高频层序的识别和划分。

2. 2. 2　高频层序类型

国外许多学者已对不同类型的米级旋回层序进

行了研究。国内学者梅冥相通过总结 ,把碳酸盐岩米

级旋回层序归为四大类
[ 9、10]

:L-M 米级旋回层序 、深

水非对称米级旋回层序 、潮下碳酸盐米级旋回层序 、

潮坪碳酸盐米级旋回层序 。通过分析 ,本文认为塔河

油田南部一间房组出现的 8种高频层序类型实质为

潮下碳酸盐岩米级旋回层序(图 3)。

潮下碳酸盐岩米级旋回层序是 Dav id D sleger在

研究北美晚寒武世地层时系统地提出并研究的 ,他把

其分为三种类型:浅缓坡 、中缓坡及深缓坡。浅缓坡

为泥粒灰岩和粒泥灰岩→颗粒灰岩 (如鲕粒灰岩 );

中缓坡为钙质泥岩和粒泥灰岩→泥粒灰岩 、粒泥灰岩

和颗粒微晶灰岩;深缓坡为钙质泥岩及粒泥灰岩→泥

粒灰岩和粒泥灰岩。梅冥相则提出了其它五种类型

米级旋回层序
[ 9]
。这五类是:(1)泥晶灰岩 (或颗粒

微晶灰岩 )→礁灰岩 、(2)钙质泥岩→颗粒灰岩(3)泥

晶灰岩→颗粒灰岩 (4)泥晶灰岩→颗粒微晶灰岩 (5)

钙质泥岩→颗粒泥晶灰岩 。本次研究在塔河油田南

部一间房组除识别出梅冥相教授提出的 (1)、(3)两

种米级旋回层序外 ,另外还识别出了六种类型的米级

旋回层序 。这六类为:②生物丘灰岩→颗粒灰岩→藻

粘结灰岩③颗粒灰岩→藻粘结灰岩④生物丘灰岩→

颗粒灰岩⑤微晶灰岩→颗粒灰岩→藻粘结灰岩⑥颗

粒灰岩⑦生物丘灰岩→藻粘结灰岩(图 3)。

在长周期层序中 ,米级旋回形成有规律的垂直叠

加形式 ,即在长周期的海平面上升阶段 ,叠加于其中

的米级旋回层序以明显的 “淹没节拍 ”和不明显的

“暴露节拍”为特征;相反在长周期海平面变化的相

对下降期 ,则以明显的 “暴露节拍”和不明显的 “淹没

节拍”为特征
[ 10]

。因此以微晶灰岩占优势的①b型

发育于海侵体系域;而微晶灰岩在旋回中不占优势的

①a型 、② -⑧种类型则发育于高水位体系域 (“暴露

节拍”明显 , “淹没节拍 ”不明显)。

尽管潮下碳酸盐岩米级旋回类型多样 ,但是它们

都具有一个共同特点:即潮下碳酸盐岩米级旋回层序

均以向上变浅 、变粗 、变厚为特征 ,因此 ,米级旋回层

序在滩相 、礁相及开阔台地潮下碳酸盐岩都有发育 ,

其区别是组成岩石单元有差异。

2. 2. 3　纵向上高频层序格架

一间房组高频层序划分主要基于岩石类型及岩

相序列进行。由于一间房组上部取心较全 ,下部取心

零星;另根据测井曲线溶蚀孔隙层识别划分高频层

序 , 溶蚀孔隙层主要发育于一间房组上部 (高水位体

图 3　一间房组高频层序类型图

F ig. 3　Gene tic type s of high-frequency sequence o f the Y ijianfang Fo rm ation
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系域晚期),所以本文仅对一间房组上部进行高频层

序划分 。通过分析 ,一间房组上部至少发育 5个高频

层序(图 2),由下向上对应 Ⅰ -Ⅴ ,其特征简单描述

如下:

高频层序Ⅰ :主要类型为① a,厚度小 ,约为 4 m;

微晶灰岩厚度较大 ,颗粒灰岩主为 (微 )亮晶砾砂屑

灰岩 ,致密胶结;表明该高频层序发育时期 ,海平面上

升速率相对较快 ,可容纳空间增大较快 ,碳酸盐岩生

长速率较低 。

高频层序Ⅱ:主要为① a和⑥这两种类型 ,个别

为⑤类型;厚度相对较大 ,可达 14 ～ 20 m;每种均显

颗粒灰岩占优势 ,微晶灰岩和藻粘结灰岩厚度很小;

部分地区颗粒灰岩部位有溶蚀孔隙层的发育;揭示该

高频层序发育时期 ,海平面上升速率已明显趋缓 ,可

容纳空间增加速率放慢 ,碳酸盐岩开始保持较高速率

生长。

高频层序Ⅲ:高频层序类型多样 ,有①a、②、④、

⑤、⑦、⑧等 ,开始出现含生物丘灰岩的类型是其重要

特征 ,高频层序厚度变化较大 ,范围为 3. 6 ～ 12m ,颗

粒组份类型有砾砂屑 、鲕粒 、生物碎屑等 ,颗粒灰岩中

可出现溶蚀孔隙层 ,可能代表了海平面上升缓慢条件

下的碳酸盐岩沉积。

高频层序Ⅳ:高频层序类型多样 ,有②、③、④、

⑤、⑦等;高频层序厚度在 2 ～ 10m范围内变化;与高

频层序 Ⅲ有很大的相似性 。

高频层序Ⅴ:主要类型为②和③;高频层序厚度

较大 ,范围为 8 ～ 22 m;藻粘结灰岩厚度较大 ,颗粒灰

岩中可有溶蚀孔隙层的发育 ,代表了海平面下降过程

中的较高速碳酸盐岩生长。

2. 2. 4　高频层序对比及格架的建立

(1)高频层序对比的依据

层序对比是层序地层研究重要内容之一 。一间

房组三级层序高水位体系域中上部高频层序对比依

据如下:

①在部分井剖面发育标志性的一类岩石─生物

丘灰岩 ,且发育三套 ,结合巴楚唐王城剖面典型地发

育 3层生物丘
[ 11 ～ 13]

,研究认为这三套生物丘灰岩具

有等时对比意义。

②含有生物丘的三个高频层序之下发育的高频

层序类型相似 、厚度相近。均为微晶灰岩→颗粒灰岩

或颗粒灰岩高频层序类型;颗粒灰岩厚度范围为 11

～ 20m ,平均 15m。

③一间房组最顶部的一个高频层序主为②、③两

种类型 ,且高频层序中藻粘结灰岩较下部几个高频层

序中的藻粘结灰岩更为发育 、厚度更大 ,也具有等时

对比意义 。

④储层综合解剖表明 ,一间房组上部常发育 1 ～

3套储层。结合岩芯及测井曲线 ,认识到一个高频层

序仅发育一套储层 ,这也可作为建立高频层序格架的

依据。

(2)高频层序格架的建立

依据上述高频层序的划分以及高频层序对比的

依据 ,本文作出了塔河油田南部一间房组上部东西向

高频层序对比剖面 (图 4)。

图 4　T901 -T208 -T704 - T709井(东西向)O2 y j上部高频层序格架

F ig. 4　T901 -T208 -T704 - T709 w e ll(east to w est) high-frequency sequence fram ewo rk

of the uppe r part in the Y ijianfang Fo rm a tion

395　第 3期　　　　　　　　　邓小江等:塔河油田南部奥陶系一间房组层序地层 、储层预测及质量评价研究



2. 2. 5　高频层序成因机制

根据研究 ,高水位体系域中上部发育的高频层序

的个数和特征在塔河油田南部广大地区具有可比性 ,

变化具有同步性 ,揭示了这些高频层序不是由于盆地

内相带横向迁移形成的自旋回 ,而是沉积盆地环境以

外沉积背景 (物源 、构造 、海平面 )变化所形成的异旋

回 。高频层序界面为瞬时淹没间断面 ,这些界面的存

在是地区间断事件的标志 ,也就是以前所指的幕式沉

积作用的佐证。每一个高频层序的形成符合 Good-

w in和 Ande rson提出的 PAC(punc tuate-agg rada tiona l

cyc lic genesis)米级旋回机制 ,即高频层序是在一个

沉积间断面之上均匀堆积过程中形成的
[ 14]

。间断面

形成于海平面的 “加深事件”。层序顶部暴露标志表

明在加深事件之前有一个暴露过程 ,因此 ,此类层序

之间的界面是暴露—加深过程中形成的。因此 ,微晶

灰岩或生物丘灰岩的底则是一个海泛面 (加深事

件 ),亮晶颗粒灰岩或藻粘结灰岩中的颗粒被溶蚀 ,

代表 “暴露事件”。

根据高频层序Ⅰ中微晶灰岩在旋回中占优势 ,所

以考虑其为较低速率生长的碳酸盐岩 ,而高频层序

Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ则显示出较快速生长特征。本次研究按

古代追补型碳酸盐岩体系生长速率的平均值

(29. 5μm /a)来计算高频层序 Ⅰ的延续时间 ,用古代

并进型碳酸盐岩体系生长速率的平均值 (170μm /a)

来计算高频层序 Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ的延续时间 ,高频层序

Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ的延续时间分别为 0. 13、 0. 12、

0. 071、0. 06、0. 13M a。

图 5　塔河油田西南部一间房组沉积相及礁滩分布图

F ig . 5　Sedim entary facies and beach distribution of the

Y ijianfang Fo rma tion in the sou thwest o f Tahe oilfie ld

　　因此 ,上述计算结果表明本文划分的一间房组三

级层序高水位体系域的高频层序的延续时间与五级

层序或短周期旋回的延续时间相当 ,即就是 Goody in

和 Anderson定义的米级旋回层序 ,揭示了这些高频

层序可能受地球短偏心率旋回控制。

3　一间房组层序单元的滩相展布刻划

3. 1　三级层序的滩相展布刻划

根据三维地震资料解释 ,恢复了三级层序单元滩

相展布 ,因资料所限 ,南部仅恢复部分滩体 ,东部滩体

未恢复(图 5)。由图可知 ,一间房组沉积时期 ,台地

内存在一个东西向的坡折带 。该线以北为优势的台

地浅滩发育区带 ,单个滩体呈块状 ,在塔河油田西南

部 ,浅滩的面积较大;坡折带以南为开阔台地沉积相

带 ,由于开阔台地 —缓斜坡非常宽缓 ,未见滑塌 、浊积

等丘状堆积体 ,也未见生物丘沉积建造 。

3. 2　高频层序单元滩相展布刻划

以三级层序单元内地震滩体分布为控制 ,以钻

井 、测井资料为基础 ,刻划了高频层序单元 (Ⅱ -Ⅴ )

的滩体分布 ,如第Ⅴ高频层序 (图 6)。由图可知 ,滩

体主要分布在塔河油田西南部 、南部 、东部及 S106、

S105井所在区域;西南部滩体最大 ,南部 、东部滩体

次之 ,单个滩体呈块状;S106、S105井所在区域则为

小型滩体 ,单个滩体呈点状;南部滩体中心厚度最大 ,

为 12. 4m ,西南部及东部滩体中心厚度相近 ,分别为

10m、10. 4m;西南部 、南部滩体由于构造运动滩体部

分遭受剥蚀 ,东部滩体保存完全 。

4　一间房组储层预测及质量评价

4. 1　储层预测

(1)纵向上储层分布

三级层序高水位体系域晚期 ,海平面上升速率趋

缓 ,可容纳空间增加速率减慢 ,碳酸盐岩生长赶得上

海平面上升 ,容易出露海水面 ,遭受到同生期的大气

水溶蚀改造
[ 11]
,从而形成滩相颗粒灰岩溶蚀孔隙层 。

因而 ,高水位体系域上部控制了此类储层的纵向优势

分布 ,决定了储层仅在一间房组上部发育;而多套储

层的发育则又受高水位晚期发育的高频层序控制

(图 2)。

　　通过对塔河油田南部 24口井统计 ,一间房组三

级层序高水位体系域上部 5个高频层序中 ,第Ⅴ高频

层序储层最为发育;其次为第Ⅲ高频层序储层较为发

育;而第 Ⅱ、Ⅳ高频层序储层发育程度都较低;第 Ⅰ高
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频层序中未见储层发育。具体见表 1。

图 6　一间房组上部第Ⅴ高频层序沉积相与滩体分布图

F ig. 6　Sedim entary fac ie s and beach distribu tion o f the fifth

high-frequency in the upper of the Y ijianfang Form a tion

　　(2)平面上储层分布

平面上 ,由于一间房组沉积时期 ,碳酸盐岩沉积

遵循 “同时加积片 ”模式 ,滩体相对稳定 ,储层发育分

布规律性强 ,台地内部坡折带控制一间房组滩相储层

的宏观展布;台内坡折带以北区域 ,滩体控制滩相储

层的发育分布 ,主要在四个区域继承性发育;滩体中

心则控制储层的优势发育(图 7和表 2)。

表 1　一间房组各高频层序储层发育厚度及频率对比表

Tab le 1　R eservoir th ickness and frequency con trast of

each h igh-frequency sequence in Y ijianfang Format ion

高频层序 发育井数
井钻遇率

/%

频率(发育

储层) /%

厚度变化

范围 /m

平均厚度

/m

Ⅱ 12 21. 8 50 1 ～ 14 4. 98

Ⅲ 15 27. 3 62. 5 1. 2 ～ 11 4. 64

Ⅳ 7 12. 7 29. 2 1 ～ 9 4. 15

Ⅴ 19 34. 5 79 1. 6 ～ 15 4. 47

图 7　一间房组滩相储层发育展布图

F ig. 7　Beach facies re servo ir deve lopm en t in the Y ijianfang Fo rm ation

表 2　塔河油田南部一间房组各高频层序滩体中心与滩体边缘储层发育厚度及频率对比表

Tab le 2　R eservoir th ickness and frequency con trast be tween beach cen ter and edge each h igh-frequency

sequence in the Y ij ian fang Form ation in the sou th of Tahe oilf ie ld

高频层序
储层发育井数

/口

滩体中心 滩体边缘

储层发育

井数 /口

储层发育井数

频率 /%

储层厚度

范围 /m

储层平均

厚度 /m

储层发育

井数 /口

储层发育井数

频率 /%

储层厚度

范围 /m

储层平均

厚度 /m

Ⅱ 12 10 83 2 ～ 14 5. 7 2 17 2 ～ 2. 6 2. 3

Ⅲ 15 11 73. 3 2. 2 ～ 11 5. 43 4 26. 7 1. 5 ～ 4. 7 2. 48

Ⅳ 7 6 85. 8 2 ～ 9 4. 57 1 14. 2 1. 7 1. 7

Ⅴ 19 16 84. 2 1. 6 ～ 15 5. 08 3 15. 8 1 ～ 2. 9 1. 97
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4. 2　滩相储层质量评价

针对塔河油田南部 ,通过储层质量与高频层序 、

滩体部位及构造部位的关系来研究探索储层质量变

化模式 。

(1)高频层序与储层质量变化

图 8为第 Ⅲ、Ⅴ高频层序小岩芯孔 、渗对比图 。

由图可知 ,第 Ⅲ高频层序小岩芯孔隙度分布范围 、主

峰及大于 2%的样品分别为 0 ～ 5%、1% ～ 3%、55%;

而第Ⅴ高频层序则为 0 ～ 8%、4% ～ 6%、 72%。第

Ⅲ 、Ⅴ高频层序小岩芯渗透率主峰分别为 0. 01 ×

10
- 3
～ 0. 1×10

- 3
μm

2
、0. 01×10

- 3
～ 1×10

- 3
μm

2
,大

于 0. 1 ×10
- 3
μm

2
分别为 35%、63%。由此 ,第Ⅴ高

频层序储层质量优于第 Ⅲ高频层序。

(2)滩体部位与储层质量变化

图 9为滩缘与滩中全直径孔 、渗 (垂直 )分布直

方图。由图可知 ,虽滩缘与滩中渗透率具有相似性 ,

但滩缘孔隙度分布范围 、主峰及大于 2%的样品分别

为 0 ～ 4%、1% ～ 2%、23%;而滩中则为 0 ～ 7%、1%

～ 3%、61%。由此 , 滩体中心储层质量明显好于滩

缘 。原因为沉积物形成时期 ,由于高水位体系域时期

高级别海平面的下降 ,造成滩体中心更易暴露 ,且遭

受大气水改造时间长 ,而滩体边缘不易暴露 ,遭受大

气水改造时间短所致。

图 8　第Ⅲ高频层序与第Ⅴ高频层序小岩芯孔隙度 、渗透率对比图

F ig. 8　Po rosity, perm eability com pa rison o f the corew ith sm a ll diam e te r between the third

and the fifth high-frequency sequence

图 9　一间房组滩体不同部位全直径孔隙度 、渗透率(垂直方向)分布图

F ig. 9　Po rosity, pe rm eability g raph of co re of w ho le d iam eter in beach’ s diffe rent position

in the Y ijianfang Fo rma tion(Vertica l direc tion)

　　(3)构造部位与储层质量变化

图 10是西南部 、南部 、东部滩中储层段全直径孔

隙度 、渗透率 (垂直 )分布直方图。由图可知 ,西南

部 、南部 、东部滩中孔隙度分布范围都为 1% ～ 7%;

但其主峰分别为 2% ～ 4%、2% ～ 3%、3% ～ 5%;孔

隙度大于 3%分别为 51%、37%、73%。渗透率主峰

样品所占比例相似 ,但大于 0. 01×10
-3
μm

2
的样品比

例分别为 90%、82%、96%,在 1×10
-3
～ 10×10

-3
μm

2

所占比例分别为 3%、0%、8%。由此可知塔河油田西

南部 、东部储层质量较好 ,南部储层质量相对较差。其

结果与李国蓉等依据约 120口井岩芯上有效构造裂隙

统计作出的有效裂隙发育分布规律有良好的相关性
①
,

反映了构造控制有效裂隙的发育 ,也控制了一间房组

礁滩相储层的质量 ,特别是储层的渗透性。

①李国蓉 , 肖慈询 , 游章隆. 塔河油田储量计算与研究报告. 2005. 12.
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图 10　不同构造部位一间房组滩体中心全直径孔隙度 、渗透率(垂直方向)分布图

F ig. 10　 Po rosity, pe rmeability g raph of the co re w ith w ho le diam ete r in beach’ s cente r in differen t

tec tonic po sition in the Y ijianfang Fo rm a tion(Vertica l d irec tion)

5　结论

(1)根据一间房组延续时间 、地层厚度 、地层叠

置结构 、沉积能量变化旋回及电性变化旋回综合分

析 ,明确提出一间房组划分为一个独立的三级层序 。

(2)通过岩石类型及岩相序列分析 ,认识到一间

房组存在 8种类型高频旋回 ,一间房组三级层序上部

可划分出 5个高频层序 ,并由此建立了塔河油田南部

一间房组上部高频层序格架。

(3)一间房组储层在纵向上受层序及高频层序

控制 ,因此储层主要发育于高水位体系域晚期 ,海侵

体系域不发育储层 ,由此限定了储层仅在一间房组上

部发育;多套储层则受高频层序控制 。平面上储层主

要发育于台内坡折带以北的滩体中心 。

(4)通过储层质量与高频层序 、滩体部位及构造

部位关系的研究 ,可以看出 ,第Ⅴ高频层序储层质量

优于第 Ⅲ高频层序;滩体中心储层质量优于滩体边

缘;塔河油田西南部 、南部储层质量优于塔河油田东

部 。
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Sequence Stratigraph ic Study, Prediction and Quality Evaluation

ofReservoir for theO rdov ician Y ijianfang Formation of the Southern

Part of the TaheO ilfield
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Abstract　A cco rd ing to sequence stra tig raphy, on the basis o f integ rated study on outcrop, well drilling, well logging

and seism ic data, one third-o rde r sequence has been recognized in the Y ijianfang Fo rmation. In the uppe r of the high

sy stem tract, at least 5 high frequency sequences have been recognized. And beach facies distribution is depic ted bo th

in third-order sequence and in high frequency sequence. Then based on the forego ing research, the reservo ir in this

area has been predic ted and conc lusions have been made as follow s:V ertically, the deve lopm ent of rese rvoir is con-

tro lled by sequence and high-frequency. F latly, the re servo ir develops on the cente r o f the beach wh ich lies in the

north of break of slope in the p latform. Then by researching the re lationship between reservo ir qualities and contro lling

fac to r, con tro lling mode of reservo ir qua lity has been se t up. A t last, by researching the re lations betw een reservo ir

qua lity and high-frequency, beach po sition and tectonic, it can be seen that the fifth high-frequency's reservo ir quality

is supe rior to the third, beach cen ter quality is superio r to the edge, southw est and south o f Tahe oilfie ld's quality is

superior to the eas.t

Key words　Tahe o ilfie ld, Y ijianfang Form ation, beach facies, th ird-order sequence, high frequency sequence, res-

ervo ir prediction and eva luation o f rese rvoir quality
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