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摘 要 塔中地区中古 48井区储层集中发育在奥陶系鹰山组二段袁该段又划分为上亚段和下亚段遥 依据钻井资料袁
标定了不同层段尧不同物性储集层的地震反射特征遥 利用地震资料提取不同层段的地震振幅属性袁开展了钻后储集层
地震预测与描述遥 储集层划分为玉尧域尧芋类三种级别袁它们总体沿构造高地和断裂带分布遥 上亚段厚度 110 m左右袁
储集层主要分布在鹰山组顶面向下 100 m的范围内袁沿不整合面都很发育袁但玉类储集层在构造低部位分布较少曰下
亚段厚度 260 m左右袁储集层主要分布在鹰山组顶面向下 110耀200 m的范围内袁它与构造和断裂发育带的关系更为紧
密袁在构造较低部位欠发育遥下亚段玉类储集层要明显多于上亚段袁中古 45井已在下亚段获得高产油气流袁说明下亚
段储集层也有很大的勘探潜力遥 本区应该坚持上尧下亚段两套目的层并举的勘探方向遥
关键词 碳酸盐岩储层曰 储集层预测曰 地震预测曰 塔中地区曰 鹰山组
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2010年在塔里木盆地塔中地区中古43要中古48
井区发现了塔中10号中要下奥陶统鹰山组富油气区
带渊以下简称塔中10号区带冤袁同年上交了千亿立方
米天然气探明地质储量遥 中古48井区位于塔中10号
区带西段袁是该区带的重要组成部分遥 研究表明袁该
井区储集层主要分布在下奥陶统顶面以下270 m的
地层范围内遥从目前油气产层分布状况看袁优质储集
层主要集中在下奥陶统顶面以下120 m的地层范围
内遥 储集层在横向上有一定的连通性袁断层尧构造裂
缝及溶蚀作用等使它们形成了统一的储集体袁 呈准
层状展布咱1暂遥 很多人已经论述过塔中鹰山组的储集
层特征咱1-2暂袁笔者主要从不同深度段的储层预测角度
来论述它们横向展布特征的差异遥
钻井表明袁 中古48井区储集层集中发育在鹰山

组二段袁是本井区勘探开发的主力层系袁故对其进行
精细描述十分必要遥 储集层地震预测可以在钻前和
钻后进行遥钻前无钻井资料袁只能基于对储集层主控
因素的认识来笼统地预测咱3-4暂曰钻后预测主要依据钻
井后取得的录井尧测井及取心等资料袁来描述不同地

层段的岩性尧物性等特征遥本文首先依据钻井所取得
的丰富资料袁标定不同层段尧不同物性储集层的地震
反射特征袁 然后利用地震资料提取不同层段的地震
振幅属性袁 并对塔中地区中古48井区鹰山组二段开
展了钻后储集层地震预测与描述遥
１ 地质概况

塔中地区渊塔中隆起冤中古48井区位于塔里木盆
地塔中北斜坡塔中10号构造带西北端袁 与塔中40构
造带相接合渊图1冤袁该区的主要钻井有中古45尧中古
48尧中古441尧中古462尧塔中201等井渊图1a冤遥

早奥陶世末要晚奥陶世初的中加里东运动袁塔中
地区构造应力场开始由张扭转变为压扭袁塔中台地整
体强烈隆升袁与塔北对比研究表明袁整体缺失中奥陶
统一间房组要上奥陶统下部吐木休克组袁其沉积间断
约10Ma咱2暂遥 塔中地区奥陶系自下而上划分为蓬莱坝组尧
鹰山组尧良里塔格组和桑塔木组遥 鹰山组被分为四段袁
鹰山组一段和二段又各分为上尧下两个亚段渊图2冤遥 中
古48井区鹰山组包括四段尧三段和二段袁缺失一段咱5-6暂遥
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图 1 塔中隆起构造和中古 48井区中要下奥陶统鹰山组顶面构造及其位置图
井号前代号院 在郧表示野中古冶袁 TZ表示野塔中冶

中古48井区鹰山组上部地层曾暴露于地表袁遭受
强烈剥蚀袁鹰山组顶面是不整合面遥 上奥陶统良里塔
格组直接覆在鹰山组二段之上遥储集层在鹰山组二段
集中发育袁主要为砂屑灰岩尧泥晶灰岩和白云质灰岩遥

研究区在平面上主要发育中古46构造带和中古
49构造带两个局部构造带袁呈近东西向展布渊图1a冤遥
两个构造带之间是平缓的斜坡过渡带袁中古46构造带
北侧是一个斜坡袁 整个研究区受走滑断裂的切割咱7暂遥
2010年袁中古48尧中古441尧中古45等多口井均在鹰山
组二段获得高产油气流袁 证实了中古48井区鹰山组
二段发育大范围的碳酸盐岩储集层遥

中古48井区鹰山组二段划分为上尧下两个亚段袁
储集层在上亚段和下亚段都有分布袁 但主要分布在
上亚段遥 上亚段地层厚度一般在110 m左右袁储集层
主要分布在鹰山组顶面向下0耀100 m的范围内袁岩性
以石灰岩夹杂少量含白云质灰岩为主曰 下亚段厚度
一般在260 m左右袁储集层主要分布在鹰山组顶面向
下110耀200 m的范围内袁岩性以白云质灰岩为主遥 塔
中201尧中古45尧中古451等井在鹰山组二段下亚段都
见到了大量白云质灰岩袁 说明在中古48井区该层段
石灰岩已被大面积白云石化遥
2 鹰山组二段储集层地震反射特征

中古48井区鹰山组碳酸盐岩储集层主要分布在

二段遥 物性较好的储集层表现为野珠状冶或野片状冶强
反射特征袁储集空间主要为洞穴和一些大的孔洞尧裂
缝袁储集类型主要为洞穴型尧裂缝-孔洞型遥 物性稍
差的储集层表现为野杂乱冶反射特征袁储集空间主要
为小的孔洞和裂缝袁储集类型主要为孔洞型尧裂缝-
孔洞型遥 根据塔中地区奥陶系碳酸盐岩储集层测井
评价电性与物性标准渊表1冤咱8暂袁笔者将中古48井区鹰
山组二段的储集层分为玉类尧域类及芋类三种级别遥
下面我们对鹰山组二段的上尧 下两个亚段分别进行
讨论遥
2.1 鹰山组二段上亚段

中古48尧中古441尧中古462等多口井在鹰山组二
段上亚段储集层获得高产油气流遥 以中古441井为
例袁从地震反射特征看渊图3a冤袁它在该亚段表现为
野珠状冶反射特征渊如图中方框所示区域冤袁能量强袁储
集层位置标定在野珠状冶反射波谷的底部渊如图3a中
的A点冤到波峰的顶部渊如图3a中的B点冤遥 测井解释
结果袁中古441井储集空间主要为洞穴和一些大的孔
洞尧裂缝袁储集类型主要为洞穴型尧裂缝-孔洞型袁物
性较好袁评价为玉尧域类储集层遥

中古44C尧 塔中201和中古45等多口井在鹰山组
二段上亚段钻遇的储集层物性较差遥 以中古45井为
例袁从地震反射特征看渊图3b冤袁它在该亚段表现为野杂
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图2 塔中地区奥陶系鹰山组地层综合柱状图

表1 塔中地区奥陶系碳酸盐岩储集层测井评价电性与物性标准咱8暂

玉类 Rt约300 Rs约200 Rt逸Rs 逸5 逸0.1
域类 300臆Rt约1300 300臆Rs约1300 Rt跃Rs 逸1.8 逸0.04
芋类 Rt逸1300 Rs逸1300 Rt抑Rs 约1.8 约0.04
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图 3 塔中地区中古 48井区鹰山组二段储集层地震反射特征

乱冶反射特征袁能量弱袁储集层位置标定在野杂乱冶反射
的波谷底部到波峰的中部遥 测井解释结果袁中古45井
储集空间主要为小的孔洞和高角度裂缝袁储集类型主
要为裂缝-孔洞型袁 物性较差袁 评价为芋类储集层遥
2.2 鹰山组二段下亚段

中古 45井虽然在鹰山组二段上亚段的储集层
较差袁但在下亚段储集层却获得了高产油气流遥从地
震反射特征看渊图 3b冤袁该井在鹰山组二段下亚段表
现为野片状冶反射特征袁能量强袁储集层位置标定在
野片状冶反射的波谷中部到底部遥 测井解释显示其储
集空间主要为孔洞和高角度裂缝袁 储集类型主要为
裂缝-孔洞型袁物性较好袁评价为域类储集层遥

另有多井口在鹰山组二段下亚段钻遇的储集层

物性较差遥以塔中 201井为例袁在对该亚段实施酸化
和加砂压裂措施后求产袁 油压和气尧 液产量都比较
低遥 从地震反射特征看渊图 3c冤袁该井鹰山组二段下
亚段表现为野杂乱冶反射特征袁能量弱袁储集层位置标
定在野杂乱冶反射的波谷中部到底部遥 测井解释显示
其储集空间主要为孔洞袁储集类型主要为孔洞型袁物
性较差袁测井解释为域尧芋类储集层遥
3 中古 48井区鹰山组二段储集层分布

前文已经阐述袁中古 48井区鹰山组顶面袁即鹰
山组二段上亚段顶面袁是一个不整合面遥该井区在勘
探初期没有钻井袁 故对鹰山组二段储集层的认识只
是基于不整合面对储集层的控制袁 是一个笼统的认
识遥 一批探井完钻以后袁获得了完整的录井尧测井和
取心等资料袁这时袁对研究区这一层段储集层在平面

和纵向上分布的认识更加细致了遥 笔者在描述中古
48井区储集层分布时袁主要采取钻前和钻后地震储
集层预测的方法袁 即在钻前无井和钻后有井储层精
细标定的情况下袁 利用地震资料分别提取不同目的
层段的均方根振幅属性遥
3.1 钻前储层预测

在钻前提取研究区鹰山组二段地震振幅属性

渊图 4冤袁将它与构造图渊图 1a冤进行对比可见袁钻前所
预测的储集层沿不整合面都很发育袁 在构造高部位
和走滑断裂旁则更为发育遥

图 4 塔中地区中古 48井区鹰山组二段钻前
利用地震振幅属性预测储集层平面图

时窗范围为鹰山组二段上亚段顶面向下 85 ms袁深度范围为
鹰山组二段上亚段顶面向下 260 m
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3.2.2 鹰山组二段下亚段

研究区该亚段的储集层整体比上亚段更为发育遥
对比地震振幅属性图渊图6冤和构造图渊图1a冤袁玉类渊图
6a冤和域要芋类渊图6b冤储集层主要分布在中古46和中
古49两个局部构造带袁同时在中古441井东和塔中201
井东两条走滑断裂旁也有分布遥中古48井区鹰山组二
段下亚段储集层的平面展布特征与构造和断裂发育

带的关系紧密袁在构造较低部位储集层欠发育遥
3.3 储层评价

对比研究区钻前和钻后储层预测的结果渊图4要
图6冤袁 钻前储层预测是对鹰山组二段储集层笼统的
预测袁钻后预测是针对不同层段尧不同物性尧不同反
射特征的储集层所开展的更精细的预测遥 根据上述
钻后预测结果袁 笔者对中古48井区鹰山组二段储集

层进行了评价袁 主要依据已钻井储集层段地震反射
特征尧储集层物性等资料袁分别统计了上亚段和下亚
段玉类和域要芋类储集层单元数及总面积渊表2冤遥目
前研究区高产油气井的储集层大都分布在鹰山组二

段上亚段袁但从表2可见袁研究区鹰山组二段下亚段
玉类储集层评价的结果要明显优于上亚段袁 并且以
中古45井为代表袁已在下亚段获得高产油气流袁这充
分说明下亚段储集层也有很大的勘探潜力袁 本区应
该坚持两套目的层并举的勘探方向遥
表2 塔中地区中古48井区鹰山组二段钻后地震储层预测评价

上亚段
玉类 129 4.7 中古441 优

域尧芋类 1259 68.1 中古45 中等

下亚段
玉类 489 18.园 中古45 优

域尧芋类 1250 65.远 塔中201 中等

图5 塔中地区中古48井区鹰山组二段上亚段钻后利用地震振幅属性预测储集层平面图

应当指明袁 上述钻前地震储集层预测是对鹰山
组二段整体的储集层预测袁并不能反映上尧下两个亚
段的储集层差异遥
3.2 钻后储层预测

精细标定研究区已钻井在鹰山组二段上亚段和

下亚段碳酸盐岩储集层的地震反射特征渊图3冤袁揭示
出上尧 下两亚段不同物性储集层的地震反射特征各
不相同遥现通过提取不同目的层段的地震振幅属性袁
分别研究它们的储集层平面展布规律遥

3.2.1 鹰山组二段上亚段

钻后储集层地震预测表明袁研究区中该亚段的储
集层整体比较发育渊图5冤遥对比地震振幅属性图渊图5冤
和构造图渊图1a冤袁玉类储集层主要沿着中古441井东
走滑断裂以及中古46和中古49两个局部构造带分
布袁构造较低部位分布较少渊图5a冤曰域要芋类储集层
的分布比较分散袁沿不整合面都很发育袁断裂附近及
构造高处相对密集袁 但在构造较低部位也有明显分
布渊图5b冤遥
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Abstract院 The Middle-Lower Ordovician Yingshan 2nd Member carbonate reservoirs are developed in Well ZG原48 area, Tazhong,
Tarim Basin. The 2nd Member of Yingshan Formation can be divided into the Upper and the Lower Submembers. According to
drilling data, the seismic reflections of different submembers and reservoirs are calibrated. According to seismic amplitude properties,
the seismic prediction and evaluation are carried out for the carbonate reservoirs after drilling. The reservoirs are divided into Types I,
II and III in decreasing grade. It is shown that the Upper and the Lower Submember reservoirs are about 110m thick and about 260m
thick respectively and distribute in the range of downward 0~100m and 110~100m respectively beneath the top surface of Yingshan
Formation. The Upper Submember reservoirs develop well along the unconformity surface but Type I reservoirs are less in lower lo鄄
cation of the anticline. The Lower Submember reservoirs that are thicker than the Upper ones are close related with faults. It is evalu鄄
ated that the Types I reservoirs are obviously more in the Lower Submember than in the Upper Submember. Commercial oil flow has
been drilled out at the Lower Submember in Well ZG-45, which implies good prospecting potential also in the Lower Submember.
Key words院 Ordovician; Yingshan Formation; Carbonate reservoir; Reservoir prediction; Seismic prediction; Tazhong Uplift; Tarim Basin
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图6 塔中地区中古48井区鹰山组二段下亚段钻后利用地震振幅属性预测储集层平面图

3 结论与建议

渊1冤塔中地区中古48井区鹰山组二段划分为上尧下
亚段两套储集层袁均包含玉尧域尧芋类三种级别的储层遥

渊2冤塔中地区中古48井区鹰山组二段上尧下亚段
储集层总体沿构造高地和断裂发育带分布遥 上亚段
储集层沿不整合面都很发育袁 但玉类储集层在构造
低部位分布较少曰 下亚段储集层与构造和断裂发育
带的关系更为紧密袁在构造较低部位欠发育遥

渊3冤钻后储集层地震预测能较好地描述储集层
平面展布特征和物性差异袁与钻前预测相比袁储集层
描述精度更高遥

渊4冤塔中地区中古48井区下亚段也有很大勘探潜
力袁本区应坚持上尧下亚段两套目的层并举的勘探方向遥
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