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玛湖 446 井区克拉玛依组储层特征及有利区预测

罗旭东1 ，韩东威1，* ，张方贵1 ，张斌1 ，冯雪1 ，陈清清2

（1.  中国石油新疆油田采油二厂，新疆  克拉玛依　834000；2.  北京吉奥泰科石油科技发展有限公司，北京　100083）

摘　要：玛湖斜坡 446 井区克拉玛依组是克拉玛依油田重要的产油层，三叠系克上组（克拉玛依

组上段）有利砂体的准确刻画一直是制约该区增储上产的关键问题。笔者基于对克上组沉积储

层特征的重新认识和有利砂体地球物理相应特征的再梳理，结合沉积相展布特征和地震反演方

法，对 446 井区克上组 T2k2
2 段有利砂体进行了刻画，为进一步勘探开发提供了重要指导。研究发

现，玛湖 446 井区属于辫状河三角洲前缘亚相沉积，包括水下分流河道、水下分流河道间湾、河口

砂坝、席状砂 4 种沉积微相，其中水下分流河道为有利储层。T2k2
2 段水下分流河道最发育，物源

整体来自 WN 方向，中部河道最发育，沉积背景最为有利。拟声阻抗地震反演方法对识别 T2k2
2 砂

体具有显著效果，砂体阻抗界限在 8 900 g/cm3·m/s，可在本区识别出两套有利的河道砂体，具有强

振幅和高拟声波阻抗的特征。综合考虑沉积相展布、地震反演和构造特征，预测了 T2k2
2 段控制

含油面积以外的一个岩性圈闭及范围，该圈闭呈 U 型展布，发育约为 6 m 油层，由高往低油层减

薄，面积为 8.4 km2，闭合度约为 300 m。
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Reservoir Characteristics and Favorable Areas of the Karamay
Formation in the Mahu 446 Well District

LUO Xudong1，HAN Dongwei1，*，ZHANG Fanggui1，ZHANG Bin1，FENG Xue1，CHEN Qingqing2

（1.  Second Oil Production Plant, Xinjiang Oilfield, Karamay 834000, Xinjiang, China；2.  Beijing Geo-Tech Petroleum Technology

Development Company, Beijing 100083, China）

Abstract： The  Karamay  Formation  in  the  Mahu  446  well  district  is  an  important  oil-producing  layer  in  the
Karamay oilfield.  However,  the  unclear  characterization  of  favorable  sandstone  bodies  in  the  Upper  Karamay
Formation has constrained further exploration and development in this area. This paper provides sedimentary fa-
cies  distribution  characteristics  and  seismic  inversion  methods  to  characterize  the  favorable  sandbodies  in  the

 
 

收稿日期：2023-06-24；修回日期：2023-11-13；责任编辑：曹佰迪

基金项目：中石油新疆油田公司科研项目“玛湖凹陷侏罗系、三叠系油藏评价关键技术及储量升级研究”（XJYT-2022-JS-5317）

资助。

作者简介：罗旭东（1992−），男，工程师，主要从事油气田开发工作。E−mail：1419247135@qq.com。

* 通讯作者：韩东威（1995−），男，助理工程师，主要从事油气田开发工作。E−mail：564517207@qq.com。 

第 57 卷 第 5 期 西   北   地   质 Vol. 57　No. 5
2024 年 （总 237 期） NORTHWESTERN   GEOLOGY 2024（Sum237）

mailto:1419247135@qq.com
mailto:564517207@qq.com
mailto:564517207@qq.com


T2k2
2 section of the Upper Karamay Formation in the 446 well area, based on a re-understanding of the sedimen-

tary reservoir and geophysical response characteristics of favorable sandstone bodies in the Upper Karamay For-
mation. The research suggests that this area belongs to a braided river delta front subfacies sedimentation, which
can  be  mainly  divided  into  four  sedimentary  microfacies:  underwater  distributary  channels,  inter-distributary
bays, mouth bars, and sheet sands. The T2k2

2 section of underwater distributary channels is the most developed
and is the primary favorable reservoir development section in this area. The overall provenance of the T2k2

2 sec-
tion comes from the northwest, with the central channels being the most developed and having the most favor-
able  sedimentary  background.  The  pseudo-acoustic  impedance  seismic  inversion  method  has  a  good  effect  on
identifying T2k2

2 sandbodies, with the impedance boundary at 8 900 g/cm3·m/s, which can identify two sets of fa-
vorable channel sandbodies with strong amplitude and high pseudo-acoustic impedance characteristics. Combin-
ing sedimentary facies distribution, seismic inversion, and structural features, this study predicts one lithological
trap and its  range beyond the oil-containing area controlled by the T2k2

2 section.  The trap exhibits  a  U-shaped
distribution, develops approximately 6 m of oil layer, which thins from high to low, covers an area of 8.4 km2,
and has a closure of approximately 300 m.
Keywords：prediction of favorable sandstone bodies；Mahu slope；pseudo-acoustic impedance；lithological
trap；Upper Karamay Formation

准噶尔盆地位于中国西北部，是中国重要的石油

天然气生产区之一（何登发等，2004；王小军等，2021）。

近年来，在准噶尔盆地的玛湖地区和克乌断裂带进行

了大量的勘探开发工作，取得了显著的成果（何登发

等，2004；陶国亮等，2006；涂智杰，2020）。446 井区三

叠系克上组为克乌断裂控制的岩性油藏（匡立春等，

2005），该油藏含油面积为 28.5 km2，已完成控制储量

申报 1 229×104 t。446 井区探明区以及外围的三叠系克

上组目前试油 12 井 14 层，其中 9 井见工业油流，含油

层 3 井 3 层，水层 1 井 1 层。同时，在 446 油藏外围的

玛湖 068 井，2019 年在克上组 T2k2
2（2 520.5～2 525.5 m）

试油日产油 19.2 t，截止到 2022 年 12 月底，累积天数

851 d，累产 5 621 t，玛湖 068 井的突破，展现了八区外

围巨大的评价潜力（王战永，2011；叶颖，2012）。

然而，随着勘探开发的深入，  446 井区三叠系克

拉玛依组在地质构造、沉积特征及油气成藏规律等方

面的问题逐渐显现（郑占等，2010；连奕驰，2016；孙乐

等，2017；刘文锋等，2020；Xi et al.，2021）。不仅面临

着新增储量不足的问题，而且 446 井区外围高部位还

有多口井出水，预示该区油水关系复杂，油气成藏规

律及主控因素不清（何登发等，2010；张仲培等，2022），

油藏继续扩边遇到了技术难题，给该区勘探开发带来

了一定的挑战。究其原因，是克拉玛依组目的层系的

砂体分布类型种类繁多，沉积相变快，分布规律不尽

相同。目前 446 井区克拉玛依组由于有利储集砂体

展布和边界刻画仍不清晰，已经制约了进一步的勘探

部署，明确克–乌断裂下盘三叠系克拉玛依组储层特

征 和 分 布 规 律 已 经 成 为 了 迫 切 的 需 求（贾 凡 建 等 ，

2010；李宏涛等，2020；高阳等，2020）。厘定不同沉积

相的地球物理响应特征，会极大程度地提升该区砂体

刻画精度，从而有助于储层的预测和下一步勘探部署。

笔者基于对 446 井区克上组沉积储层和地球物

理特征的重新梳理，寻找克上组有利含油砂体发育段，

总结不同沉积相岩性组合测井响应特征，明确沉积相

平面展布规律。最后，结合地震电阻率拟声波阻抗反

演方法，刻画两套砂体分布和边界，最后综合预测了

研究区控制含油面积外的一个岩性圈闭，为 446 井区

克上组油藏勘探提供新方向，同时为克乌断裂下盘三

叠系克拉玛依组沉积储层分布预测方法提供了新思路。

 1　地质概况

446 井区三叠系克拉玛依组油藏地理上位于克拉

玛依油田白碱滩地区，构造位置为准噶尔盆地西北缘

克–乌断裂带下降盘，地面平均海拔 265 m，地势平缓，

具备较好的开发条件。准噶尔盆地应属于哈萨克斯

坦–准噶尔板块，被古生代褶皱山系所环绕，先后经历

了多期构造运动，从而形成了现在复杂的地质面貌

（朱明等，2021）。盆地西北缘基底形成于石炭纪，在

该时期，由于受到晚华力西运动的强烈影响，地壳被
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逐渐抬升，此时形成了克拉玛依-乌尔禾断裂带（张顺

存等，2010；陈永波等，2018；何登发等，2018）。克乌

断裂带是一个长期活动的同生断层，该断裂带现今呈

封闭性，所以能够对油气起到富集作用（高岗等，2010；

彭文利等，2011；Gao 等，2020）。盆地西北缘在二叠纪—

侏罗纪时期，广泛发育冲积扇、水下扇、扇三角洲、湖

底扇等砾质粗碎屑储集体，共发育 13 套地层，剖面上

呈楔形或近楔形，平面上近似扇形（丘东洲，1994）。

研究区地层发育较全，自下而上发育有石炭系

（何登发等，2010）、二叠系（吴孔友等，2002；李亚龙等，

2017）、三叠系（鲜本忠等，2008）和侏罗系（张年富等，

2002；鲍志东等，2005）地层，其中三叠系发育百口泉

组、克拉玛依组、白碱滩组。中三叠纪，湖水相对较

浅，在盆地边缘的断裂带下盘形成了冲积扇及辫状河

三角洲砂体，是该区的重要含油层位（周洪瑞等，2006；

吴胜和等，2012）。自晚三叠纪起，湖水逐渐上升，厚层

泥岩开始发育，成为其下克拉玛依组的有利盖层；到了

三叠纪末，地壳再次被抬升，使得白碱滩组遭受剥蚀，

顶部发育风化面。三叠纪早期发育洪冲积扇-河湖三

角洲-水下扇相粗碎屑体系；中期发育冲积扇-水下扇-

扇三角洲-三角洲和滨浅湖相混合沉积沉积体系；三叠

世晚期，以滨浅湖相泥岩-沉积为主，厚度较大（图 1）。
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图1　准噶尔盆地西北缘 446 井区克上组勘探成果图（a）及井位分布图（b）
Fig. 1　(a) Exploration results and (b) well location distribution of the Upper Karamay Formation in the

446 well area in the northwestern margin of the Junggar Basin
 

 2　沉积特征及有利砂体识别

 2.1　沉积相类型及识别标志

研究区主要发育辫状河三角洲前缘亚相，属三角

洲的水下延伸部分（李峰峰等，2016）。岩性为灰色含

砾砂岩，砂岩及粉砂岩，沉积构造多发育斜层理、小型

槽状交错层理、波状层理、水平层理及冲刷-充填构造

等。辫状河三角洲前缘粒度概率累积曲线复杂多样，

但主要以两段式为主，总体反映了一种牵引流较强的

水动力环境（张传林等，2003；朱筱敏等，2008）。根据

岩性特征及其组合规律的差异三角洲前缘亚相可进

一步划分为水下分流河道、水下分流河道间湾、河口

砂坝、席状砂等沉积微相（厚刚福等，2017）。

 2.1.1　水下分流河道

水下分流河道沉积微相，其岩性可为浅灰、灰绿

色砂岩、粉砂岩组成正韵律沉积，研究区一般由灰色

含砾砂岩及砂岩向上过渡为泥质粉砂岩粉砂质泥岩

和泥岩，剖面上呈现正韵律（赵小庆等，2013；岳欣欣

等，2020）。沉积构造见块状层理、中小型板状交错层

理、槽状交错层理及平行层理。本区以后者为主，辫

状河三角洲前缘河道砂特征，为灰色泥质粉砂岩-＞
泥质粉细砂岩-＞细砂岩-＞含砾砂岩的岩性组合序列，

磨圆度中等，分选较差，含有煤屑、碳质泥岩（图 2）。

 2.1.2　河口砂坝

河口砂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（朱筱敏等，2013）。其岩性主要

由泥-泥质粉砂岩-粉砂岩-细砂岩序列组成，一般分选

较好，质较纯净。砂层呈中层至厚层状；发育有楔形

交错层理或“S”形前积纹理和水平纹理。其前积纹

层的倾向多变，反映水流方向的变化。偶见水流波痕

和波浪波痕等层面构造。河口砂坝的形态在平面上
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多呈长轴方向与河流方向平行的椭圆形，横剖面上呈

近于对称的双透镜状，其周围为前缘泥沉积。

 2.1.3　前缘席状砂

前缘席状砂是由于三角洲前缘的河口砂坝经湖

水冲刷作用使之再行分布于其侧翼而形成的薄而面

积大的砂层（秦润森等，2020）。这种砂层分选好，质

较纯净、可成为好的储集层。其沉积构造常见有平行

纹理和水流线理。

 2.1.4　前缘河道间湾

前缘河道间湾为水下分支河道之间相对凹陷的

湖湾地区。当三角洲向前推进时，在分支河道间形成

一系列尖端指向陆地的楔形泥质沉积体，称为“泥

楔”。故分流间湾以黏土沉积为主，含少量粉砂和细

砂。砂质沉积多是洪水季节河床漫溢沉积的结果，常

为黏土夹层或呈薄透镜状。河道间湾沉积微相以发

育波状层理、透镜层理及沙纹层理等，其间夹灰色水

平层理泥岩（图 3）。

 2.2　单井沉积相特征

克下组岩性为一套灰色粉砂质泥岩与泥质粉砂

岩互层，中间夹有灰色泥岩，中下部见细砂岩、泥质
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油迹级

荧光级

油斑级

油斑级

碳化植物碎屑

滴水不渗—缓渗

图2　玛湖 201 井克上组 T2k2
2 辫状河三角洲前缘河道砂特征图（2 843～2 848 m）

Fig. 2　Characteristics of the T2k2
2 braided river delta front channel sand in the Upper Karamay Formation of Mahu 201 well

 

a b c

a.暗色泥页岩，2 580.04 m；b.上部暗色泥页岩，下部泥质粉砂岩，

均为水平层理，2 581.04 m；c.泥质粉砂岩，2 581.49 m

图3　克 89 井克上组 T2k2
4 辫状河三角洲前缘河道间静水沉积物特征图

Fig. 3　Characteristics of the interchannel quiet-water sediments in the T2k2
4 braided river

delta front of the Upper Karamay Formation in well K89
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细砂岩，靠近克 -乌断裂见砂砾岩，厚度较薄。克下

组地层厚度发育稳定，厚度为 130～160 m，自上而下

可 分 两 个 砂 层 组，即 S6、S7 砂 层 组 。 同 时 发 育 TST

和 HST 体系域，为一个上升下降旋回。S7 发育辫状

河三角洲前缘河道间-席状砂 -河口坝 -河道微相，微

相变换较快，表明沉积期河道摆动频繁，湖动力改造

较强。S6 发育辫状河三角洲前缘河道间 -席状砂 -河

口坝微相，底部为层序的最大湖泛面，为河道间微相，

上部缺乏河道相，席状砂和河口坝砂体较发育，岩性

偏细。

克上组岩性为一套灰色细砂岩、粉砂岩、泥质粉

砂岩、粉砂质泥岩与泥岩互层，局部夹含砾砂岩以及

煤 层， 与 上 伏 地 层 不 整 合 接 触 。 克 上 组 厚 度 为

200～260  m，自 上 而 下 可 分 为 5 个 砂 层 组 ，即 T2k2
1、

T2k2
2、T2k2

3、T2k2
4、T2k2

5，各砂层组厚度均较稳定。同

时 发育 TST 和 HST 体 系 域，为 一 个 上 升 下 降 旋 回 。

T2k2
5 主要发育河道间微相，其次为河口坝、席状砂，底

部未见河道砂。T2k2
4 主要发育河道间微相，为泥岩夹

煤层，砂体不发育。T2k2
3 主要发育河口坝、河道间微

相，河道砂不发育，顶部为层序的最大湖泛面，为河道

间微相。T2k2
2 主要发育河口坝和河道微相，其中河道

微相油气显示活跃。T2k2
1 主要发育河道间微相，顶部

发育薄层席状砂（图 4）。

 2.3　测井响应特征

分流河道砂体伽马及电阻曲线形态主要为中幅

锯 齿 状 箱 型 或 钟 形（图 5）， 具 有 明 显 正 旋 回 特 征 ，

GR 偏低而电阻率较高，SP 曲线在渗透性最好的砂

体中部偏高，对岩性界面不敏感。岩性为细砂岩-粉

砂 岩 为 主，顶 部 为 粉 砂 质 泥 岩，底 部 常 和 泥 岩 或 粉

砂质泥岩成突变接触；河口坝沉积微相的 GR 及 RT

曲线形态主要为锯齿状漏斗型，AC 呈中幅锯齿状，

具有明显反旋回特征，岩性为泥岩 -粉砂岩 -细砂岩；

席状砂 SP 曲线接近于基线，中阻中速，GR、RT、SP

和 AC 都呈低幅锯齿状箱型，粉砂岩、泥质粉砂岩、

泥 岩 为 主；河 道 间 煤 层 为 指 状，煤 层 发 育 处 具 有 特

高电阻和特低声波速度特点；前缘河道间则为直线-

似 直 线 型 的 伽 马 曲 线，接 近 于 泥 岩 基 线，自 然 电 位

曲线呈齿化或微齿的直线或似直线形，低电阻低声

波 时 差，曲 线 波 动 较 小 ，以 岩 性 相 近 的 泥 岩 为 主 。

本 区 沉 积 微 相 测 井 响 应 特 征 与 前 人 在 邻 区 的 报 道

（高阳等，2016；徐子煜等，2020）相似，沉积相和对应

测井响应在克—乌断裂带克上组具有共性，分析原

因可能是处于相同的沉积体系（山前辫状河三角洲）

的结果。

对比沉积相和测井曲线关系发现，自然伽马（GR）

及电阻曲线（RT）对岩性识别较为敏感，能够准确反映

出砂、泥岩。纯泥岩一般 GR 值较高，电阻值较低，为

分流间湾相；粉砂质泥岩和泥质粉砂岩 GR 及电阻值

大致相等；纯砂岩的伽马值最低，有明显的幅度差，电

阻 值 最 大，一 般 发 育 分 流 河 道、河 口 砂 坝 相，孔 渗

性好。

 3　有利砂体展布特征

玛湖 24 井、玛湖 31 井、玛湖 63 井和玛湖 69 井

的勘探实践证实，克上组 T2k2
2 砂层组的河道砂体物性

好、含油性好。因此，笔者通过沉积相测井相应特征

和连井剖面，绘制研究区 T2k2
2 沉积相平面分布，结合

地震 RT 拟 声 波 阻 抗 反 演 方 法，综 合 刻 画 有 利 砂 体

展布。

 3.1　沉积相展布

建 立 平 行 于 克 乌 断 裂的 3 条 沉 积 连 井 剖 面

（图 1b），西北剖面（AA’）T2k2
2 砂层组砂体孤立，以大

套泥岩包粗粒河道透镜砂体为特征，横向可对比性

差；中部剖面（BB’） T2k2
2 砂层组砂体明显增厚，砂体

连片分布，砂岩粒度变细、分选变好，横向测井曲线

可对比性强，代表中部河道发育，多期多条河道叠置，

形成连片砂体；东南剖面（CC’） T2k2
2 沙层组砂体分

布减少，以前缘席状砂为主，砂岩粒度细且厚度薄，

被大套河道间泥岩包裹，代表远离物源。综合来看，

446 井区的克上组 T2k2
2 全区以辫状河三角洲前缘沉

积 为 主，整 体 物 源 来 自 WN 方 向（雷 振 宇 等，2005），

北部靠近克乌断裂带 T2k2
2 以河道和河道间间隔发育

为主，工区中部 T2k2
2 发育河道、河口坝等微相，河道

沉积微相为有利相带，再往南 T2k2
2 以河道间微相为

主。相比较而言，工区中部河道最发育，沉积背景最

为有利（图 6）。

从 T2k2
2 砂地比等值线图来看（图 7a），发现研究

区 WN 部砂地比差异较大，河道发育处砂地比高，而

在河道间发育较厚泥岩，相变很快；中部砂地比最高，

沿北东向延伸，代表分支河道发育，多砂体连片叠置、

相互连通；东南部砂地比降低但梯度不大，代表远离

物源方向砂泥混合沉积，相变不快。

从 T2k2
2 沉积相平面分布图来看（图 7b），同样看
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出物源来自西北方向克乌断裂上盘，近源可能发育局

部重力流沉积，西北部以过路的河道沉积为主，河道

宽但数量少；到了中部，河道分叉、频繁摆动，形成了

沿 NW 向展布的大面积河道砂，物性和分选相对较好；

在东南部，水动力减弱，以更细颗粒的前缘席状砂体

和河道间大套泥岩沉积为主。

 3.2　地震属性特征

由于本区砂泥互层、岩性差异不明显等特点，导

致声波曲线对有利河道砂体并不敏感，主要原因是声

波速度对岩性、岩石结构、地层埋深和地层年代等多

种因素具有复杂关系（屠志慧等，2005）。例如，岩性

和地层年代相同，但地层埋深不同的地层，声波速度

是不同的，因为不同埋深下的岩石结构、孔隙度等岩

石物理参数都存在差异。这种现象进而导致地震中

的原始阻抗（IMP）也无法有效区分有利砂体（孙宝宗

等，2001；曾富英等，2011）。通过对测井中多种曲线

的分析，发现 RT 曲线在该层段对含油的有利砂体敏

感（图 8a）。因为液态烃和石英均表现为高阻，这导致
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Fig. 4　Comprehensive columnar chart of Mahu 31 single well
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含油的有利砂体表现为异常高电阻率，而泥岩和含水

砂岩则表面为低阻。泥岩中的黏土矿物表面具有活

跃电子且常吸附地层水，含水砂岩由于充满富含离子

的地层水，因此两者均具有较好的导电能力（张妮，

2018）。因此，笔者利用 RT 的高频信息和 AC 的低频

信息重构曲线（尹正武等，2014；卢伟，2016；李财等，

2018），并计算得到拟声波阻抗曲线（AI）来区分有利

砂体，获得了较好效果。对比发现，原始声波阻抗难

以通过特定阈值区分 T2k2
2 层的有利砂体（图 8b），而

RT 拟声阻抗与岩性关系紧密，能够更好的区分含油

有 利 砂 体，有 利 砂 体 阻 抗 的 阈 值 在 8 900 g/cm3·m/s

（图 8c）。

从 T2k2
2 振幅和拟声阻抗平面分布可以看出（图 9），

砂体向南逐渐展开，主要分布在研究区中部和东北部。

紧邻断裂的下盘存在 NE 向分布的强振幅带，可能代

表存在近源的重力成因扇体沉积。在 T2k2
2 段主要识

别出 A、B 两套有利的河道砂体，具有强振幅和高拟

声波阻抗的特征。A 砂体位于研究区中部，向南展开，

分布范围较广，振幅强但连续性稍差，代表岩性变化

更快，砂体相对薄；B 砂体位于 A 砂体东北部，向东南

展开，范围较 A 砂体小，但振幅更强且更连续，代表砂

体厚度更大。

 4　有利区预测

根据沉积相和地震属性分布，结合研究区构造特

征，圈定了 T2k2
2 层控制含油面积外的有利岩性圈闭一

个（匡 立 春 等，2014），并 根 据 钻 井 资 料 进 行 了 验 证

（图 10）。

该圈闭位于 A 砂体前端，呈 U 型展布，从反演剖

面和连井剖面上可以看出（图 11），玛湖 068，玛湖 067

和玛湖 31 井发育同一套有利砂，其中玛湖 068 井位于

构造高部位，发育约为 6 m 油层，该井在这套有利砂

体试油获得高产，日产油达到了 19.2 t，玛湖 067 和玛

湖 31 井位于该岩性圈闭构造低部位，录井显示为荧

光，测井解释结果也表明玛湖 067 井发育 2 m 油层，玛

湖 31 发育 2.3 m 油层，整体油气显示活跃，表明套砂

整体含油，由高往低油层减薄，含油性也逐渐变差，整

体比较有利。该圈闭面积为 8.4 km2，高点海拔−2100 m，

闭合度 300 m。
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Fig. 5　Logging response characteristics of various sedimentary microfacies in the study area
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图6　研究区克上组 T2k2
2 沉积相连井剖面图（剖面位置见图 1b）

Fig. 6　Cross-section map of sedimentary facies of the Upper Karamay Formation T2k2
2

in the study area
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Fig. 7　(a) Sand-to-ground ratio contour map and (b) sedimentary facies plan map of
the Upper Karamay Formation T2k2

2 in the study area

 

砂
岩

砂
岩

声波阻抗

DEN

AC

CNL

RT_S

RI

RXO

拟声波阻抗

RT
 (Ω

·M
)

9 0008 0007 000 10 000 11 000 12 0006 000

9 0008 0007 000 10 000 11 000 13 00012 0005 000 6 000

10

20

30

40

50

60

RT
 (Ω

·M
)

10

20

30

40

50

60

70

声波阻抗 (g/cm3·m/s)

8 900 g/cm3·m/s

16 Ω·M

RT拟声波阻抗 (g/cm3·m/s)

a

数据来源：玛湖028、玛湖056、
玛湖058、玛湖31、玛湖074、玛湖077

分
层

深度
(m)

岩性

b

c

5 000 12 000 5 000 12 000

1.95 2.95g/cm3

140 50μs/ft

11001 0%Ω·M

1001 Ω·M

1001 Ω·M
GR

CAL

SP_B

10−10 MV

200 in

12020 API

T
2
k

2
1

T
2
k

2
2

T
2
k

2
3

2 760

2 750

2 740

2 730

2 720

2 710

2 700

2 690

2 680

2 670

2 660

a.玛湖 31 井声波阻抗与岩性的关系； b.RT-声波阻抗交会图； c.RT-拟声波阻抗交会图

图8　声波阻抗及拟声波阻抗对有利砂体的敏感性对比图

Fig. 8　Sensitivity comparison of acoustic impedance and pseudo-acoustic impedance to favorable sandbodies
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2 of the Triassic in the study area
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 5　结论

（1）研究区属于辫状河三角洲前缘亚相沉积，呈

现牵引流较强的水动力环境。根据岩性特征及其组

合规律差异，将克上组划分为水下分流河道、水下分

流河道间湾、河口砂坝、席状砂 4 种沉积微相。T2k2
2

段水下分流河道最发育，是该区主要的有利储层发育

层段。

（2）T2k2
2 物源整体来自 WN 方向，来自克–乌断裂

上盘。中部河道最发育，河道分叉、频繁摆动，形成了

沿 NW 向展布的大面积河道砂，物性和分选相对较好。

水动力向 ES 部减弱，以更细颗粒的前缘席状砂体和

河道间大套泥岩沉积为主。近源发育局部重力流沉

积，以过路的河道沉积为主。

（3）RT 拟 声 阻 抗 地 震 反 演 方 法 对 识 别 T2k2
2 砂

体 具 有 显 著 效 果，砂 体 阻 抗 界 限 在 8 900 g/cm3·m/s。

在 T2k2
2 段 识 别 出 A、 B 两 套 有 利 的 河 道 砂 体 ， 具

有 强 振 幅 和 高 拟 声 波 阻 抗 的 特 征 。A 砂 体 位 于 研

究区中部，分布范围较广，但砂体厚度相对薄；B 砂

体 位于 A 砂 体 EN 部 ， 范 围 较 A 砂 体 小 ， 但 厚 度

更大。

（4）结合沉积相展布、地震反演和构造特征，发

现 T2k2
2 段控制含油面积外的 1 个岩性圈闭：该圈闭位

于 A 砂体前端，呈 U 型展布，圈闭面积为 8.4 km2，高

点海拔−2 100 m，闭合度为 300 m。
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图11　过玛湖 054-玛湖 028 井连井反演及砂体对比剖面（剖面位置见图 11）
Fig. 11　Inversion and sandstone body comparison cross-section across Mahu

054-Mahu 028 wells
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