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鲍志东１），齐跃春１，２），金之钧３），张先龙１），胡广成１），张清海１），

时晓章１），李伟１），杨帆４），潘文庆４），孙玉善４）

１）中国石油大学，北京，１０２２００；　２）中国石油吉林油田分公司，松原，１３８０００；　３）中国石化勘探

开发研究院，北京，１０００８３；　４）中国石油塔里木油田分公司，新疆库尔勒，８４１０００

内容提要：岩溶成因碳酸盐岩油气储层的展布预测，是全球石油地质家一直在探索的热点问题之一。下古生

界岩溶型碳酸盐岩储层是盆地内极有潜力赋存大油气田的储集体。本文以岩溶类型研究为基础、以海平面波动史

构建为切入点、以塔里木盆地下古生界为例，开展了海平面波动中的岩溶响应研究。分析表明，塔里木盆地早古生

代海平面下降期均发育了准同生岩溶。准同生岩溶为埋藏岩溶和风华壳岩溶提供了良好的溶蚀介质输导孔隙。

地球物理资料显示，塔北下奥陶统的两期风化壳岩溶叠加于先期的准同生岩溶作用之上。海平面波动史的重建及

岩溶格架分析表明，塔里木地区早古生代海平面波动与岩溶发育呈现良好的耦合关系。海平面变化是控制塔里木

盆地下古生界岩溶储层发育的一个重要的因素。
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　　岩溶成因碳酸盐岩油气储层的发育，是全球石

油地质家一直在探索的热点问题之一。塔里木盆地

是我国西部最重要的含油气盆地之一，下古生界岩

溶型碳酸盐岩储层是盆地内极有潜力找到大油气田

的储集体（鲍志东等，１９９８；顾家裕等，２００１，２００６；徐

国强等２００５；何莹等，２００６）。以岩溶类型研究为基

础、以海平面波动史构建为切入点、以岩溶储层的地

球物理响应为佐证，以塔里木盆地下古生界为例开

展海平面波动中的岩溶响应研究，对于碳酸盐岩储

层非均质性的研究以及塔里木盆地油气预测，均具

有非常重要的理论与实践意义。

塔里木盆地早古生代寒武纪和奥陶纪地层发育

齐全。研究工作分别以早寒武世、中寒武世、晚寒武

世、早奥陶世的红花圆—两河口阶、中奥陶世的牯牛

潭—大湾阶、晚奥陶世的庙坡阶、宝塔阶、五峰—临

湘阶为单位，以沉积地质学、同位素地球化学和岩石

地球物理为手段，通过塔里木盆地４８口钻至下古生

界钻井的沉积层序与沉积分析、９８００ｋｍ地震剖面

的地震相分析、７２块样品Ｓｒ同位素及５５块样品Ｃ

同位素分析、６５块样品微量元素分析等大量测试工

作，并结合盆地周边的露头资料和区域地质与石油

地质资料，开展了塔里木地区早古生代岩相古地理

恢复及海平面波动重建。并进而开展岩溶响应研

究。研究中的锶同位素分析由中国科学院地质研究

所陈锦石教授协助完成，微量元素分析由中国石油

勘探开发研究院分析测试中心完成。

１　塔里木盆地早古生代海平面波动特

征

　　大量的沉积地质学、同位素地球化学、微量元素

地球化学和岩石地球物理分析表明，早古生代塔里

木区域构造主要经历了３个演化阶段，即寒武纪至

中奥陶世大湾期和牯牛潭期的整体拉张阶段、晚奥

陶世庙坡期至五峰期的北昆仑洋俯冲阶段和晚奥陶

世五峰期末至志留纪的北昆仑洋闭合阶段（关士聪，

１９８４；邓万明，１９９５；鲍志东等，１９９８，２００６；姜春发

等，２０００）。

与构造演化相应，塔里木地区在早古生代经历

了显著的海平面波动过程（图１）。在晚震旦世

潮坪和泻湖沉积的基础上，塔里木盆地早寒武世早



图１　塔里木地区寒武纪—奥陶纪海平面升降变化图

Ｆｉｇ．１　ＳｅａｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴａｒｉｍａｒｅａｄｕｒｉｎｇ

ＣａｍｂｒｉａｎａｎｄＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ

海平面变化的证据一栏括弧内字母代表井号

（ｙｍ１ａｎｄｙｍ２ｅｔａｌ．ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｗｅｌｌｓｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｒｏｃｋｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ）

期水体突然上升，牙哈地区在原来局限台地（潮坪、

泻湖）的基础上变成开阔台地。早寒武世晚期，水体

逐渐变浅，为潮坪和泻湖交替沉积。中寒武世早期，

海平面逐渐上升；从中寒武世晚期开始，海平面又开

始下降，水体逐渐变浅。晚寒武世，海平面降到最

低。整个中寒武世和晚寒武世牙哈地区为潮坪和泻

湖交替出现；早奥陶世至中奥陶世，水体开始上升；

中奥陶世晚期和晚奥陶世早期，出现一次聚然的海

平面下降，而后，海平面快速上升，陆源碎屑开始注

入，塔里木碳酸盐台地变为混积陆棚，在陆棚内缓坡

上有瘤状灰岩沉积；晚奥陶世晚期，水体开始逐渐下

降，陆源物质停止注入，混积陆棚逐渐变为开阔台地

（Ｒｉｃｈｔｅｒｅｔａｌ．，１９９２；Ｍｏｎｔａｎｅｚｅｔａｌ．，１９９６；

Ｒｕｐｐｅｌｅｔａｌ．，１９９６；顾家裕，１９９６；ＢａｏＺｈｉｄｏｎｇｅｔ

ａｌ．，１９９８；于炳松等，２００５；冯增昭等，２００３，２００５；

鲍志东等，２００４，２００６）。

２　塔里木盆地下古生界岩溶发育特征

碳酸盐沉积物或碳酸盐岩的孔隙水的性质发生

变化可引起碳酸盐矿物溶解。如孔隙水长期不饱和

且具流动性，碳酸盐矿物就会不断地被溶解和带出，

从而形成大量的溶蚀孔隙。岩溶作用在塔里木下古

生界相当发育。根据岩溶作用发育时期可将其划分

为准同生岩溶、埋藏岩溶和风化壳岩溶。岩溶作用

对牙哈—英买力地区下古生界碳酸盐岩储层的形成

有着至关重要的影响，是影响本区优质储层形成的

重要因素之一。

２．１　准同生岩溶

准同生岩溶作用发生于沉积同生期或准同生期

的大气淡水环境中。在海退序列中，碳酸盐潮坪和

颗粒滩等极浅水沉积区，伴随海平面的相对下降而

出露海面处于淡水透镜体中，受到富含ＣＯ２的大气

淡水淋滤，发生选择性和非选择性溶蚀。在勘探工

作中，准同生岩溶的识别可以通过钻井过程中钻时

加快、井漏、井喷、钻井放空等现象加以判断。在微

观上，准同生岩溶的识别标志包括：① 灰泥石灰岩

中发育非选择性溶蚀形成的溶孔，其中可见到渗流

粉砂。如英买１０井５２７４．３ｍ处溶孔、溶洞、溶缝中

的渗流粉砂沉积。② 发育悬垂型和新月型等特征

的大气淡水方解石胶结物。如英买２０１井６０５８．６

ｍ处亮晶颗粒灰岩中的悬垂状亮晶方解石胶结。③

选择性溶蚀形成的铸模孔、粒间（内）溶孔、泥晶套与

氧化圈等与非选择性溶蚀缝（孔）并存。如牙哈７Ｘ１

井５８３３ｍ处粉晶白云岩中的鲕粒铸模孔和粒间溶

孔。塔北牙哈—英买力地区探井取心段准同生岩溶

储层的分布层位和储集特征参见表１。

钻井取心资料揭示，牙哈—英买力地区至少在

以下两个层位具备发育上述准同生岩溶型储层：①

一间房组和吐木休克组之交的沉积间断面，代表较

长时间的台地暴露，在英买３井、英买１井、英买

２０１井、英买１０井等井一间房组的顶部和吐木休克

组的底部发育准同生岩溶型储层；②上寒武统和中

寒武统之交的沉积间断面，代表较长时间台地暴露

的沉积间断面，牙哈７Ｘ１、牙哈３井滩相亮晶颗粒

灰岩已经发育成暴露浅滩型储层（图２）。
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表１　塔里木盆地牙哈—英买力地区寒武纪—奥陶纪准同生岩溶型储层分布表

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狋犲犿狆狅狉犪狉狔犽犪狉狊狋狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犆犪犿犫狉犻犪狀犪狀犱犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀犻狀狋犺犲犢犪犺犪犪狀犱犢犻狀犵犿犪犻犾犻狉犲犵犻狅狀狊，犜犪狉犻犿犅犪狊犻狀

井号 分布层位 原岩及储集岩 储集空间 主要成岩作用 沉积环境

Ｙｍ３ 吐木休克组底部 均为泥晶灰岩 溶孔，少量溶缝 早期大气淡水淋滤 局限台地

Ｙｍ１０１ 吐木休克组底部 均为生屑泥晶灰岩 溶孔、溶洞、溶缝 早期大气淡水淋滤 局限台地

Ｙｍ２０１ 吐木休克组底部 均为泥晶灰岩 溶孔、溶洞、溶缝 早期大气淡水淋滤 局限台地

Ｙｍ６ 蓬莱坝组顶部
原岩为亮晶鲕粒灰岩；

储集岩为白云岩
粒间溶孔

白云化作用；

早期淡水淋滤
障壁滩

Ｙｈ７Ｘ１ 中寒武统顶部
原岩为亮晶鲕粒灰岩；

储集岩为白云岩

粒间溶孔、粒内

溶孔、铸模孔

白云化作用；

早期淡水淋滤
障壁滩

Ｙｈ３ 上寒武统底部
原岩为亮晶鲕粒灰岩；

储集岩为白云岩

粒间溶孔、粒内溶

孔、铸模孔

白云化作用；

早期淡水淋滤
障壁滩

２．２　埋藏岩溶

埋藏岩溶是指碳酸盐岩在深埋环境与深部流体

发生的溶蚀作用。这种岩溶作用常与油气的形成同

步或稍晚于油气生成期，其形成的孔洞常被油气充

填而为有效的油气储集层。埋藏岩溶的识别标志如

下：①紧密排列的中粗晶白云岩晶体间存在的较大

图２　塔里木盆地牙哈—英买力地区寒武—奥陶系

准同生岩溶型储层分布图
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的晶间孔或晶间溶孔，表明了是在深埋环境下经过

压实作用后又被深部流体溶蚀而形成的；②沿早期

缝合线进行扩溶，形成溶扩压溶缝及溶蚀微孔或者

张开的未被完全充填的裂缝；③裂缝中发现有燧石

充填，表明发生了深部硅质热液作用；④裂缝附近的

白云岩晶体较大，而随着远离裂缝，白云石晶体变

小，表明有深部热液通过并在靠近裂缝处发送白云

岩重结晶作用；⑤岩溶缝洞中充填的方解石晶体中

包体均一化温度都比较高，一般大于９０℃。

塔里木盆地下古生界进入深埋藏成岩环境后，

大致相当于石炭纪—三叠纪，寒武—奥陶系埋深达

到５０００ｍ以下，为埋藏岩溶活动期。这时，高温富

Ｍｇ
２＋成岩介质的渗入导致白云化、白云石的重结晶

的发生，表现为以下几种形式：白云化作用、粉晶白

云石的重结晶作用、有机酸的溶蚀作用、硅质充填作

用。埋藏岩溶型储层是牙哈—英买力地区非常重要

的储层类型。其分布范围、孔隙类型和经历的主要

成岩作用可参见表２。

塔北寒武系—奥陶系的埋藏岩溶型储层主要分

布在英买７井和英买４井以东的基底为变质岩分布

的地区。在平面上，该类储层的分布范围与准同生

岩溶储层的分布范围具有相当重叠性（图３）。塔中

的埋藏岩溶主要分布在中、上奥陶统碳酸盐岩的顶

表２　塔北牙哈—英买力地区埋藏岩溶型储层的分布范围

犜犪犫犾犲２　犅狌狉犻犲犱犽犪狉狊狋狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犆犪犿犫狉犻犪狀犪狀犱犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀犻狀狋犺犲犢犪犺犪犪狀犱犢犻狀犵犿犪犻犾犻狉犲犵犻狅狀狊，犜犪狉犻犿犅犪狊犻狀

井号 层位 井段（ｍ） 储集岩 孔隙类型 主要成岩作用

英买４ Ｏ１ ５１２０～５１３０ 中粗晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔 压实作用、埋藏白云化、深部溶解作用

英买６ Ｏ１ ５４６０～５４８０ 细中晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔 压实作用、埋藏白云化、深部溶解作用

英买７ Ｏ１ ５２１３～５２５２ 细粉晶白云岩 晶间（溶）孔、裂缝、砾间孔 压实作用、埋藏白云化、深部溶解作用

牙哈３０３ ∈３ ５９２６～５９３７ 细中晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔、裂缝 压实作用、埋藏白云化、深部溶解作用

牙哈７Ｘ１ ∈２ ５８３７～５８９５ 细粉晶白云岩 粒间（内）溶孔、铸模孔 压实作用、埋藏白云化、深部溶解作用

牙哈５
∈１

∈２

５９１７～５９４３

６１２２～６１４０
细中晶白云岩 晶间（溶）孔、裂缝、砾间孔 压实作用、埋藏白云化、深部溶解作用

东河１２ Ｏ１ ５６６６～５７６８ 细中晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔、裂缝 压实作用、埋藏白云化、深部溶解作用
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图３　塔里木盆地牙哈—英买力地区寒武系—奥陶系埋藏

岩溶型储层分布图

Ｆｉｇ．３　Ｂｕｒｉｅｄｋａｒｓｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＣａｍｂｒｉａｎａｎｄＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎｔｈｅＹａｈａａｎｄＹｉｎｇｍａｉｌｉ

ｒｅｇｉｏｎｓ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

部，这些埋藏岩溶是在准同生岩溶的基础上由于上

覆泥页岩产生的酸性流体再次溶蚀所致；塔中下奥

陶统埋藏岩溶发育于其中上部，距侵蚀面约１０００～

１５００ｍ深处，横向上可对比，以ＴＺ１６２井与ＴＺ４３

井最为典型，这些岩溶是由于烃源岩在成熟过程中

产生的有机酸、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ的酸性流体溶蚀砂糖状白

云岩所致。

２．３　风化壳岩溶

风化壳岩溶的形成原因是由于构造运动的抬

升，使地层出露地表接受表生大气淡水淋滤而形成

的。准同生岩溶作用和风化壳岩溶作用都与大气淡

水的淋滤有关，不过它们在成因机理、层位分布、孔

洞规模等方面有较大的差别（徐国强等，２００５），风化

壳岩溶的主要识别标志参见表３。

探井岩心、地质录井资料以及镜下薄片的鉴定，

识别出了塔北牙哈—英买力地区的风化壳岩溶的分

布层位、储集类型以及主要的成岩作用（表４）。

由表４可以看出，牙哈—英买力地区的风化壳

岩溶可分为灰岩型和白云岩型风化壳岩溶。灰岩型

风化壳岩溶主要分布在英买力地区，原岩为形成于

局限台地环境的各种泥晶灰岩，也可以是台内滩和

障壁滩相颗粒灰岩；白云岩型风化壳岩溶由于受到

深部有机酸、硅质热液以及富 Ｍｇ
２＋热液的埋藏溶

蚀及白云岩作用，其地理位置分布在靠近牙哈—英

买力地区变质岩区，在英买力地区和牙哈地区均有

表３　塔里木盆地牙哈—英买力地区下古生界风化壳岩溶的识别标志

犜犪犫犾犲３　犓犪狉狊狋狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犆犪犿犫狉犻犪狀犪狀犱犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀犻狀狋犺犲犢犪犺犪犪狀犱犢犻狀犵犿犪犻犾犻狉犲犵犻狅狀狊，犜犪狉犻犿犅犪狊犻狀

岩心观察 地质录井 测井资料解释

①高角度溶蚀缝被红色、灰绿色泥质充填

② 中小型溶蚀孔洞多被泥质充填或半充

填，孔洞通常呈瓶颈状、葫芦状或串珠状

③ 岩溶岩性通常有角砾岩和碎屑岩

① 风化壳岩溶发育段，钻井中常有钻速加

快、放空、蹩跳钻、井漏、井涌现象发生

② 钻遇风化壳岩溶发育段、泥浆槽面常见

油花、油膜，岩屑有荧光显示，常见油迹、

岩屑砂样中常见自形、半自形方解石

③ 气测油气显示明显，全烃，重烃，烃组分

明显提高

风化壳岩溶发育段，井径扩大，中型、大型溶

洞自然伽马增高，双侧向电阻率降低

风化壳岩溶发育段测井解释孔隙度、渗透

率、含油饱和度都有较大幅度的增高

表４　塔里木地区寒武纪—奥陶纪风化壳岩溶储层分布表

犜犪犫犾犲４　犓犪狉狊狋狉犲狊犲狉狏狅犻狉狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犆犪犿犫狉犻犪狀犪狀犱犗狉犱狅狏犻犮犻犪狀犻狀狋犺犲犢犪犺犪犪狀犱犢犻狀犵犿犪犻犾犻狉犲犵犻狅狀狊，犜犪狉犻犿犅犪狊犻狀

井号 层位 储集岩 储集空间类型 主要成岩作用 沉积环境

Ｙｍ４ 蓬莱坝组顶部
泥晶灰岩，中粗晶白

云岩
溶孔、溶洞、溶缝、晶间孔、晶间溶孔 深埋白云化作用，裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 局限台地

Ｙｄ２ 鹰山组顶部 粒屑泥晶灰岩 溶孔、溶洞、溶缝 裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 台地滩

Ｈｑ２ 蓬莱坝组顶部
粒屑泥晶灰岩中粗

晶白云岩
溶孔、溶洞、溶缝、晶间孔、晶间溶孔 深埋白云化作用，裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 台地滩

Ｙｍ６ 蓬莱坝组顶部 细粉晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔 深埋白云化作用，裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 台地滩

Ｄｈ１２ 蓬莱坝组顶部
残余 粒 屑 白 云 岩，

细、中晶白云岩
晶间孔、晶间溶孔、裂缝 深埋白云化作用，裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 台地滩

Ｙｈ５ 中寒武统顶部 泥、粉晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔、裂缝 深埋白云化作用，裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 局限台地

Ｙｈ３０３ 上寒武统顶部 细中晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔、裂缝 深埋白云化作用，裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 局限台地

Ｙｈ７Ｘ１ 中寒武统顶部 泥粉晶白云岩 晶间孔、晶间溶孔、裂缝 深埋白云化作用，裂缝作用，晚期大气淡水淋滤 局限台地

８０２ 地　质　学　报 ２００７年



分布。白云岩型风化壳储层其原岩一般为台地滩或

者障蔽滩环境中的颗粒灰岩，而牙哈地区的白云岩

型风化壳储层其原岩可能为局限台地的准同生白云

岩，后期又经过埋藏白云岩化作用。这两者的储集

空间类型一般都为晶间孔、晶间溶孔、粒间孔、粒间

溶孔、次生的溶蚀扩大缝。牙哈—英买力地区寒武

系—奥陶系风化壳岩溶型储层的平面分布参见图

４。

图４ 塔里木牙哈—英买力地区寒武系—奥陶系风化壳

岩溶型储层分布图

Ｆｉｇ．４　ＫａｒｓｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣａｍｂｒｉａｎａｎｄ

Ｏ ｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎｔｈｅＹａｈａａｎｄＹｉｎｇｍａｉｌｉｒｅｇｉｏｎｓ，ＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

３　埋藏岩溶及风化壳岩溶与准同生岩

溶耦合关系

　　准同生岩溶作用受到海平面升降的控制，一般

发育于相对海平面下降期；同时受沉积环境控制，主

要发育于潮坪相、泻湖相以及台地内的滩相。在英

买力地区，这类储层主要分布在其南部的英买１井、

英买２井和英买３井区，纵向上主要分布于中奥陶

统与上奥陶统之间的吐木休克组中，这与该时期的

海平面突然下降是一致的。准同生岩溶型储层一般

顺层较稳定分布，可预测性强。

埋藏岩溶作用受埋藏期深部成岩作用的影响，

其分布受深埋热液的活动范围控制。在平面上，这

类储层的分布范围与白云岩型风化壳岩溶储层的分

布大致是一致的，主要分布在英买力地区的英买７

井和英买４井以东的地区以及整个牙哈地区；这类

储层的发育主要受深部流体的流动范围的控制，而

深埋热液的流体通道主要为准同生岩溶孔隙、古潜

山面及裂缝系统等。这类储层往往有较高的孔隙度

和渗透率，以基质准同生岩溶孔叠加后期再溶蚀空

洞为特征，均质性相对较好。

风化壳岩溶作用主要受古潜山范围的控制，是

后期构造运动导致地层抬升接受晚期大气淡水的淋

滤而发育的，其形成的储层一般分布在古潜山面之

下。塔北地区石灰岩型风化壳岩溶储层主要分布在

英买力的英买４井、玉东２井和红旗２井等井区，其

原始沉积环境包括局限台地、台内滩和障壁滩相；白

云岩型风化壳岩溶主要分布在牙哈地区和英买力的

东部地区，其原始沉积环境为台地滩、障蔽滩或局限

台地（顾家裕等，２００１；徐国强等，２００５）。在这些石

灰岩型岩溶储层及白云岩型岩溶储层中，均发育强

烈的准同生溶蚀作用和准同生后溶蚀作用的印迹

（鲍志东等，２００６）。

综上所述，塔里木地区下古生界各类岩溶具有

复杂而显著的耦合关系。对比图２、图３和图４可

以看出，准同生期岩溶为后期的埋藏岩溶准备了基

础通道；随后发育的埋藏及风化壳岩溶则是继承并

叠加早期准同生岩溶通道的发育，最终成为潜在的

优质储层。

４　塔里木早古生代海平面波动的岩溶

响应特征

　　海平面的升降变化控制着溶蚀作用的期次和潜

流带的垂向分布，造成各类溶蚀作用在垂向上的叠

加。准同生溶蚀作用保留下来的孔洞为后期溶蚀作

用提供了有利条件。准同生后岩溶作用与准同生岩

溶作用的叠加响应关系显示，海平面变化直接控制

着准同生岩溶作用的进行，同时也是埋藏岩溶和风

化壳岩溶的间接控制因素之一。塔里木盆地早古生

代海平面波动活跃，准同生岩溶比较发育，准同生溶

蚀作用形成的孔洞可以作为准同生后溶蚀作用的通

道，有 利 于 同 生 后 岩 溶 的 发 育 （ＢａｏＺｈｉｄｏｎｇ，

１９９８）。

在塔北轮南地区，早奥陶世存在两期同生期溶

蚀作用，在下奥陶统发育了两套碳酸盐岩储层。地

震资料解释显示，在轮南地区下奥陶统发育两个很

明显的地震强反射层，探井标定这两个强反射层对

应于两套碳酸盐岩风华壳储层———两次海平面下降

期与两套储层发育期基本一致（图５），而且在两套

碳酸盐岩风华壳储层中可识别出前期准同生岩溶的

成岩作用印迹（徐国强等，２００５；鲍志东等，２００６）。

这两套准同生岩溶在塔中地区的对应层位也发育，

且两套储层间隔厚度均为１００～１２０ｍ，其代表的

沉积时限在两个地区基本一致。这些表明，塔里木
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图５　塔里木盆地轮南地区早奥陶世海平面波动与岩溶储层发育关系图 （图中Ｔｇ５’代表地震反射层）

Ｆｉｇ．５　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｋａｒｓｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎ

ｔｈｅＬｕｎｎａｎｒｅｇｉｏｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ（Ｔｇ５’ｓｔａｎｄｓｆｏｒｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ）

地区早古生代海平面波动与岩溶发育显示出良好的

耦合关系。海平面变化是控制塔里木盆地下古生界

岩溶储层发育的一个重要的因素。

５　结论

（１）塔里木下古生界碳酸盐岩中岩溶发育。准

同生岩溶为埋藏岩溶和风华壳岩溶提供了良好的溶

蚀介质输导孔隙。

（２）塔北和塔中牙哈—英买力地区下奥陶统的

两期风化壳岩溶叠加于先期的准同生岩溶作用及埋

藏岩溶作用之上。地震钻井相互标定剖面显示，下

奥陶统的两期风化壳岩溶储层基本上对应于两期准

同生岩溶发育的碳酸盐岩储层。

（３）海平面波动史及岩溶发育特征分析表明，塔

里木地区早古生代海平面波动与岩溶发育呈现良好

的耦合关系。海平面变化是控制塔里木盆地下古生

界岩溶储层发育的一个重要的因素。
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