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摘要：哈拉哈塘地区是塔里木盆地北部重要的油气勘探区。随着勘探的不断深入，大量的油气资源被发现，但也出

现油水分布关系复杂、油气藏特征及主控因素不明确等问题，严重制约了研究区的油气勘探开发。以哈拉哈塘油

田哈11井区为例，对其油气藏特征及主控因素进行研究。哈11井区分为哈11和哈12共2个缝洞带，哈11缝洞带

整体上出油，钻井成功率高，高产井较多，而哈12缝洞带钻井成功率较低，低产井和水井所占比例较大。对研究区

的断层、构造、地层、流体性质变化特征以及储层类型等分析表明，其油气成藏受断层、构造位置和储层类型控制。

虽然哈11和哈12缝洞带具有相似的构造、地层和流体性质变化特征，油气相态均为未饱和油藏；但哈11缝洞带主

要受控于北西向早—中加里东期大型走滑断层及其伴生小型断层，而哈12缝洞带主要受控于北东向早—中加里东

期大型走滑断层及其伴生小型断层，且构造位置和储层类型也对油气具有控制作用。

关键词：缝洞带 走滑断层 油气藏特征 主控因素 哈拉哈塘地区 塔里木盆地

中图分类号：TE111.1 文献标识码：A 文章编号：1009-9603（2014）03-0024-04

自 20世纪 80年代末以来，随着塔里木石油勘

探会战的全面展开，塔里木盆地成为中外石油界关

注的焦点［1］。多年的油气勘探实践证实，塔里木盆

地奥陶系具有巨大的海相油气资源勘探潜力，具备

形成大型油气田的地质条件［2］，但由于碳酸盐岩的

复杂性和特殊性，造成塔里木盆地海相油气勘探程

度很低［3］，应对其加强石油地质研究及油气勘探工

作。哈拉哈塘地区奥陶系储层具有复杂性、特殊性

以及蕴含丰富的油气资源等特征，是近期塔北油气

勘探的突破新区。通过对哈拉哈塘地区哈 11井区

油气性质、分布特征及已钻井等进行分析，有助于

深入研究哈拉哈塘地区的油气藏特征及主控因素，

研究成果对研究区以及整个塔里木盆地的油气勘

探开发具有指导和促进作用。

1 地质概况

哈拉哈塘地区位于塔里木盆地塔北隆起中部，

其北为轮台凸起，南邻满加尔凹陷，西接英买力低

凸起，东邻轮南低凸起［4］。哈11井区位于哈拉哈塘

地区的层间岩溶区，为哈拉哈塘大型鼻状隆起带的

斜坡部位；其奥陶系油藏整体具有横向连片、纵向

叠置的特征，主要目的层为奥陶系鹰山组一段（鹰

一段）和一间房组。

1.1 构造特征

哈拉哈塘凹陷的形成是加里东期—喜马拉雅

期多期构造事件叠合作用的结果［5-7］。哈11井区位

于早—中加里东期大型X型走滑断层交叉的西南

部，区内断层发育，以北东—南西向、北北西—南南

东向和近南北向走滑断层为主，且平面上多呈X型

组合。其中，北东—南西向断层为走滑断层的主断

层，在三维地震资料范围内延伸长度约为35 km；断

开层位从寒武系至二叠系，部分断入三叠系。研究

区断层形成于晚加里东期—早海西期，对其奥陶系

碳酸盐岩溶蚀孔洞的发育具有较大促进作用。在

哈拉哈塘地区西南部发育 2条反 S状逆断层，可能

为晚海西期火成岩发育的主通道；其西部北北西—

南南东向断层为右旋走滑断层，平面上表现为 1组
连续完整的断层，在三维地震资料范围内延伸长度

约为 23 km，断开层位从寒武系至二叠系，断距为

10～40 m，向南与反S状逆断层相交，致使构造进一

步复杂化。研究区可分为哈 11和哈 12共 2个缝洞

带。哈 11缝洞带沿北西向早—中加里东期大型走

滑断层展布；哈12缝洞带位于哈11缝洞带东侧，处
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于北东向早—中加里东期大型走滑断层西侧。

1.2 地层特征

哈 11井区的钻井液漏失和钻具放空层段主要

分布于奥陶系鹰一段和一间房组。有效储层主要

分布于一间房组顶面以下 100 m范围内，其分布在

纵向上相对集中，横向上具有一定的连通性，且在

断层、构造裂缝和溶蚀作用下形成统一的储集体

（图1）。

鹰一段的厚度约为 235 m，在哈 11井区均未钻

穿该套地层；其岩性主要为巨厚层灰色泥晶灰岩夹

薄层亮晶砂屑灰岩，岩石性脆、易溶，为后期的岩

溶、破裂等建设性改造作用奠定了良好的基础，成

为哈 11井区优质的岩溶型储层。一间房组的厚度

为30～50 m，又称鲕粒灰岩段，其岩性以浅褐灰、灰

褐色的亮晶砂屑灰岩、亮晶鲕粒灰岩和亮晶藻屑砂

屑灰岩为主；生物颗粒以兰绿藻及其藻屑为主，含

少量薄壳腕足类、介形虫以及棘皮、三叶虫、海绵骨

针碎片，发育生物潜穴和扰动构造；与其上覆地层

相比，其电性具有低自然伽马和较高电阻率的特

征。吐木休克组为一间房组的上覆盖层，厚度为

20～30 m；其岩性以中厚层状灰色、灰褐色泥质灰

岩、泥灰岩和泥晶灰岩为主，横向上分布稳定，裂缝

不发育，综合评价为良好盖层，与鹰一段和一间房

组形成优质的储盖组合。

2 油气藏特征

2.1 油气藏相态特征

哈拉哈塘地区奥陶系油气性质复杂、相态多

样。平面上油气分布具有一定的规律性，自北向南

油气相态由未饱和油藏逐渐过渡为弱挥发性油

藏。北部潜山区油藏类型为稠油油藏，原油遭受生

物降解严重，密度大，颜色深［4］；中部斜坡区油藏降

解程度较轻，为正常原油至稠油的过渡区；南部深

埋区油藏基本未遭受生物降解，为正常原油。哈11
井区位于中部斜坡区，为落实该井区地层流体在开

采过程中相态特征的变化情况，待生产稳定后，对

哈11井和哈12井进行PVT分析。由其烃类流体相

态图可以看出，哈 11井和哈 12井的临界压力分别

为 5.06 和 4.96 MPa，临 界 温 度 分 别 为 463.8 和

470.2 ℃，最大蒸发压力分别为 11.78和 11.68 MPa，
临界凝析温度分别为 467.3和 461.8 ℃；且 2口井的

地层温度均小于临界温度，远离临界点；表明其油

藏以液相原油状态存在，地饱压差较大，属于未饱

和油藏［8］。

2.2 油气藏性质变化特征

通过对哈 11井区地面原油密度、气油比、含蜡

量等油气藏参数（表 1）的综合分析发现，其地面原

油密度为0.812 3～0.907 g/cm3；研究区南部为中、轻

质原油分布区，北部为重质原油分布区；仅哈 11-4

图1 哈11井区哈11-1井—哈12-2井连井剖面
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井和哈 12-2井的地面原油密度大于 0.88 g/cm3，属

于正常原油。哈 11井区的含蜡量为 4.6%～9.3%，

平均为 6.5%，属于高含蜡原油。含硫量为 0.14%～

0.79%，平均为 0.41%，为含硫原油。胶质和沥青质

含量为 2.64%～8.8%，平均为 5.49%。哈拉哈塘地

区油气藏整体以含油为主，天然气含量较少；哈 11
井区天然气组分以烃类为主，其干燥系数为0.681～
0.817，明显小于 0.95，属于湿气［9］；硫化氢含量较低

且差异较大，为5.7～940 mg/cm3。

表1 哈11井区油气藏参数统计

井号

哈11
哈11-1
哈11-2
哈11-3
哈11-4
哈12

哈12-1
哈121
哈121C
哈12-2
哈12-2C

气油比/
(m3·m-3)

138

111
108.75
44.43
60

315

181
194
23

地面原
油密度/
(g·cm-3)
0.832 0
0.816 1
0.824 7
0.812 3
0.892 0
0.825 0
0.830 7
0.852 7
0.845 1
0.907 0
0.860 2

含蜡
量，%

6.1
9.3
6.8
6.3
4.7
5.4
6.2
5.2
8.0
8.8
4.6

含硫
量，%

0.50
0.14
0.26

0.79
0.34
0.51
0.30

胶质和
沥青质
含量，%

3.14
4.31
4.00
5.67
7.51
6.46
2.64
5.56
4.76
8.80
7.57

硫化氢
含量/

(mg·cm-3)
36

940
25
5.7
82

250
69

12
25

干燥
系数

0.712
0.817
0.783
0.750
0.774
0.749
0.778

0.723
0.766
0.681

3 主控因素分析

截至2012年9月，哈11井区已完钻井12口，其

中高产井 7口，低产井 2口，水井 3口。通过对已钻

井的分析发现，哈11缝洞带多为高产井，而哈12缝
洞带则低产井和水井较多。高产井多位于大型走

滑断层附近以及构造较高部位，且储层发育较好，

有利于油气的充注和保存；低产井和水井则多远离

大型走滑断层或位于构造的低部位，且储层与其他

有利储层未达到有效连通，致使油气不能有效充

注。因此，研究区油气成藏明显受断层、构造位置

和储层类型的控制［10］。

3.1 断层和构造位置

通过哈11井区油井的分布状态可以看出，其油

气主要受控于早—中加里东期大型走滑断层及其

伴生的晚加里东—早海西期小型走滑断层。早—

中加里东期大型走滑断层对油气的远距离运聚起

到主要作用［11-12］，而晚加里东期—早海西期的小型

走滑断层则沟通其附近储集体，对储层的发育、连

通等均具有很好的促进作用（图2）。晚海西期为研

究区油气大范围充注时期，大量油气沿北东和北西

向大型走滑断层向哈11井区的有利储层充注，并得

到良好保存。

图2 哈11缝洞带油水分布剖面

沿北西向早—中加里东期大型走滑断层展布

的哈 11缝洞带的高产井较多，其整体含油气性较

好，属于高产缝洞带；单井最高累积产油量为2×104

t，累积产水量为 1.14×104 t，累积产气量为 266×104

m3。低产井和水井较多的哈 12缝洞带的出水井类

型主要为暴性水淹井、间歇含水井、台阶含水井和

钻井出水井。其中，暴性水淹井多位于斜坡构造低

部位，如哈12-3井即位于斜坡构造较低部位（图3），
在钻井过程中未发现钻井液漏失和钻具放空，储层

类型为孔洞型和裂缝—孔洞型，由于与附近的储层

未形成有效连通，因此油气未能有效充注。间歇含

水井和台阶含水井多分布于斜坡构造高部位，如哈

12-2井。位于构造相对较高部位的哈12-4井和哈

122H井均为钻井出水，这 2口井分别位于北东向

早—中加里东期大型走滑断层两侧，由于走滑断层

沟通了下部水体，导致底水锥进，充注的油气向其

附近更高的构造部位运移，以致钻井失利。

图3 哈12缝洞带油水分布剖面

3.2 储层类型

哈拉哈塘地区奥陶系主要发育岩溶储集体，岩

石类型以纯灰岩为主，以大型碳酸盐岩开阔台地相

沉积为主，包括台内浅滩亚相砂屑灰岩和泥晶灰

岩。其碳酸盐岩储层的非均质性强，主体以缝洞

型、裂缝型储集体为主，局部发育洞穴型和孔洞型
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储层，在岩溶、断层、构造裂缝作用下形成了准层状

储集体［13］，储层类型主要为孔洞型、裂缝—孔洞型

和裂缝型。

位于哈 12缝洞带的哈 12-1井，钻遇孔洞型和

裂缝—孔洞型储层［14］，其纵向上呈准层状分布；该

井在生产过程中的油压及产油量呈均匀下降趋势

（图4），反映出沟通储层的缝洞体积有限，为孤立的

洞穴。哈 12-2井位于北东向早—中加里东期大型

走滑断层西侧的斜坡构造高部位，在钻井过程中未

发现钻井液漏失和钻具放空，其储层类型为孔洞

型，且孔洞之间被微小的裂缝连通；从哈 12-2井的

试采曲线可以看出（图5），其出水类型为间歇含水，

出水原因主要为该井钻遇的孔洞中含有局部的封

存水，虽然其邻近大型走滑断层，但由于孔洞间的

连通性差，与周围储层不连通，因此导致其中的水

体未被排出，钻井为间歇含水。

图4 哈12-1井试采曲线

图5 哈12-2井试采曲线

４ 结论

哈拉哈塘地区哈 11井区的油气分布具有横向

连片、纵向叠置的特征。哈 11井区可分为哈 11缝

洞带和哈12缝洞带，其中哈11缝洞带多为高产井，

而哈12缝洞带低产井和水井所占比例较大。2个缝

洞带具有类似的构造、地层和流体性质变化特征，

油气相态均为未饱和油藏。哈 11缝洞带主要受控

于北西向早—中加里东期大型走滑断层及其伴生

的小型断层，而哈12缝洞带则受控于北东向早—中

加里东期大型走滑断层及其伴生的小型断层。通

过对研究区已钻井的分析表明，其油气成藏主要受

断层、构造位置和储层类型的控制；高产井的储层

发育较好，多位于大型走滑断层附近以及构造较高

部位，有利于油气的充注和保存；低产井和水井的

储层连通性较差，多远离大型走滑断层或位于构造

较低部位。
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