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ZGX区块位于塔里木盆地中央隆起塔中凸起北斜坡中

古 X断裂带北段。截至目前，该区已完成钻井 22口，除两

口失利井以外其余 20口井均已投产，主力产层为奥陶系良

里塔格组和鹰山组，目前日产油及日产气均保持在较高水

平，开井率高，总体开发效果较好。近年来，塔中地区先

后采集了多块高密度三维地震资料，在后续各项研究中均

起到了至关重要的作用。ZGX区块采用 2020年重处理的高

密度地震叠前深度偏移资料，资料品质大幅提高（见图 1）。

因此，论文尝试应用地球物理、钻井和试油等资料对 ZGX

区块奥陶系油气藏特征进行解剖，探讨油气富集规律。

ZGX断裂是塔中地区平面延伸距离最长，纵向断距最

大的Ⅰ级走滑油源断裂，得益于高密度三维地震资料品质

的大幅提升，Ⅰ、Ⅱ级断裂通过常规断裂属性即可较好地

进行识别，针对该区Ⅲ级断裂，采用边缘检测及结构张量

属性来进行辅助识别，最终平剖结合识别出断裂 51条，进

一步明确了该区断裂的发育特征。

在平面上走滑断裂带内往往形成多样的断裂平面组合

样式，该区断裂从北向南依次划分为马尾 -羽状段、拉分 -

斜列段，从地震资料来看，北部羽状段破碎范围最广，分

支断裂最为发育，而南部斜列段断裂发育程度相对较弱。

同时，该区断裂控储控藏作用非常明显，从储层与断裂叠

合图（见图 2）可以看出，北部马尾 -羽状段断裂最发育，
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储层也更加密集；南部拉分 -斜列段断裂和储层发育程度均

稍弱。因此，该区多数井均部署于北部马尾 -羽状段，其累

计产量远多于南部。气油比统计结果证实北部马尾 -羽状段

整体高于南部，向南气油比逐渐降低，最北部的 X1026井

和 X10210井气油比高于 10000m3/t，进一步说明北部气侵

作用较南部更加强烈，获得了更好的油气充注 [1]。

（a）常规地震资料

（b）高密度地震资料剖面

平面图

从地震剖面来看，该区储层主要发育在奥陶系良里塔

格组和鹰山组鹰一段，地震相多为多峰多谷的强串珠状反

射，已完成钻井发生放空或漏失的位置基本位于串珠零相位

附近（上下 20米范围内），从岩芯上常能看到不规则状溶

蚀孔洞以及未 -半充填构造，FMI成像测井上同样显示孔洞

型以及裂缝型储层的特征（见图 3）。结合对该区块 22口

已完钻井放空漏失情况统计，认为该区储层类型以裂缝 -孔

洞型储层为主，岩性以灰岩为主。

A
（a）不规则状溶蚀孔洞，未 -半充填构造

B
（b）孔洞及裂缝发育

ZGX区块硫化氢含量整体呈北部高、南部低的特征，

且单井硫化氢含量普遍较高，平均单井硫化氢浓度超过

5000PPM，且各井之间硫化氢含量差异大。

温压方面，ZGX区块地层压力系数多分布在 1.2~1.3，

平均地温梯度 2.3℃ /100m。综合来看，本区块奥陶系属于

常温常压温压系统。从求产成果来看，该区共计 1口油井，

2口挥发性油井，3口气井，14口凝析气井。综合以上结果，

认为 ZGX区块奥陶系良里塔格组和鹰山组油气藏为常温常

压缝洞型碳酸盐岩凝析气藏。

目前，ZGX区块整体开发效果较好，其中北部马尾 -

羽状段生产井贡献了该区绝大多数产能，受限于断裂与储层

的发育程度，南部拉分 -斜列段仅有 4口完钻井，平均单井

产能较北部偏低。根据单井累产油气当量，对 20口投产井

进行效益分类，共划分出高效井 9口、有效井 2口、低效井

4口，另有 5口新投产井暂不进行分类。

从相干属性提取结果来看，高效井距Ⅰ级走滑油源断

裂更近，其中 4口井位于Ⅰ级断裂上，另外 5口高效井距Ⅰ

级断裂距离均不超过 1km，因此储层发育更好，也能够获得

更好的油气产能（见图 4）。地震资料证实高效井全部钻揭

强串珠反射。工程方面，完钻井在良里塔格组和鹰山组放空

漏失率高达 89%，因此奥陶系良里塔格组和鹰山组鹰一段
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主力产层以及规模大、强串珠反射是高效井的集中分布区 [2]。

从高效井的生产曲线来看，均表现为初始投产油压高，

且后期生产过程中油压递减缓慢，进一步说明了缝洞体规模

大，地层能量非常充足。而低效井井周断裂欠发育，4口低

效井距离Ⅰ级油源断裂均有一定的距离，储层规模十分有

限。在钻井工程方面，仅 X102C井在目的层段钻井时发生

漏失；X10213井由于局部气水界面过高导致投产期间含水

率始终偏高，最终因高含水关井；X1061H钻揭杂乱状反射，

储层物性较差，对储层进行酸压改造之后仍未获得较高产

能，目前停抽关井。

从低效井的生产曲线来看，初始投产油压较低，与高

效井差距明显，且投产过程中油压迅速递减，也进一步说明

缝洞体规模十分有限，地层供液能力严重不足。区块内两

口失利井均位于北部台缘区，从最新高密度三维地震资料来

看，X3井未钻至强串珠反射，该井完钻后酸压求产，试油

结论为干层。X1028井位于 ZGX断裂带东侧，由于钻探过

深，并且后期酸压改造之后沟通了大量地层水导致失利。从

邻井 X10211井来看，该井处于构造高部位，但投产 1年以

来综合含水率仍然高达 36%，证实该区北部台缘区深层水

体较为活跃。

除此之外，同年完钻的 X10210井也有相似的特征，该

井原井眼因钻探过深而大量出水，后期注水泥塞回填之后对

高部位储层进行侧钻，试油期间获得高产工业气流，投产半

年基本能够保持无水生产，但受限于缝洞体规模，该井压降

较快。综合以上分析，认为缝洞体规模、断裂发育情况和构

造是高效井的主控因素 [3]。

从高效井的累产油气当量来看，ZGX区块高效井表现

为缝洞体储层规模非常大，地震剖面特征为大规模多峰多谷

强串珠反射组合，并且位于Ⅰ级断裂上的构造高部位；而低

产井缝洞体规模偏小，距离Ⅰ级断裂有一定的距离。因此，

认为缝洞体规模及断裂发育特征是影响油气富集的两个重

要因素，该区油气主要富集于Ⅰ级断裂附近的缝洞体高部

位。基于以上认识，可为今后的井位部署工作提供依据，进

一步提高储量动用程度，加快产能建设。

①应用地震和钻测录井资料，对 ZGX区块奥陶系油气

藏特征进行综合分析，认为该区断裂控储控藏作用明显，油

气藏类型为典型的缝洞型碳酸盐岩凝析气藏。

② ZGX区块油气主要富集于Ⅰ级断裂附近的缝洞体高

部位，缝洞体规模、断裂及构造是该区油气富集的主控因素。

综合以上认识，可以有效指导后续井位的部署，对油气田产

能建设具有一定指导意义。
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