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塔里木盆地北部奥陶系海相碳酸盐岩断溶体
油藏成因类型及特征再认识

杨德彬 1，鲁新便 1，鲍 典 1，曹 飞 1，汪 彦 1，王 明 1，谢润成 2
（1. 中国石化 西北油田分公司，新疆 乌鲁木齐 830011；2. 成都理工大学，四川 成都 610059）

摘要：前人提出的“断溶体”油藏概念，现已成为海相碳酸盐岩油气藏勘探开发的新目标、新类型。但断溶体油藏与传统的风化壳型

喀斯特油藏有显著差别，断溶体储集体类型、结构特点也存在差异。研究断溶体溶蚀作用和构造破裂作用的差异性，将断溶体划分

为过溶蚀残留型、破碎+强溶蚀型和强破碎+弱溶蚀型 3种类型。研究表明不同成因类型的断溶体油藏，其溶蚀程度、缝洞规模、累产

油量、地层能量和缝洞间连通性差异明显。过溶蚀残留型油藏的分布受风化壳不整合面及断裂带的纵向溶蚀作用控制。破碎+强溶

蚀型及强破碎+弱溶蚀型油藏的形成和分布与不整合面的发育和构造位置关系不大，主要受溶蚀断裂带“破碎+溶蚀程度”控制，在

溶蚀断裂带核部发育规模较大的洞穴，向两侧逐步发育裂缝-孔洞型、裂缝型储层。
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New insights into the genetic types and characteristics of the Ordovician marine 
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Abstract：The previously coined fault-karst reservoirs have become new exploration and exploitation targets and types of 
marine carbonate hydrocarbon reservoirs.  However， these reservoirs are significantly different from conventional 
weathering-crust karst reservoirs and also show diverse reservoir types and structural characteristics themselves.  By delving 
into the differences in the dissolution and tectonic fracturing of fault-karst reservoirs， we categorize these reservoirs into 
three types： the over-dissolved residual type， the fractured and highly dissolved type， and the highly fractured and weakly 
dissolved type.  Investigations into these types of fault-karst reservoirs reveal that these reservoirs significantly differ in 
dissolution intensity， fracture and vug sizes， cumulative oil production， formation energy， and fracture-vug connectivity.  
Furthermore， the distribution of over-dissolved residual fault-karst reservoirs is influenced by both weathering crust 
unconformities and the longitudinal dissolution of fault zones.  In contrast， the formation and distribution of the remaining 
two types， manifesting a minimal association with unconformities and tectonic locations， are primarily governed by the 
fracturing and dissolution intensity of dissolved fault zones.  Specifically， large-scale caves occur in the cores of dissolved 
fault zones， gradually transitioning to fractured-vuggy and fractured reservoirs towards their both sides.
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全球多个大型碳酸盐岩油气田的统计数据显示，

碳酸盐岩油气藏主要有生物礁类、颗粒滩类、白云岩类

以及不整合与风化壳类等多种圈闭类型［1-2］。断溶体

油藏是一种新发现的油气藏类型［3-5］。国内外针对断

裂带的研究表明［6-7］，断裂带与油气的聚集成藏密切相

关，如乌克兰地盾及其他地区活动性断层带内的结晶

基底、变质岩和其他脆性岩层的破碎，形成的裂缝带和

糜棱岩化带宽度达 50～100 m，而且具有区域性分布

特征。这种构造带对流体传导作用好，在具备可靠盖

层和封闭水动力系统的条件下，就有可能形成大型油

藏，如密执安含油气区的阿尔比诺、西皮奥和普拉斯基

油田都是发育在奥陶系碳酸盐岩的柱状裂缝带内。部

分学者认为密执安盆地南部的阿尔比诺油田是典型的

溶蚀走滑断裂带控制的油藏，油田整体上沿断裂带呈

雁列状分布，因溶蚀作用和断裂作用被分隔成不同类

型的油气藏，表现出不同的分段具有不同的生产特征、

驱动方式和压力系统。

在海相碳酸盐岩含油气研究领域，针对断裂带控

储、控藏方面的研究成果较多，断裂带不仅改善了碳酸

盐岩储层物性，而且也控制了油气田（藏）的分布，但大

部分学者认为［8-18］，断裂带主要对油气的运移、输导起

控制作用，作为烃类输导通道或遮挡面，同时断裂带也

为碳酸盐岩的破碎、溶蚀提供了有利条件，大型溶洞一

般发育在断裂的交汇处。前期对断裂带与圈闭的关系

研究表明，塔里木盆地北部奥陶系以构造作用下的潜

山型圈闭为主，60 %以上油气圈闭的形成与断裂关系

密切。断裂对油气圈闭的类型、分布、形成及聚油能力

均有重要的控制作用［1］。罗群等［19］提出，在碎屑岩地

层里，可能存在沥青封堵型、断层交汇型、断层尖灭消

失型和层间滑动型等 4 种成因类型的断层体油气藏

（圈闭）。

近年来在塔里木盆地北部地区（简称塔北地区）的

海相碳酸盐岩勘探开发实践中，基于对深大断裂带的

破碎作用、溶蚀作用及油气藏圈闭关系研究，提出了断

溶体油藏的概念［3］，与传统的碳酸盐岩断块型和潜山

型油气藏圈闭差别显著。此类油田多是由沿溶蚀断裂

带或断裂破碎带分布的一系列不同规模的断溶体油藏

群构成，塔河南部的油气田、顺北油气田就是此类油气

藏的典型实例。这些关于溶蚀断裂带控制油气聚集的

新认识，进一步丰富和发展了海相碳酸盐岩油气藏的

类型，可为国内外具有相似地质背景的油藏研究提供

理论借鉴。

前人虽提出了断溶体概念，对断溶体圈闭类型及

特征、成藏认识、油藏特征及开发实践［3］也进行了一定

的研究，认为碳酸盐岩地层经过破碎与溶蚀的耦合作

用，沿断裂发育大量的溶蚀孔、岩溶洞穴、裂缝等储集

空间，形成一种不规则的断控岩溶储层，被油气充注后

就形成新的油藏类型，并且基于断溶体油藏的形成条

件，根据断裂的级别、构造样式、破碎程度和岩溶强度

等控制因素分析，对断溶体的油藏类型进行了划

分［20］，但对塔北地区断溶体从北向南岩溶差异规律研

究及油藏富集生产规律总结较少，本文主要从溶蚀作

用和构造破裂作用差异性以及油藏生产特征等方面进

一步讨论断溶体油藏发育规律。

1　断溶体油藏特征

塔北地区的勘探开发实践表明，海西早期的北北

西向和北东向走滑断裂带对储集层的溶蚀改造（大气

淡水或热液）起到了决定性的作用，其活动性较强的部

位往往也是溶蚀作用和油气充注活动最为强烈的地

方。这些大型走滑断裂带多数形成于加里东中晚期，

对于海西期和喜马拉雅期的油气藏有明显的“控溶、控

储、控藏”作用。受上覆地层剥蚀的影响，不同区域具

有不同的储-盖组合。位于塔河油田中-上奥陶统尖

灭线以北的剥蚀区（以下简称剥蚀区），储-盖组合主

要由中-下奥陶统的一间房组、鹰山组与上覆的石炭

系泥岩、志留系、泥盆系砂泥岩地层组成，油气藏形态

呈“蘑菇状”，缝洞规模大，实钻溶洞平均高度达 10 m，

油柱高度达 100 m。地层能量强，单位压降采油量达

10 000 t/MPa。而位于塔河油田中-上奥陶统尖灭线以

南的覆盖区（以下简称覆盖区），储-盖组合主要由中-
下奥陶统的一间房组、鹰山组与上覆的上奥陶统泥灰

岩地层组成。目前在塔河油田南部地区、跃进、富源及

顺北等地区（图 1）开展的大量勘探开发工作均取得了

良好的效果，其油气藏形态呈“直立板状”或“花状”，缝

洞规模中等，油柱高度普遍低于 100 m。由塔河南至

顺北地区，实钻溶洞高度为 1. 0～8. 6 m，单位压降采

油量为 800～18 000 t/MPa。但不同地区、不同成因类

型的断溶体油藏，其储集体发育规模、油井产能和油藏

能量差异明显，是深层海相碳酸盐岩中极为特殊的一类

油气藏。由此可见，溶蚀深断裂体系及其结构特征控制

了储层发育程度、油气聚集规模和单井产能的大小。

2　断溶体油藏成因类型划分

塔北地区不同区域由于断裂和岩溶这两种地质作

用的此消彼长，形成了具有区域性的储集空间类型组
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合。在上奥陶统桑塔木组尖灭线以北的剥蚀区，由于

经过长期暴露遭受大气淡水淋溶作用而形成的风化

壳缝洞储集体，断控岩溶特征并不明显，如塔河油田

的主体区。在尖灭线以南的覆盖区到塔北隆起的边

缘地区，主要发育断裂带控制的岩溶缝洞储集体，如

塔河油田的托甫台地区和跃进地区。而在塔北隆起

南侧的顺托果勒低隆上主要以断裂的破碎作用为主，

大气淡水的影响很小，因此形成由奥陶系灰岩破碎带

与大量裂缝或者断裂面组成的储集空间类型，如顺北

油气田。

依据断溶体油藏表现出的溶蚀作用及构造破裂

作用的差异性，可进一步将断溶体油藏划分为过溶

蚀残留型、破碎 +强溶蚀型、强破碎 +弱溶蚀型 3
类（表 1）。

2. 1　过溶蚀残留型

塔河油田剥蚀区主要是风化壳岩溶发育区，该区

域的断溶体主要是大气淡水沿着断裂和缝网体系下渗

溶蚀，对奥陶系灰岩地层的破碎区域或者早期的层间

原生孔进行溶蚀扩大或再改造，并且随着区域性基准

面的下降，岩溶作用纵向范围不断扩大，由此形成浅层

不规则连片状发育的缝洞体+中-深层沿断裂溶蚀扩

大的断控岩溶缝洞体。在实际剖面上，“过溶蚀残留

型”断溶体的岩溶作用极强，在溶蚀断裂带附近发育以

洞穴和溶蚀孔洞为主的缝洞储集体，其分布一方面受

控于风化壳不整合面的溶蚀，另一方面受断裂带的纵

向溶蚀作用影响，深度可达 340 m。在断裂发育区，岩

溶水可顺着断裂继续溶蚀扩大，形成顶部风化壳储集
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图1 塔北地区不同类型断溶体油藏平面分布

Fig. 1 Planar distributions of different types of fault-karst reservoirs in the Tabei area
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体+中-深部断溶体的垂向缝洞发育模式，圈闭形态剖

面为“T”字形。总体来讲，风化壳岩溶区的储集体形

成是以大气淡水岩溶作用为主，加之局部断裂带的影

响，也可认为是一种广义的以岩溶为主的断溶体油藏

类型，在地震剖面上多为“蘑菇状”的强反射特征

（图2，图5a）。

“过溶蚀残留型”断溶体以洞穴和溶蚀孔洞为主，

呈现横向连片发育、缝洞规模大、连通性好的特征。实

钻平均溶洞高度达 10. 1 m（表 2），岩心显示以砂泥质

充填溶洞、蜂窝状溶蚀孔洞为主，部分井因溶蚀破碎强

烈，取心收获率低（图 6a）。生产井表现出高产能、地

层能量充足的特征。试井曲线上多呈现 2 个下凹、具

有 2套及以上缝洞的特征，表明储集体间连通性好、规

模大（图8a）。

2. 2　破碎+强溶蚀型

塔河油田覆盖区由于上覆地层的影响，岩溶水主

要沿北北西向和北北东向的棋盘格式走滑断裂下渗、

溶蚀断裂面，溶蚀储集空间分布和规模受控于断裂及

其伴生的缝网体系，常常在主干断裂发育大型洞穴、溶

蚀孔洞以及溶蚀裂缝带的板状缝洞储集体，圈闭剖面

形态为矿脉状或树枝状。典型代表是塔河油田覆盖区

托甫台和跃进等地区，储集体的展布格局和规模大小

既受断裂带的破碎作用控制，又受大气淡水下渗溶蚀

的影响，其主要以溶蚀洞和孔为主要储集空间类型，局

部以大型溶洞体为主要类型，地震属性剖面呈现杂乱

反射或串珠状反射特征，具有较强的振幅变化率响应

（图3，图5b）。

表1　不同地质背景下断溶体油藏结构特征对比

Table 1　Comparison of structural characteristics of fault-karst reservoirs under different geological settings

成因类型

过溶蚀

残留型

破碎+
强溶蚀型

强破碎+
弱溶蚀型

结构特征

具层控状的洞穴+
孔洞带+裂缝带

裂缝带+孔洞带+
洞穴+孔洞带+裂
缝带

破碎带+孔洞（含

局部发育的洞

穴）+破碎带

断裂特征

北东向主干断裂间

加持北西向的平行

次级断裂

北北西、北北东向的

棋盘格式共轭剪切

走滑断裂

北东向、近南北向的

平行走滑断裂

岩溶作用

暴露于地表的

大气淡水岩溶

作用为主

地层条件下大

气淡水的溶蚀

作用为主

埋藏条件的多

种溶蚀作用

储集空间组合

沿不整合面发育以洞穴、

溶蚀孔洞为主及沿断裂带

发育的溶蚀孔洞

沿主干断裂发育大型洞

穴、溶蚀孔洞以及溶蚀的

裂缝带

沿主干断裂发育大规模的

破碎作用，以断面空腔+角
砾间孔隙+裂缝为主

开发特征

油井普遍初期产能高、稳

产能力强、累产高，井间面

状连通

油井普遍初期产能高、稳

产能力较强、累产较高，井

间线状连通

油井普遍初期产能高、稳

产能力偏弱、累产较高，井

间连通弱

分布区及实例

塔河油田剥蚀区，

如塔河4区、6区、

7区等

塔河油田覆盖区，

如TP12CX等断裂

带

顺北地区，如顺北

1号、5号走滑断

裂带
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图2 塔河油田剥蚀区岩溶型断溶体的地震属性剖面

Fig. 2 Seismic attribute profiles of over-dissolved residual fault-karst reservoirs in the denudated area of the Tahe oilfield
a. 原始地震剖面； b. 波阻抗反演剖面

T74. 鹰山组上段顶面；T76. 鹰山组下段顶面；T78.  蓬莱坝组顶面
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2. 3　强破碎+弱溶蚀型

顺北地区与塔河油田主体区、托甫台及跃进地区

相比，虽然储集空间仍然是洞、孔、缝，但主要储集空间

类型发生了显著变化，其洞穴规模明显小于塔河地区

的断溶体。主干断裂发育大规模的破碎作用，形成以

断裂破碎带为主体，差异溶蚀进一步改造后的断溶体

油藏剖面形态为板状或矿脉状。实钻取心资料显示，

主要为断裂破碎作用后形成的角砾岩间孔隙，孔隙空

间被挤压变形的岩体、方解石胶结物、沥青等充填，且

洞壁上的溶蚀改造现象不明显，成像测井显示以小型

溶蚀孔洞和裂缝带为主。地震解释为“断裂面+强反

射+断裂面”反射特征（图4，图5c）。

依据距上奥陶统尖灭线以北暴露岩溶区的距

离，大致以加里东中期构造坡折线为界，近暴露岩溶

区发育“破碎+强溶蚀型”断溶体油藏，远暴露岩溶区

发育“强破碎+弱溶蚀型”断溶体油藏，上奥陶统尖灭

线以北的风化壳岩溶区发育“过溶蚀残留型”断溶体

油藏（图 1，图 5）。自北向南随着流体改造作用的减

弱，三者表现出显著的差异（表 1；图 5），其宏观表现

为：①作为油气优势储集空间的洞穴系统规模变小；

②油井的稳产能力降低；③试井表现为沟通边界

变小。

3　断溶体油藏实钻及生产特征

通过对塔北地区（塔河地区南部，包括托甫台、富

源、跃进、顺北等地区）不同成因的断溶体油藏储层、油

气藏特征及开发动态的综合对比研究，发现不同成因

类型的断溶体油藏具有不同的开发特征。

3. 1　过溶蚀残留型

根据研究区不同岩溶区带实钻“洞穴”高度统计

（表2），过溶蚀残留型实钻“洞穴”数量最多，规模最大，

破碎+强溶蚀型次之，强破碎+弱溶蚀型实钻“洞穴”数量

最少且规模相对最小。整体表明，溶蚀残留型为塔北地

区奥陶系海相碳酸盐岩断溶体油藏最主要的类型。

3. 2　破碎+强溶蚀型

以塔河油田覆盖区托甫台、跃进、跃满、富源等为

代表的地区，缝洞储集体表现出沿断裂带走向展布的

特征，但其缝洞规模、产能及能量特征受控于断裂带发
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图3 塔河油田覆盖区过渡型断溶体的地震属性剖面

Fig. 3 Seismic attribute profiles of fractured and highly dissolved fault-karst reservoirs with overlying strata above， Tahe oilfield
a. 原始地震剖面；b. 波阻抗+蚂蚁体+孔隙度反演的属性剖面

T74.  鹰山组上段顶面；T76.  鹰山组下段顶面；T78.  蓬莱坝组顶面
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育规模。对于主干断裂带，以溶洞型和裂缝孔洞型储

层为主，放空漏失率达 62 %，实钻平均洞高达 8. 6 m
（表 2），岩心可见规模的溶孔发育（图 6b）。生产井表

现为中-高累产、地层能量强、稳产能力强的特征，单

位压降采油量达 6 000～18 000 t/MPa（图 7）。试井压

力导数曲线比较光滑，这类断溶体油藏常未见边界响
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图4 顺北油气田破碎型断溶体的地震属性剖面

Fig. 4 Seismic attribute profiles of highly fractured and weakly dissolved fault-karst reservoirs in the Shunbei oil and gas field
a. 原始地震剖面；b. 剩余波阻抗剖面

T74.  鹰山组上段顶面；T76.  鹰山组下段顶面；T78.  蓬莱坝组顶面
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图5 塔北地区不同岩溶条件下3类断溶体油藏剖面示意图

Fig. 5 Schematic diagrams showing the cross-sections of the three types of fault-karst reservoirs under different karst conditions in 
the Tabei area

a. 塔河北风化剥蚀区“过溶蚀残留型”； b. 塔河南覆盖区“破碎+强溶蚀型”； c. 顺北深埋地区“强破碎+弱溶蚀型”
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应，属缝洞规模较大的双重介质油藏（图 8b）。对于次

级断裂带，则以裂缝-孔洞型和裂缝型储层为主，生产

井常表现为定容特征，地层能量不足，产能快速下降，

说明该类型缝洞规模较小，缝洞连通性差。

3. 3　强破碎+弱溶蚀型

以顺托果勒低隆地区顺北 1号和 5号断裂带为代

表，对比过溶蚀残留型和破碎+强溶蚀型两类断溶体

油藏，流体对断裂的改造作用明显减弱，储集空间的生

成主要依赖于断裂的构造破碎作用。顺北深埋地区溶

洞高度仅 0. 96 m（表 2），岩心以发育直立缝为主，未见

沿缝溶蚀扩大现象（图 6c）。生产井产能较高、地层能

量较强，但稳产能力偏弱，单位压降采油量在 800～
6 500 t/MPa（图 7）。试井压力导数曲线多表现为尖峰

状抖动，分析认为强破碎储集体上下或者横向连通裂

缝宽窄尺度较大，连通不畅，导致压力传导速度有较大

起伏。结合生产状况，说明井周外围无远端有效储集

体供给，物性变差（图8c）。

构造缝,

溶蚀弱

大型洞穴砂

泥质充填

a c

溶蚀孔洞发育

b

图6 塔北地区不同岩溶条件下3类断溶体油藏岩心特征

Fig. 6 Core characteristics of the three types of fault-karst reservoirs under different karst conditions in the Tabei area
a.  “过溶蚀残留型”，T403井，砂、泥质充填溶洞；b.  “破碎+强溶蚀型”，TH12382井，溶蚀孔洞发育； c.  “强破碎+弱溶蚀型”，SHB5-1X井，裂缝发育，

未见溶蚀现象
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Fig. 7 Scatter diagram showing the flow pressure varying with cumulative oil production in typical production wells of fault-karst reservoirs 
in the Tabei area

（菱形为塔河南覆盖区“破碎+强溶蚀型”生产井；圆形为顺北深埋地区“强破碎+弱溶蚀型”生产井。）

表2　塔北地区不同岩溶区带实钻“洞穴”高度统计

Table 2　Statistics of drilled caves’ heights in different karst zones of the Tabei area

油藏类型

过溶蚀残留型

破碎+强溶蚀型

强破碎+弱溶蚀型

分布区域

岩溶区构造高部位

岩溶区斜坡带

托甫台断控区

跃进断控区

顺北断控区

样本数/个
56

158
22
5

10

高度/m
0. 62～51. 00
0. 24～47. 50
0. 18～19. 00
0. 25～7. 57
0. 41～1. 00

平均高度/m
10. 40
9. 82
4. 71
3. 91
0. 96
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4　断溶体油藏认识及意义

前人曾对碳酸盐岩断溶体油藏的内涵、分类进行

过探讨，并阐述了不同类型油藏的成因机制、发育特征

以及相应的生产特征［3-4，14］。通过近年来对断溶体油

藏的勘探开发实践，对断溶体油藏的认识有了进一步

的深化。

4. 1　断溶体油藏认识

1） 断溶体油藏是自然界存在的较为特殊的油气

藏类型，也是塔北奥陶系海相致密碳酸盐岩地层物性

封堵的新类型。油气藏的形态多样、规模大小不等、油

柱高度各异，油藏能量和开发动态差异明显（表3）。

2） 断溶体油藏的形成和分布受不整合面溶蚀与

构造断裂溶蚀的共同作用。过溶蚀残留型油藏的分布

一方面受控于风化壳不整合面的溶蚀，另一方面受断

裂带的纵向溶蚀作用影响；破碎+强溶蚀型及强破碎+
弱溶蚀型油藏的形成和分布与不整合面的发育和构造

位置关系不大，主要受溶蚀断裂带“破碎+溶蚀程度”

控制，在溶蚀断裂带核部发育规模较大的洞穴，向两侧

逐步发育裂缝-孔洞型、裂缝型储层。

3） 由于不同溶蚀断裂带以及同一断裂带的不同

溶蚀段和缝洞结构丰富多样，导致断溶体圈闭形态各

有不同。加之油气输导和成藏动力学的差异，致使不

同断裂带及其同一断裂带不同段油藏的连通性、油气

富集程度和单井产能差别明显。

对比分析不同缝洞带油井初期产能情况，TP12CX
缝洞带受北东向深大断裂及其伴生断裂控制，岩溶作

用强、储集体发育规模大、油气充注程度高，油井单井

产能较高，初期产能达到 86. 7 t/d；中部 TP7 缝洞区位

于北西向、近东西向和北东向断裂交汇区，断裂和局

部构造有利区油井产能较高，西部外扩井含水快速上

升以及东部外扩井供液不足导致产量快速下降，建产

井初期产能为 45. 1 t/d；北部 TP8 缝洞区储集体发育

及油气富集主要受 TP20 北东向、TP6 北西向和 TP24
北西向断裂控制，局部井区良里塔格水系沿 T72—T74断

裂下渗对一间房组早期缝洞系统存在进一步的溶蚀

和改造作用，建产井平均初期产能为 40 t/d；南部

TP10CH 缝洞区受北西向深大断裂控制，该深大断裂

与北东向深大断裂带相比，连续性相对较差，受喜马

拉雅期北东向最大主应力影响，断裂带开启程度受到

一定程度限制，油气充注程度较北东向断裂带差，建

产井单井平均产能为 36. 4 t/d；TP14 缝洞区油水关系

复杂，该缝洞区内完钻井 5口，3口钻遇水层，2口测试

油水同出且后期地层供液不足，建产井平均初期产能
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图8 塔北地区断溶体油藏典型生产井试井压力双对数曲线

Fig. 8 Log-log curves of typical production wells for fault-karst reservoirs in the Tabei area
a. 塔河剥蚀区“过溶蚀残留型”（T1井）；b. 塔河南覆盖区“破碎+强溶蚀型”（T2井）；c. 顺北深埋区“强破碎+弱溶蚀型”（T3井）

表3　塔北地区不同成因类型断溶体油藏断裂特征及油藏特征

Table 3　Fault and other characteristics of the three types of fault-karst reservoirs in the Tabei area

成因类型

过溶蚀残留型

破碎+强溶蚀型

强破碎+
弱溶蚀型

断溶体油藏

TP101
TP249X
TP12CX
TP315
TP310

断裂特征

长度/km
11. 6

6. 8
7. 8
8. 3

10. 5

破碎带宽度/km
0. 24～2. 3
0. 1～0. 3
0. 3～2. 4
0. 2～1. 6
0. 1～0. 8

破碎带深度/km
1. 5～1. 8
1. 5～1. 8
1. 5～1. 8
0. 9～1. 2
0. 9～1. 2

油藏特征

溶洞钻遇率/%
38. 1
16. 7
46. 7
21. 4
10. 0

溶洞高度/m
3. 3
3. 0
4. 9
2. 7
1. 2

油柱高度/m
96. 0

105. 0
93. 0
81. 0

110. 0

初期产能/（t/d）
108. 0

48. 0
164. 0

71. 8
66. 0

累产/（104 t）
31. 9

8. 6
6. 4

12. 9
22. 1
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为 18. 5 t/d（图 9）。

4. 2　断溶体油藏意义

从油藏地质角度看，以溶蚀断裂带（走滑或逆冲

断裂带）为核心、差异溶蚀改造为基础所形成的断溶

体油藏及相关地质认识，开拓了油气勘探开发的思

路和领域。对于油气开发而言，利用断溶体概念及

相关地质认识，实现了塔里木盆地碳酸盐岩油藏性

质的再认识、再深化，勘探开发目标从前期的潜山风

化壳油藏逐渐转向断溶体油藏，从准层状的不整合

面储集体向板状缝洞体开发转移，拓展了以塔河油

田为代表的“串珠反射+残丘高点”开发思路，由前期

的“以串珠为中心找洞、按缝洞布井、逐洞开发”转变

为“断裂溶蚀带有利储层发育段，划分不同规模的断

溶体，按断溶体分段评价、逐段开发”，有利支撑了塔

河油田的持续稳产以及顺北油气田的高效开发评价

和规模建产。

5　结论

1） 从断溶体油藏成因的角度，依据溶蚀作用和构

造破裂作用的差异性，可将断溶体油藏的结构模式进

一步划分过溶蚀残留型、破碎+强溶蚀型、强破碎+弱
溶蚀型。

2） 不同成因类型的断溶体油藏特征差异明显。

从塔河北部风化剥蚀区“过溶蚀残留型”断溶体—塔河

南覆盖区“破碎+强溶蚀型”断溶体—顺北深埋区“强

破碎+弱溶蚀型”断溶体，缝洞规模变小，溶蚀程度依

次变弱，累产量及地层能量依次变低，缝洞间连通性

变差。

3） 基于研究区断溶体油藏勘探开发实践得到了

如下启示，砂岩、石灰岩、白云岩以及硬石膏甚至盐岩

地层内都可以发育不同级次的断裂、裂缝带，只要具备

适当的成藏条件，即可成为油气运移和聚集的有利区

域，值得持续深化研究。
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Fig. 9　Grading of the initial productivity of oil wells in different 
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