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塔里木盆地塔河特大型油气田勘探实践与认识

翟晓先
(中国石化 西北油田分公司,乌鲁木齐暋830011)

摘要:通过总结塔河特大型油气田所取得的成果与认识,结合不同时期的重大油气发现和理论认识,分析了成功经验和失败教

训。勘探实践表明,塔河特大型油气田的发现及后期每次重大的油气突破,都是在理论创新、勘探思路转变、科学的勘探决策和

技术进步的基础上取得的。塔河特大型油气田勘探理论持续的创新,不断丰富和完善着塔里木盆地古生界海相碳酸盐岩油气成

藏理论,指导了塔里木盆地其它地区古生界海相碳酸盐岩领域的油气勘探。
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Abstract:SuccessesandfailuresofpetroleumexplorationintheTahegiantoil灢and灢gasfieldhavebeen
summarizedinthispaper.Ithasbeenconcludedthatboththediscoveryoftheoilfieldandthefollowing
breakthroughscomefromtheorydevelopmentandtechniqueinnovation.Developmentofexploration
theoryintheTahegiantoil灢and灢gasfieldhasenrichedtheaccumulationtheoryofPaleozoicmarinecar灢
bonaterockintheTarimBasin.
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1暋概述

西北石油局自1978年进疆开展油气勘探工

作,先后在喀什坳陷、麦盖提斜坡、巴楚隆起和沙雅

隆起开展了遥感、石油物探、钻探和盆地周边地质

调查工作,发现了亚松迪、巴什托、雅克拉、西达里

亚等一批中、小型油气田。塔河特大型油气田的发

现经历了4个阶段[1]:前期探索阶段(1978—1995
年)、油气重大突破阶段(1996—1997年)、塔河油

田扩大探明阶段(1998—2000年)和塔河外围扩展

及立体勘探阶段(2001年至今)。其中于1996和

1997年在阿克库勒凸起部署的S46,S47,S48井在

奥陶系获高产油气流,揭开了塔河特大型油气田勘

探开发的序幕。
塔河特大型油气田的发现,实现了我国古生代

海相碳酸盐岩油气勘探真正意义上的重大突破,在
勘探理论与勘探技术方面取得了对我国海相碳酸

盐岩油气勘探具有重要借鉴意义的成果,奠定了海

相碳酸盐岩油气勘探的理论基础[2]。同时,塔河油

气田发现带来了储量和产量的快速增长,取得了良

好的经济和社会效益。截至2010年底,塔河特大

型油气田奥陶系含油气面积近5500km2,三级地

质储量20.63暳108t油当量,其中探明地质储量超

过50%;上覆碎屑岩次生油藏探明地质储量亦超

过1暳108t油当量。随着塔河勘探开发工作的深

入,原油产量也快速、持续增长,2010年奥陶系产

油545暳104t,碎屑岩产油130暳104t。

2暋塔河特大型油气田地质特征

塔河特大型油气田主体位于塔里木盆地北部

沙雅隆起阿克库勒凸起,是以奥陶系碳酸盐岩岩溶

缝洞型油气藏为主体,其上叠加了志留系、泥盆系、
石炭系、三叠系、白垩系和古近系等多层系、圈闭类

型多样、成群成带分布的碎屑岩次生油气藏的复式

油气田。前人将塔河油气田定义为北以轮台断裂

为界,东、南、西以中奥陶统顶面6500m 构造等深
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线所圈定的范围内,具有大致相似成藏特点和在现

有经济技术条件下具有勘探价值的油气藏的统

称[1-3]。但根据目前勘探开发进展,众多的探井、
评价井和开发井已突破了6500m 构造等深线,所
以,在阿克库勒凸起中石化矿权内均是有利的勘探

范围(图1)。

2.1暋沉积和构造演化特征

阿克库勒凸起是在前震旦系变质岩基底上发

育,以寒武系—奥陶系为主体长期发育的大型古凸

起。凸起上震旦系至泥盆系为海相沉积,其中寒武

系—中下奥陶统主要为碳酸盐台地沉积,上奥陶统

为混积陆棚沉积,志留系为海进陆棚—滨海沉积,
泥盆系则为浅海及潮坪沉积。凸起于加里东中晚

期形成北东东向展布的古隆起,与哈拉哈塘凹陷尚

未出现明显构造分异;艾丁地区在该时期处于构造

的高部位,上奥陶统剥蚀较为严重,中下奥陶统也

遭受不同程度的剥蚀,在艾丁西北部,志留系直接

覆盖在中下奥陶统之上(图1)。
海西早期构造运动,阿克库勒凸起受区域性挤

压抬升形成向西南倾伏的北东向展布的大型鼻凸,
艾丁地区发生沉降,哈拉哈塘凹陷和阿克库勒凸起

形成雏形。凸起在海西早期经历长期剧烈的风化

剥蚀作用,大部分地区志留系—泥盆系、上奥陶统

被完全剥蚀,中下奥陶统也受到不同程度的剥蚀,
形成了大量的岩溶缝洞储集体。石炭系至二叠系

为一套海陆交互相沉积,石炭系以潮坪、潮道、潟湖

沉积为主;二叠系缺失上、下统,中统以火山喷发岩

为主,夹粗碎屑沉积。海西晚期运动使该区再次抬

升、暴露,形成阿克库勒断垒带和阿克库木断垒带,
大部分地区仅保留下石炭统,缺失上石炭统及二叠

系,局部地区下石炭统亦剥蚀殆尽(图1)。
阿克库勒凸起中、新生界为一套巨厚陆相沉

积。印支期一燕山期该区构造运动相对较弱,主要

表现为整体升降,使该区缺失中、上侏罗统;至喜马

拉雅期,受库车前陆盆地急剧沉降的影响,使 T0
6

不整合面及以上地层由整体南倾转变为向北下倾,
阿克库勒凸起最终定型。

阿克库勒凸起经历了多期构造运动,其中对奥

陶系碳酸盐岩岩溶作用影响最大的构造运动是海

西早期运动,其次是加里东中期运动;海西晚期运

动对北部于奇地区奥陶系碳酸盐岩有较大的影响。

2.2暋奥陶系碳酸盐岩岩溶缝洞型储层发育特征

塔河地区奥陶系碳酸盐岩基质低孔、低渗,基
本不具备储集能力。根据中下奥陶统(主要为一间

图1暋塔河油气田奥陶系岩溶缝洞型油气藏展布示意

Fig.1暋DistributionofOrdovicianfracturedandcavernouskarstreservoirsinTaheoil灢and灢gasfield
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图2暋塔河地区中下奥陶统基质孔隙度、渗透率分布及孔渗关系

Fig.2暋RelationshipbetweenporosityandpermeabilityofmiddleandlowerOrdovicianmatrixes,Taheregion

房组的样品)452块岩心全直径的测试结果(图2),孔
隙度最小值为0.1%,最大值为7%,平均值为2.38%,
主要分布于1%~3%这个区间,占总数的79.42%;垂
直渗透率最小值为0.0003暳10-3 毺m2,最大值为

1387暳10-3毺m2,平均值为3.67暳10-3毺m2,去掉大

于1000暳10-3毺m2(主要受裂缝影响)的值后平均值

为0.6暳10-3毺m2,主要分布在(0.01~1)暳10-3毺m2

这个区间,占总数的83.4%。水平Kmax方向上(n=
437)的渗透率最小值为0.001暳10-3毺m2,最大值为

1080.149暳10-3毺m2,平均值为5.701暳10-3毺m2,去
掉大于1000暳10-3毺m2 的值后平均值为3.24暳10-3

毺m2,主要分布在(0.01~1)暳10-3毺m2 这个区间,占
总数的74.37%。水平K90曘方向(n=437)上的渗透率

最小值为0.001暳10-3毺m2,最大值为821.038暳10-3

毺m2,平均值为3.67暳10-3毺m2,主要分布在(0.01~
1)暳10-3毺m2 这个区间,占总数的77.57%。中下奥

陶统岩心全直径分析结果表明,中下奥陶统碳酸盐

岩基质的孔隙度较低,渗透率在不同方向上具有较

强的非均质性,水平渗透率好于垂直渗透率。
现今塔河奥陶系碳酸盐岩有效的储集空间是

多期构造作用和多期古岩溶作用形成的构造裂缝、
溶蚀裂缝、大型洞穴和小型溶蚀孔洞,储渗空间几

何形态多样,大小悬殊,分布不均[4-6]。依据储集

空间类型及其组合方式,储集体类型可以分为三

类:裂缝—溶洞型、裂缝—孔洞型和裂缝型,储集体

在纵向上和横向上非均质性极强。裂缝—溶洞型

和裂缝—孔洞型是最重要也是最好的储层类型,生

产井产能较好,且能稳产,无水采油期较长;裂缝型

储集体与前者相比,储集性能相对较差,生产井初

期产能较好,但稳产时间较短。
塔河奥陶系碳酸盐岩缝洞型储集体在钻井过

程中常出现放空、井漏、溢流等现象,缝洞发育井段

在常规测井、成像测井上均有较好的反映,在地震

剖面上缝洞体多表现为“串珠状暠反射特征[7]。通

过对全区奥陶系钻井放空、井漏和充填井段的识别

和统计(图3),岩溶缝洞型储集体发育分布南北差

异较大:栙北部中下奥陶统出露区为海西早期古岩

溶(于奇地区还存在海西晚期古岩溶作用)对加里

东中期古岩溶产物改造区,岩溶作用强烈,岩溶缝

洞发育,钻具放空、钻井液漏失现象普遍,部分洞穴

被砂泥岩半充填或全充填,呈现典型的风化壳岩溶

的特征;栚南部上奥陶统覆盖区为加里东中期岩溶

发育区,加里东中期岩溶发育三幕岩溶作用[8-10],
但时间较海西早期岩溶较短,出现放空、井漏的钻

井多沿断裂带分布,岩溶洞穴多数未充填,部分被

巨晶方解石半充填或全充填,砂泥岩充填的洞穴相

对较少。

2.3暋盖层和储盖组合

塔河地区奥陶系缝洞型油气藏的盖层主要为

泥岩,主要包括下三叠统柯吐尔组泥岩段、石炭系

下统卡拉沙依组下部泥质岩段、巴楚组下泥岩段、
上奥陶统泥灰岩及灰质泥岩。这几类盖层在阿克

库勒凸起均有分布,尤其是下石炭统卡拉沙依组下

部泥岩段和巴楚组的泥岩,岩性致密、单层厚度大、
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图3暋塔河油气田中下奥陶统放空、井漏和充填井分布

Fig.3暋Distributionofdepleted,leakingandfillingwellsinmiddleandlowerOrdovician,Taheoil灢and灢gasfield

层位稳定,是良好的地区性盖层。
在塔河油田奥陶系的储盖组合中,下石炭统巴

楚组泥岩盖层与中、下奥陶统岩溶缝洞储集体组成

的储盖组合,上奥陶统灰质泥岩、泥灰岩盖层与中、
下奥陶统岩溶缝洞储集体组成的储盖组合是塔河

油田最重要的储盖组合。此外,中下奥陶统致密灰

岩也可起到局部盖层的作用,塔河西北部分地区的

中下奥陶统与志留系、泥盆系和三叠系接触,缺乏

直接的泥岩盖层,但众多钻井获得工业油气流,表
明致密灰岩盖层在稠油区具有封盖和保护油气藏

的作用。

2.4暋成藏期次

塔河奥陶系碳酸盐岩岩溶缝洞型油气藏成藏

期次是研究的热点,众多学者从有机质热演化史研

究、圈闭形成时间法、储层沥青法、饱和压力—露点

压力法、流体包裹体测温、原油地化分析等多方面

进行了综合研究[8-18]。研究成果表明奥陶系油气

藏的形成始于加里东晚期,延续至喜马拉雅期,具
有多期油气充注成藏、多期破坏和调整改造的特

征,加里东晚期—海西早期、海西晚期、喜马拉雅晚

期是3个主要成藏时期。

2.4.1暋加里东晚期—海西早期油气成藏、破坏与调整

该时期与满加尔—草湖寒武系—中下奥陶统

源区的第1期大规模生排烃相对应,加里东中晚期

岩溶缝洞型储层作为储集空间,志留系及奥陶系的

泥质层和致密灰岩提供封盖条件,其生储盖配置关

系良好。艾丁—于奇西地区处于当时的构造高部

位,是油气运移的指向区,成藏条件较为优越。海

西早期构造运动对油气藏的破坏较为严重,成为超

重质稠油油藏,艾丁地区西南部的上奥陶统覆盖区

保存条件相对较好,原油密度略低。

2.4.2暋海西晚期油气成藏、破坏与调整

海西晚期油气充注与满加尔—草湖寒武系—
中下奥陶统源区的第2期大规模生排烃相对应,加
里东中晚期岩溶缝洞型储层和海西早期岩溶缝洞

型储层等作为储集空间,上覆石炭系巴楚组泥岩、
卡拉沙依组下泥岩段、上奥陶统泥岩、泥灰岩和致

密灰岩等提供封盖条件;而凸起翼部的前期保存条

件较好的残存古油藏中流动性较好的相对轻质部

分,也可向凸起高部位的圈闭中调整运聚,形成油

气藏。阿克库勒凸起北东向展布的构造形态已经

形成,北东向展布的凸起轴部是油气运移的指向
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区,凸起轴部也是缝洞型储层发育的有利部位。因

此,北东向的凸起轴部是油气富集区。塔河油气田

油气最为富集的4区、6区就处于北东向展布的轴

部地区。
海西晚期构造运动对该期油气藏亦存在破坏

作用,凸起高部位的于奇部分地区石炭—二叠系被

剥蚀殆尽,中下奥陶统暴露地表而油气藏遭受严重

破坏;并且,该“天窗暠区作为大气淡水的补给区,可
以使大气淡水向处于构造低部位的塔河油田运动,
奥陶系油藏进一步遭受淋滤,形成塔河主体区的稠

油油藏,盐下地区S1102和 AT24X井先出稠油后

出轻质油是该期破坏作用的有力证据。

2.4.3暋喜马拉雅期油气成藏、调整

该时期油气充注主要发生于喜马拉雅期,由于

喜马拉雅期库车强烈拗陷,阿克库勒凸起持续沉

降,满加尔—草湖寒武系—中下奥陶统源区生成的

凝析油和干气,持续由东往西、由南东向北西、由西

南向北东进行充注运移,形成东部的凝析油气藏和

南部、西南部的轻质油藏,并且对主体区的前期稠

油藏等进行强烈混合改造,S70井区被改造为轻质

油藏(图1)。同时,塔河油田东部地区气侵作用强

烈,对早期成藏的油气藏产生排替作用,如果在上

倾方向没有致密灰岩或断裂封挡,原油将向北和向

上进行运移调整。致密灰岩和断裂的侧向遮挡作

用,使S1102井、AT24X井井区残留了部分稠油。
多期次的油气聚集调整、不同期次的相态差异

和充注范围不一、不同部位混合改造程度的差异,
是导致塔河油田奥陶系油气物性及分布差异的主

要因素。

2.5暋缝洞型油气藏特征

塔河油田奥陶系碳酸盐岩岩溶缝洞型油气藏

是受构造—岩溶旋回作用形成的缝洞系统控制、由
多个缝洞单元在空间上叠合形成的复合油气藏[3],
单个缝洞型油气藏具有相对独立的油气水系统和

不规则的形态,并在空间上以不同方式叠加,形成

了平面上大面积叠合连片含油、不均匀富集,纵向

上产层严格受储集体发育程度控制,且难以进行横

向对比的特征(图4)。

1)缝洞型油气藏油气高度不受局部残丘圈闭

的控制。塔河油田奥陶系残丘圈闭幅度很小,只有

20~50m 左右,个别为90~100m,但油气藏高度

远大于残丘圈闭幅度,可达200~300m。同时,含
油气范围也不受局部残丘圈闭的控制。塔河油田

奥陶系残丘圈闭面积很小,一般仅为几平方千米,
而油气藏面积则远大于残丘圈闭面积。

2)缝洞型油气藏受缝洞型储集体发育程度的

控制,储集体发育则含油或形成油气藏;储集体不

发育则不含油。因此,在同一残丘圈闭上高产稳产

井与干井交叉分布,高产稳产井与非稳产井同时并

存。可见油气分布不受残丘构造的控制,也不受层

位的控制,而与储集体的发育程度密切相关。

3)缝洞型储集体的基本单元为缝洞单元(图

4),单个缝洞单元即是一个相对独立的油气藏。储

集体的分布严格受到古风化壳岩溶作用和断裂的

控制,平面上叠加、纵向上分层(岩溶—构造旋回控

制),缝洞单元的边界主要是不具储渗能力的致密

图4暋塔河油气田东西向油藏剖面示意

Fig.4暋ReservoirsectionofEWdirectioninTaheoil灢and灢gasfield
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灰岩,也可以是封闭性断裂。

4)缝洞型油气藏整体上不具统一的底水,构造

高部位油层厚度较大,向外围地区油层厚度变薄。
全油田可以分为多个油水体系,每个油水体系都有

自己相对独立的油水界面,而控制油水界面深度的

主要因素是岩溶纵向发育程度和断裂发育程度。

5)油藏的流体性质变化较大,由东南到西北,
凝析气—轻质油—正常油—重质油依次分布,呈现

东气西油、东南轻西北重的特征。在盐下地区轻质

油区 内 可 存 在 先 出 稠 油、后 出 轻 质 油 的 现 象

(S1102,AT24X井),流体性质在平面上的变化与

烃源岩长期生烃、多期成藏、多期改造等因素有关。

6)目的层的埋深大,普遍大于5500m,为超

深层油气藏。工业油气流井进入中下奥陶统顶面

最浅的是 S73井(5269 m),最深的是 TP39井

(6982m),埋深差异达到1713m。

3暋塔河油气田勘探实践与认识

3.1暋理论创新和勘探思路的转变

3.1.1暋塔里木盆地克拉通盆地勘探思路的转变

塔里木盆地克拉通盆地勘探思路的转变带来

了塔河特大型油气田的发现。阿克库勒凸起在早

期勘探中[19-21],就在奥陶系见到良好的油气显示

和工业油气流,但受到当时对碳酸盐岩缝洞型油气

藏认识的不足和工程、工艺技术的限制,错过了发

现和评价该类油气藏的时机。重要的是,“七五暠以
来长期认为寒武系—中下奥陶统是塔里木盆地的

主力烃源岩的认识,并在随后的攻关研究和勘探实

践中逐渐证实,坚定了塔里木古生代克拉通盆地具

有巨大的油气潜力的信心,奥陶系碳酸盐岩是培育

大型油气田的首选目标区。由此提出了“逼近主力

烃源岩,以大型古隆起、古斜坡为勘探目标,靠近大

型断裂、大型不整合面寻找大型原生油气藏暠的勘

探思路。并选择阿克库勒凸起西南部艾协克1号、

2号岩溶残丘作为奥陶系碳酸盐岩大型油气田勘

探的突破口,部署的S46井、S47井和S48井3口

高产井的接连突破,拉开了塔河特大型奥陶系碳酸

盐岩油气田勘探开发的序幕。同时也表明,理论创

新形成的正确勘探思路,是实现油气重大突破的最

为基本的保证。

3.1.2暋明确了储集体分布的主控因素和分布规律

海西早期古岩溶缝洞型储集体分布主控因素

和分布规律的明确带来了储量、产量快速增长。塔

河油田发现后,加强了对油藏的研究,逐步认识到

岩溶作用形成的岩溶缝洞储层是控制油气富集的

主要因素,海西早期是塔河油田主体区最主要的表

生岩溶时期,从构造演化、古气候、古水系、古地貌、
全球海平面升降和岩溶旋回、岩溶缝洞发育特征、
缝洞体发育分布主控因素和分布规律等多方面对

海西早期古岩溶作用进行了综合研究;物探上对缝

洞体识别评价、缝洞体地震响应特征及预测做了大

量基础工作,并取得了重要进展,明确了“串珠状暠
反射特征是岩溶缝洞体在地震剖面上的反应。

通过多学科、多家科研院所的联合攻关,基本

明确了海西早期古岩溶缝洞型储层分布的主控因

素与分布规律,指出阿克库勒凸起轴部裂缝发育,
是海西早期岩溶缝洞型储层发育的有利地区;同
时,岩溶地貌也是控制岩溶发育的重要因素,岩溶

斜坡是岩溶缝洞型储层发育的有利地区。因此,阿
克库勒凸起轴部与岩溶斜坡的叠合部位是岩溶缝

洞型储层发育最有利的地区。随着认识的提高,及
时调整勘探部署,加大了该区的勘探部署力度,提
高了勘探井的成功率,探井成功率达到75%,并带

来了储量快速增长;相继探明了7区、2区、8区,基
本探明塔河大油田的主体部分。

3.1.3暋加里东中期古岩溶的发现

加里东中期古岩溶的发现为塔河奥陶系油气

藏向南拓展提供了理论依据。随着“十五暠前期勘

探的外扩,在上奥陶统剥蚀线附近部署钻井中发现

了加里东中期岩溶的证据。综合研究结果表明,塔
河油田南部在中奥陶统一间房组与上奥陶统恰尔

巴克组之间,以及上奥陶统内部(良里塔格组与桑

塔木组间)存在不整合面,即加里东中期至少存在

两幕岩溶作用(第一幕和第二幕)[1,22]。
加里东中期古岩溶作用的发现,为塔河油田南

扩提供了科学依据,加快了向外围甩开部署的步

伐。同时对加里东中期岩溶作用所形成的有利储

层分布区也有了深入的认识,认为主要有两类:一
是阿克库勒凸起的轴部,凸起轴部裂缝发育,因而

加里东中期岩溶也较发育,所以阿克库勒凸起轴部

的西南倾没端是岩溶储层发育的有利部位;二是沿

加里东中期所形成的断裂有利储层的发育。在此

认识基础上,加快了对该领域的勘探步伐,S96井、

S106井、S112井、S117井、S1181井、TP7井等一

大批井在9区、盐下地区和托甫台地区获得油气突

破,发现了9区的凝析气藏和盐下、托甫台地区的

轻质油藏,使塔河油气田的勘探面积向南(含南东

和南西)扩大了3700km2,证明了上奥陶统覆盖

区具有良好的勘探前景,是塔河油田增储上产的资

源接替区。
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3.1.4暋复式油气藏理论的发展

复式油气藏理论的发展促进了碎屑岩领域的

快速、高效勘探。多期构造运动、多期油气成藏是

塔里木盆地的油气成藏的重要特征,后期调整、改
造是形成复式油气成藏的重要条件。研究表明,塔
河奥陶系上覆碎屑岩油藏均为海相次生油藏,也是

增储上产的重要领域。在“十五暠期间,在对复式油

气藏形成机制、主控因素进行了深入攻关研究的基

础上,发展了复式油气藏成藏理论体系。

1)提出了断裂—不整合面—储层组成的“网络

式暠输导体系,系统地阐明了复式油气藏内各种油

气藏的形成条件、主控因素以及与油气来源之间的

成因联系、沟通方式和控油气规律,指明了古克拉

通盆地不同层位的油气通道,为油气分布规律的理

论总结提供了科学依据。

2)明确指出了复式油气藏内各层位油气藏的

油气性质分异特征。古克拉通盆地古隆起和斜坡

是油气运移的长期指向区,多期形成的油气经复杂

的输导网络运聚到各类圈闭中,经历后期改造和再

成藏,形成了多旋回复式油气成藏系统。油气运移

聚集过程中,由于油气差异聚集,形成复式油气藏

上部层位油气性质轻、下部层位性质重的特点。

3)系统研究了复式油气藏内各层位油气藏的圈

闭特征,明确指出古克拉通盆地古生界以非构造圈闭

为主,中、新生界以与断裂有关的各类圈闭为主。
在复式油气藏成藏理论的指导下,提出了立体

勘探、整体评价塔河油田的勘探思路。在志留系、
泥盆系、白垩系、古近系、三叠系岩性圈闭等多个层

系和领域获得油气突破。2005-2007年连续3年

探明储量提交超过1000暳104t油当量,2005年碎

屑岩原油产量较2004年增长近1倍,2006-2010
年碎屑岩年产油均超过100暳104t。

复式油气藏理论在塔河油气田的发展、应用,
实现了新领域、新层位的重大突破,开拓了新的增

储建产领域,进一步拓展了塔河油田纵、横向油气

勘探空间,形成了多层系、多领域含油的立体勘探

格局。

3.1.5暋加里东期古构造、古油藏的理论创新

加里东期古构造、古油藏的理论创新,为艾

丁—于奇西地区超重质油藏的发现提供了科学依

据。艾丁—于奇西地区位于塔河油田西北部,该区

探井部署始于2000年,先后部署了S81井、S85井

(2000年)、S94 井 (2001 年)、S99 井 (2002 年)、

S104井、T728井、T738井(2003年),这些井都见

到了较好的油气显示,但受当时稠油开发工艺的限

制[23],都未能投产。

2005-2008年对阿克库勒凸起构造演化和艾

丁地区稠油油藏成藏期次、油藏特征进行了细致、
深入的研究,提出了艾丁地区在加里东中晚期处于

构造高部位,泥盆系东河塘组沉积前发生沉降,北
东向展布的阿克库勒凸起于海西早期形成雏形,研
究成果与前期认识存在较大差异。通过原油地球

化学分析,结合烃源岩生烃历史、古构造演化等研

究成果,认为艾丁地区奥陶系稠油油藏总体为早期

(加里东晚期—海西早期)充注成藏、后期调整改造

并保留下来的超重质油藏。早期成藏受加里东中

期构造格局、储层发育程度和上奥陶统盖层的控

制,海西期剥蚀程度控制着古油藏的分布,海西晚

期及以后的调整是海西早期岩溶缝洞系统含油的

重要成因。

2007年在艾丁地区部署的 AD4和 AD7等井

相继获得高产油气流,其中 AD4井在一间房组顶

部直接钻遇漏失,测试最高日产原油达1048t,为
塔河油田第一口日产超千吨的油井。同时部署的

AD2,TK1022,TK1023,TK1025,S94-1等一批

探井、开发井,也取得了非常好的油气成果。2008
年甩开部署的 AD14,AD15,AD16和于奇西地区

的 YQ5井均获得高产油气流,实现了艾丁地区北

扩和于奇西地区奥陶系油藏的重大突破。为塔河

油田持续增储上产提供了资源基础。
艾丁—于奇西地区奥陶系重大的油气突破后,

塔里木油田分公司多次来到中石化西北油田分公

司调研,加快了哈拉哈塘凹陷奥陶系油藏的勘探步

伐,在哈6、新垦地区的奥陶系也取得了良好的油

气成果。

3.2暋科学的勘探决策是重大油气突破的关键

科学决策是决策者遵循科学的原则、程序,依
靠科学的方法和技术所进行的决策活动。科学的

油气勘探决策系统可以少走弯路,加快油气发现进

程,增加经济效益。科学的勘探决策具有以下几个

特点:
一是扎实的基础研究和坚持不懈的信念。由

于碳酸盐岩油气藏成藏机理不同于碎屑岩油气藏,
其与碎屑岩油气田的发现规律存在较大差异,碳酸

盐岩大油气田的发现更需要坚定的信念和不懈的

努力。塔河特大型海相碳酸盐岩缝洞型油气田的

发现,正是在长期扎实的基础研究的基础上,提出

了正确的勘探思路,并能够坚持不懈的探索,才带

来了中国古生界海相碳酸盐岩油气勘探的新天地。
普光气田的发现[24],也说明了扎实的基础研究和
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坚持不懈的信念在油气勘探决策中的重要性。
二是勇于实践,敢冒风险。油气勘探实践证

明,油气生产实践中不断地提出的新问题促进了石

油地质理论的形成与发展,进而又进一步指导了油

气勘探实践。塔河特大型油气田的发现、发展也是

一个实践—认识—再实践—再认识的过程。因此,
在探索未知领域的风险勘探过程中,要克服在勘探

实践过程中容易产生的过分自信或固步自封、过于

保守的心态。油气勘探不能等到“万事俱备暠才作

出决策,必须勇于实践、敢于冒风险,这样才有新的

发现与突破,才能推进新理论、新技术的形成。
三是实施科学的项目管理、保证勘探投入可以

加快油气的发现。近年来,中国石化为了实现东部

稳产和加快西部资源接替,按照效益勘探和风险勘

探实施不同的项目管理,先后制定了一系列勘探管

理办法和技术规定,成立了相应的组织管理机构,
提高了部署的质量,同时加大了勘探投入,确保了

油气发现和勘探成果的迅速扩大。西北油田分公

司勘探主管部门也成立了重点勘探项目实施小组,
做到重点勘探项目计划明晰、目标明确、责任到人、
管理到位;实施3年多来,在巴楚、玉北、天山南和

塔中地区取得了较好的油气成果,效果显著。

3.3暋工程、工艺技术系列的创新和发展

配套工程、工艺技术系列的进步是油气突破、发
现的桥梁,是储量、产量快速增长的不可或缺的重要

支撑。塔河地区在1995年以前就已经在奥陶系碳酸

盐岩发现油气,但稳不住。由于勘探技术与勘探对象

不适应,未形成规模,亦未能进行全面评价。针对这

一瓶颈,“八五暠以来,强化了工程、工艺技术攻关,在
取得重大油气突破的同时,逐步形成了一套适合于塔

河油气田勘探的工程、工艺技术系列。

3.3.1暋碳酸盐岩缝洞型储层预测和评价技术系列

塔河油田奥陶系碳酸盐岩储层大都位于5500
m 以下,埋藏深,裂缝、溶洞型储集空间在纵向及

横向上的非均质性极强,储层预测与识别评价十分

困难。通过十余年的勘探开发实践和攻关研究,初
步建立并形成了一套适合塔河油气田碳酸盐岩缝

洞型储层的预测评价方法技术,主要包括以三维采

集技术、叠前偏移处理技术、联片处理技术、地震属

性提取、振幅变化率、相干体计算、三维可视化、地
震测井联合反演、波形分析、地震反射特征研究、精
细相干、模型正演技术、多尺度边缘检测技术、分频

处理技术、趋势面分析技术、多方法联合应用技术

等。测井对碳酸盐岩缝洞型储层识别与评价十分

困难,针对这一难题,研发出一套包括成像测井技

术、长源距声波全波测井技术、综合裂缝概率模型

技术、双侧向电阻率及差异识别裂缝、双井径与钻

头直径差值识别裂缝、声波、密度测井识别裂缝、自
然伽马能谱测井识别裂缝、常规测井资料综合解释

识别评价缝、洞发育段的测井半定量解释技术方法

系列。通过岩心—成像测井—常规测井的标定,半
定量解释储层,有效地解决了碳酸盐岩缝洞型储层

测井识别与评价难题,进行了广泛应用,取得良好

的效果。
碳酸盐岩缝洞型储层预测和评价技术系列的

形成和发展,较好地解决了塔河油田碳酸盐岩岩溶

缝洞型储集体预测与识别评价难题,建立了岩溶缝

洞储层的地震响应特征,提高了储层预测精度,经
实钻验证储层预测的吻合率高达90%以上。

3.3.2暋超深层钻井技术系列

随着塔河地区勘探进一步向外围扩展,勘探井

目的层埋深已大于6000m,同时,还需解决过石

炭系盐层钻井、复杂构造地层钻井等难题。经过十

余年的实践和攻关研究,建立了一套包括穿盐钻井

技术、欠平衡钻井技术、特超深井钻井技术、短半径

侧钻技术等超深层钻井工艺技术系列,有效地解决

并基本满足了油田增储上产的需求。

3.3.3暋储层改造技术系列

针对碳酸盐岩非常规复杂储集体自然建产率

低的瓶颈,通过技术攻关与实践,形成了由前期清

除技术、前置酸压技术、交替注入技术、快速助排技

术、高排量施工、压前压后油井管理及酸压效果评

估等技术组成的一套相对适应塔河缝洞型油气藏

特点的储层改造技术系列,经推广应用,极大地改

善了储层的渗流能力,大幅度提高了油气产量。

3.3.4暋碎屑岩隐蔽圈闭识别与评价技术系列

针对塔河地区中生界碎屑岩低幅度、岩性及复

合型隐蔽圈闭落实难度大,逐渐摸索出了以地震资

料精细标定解释、速度研究、地震振幅属性提取分

析等技术为核心的隐蔽圈闭识别与评价技术,加大

了科技攻关和综合研究力度,相继发现了一批上倾

尖灭型非背斜圈闭和受岩性上倾尖灭+断裂控制

的非背斜圈闭并部署钻井,相继测试获工业油流,
开拓了塔河南三叠系辫状三角洲河道、河口坝油气

勘探的新领域。非背斜领域的突破,发现了新的圈

闭类型,开拓了新的勘探领域,进一步说明塔河油

田碎屑岩勘探领域具有较好的勘探前景,同时开发

了一套“以振幅找油暠为核心的碎屑岩隐蔽圈闭落

实与评价技术,为碎屑岩领域油气勘探奠定了坚实

的物质和技术基础。
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塔河特大型油气田经过了十余年的勘探开发,
目前已经形成了一套成熟的碳酸盐岩缝洞型储层

预测、评价的物探方法技术系列、超深井钻井技术

系列、储层改造技术系列和碎屑岩隐蔽圈闭落实和

评价技术,这些工程、工艺技术系列为塔河特大型

油气田的快速发展提供了有力保证。

4暋讨论

1)塔河特大型油气田的发现、发展与理论创

新、勘探思路转变、科学决策和工程、工艺技术系列

进步密切相关,理论创新、勘探思路转变是基础,科
学的勘探决策是关键,工程、工艺技术系列是重要

支撑,每一次重要的油气突破和储量、产量快速增

长,都是这4种因素共同作用的结果。

2)塔河特大型油气田的发现、拓展和规模开

发,储量和产量逐年快速、持续增长,得益于工程、
工艺技术系列的创新和发展。碳酸盐岩缝洞型储

层预测和评价技术系列、超深井钻井工艺技术系

列、储层改造技术系列、碎屑岩隐蔽圈闭落实和评

价技术系列等一整套先进工程、工艺技术系列支撑

着塔河油气田的快速发展。

3)近期塔北古生界碳酸盐岩油气勘探成果表

明,塔北奥陶系整体含油,虽然经历了几十年的勘

探和十余年的规模开发,剩余的圈闭资源量依然巨

大,仍是现实的增储上产地区。2010年麦盖提斜

坡玉北地区的玉北1井在奥陶系获重大油气突破;
天山南桥古地区的桥古1井在寒武系获工业油气

流,这些海相油气藏的发现,进一步表明塔里木盆

地古生界碳酸盐岩依然是培育大型油气田的首选

领域,必须坚持这个勘探思路不动摇。
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