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　 　宋文杰等 ．塔里木盆地油气勘探开发进展与“西气东输”资源保障 ．天然气工业 ，２００８ ，２８（１０） ：１‐４ ．

　 　摘 　要 　塔里木盆地油气资源丰富 ，截至 ２００７年底 ，中国石油塔里木油田公司在该盆地已累计探明油气田

２６个 ，探明石油地质储量约 ６ × １０
８ t 、天然气地质储量近 １ × １０

１２ m３
，建成了年产原油逾 ６００ × １０

４ t 、天然气 １５０ ×

１０
８ m３

、油气当量接近 ２ ０００ × １０
４ t的生产基地 ，促成并启动了“西气东输”工程 。从天然气资源平面分布看 ，塔里

木盆地具有全盆含气但相对集中的特征 ，天然气资源主要集中在库车坳陷 、中央隆起 、塔西南坳陷 ，上述 ３个地区

的天然气资源量为 ５ × １０
１２
～ ６ × １０

１２ m３
，是下一步天然气勘探的重点地区 ；而从天然气资源纵向分布看 ，该盆地

７８％ 的天然气资源量富集在中新生代地层中 ，台盆区天然气资源主要富集在下古生界寒武系 —奥陶系和上古生界

石炭系中 ，前陆区天然气资源主要富集在白垩系 、古近系 、新近系中 。据第三轮全国资源评价结果 ，该盆地可探明

的天然气储量为 ７ ．９６ × １０
１２ m３

，目前的油 、气资源探明率均不足 １５％ ，勘探前景广阔 。 “西气东输”工程的实施 ，将

有力地促进塔里木盆地的油气勘探开发 ，促进西部地区的经济发展 ，促进中国能源结构和产业结构的调整 ，改善沿

线人民的生活质量 ，并有效治理大气污染 。
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一 、油气勘探开发成果

　 　塔里木盆地的油气勘探开发事业已历经近 ５０

年 ，在近半个世纪的工作历程中 ，经历了“六上五下”

的曲折过程 ，但前期由于受勘探技术的限制 ，一直没

有大的突破 。自从 １９８９年以来 ，对该盆地又开展了

大规模的油气勘探开发工作 ，此间应用了一系列新

技术 、新工艺 ，不仅深化了对盆地油气成藏规律的认

识 ，而且取得了显著的勘探开发成效 ，在塔里木盆地

建设起了一座现代化的新型石油基地 。

　 　 塔里木盆地是由古生界海相克拉通和中 、新生

界陆相前陆盆地组成的大型叠合复合型盆地 。盆地

经历了多次沉降 、隆升 ，不同的构造层表现出了不同

的复杂构造特征 ，通常以下古生界“三隆四坳”的构

造格局将盆地划分为 ７ 个一级构造单元和 ２７ 个二

级构造单元 。 盆地共发育了寒武系 —下奥陶统 、

中 —上奥陶统 、石炭 —二叠系和三叠 —侏罗系共计 ４

套优质烃源岩 ，发育碎屑岩和碳酸盐岩两大类储层 ，

组成了 ６套主要的储盖组合 ，已经在 １１个层系中发

现了油气藏 。其中 ，奥陶系 、石炭系和白垩系 —新近

系 ３ 套储盖组合在盆地内呈区域性分布 ，并且储集

了塔里木盆地已发现的大部分油气储量 。根据第三

轮全国资源评价的结果 ，塔里木盆地可探明的油气

资源当量为 １２３ ．３７ × １０
８ t 。

　 　截至 ２００７年底 ，中国石油塔里木油田公司在塔

里木盆地已经探明了以轮南 、塔中 ４ 、哈得 ４ 、克拉 ２ 、

迪那 ２ 、和田河等为代表的 ２６个大中型油气田 ，发现

３６个工业性含油气构造 。到 ２００７年底 ，三级石油储

量达到 １２ ．４ × １０
８ t ，三级天然气储量达到 １ ．８ × １０

１２

m３
，油气三级储量达到 ２６ ．９６ × １０

８ t 。目前 ，在塔里

木盆地已经形成了 ４ 大油气区 ，分别是库车 —塔北

气区 、轮南 —塔中油区 、塔东气区和塔西南油气区 。

已投入开发 １６ 个油气田 ，其中油田 １０ 个 、气田 ６

个 ，累计动用石油地质储量约 ３ ．６ × １０
８ t 、天然气地
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质储量 ４ ３５０ × １０
８ m３

（其中溶解气 ３３６ ．１６ × １０
８ m３

、

气层气 ４ ０１３ ．８４ × １０
８ m３

） ；原油产量逐年大幅攀

升 ，从 １９８９年的 ３ ．３９ × １０
４ t 跃升到 ２００７ 年的 ６４３

× １０
４ t ，年均增长 ３５ × １０

４ t ；天然气产量从 ２００４ 年

开始“西气东输” 时的 １３ ．３９ × １０
８ m３ 跃升到 ２００７

年的 １５３ ．８ × １０
８ m３

，年产气量跃居目前全国之首 ；

到 ２００７年底 ，已累计生产原油 ６ ９２４ × １０
４ t ，累计生

产天然气 ５８４ ．０７ × １０
８ m３

，在风险勘探阶段为国民

经济发展作出了贡献 。

　 　 塔里木盆地地质情况复杂 ，勘探开发难度大 。

通过勘探开发攻关和实践 ，目前已经形成了适合沙

漠 、山地 、戈壁地区的勘探开发技术系列 ，包括 ：超深

低幅度油气藏勘探配套技术系列 ，超深碳酸盐岩复

杂油气藏勘探配套技术系列 ，前陆盆地山前高陡构

造天然气勘探配套技术系列 ，深层 、超深层砂岩油田

高效开发配套技术系列 ，高压凝析气田高效开发配

套技术系列 。其中所运用的多项专业技术处于国际

领先 、国内首创的水平 ，为该盆地油气田的开发以及

“西气东输”工程的实施提供了强有力的技术支持和

储备［１‐８］
。

二 、天然气资源分布规律及
气田主要特征

　 　 根据第三轮全国资源评价的结果 ，塔里木盆地

可探明的天然气储量为 ７ ．９６ × １０
１２ m３

。从天然气

资源平面分布看 ，具有全盆含气但相对集中的特征 ，

天然气资源主要集中在库车坳陷 、中央隆起 、塔西南

坳陷 。上述 ３个地区具有良好的石油地质条件 ，发

育有多套优质烃源岩和储盖组合 ，圈闭成排成带发

育 ，是油气聚集的有利场所 ，天然气资源量达 ５ ×

１０
１２
～ ６ × １０

１２ m３
，是下一步天然气勘探的重点地

区 。从天然气资源纵向分布看 ，塔里木盆地天然气

资源量 ７８％ 富集在中新生代地层中 ，台盆区天然气

资源主要富集在下古生界寒武 —奥陶系和上古生界

石炭系中 ，前陆区天然气资源主要富集在白垩系 、古

近系 、新近系中 。

　 　库车坳陷作为“西气东输”的主力气区 ，在近期

仍是塔里木盆地天然气勘探的重点地区 。塔西南坳

陷目前已有一个油气生产基地 ，近来在柯深 、阿克等

地区取得重大进展 ，发现了一系列深部圈闭 ，是天然

气勘探的准备区 。近期在塔东地区（北部坳陷 、中央

隆起东部）勘探也取得进展 ，但由于地表条件复杂 ，

勘探程度相对较低 ，圈闭落实程度较低 ，为塔里木盆

地油气勘探的战略接替区 。

　 　 塔里木盆地已探明气田分布相对比较集中 ，１６

个气田（加上中石化的雅克拉凝析气田 、塔河 １油气

田）中有 １３个分布在库车 —塔北地区 。气田具有气

层埋藏深 、气藏类型多 、储量丰度高 、储层物性好 、流

体性质复杂 、地层压力高 、单井产能高等特点 。气层

埋深一般大于 ３ ５００ m ，属于深层 —超深层气藏 ；以

背斜构造气藏为主 ，构造比较简单完整 ，天然气储量

一般大于 ３００ × １０
８ m３

，属大中型气藏 ；储量丰度一

般大于 ４ × １０
８ m３

／km２
，属中高 —特高丰度 ；储层以

砂岩为主 ，储层渗透率一般大于 １０ × １０
－ ３

μm２
，最高

达 ５３５ × １０
－ ３

μm２
；以干气气藏为主 ，已开发的气藏

硫化氢等酸性气体和非烃气体含量较低 ，凝析气藏

占有较大比例（探明地质储量占 ２７ ．９％ ） ，凝析油含

量一般大于 ３００ g／m３
，属于中高凝析油含量 ；地层压

力一般大于 ４５ MPa ，部分气藏地层压力接近或超过

１００ MPa ；单井无阻流量一般大于 １２０ × １０
４ m３

／d ，

属高 —特高产能 ，“西气东输”主力气田 ———克拉 ２

气田单井无阻流量大于 １ ０００ × １０
４ m３

／d 。
三 、“西气东输”资源保障及

气田开发方案

　 　根据探明储量落实程度高 、储量规模大 、储量品

质好 、单井产能高 、开发效益好 、地理位置相对集中

以及满足年供气 １２０ × １０
８ m３ 等标准的要求 ，“西气

东输”初期 ，塔里木油田公司选择了库车 —塔北气区

的克拉 ２ 、英买 ７ 、羊塔克 、玉东 ２ 、吉拉克 、牙哈等气

田建成首批年输气 １２０ × １０
８ m３ 的外供气田 。截止

到 ２００７年底 ，共动用天然气地质储量 ４ ７１３ ．２９ ×

１０
８ m３

、可采储量３ ２１９ ．２７ × １０
８ m３

，建成年产规模

为 １６３ ．０ × １０
８ m３

；部分投入开发的气田有 ２ 个 ，建

成年产规模为 １ ．８ × １０
８ m３

；正在建设气田 １ 个 ，动

用地质储量 １ ７５２ ．１８ × １０
８ m３

、可采储量 １ １３８ ．９２ ×

１０
８ m３

，预计建成年产规模为 ５０ ．０ × １０
８ m３

。以上

区块共计可建成年产规模为 ２１８ ．８ × １０
８ m３

（其中含

伴生气年产规模 ４ ．０ × １０
８ m３

） ，具备向“西气东输”

项目稳定供气 ３０ a的资源基础 。

　 　 １ ．克拉 ２气田

　 　克拉 ２气田是“西气东输”项目的主力气田 ，地

处新疆维吾尔自治区阿克苏地区拜城县境内 ，气藏

埋深在 ３ ５００ ～ ４ １００ m之间 ，为一个近东西向展布 、

南北基本对称的长轴背斜构造 ，圈闭面积 ４７ ．８ km２
，

闭合度 ５２５ m ，含气面积 ４７ km２
。主要含气地层为

古近系白云岩 、古近系砂砾岩 、白垩系大套砂岩 ，总

体上属于中孔中渗和低孔中低渗储层 ，纵向上物性
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最好的层段主要分布于巴什基奇克组第一段下部和

第二段中上部 ，巴什基奇克组第三段物性相对较差 。

该气田的天然气地质储量为 ２ ８４０ ．２９ × １０
８ m３

。开

发方案设计克拉 ２ 气田采用一套井网开发 ，采气速

度 ４％ ，年产气规模达 １０７ ．３ × １０
８ m３

，主力气层为古

近系底砂岩及白垩系巴什基奇克组砂岩 ，古近系白

云岩 、巴西盖组气层为产能接替层 。 井网采用沿构

造高部位轴线一排布井 ，生产井气柱高度不小于 ２５０

m ，井距为 １ ０００ ～ １ ２００ m 。充分利用气田异常高压

巨大的弹性能量 ，采用直井衰竭式开采 ，总井数为 １８

口（生产井 １０口 、观察井 ３ 口 、备用井 ３ 口 、污水回

注井 ２ 口） ，其中新钻井 １４ 口 、利用老井 ４ 口 ，单井

产量在 １６０ × １０
４
～ ４２０ × １０

４ m３
／d之间 ，平均为 ３２７

× １０
４ m３

／d 。根据预测 ，克拉 ２ 气田可稳产年限为

１０ ～ １５ a ，无水采气期为 ９ ～ １５ a ，采收率为 ８５％ 。

　 　克拉 ２ 气田自 ２００４ 年投产以来 ，截止到 ２００７

年底 ，气田累计产气 ２２９ ．３ × １０
８ m３

。地质储量（动

用）采气速度为 ４ ．０２％ ，可采储量（动用）采气速度为

５ ．３６％ ；地质储量采出程度为 ８ ．４２％ ，可采储量采出

程度为 １１ ．２３％ 。克拉 ２气田生产井自投产以来 ，产

量和油压比较稳定 ，单井生产情况良好 。通过对克

拉 ２气田动态的跟踪研究 ，得出克拉 ２ 气田自 ２００４

年 １１月生产以来 ，地层压力下降 ６ MPa左右 ，单井

油压呈较平稳下降趋势 ，生产井及全气藏生产状况

稳定 。多种动态储量法计算其天然气地质储量介于

２ ２４０ × １０
８
～ ２ ８２８ × １０

８ m３
，井网控制程度高 ，动态

储量落实 。从克拉 ２气田低构造部分单井井口取样

来看 ，所取水样矿化度远低于地层水矿化度 ，说明目

前气田产水是来自于气层的凝析水 ，整个气田仍处

于无水采收期阶段 。气藏以天然气弹性驱为主 ，岩

石弹性驱动为辅 ，开发效果与方案预测基本一致 ，符

合异常高压气藏开采规律 。根据目前的生产情况预

测 ，２００８年以后 ，按照方案设计的年产气量配产 ，该

气田仍可继续稳产 １４ a左右 。

　 　 ２ ．牙哈 ２ — ３凝析气田

　 　牙哈 ２ — ３凝析气田是国内首例采取大规模循

环注气开发的高压凝析气田 ，位于新疆维吾尔自治

区库车县境内 ，其构造位置位于塔里木盆地塔北隆

起中段的牙哈断裂构造带上 。气田产层自上而下依

次为新近系吉迪克组底砂岩 、古近系底砂岩及白垩

系顶部砂岩 ，产层埋深平均在 ５ ０００ m 左右 ，为河

流 —湖泊相沉积体系 。吉迪克组储层属中低孔中渗

储层 ，古近系底砂岩属中孔高渗储层 ，白垩系顶部砂

岩属低孔中低渗储层 。探明凝析气地质储量 ２７３ ．３９

× １０
８ m３

，其中天然气 ２４５ ．１８ × １０
８ m３

，凝析油

１ ７７２ ．５ × １０
４ t 。气藏原始地层压力为 ５６ MPa 、地层

温度为 １３８ ℃ ，生产气油比为 ９２５ ～ １ ５６５ m３
／m３

，原

始地层流体凝析油含量为 ５３７ g／m３
，饱和压力高（５０

MPa以上） ，属高温高压 、高含蜡 、富含凝析油 、地露

压差小的凝析气藏 。

　 　牙哈 ２ — ３ 凝析气田方案设计分为 N１ j 、E ＋ K
两套开发层系 ，采用循环注气部分保持地层压力开

发方式开采 ，注采井距为 ８００ ～ １ １００ m 。 E ＋ K层布
井方式以轴部注气 ，轴部及边部采气相结合为最佳 。

N１ j层布井方式 、开发方式以轴部（鞍部）注气 、轴部

（高部位）结合边部采气布井方式为最优 。方案设计

新钻井 １７口 ，总井数为 ２２口 ：N１ j层为 ２口注气井 、

４口采气井 ；E ＋ K 层为 ６ 口注气井 、９ 口采气井 、１

口观察井 。 牙哈 ２ — ３ 气田设计平均采气速度

６ ．３％ ，可建成年产气 １０ ．０３ × １０
８ m３

、凝析油 ５０ ×

１０
４ t的生产规模 。开发指标预测显示 ：初期日产油

１ ７４９ t 、日产气 ３０４ × １０
４ m３

；到注气结束时 ，凝析油

采出程度为 ４０ ．５２％ ，天然气采出程度为 ０ ．７５％ ；预

测到开采 ２２ a末 ，累计生产凝析油 ５１５ ．６３ × １０
４ t ，

累计生产天然气 １０６ ．４３ × １０
８ m３

，凝析油采出程度

为５４ ．５７％ ，天然气采出程度为 ６６ ．８１％ 。

　 　牙哈 ２ — ３ 凝析气田循环注气于 ２０００ 年 １０ 月

投产 ，７ a 多的开发动态与原循环注气方案对比表
明 ：N１ j 层 、E ＋ K 层的气油比上升不但比原预测方
案的速度慢 ，而且比原方案发生气窜时间晚 ，各项开

发指标均达到或优于设计预测值 ，没有出现明显的

气窜或反凝析现象 ，开发效果很好 ，生产系统运行也

非常平稳 。截至 ２００７ 年 １２ 月底 ，累计生产凝析油

４８７ ．１９ × １０
４ t ，累计产气 ４０ ．７９ × １０

８ m３
（已扣除注

气量） ，凝析油采出程度为 ２１ ．１７％ ，天然气采出程度

为 １４ ．２７％ ，综合气油比为 ２ ０４６ m３
／t ，综合含水为

３ ．７１％ 。牙哈 ２ — ３ 气田累计注气 ４６ ．３９ × １０
８ m３

，

累计回注比 ０ ．５４ ，累计亏空 ３７ ．８６ × １０
８ m３

（地面体

积） ，连续 ７ a凝析油产量超过 ５０ × １０
４ t ，创造了较

好的开发效益 。

　 　 ３ ．迪那 ２凝析气田

　 　迪那 ２凝析气田是目前塔里木油田公司建成的

第二大气田 ，位于秋里塔格构造带东部迪那 —东秋

构造区带上 ，该气田含气层位为古近系苏维依组与

库姆格列木群 。根据测井资料解释结果 ，迪那 ２ 气

田各产层孔隙度平均为 ３ ．２％ ～ ９％ ，渗透率为 ０ ．０５

× １０
－ ３

～ １ ．１１ × １０
－ ３

μm２
，属于低孔低渗 、低孔中渗

储层 ，非均质性强 ；压力梯度为 ０ ．３９ MPa／１００ m ，压
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力系数为 ２ ．０６ ～ ２ ．２９ ，为超高压气田 ；地温梯度为

２ ．２５９ ℃ ／１００ m ，属正常的温度系统 。 ２００６ 年上交

探明凝析气地质储量 １ ７７３ ．２７ × １０
８ m３

（其中天然

气 １ ７５２ ．１８ × １０
８ m３

、凝析油 １ ３３８ ．９０ × １０
４ t） 。属

于超深层 、高丰度 、大型 、高产 、低含凝析油的凝析

气田 。

　 　迪那 ２ 气田开发方案于 ２００７ 年 ３ 月完成并通

过了审查和批复 ，预计 ２００９年投产 。开发方案设计

迪那 ２气田采用整个古近系储层 ———苏维依组和库

姆格列木群作为一套开发层系 ，采用 １套井网开发 ，

并且开发井完井射孔时 ，原则上全部射开 ，衰竭式开

采 ；采用稀井高产布井方式 ，井距 ９００ ～ １ ２００ m 。迪

那 ２气田整体方案设计总井数为 ３３口 ，其中生产井

２８口 、备用井 ２口（考虑到保证气田长期稳产 、调峰

及落实构造需要） 、观察井 ３ 口 ，其中新钻井 ２９ 口 、

利用老井 ４ 口（观察井 ３ 口 、生产井 １ 口） 。 迪那 ２

气田设计采气速度为 ２ ．２８％ ，可建成年产气 ４０ ×

１０
８ m３

、凝析油 ３１ ．９８ × １０
４ t 的生产规模 ，预测稳产

期 １５ a ，到开采 ４０ a 末整个气田累计产气 １ ０７９ ×

１０
８ m３

、累计产油 ８５２ × １０
４ t ，凝析油采出程度为

６０ ．８６％ 、天然气采出程度为 ６１ ．５７％ 。

四 、气田开发展望

　 　 “西气东输”工程是我国西部大开发的标志性工

程 ，该工程将新疆塔里木盆地所产的天然气通过管

道东输 ，途经甘肃 、宁夏 、陕西 、河南 、安徽 、江苏等省

市 ，终点为上海市 ，供应沿线各省（区 、市）企业和居

民用气 ，全长 ４ １６７ km 。 ２００４年 ９月 １日 ，塔里木油

田公司首次向西气东输管线试供气 ，掀开了塔里木

盆地天然气开发崭新的一页 。 ２００４年 １２月 １日 ，克

拉 ２气田正式投产 ，当年产气 ２ ．１４ × １０
８ m３

；２００５年

４月 １日 ，桑 —吉凝析气田正式投产 ；２００７年玉东 ２ 、

英买 ７ 、羊塔克 、塔中 ６等凝析气田建成投产 。塔里

木油田公司天然气年产量由 ２０００ 年的 １４ × １０
８ m３

快速增长到 ２００７ 年的 １５３ ．８ × １０
８ m３

，年均增长

４６ ．６ × １０
８ m３

，２００８年天然气产量预计将达到 １８２ ×

１０
８ m３

。

　 　为了满足“西气东输”资源需求 ，实现资源接替

的良性循环 ，扩大“西气东输”规模 ，改善我国的能源

结构 ，塔里木油田将加大天然气勘探开发力度 ，预计

到 ２０１５年塔里木盆地累计探明天然气地质储量将

达到 １ ．５ × １０
１２ m３

，探明 ＋ 控制天然气地质储量将

达 ２ ．５ × １０
１２ m３

，天然气年生产能力将达到 ４００ ×

１０
８ m３

。
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