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摘 要：塔里木盆地北部超亿吨级塔河油田是中国第一个海相古生界大油田，它的

发现、探明与创新理论的指导及采用先进技术有直接关系，本文阐述古生代海相成

油理论、塔河油田的发现、基本特征及前景展望。
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! 古生代海相成油理论的建立

!(’- 年 ( 月西北石油局在塔北地区设计的沙参 % 井于井深 .&(!/ 奥陶系喜获高产油气

流，日初产油 !"""/&，天然气 %"" 0 !"-/&，成为我国古生代海相油气田的重要里程碑。之

后，又连续发现古生界油气田，经过“七五”、“八五”科技攻关，笔者研究总结了塔里木盆

地和国内有代表性古生界油气田成藏特征，于 !((% 年首次建立了我国古生代海相成油理

论［!］。“九五”以来，又充实了这一理论。其主要内容：

（!）多时代、多类型盆地叠加复合形成了巨大的海相沉积体，并造就了形成丰厚油气资

源的构造、沉积背景和良好环境。

（%）多时代生油岩、多期生油。盆地古生界生油岩有：上震旦统、寒武—奥陶系、志留

系、石炭—二叠系等。由于盆地长期处于多旋回条件，使生油岩具长期生油特征。因此，油

气资源十分丰富。

（&）多时代、多类型的储集层系有：震旦系、寒武—奥陶系、志留—泥盆系及石炭—二

叠系。储集岩有：碎屑岩、碳酸盐岩及火山岩等。而碳酸盐岩储集空间为：孔、洞、缝。

孔、洞、缝储集体发育是大油气田形成重要因素之一。

（-）油气具有长距离运移的特征。这是有别于陆相成油特征之一。

（.）多期成藏。主要成藏期有：海西早期、海西晚期，印支—燕山期，喜马拉雅期，但

以海西晚期和喜马拉雅期为主要成藏期。

（#）多成藏模式。古生界成藏模式有：古生古储；后生古储；后生中储；后生新储。

（1）油气分布特征。古生界海相油气田主要分布在古隆起、古斜坡、断裂带和区域性不
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整合面附近。

根据上述理论的指导，西北石油局坚持在古生界找大油气田的思路，先后在沙雅隆起、

中央隆起区发现多个油气田，其后在塔北地区又发现了塔河大油田。

! 塔河大油田的发现

塔河大油田位于塔里木盆地北部沙雅隆起阿克库勒凸起的西南斜坡上（原艾协克—桑塔

木地区），已控制含面积约 "!#$%!。

&’() 年 ’ 月 !) 日，塔北雅克拉构造沙参 ! 井于奥陶系重大突破后，迎来了塔里木盆地

的古生代海相地层为主要目的层的勘探热潮。先后发现了雅克拉、阿克库勒、东河塘、塔中

等油气田。&’’# 年 &# 月在塔河 * 号（原艾协克构造上）完钻的沙 !* 井于下石炭统获高产油

气流，这是塔河大油田的第一口发现井，并于奥陶系灰岩中发现良好油气显示。但由于当时

测试工艺存在技术问题，未获工业油气流。&’’& 年 ’ 月在塔河 & 号（原桑塔木构造）三叠系

又获高产油气流，这是第二口发现井。从此该地区成为西北石油局主要勘探区块之一。笔者

坚持在奥陶系找大油气田，加大勘探力度。根据三维地震解译新资料，于 &’’+ 年在塔河 *
号区又布了沙 )+ 井、沙 )" 井、沙 )( 井等。各井均在下奥陶统灰岩中获高产油气流。初步

形成了大油田的轮廓。之后，勘探工作全面辅开。!##& 年初经国家科委审定，共探明储量

!,# - &#(. 油当量。由此，形成了塔河超亿吨张大油田。这是塔里木盆地乃至全国第一个古

生界大油田。

* 塔河油田特征［!］

! "# 地层和构造
塔北沙雅隆起于加里东中晚期开始出现，海西期快速抬升，一直到石炭纪时才下沉接受

沉积。因此，奥陶系经过长期风化淋滤作用，形成大面积非常发育的古岩溶区。

油田区沉积地层为震旦系—下奥陶统、下石炭统、三叠系、侏罗系、白垩系、古近系和

新近系。

早海西构造运动使本区成为阿克库勒凸起西南斜坡上的奥陶系潜山（丘）带（区），石

炭系披覆其上，三叠系形成了低幅度构造。其含油层主要为奥陶系，其次是石炭系及三叠系

（图 &）。

区内发育了三组断裂：即：/00 向压扭性逆断裂、/11 向张扭性及 2/ 向压扭性断裂。

这些断裂系统对奥陶系古岩溶的形成及油气运移和聚集起了重要作用。

!"$ 储集类型

塔河油田奥陶系碳酸盐岩孔、洞、缝三种储集空间以不同的组合构成了 ) 类储层：裂缝

型、孔洞—裂缝型、裂缝—孔洞型和生物礁（滩）孔隙型（表 &）。

!"! 储集体分布规律

塔河油田奥陶系储集体三种基本类型的储集空间以不同组合形式出现，其分布规律受构

造条件、成岩环境、原岩性质、岩溶发育程度、古地貌、古水文条件等方面的控制，分布规

律如下：

（&）裂缝—孔洞型储层纵向上有两个主要发育带，一是风化面附近的地表岩溶—渗流岩
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图 ! 塔河!、"号油气田奥陶系油气藏剖面示意图

"#$%! &’()#*+ ,-’)(. ,.*/#+$ 012*3#(#4+ *#5 4+2 $4, 1’,’13*#1
4) ! 4+2 " *#5 4+2 $4, 6#’52, #+ 74.’

溶带上部；二是潜流岩溶带。主要缝洞发育带大多位于风化面以下 899: 范围内，受岩溶发

育深度的明显控制。中—上奥陶统与下奥陶统分界面附近也是一个岩溶发育的有利带。

表 ! 塔河油田碳酸盐岩储层类型及特点

74;5’ ! 7<=’ 4+2 (.414()’1#,)#(, *6 (41;*+4)’ 1*(- 1’,’13*#1 #+ ).’ 74.’ *#56#’52

储层类型 主要储集空间 岩溶发育情况 油气产出特点 代表区块

裂缝型 裂缝 较发育 初产高 塔河 > 号

孔洞—裂缝型 孔洞、裂缝 发育 产量较高—高 塔河 > 号

裂缝—孔洞型 裂缝、孔洞 发育 高产、稳产 塔河 > 号

生物礁（滩）孔隙型 孔隙 较发育 已获油气流 08?>尖灭线附近

（8）海西早期形成的 @A 构造线与海西晚期形成的近 AB 向构造线的交汇处也是裂缝—

孔洞型储集体发育的有利场所。海西早期形成的裂缝为岩溶发育提供了良好的通道，海西晚

期所形成的裂缝改善了早期缝洞的连通性，使储集空间在一定范围内连通。

（>）在古背斜构造的轴部，由于受强烈挤压应力的作用，平行背斜走向产生一系列断裂

和张性节理，为岩溶发育提供了地下水必要的导流条件，特别在两组断裂的交汇处，是裂缝

—孔洞型储集体的主要发育部位。岩溶孔缝洞的分布一般由古构造的轴部向两翼由以洞为主

逐渐变为以缝为主的洞缝储集体和少量裂缝的孔缝储集体，储集性能相应由好变差。

（C）岩溶缓坡区储集体发育。在同一个岩溶斜坡内，岩溶强弱程度受次一级古地貌控

制。地貌高部位，风化侵蚀程度高，即被埋藏后的岩溶残丘，岩溶缝洞相对发育。因此，斜

坡上的残丘一般比低洼处的储集性能好。

（D）生物礁（滩）孔隙型储集体分布于下奥陶统顶部，沿塔河油田中—上奥陶统尖灭线

附近分布。

（E）由深部岩溶作用和成岩作用形成的缝合线、缝合线溶孔、微孔隙组合成的储集体主
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要发育在距风化面 !""# 以下的部位，储渗条件相对较差。

!"# 储盖组合

（$）盖层条件 塔河油田奥陶系油藏的直接盖层为下石炭统巴楚组双峰灰岩及下泥岩

段。塔河油田南部还发育有中—上奥陶统的棕红色泥灰岩、灰质泥岩段，也可形成较好的局

部盖层。

（!）储盖组合 塔河油田奥陶系主要发育 % 种储盖组合：石炭系巴楚组泥岩（盖）—奥

陶系风化面岩溶储集体（储）；奥陶系地表岩溶坡积层（盖）—其下岩溶储集体（储）；中—

上奥陶统泥灰岩（盖）—下奥陶统一间房组礁（滩）相灰岩（或经裂缝、岩溶改造）（储）；

下奥陶统致密灰岩及岩溶充填层（盖）—岩溶储集体（储）。其中以第一种最重要、分布也

最广泛；第四种储盖组合主要发育在距风化面 $""# 之下的范围，有时可能出现大型溶洞。

!"$ 油（气）藏类型

目前，据区内奥陶系发现的油（气）田实际资料分析，奥陶系的油（气）藏圈闭类型主

要有两种：

（$）古风化壳潜山（丘）型：奥陶系经过海西运动抬升和长期风化剥蚀淋滤作用，使其

表面发育裂缝、溶孔（洞），成为油气聚集空间，形成圈闭或油气藏，又可细分为背斜潜山

和断块潜山。古风化壳厚度一般在 &"# ’ $""#，如塔河 (、% 号油田。

（!）岩溶储集体型：由于长期的风化淋滤作用，在渗流带和潜流带内形成较发育的裂

缝、溶孔、溶洞等储集体形成的油（气）藏，这类圈闭有的分布在构造高部位，有的分布在

斜坡或谷地等部位。如塔河 ( 号沙 %) 井 &&&)# 处油层是在奥陶系古风化壳下 $*" 多米。

!"% 岩溶主要形成期和岩溶古地貌

海西早期：志留—泥盆纪沉积之后，由于本区强烈抬升、风化淋滤、剥蚀作用，岩溶开

始形成。

海西晚期：石炭—二叠纪沉积之后，本区第二次抬升并遭风化、淋滤、剥蚀及断裂活

动，进一步扩展和强化第一次岩溶体。

印支—喜马拉雅期：由于构造运动和地下水作用，使奥陶系岩溶带特别是潜流岩溶带进

一步扩展。

岩溶古地貌横向上划分为岩溶高地、岩溶斜坡和岩溶凹地；纵向上划分为地表岩溶带，

渗流岩溶带和潜流岩溶带。

!"& 油气成藏期

（$）海西早期：寒武系—下奥陶统烃源岩，在海西早期为成熟—高成熟阶段，这是第一

次成藏期，生成了大量油气。

（!）海西晚期：是本区第二次成藏期，此期寒武系烃源岩进入高成熟—过成熟阶段，下

奥陶统烃源岩为生油高峰—高成熟期；中、上奥陶统进入成熟期。这个时期是本区主要成藏

期。

（(）印支—喜马拉雅期：是盆地内第三个成藏期。

!"’ 原油成因特点

塔河油田无论是三叠系、石炭系还是奥陶系的原油均为海相，来源于寒武—奥陶系烃源

岩。原油物性变化很大，从凝析油—轻质油—重质油其原油密度由东向西变重，含硫量增

大，纵向上为上轻下重。原油轻烃指纹表明塔河原油总体上为高成熟原油（表 !）。

天然气特点：东部以凝析气为主、赋存状态多为气顶气，西部则以溶解气为主，成熟度
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东高西低，并有晚期高—过成熟气的混入，充注是由东向西连续进行的（表 !、"）。

塔河油田奥陶系油藏油水关系复杂，不存在层间水；地层水总矿化度平均为 #$%"&’
() * +，密度 $,$-") * .(!，水型为 /0/1# 型，属高矿化卤水（表 -），地层水性质总体上变化不

大。

表 ! 塔油油田奥陶系地面原油物性表

20314 # 56789: ;67;46<=4> 7? @6:7A=.=09 .68:4 7=1 0< <B4 20B4 7=1?=41:

油区及油质
相对密度

* ) * .(!

动力粘度

* (C0D E

凝固点

* F

含盐量

* () * +

含硫量

* G

含蜡量

* G

凝析油 H,I$% !,’ J #,& $$",! H,-’ ’,&

! 号 常规原油 H,I"% J # &I-,! H,%" &,I

重质油 H,%"I #$-,$ J $,#- !!&!,# #,’! &,"

" 号重质油（平均值） H,%-& I%" ! ’%’" #,-’ !,$

& 号重质油（平均值） H,%I$ "$’& ## !!--,% #," #,H

表 " 塔河油田奥陶系原油溶解气地面物性表

20314 ! 56789: ;67<46<=4> 7? :=>>71A4:K)0> =9 @6:7A=.=09 .68:4 7=1 0< <B4 20B4 7=1?=41:

区 块
样数

*个

相对密度

* ) * .(!

体积百分数 * G

/$ /# /! L/" M/" L/- M/- M# /@#

/N
#

! 号平均 $" H,’-’ ’-,-I ’,-& -,&" $,-! !,H$ H,’I H,I& !,"& $,#% $#,I!

" 号平均 I$ H,’#I$ ’’,#& ’,#" ",&’ H,I# $,&! H,"!! H,-$ ",%# #,-$ $-,!#

& 号平均 ! H,’& ’$,H! ’,!" ",-& H,’’ $,&$ H,"$ H,-# $$,! #,"#% $-,#$

表 # 塔河油田奥陶系地层原油高压物性分析简表

20314 " C67;46<=4> 7? @6:7A=.=09 .68:4 7=1 0< B=)B ;64>>864 0< <B4 20B4 @=1?=41:

区块 井号

原始地层

压力

* OC0

原始溶解

气油比

饱和压力

* OC0

地层压力下

原油体积系数

* ?

饱和压力下

原油体积系数

* ?

地层原油

密度

* ) * .(!

地层条件下

脱气油粘度

! 号 2!H# -%,"- ’&! -%,&’ #,&%%I #,’!H$ H,-"%! H,&%

" 号

E"I

E&-

2P"H"

2P"H’

-%,II

&H

"H

-I

-’

#H,#H

$",#-

$%,--

$%,$-

$,$&#-

$,$#&"

$,$’%!

$,$’I&

$,##’’

$,$’I-

$,#$-%

$,#$!#

H,I&H"

H,I%-$

H,I&!-

H,I&’"

#$,’H!

!&,$%%

#",H%H

$-,H"&

& 号 E&’ E&’ -! $’,HH $,$’&’ $,#"HH H,I&H! $$,’$

表 $ 塔河油田奥陶系地层水地面性质简表

20314 - 56789: ;67;46<=4> 7? @6:7A=.=09 ?76(0<=79 Q0<46 0< <B4 20B4 @=1?=41:

区块 井号 样数
相对密度

* ) * .(!
;R 值

总矿化度

* () * +

离子含量 * () * +

/1 J E@# J
" R/J

! PN M0N /0# N O)# N

! 号 E#! ’ $,$"$ -,& #H&&’$ $#"I&! !"$ #&" &#’!’ $-"%# %"H

" 号平均值 $& $,$-& -," ##!#&% $H"!-% "H% #"’ "!!IH #!%I! $!%H

& 号 E’- #! $,$-’ -,! #!"%H! $"I!"# !HH ’&I "I&I# !H$#" &%-H
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! 经济效益与油气前景

塔河油田自 "##$ 年大规模勘探以来，已打探井、评价井、开发井 %& 多口，命中率高达

’()，为世界罕见。单井产量最高 $&& 多吨，一般井日产达 "*& + (&&,，沙 !% 井 "##’ 年 "&
月用 ""-- 油嘴日产油 !*& + *&&,。从 "##’ 年 "& 月 + (&&& 年 "& 月三年产油 *& . "&!,，创全国

古生界单井稳产高产纪录，被称为“王牌井”。

(&&& 年塔河大油田探明储量达到 "/* . "&%, 规模，由此，形成了古生界为主超亿吨级塔

河大油田，是塔里木乃至全国第一个古生界大油田。

自 "##% 年以来，原油产量年年翻番，即："##% 年产 *’ . "&!,，"### 年为 "&& . "&!,，
(&&& 年为 "#0/’ . "&!,。

据目前资料分析，油气前景展望十分乐观。阿克库勒凸起的奥陶系的油气分布现已获探

明储量 "/* . "&%,，控制储量 !&&& . "&!,，预测储量 "$&&& . "&!,。经勘探工作不断深入，预测

含油气面积可扩展到 "&&& + "*&&1-(，将获地质储量 % + "& . "&%, 的超大型油田。
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