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塔里木盆地东部超深层油气勘探快速实现新突破
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白忠凯１，２，３，刘亚雷１，２，３，程明华５

（１．中国地质调查局油气资源调查中心，北京　１０００８３；２．中国地质调查局非常规油气重点实验室，
北京　１０００２９；３．多资源协同陆相页岩油绿色开采全国重点实验室，北京　１０００８３；４．新疆创源
石油天然气开发有限公司，新疆 尉犁　８４１５００；５．中国石油集团东方地球物理勘探有限责任

公司塔里木物探院，新疆 库尔勒　８４１００１；）

摘要：塔里木盆地东部蕴藏着丰富的油气资源，是我国陆上油气资源增储上产的重点地区。在国家油气勘查开

采体制改革、新一轮找矿突破战略行动等政策背景下，中央－地方－企业紧密融合新机制助推了油气勘探开发快

速实现突破的新模式，带来了极大的经济效益和社会效益。创新优化制定了塔东尉犁西１区块勘探部署方案，实

现了８０００ｍ以深地质层位设计和实钻对比“零”误差，取得了信源１井、信源２井、信源３井超深层油气重大发

现。同时，形成了一系列科技创新成果，提高了超深层地质体识别精度，形成了地质工程一体化技术体系，明确了

缝洞型储层发育区，形成了２亿ｔ级规模超深层油气富集新区。新机制新模式开辟了“十四五”油气增储上产新

领域，奠定了塔东油气资源接续基地建设基础，推进了新一轮找矿突破战略行动目标的实现。
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０　引言

塔东地区位于塔里木盆地东部，西邻富满和顺

北２个特大型油气田，矿权空白区面积近８万ｋｍ２，
油气资源潜力巨大，是国家新一轮找矿突破战略行

动规划建设的大型油气接续基地之一。前期受深

层—超深层油气成藏理论认识与勘查技术方法限

制，油气勘查未获得规模性突破。

为全面推进新一轮找矿突破战略行动，促进形

成大型资源接续基地，建立“政府主导、公益先行、

商业跟进、科技引领、快速突破”的中央－地方－企
业协调联动新机制，聚焦塔东地区关键地质问题，

持续开展油气调查科技攻关，优选了有利区带，评

价了资源潜力，支撑自然资源部成功出让８个油气
勘查区块。区块出让后，在有利目标优选、勘探方

案部署、随钻分析等方面服务中标企业实现快速发

现，支撑塔东地区超深层油气资源接续基地建设取

得重大突破。

１　油气调查进展与成果

（１）制定尉犁西１等区块勘探部署方案。尉犁
西１区块位于塔里木盆地北部坳陷满西低凸起东
段，东接满加尔凹陷，北靠塔北隆起轮南低凸起（图

１），矿权面积１５５０．７８ｋｍ２。本文在总结邻区油气地
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质成藏富集规律基础上，认为该区８０００ｍ以深油气
资源潜力巨大，预测了断裂控制的缝洞体油气藏成藏

模式，制定了采集高精度三维资料是该区勘探的关键

环节，需要精细刻画断裂分布及预测储层分布、优选井

位的部署思路。部署实施了三维地震 ３９８．５ｋｍ２，经

过高质量快速采集、处理、解释及地质分析后，第一

批部署３口探井，第二批部署１６口探井评价井，地
质工程一体化，同步开展地质设计、工程设计及地

面建设等，实现了无缝衔接、企地协作，完成了当年

采集三维、当年开钻的目标。

图１　研究区位置

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

　　（２）超深层地质层位设计和实钻对比实现
“零”误差。项目组不断强化地质认识，优化地

震采集参数和钻井井身结构，实现信源 １井、信
源２井、信源３井在超过８０００ｍ井段预测层位
误差均小于１０ｍ（规范误差小于 ５％，实际均小
于１％）。信源 １井设计井深 ８４１８ｍ／８３２９ｍ
（垂深），完钻井深８３０３ｍ／８２５３ｍ（垂深）（放
空提前完钻），完钻层位为鹰山组。信源 ２井设
计井深 ８６８８ｍ／８６２３ｍ（垂深），完钻井深
８７１０ｍ／８６３９ｍ（垂深），完钻层位为鹰山组
（图２）。信源 ３井设计井深 ８７８４ｍ／８７１２ｍ
（垂深），完钻井深 ８７８２ｍ／８７１４ｍ（垂深），完
钻层位为鹰山组。钻探过程中有效控制钻井液

比重，实现了近平衡钻进，目的层段控压“点

火”，安全优质快速钻穿目的层段，３口探井在设
计目的层段均发现良好油气显示，同时为测试实

现高产工业油气流提供了技术保障。

（３）信源１井、信源２井、信源３井在超深层
取得油气重大发现。信源 １井、信源 ２井、信源
３井在目的层段奥陶系一间房组—鹰山组油气
显示活跃，钻井过程中循环节流管线点火，在

１．８８～１．９０ｇ／ｃｍ３的泥浆比重下，持续控压钻进
点火，焰高３～８ｍ，且长时间连续燃烧，油气藏
呈高温高压特征（信源１井、信源２井、信源３井
井底温度分别为１６４℃、１８０．６℃、１８６℃，压力
预测１５８ＭＰａ、１６３ＭＰａ、１６８ＭＰａ），３口井测试
均获得日产 ３０万 ｍ３以上高产工业气流。初步
研判尉犁西地区既发育大断裂主控的条带状油

气藏，又发育网状裂缝和溶蚀孔洞控制的面状油

气藏，沿断裂带可形成多个亿吨级油气富集区，

有利面积约６０００ｋｍ２，有望成为塔里木盆地继
富满、顺北之后第三个特大型超深层油气田。

·２１·
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图２　信源２井目的层测井初步解释成果
Ｆｉｇ．２　ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｏｇｇｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｔｒａｔｕｍｉｎＷｅｌｌＸＹ２

２　地质理论与勘查技术创新

（１）明确两期走滑断裂交汇处形成的大面积缝
洞型储层为主攻方向。走滑断裂展布和有利储层

相带是研究区的关键地质问题，针对这两大问题进

行分析认为：一是研究区处于多期构造叠加部位，

具备发育走滑断裂的区域构造背景，ＮＥ向走滑断
裂控制顺北、富满油气分布，该区处于 ＳＮ向和 ＮＥ
向走滑断裂交汇区，可形成大规模裂缝溶洞储集

体；二是一间房组—鹰山组巨厚碳酸盐岩脆性地

层为走滑断裂破裂成储提供了物质基础，尉犁西区

块位于轮南—古城多期台缘带的核心区域，台坪—

台隆相有利储集相带规模发育（图３），将尉犁西１
区块西部作为主攻方向，主探奥陶系；三是下寒武

统玉尔吐斯组烃源岩分布范围广、有机质丰度高、

类型好、成熟度高，为该区提供了充足的油源基础。

（２）形成超深层地震勘探技术，提高了地质体
识别精度。超深层勘探在地震地质方面存在诸多

问题，如地表条件复杂、目的层埋藏深、缝洞结构复

杂、油水关系复杂等。针对这些难题，通过联合攻

关，形成了超深层地震勘探技术，提高了地质解释

精度。一是在大沙漠区采用宽方位、高密度的三维

地震数据采集技术，设计最大炮检距１００００ｍ，增

·３１·
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图３　塔里木盆地尉犁西区块及周缘奥陶系鹰山组沉积相

Ｆｉｇ．３　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓｏｆＹｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎｗｅｓｔｅｒｎＹｕｌｉｂｌｏｃｋａｎｄｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ

ａｒｅａｓｉｎＴａｒｉｍＢａｓｉｎ

加检波器组合个数，扩大组合面积，优化激发接

收条件，实验定量优化激发药量，保障深层单炮

品质；二是各向异性逆时偏移的三维地震数据

处理技术为有效识别断控体发育奠定基础，创新

应用基于超深层地震波场保真的体去噪技术、全

深度一体化速度建场技术、叠前深度逆时偏移技

术、炮检距向量（ｏｆｆｓｅｔｖｅｃｔｏｒｔｉｌｅ，ＯＶＴ）—域叠前
深度偏移技术、垂直地震剖面（ｖｅｒｔｉｃａｌｓｅｉｓｍｉｃ
ｐｒｏｆｉｌｅ，ＶＳＰ）驱动地震成像技术等，为有效识别
断控体发育奠定基础；三是走滑断裂立体解释

与表征、断控缝洞储层预测与定量雕刻的三维地

震解释研究技术，为井位优选提供了圈闭基础

（图４）。
（３）地质、工程一体化技术实现高效钻探，钻井

精准入靶。针对超深井在实钻过程中易出现的种

种难题，形成了地质工程一体化技术体系。一是结

合周缘钻井出现的复杂工程、地质难点，准确预测

膏盐层、火山岩等分布，优化了井身结构，确保工程

顺利实施；二是对于超深层（＞８０００ｍ）钻探，采用
高分辨率ＶＳＰ随钻分析技术，有效控制轨迹调整。

图４　信源１井三维区奥陶系上组合波阻抗属性叠圈闭
Ｆｉｇ．４　Ｗａｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｏｖｅｒｌａｙａｎｄｃｉｒｃｌｅ

ｃｌｏｓｕｒｅｏｆｕｐｐｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｉｎｔｈｅ３Ｄ
ａｒｅａｏｆＷｅｌｌＸＹ１

ＶＳＰ随钻信源１井 Ａ靶点向南调整，距离原靶点
３２ｍ，垂深减少５５ｍ，Ｂ靶点东北方向调整，距离原
靶点２９ｍ，Ｂ靶点垂深加深２０ｍ（图５），确保实钻
轨迹精准进入靶点，实现超深层地质层位设计和实

钻对比“零”误差。

图５　信源１井井深轨迹调整ＶＳＰ剖面
Ｆｉｇ．５　ＡｄｊｕｓｔｅｄＶＳＰｐｒｏｆｉｌｅｏｆｗｅｌｌｄｅｐｔｈｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ

ｆｏｒＷｅｌｌＸＹ１

（４）推进数字塔里木盆地建设，评价塔东地区
深层油气地质资源量４６．７亿 ｔ。系统解剖塔里木
盆地深层地质结构，分析构造演化特征，构建盆地

油气地质大数据库和多尺度三维地质模型。重点

围绕塔东地区震旦系和下寒武统两套烃源岩，建立

了深层油气成藏预测模式，开展含油气系统模拟，

估算深层油气地质资源量４６．７亿ｔ，明确了油气主

·４１·
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要增储领域，为油气勘查评价及区块出让奠定了基

础，为新疆油气增储上产与国家能源资源安全保障

提供了资源基础。

３　建议

（１）进一步加大塔东地区油气调查和勘查力
度。一是支撑企业２０２５年初步建成 １００万 ｔ油
气产能，支撑中标企业快速发现基础上，在尉犁

西１区块共部署探井８口、评价井１６口，目前已
实施１６口；在尉犁西２区块等４个区块，部署三
维地震１８８８．６ｋｍ２，拓展油气富集区分布范围，
论证部署探井井位 ５～１０口，预计 ２０２５年底完
成钻井６０口，上报油气地质储量超 ２亿 ｔ，初步
建成１００万 ｔ油气产能。二是推进与中标企业
联合部署万米深井，打造中国地质调查深地工

程。聚焦塔东地区主力产层埋深大（８０００～
１２０００ｍ）、勘查开采难度大等难题，联合中标
企业共同部署实施万米深井，开展科技攻关，逐

步破解我国西部大型叠合盆地超深层地质、工程

重大科技难题，充分释放深层、超深层油气资源

潜力。三是瞄准四新领域继续寻找油气有利区。

围绕塔东库尔勒鼻凸、英吉苏凹陷等重点地区加

强基础地质研究与科技攻关，部署实施物探、钻

探等工作，明确断裂发育、地层展布和圈闭发育

特征，落实油气成藏主控因素及有利区，力争实

现油气调查新突破。

（２）持续推进区块优选评价与成果转化服务。
一是持续推出有效勘查区块。基于基础地质研

究、资源潜力评价和油气调查成果与认识，在塔东

地区再优选５～６个可供出让的油气勘查区块，持
续支撑自然资源部油气矿业权管理；二是全力做

好技术支撑，密切跟踪油田、中标企业勘探开发进

展，在勘查开采方案编制、重点探井论证、压裂试

油、钻后综合评价、储量计算等方面提供技术支撑

服务，助推塔东地区增储上产和大型油气资源接

续基地建设。
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努力取得的集体成果，对张士涛、白国建、赵博、马

培领、张昊晨、韩淼、张远银、苗苗青、武建伟等表示

感谢！感谢郭旭升院士、付锁堂教授等在项目工作

中提出了宝贵意见，在此一并谨致谢忱。
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