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鄂尔多斯盆地油气勘探开发的
实践与可持续发展
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［摘要］　鄂尔多斯盆地是我国近 １０年来石油天然气产量增长最快的盆地，目前已经成为我国第二大油气生
产盆地和第一大天然气产区。 概述了鄂尔多斯盆地油气勘探开发的历史，总结了盆地发展形成的重要认识、
主要技术、开发管理模式、油气产量和取得的经济社会效益，从发展规划、油气资源、非常规油气资源和其他
资源方面探讨了盆地发展前景，并对盆地可持续发展提出了建议。
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1　前言
２００８年，我国的石油消耗量已高达 ３．７５７ ×１０８ ｔ，

占世界能源总消耗量的 ９．１１ ％① 。 ２００８ 年，我国石
油（包括原油、成品油、液化石油气和其他石油产
品）净进口量达 ２．００６ ７ ×１０８ ｔ，石油对外依存度达
５３．４ ％。 油气资源短缺问题正在成为制约我国经
济发展的主要瓶颈之一。 虽然近年来我国加大了对
国外油气资源勘探的开发和收购力度，海外油气产
量不断增长，但存在一定的政治、经济风险。 因此，
加快我国国内油气资源勘探开发和提高国内油气产

量，对于缓解我国油气供需矛盾和保证国家能源安
全具有重大的战略和经济意义。

鄂尔多斯盆地是我国第二大沉积盆地，盆地内
石油、天然气等资源丰富。 经过几代人的不懈努力，
盆地油气产量不断增长，尤其是最近 １０ 年，盆地油
气产量呈指数式快速增长。 ２００９ 年，盆地内的两大
主要油气生产实体

②———长庆油田和延长石油油气
产量均创历史新高，整个盆地合计生产油气当量达
到 ４ ４０６．７ ×１０４ ｔ，鄂尔多斯盆地已经成为我国第二
大油气生产盆地和第一大天然气产区，我国第二大

油气田生产企业———长庆油田公司和我国第一大气
田———苏里格气田都位于该盆地内。
2　鄂尔多斯盆地油气勘探开发概况
2．1　盆地历史

鄂尔多斯盆地关于石油的记载，可追溯到公元
前。 西汉末年，史书记就有 “高奴出脂水”之说。 东
汉班固枟汉书· 地理志枠：“高奴有洧水可燃”。 北宋
沈括枟梦溪笔谈· 杂志枠：“鄜延境内有石油，旧说高
奴出脂水，即此也”。 枟元一统志枠：“延长县南凿开
石油一井，其油可燃”。

早在西汉中叶，鄂尔多斯盆地就已经出现了天
然气井。 枟汉书· 地理志 枠记载有西河郡鸿门县
“有天封苑火井祠，火从地出”。 枟地理风俗记枠有
“言阴县西五十里，有鸿门亭天封苑火井庙，火从地
中出”的记载。 汉代的鸿门县、言阴县，即鄂尔多斯
盆地的东北边缘一带。
①　引自 ＢＰ 公司枟世界能源统计报告（２００９） 枠
②　鄂尔多斯盆地油气产生实体，除长庆油田和延长石油外，还包括
中石化的部分油气田，如大牛地气田、镇泾油田等
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2．2　盆地概况
鄂尔多斯盆地位于我国中西部地区（见图 １），

总面积 ３７ 万平方公里，是一个整体升降、坳陷迁移、
构造简单的大型多旋回克拉通盆地

［１］ 。 盆地天然
气、煤层气、煤炭三种资源探明储量均居全国首位，
石油资源居全国第四位。 此外，还含有丰富的水资
源、地热、岩盐、水泥灰岩、天然碱、铝土矿、油页岩、
褐铁矿等其他矿产资源①，被称为“聚宝盆”。 盆地
内油气聚集的总体特征是“半盆油，满盆气”，“南油
北气、上油下气”，含油气层系面积大、分布广、层系
多、复合连片。 盆地储层纵向上发育着“四套”含油
气层系：侏罗系含油层系、三叠系含油层系、上古生
界含气层系和下古生界含气层系，号称 “四层
楼” ［ ２］ 。

图 1　鄂尔多斯盆地构造区域划分图
Fig．1　Structures and area divisions of Ordos Basin

2．3　盆地油气发展阶段
鄂尔多斯盆地真正意义上的石油勘探开发始于

２０ 世纪初，距今已有一百多年的历史，从其发展历
程看可划分为 ５ 个阶段。
２．３．１　起步期（１９０５—１９６９ 年）

１９０５ 年，清政府创办的延长石油官厂成立，标
志了鄂尔多斯盆地油气勘探开发的开始。 １９０７ 年
钻成中国陆上第一口工业油井———延 １ 井，完钻深
度８１ ｍ，从此开始生产石油。 至 １９４９ 年，整个盆地

年原油产量不足 ０．１ ×１０４ ｔ［３］ 。 １９５０ 年，新中国组
建陕北勘探大队，在盆地中部和北部进行地质调查
与钻探。 １９５４ 年，在陕西省的永坪、枣园见低产油
流。 １９５８ 年，在盆地西部断褶带发现三叠系和侏罗
系油层，但未获工业性油流。 ２０ 世纪 ６０ 年代，在宁
夏灵武境内李庄子、马家滩钻探发现低产油流，第一
次采用压裂技术改造低渗透油层获得工业性油流。
２．３．２　创业期（１９７０—１９８３ 年）

２０ 世纪 ７０ 年代初，长庆油田会战开始。 石油
部组织制定和实施了鄂尔多斯盆地石油勘探的“五
条大剖面”，第一次对盆地地层有了整体的、较清晰
的认识，并在许多层位见到了油气显示，奠定了盆地
油气田大发现的基础。 １９７０ 年钻探庆 １ 井发现马
岭油田，迎来盆地第一次储量增长高峰期。 组织石
油大会战，加强低渗透油藏改造技术攻关，开辟油田
开发试验区。 １９７９ 年，建成马岭、城壕、华池、红井
子、吴旗、直罗、下寺湾等 ９ 个油田 １５ 个试采开发
区，形成年产原油 １３５ ×１０４ ｔ 规模。
２．３．３　调整期（１９８４—１９９５ 年）

２０ 世纪 ８０ 年代，勘探重点由在侏罗系找油转
向三叠系。 １９８３ 年 １２ 月，中生界三叠系延长统塞
一井出油，日产 ６４．４５ ｔ，发现了安塞油田。 １９８８ 年
陕参 １ 井钻探成功，发现靖边大气田，开创长庆油田
天然气勘探开发的新局面。 至此，鄂尔多斯盆地进
入“油气并举”的新时代。 安塞油田经过 ８ 年攻关
获得成功，开辟了特低渗透油田规模有效开发的新
道路。 安塞油田的技术和经验被誉为“安塞模式”，
在整个鄂尔多斯盆地和全国推广。 安塞油田的成功
开发，激活了整个鄂尔多斯盆地低渗透石油资源的
开发，从此盆地石油产量开始稳步增长。
２．３．４　发展期（１９９６ 年至今）

１９９６ 年，在盆地内发现并高效开发了三叠系油
藏为主的大型特低渗透油田———靖安油田。 侏罗系
滚动勘探开发取得成功，原油储量、产量连续突破历
史最高水平。 同年发现了榆林气田。 １９９９ 年，长庆
油田提出了“三个重新认识”，为盆地后来的大发现
奠定了基础。

２０００ 年发现了苏里格大气田，当年提交三级储
量 ７ ３２７ ×１０８ ｍ３ ，成为我国最大的气田并获国家科
技进步一等奖。 同年发现了绥靖中型油田。 ２００１
年，提出长庆油田“三步走”发展战略和“三个业务
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① 引自互动百科网站的 “鄂尔多斯盆地 ”词条 （ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｕｄ-
ｏｎｇ．ｃｏｍ ／）



层面”思路，为未来 １０ 年长庆油田发展和整个盆地
更长一段时间内可持续发展指明了方向。 ２００１ 年
累计探明石油储量突破 １０ ×１０８ ｔ、探明天然气储量
突破万亿立方米。 ２００１ 年发现了西峰大油田和姬
塬大油田。 ２００８ 年底， 苏里格气田储量达到
１．６７ 万亿 ｍ３ ，成为我国首个储量超万亿的大气田。
２００９ 年，长庆油田油气产量突破 ３ ０００ ×１０４ ｔ，“三
步走”发展战略提前 １ 年实现，证明了该战略的正
确性和实用性。
3　鄂尔多斯盆地油气勘探开发的主要成果

鄂尔多斯盆地从 １９０５ 年勘探开发开始，经历了
５ 个发展阶段和几代人的不懈努力，获得了一系列
重要认识，形成了一系列低成本勘探开发技术和多
个高效开发管理模式，实现了油气产量快速增长，取
得了良好的经济效益和社会效益，正在为我国经济
发展和能源安全做着更大的贡献。
3．1　主要认识成果

１）“五条大剖面”。 １９７１ 年，长庆油田会战初
期，为了整体认识鄂尔多斯盆地南部天环向斜，石油
勘探部署了著名的“五条大剖面”，对于整体认识鄂
尔多斯盆地油气资源起了重要的奠基作用，也是鄂
尔多斯盆地油气勘探开发的认识基础，并以此为指
导发现了马岭、城壕、华池、吴旗等油田以及较多的
侏罗系和三叠系延长统的出油气点，在贺兰山东部
的刘家庄进行的天然气勘探部署是鄂尔多斯盆地天

然气最早最有意义的探索，对于后期鄂尔多斯盆地
油气事业的大发展发挥了重要的作用。

２）“三个重新认识”。 所谓“三个重新认识”，是
指“重新认识鄂尔多斯盆地、重新认识长庆低渗透、
重新认识自己”。 其基本内涵是认知上的自我否定
与修正，其核心是解放思想，实事求是，既揭示了人
类活动“认识—反思—创新”的一般过程，又体现了
能源采掘行业“认识—勘探—开发”的特殊性。

“三个重新认识”使人们认识到鄂尔多斯盆地
具有丰富的油气资源，而且大部分低渗透油气可以
实现规模有效开采。 它为盆地油气大规模勘探开发
奠定了思想和认识基础，推动了勘探开发技术攻关
和开发管理创新，指导发现了中国最大的气田———
苏里格气田和西峰、姬塬、绥靖等大中型油田，使盆
地油气产量开始呈指数增长，有力地推动了鄂尔多
斯盆地油气勘探开发的大发展（见表 １）。

表 1　三个重新认识的主要认识内容与认识成果
Table1　Main contents and achievements

of “Three Reknow”
三个重新认识 主要认识内容 主要认识成果

油气资源量
满盆气、半 盆油；
南油北气

重新认识鄂

尔多斯盆地
区域构造

超高建设型大型

河流三角洲

砂体展布
四 套 层 系、 河 口
坝、中小分流河道

油藏类型
中等规模压裂、不
压裂投注

重新认识长

庆低渗透
物性特征

超前注水、丛式钻
井

技术攻关管理方式
低渗透油气田开

发模式

认知自己、否定自己 跳出思维局限找

资源

重新认识自己 勘探开发工作思路
“老 三 重 ” 、 相 对
均质、回归原点

渗透油气田特点
集成、集约，低成
本、技术创新

３）集约化二元攻关。 集约化二元攻关是指应
用系统工程理论，技术攻关与管理创新相结合，全过
程集中配置人力、物力、投资、组织等要素，实现低成
本、规模有效开发。 其中“二元”是指“技术”和“管
理”（见图 ２）。 其形成于安塞 ８ 年攻关，成熟于苏里
格气田 ７ 年攻关。 集约化二元攻关，将管理方法理
论引入到技术攻关中，通过管理创新提高勘探开发
和降低油气综合成本，改变了过去单一技术攻关的
开发模式，充分尊重了低渗透油气藏的客观规律，大
大提高了技术攻关的效率和成功率，使过去难以开
发的低渗透油气田实现了规模有效开发，为解决重
大工程技术难题探索出了新方法。

图 2　集约化二元攻关示意图
Fig．2　Sketches of intensive binary research

４）原点找油论。 原点是一个重要的哲学概念，
基本涵义是指离开原点，又回归原点。 原点找油论，
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是一次次离开，是认识的提升，实践的结束；又一次
次回归，是实践的又一次开始，认识又一次提升，在
每一次离开原点又回到原点的过程中取得了实践、
认识的新收获。 在鄂尔多斯盆地油气田勘探实践
中，提出了“老三重” （重上老区、重翻老资料、重上
露头），石油勘探均经两次以上的反复并最终突破；
天然气勘探先后经历了先西部、再东部、后中部、又
北部，最后在中、北部取得了大的突破，发现世界级
的整装大气田。 这些都不是简单的重复。 鄂尔多斯
盆地的石油勘探，从延长组开始，受阻后发现了延安
组古地貌油藏，在开发侏罗系油藏的过程中，加深了
对三叠系延长组三角洲的认识，并在工艺上取得重
大突破，进而发现和开发了安塞油田等。 对油气藏、
油气田的认识，甚至工艺技术改进都走过了离开原
点又回到原点的实践路径和认识轨迹。

原点找油论是建立在鄂尔多斯盆地油气成藏和

分布特点基础上的，是盆地长期油气勘探实践的总

结。 在原点找油论的指导下，“三上两下”发现了 ６
亿吨级的西峰油田，“六上五下”发现了 ３ 亿吨级的
姬塬油田，成为鄂尔多斯盆地近 １０ 年两个最重要的
油田发现。

５）开发经济界限论。 所谓经济界限，就是指油
气田开发每一阶段的资金投入，都要以油气田投产
后的最大或稳定产出为准绳，依此计算出相应的投
资回报、投资利润。 投入产出合算，则实施开发，否
则，暂不开放。 开发经济界限的设定，首先必须充分
认识开发此类油气田的企业效益、社会效益的重大
意义；其次必须在论证的前提下设置经济界限最基
础的目标参数；再次要充分考虑技术进步的贡献值；
最后要看到此类油气田开发对于类似储量的辐射和

推动作用。 在经济界限理论的指导下，长庆油田在
保持油气产量和投资快速增长的同时，也取得了良
好的经济效益（见图 ３）。

图 3　长庆油田原油产能建设投资、收入、利润趋势图
Fig．3　Trends of investments and incomes and profits of oil production capacity

construction of Changqing Oilfield
3．2　主要技术成果

鄂尔多斯盆地在长期的勘探开发过程中，特别
是在安塞油田 ８ 年攻关和苏里格气田 ７ 年攻关的过
程中，探索、积累、形成了适合低渗透油气特点的低
成本配套技术体系，其特色核心技术有：
３．２．１　地震技术

１）黄土塬地震勘探技术。 鄂尔多斯盆地黄土
塬土层巨厚、疏松，造成地震激发、接受条件差，干扰
严重和地震波能量严重衰减。 在长期的探索中，形
成了以多深井组合放炮，双爆炸机激发，黄土塬沟中
弯线资料采集，过塬直测线及网状三维资料采集，复

杂地表多域静校正，共反射面元优化叠加，多种波阻
抗反演等为主的适合于盆地黄土塬地区特点的地震

勘探技术
［４］ ，大大改善了黄土塬区地震资料的品

质，提高了储层预测的精度。
２）高精度二维数字地震技术。 苏里格气田非

均质性极强，沿用常规二维地震采集和解释方法预
测可以找到砂体，但并不能预测有效储层。 经过优
化地震采集的系统参数，现场反复试验，摸索出了以
数字检波器接收、小道距、大偏移距、高覆盖次数、潜
水面以下激发为核心的高精度二维地震采集技术，
获得了高品质资料，满足了用叠前地震资料直接预
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测气层的条件（ＡＶＯ），大大提高了地震预测含气性
的准确度，使Ⅰ ＋Ⅱ类井比例由评价初期的 ５０ ％提
高到目前的 ８０ ％。
３．２．２　早期油藏描述

油藏描述提前介入，在勘探评价阶段，综合应用
地质、地震、测井、测试等多种资料，由多学科团队对
油气藏的各种特征进行定量地描述、表征及预测，建
立油气藏地质模型，初步确立油气藏主要开发参数，
为合理开发做好准备。 其主要内容包括储层综合评
价、储量评价和产能评价。 早期油藏描述大大缩短
了勘探与开发的距离，加快了勘探的节奏和开发的
步伐，促进了勘探开发一体化，有利于低渗透油气田
的快速建产。
３．２．３　丛式钻井技术

丛式钻井，是指在一个井场或平台上，钻出若干
口油水井，各井的井口相距数米，各井的井底则伸向
不同方位的一种钻井方式。 ２０ 世纪 ９０ 年代，安塞
油田开始试验，在经历了直井、直井加小位移井、小
丛式井组，形成了大丛式井组（见图 ４）。 经过不断
的攻关和完善，逐渐形成了丛式井钻采配套工艺技
术系列，成为盆地油气田开发的主体技术。 丛式钻
井可以大大减少征借地费用、降低钻前工程量、简化
地面输油流程、节约后期油井管理成本、降低产能建
设投入和保护环境。 １９９０ 年以来，仅长庆油田钻各
类丛式井 ４ ４１０ 井组，井数 ２０ ２５０ 口井，使百万吨产
能建设能降低投资 ３ ２００ 万元；节省土地 ８０ ８８０ 亩
（１ 亩 ＝０．０６６ ７ ｈｍ２），投资、环境效益十分巨大。

图 4　长庆油田从式井组图
Fig．4　Cluster well group of Changqing Oilfield

３．２．４　压裂改造技术
低渗透特低渗透致密砂岩油田开发，一般无自

然产能，必须经过压裂改造之后才有产量，就是说低
渗透、特低渗透油田开发，口口井都需要经过压裂改
造。 鄂尔多斯盆地的压裂改造，先后经历了小规模、
大规模到中等规模压裂，最后形成长庆油田低渗透
经典规模压裂改造模式———中等规模压裂，就低渗

透油田压裂规模而言，可分为大规模压裂（砂量在
５０ ｍ３

以上）、中等规模压裂（砂量 ２０ ～５０ ｍ３ ）和小
规模压裂（砂量在 ２０ ｍ３

以下）。 实践证明低渗透
储层压裂改造其规模加砂量 ２５ ～３０ ｍ３

最佳。 １９９６
年该技术在安塞油田全面推广，并逐渐形成经典压
裂参数模式。 ２００１—２００２ 年苏里格气田进行大规
模压裂试验，结果表明大规模压裂并没有明显提高
单井产量，而且在经济方面存在制约。 而后调整思
路改为中等适度规模压裂，不仅提高了气井产量而
且还降低了成本，取得了较好的效果。
３．２．５　超前注水技术

该技术是指注水井在采油井投产前 ３ 个月或半
年而提前投注，使原始地层压力保持在 １１０ ％ ～
１２０ ％的低渗透油田注水技术。 该技术是低渗透油
田最具影响力的的核心技术、原创技术。 安塞油田
由开发初期的不注水，发展到常规注水，再到温和注
水，后受长庆吴奇油田 “污水回灌现象”的启示，提
出了“超前注水”理论并研发配套形成了超前注水
技术。 其重大意义在于：ａ．解决了 “低渗透”储层
“低压”问题（世界性难题）；ｂ．解决了低渗透油田投
产后采油、采液指数下降的难题 （世界性难题）；
ｃ．重要的是低渗透油田从投产之时就保持原始地层
压力的平衡；ｄ．建立有效的压力驱替系统，提高单井
产量；ｅ．避免因地层压力下降造成储层物性变差；ｆ．
使油藏具有较高的驱替压力，有利于提高最终采收
率。
３．２．６　井下节流技术

苏里格气田开发初期，面临着气井高压生产阶
段短、单井稳产能力差、常规井口节流易形成水合物
等难题。 ２００３ 年，苏 ３９ －１４ －２ 等 ３ 口井的套管破
损出水，下入封隔器堵水后，意外地发现，不但解决
了堵水问题，而且未出现井下水合物堵塞，气井生产
压力、产量稳定，生产周期长。 针对这一发现，进行
井组试验并研发了配套工具，形成了井下节流技术。
该技术抑制了井下水合物形成，稳定气井压力，将地
面高压系统转换为低压系统，单井产量提高了
２０ ％，地面建设投资下降了 ３６．７ ％，开井时率由
６７．０ ％提高到 ９７．２ ％，成为鄂尔多斯盆地气田开
发的核心技术。
３．２．７　分压合采技术

苏里格气田一井多层的现象较为普遍，合层改
造很难充分动用纵向的所有气层。 长庆油田分公司
自主研制的可反洗井的 Ｙ２４１ 机械封隔器、分层压
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裂合层开采一体化管柱，成功实现了一次分压三层。
该技术节约了施工时间，减小了对储层的伤害，适应
苏里格气田地质特征。 气井产气剖面测试表明，次
产层贡献率平均为 ２０．１ ％，有效增加了单井产量，
提高了储量动用程度。
３．２．８　地面工艺流程

１）“单、短、简、小、串”地面工艺流程。 它是安
塞油田地面开发建设采取的一整套最简化最适用的

地面工艺流程。 “单”即单井单管（丛式井阀组双
管）不加热密闭集输工艺单干管、小支线、井口阀组
串管注水、活动洗井工艺等。 “短”即短流程，“丛式
井口—接转站—集中处理站”二级布站。 “简”即简
化工艺、简化设备、简化操作。 “小”即“小装置、小
工艺、小设备、小设施、小仪表”。 “串”即多口油水
井、多座站共用一条管线完成集供输目的，即油井串
油井、注水井串注水井、阀组串阀组、接转站串接转
站等。

“单、短、简、小、串”地面工艺流程在安塞油田
全面推广应用后，地面工程投资占总投资的比例由
１９８８ 年的 ５２．５ ％下降至 １９９５ 年的 ３１．６ ％，对安
塞特低渗透油田实现规模有效开发起了重要作用。
该工艺流程在长庆其他油田 （如靖安、西峰、姬塬
等）和延长油田开发建设中迅速推广应用并不断发
展创新，也为我国其他低渗透油气田地面建设提供
了示范和借鉴。

２）苏里格气田地面工艺流程。 探索形成了“井
下节流，井口不加热、不注醇，中低压集气，带液计
量，井间串接，常温分离，二级增压，集中处理”的总
体简化工艺流程。 这种集气模式：ａ．降低了能耗。
能耗下降为 ０．２１ 吨标煤／１０４ ｍ３ ，低于临区靖边气田
采用的“高压集气、多井加热、小站脱水、集中净化”
模式 ０．２３ 吨标煤／１０４ ｍ３

的能耗水平；ｂ．缩短了采
气管线长度，较大幅度节约了采气管线成本。 与
２００３ 年 １０ 口加密井相比较，苏 １４ 开发试验井区
２００６ 年平均单井管线长度减少 ３６ ％。
3．3　主要工程管理成果

鄂尔多斯盆地油气田开发在技术攻关的同时，
坚持“两条腿走路”，坚持进行管理创新，在形成低
成本管理体系的同时，也形成了多个特色油气田开
发管理模式。
３．３．１　安塞开发模式

按照“三从一新”开发路线，形成了以规模丛式
井、中等规模压裂、超前注水、射孔优化、采油工艺优

化、油藏井网优化、油田动态监测和地面集输优化为
主要技术

［５］ ，以 “单、短、简、小、串”为特色工艺流
程，“丛式井口—转油站—集中处理站”二级布站和
集约化二元攻关管理的“安塞模式” ［ ６］ 。 该模式在
安塞油田推广后，其原油产量快速增产，１９９７ 年原
油产量突破 １００ ×１０４ ｔ，２００８ 年突破 ３００ ×１０４ ｔ。 地
面建设投资大幅度下降，地面建设投资在总投资中
的比例由原来的 ５２ ％降到 ３６ ％，大大降低了开发
成本。

安塞油田是我国第一个成功大规模开发的特低

渗透油田，“安塞模式”所形成的“三从一新”理念、８
项配套技术、特色工艺和开发管理做法具有较广泛
的适用性，在其他类似油田（如靖安、西峰等）推广
应用后，大大加快了这些油田的开发建设，促进了原
油产量的迅速增长。 “安塞模式”为我国乃至世界
低渗透油田经济有效开发探索出了一条可行的途

径，对鄂尔多斯盆地乃至整个中国低渗透油田的规
模有效开发建设产生了广泛而深远的影响。
３．３．２　靖安开发模式

靖安油田在勘探开发过程中借鉴安塞油田经济

开发的技术和经验，坚持“三个紧密结合”，逐渐形
成了“三优两先”开发思路，创新形成了以丛式井双
管不加热密闭集输为主要流程，以优化布站、井组增
压、区域转油、油气混输、环网注水为主要配套技术，
以丛式井双管不加热密闭集输为主要技术，以“井
口（增压点）—接转站—联合站”为主要特点的二级
半布站方式，形成了“靖安模式”。

“靖安模式”使靖安油田的地面工程建设大大
简化，地面工程投资在总投资中所占比例持续降低；
原油产量不断增加，２００１ 年达到 １００ ×１０４ ｔ，２００６ 年
原油产量跨越 ３００ ×１０４ ｔ，１９９９—２００１ 年连续三年
被中石油评为“高效开发新油气田”。 它是继“安塞
模式”之后鄂尔多斯盆地油气田开发建设最为成功
的开发管理模式。
３．３．３　靖边开发模式

靖边气田是鄂尔多斯盆地第一个年产 ５０ ×１０８ ｍ３

的大型气田，“靖边模式”是在开发建设靖边气田过
程中形成的理念、技术、管理、文化的有机集合，其主
要技术工艺是“多井高压集气，多井集中注醇，多井
加热炉加热节流，简化井口，简化计量，简化控制、小
站脱水，集中净化”。 该技术工艺大大简化了地面
工艺流程，大幅度降低了地面建设投资（实施一期
工程后节约投资 ２．１６ 亿元），保证了安全平稳生产

96２０１０年第 １２卷第 ５期　



（投产以来没有发生任何大小事故）。
３．３．４　延长开发模式

延长石油集团在地勘探开发探索中，形成了
“非地震综合物化探、滚动勘探开发、浅油层丛式井
钻井、小承压段压裂、空气泡沫驱提高采收率”等配
套技术、“体制科技创新，科学精细管理”的管理理
念和“一业主导，多元支撑”的发展战略。 它的最大
特点是最大程度简化、成本低、机制新、产量增长快。
延长模式使延长石油集团实现了快速发展，２００９ 年
累计探明石油储量达到 １７．０６ ×１０８ ｔ，生产原油
１ １２１ ×１０４ ｔ，综合销售收入突破 ８００ 亿元，成为陕
西省第一大企业。
３．３．５　苏里格开发模式

苏里格气田是我国迄今为止发现最大的整装天

然气田，２００８ 年累计探明储量已达 １．６７ 万亿 ｍ３ ，但
同时，它又是典型的“三低” （低渗、低压、低丰度）、
世界罕见难以有效开发的气田。 自 ２０００ 年发现以
来，经过长达 ７ 年之久的技术、管理的创新与攻关，
探索出了“５ ＋１”合作开发模式，创建了“六统一、三
共享、一集中”管理理念，全面推行“标准化设计、模
块化建设、数字化管理、市场化运作”的建设原则，
集成创新了适合苏里格气田低成本开发的 １２ 项开
发配套技术，形成以“井下节流、井口不加热、不注
醇、中压集气、带液计量、井间串接、常温分离、二级
增压、集中处理”为特点的中低压集气工艺流程，创
立了“苏里格模式”。

苏里格模式提高了单井产量，大大降低了开发
成本，平均单井产量由开发试验时的 ８ ０００ ｍ３ ／ｄ 提
高到 ２００８ 年的 １２ ０００ ｍ３ ／ｄ，单井建井成本由 １ ２００
万元降至 ８００ 万元；打破了传统油气田开发中“谁
的矿权谁开发”的禁锢，探索出“５ ＋１”合作开发模
式，实现了市场配置资源，大大加快了苏里格开发建
设的步伐；探索出了“六统一、三共享、一集中”的管
理机制，解决各方技术标准不统一、生产管理协调不
顺畅等问题；实行“标准化设计、模块化建设、数字
化管理”，不仅保证了工程质量，而且降低了建设成
本。 ２００９ 年产气量达到 １００ ×１０８ ｍ３ ，成为我国产
气量第二大气田，规划到 ２０１５ 年年产气量达到 ２３０
×１０８ ｍ３。
苏里格气田，是我国第一个规模有效开发特低

渗透气田，“苏里格模式”探索出了一条开发特低渗
透气田的成功途径，为我国类似气田的开发建设具
有重要的指导意义。

３．３．６　西峰开发模式
西峰油田具有低渗、低压、埋藏深、油气比高、地

层变化大、地面状况复杂等特点，开发难度较大。 西
峰油田建设以“创新、优化、简化、效益”为原则，贯
彻地质、开发、地面系统“三位一体”整体优化，坚持
地面工艺和自控技术的集成创新，形成了以“丛式
井单管不加热密闭集输”为主要流程，以“井口功图
计量、丛式井单管集油、油气密闭集输、三相分离脱
水、伴生气回收利用、稳流阀组配水、系统综合优化、
数据采集监控”为主要技术特点的“西峰模式”。
３．３．７　长北开发模式

长北模式是融合中国石油与壳牌公司先进技术

和管理文化，采用国际承包商模式管理和市场化运
作，形成了 “大位移双分子水平井组布井、稀井高
产、井间接替、分区分期”的开发技术理念和长北
ＨＳＥ 管理体系的对外合作气田开发模式。 长北项
目仅钻 １５ 口双分支水平井和两口直井、仅用 ３ 年建
成了 ３０ ×１０８ ｍ３

的天然气产能，２００９ 年天然气产量
突破 ３３ ×１０８ ｍ３ ，创造了中国陆上水平井钻井 １０ 多
项历史记录，各项技术经济指标均达到国际先进水
平，被中国石油确定为 “上游业务 ＨＳＥ 管理的样
板”，被壳牌石油公司誉为“全球项目建设的典范”。
3．4　油气产量

鄂尔多斯盆地大规模石油勘探开发始于 ２０ 世
纪 ７０ 年代初，到 ７０ 年代末产量达到 １００ ×１０４ ｔ，然
后徘徊将近 １０ 年，安塞油田攻关成功后，石油产量
以平均每年 １７９ ×１０４ ｔ 的速度快速增长，２００９ 年达
到了 ２ ７１３．５ ×１０４ ｔ（见图 ５）。 盆地天然气大规模
勘探开发始于靖边气田， １９９５ 年产量达到 １ ×
１０８ ｍ３

后，产量开始快速增长，２００９ 年达到 ２１２．５ ×
１０８ ｍ３，成为我国第一大天然气产区，年均递增
４５．４ ％（见图 ６）。

图 5　鄂尔多斯盆地原油产量
Fig．5　Crude oil production of Ordos Basin
安塞油田攻关成功后，盆地油气当量呈指数快

速增产，２００１ 年突破 １ ０００ ×１０４ ｔ，２００４ 年突破
２ ０００ ×１０４ ｔ，２００７ 年突破 ３ ０００ ×１０４ ｔ，２００９ 年突破
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图 6　鄂尔多斯盆地天然气产量
Fig．6　Natural gas production of Ordos Basin

４ ０００ ×１０４ ｔ，达到 ４ ４０６．７ ×１０４ ｔ（见图 ７），成为我
国继松辽盆地之后第二大产油气盆地，其中长庆油
田油气产量达到 ３ ０８２．５ ×１０４ ｔ，成为我国第二大油
气田；延长油田油气产量达到 １ １４４．９ ×１０４ ｔ（包括
３ ×１０８ ｍ３

天然气），成为我国第六大油气田。

图 7　鄂尔多斯盆地油气产量（当量）
Fig．7　Oil and natural gas production

（Oil Equivalent） of Ordos Basin

3．5　经济效益与社会效益
２００１—２００８ 年，长庆油田实现主营业务收入

２ ５０３ 亿元，利润 １ ５１９ 亿元，是我国西部第二大、陕
西省第一大企业。 延长石油 ２００９ 年销售收入一举
突破 ８００ 亿元，实现利润 ５０ 亿元。 鄂尔多斯盆地石
油天然气产量的快速增长，缓解了国家经济发展对
油气的需求，为保证国家能源安全和独立做出了贡
献。 鄂尔多斯盆地是我国“西气东输 １，２ 线”的重
要气源和“陕京 １，２ 线”的主要气源，为北京、上海、
天津、广州、西安等 １８ 个大中城市提供了清洁能源，
是我国最大的天然气枢纽和天然气调峰中心。 盆地
石油天然气资源的大规模开发，带动了油气田附近
地区的经济，使革命老区多个县市实现了脱贫致富。
4　鄂尔多斯盆地可持续发展前景展望

新一轮全国油气资源评价结果表明，鄂尔多斯
盆地石油总资源量达 ８５．８８ ×１０８ ｔ，天然气总资源
量达 １０．７ ×１０１２ ｍ３ ，鄂尔多斯盆地具有丰富的油气
资源。 可见，截至 ２００６ 年底，盆地已探明石油地质
储量２０．７１ ×１０８ ｔ，资源探明率仅 ２４．２ ％；已探明天

然气地质储量 １．７５ ×１０１２ ｍ３，资源探明率仅
１６．３ ％。 而我国成熟盆地的油气探明率一般为
４０ ％ ～４５ ％。鄂尔多斯盆地还有很多油气资源尚
未发现，具有很大的资源探明率提升空间。

截止 ２００８ 年，鄂尔多斯盆地石油累积产量为
２．１８ ×１０８ ｔ，天然气累积产量为 ８４４．２ ×１０８ ｍ３，石
油和天然气的采收率分别只有 １０．５ ％和 ４．８ ％，按
照最终石油采收率 ４０ ％，天然气采收率 ５０ ％计算，
从目前探明的油气资源中，还可以采出石油 ６．１０ ×
１０８ ｔ，天然气 ７ ９０５．８ ×１０８ ｍ３ 。

随着科技的进步和开发技术工艺水平的提高，盆
地的油气资源量仍会不断增加。 ２０世纪 ８０年代末，以
１０ ｍＤ 为下限，评价得到盆地的石油远景资源量为
１５．３ ×１０８ ｔ、天然气 ４．１７ 万亿 ｍ３；２０ 世纪 ９０ 年代末
期，以 １ ｍＤ为下限，评价得到盆地的石油远景资源量
４０ ×１０８ ｔ、天然气１０．７万亿 ｍ３；２００３年左右，以 ０．５ ｍＤ
为下限，评价得到盆地的石油远景资源量８５．８８ ×１０８ ｔ。
但从盆地侏罗系 １１ 套油层，延长统 １０ 套油层的实际
看，对储量资源量的认识还有巨大空间。 所以，鄂尔多
斯盆地油气勘探开发有巨大的潜力。

此外，鄂尔多斯盆地非常规油气资源相当丰富。
煤层气资源 １１．３２ 万亿 ｍ３ （埋深 １ ５００ ～２ ０００ ｍ）。
其中， 石 炭、 二 叠 系 ６．５２ 万 亿 ｍ３ ， 侏 罗 系
４．８ 万亿 ｍ３ ，埋深小于 １ ５００ ｍ 有利勘探目标区分
布在大宁、吉县、吴堡、韩城、合水、乌审旗等地区。
页岩油资源量 ５２５ ×１０８ ｔ，大部分在１ ０００ ｍ以内，主
要分布在三叠系延长统长 ７ 层。 我国页岩气资源量
约为 ３０．７ 万亿 ｍ３① ，其中鄂尔多斯盆地是除四川盆
地外页岩气地质最好的地区，主要分布在盆地南部
的中生界上三叠统延长组，有效烃源岩面积在 ８ ×
１０４ ｋｍ２

以上，厚度为 ３００ ～６００ ｍ，烃源岩体积为 ３
×１０４ ～４ ×１０４ ｋｍ３ ，具有良好的页岩气勘探开发前
景

［ ７］ 。
5　鄂尔多斯盆地油气可持续发展的思考与
建议

　　１）国家宏观层面———各种资源统一规划。 鄂
尔多斯盆地资源丰富，但目前资源开发各自为政，经
常发生矿权纠纷，中央企业与地方政府矛盾较大，资
源破坏严重。 国家应制定统一的资源开发规划，实
现各种资源的合理、有序开发，既服务国家经济发展
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① 石油勘探开发研究院廊坊分院 ２００９ 年研究结果。



大局又兼顾地方利益，实现盆地的和谐和可持续发
展。

２）政策层面———出台优惠政策，鼓励盆地低品
位资源开发。 鄂尔多斯盆地许多资源如石油、天然
气等属于低品位资源，勘探成本高、开发难度大、经
济效益差。 国家和地方政府应出台一定的优惠政
策，支持和鼓励低品位资源开发，带动经济发展。

３）技术层面———持续开展技术攻关。 技术进
步是低品位资源得以有效开发的前提。 目前，盆地
内 ０．５ ｍＤ 以上的特低渗透油藏和 ０．１ ｍＤ 以上的
致密天然气藏已实现了规模经济有效开发，但仍有
大量更低品味的油气资源等待开发，而开发这些资
源需要新方法、新技术、新工艺［８］ 。

４）企业层面———培育“两低”体系。 低品位资
源的开发必须走低成本开发路线，实现低成本不仅
要靠技术，更要靠管理。 企业要创新和发展低成本
技术体系，探索低成本管理模式，积极培育和不断完
善“低成本技术 ＋低成本管理”体系，既实现低品位

资源的规模开发又能获得较好的经济效益。
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