
□本报记者 于 佳

“十四五”以来，位于济阳坳陷东
营凹陷的成熟层系——沙四段滩坝
砂油藏落实三级储量规模近亿吨，这
是持续多年的老油区精细勘探带来
的“回报”。

济阳坳陷是我国东部断陷盆地
典型代表，自1961年发现以来，先后
经历构造油藏、复式油藏、隐蔽油藏
勘探阶段，“十二五”以来进入精细勘
探阶段，老区增储稳产面临“四大难
题”：剩余资源潜力不明，深层勘探方
向不明，油气成藏条件复杂，地质目
标识别困难。

胜利油田勘探人员意识到，针对
高勘探程度区，基于大量勘探开发数
据及已有理论认识，只有全盆地、全
层系、多类型、多尺度地精细认识剩
余资源、有效储层、成藏规律，创新发
展勘探技术，才能实现可持续高质量
勘探。因此，必须创新发展陆相生油
理论，重新认识资源潜力；必须揭示
深部碎屑岩成储机制，打破深层勘探
方向不明晰的困境；必须系统揭示油
气分布规律及富集机制，打破勘探目
标发现难的困境；必须创新发展地震
勘探技术，破解地质目标识别难的困
境。经过多年研究，勘探人员创新提
出了以“咸化富烃、酸碱控储、有序成
藏、精细勘探”为主要内容的断陷盆
地勘探理论技术。

“咸化富烃”模式，突破了传统湖
相淡水烃源岩的生烃认识。传统生
油理论认为，陆相生油母质以淡水环
境为主。然而勘探实践表明，济阳坳
陷发育淡水、咸水等多种沉积环境，
特别是在咸化环境下，水体盐度分
层、还原性强、有机质保存条件好、埋
藏效率更高。对此，勘探人员创建了
陆相“咸化富烃”模式，重新计算了济
阳坳陷资源量，剩余资源量增加了
18亿吨。

“酸碱控储”模式，突破了深层碎

屑岩缺乏有效储层的认识。传统成
储机制认为，碎屑岩储层随着埋深增
大储集物性变差，高地温背景下深层
碎屑岩缺乏有效储层。基于断陷盆
地沉积规律及成储机制认识，勘探人
员创建了深层碎屑岩“酸碱控储”模
式，使济阳坳陷勘探深度向下拓展了
约 1500米，让深层规模勘探变为现
实，实践证实，深层具有形成大规模
油气富集的条件。

“有序成藏”模式，突破了断陷盆
地油气成藏规律认识局限。多年来，
断陷盆地复式油气聚集理论、隐蔽油
气藏理论揭示了不同区带的油气分
布规律。在此基础上，勘探人员通过
对已发现油藏进行“解剖”，从盆地尺
度认识油气藏分布特征，突破以区带
为单元认识油气成藏规律的局限。

面对济阳坳陷现有地质目标变
得“薄、碎、小、深”、地震资料分辨率
低、成像保真性差、地质目标识别困
难的难题，勘探人员创新形成了单点
高密度地震采集技术，更加适应东部
经济发达地区人口密集、工农业设施
密布的地表情况及断陷盆地复杂地
下情况，高分辨率精确成像技术实现
了地震勘探由“B超”到“高精度CT”
的跨越。

勘探人员以断陷盆地精细勘探
理论技术为指导，遵循断陷盆地精细
勘探的评价流程，重新梳理了不同类
型的勘探潜力，指导济阳坳陷的勘探
实践。针对古近系深层、前古近系潜
山、近源地质体、页岩油气等“三新”
领域，他们系统开展基础石油地质条
件研究和风险勘探，实现了济阳坳陷
勘探的规模增储。

2011 年以来，济阳坳陷中浅层
成熟领域含油面积不断扩大，深层

“三新”领域油气勘探不断取得突破，
新增三级储量20.58亿吨，其中千万
吨级整装储量占近1/4，夯实了资源
基础，拓展了勘探空间，济阳坳陷老
区仍大有可为。

胜利油田

创新理论技术拓展勘探空间

勘探人员开展井位部署研究。 边广治 摄
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□程 喆

以渤海湾盆地济阳坳陷为代表的中国石化东部
成熟探区已经走过60余年的勘探开发历程，主力富
油凹陷的石油探明程度已达50%以上，勘探对象复
杂隐蔽、目标准备不足、资源品质下降、勘探成效下
降已成为勘探新常态。2016年以来，油田企业不断
探索精细勘探技术方法，大力推进精细勘探工程，在
成熟区带、成熟层系实现效益增储，在新区带、新类
型、新层系上不断有新的发现与拓展，页岩油正成为
战略接替资源，年度新增探明石油地质储量呈现恢
复性增长，老油区走出了一条可持续发展之路。

转观念 创新认识有资源

“成熟”探区“不成熟”，创新认识是关键。从勘
探潜力上看，尽管东部成熟探区勘探程度高，但与
中国石化其他石油探区相比，无论是剩余资源量还
是资源富集程度都占绝对优势，而且历经 60余年
的勘探开发，积淀了丰富的基础资料、勘探开发理
论技术。

从全球油气勘探发展阶段来看，目前，全球油

气工业进入新一轮理论技术的创新与跨越阶段，全
面进入全层系、多储层类型、多资源类型勘探阶段，
呈现出整体评价、全过程分析、全类型发展的勘探
开发特点，敢于突破传统的思维定式、敢于突破已
有的评价结论、敢于突破勘探禁区，客观把握油气
阶段发展的决定性因素，是实现勘探高质量发展的
必由之路。

抓关键 勘探评价有方向

在石油资源发现程度高的客观条件下，发现更
多的油气需要明确剩余资源的分布及其富集规律。

为此，要基于大量勘探开发数据及已有理论认
识，全盆地、全层系、多类型、多尺度精细认识剩余
资源、有效储层、成藏规律。通过烃源岩再评价，揭
示了断陷盆地烃源岩生排烃机制，东部成熟探区的
东营、沾化等7个主要富油凹陷资源量增加了33.27
亿吨；通过深层储层形成机理研究，突破了断陷盆
地深层碎屑岩缺乏有效储层的认识，使勘探深度向
下拓展了约 1500米；通过断陷盆地成藏有序分布
认识，明确了断陷盆地不同类型油藏纵向叠置、横
向毗邻的分布规律，揭示了油气分布的有序性和油

气富集的差异性，突破了断陷盆地油气成藏规律认
识的局限。

在上述新认识指导下，按照成藏要素相对统一
性、部署思路一致性、潜力可靠性、评价动态性的划
分原则进行勘探层单元划分与评价优选，有效解决
了隐蔽油气藏勘探阶段二级构造岩相带面积大、层
系多、类型多，难以凸显区带内不同部位、层系勘探
潜力的问题，为成熟探区深化勘探提供了科学依据。

抓集成 技术配套有目标

东部成熟探区资源具有探明程度高、勘探程度
高、成藏认识程度高的特点，必须转变以前以资源
为导向的勘探理念。

近年来，油田企业围绕各自探区勘探难点，攻
关形成了以“节点采集、宽频宽方位处理、五维数据
解释”为特色的新一代单点高密度地震技术，该技
术能识别0.01平方千米的圈闭、断距5~10米的断
层、厚度10米的储层，储层预测吻合率提高10个百
分点，有效支撑了复杂断块、岩性、潜山等油气藏的
勘探开发。

针对不同隐蔽复杂目标，基于沉积微相、高精

度层序地层等大数据，建立完善了河道砂、砂砾岩
体、浊积岩、滩坝砂、复杂断块的精细勘探技术，目
标评价优选更精细、部署方案更优化，钻探成功率
大幅提升。

低品位资源的有效盘活一直是成熟探区面临
的难题，近年来，通过加强长水平井、组合缝网体积
压裂、多层合试求产等增产措施，解放了一批特低
渗和致密资源。

强管理 精细勘探有效益

为提升勘探部署质量，增强成熟探区目标评
价、勘探部署的科学性，成熟探区精细勘探研究工
作规范相继建立完善，形成了以“方法科学、过程严
密、结果可信”为原则的不同类型油藏勘探评价技
术规范；以油藏全周期价值最大化为目标，形成了
以油藏高效发现与储量快速转化为核心的勘探理
念和“项目化组织、一体化运行”的勘探管理体系。

各油田企业根据各自探区特点，不断探索成熟
探区高质量勘探的新思路、新方法，形成了符合各自
探区实际的精细勘探举措，走出了效益优先、高质量
勘探之路。 （作者为石油勘探开发研究院专家）

中国石化成熟探区已
勘探开发 60多年，老区增
储稳产面临剩余资源潜力
不明、深层勘探方向不明、
油气成藏条件复杂、地质目
标识别困难等难题，勘探对
象复杂隐蔽、目标准备不
足、资源品质下降、勘探成
效下降成为勘探新常态。
对此，老油区油田企业不断
探索精细勘探技术方法，大
力推进精细勘探工程，在成
熟区带、成熟层系实现效益
增储，在新区带、新类型、新
层系上不断取得新的发现
与拓展。本版展示部分企
业精细勘探工作成果及经
验，敬请关注。

江苏油田

□徐博誩闻

6月 17日，唐102斜井日产油7.5立
方米，进一步拓展了勘探领域。

江苏油田经过40多年勘探，探明程
度高达55%。“目前已发现的油藏主要位
于高邮、金湖凹陷，以埋深小于3000米的
断块型油藏为主。随着勘探程度提高，在

‘三新’领域勘探挖潜成为必然趋势。”江
苏油田勘探开发研究院副院长于雯泉说。

转变认识，勘探冷区变热区

2月 5日，唐13井试获工业油流，证
实唐港北为水下分流河道砂体发育区。

“以前认为阜二段下部是滩坝沉积，
但通过混合沉积的环境研究，我们重新
把这里定义为三角洲沉积。”江苏油田勘
探开发研究院勘探一室主任张健伟说。

金湖凹陷阜二段是苏北盆地增储上
产的重要层系，油气发现主要集中在凹陷
南部，凹陷北部的三河北、唐港北是低勘
探程度区，几十年来未能取得实质性突
破。

勘探人员从最基础的单井资料评价
做起，得出的结论与之前的认识存在矛
盾。

在唐港地区，勘探人员发现其具备
混积岩沉积环境，但生物灰岩欠发育，而
金湖凹陷其他滩坝沉积的地区，生物灰
岩则十分常见。

他们加强物源、沉积相研究，提出唐
港地区为三角洲沉积的猜想，认为在阜
二段下部发育三角洲前缘水下分流河道
砂体。同时，他们把勘探评价尺度扩大
到整个盆地，认为金湖凹陷阜二段存在
东北方向物源。据此部署的唐12井、唐
13井，均钻遇水下分流河道砂体，试获
高产油流。

精细研究，勘探难点变亮点

过去10年，有道难题一直困扰着江
苏油田勘探开发研究院勘探一室副主任
王筱，高邮凹陷深凹带永安地区是个潜
力区，但堵住油的“钉子”怎么就拔不出

来呢？
2012 年，油田在戴南组部署了永

38、永 38-1、永 38-2三口井，但勘探效
果未达预期。

苏北盆地以薄互层为主，含油砂体
薄，一直以来，砂体预测纵向分辨率不够
及边界无法精准识别是制约研究的关键
问题。

如今，勘探人员强化砂体预测攻关，
建立以地震相精细刻画为关键技术的砂
泥岩薄互储层预测方法，针对砂体纵横
变化快的地质特点，一步步识别储层有
利发育区、储层发育带，开展隐蔽圈闭识
别。

他们运用五维地震解释方法找到砂
体边界及河道的主体分布，通过叠前、叠
后反演技术寻找厚砂体位置，揭开了隐
蔽油气藏面纱。

为了让砂体边界更加清晰，勘探人
员通过OVT域地震资料，分角度提取地
震敏感属性，进行地震属性融合，刻画砂
体平面展布，找到永安南地区三条水下
分支河道砂体。

他们据此部署实施了永 102斜井，
目前日产油稳定在6.5吨，近一年累计产
油1600余吨。

技术攻关，勘探老区变新区

在高邮凹陷北斜坡，中坡带和外坡
带早已“红区”遍布，而内坡带还是个“空
白区”。苏北盆地陆相砂岩油藏埋深超
过3000米，储层渗透性差，自然产能低。

勘探人员从刻画沉积微相、分析砂
体展布规律、寻找优势成岩相三个方向
出发，精准找到有利储层。他们通过地
质物探多专业融合研究，刻画了河道砂
体空间展布，展现出一幅 360度全息地
图，定量刻画优质储层结构形态。

在找到高邮凹陷阜宁组深层优质储
层发育位置后，勘探人员进一步刻画构
造高带和圈闭形态，落实了13个有利目
标。他们参照圈闭、砂体分布情况及成
藏配套条件，部署了1口预探井和4口评
价井，已完钻的两口井均取得油气发现。

“三新”领域深挖潜

勘探人员群策群力拟定“三新”领域攻关区块。 李 静 摄

江汉油田

□夏 梅 王 刚 刘 猛

“随着老区块进入勘探后期，勘
探对象以隐蔽性油藏为主，储层薄，
圈闭识别、精细刻画难。”江汉油田勘
探管理部石油勘探室主任张紫光说。

江汉油田坚持“精细勘探”理念，
持续深化基础地质研究，强化“常非
勘探”结合、老井复试与新井钻探结
合，围绕常规砂岩、页岩和碳酸盐岩
油藏等领域，深化认识，老区勘探实
现困境突围。

常规砂岩抽丝剥茧

在常规砂岩领域，江汉油田把目
光投向蚌湖向斜及周缘，找到了一批

“小而肥”的油藏，多口井获高产，累
计提交三级储量1385万吨。

蚌湖向斜及其周缘砂体类型多、
油源充足，但勘探并不容易。“只有找
到最优的小层甜点区，精准打井，勘
探的效益才能最大化。”张紫光说，

“借助高精度三维地震资料，我们形
成以‘定小层、定区域、定目标’为核
心的盐湖精细勘探技术。”

勘探人员结合地质认识和测井、
地震资料，优选15个优质烃源层，针
对潜40下、潜43等8个重点层，开展
精细储层标定、精细异常体对比追
踪、精细小层对比等研究，细化到油
组进行烃源及资源评价。

在物探技术上，针对蚌湖向斜盐
韵律屏蔽作用砂体反射特征不明显
的情况，他们攻关去盐强反射资料处
理方法，建立“四定法”储层预测技
术，储层预测准确率达85%，钻探成
功率达80%。应用此技术，他们首次
在蚌湖向斜东斜坡潜343-2层发现
目标，严斜12井钻遇油层14.2米，新
增控制储量150多万吨。

到无盐区找页岩油

“盐岩在钻进中容易发生岩溶扩
径、蠕变缩径、井壁坍塌，试油过程中

在井筒、地面管线内极易产生盐垢，
发生盐堵现象，腐蚀管壁，影响生
产。”江汉油田勘探开发研究院地球
物理所所长张道宏介绍。

江汉油田页岩油资源量达11.62
亿吨，一直未高效动用。近年来，勘探
人员转变思路，到无盐区找页岩油。

他们结合古地貌和已钻井资料
对潜江组和新沟嘴组重新梳理，预测
盐岩发育范围并避开这些区域，重点
对盐岩不发育区带和层段进行勘探。

勘探方向明确后，他们重新划分
相带，评价新沟嘴组页岩油资源潜力，
采用单井、连井和平面岩相组合体技
术，找寻有利相带，提高预测精度，将
新沟嘴组分为上、下段，将新下段分为
3个油组，并进一步细化为5个小层。
之后，他们逐个分析小层含油性、储集
性、可压性、可流动性，优选有利小层。

勘探人员据此优选潘场向斜攻
关，前期钻探见到良好页岩油显示。

过渡相带再认识

近日，潜江凹陷潭口地区碳酸盐
岩油藏老井复查试油再传喜讯，黄
20 斜-9 井在潜三段 3 下油组 5 韵
律、6韵律获日产6.8立方米油流。

潜江凹陷碳酸盐岩共实施老井
复试 28口，目前已完成 13口，10口
获工业油流，充分展示了碳酸盐岩油
藏较大的勘探开发潜力。

碳酸盐岩分布在常规砂岩和页
岩之间的过渡相带，以往被认为是干
层。2022年以来，勘探人员对碳酸
盐岩再次展开攻关，运用岩相组合体
划分技术，发现颗粒碳酸盐岩储层储
集空间发育、孔径大、物性与砂岩接
近。结合二次测井解释、储集特征等
方面研究，他们认为湖相碳酸盐岩储
层是有效储层。

新认识带来新突破，在首口探索
碳酸盐岩储层的黄 20斜-4井成功
后，潭71斜-7-7井、潭71斜-7-5C
井等一批复查老井传来高产喜讯。

“精耕细作”破困局

阅读
提示

勘探人员正在分析岩芯。 宋国梁 摄


