
□付豫蓉

鄂尔多斯盆地南部的富县区块，古生界油
气勘探曾长期面临挑战，古生界储层看不清、摸
不透，导致探井成功率偏低，规模储量难以落
实，勘探方向不明，让这里一度成为一块难啃的
硬骨头。

但是近年来，该区块勘探取得显著进展。
2025年，首次在羊泉区带奥陶系马家沟组提交天
然气控制地质储量399亿立方米，技术可采储量
超159亿立方米，探井成功率实现大幅提升。

这一转变源于对地质与工程数据的系统性
挖掘与整合应用。华北油气与石勘院组成的研

究团队，通过对岩芯、测井、地球化学等数据的重
新分析，针对下古生界奥陶系风化壳储层非均质
性强、预测难的挑战，融合地质、地震、测井等多
源数据，形成了适合老年期岩溶的古地貌精细刻
画技术，建立了“老年期岩溶壳层耦合”模式。该
模式明确了古地貌与易溶岩层的配置关系，总结
出4类7种控储模式，提升了储层预测的准确性。

上述基于数据深化认识形成的模式，为下古
生界岩溶储层的勘探提供了明确指导。近3年，华
北油气依据新模式部署并完钻探井21口，其中，任
604X、任7X井在马五段分别试获日产1.2万立方
米、1万立方米工业气流，实现了多层系立体突破，
为后续储量增长提供了重要支撑。

□薛 婧 刘 露

近期，西南油气勘探开发一体化部署的丰
谷116井、丰谷120井接连获高产，测试获日天
然气 20.6万立方米、21.65万立方米高产商业
气流，照亮了川西丰谷构造须家河组气藏的勘
探开发前景。

作为四川盆地重要的产气层系，川西须家
河组气藏是致密砂岩气的典型代表，其所在的
储集岩深埋地下4500~5500米，平均孔隙度只
有3.7%，平均渗透率0.07毫达西，气水关系极
为复杂。在这样致密的砂岩层中，天然气几乎
无法流动，单井一般没有自然产能，或自然产
能低于工业气流下限，业内人士戏称“须家河

就是虚家伙”。
2021年起，西南油气依托集团公司重大科

技攻关项目群，与石勘院等单位组建联合攻关
团队，搭建交流平台，拓展思路视野，用数智技
术赋能基础研究，联合攻关川西须二气藏有效
开发技术、川西须二气藏难动用储量效益开发
关键技术。地质研究团队逐一梳理分析前期老
井构造、储层、裂缝、流体等参数，形成数据库，构
建多类型输导体“甜点”地质模型；地球物理团
队创新形成以“多方位深度学习断层智能成像+
熵+曲度”为核心的断褶裂缝精细刻画技术；气
藏工程团队精雕细琢，建立了基于多尺度裂缝
全真模拟建模数模一体化模型，经济技术一体
化制定合理开发技术策略，实现气藏难动用储

量由不能动用到高效建产“两级跳”。Ⅰ类断
缝区“指哪儿打哪儿”，成功率100%，4口井日
无阻流量超百万立方米，开发效益显著。

2024年以来，西南油气将川西须家河组勘
探开发重点向储量规模更大、品位更低、裂缝相
对欠发育的Ⅱ、Ⅲ类区拓展，实现地质模型自动
建立、数值模型动态智能更新、井筒“甜点”自动
识别、剩余储量智能预测，大幅缩短建模及数模
周期，精准定位地质工程“双甜点区”，将隐蔽的
剩余气精准捕捉，实现5000米深的地下宝藏可
视化、透明化、主动化呈现，辅助研究团队智能
设计开发方案，实现调、配、产智能决策，从“经验
研判”转向“人机协同”，真正让Ⅱ、Ⅲ类储量从难
动用变为可动用、高效动用。

□姜智利 杜红全 周 霞

当前油气勘探正加速向深层、非常规领域
迈进，数据已成为破解地下地质难题的核心密
钥。近年来，勘探分公司与石勘院等科研院所
深度协同，以数据挖潜为核心抓手，在川东北、
侏罗系等多个重点领域接连实现重大突破，为
四川盆地乃至外围盆地油气高效勘探注入强
劲动能。

四川盆地通南巴气田主力层系为陆相须
家河组致密砂岩，储层埋深3500~5500米，具
有构造复杂、储层薄、岩性致密的特点，属于典
型的深层-超深层致密砂岩气藏。面对这一世
界级难题，勘探分公司联合科研团队对区域内
多年积累的地震、测井、钻井等海量历史数据

开展系统性深度考古，创新形成复杂构造背景
下致密砂岩油气成藏富集理论与薄储层精准
预测技术体系。数据挖潜转化为实实在在的
储量成果，2024 年 11 月，通南巴气田新增
551.59亿立方米天然气探明地质储量通过自
然资源部审定，累计探明储量达 1066亿立方
米，成功建成川北地区首个陆相千亿方级大气
田，让沉睡数据变为撬动大气田的金钥匙。

在四川盆地侏罗系勘探中，该公司以一体
化思路统筹资料获取、油气系统研究、评价与部
署全流程，组建联合科研团队集中攻关。团队
系统梳理近万件次分析化验数据，完成近万平
方千米三维地震资料精细解释，编制上百幅成
果图件，形成常规与非常规油气藏协同分布新
认识，精准锁定储层与“甜点”分布范围。依托

数据挖潜与一体化评价，盆地侏罗系立体勘探成
效显著，成功探明四川盆地首个复兴页岩油田，
巴中1HF、巴中101HF、綦陆页1、永丰1HF等一
批重点探井相继试获高产工业油气流，有力打开
四川盆地“油气并进”的战略资源新格局。

精准高效的探井部署同样离不开数据支
撑。2023 年，勘探分公司取得塔西南 9个区
块共 2.4万平方千米矿权后，立即对 129口钻
测录及完井资料、4万余千米二维地震资料、
5000 平方千米三维地震资料以及上千份研
究报告进行全面梳理复盘，同步开展为期 3
年的系统性野外地质调查，持续解码数据背
后的地质规律。2025年，塔里木盆地首口风
险探井普 1 井顺利通过集团审查并实施钻
进，为新区新领域突破奠定了坚实基础。

□张 俊

近年来，西北油田联合石勘院组建覆盖地质
工程、勘探开发、科研生产的一体化增储上产科
研团队，以数据挖潜激活新质生产力，在顺北油
区、外围新区及超深层领域实现多口重点探井突
破，筑牢增储上产根基。

团队聚焦数据价值转化，推动地震数据应用
从“看构造”向“找油气”升级。通过提升地震资料
清晰度、明晰油气藏类型与构造特征，降低勘探试
错成本，助力少井高产。在YT2-36X井分析中，
依托新旧及邻井资料挖潜，新增一个油气圈闭。
在此基础上，团队构建多维度数据模型，整合地
震、测井、地质离散数据，打造勘探知识图谱，实现
从“数据支撑”到“智慧决策”的转变。

在数字盆地平台建设上，团队深化深部地

质、构造与资源研究，助力深地原创理论突破。
针对顺北复杂断控缝洞型油气藏，借助海量地震
数据深度解析，精准刻画断裂带脉络，支撑多序
级走滑断控、断相双控等新类型拓展。联合部署
顺北 807X井等 4口重点探井，为超深层油气勘
探精准锁定目的层。

针对生产痛点，团队坚持科研与现场协同，
突破多序级断控、超深致密碎屑岩勘探认知。库
车南斜坡采用“近源深层与远源中浅层并举”思
路，开展多层系立体勘探，精准识别优质储层，两
口新井获高产，库深1风险井实现多层段油气发
现，证实该区立体成藏潜力。

面向超深层新领域，团队以地质数据重构与
模式创新为支撑，推进顺东1、羌探1等风险井论
证，推动风险勘探向未知区域延伸，打开新层系、
新领域勘探格局。

华北油气：叩开古生界储层隐蔽气藏之门 西南油气：数智技术照亮“虚家伙”勘探开发前景
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数据挖潜数据挖潜：：打造老区勘探新范式打造老区勘探新范式

石勘院西北中心碳酸盐储层科研人员在钻井现场随钻开展岩石
学分析。 冯 帆 摄

石勘院华北中心科研人员讨论钻井与断裂解释数据的关系。
邹 敏 摄

集团公司重点探井西北油田库深 1井。 张 俊 摄

石勘院唤醒沉睡石勘院唤醒沉睡““数据金矿数据金矿””纪实纪实

□□邹邹 敏敏 王王 爱爱 李建交李建交

在能源安全与数字化转型双重驱动在能源安全与数字化转型双重驱动
下下，，石油勘探开发行业正经历从石油勘探开发行业正经历从““经验主经验主
导导””向向““数据驱动数据驱动””的深刻变革的深刻变革，，数据挖潜已数据挖潜已
成为提升行业效率与精度的关键驱动力成为提升行业效率与精度的关键驱动力。。
总体来看总体来看，，石油勘探开发行业的数据挖潜石油勘探开发行业的数据挖潜
正朝着智能化正朝着智能化、、实时化实时化、、开放化的方向发开放化的方向发
展展。。未来未来，，随着技术的不断进步与应用的随着技术的不断进步与应用的
深入深入，，数据挖潜将在提升勘探效率数据挖潜将在提升勘探效率、、降低开降低开
发成本发成本、、保障能源安全等方面发挥更加重保障能源安全等方面发挥更加重
要的作用要的作用。。

近期近期，，石勘院统筹西北石勘院统筹西北、、四川四川、、华北三华北三
大区域中心大区域中心，，针对塔里木针对塔里木、、四川及鄂尔多四川及鄂尔多
斯盆地等老区勘探面临的信息孤岛与数据斯盆地等老区勘探面临的信息孤岛与数据
沉睡难题沉睡难题，，开展了一场从物理空间打破到开展了一场从物理空间打破到
智慧价值重构的深刻变革智慧价值重构的深刻变革。。这不仅是一次这不仅是一次
技术的迭代技术的迭代，，更是一场涉及思维模式更是一场涉及思维模式、、组组
织架构和工作流程的管理革命织架构和工作流程的管理革命。。石勘院通石勘院通
过数据汇集打破信息壁垒过数据汇集打破信息壁垒、、机制重塑激发机制重塑激发

数据活力数据活力、、智慧赋能挖掘数据价值智慧赋能挖掘数据价值，，成功成功
唤醒了沉睡的唤醒了沉睡的““数据金矿数据金矿””，，实现了从实现了从““人人
工搬运工搬运””到到““智能驱动智能驱动””的华丽转身的华丽转身，，为国为国
家能源安全贡献了坚实的石化智慧家能源安全贡献了坚实的石化智慧，，也为也为
我国传统能源行业的数我国传统能源行业的数字化转型提供了字化转型提供了
可复制的样本可复制的样本。。

数据汇集数据汇集：：打破壁垒打破壁垒，，
让让全域数据全域数据““流流””起来起来

石勘院深刻认识到石勘院深刻认识到，，数据挖潜的第一数据挖潜的第一
步在于步在于““聚聚””，，即打破物理围墙即打破物理围墙，，构建全域数构建全域数
据生态据生态。。为此为此，，他们确立了他们确立了““打破围墙打破围墙、、跨跨
域协同域协同、、全域治理全域治理””的宏观战略的宏观战略，，通过构建通过构建
大兵团作战的数据共享新格局大兵团作战的数据共享新格局，，将分散的将分散的
数据碎片汇聚成数据海洋数据碎片汇聚成数据海洋，，让数据在全院让数据在全院
范围内真正范围内真正““流流””起来起来。。

在跨域协同方面在跨域协同方面，，石勘院建立了跨部石勘院建立了跨部
门的数据协调小组门的数据协调小组，，定期召开数据对接会定期召开数据对接会，，
确保每一口新井确保每一口新井、、每一张新图都能及时入每一张新图都能及时入
库库。。依托依托““中中--中中””合作机制与区域协同优合作机制与区域协同优
势势，，石勘院率先打破了企业与院所石勘院率先打破了企业与院所、、部门与部门与
学科之间的无形壁垒学科之间的无形壁垒，，将研究区内关键井将研究区内关键井、、
重点地震资料等核心数据实现重点地震资料等核心数据实现““颗粒归颗粒归
仓仓””；；针对一盆多企现状针对一盆多企现状，，牵头组建数据联牵头组建数据联
盟盟，，统筹制定统一的钻井分层标准统筹制定统一的钻井分层标准、、数据交数据交
换标准和接口规范换标准和接口规范，，构建起跨主体的数据构建起跨主体的数据
共建共享体系共建共享体系；；针对数据分散针对数据分散、、链路长问链路长问
题题，，整合多方资源整合多方资源，，打通地质打通地质、、物探物探、、工程的工程的
链路链路，，形成有机整体形成有机整体，，为区域整体评价提供为区域整体评价提供
全视角支撑全视角支撑。。

在体系治理方面在体系治理方面，，石勘院构建了严密石勘院构建了严密
的数据治理体系的数据治理体系，，确立了确立了““质量为先质量为先””的原的原
则则。。通过构建通过构建““三横三纵三横三纵””数据管理体系数据管理体系，，
横向打通团队横向打通团队、、学科与全生命周期壁垒学科与全生命周期壁垒，，纵纵
向实现数据的标准化向实现数据的标准化、、结构化与智能化结构化与智能化，，确确
保数据从采集到应用的全程可控保数据从采集到应用的全程可控。。同时同时，，
实施实施““数据护照数据护照””制度制度，，为每一份资料建立为每一份资料建立
全生命周期档案全生命周期档案，，记录其来源记录其来源、、处理过程处理过程、、
使用情况等使用情况等，，实现数据的可追溯实现数据的可追溯。。此外此外，，通通
过建立严格的数据准入和清洗机制过建立严格的数据准入和清洗机制，，所有所有
入库数据必须经过入库数据必须经过““初检初检、、复检复检、、终检终检””三道三道
关口关口，，确保数据的准确性和完整性确保数据的准确性和完整性；；发起精发起精
细化细化““数据淘金数据淘金””行动行动，，针对历史分层标准针对历史分层标准
不统一的问题不统一的问题，，组织专业团队重新梳理井组织专业团队重新梳理井
位资料位资料、、校正层位数据校正层位数据，，形成统一的分层方形成统一的分层方
案案，，为储量计算提供精准支撑为储量计算提供精准支撑。。

机制重塑机制重塑：：全员参与全员参与，，激发激发
数据价值活力数据价值活力

数据挖潜不仅是技术的革新数据挖潜不仅是技术的革新，，更是全更是全
员参与的管理革命员参与的管理革命。。石勘院确立了石勘院确立了““全员全员
责任责任、、人人参与人人参与、、价值共创价值共创””的理念的理念，，通过建通过建
立激励机制立激励机制、、明确岗位职责明确岗位职责、、完善考核体完善考核体
系系，，将数据挖潜的责任层层压实将数据挖潜的责任层层压实，，实现了从实现了从

““被动管理被动管理””到到““主动挖掘主动挖掘””的转变的转变。。
为调动科研人员的积极性为调动科研人员的积极性，，石勘院别石勘院别

出心裁地举办了出心裁地举办了““数据寻宝数据寻宝””竞赛竞赛，，将枯燥将枯燥
的数据整理工作变成充满趣味的竞技活的数据整理工作变成充满趣味的竞技活
动动。。竞赛设置竞赛设置“最有价值数据发现奖”“优

秀图件奖”等多个奖项等多个奖项，，极大地激发了科研极大地激发了科研
人员的热情人员的热情。。大家纷纷化身数据猎人大家纷纷化身数据猎人，，在在
浩瀚的数据海洋中搜寻被遗忘的浩瀚的数据海洋中搜寻被遗忘的““珍珠珍珠””，，
不仅挖掘出了大量具有潜在价值的历史数不仅挖掘出了大量具有潜在价值的历史数
据据，，更在全院范围内营造了更在全院范围内营造了““比学赶超比学赶超””的的
浓厚氛围浓厚氛围。。

同时同时，，石勘院还建立了数据管家制度石勘院还建立了数据管家制度，，
每个研究室设立专职或兼职数据管理员每个研究室设立专职或兼职数据管理员，，
负责本单位数据的日常维护和更新负责本单位数据的日常维护和更新。。数据数据
管理员如同数据的管理员如同数据的““管家管家””，，对数据的入库对数据的入库、、
清洗清洗、、归档进行全流程管理归档进行全流程管理，，确保数据的新确保数据的新
鲜度和洁净度鲜度和洁净度。。此外此外，，石勘院将数据质量石勘院将数据质量
纳入绩效考核纳入绩效考核，，倒逼科研人员重视数据工倒逼科研人员重视数据工
作作。。西北中心通过建立增量管控与存量清西北中心通过建立增量管控与存量清
洗机制洗机制，，将数据质量与项目立项将数据质量与项目立项、、成果验收成果验收
挂钩挂钩，，培养谁产生数据培养谁产生数据、、谁负责质量的良好谁负责质量的良好
习惯习惯。。

通过这些机制的重塑通过这些机制的重塑，，石勘院各中心石勘院各中心
的资料综合利用率大幅跃升至的资料综合利用率大幅跃升至 9090%%，，勘探勘探
支撑效率提高支撑效率提高 6060%%，，勘探评价周期缩短超勘探评价周期缩短超
3030%%。。科研人员彻底告别了低效的数据搬科研人员彻底告别了低效的数据搬
运工作运工作，，能够将更多精力投入科学问题的能够将更多精力投入科学问题的
研究和勘探部署的优化研究和勘探部署的优化。。这种全员参与的这种全员参与的
模式模式，，不仅盘活了数据资产不仅盘活了数据资产，，更重塑了石勘更重塑了石勘
院的企业文化院的企业文化，，让让““数据即资产数据即资产””的理念深的理念深
入人心入人心。。

智慧赋能智慧赋能：：技术融合技术融合，，深化深化
数据价值挖掘数据价值挖掘

石勘院确立了石勘院确立了““标准先行标准先行、、精细解析精细解析、、
智慧驱动智慧驱动””的应用战略的应用战略，，致力于赋予数据致力于赋予数据

““智慧智慧””，，将其从静态的将其从静态的““记录记录””转化为动态转化为动态
的的““决策力决策力””。。通过技术融合与精细解析通过技术融合与精细解析，，
石勘院让数据在勘探全流程中发挥了决定石勘院让数据在勘探全流程中发挥了决定

性作用性作用，，实现了从实现了从““经验驱动经验驱动””向向““数据驱数据驱
动动””的跨越的跨越。。

针对过去图件不规范针对过去图件不规范、、软件不统一的软件不统一的
瓶颈瓶颈，，石勘院全面推行地质图件石勘院全面推行地质图件““九统一标九统一标
准准””，，建立包含建立包含1616套标准色卡库和矢量图元套标准色卡库和矢量图元
库的库的““工具箱工具箱””，，使图件编制时间缩短使图件编制时间缩短
3535%%。。同时同时，，引入引入““四步迭代法四步迭代法””小组作业小组作业
模式和盲评互审制度模式和盲评互审制度，，形成形成““四维一体四维一体””的的
图件质控机制图件质控机制，，让每一张反映数据的图件让每一张反映数据的图件
都成为经过千锤百炼的都成为经过千锤百炼的““勘探利器勘探利器””。。此此
外外，，通过统一选用通过统一选用DSGDSG（（地球科学决策空间地球科学决策空间
一体化平台系统一体化平台系统），），打破地质与物探的技术打破地质与物探的技术
壁垒壁垒，，实施实施““11+N+N””体系体系，，实现多学科数据的实现多学科数据的
深度融合深度融合。。

依托高质量的数据底座依托高质量的数据底座，，石勘院在多石勘院在多
个领域开展了深度的数据挖掘个领域开展了深度的数据挖掘。。在西北地在西北地
区区，，项目团队在碳酸盐岩领域通过项目团队在碳酸盐岩领域通过““全科体全科体
检检””式数据重构式数据重构，，发现灰岩规模孔隙型储发现灰岩规模孔隙型储
层层，，并精准部署顺中并精准部署顺中33井井；；利用研究院自研利用研究院自研
iDRS-CarbSIMiDRS-CarbSIM软件开展沉积数值模拟软件开展沉积数值模拟，，
在寒武系成功发现缓坡弱镶边台缘带在寒武系成功发现缓坡弱镶边台缘带，，支支
撑论证多个万米级风险勘探目标撑论证多个万米级风险勘探目标。。此外此外，，
石勘院还建立了石勘院还建立了““勘探决策支持系统勘探决策支持系统””，，将将
数据挖潜成果集成到勘探部署中数据挖潜成果集成到勘探部署中，，为勘探为勘探
决策提供直观决策提供直观、、科学的依据科学的依据。。

科产衔接科产衔接：：快速转化快速转化，，创造创造
勘探实际效益勘探实际效益

数数据挖潜的最终目的是为了应用和据挖潜的最终目的是为了应用和
创造价值创造价值。。石勘院坚持石勘院坚持““边研究边研究、、边应边应
用用、、边转化边转化””的原则的原则，，建立了建立了““科产衔接科产衔接、、
快速转化快速转化、、价值落地价值落地””的工作机制的工作机制。。通过通过
与油田科研人员深度联合攻关与油田科研人员深度联合攻关，，石勘院石勘院
实现了数据成果向生产决策的快速转实现了数据成果向生产决策的快速转

化化，，让数据挖潜的成果在勘探一线让数据挖潜的成果在勘探一线落地落地
生根生根、、开花结果开花结果。。

西北项目团队通过边研究西北项目团队通过边研究、、边应用边应用、、边边
完善完善，，实现科研与生产的无缝衔接实现科研与生产的无缝衔接。。在库在库
车地区车地区，，通过数据挖潜支撑探井部署每年通过数据挖潜支撑探井部署每年
从不到从不到 11口增为口增为 44~~55口口，，新北新北 11XX井井、、星火星火
77XX井实现高产突破井实现高产突破，，库深库深11风险井多层系风险井多层系
获油气发现获油气发现，，成功推动碎屑岩勘探由构造成功推动碎屑岩勘探由构造
领域走向地层岩性新领域领域走向地层岩性新领域。。四川项目团队四川项目团队
则将数据优势直接转化为勘探实效则将数据优势直接转化为勘探实效，，风险风险
井位论证通过率达到井位论证通过率达到 100100%%，，助力西南油助力西南油
气攻克川西须家河组难题气攻克川西须家河组难题，，新场须二气藏
提交新增探明储量 1330 亿立方米，年产
能、产量均突破 10亿立方米；；支撑勘探分支撑勘探分
公司发现通南巴须家河组千亿方气田公司发现通南巴须家河组千亿方气田。。华华
北项目团队在数据挖掘基础上北项目团队在数据挖掘基础上，，通过重建通过重建
鄂尔多斯盆地上古生界沉积模型提出鄂尔多斯盆地上古生界沉积模型提出““汇汇
流富砂流富砂””新认识新认识，，让曾经的让曾经的““低效区低效区””转变为转变为
勘探勘探““甜点区甜点区””，，支撑提交天然气三级地质支撑提交天然气三级地质
储量储量11221122亿立方米亿立方米。。在下古生界在下古生界，，通过数通过数
据排查重组据排查重组，，提出了提出了““壳层耦合控储壳层耦合控储””模式模式，，
坚定了深部勘探信心坚定了深部勘探信心，，支撑支撑44口探井获工业口探井获工业
油气流油气流，，新增规模储量近千亿立方米新增规模储量近千亿立方米。。

通过数据汇集通过数据汇集、、机制重塑机制重塑、、智慧赋能与智慧赋能与
科产衔接四大举措科产衔接四大举措，，从从““信息孤岛信息孤岛””到到““数据数据
金矿金矿””，，数据挖潜不仅是一次技术的革新数据挖潜不仅是一次技术的革新，，更更
是一场管理理念的深刻变革是一场管理理念的深刻变革。。它证明了它证明了，，在在
传统能源行业传统能源行业，，只要敢于打破常规只要敢于打破常规、、善于挖善于挖
掘数据价值掘数据价值，，老旧的勘探区也能焕发新生老旧的勘探区也能焕发新生。。

此刻此刻，，黄土高原黄土高原、、四川盆地及塔里木盆四川盆地及塔里木盆
地的井场上地的井场上，，钻机轰鸣钻机轰鸣。。那喷涌而出的油那喷涌而出的油
气气，，正是数据挖潜结出的最甜美果实正是数据挖潜结出的最甜美果实。。未未
来来，，随着数据价值的持续释放随着数据价值的持续释放，，必将为国家必将为国家
能源安全贡献更多石化智慧能源安全贡献更多石化智慧，，在广袤的能在广袤的能
源版图上书写更多精彩篇章源版图上书写更多精彩篇章。。


