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1 概况
乌里雅斯太凹陷位于二连盆地马尼特坳陷东部#

为夹持在巴音宝力格隆起和苏尼特隆起之间北东走

向的单断箕状凹陷#长 !$% O7#宽 !$!(% O7#总面积
( &%% O7($ 其中#南洼槽长 J% O7#宽 !$!(% O7#面积
! !%% O7(#最大埋深 G &%% 7$ 钻探表明南洼槽油气资
源丰富# 具备有利的成藏条件# 是油气勘探的重点地
区$

!’KJ 年开始对该凹陷进行二维地震勘探#!’KK 年
在南洼槽首钻太参 ! 井#在腾一段突破了工业油流关$

到 (%%% 年#南洼槽共钻探井 !& 口#通过压裂试油#有 J
口井获工业油流#日产油 ("KP!%"! 7G#产量较低#勘探
工作一直未获实质性突破$
南洼槽为典型单断箕状结构#结构简单#构造分异

差#构造圈闭缺乏$ 沉积特征表现为多物源%近物源%粗
碎屑%岩石成熟度低$ 油藏类型以岩性%地层油藏为主#
储层物性差!孔隙度一般为 KQP!%Q#渗透率一般小于
! 个毫达西"#非均质性强#油水关系复杂#属于典型的
低渗透油藏$
针对南洼槽低渗透油藏上述特点#(%%! 年以来#笔
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者以确定有利储层部位!寻找高产富集区块为目标"强
化层序地层学方法和储层预测技术的应用" 深化沉积
储层研究"经过 !年的勘探实践"取得了重大突破#

% 主要研究方法
%’%重新处理地震资料#提高资料品质
相对于构造解释" 沉积储层研究需要更多的地震

信息"因而对地震资料品质有更高的要求$ 根据沉积储
层研究的需要"笔者对该凹地震资料进行了重新处理$
处理后的地震资料质量有了较大的改善$ 主要表现为
信噪比和分辨率均有了明显提高"地震信息丰富"地震
地质特征清楚"断层断点干脆"岩性尖灭点易于识别$
该资料不但能够提高构造精细解释的精度" 也能够满
足沉积储层研究的需要$
%’!制作高匹配的合成记录#精细层位标定
层位标定是研究工作中最基础" 也是最重要的工

作$ 而制作与地震道高匹配的合成记录则是层位标定
的关键$ 为此"笔者在本区合成记录的制作中"采用了
以下几种方法和措施"提高层位标定的精度$
%’!’%测井声波曲线进行环境校正
由于测井声波资料受不同仪器和井筒环境影响"

会产生异常值"从而影响合成记录的精度$ 通过井眼校
正%中值滤波等方法进行环境校正"提高测井曲线的质
量"消除异常值$
%’!’!提取合适的子波
以前"一般使用理想的雷克子波"使合成记录的精

度较低$ 本次工作中"我们利用 "#$%&#’(")*’#*# 和 +,-,
等软件制作合成记录工具" 通过提取井旁道子波来制
作合成记录$
%’!’&进行井旁道的对比校正
由于地震处理时速度的选取和测井声波计算得到的

速度有一定差距$ 因此在层位标定中"利用 "#$%&#’("
)*’#*#和 +,-,等软件" 通过波形的拉伸和压缩提高合成
记录和井旁道的符合率"同时求取准确的时深关系$
%’&沉积体系研究#确定砂体类型
%’&’%等时地层对比#建立层序地层格架
以不整合面为层序界面" 以最大湖泛面对层序进行

二分$ 在原地质分层的基础上"划分了 .个三级层序"建
立了等时地层格架$ !"/相当阿尔善组"!"0相当于腾一

段"!"!相当于腾二段"!".相当于赛汉塔拉组$ 这 .个层
序相当于湖盆演化的断初!断陷!坳陷!萎缩 .个阶段$
通过等时层序对比"原分层得到了修正$ 根据自然

伽玛曲线反映地层进积样! 地震剖面上为一大不整合
面等特征"将原腾一下段泥岩段划为阿尔善组$ 根据原
腾一下段和原腾一上段两者之间界面为进积与退积的

转换面"地震反射层为一大的上超面等特征"将原腾一
下段划为腾一段!原腾一上段划为腾二段$

%’&’!沉积体系研究#确定砂体类型
在湖盆演化的不同阶段以及每一阶段中沉积基准

面上升和下降半旋回中" 可容纳空间与沉积物供给速
率都有很大的变化" 因此也就造成了每一层序各具特
色的沉积体系及砂体类型$ 该凹陷主要发育 ! 种类型
沉积体系$

/&扇三角沉积体系
南洼槽缓坡带存在南北两大物源" 形成了南北两

大扇三角洲沉积体系"各个时期均有发育’见图 /&$

阿尔善组沉积时期为湖盆初断时期"湖盆较浅"水
域较广"物源丰富"扇三角洲体系发育%扇三角洲砂体
分布较广$
腾一段沉积时期为湖盆深陷期" 陡侧边界断层强

烈活动"湖盆深陷"缓坡相对翘倾"此期水体迅速加深"
但物源供给不足"因此扇三角洲分布较为有限$

1&湖底扇沉积体系
主要发育于腾一下段沉积时期$ 腾一下段沉积时

期由于湖盆深陷%缓坡相对翘倾"在缓坡中段形成了控
制沉积的坡折带" 在坡折带以下发育了典型的木日格
湖底扇沉积体系’见图 1&$目前在木日格构造腾一下段
发现了自下而上各自独立的 2 期湖底扇砂体$ 各砂体
平面上相互叠置连片" 形成了整装储量规模较大的含
油场面’见图 !&$

!&近岸水下扇沉积体系
分布于陡坡南部"规模较小"砂体沉积特征主要表

现为以砾岩%砂砾岩为主"分选差"磨圆度差"层理不发
育等$
%’( 针对影响储层非均质性关键因素#预测有利储层分布
分析认为本区影响储层物性因素有储层的埋藏深

度%母岩类型%沉积相带%储层后期改造等几个方面"而
沉积相带% 储层后期改造则是影响储层非均质性的关

图 % 阿尔善组沉积相图
)*+’ % ,-.*/-01234 5627- .*2+32/ *0 16- 83920 ):3/21*:0
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图 9 油藏模式图
>#+4 9 ’($ )#*?@))* @ABB$C%

图 5 腾一段沉积相图
>#+4 5 !$D#<$%BAC, @(AE$ D#A+CA< #% B($ FCGA% >)C<AB#)%

图 6 均方根振幅图
>#+4 6 -H! A<@*#B;D$E <A@

键因素! 因此"通过沉积相#侵蚀带的深化研究"可以预
测有利储层的分布!
84I48沉积相研究!确定有利相带
84I4848 利用岩心"测井资料划分单井沉积相
利用岩心#测井资料划分了湖底扇内扇#中扇#外

扇亚相及主沟道#辫状沟道微相"划分了扇三角洲前缘
主水道#分流水道#楔状砂等微相!
84I4845 利用地震信息确定有利储层分布

!$ 地震相研究
通过地震反射的上超#下超#顶超#削截#地震异常

体的外形内部反射结构等现象来识别砂体# 圈定砂体
范围!
在本区木日格构造上"由于砂体储层厚度大"变化

快"因此在地震剖面形成丘状外形%见图 "$"在缓鼻状
构造背景上表现为数个微型沉积构造! 这些微型沉积
构造基本反映了水下扇主水道的位置和储层发育区!
本区古地貌研究表明"斜坡带从高到低"存在多个

补给通道"特别是在斜坡的中带! 其地震外形表现为顶
平底凹"而内部则充填平行#亚平行的弱反射"认为是

湖底扇水道充填的地震特征!
#$ 地震属性提取
属性提取技术是沿目的层"在给定的时窗内"从地

震信息中提取与岩性#物性和含油性有关的参数"如振
幅#频率#相位#能量等参数"预测主要含油层系的岩
性#物性及含油性的变化%见图 $$!

在本区主要沿目的层提取了均方根振幅# 平均绝
对振幅#最大波峰振幅#瞬时频率#平均瞬时相位和平
均反射强度等 % 种地震属性! 通过研究属性的平面分
布特征"定性地预测储层特征! 在属性提取技术的应用
中"应注意时窗的选取"如对主要目的层太 #& 井油层
属性提取中"所开时窗"上时窗取 $ ’("下时窗 %) ’("
基本包括了整个含油层段! 从得到的平均绝对振幅平
面图上可以看出" 振幅低值区和反射强度低值区分布
在斜坡内带"由上倾部位向洼槽的深处呈指状分布! 经
已知井标定后" 这些弱振幅的区域代表水下扇主水道
的沉积"是砂体最发育#厚度最大的区域!
通过研究认为平均绝对振幅# 均方根振幅和平均

反射强度图等 * 种属性参数对储层变化是敏感参数"
能够反映储层的横向变化!

图 I 反映湖底扇的地震剖面
>#+4 I !$#E<#" @C)J#*$ J)C E;K*A";EBC#%$ JA%
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图 ’ 波阻抗反演剖面
()*+ ’ ,-)./)0 )/1-2340- .-05)64

!! 波阻抗反演
本区木日格油藏的储层单层厚度大" 并被上下大

套的泥岩所夹持"具备应用波阻抗反演技术的基础# 本
区主要采用了 "#$%#%"&’(’")*’等波阻抗反演方法#
反演结果表明" 本区腾一下段砂砾岩反映的高速

层厚度变化较大# 如太 +,井腾一下段的 -.- / 厚的砾
岩储层在太 +.-井处变为低速的薄互层"而向太 +.0井
厚度变薄 $见图 1!% 从波阻抗体的层拉平切片可以看
出"存在 2 个波阻抗高值区# 和已知井结合"分析其为
储层发育区# 这些区域刚好和波形分析及属性分析砂
体发育区相一致# 经新钻井证实"预测的结果与实际情
况吻合良好#

%+7+! 研究阿尔善组剥蚀带#圈定次生孔隙发育区
阿尔善组末期"凹陷整体抬升"使阿尔善地层在木

日格和苏布鼻状隆起和斜坡带遭受明显剥蚀" 受后期
淋滤作用的改造"溶蚀孔发育"储集物性变好# 例如位
于斜坡下部的太 +, 井 - 344!- 351 /-. 块样品岩心分
析&孔隙度为 3647!-.617"渗透率为 .6-01"-.89!.600"
-.89 !/0" 平均为 .60 "-.89 !/0’ 而位于斜坡上部的太
23井 0 .21!0 .,- / 的岩心分析&4 块样品的孔隙度为

3657!-,637" 平均为 -.6,7" 渗透率为 -652"-.89!
-562"-.89 !/0"平均为 561"-.89 !/0% 在实际工作中"可
以根据地震剖面削蚀现象圈定次生孔隙发育区%
%+$ 利用地震反演技术#定量描述储层物性
利用 :*’ 储层预测与解释系统" 对储层进行了定

量描述%
-! 对地震数据体进行重采样 "使采样率达到

0 /’"提高了地震资料的分辨率%
0! 选取对厚层砂砾岩体较为敏感的参数% 通过对

比研究发现" 该区砂砾岩体在波阻抗参数上有明显的
响应特征"无论从腾一下段砂砾岩(泥岩波阻抗参数分
布图" 还是从井旁道波阻抗模型与录井岩性剖面之间
的对应关系图上看" 波阻抗对储层段的响应均十分明
显% 因此"用波阻抗参数可以满足岩性预测的需要%

9! 建立井旁地震道模型% 将从井旁地震道中提取
的实际子波作用于井中初始波阻抗模型" 得到合成记
录% 通过合成记录与实际记录的迭代比较来反复修改
初始波阻抗模型% 当地震记录与测井记录最佳匹配时
$合成记录与实际记录最佳接近!" 对应的层位关系最
佳(求取的子波最合适"得到的波阻抗模型作为井旁地
震道波阻抗模型% 笔者分别对工区内 -,口井进行了反
复标定处理"最终获得目的层段的标准波阻抗模型%

2! 进行井间反演和外推反演% 在精细井旁地震道
模型和地层(沉积相$地震相!(断层模型的约束下"首
先从井旁地震道出发"对第一期扇(第二期扇和第三期
扇进行井间反演和外推反演" 得到了三维波阻抗数据
体%

,! 在波阻抗反演的基础上" 利用反演软件提供的
三维砂体解释功能" 对反演得到的各期湖底扇砂体进
行三维立体解释"最终得到各期湖底扇砂体厚度图(孔
隙度(含油饱和度的平面变化图$见图 ;(图 4!%

图 # 油层厚度变化图
()*+ # 8-.-9:6)9 5;)0<4-.. /31

图 = 油层孔隙度变化图
()*+ = 8-.-9:6)9 1696.)5> :39)35)64 /31
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5 勘探效果
!""#$!""%年!先后钻探了 &’ 余口探井!全部获得

成功!勘探取得了重大突破"
&# 钻探太 (&井!发现厚油层"太 (&井腾一段电测

解释!油层$差油层 &)层 &&%*! +" & ,-)!& .-/ +井段
压裂试油!日产油 &.*.0 1"

!% 钻探太 (!井!突破自然工业产能关"太 (!井腾
一段抽汲求产!日产油 &-*)- +%!获得自然产能"

%% 钻探太 (%井!突破自喷工业油流关"太 (%井在
阿尔善组试油!油嘴 /*., ++!孔板 &! ++ 放喷!日产
油 &!*0 +%$气 % -%& +%"

/% 钻探太 (/$太 (- 井!突破压裂高产油流关" 太
(/井压后求产!日产油 &)- +%$气 , &,, +%" 太 (-井对
腾一段压后求产!日产油 ,%*!/ +%"目前!乌里雅斯太凹
陷南洼槽腾一段和阿尔善组控制石油的地质储量

- )))"&)/ 1!将成为二连探区的又一储量接替战场"

9 结论
储层物性差$非均质性强$油藏隐蔽性强是南洼槽

低渗透油藏的主要特点&确定有利储层部位!寻找高产

富集区块是低渗透油藏勘探研究的主要目标& 沉积体
系$ 沉积相研究以及储层预测是低渗透油藏勘探研究
的主要内容&新方法$新技术应用是低渗透油藏勘探研
究的重要手段’
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!""#中国科协年会
$月将在武汉召开

’((Y 中国科协年会定于 ’((Y 年 Z 月 [\"] 日在湖北
省武汉市召开! 此届年会由中国科协和湖北省人民政府联
合主办!主题为"节能环保!和谐发展#$
年会开幕式和大会报告将于 Z 月 [ 日在华中科技大学

体育馆举行!围绕主题年会设有 "^ 个分会场!各分会场将
分别于 Z 月 Z\"( 日举行学术交流活动$ 同时举行的科普
活动将围绕年会主题和%全民科学素质行动计划纲要&’((Y
年度主题’节约能源资源!保护生态环境!保障安全健康(开
展$ 根据湖北省经济社会发展实际需要和党中央关于)促
进中部地区崛起(决策!以及湖北省"十一五(发展规划!年
会还设立了"湖北光电子信息与通信技术产业发展论坛(等
"’ 个专题论坛$
本届年会参加学术交流活动人员的参会资格通过征文

产生!欲参会者请于 ’((Y 年 Y 月 ’( 日前将报名表和论文
提交相应分会场组织单位!经专家审定通过后!将获得参会
资格$ 参加科普活动*专题论坛的人员另行组织$
本届年会将于会前出版论文集光盘+电子出版物,$ 有

关年会的其他信息将随时在中国科协网页 +1::5&__VVV+
P9<:+78B+P0,)学会与学术(栏目中发布$

!会讯!

!中国电子学会电子信息
科学技术奖"申报启动

’))Y 年中国电子学会将继续在全国范围内开展)中
国电子学会电子信息科学技术奖(+国科奖社准字!’))’#
)*\))^*,的评选活动$主要奖励在电子信息领域科学研
究*技术创新与开发*科技成果推广应用和实现产业化方
面取得卓著成绩或做出突出贡献的个人和集体$ 凡是国
内首创或本行业先进的技术研究成果!并且经过鉴定*验
收*检测等相应评价及实际应用!包括新产品*新技术*新
工艺*新材料*新设计*新方法-采用先进电子信息技术改
造传统产业的重大应用成果*重大工程-理论上有一定创
新和发展!学术水平在国内处于领先地位!并在全国性学
术刊物或国外杂志发表后!为同行所公认!对生产实践有
较大指导意义的研究成果均可通过省*自治区*直辖市电
子信息产业主管部门及省* 自治区* 直辖市地方电子学
会-全国重点高等院校-国家大型科学研究院-国家大型
企业集团-* 位两院院士或 ^ 位以上中国电子学会常务
理事推荐申报$ 该奖项可通过单位和个人推荐的办法申
报!申报时间为 ’))Y 年 ") 月 *" 日前$ 了解详情请登录
VVV+P/>\41+P0$
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