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　 　摘 　要 　隐蔽油气藏识别难度大 ，其勘探面临很大的挑战 ，但通过转变油气勘探思路 ，中国石化勘探南方分公司在

四川盆地东北部元坝地区深层二叠系 、三叠系礁滩相隐蔽油气藏勘探中获得了突破 ，分析其成功经验对于四川盆地隐蔽

性油气藏的勘探工作具有指导意义 。为此 ，归纳总结了发现元坝隐蔽圈闭采用的技术手段 ：①应用层序地层学理论指导

沉积相研究 ；②应用地震沉积学原理指导沉积微相解释 ；③通过地震相转换为沉积相的地震沉积学解释 ，为储层预测奠

定基础等 。同时 ，分析了该区深层碳酸盐岩礁滩相岩性圈闭具备的成藏有利条件 ：烃源条件好 ，具有良好的侧向遮挡条

件 ，油气配置关系良好 ，油气运聚保存条件好 。最后 ，阐述了该区隐蔽气藏取得勘探突破的重要意义 。
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　 　中国石化勘探南方分公司川东北元坝勘探区块位

于四川苍溪 、阆中 、巴中和旺苍等县市 ，油气勘查面积

为 ３ ２５１ km２
。该区块早期勘探进展不大 ，自 ２００２ 年

以来 ，在普光气田勘探成功的启示下 ，转变油气勘探思

路 ，在隐蔽油气藏的勘探理论指导下 ，应用层序地层学

和地震沉积学原理 ，通过加强区域基础地质研究 ，应用

二维 、三维高精度地震勘探技术 ，加强隐蔽性圈闭油气

评价 ，发现了深层二叠 、三叠系台缘礁滩相带岩性圈闭

目标 。 ２００６年部署在元坝地区构造低部位的岩性圈

闭的第一口预探井 ———元坝 X 井在长兴组顶部钻获
一套溶孔白云岩储层 ，长兴组中上部发育礁灰岩 ；储层

主要发育晶间孔和晶间溶孔 ，发育裂缝 ；在长兴组（斜

深 ７ ３３０ ．７ ～ ７ ３６７ ．６ m段）酸压测试获日产 ５０ ．３ ×

１０
４ m３ 的天然气流 ，天然气中甲烷含量为 ８６ ．２３％ ，硫

化氢含量为 ７ ．１８％ ，地层压力为常压 。元坝 X井首钻
取得突破后 ，甩开部署的一批井均获成功 ，大型气藏特

征已基本落实 。勘探成果进一步证实了元坝地区隐蔽

性油气成藏特征 。川东北元坝地区油气勘探的突破 ，

对进一步认识四川盆地油气成藏富集规律 ，应用隐蔽

性油气藏勘探的技术方法 ，加强四川盆地油气勘探工

作具有指导意义 。

1 　区域概况
1 ．1 　地质特征
　 　元坝地区位于四川盆地川中构造北斜坡与九龙山

和通南巴构造带向南倾末端的过渡带 ，主体处于区域

构造的较低部位 ；北西发现了九龙山典型构造圈闭 ，北

东及南面分别发育通南巴高构造带和川中高陡构造

带 ；区内纵向以三叠系嘉陵江组厚层膏盐岩滑脱层为

界 ，发育上 、下 ２套构造层 。上构造层断层较发育 ，局

部构造成排成带展布 ，下构造层为海相地层 ，构造平

缓 ，向南 、向西北和东北方向逐步抬高 ；地层埋藏深 ，

二叠系埋深介于 ６ ５００ ～ ７ ８００ m ，断层不发育 。

1 ．2 　勘探概况
　 　对于四川盆地二叠 、三叠系长兴组 —飞仙关组礁

滩的勘探可谓历经坎坷［１］
。 ２０世纪 ７０年代原四川石

油管理局在建南地区发现了第一个长兴组的生物礁气

藏以后 ，由于对鲕粒滩 、生物礁的地质分布规律和气藏

成藏规律认识不清楚 ，一直以来未有新的发现和突破 。

传言称“专层布井打不到 ，不打又碰到”
［１］

。但是长兴

组 —飞仙关组一直无法作为四川盆地油气接替生产层

系 。 ２００２ 年以后 ，通过创新勘探思路 ，预测了环开
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江 —梁平陆棚周缘发育台缘生物礁和鲕滩有利相带 ，

确定了一批边缘相带大中型气藏勘探的礁 、滩目标 ，有

效地指导了川东北地区礁 、滩气藏的勘探工作［１］
，发现

了普光大气田 。研究表明 ，普光气田具有构造 —岩性

复合圈闭成藏特征 ，而元坝地区则是完全没有构造圈

闭背景的勘探区块 ，是否值得冒险勘探呢 ？

2 　元坝地区隐蔽圈闭的发现及成藏分析
　 　元坝地区深层海相由于构造平缓 ，背斜及断层均

不发育 ，与普光 、罗家寨等气田的构造演化具有明显的

差异［２］
，对寻找构造圈闭不利 。元坝地区是否发育有

利的岩性圈闭目标 ，能否形成油气的运聚成藏 ，这是能

否在该区找到大型油气田的关键因素 。

2 ．1 　应用层序地层学理论指导沉积相研究
　 　层序地层学的作用就是在层序格架中寻找最有利

于储层发育的体系域及沉积微相［３］
。元坝地区东侧普

光气田的发现揭示川东北地区海相烃源条件好 ，发育

二叠系 、志留系多套烃源岩 ，油气保存条件好 ，控制圈

闭成藏的主要因素是储层的发育及侧向遮挡条件 。开

江 —梁平陆棚至台地方向的台缘是优质碳酸盐岩储层

发育的有利地区 ，受普光气田勘探成功的启示 ，应加强

陆棚西侧露头区地质调查和覆盖区沉积相带预测

研究 。

２ ．１ ．１ 　区域沉积微相研究确定有利储层发育区带

　 　 ２００６年通过露头区地质调查在开江 —梁平陆棚

西侧沿江油 —广元发现二叠 、三叠系台缘沉积相典型

沉积特征和鲕滩白云岩储层 。

　 　江油二郎庙剖面飞仙关组厚 ２５８ ．４ m ，飞二段下

亚段（厚 ３３ ．５９ m）发育浅灰 —灰白色厚层块状溶孔亮

晶鲕粒灰岩夹同色厚层块状溶孔亮晶豆粒鲕粒灰岩 ，

岩石中溶孔发育 ，部分被沥青及稠油充填 ，大部分未被

充填 ；飞二段上亚段（厚 １４ ．４８ m ）发育浅灰 —灰白色

厚层块状溶孔残余鲕粒细 —中晶白云岩 ，白云岩呈炉

渣状或蜂窝状 ，含沥青及稠油 ，对比分析认为台缘浅滩

相沉积 。往东北至广元地区二叠 、三叠系相变为典型

陆棚深水区沉积 。露头区研究揭示陆棚西侧具有台缘

沉积背景并发育鲕粒白云岩储层 。

２ ．１ ．２ 　通过区域地震大剖面解释建立沉积演化格局

　 　晚二叠世吴家坪组沉积时期 ，在川东北地区整体

下沉的背景下 ，古地理面貌出现分化 ，元坝地区吴家坪

早期为碳酸盐岩缓坡沉积 ，吴家坪晚期初步具有台地 、

斜坡 、陆棚的沉积格局 ，在长兴期元坝地区东部下沉速

度快 ，沉降幅度大 ，成为深水区 ，沉积大隆组硅质岩［４］
；

西部地区沉降幅度小 ，为碳酸盐岩开阔台地相沉积 ，在

台地与陆棚间发育台地边缘及斜坡沉积 。通过对地震

老资料的复查解释 ，在元坝地区发现了与普光气田类

似的二叠系地震异常现象 ，分析认为可能属台缘礁滩

相［５］
。

2 ．2 　应用地震沉积学原理指导沉积微相解释
２ ．２ ．１ 　实施高精度二 、三维地震 ，提高储层预测精度

　 　在区域地质研究的基础上 ，为了提高相带落实和

储层预测精度 ，元坝地区迅速实施了高精度二 、三维地

震 ，深层资料品质明显提高 ，为元坝深层碳酸盐岩相带

的落实和储层的描述提供了重要的资料支撑 。通过钻

井 、测井 、区域地质和地震资料相结合 ，采用地震相描

述技术 、属性分析技术 、古地貌恢复技术 、精细切片技

术等综合方法 ，落实了元坝地区二叠 、三叠系沉积微相

展布及沉积演化规律 。表明礁滩沉积相带的地震特征

十分典型 ，由西南向东北由台地相 —台缘相 —斜坡陆

棚相展布 ，总体呈北西 —南东向展布（图 １） 。预测台

地与斜坡之间的台缘相带是储层发育的有利地区 。

图 1 　元坝地区长兴组礁滩储层预测图

２ ．２ ．２ 　元坝典型地震相特征

　 　通过精细解释 ，应用地震沉积学（实际上就是地震

地层学中的地震相转换为沉积相的）原理［６‐７］解释出了

元坝长兴组发育 ７ 类典型地震相 。 ① 生物礁地震相 ：

具有明显的“底平顶凸”丘状外形 、内部空白或杂乱反

射结构 、两翼同相轴中断 、上超特征 ；② 礁后浅滩地震

相 ：具有低频 、中强变振幅 、微幅蚯蚓状复波 、亚平行反

射结构特征 ；③ 礁间浅滩地震相 ：具有低幅度丘状外

形 、中强振幅 、低频 、复波特征 ； ④ 礁间水道 ：具有低

频 、单轴强振幅 、连续性好特征 ；⑤礁后潟湖 ：具有底部

短轴强振幅 、上部空白弱反射特征 ；⑥礁间潮道 ：具有

中弱振幅 、杂乱复波特征 ；⑦礁前斜坡 ；⑧陆棚深水（图

２） 。张延充等也总结了泛梁平 —开江古海槽的地震相

预测方法［８］
。

·２· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１０年 ８月



图 2 　地震沉积微相解释剖面图

2 ．3 　储层预测
　 　通过地震相转换为沉积相的地震沉积学的解释 ，

为储层预测奠定了基础 。

　 　研究表明川东北二叠 、三叠系台缘相带是礁滩储

层发育的有利地区 ，对比分析元坝地区与普光气田具

有相似的储层响应特征 ，针对该区相带控制储层发育 、

相变快及层间低速泥灰岩可能的影响 ，勘探南方分公

司发展形成一套“相控三步法”储层预测技术 ，较好地

解决了储层预测的关键问题 ，完成了该区深层碳酸盐

岩储层预测 。预测沿台缘相带储层叠合连片发育 ，储

层展布规律性强 ，往台地和斜坡方向储层逐渐变薄至

尖灭 ，台地区和斜坡区储层不发育 ，台缘相带内储层具

有非均质性 ，主要受沉积微相的控制 。 后期钻探证实

了地震沉积学的解释 、预测成果 ，表明该区长兴组储层

主要发育礁滩复合体 、礁后浅滩和礁滩过渡带 ３种类

型 ，优质储层主要发育在礁和礁后浅滩地区 ，实钻厚度

为 ５０ ～ １２０ m ，物性较好（以Ⅱ 、Ⅲ类储层为主） ，通过流体

预测和实钻揭示 ，具有整体含气 、局部富集高产的特征 。

2 ．4 　圈闭成藏分析
　 　除上述通过层序地层学 、地震地层学理论解释并

预测了储层发育的地区（图 １） ，元坝地区深层碳酸盐

岩礁滩岩性圈闭的隐蔽性气藏在成藏方面还具备以下

有利条件 。

２ ．４ ．１ 　烃源条件好

　 　根据研究元坝地区天然气气源主要来自二叠系龙

潭组（吴家坪组）烃源岩 ，该套烃源岩主要发育于开

江 —梁平 —陆棚区 ，厚度介于 ２０ ～ １４０ m ，有机碳含量

超过 ３％ ，部分达 ８％ ，类型为偏腐泥混合型 ，生烃强度

变化在（１００ ～ １ ０００） × １０
４ t／km２

，具有丰度高 、类型

好 、厚度大的特点 ，而且二叠系台缘相带储层紧邻生烃

灶 ，有利于烃源岩初次排出的烃类进入储层 。

２ ．４ ．２ 　具有良好的侧向遮挡条件

　 　岩性变化是元坝圈闭油气侧向遮挡的关键因素 ，

研究表明 ，元坝圈闭向西南上倾方向发育一种侧向接

触关系 ：①台缘储渗体与台地致密岩性体形成接触 ；

②礁滩相带向上倾方向发育礁间低能相致密岩性体形

成遮挡 。通过三维地震精细解释 ，相变线展布清楚 ，纵

向上区域飞一段泥灰岩构成了气藏的直接盖层 ，从而

使该区台缘储渗体具备了良好的油气运聚成藏条件 。

２ ．４ ．３ 　油气配置关系良好

　 　元坝地区岩性圈闭形成早 ，油气配置关系良好 。

研究表明圈闭的成藏演化主要经历古油藏形成 、原油

裂解成气藏及后期构造抬升 ３个阶段（图 ３） 。

图 3 　元坝地区岩性圈闭成藏演化示意图

２ ．４ ．４ 　油气运聚保存条件好

　 　构造研究表明 ，元坝西南台缘礁滩储渗体长期处

于构造斜坡带上 ，后期构造以升降运动为主 ，利于油气

·３·第 ３０卷第 ８期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　地 　质 　勘 　探 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



的多期大面积运聚 ，且后期构造变形弱 ，油气保存条

件好 。

3 　对勘探实践的意义
　 　元坝地区二叠 、三叠系礁滩相隐蔽油气藏勘探的

突破不仅仅是该区块获得油气勘探效益的成功 ，而且

是一次根据现代先进的石油地质理论指导 ，勇于创新 、

善于探索的成功实践活动 ，是勘探主动从构造圈闭气

藏走向低部位的非构造圈闭寻找隐蔽性油气藏的尝

试 ，总结其理论对勘探实践的意义如下 。

3 ．1 　 勘探工作需要不断解放思想 ，坚持探索

　 　解放思想 ，开拓创新是油气勘探永恒的主旋律 ，四

川盆地几十年的勘探史充分说明了创新的重要性 。早

期川东高陡构造的突破 ，川西致密砂岩气藏的突破 ，普

光气田和元坝气田的相继突破等 ，都是解放思想 、坚持

创新和勇于探索的成果 。四川盆地由于经历了多期构

造运动 ，油气运聚成藏模式和油气富集规律具有复杂

性 ，油气勘探具有极大的挑战性 ，如果不解放思想 ，因

循守旧 ，依靠已有的经验 ，解决不了复杂油气的勘探问

题 ，也发现不了新的 、难以发现的隐蔽性油气资源 。元

坝地区深层隐蔽性油气勘探在早期勘探前景评价不明

朗的情况下 ，没有因循守旧 、没有放弃 ，而是积极应用

先进的寻找隐蔽性油气藏的理论 ———层序地层学 、地

震沉积学等指导 ，加强基础油气地质研究 ，创新油气认

识 ，评价提出岩性圈闭有利成藏目标 ，发现了元坝地区

深层隐蔽性油气资源 。

3 ．2 　技术创新和有效集成是隐蔽性油气勘探的助
推器

　 　元坝地区深层隐蔽性油气勘探是新技术 、新方法

创新与集成有效运用的成功实践 。该区目标埋藏深介

于 ６ ５００ ～ ７ ８００ m ，高分辨地震采集处理解释一体化

攻关技术提高了深层地质目标的成像精度 ；层序地层

理论 、地震沉积相精细解释技术 、相控储层预测技术等

应用提高了隐蔽圈闭描述精度 ，为勘探部署提供了科

学依据 ；超深井钻井工艺技术 、空气钻井技术 、深层酸

压改造技术等的应用 ，实现安全有效钻井获得天然气

流 ，保障了油气的发现 。目前方兴未艾的页岩气的勘

探开发热潮也是基于水平井 、丛式井 、大型水力压裂和

提高采收率等各种新技术 、新方法来以经济获益的成

本开采天然气 ，同样证明了新技术和新方法应用的重

要性 。

3 ．3 　加强油气资源评价 ，拓宽勘探领域

　 　多年的油气资源评价研究和勘探实践表明 ，四川

盆地油气资源丰富 ，进一步勘探潜力大 。盆地具有多

套良好的烃源岩 ，保存条件十分优越 ，从下至上 、从老

到新广泛发育多样性储层 ，发育多样性油气成藏富集

模式 ，形成了广泛的勘探领域 。四川盆地前期勘探总

体是以构造圈闭目标为主 ，取得了一批重要发现 ，但此

类勘探目标的勘探程度较高 。四川盆地经历了多期构

造运动 ，不同时期大型隆起的斜坡带 、坳陷上倾方向和

有利沉积相带是寻找隐蔽性油气藏（包括岩性圈闭 、地

层圈闭等）的有利地区 。重视隐蔽性油气资源是形势

发展的需要 。

3 ．4 　加强隐蔽性圈闭目标识别技术方法研究
　 　隐蔽性圈闭识别难度大 ，需要加强以沉积为重点

的基础地质研究工作 ，开展针对性的编图工作 ，指导勘

探选区选带 ；需要加强以储层评价为核心的高精度二 、

三维地震采集处理和解释 ，建立适用的解释技术方法 ，

落实有利相带的储层和圈闭要素 。要结合地质特点发

展针对性的评价技术方法 。提高圈闭识别能力 ，提高

油气勘探效益 。
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