2019 年度陕西省科学技术进步奖公示信息
一、项目名称:
鄂尔多斯盆地延长组致密储层分布特征及勘探目标优选
二、提名者及提名意见 
1.提名单位：
陕西省教育厅
2．提名意见：
致密储层形成及分布研究是一项难度大且具有重大理论意义和实用价值的工作，处于当代石油地质研究的前缘领域。鄂尔多斯盆地延长组碎屑岩致密储层蕴藏着可观潜力的石油资源。本项目基于国家对石油资源的重大需求，紧密结合油田生产实践进行选题，项目立足于学科前沿，在陕西省教育厅科研计划项目及多项横向课题的支撑下，项目以鄂尔多斯盆地延长组为研究对象，对鄂尔多斯盆地延长组致密储层开展了持续、深入以及系统的研究，项目在地层划分与层序地层对比、物源及沉积演化、沉积体系分析、储层孔隙结构特征、储层成岩作用及成岩相、储层物性及非均质性、储层分类及综合评价、致密油藏富集规律和勘探目标优选等方面进行了深入细致的研究工作，取得了一系列突出的具有创新性的研究成果。该成果学术思想新颖、技术先进、创新性强，具有重要的学术价值，在油田实际生产中具有很好的实用价值，有效解决了致密储层预测的难题，为下一步的勘探和开发提供地质依据，获得了突出的经济及社会效益。
三、项目简介 
本项目属于地球科学领域的石油与天然气地质学科，任务来源为陕西省教育厅科研计划项目：鄂尔多斯盆地东南部延长组浊流沉积与油气富集规律研究(11JK0746)以及鄂尔多斯盆地东南部石油成藏地质条件研究、致密储层测井沉积微相及成岩相划分研究、华庆地区长9储层特征综合研究、南泥湾油田八连沟南111井区有利相带研究等十余项企事业委托横向课题研究项目。项目主要为中国石油长庆油田分公司和陕西延长石油（集团）有限责任公司提供技术服务，为鄂尔多斯盆地延长组致密储层分布及石油勘探与开发部署提供科学依据，为搞清楚延长组致密储层分布特征、寻找致密油分布规律、确定新的勘探与开发目标提供理论支持，为下一步勘探与开发部署提供理论支撑。
项目以鄂尔多斯盆地延长组致密储层为重点研究目标，主要研究内容包括：①鄂尔多斯盆地延长组地层划分方案及层序地层划分方案；②鄂尔多斯盆地构造格局及延长组沉积中心迁移演化规律；③鄂尔多斯盆地延长组物源方向分析；④鄂尔多斯盆地延长组沉积体系及湖岸线演化规律；⑤鄂尔多斯盆地延长组致密储层孔隙结构特征；⑥鄂尔多斯盆地延长组储层成岩作用及成岩相特征⑦鄂尔多斯盆地延长组储层物性及非均质性特征；⑧鄂尔多斯盆地延长组储层的分类及综合评价；⑨鄂尔多斯盆地延长组油藏富集规律及勘探目标优选；⑩项目实施效果及勘探成果。
本项目在充分吸收现代河流-三角洲-湖泊碎屑岩沉积的新理论以及新成果的基础上，应用先进的方法与技术，系统地开展鄂尔多斯盆地储层地质研究。首先广泛收集区域地质资料和地球物理数据以及前人的研究成果；然后开展野外露头勘查及样品采集，对钻井岩心进行详细描述及样本采集。对样品进行实验与测试，开展地球物理资料处理与解释。根据地层岩性及沉积旋回等开展延长组统层研究及地层横向对比与追踪，建立地层对比剖面及层序格架，为开展沉积、储层及成藏综合研究奠定基础。根据露头资料、岩心及薄片资料和元素地球化学特征开展延长组物源方向及沉积体系研究，分析各沉积体系的沉积特征、建立沉积相模式并编绘各油层组沉积相平面图。从盆地构造特征出发，通过盆地沉积厚度恢复及粒度特征明分析盆地沉降中心和沉积中心及湖盆湖岸线的演化规律。根据显微岩相开展延长组储层岩石组成、胶结物成分、孔隙结构和成岩作用、成岩阶段划分及成岩相研究并绘制成岩相图；在储层地质实验的基础上，开展储层物性、非均质性及四性关系研究，确定影响储层物性的主控因素，进行储层分类与综合评价；从生、储、盖、运移和圈闭等方面分析石油成藏地质条件及油藏富集规律，并优选油气有利聚集区域。
四、客观评价 
项目通过自主研究，对鄂尔多斯盆地延长组地层、层序地层格架、沉积体系、沉降与沉积中心、储层孔隙结构、成岩作用及成岩相、储层分类及评价、油藏富集规律等进行研究，获得一批专著和论文等自主知识产权，并已成功应用于延长石油油气勘探公司，经济和社会效益显著。
1.查新结论
根据教育部查新工作站给出的结论，项目在以下几方面具有创新性：运用全球海平面变化、构造升降、沉积物供应和气候四个因素耦合作用技术，通过生物地层对比、层序地层对比及层序界面讨论，厘定出鄂尔多斯盆地延长组地层划分的10 个标志层，结合沉积旋回，将延长组划分为四级规模地层旋回，完成了地层旋回、基准面旋回及地层划分的较好对应；综合运用电子探针、质谱分析、阴极发光等先进技术，从沉积、构造、地震、测井等多角度分析全盆地延长组物源方向和沉积体发育规模，指出物源主要有东北、西北和西南方向，各物源方向砂体发育规模的此消彼长是造成储层非均质性强的重要因素；运用印模法和沉积物粒度分析法恢复了鄂尔多斯盆地延长组沉降中心、沉积中心，二者的迁移和叠加，对烃源岩热演化具有控制作用，其叠合部位将对烃源岩热演化异常高值分布区研究具有重要意义；运用致密储层分类评价技术进行储层物性、非均质性及四性关系研究，确定影响储层物性的主控因素，将储层划分为5类，明确各类储层划分依据及分布规律。
2.著作论文他引情况
项目研究成果累计被引用702余次，且他引期刊具有较高的国际知名度和行业知名度。其中发表在中文核心期刊《西北大学学报（自然科学版）》上的一篇文章“鄂尔多斯盆地晚三叠世延长期沉积体系及岩相古地理演化”被引次数近十年内达到346次。
五、应用情况
随着鄂尔多斯盆地延长组致密储层分布特征及勘探目标优选的研究，陕西延长石油（集团）有限责任公司围绕着研究目标并应用研究成果，加强了鄂尔多斯盆地尤其是盆地南部延长组致密油的勘探和开发力度，有效地推进了勘探开发进程，取得了良好的经济效益和社会效益：
1．应用情况、经济效益：
2007年1月-2014年10月：
目标优选后采油厂试油周期内累积采出原油1780t，探井试油成功率由年探井试油成功率45%提高到81%，实施建议老井试油12口，平均日增原油21.5t，老井试油成功率达到75%，2012年度累积增产原油6450t，产生直接经济效益2715万元，提交探明石油地质储量1000万吨，按采收率11%和原油2050元/吨计算，预期产生间接经济效益22.55亿元。
2013年南部探区部署探井110口，实施后钻井成功率为100%；试油井102口，获工业油流56口，试油成功率54.9%；直接经济效益达3000万元，探明石油地质储量1987.39万吨；按采收率11%和原油2050元/吨计算，预期产生间接经济效益44.82亿元。预测各类石油地质资源量48406万吨。预计可探明石油地质储量9681.2万吨。
2014年在优选的目标区块部署探井50口，实施后钻井成功率为100%；试油获工业油流28口，成功率56%；直接经济效益1500万元，探明石油地质储量990.5万吨；预期产生间接经济效益22.34亿元。
2016年1月~2018年12月；
目标优选后，连续3年采油厂试油周期内探井试油成功率由45%提高到76.4%，累积采出原油25575吨，新增利润合计3121.42万元；提交探明石油地质储量3200万吨，按照采收率14%和原油税后价格2820.5元/吨计算，可产生间接经济效益126.36亿元。
具体应用情况如下：
2016年实施建议老井试油55口，获工业油流井41口，平均日增原油21.5吨，老井试油成功率达74.5%，2016年度累积增产原油7095吨，新增利润865.94万元。
2017年南部探区部署探井80口，试油井58口，获工业油流井44口，试油成功率75.9%；平均日增原油25.5吨，累积增产原油8415吨，新增利润1027.05万元。
2018年在优选的目标区块部署探井85口，试油井72口，获工业油流井55口，试油成功率76.4%；平均日增原油30.5吨，累积增产原油10065吨，新增利润1228.43万元。
社会效益：
项目取得的研究成果为延长石油致密储层石油勘探开发指明方向，为石油资源接替和产能建设提供重要理论技术支撑。尤其是通过研究，提高了南部探区的战略地位，使南部探区成为鄂尔多斯盆地增储挖潜的现实领域，为下一步科学、有序、高效勘探开发奠定理论基础；培养大批综合性研究人才和年轻科技人员，进一步提升核心竞争力；同时项目研究成果还将为我国其它成藏条件类似地区的勘探和开发提供理论和技术支撑，使我国致密储层石油资源得到有效开发利用。
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七、主要完成人情况 
（注：“主要完成人情况”摘自“主要完成人情况表”中的部分内容，公示姓名、排名、行政职务、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目贡献）
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	郭艳琴
	1
	系副主任
	教授
	西安石油大学
	西安石油大学
	负责并组织实施了陕西省教育厅科研计划项目：及多项横向课题运行。在延长组致密储层层序地层、成岩作用与成岩相、储层特征、油气成藏及富集与有利区域预测等方面做出了创造性贡献。

	马瑶
	2
	无
	讲师
	西安石油大学
	西安石油大学
	在进行延长组储层孔隙结构特征分析、储层成岩作用及储层综合评价等方面做出了创造性贡献

	张惠
	3
	无
	讲师
	西安石油大学
	西安石油大学
	在碎屑岩储层特征研究、油气成藏及富集规律、石油有利勘探目标优选、延长组石油勘探及开发部署方面做出了创造性贡献。

	曹红霞
	4
	无
	高级
工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	在延长组层序地层研究、沉积物源分析、沉积中心迁移演化规律以及油藏控制因素研究等方面做出了创造性贡献。

	庞军刚
	5
	无
	副教授
	西安石油大学
	西安石油大学
	在延长组沉积演化模式研究、延长组原型湖盆恢复、湖岸线演化规律及砂体特征研究等方面做出了创造性贡献。

	袁珍
	6
	无
	讲师
	西安石油大学
	西安石油大学
	在碎屑岩岩石薄片鉴定、岩心样品实验分析、延长组野外露头观察、阴极发光实验、延长组沉积物源分析等方面做出了创造性贡献。

	李云
	7
	无
	高级工程师
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	陕西延长石油（集团）有限责任公司研究院
	组织并负责实施了河庄开发区长 2 油藏评价等横向课题研究。在储层分类、储层综合评价研究、油藏描述及油藏评价等方面做出了创造性贡献。

	李文厚
	8
	无
	教授
	西北大学
	西北大学
	在延长组物源分析、沉积体系研究、建立沉积相模式、岩相古地理演化等方面做出了创造性贡献。






八 、 主要完成单位及创新推广贡献
	排名
	单位名称
	对本项目技术创新和应用的贡献

	1
	西安石油大学
	全面负责项目研究工作，组织制定项目研究方向，负责项目总体实施；完成项目所有研究内容，并组织撰写项目研究报告，负责项目的申报和查新。主要贡献如下：
1）建立地层对比剖面及层序格架，为开展沉积、储层及成藏综合研究奠定基础。
2）明确了延长组物源方向及沉积体系及各沉积体系的沉积特征、建立沉积相模式并编绘各油层组沉积相及砂体厚度平面图。
3）明确储层孔隙结构、成岩作用及成岩相、物性、非均质性及四性关系，对储层进行了分类与综合评价。
4）从生、储、盖、运移和圈闭等方面分析石油成藏地质条件及油藏富集规律，并优选出油气有利聚集区域。
5）成果在指导鄂尔多斯盆地中生界石油勘探与开发中得到广泛应用，取得了显著的经济效益和社会效益。
依托项目研究成果，发表论文38 篇，出版专著2部。

	2
	 陕西延长石油（集团）
有限责任公司研究院
	高度重视致密储层分布特征及勘探目标优选项目的科研工作，主要贡献如下：
1）为项目研究提供科研人员、生产资料、试验场所等方面支撑，使研究成果能更加及时、有效地与生产实际对接，产生良好的应用效果；
2）运用印模法和沉积物粒度分析法恢复了鄂尔多斯盆地延长组沉降中心、沉积中心，二者的迁移和叠加，对烃源岩热演化具有控制作用，其叠合部位将对烃源岩热演化异常高值分布区研究具有重要意义，这为致密储层甜点预测提供重要依据。
3）运用致密储层分类评价技术进行储层物性、非均质性及四性关系研究，确定影响储层物性的主控因素，将储层划分为5类，明确各类储层划分依据及分布规律。
依托项目研究成果发表论文4篇。

	3
	西北大学
	高度重视团队建设发展， 西北大学“大陆动力国家重点实验室”科研平台，为团队项目顺利完成、人才的高水平培养提供了坚实的研究平台。在项目的整个实施过程中，完成单位在人力、实验平台、经费支持和专业技术等方面提供了有力保证。依托项目研究成果，培养博士研究生80人，和硕士研究生88人。






[bookmark: _GoBack]九 、 完成人合作关系说明: 
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	项目合作
	马瑶/2
	20100701
	20180430
	文章

	2
	项目合作
	张惠/3
	20090101
	20180430
	文章

	3
	项目合作
	曹红霞/4
	20070101
	20180430
	文章

	4
	项目合作
	庞军刚/5
	20070101
	20180430
	文章

	5
	项目合作
	袁珍/6
	20070101
	20180430
	文章

	6
	项目合作
	李云/7
	20110101
	20180430
	文章

	7
	项目合作
	李文厚/8
	20080101
	20180430
	文章、专著



