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【Abstract】The Dibei slope belt is sandwiched between the Yang xia Sag and the Tuyi anticline, which is a favorable area for
multi-purpose exploration. The main types of oil and gas reservoirs developed in this field are the tight gas reservoirs of the Ahe
Formation and the Cretaceous stratigraphic-lithologic oil and gas reservoirs. In order to explore the tight gas reservoirs and
stratigraphic-lithologic oil and gas reservoirs, Well W5 was deployed. The target layer of Well W5 is the Jurassic Ahe Formation, and
the Cretaceous Bashijiqike Formation and the Baishi Reorganization are also explored. During the drilling process, good gas detection
shows were seen in the Cretaceous, which further expanded the exploration strata in Dibei, is expected to open up a new situation of
strati graphic-lithologic reservoir exploration. In terms of strati graphic structure, in the Dina to Dibei block, the Cretaceous gradually
thinned from south to north, and the Bashkirqike Formation and the Brazil Formation were gradually eroded by the Paleogene.
Therefore, in this study, the following geophysical techniques are used to characterize the pinch-out line of the Bashkicq Formation
and the Brazilian reorganization: 1) According to the characteristics of the seismic reflection axial wave group, the change of seismic
facies, and the change of formation thickness; 2) To carry out interpretive processing ( -90 degree phase shift) auxiliary identification;
3) accurate identification of the tuning amplitude of the formation overlay line. The results show that: 1) The Bashkicq Formation and
the Brazil Reshuffle were gradually eroded by the Paleogene, and the -90 phase shift can better assist in identifying the pinch-out line;
2) The number of peaks (valleys) can be effectively identified by extracting the number of peaks (valleys). Thick layer pinch-out line;
3) The wedge-shaped sandstone pinch-out line can be accurately identified based on the tuning amplitude; 4) The hydrocarbon-bearing
range can be preliminarily predicted based on oil and gas detection.
【Keywords】lithologic reservoir;pinch line; bashkichik group;brazil reshuffle;tune amplitude; oil and gas detection

地层岩性油藏识别技术及应用——以迪北斜坡为例

张紫妍 1,2 宋立军 1 刘军 2 朱江坤 2 朱梓强 2

1.西安石油大学地球科学与工程学院，中国·陕西 西安 710065

2.中国石油东方地球物理公司研究院库尔勒分院，中国·新疆 库尔勒 841000

【摘要】迪北斜坡带夹持于阳霞凹陷和吐依背斜带，为多目的层勘探的有利领域。该领域主要发育的油气藏类型是阿合组致

密气藏和白垩系地层岩性油气藏，为了探索致密气藏和地层岩性油气藏部署了W5井。W5井目的层为侏罗系阿合组，兼探白
垩系巴什基奇克组、巴西改组，钻进过程中在白垩系见到了良好的气测显示，进一步拓展了迪北的勘探层系，有望打开地层-
岩性油气藏勘探新局面。在地层结构上，迪那至迪北区块，白垩系自南向北逐渐减薄，巴什基奇克组和巴西改组逐渐被古近

系削蚀。因此本次研究通过以下几种物探技术来刻画巴什基奇克组和巴西改组尖灭线：1）根据地震反射轴波组特征、地震相
变化、地层厚度变化；2）开展解释性处理（-90度相移）辅助识别；3）地层超覆线调谐振幅准确识别。结果表明：1）巴什
基奇克组和巴西改组逐渐被古近系削蚀，通过-90相移可以更好地辅助识别尖灭线；2）通过提取波峰（谷）数可以有效地识
别厚层尖灭线；3）基于调谐振幅可以准确地识别楔状体砂岩尖灭线；4）基于油气检测可以初步预测含油气范围。
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1引言

塔里木盆地库车拗陷是西气东输的重要气源地，

目前针对该区域进行了大量的油气勘探，取得了丰

富的勘探成果。但是该区的油气资源主要集中

在坳陷得中、西段克拉苏构造带上。坳陷东段

仅发现了一个大型油气田，在库车拗陷东段油气资

源多样，常规石油天然气和非常规石油天然气共同

共发育，构造类型多样，地下地质条件多变，是目

前油气勘探的重点攻关区域和待突破区域[1]。论文

综合应用三维地震资料、钻井资料等信息，对塔里

木盆地库车拗陷迪北-吐孜洛克地区的尖灭线进行

刻画，预测含油气范围。

2刻画尖灭线

2.1根据地震反射轴波组特征、地震相变化、地层厚

度变化确定地层尖灭线

巴什基奇克组、巴西改组往北剥蚀尖灭，巴什

基奇克组尖灭特征清楚，巴西改组厚度整体比较稳
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定，与巴什基奇克组平行尖灭。地区西部，古近系

底面反射特征为连续强波谷，可对比追踪，而在地

区东部，古近系底面反射特征因为速度差异需要穿

轴解释[2]。

因此利用钻井资料建立吉迪克组-白垩系双高

速层+角度不整合地质模型。其中双高速层为古近系

底部高速灰岩、砾岩和白垩系巴什基奇克组底部的

高速砂岩，古近系与白垩系成低角度接触，白垩系

巴什基奇克组与巴西改组被削蚀[3]。

从正演结果（见图 1）可以看到尖灭点附近巴

什基奇克组底与古近系同相轴合并，古近系底出现

“串轴”假象。古近系底波谷反射自南向北减弱，

在尖灭点附近逐渐相变为宽缓弱波峰，巴什基奇克

组底与古近系底反射特征相同，均为 1个强波谷反

射+2个中强波峰，在尖灭点附近合并[5]。

图 1 过W1-W101井北东向正演地震剖面

按照这种解释方案我们细化了尖灭线，完成了

古近系底、巴什基奇克组底、巴西改组底界三层构

造图，前面我们讲到古近系底存在串轴的现象，由

于串轴具有多解性，所以通过手工追的尖灭线是存

在误差的，但是巴什基奇克底界的波谷和北边古近

系底界的波谷是一个连续的轴（见图 2），如果追

踪这个轴，虽然它是穿时的，但是这个轴手工追是

不存在误差的，所以下面将通过这个轴的横向的振

幅或者频率的变化来预测尖灭线的位置[4]。

图 2 过W5-WX1井叠前深度偏移剖面

2.2开展解释性处理（-90°相移）辅助识别尖灭线

-90°相移剖面更直观反映巴什基奇克组砂岩

厚度变化和识别尖灭点。-90°相移处理后，巴什基

奇克组顶底分别为两个强波谷下方零相位，上部波

峰厚度为中低阻抗砂岩，底部波谷厚度为高阻抗砂

岩（见图 3）。

然后对原始地震剖面和相移剖面提取波峰数和

波谷数（见图 4）。波峰（谷）数代表了同类砂岩

的顶面（底面）反射，则波峰（谷）数的消失代表

了砂岩的尖灭，因此波峰（谷）数反映同相轴尖灭

合并的位置，由于巴西改组很薄，巴什基奇克底和

巴西改底识别的不是很清楚，只有一个地震反射，

所以通过这种方法提出来的属性只能反映巴什基奇

克组加巴西改组两层一个共同的尖灭点[7]。

图 3 叠前深度偏移剖面

图 4 原始剖面和相移剖面波峰（谷）数

2.3地层超覆线调谐振幅准确识别方法

模型 1（见图 5）：当砂岩顶、底面反射系数符

号相反时，从薄层厚度为零开始到薄层厚度为λ/4
止，调谐振幅从“0”值迅速增大，到λ/4处产生调

谐，振幅达到最大值。该模型可用于泥岩中薄砂岩

厚度的计算[6]。

图 5 调谐振幅模型 1

模型 2（见图 6）：当砂岩顶、底面反射系数符

号相同时，振幅曲线的特点是，从薄层厚度为零开

始到薄层厚度为λ/4止，调谐振幅从最大值迅速下

降到最小值。由此可以看出：调谐振幅最大值出现

在砂层零厚度的地方，即砂岩尖灭的位置。该模型
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可用于确定尖灭线位置[8]。

图 6 调谐振幅模型 2

从声波响应特征上可以看出库姆格列木底部灰

岩以高速为主，声波时差为 190左右，往下巴什基

奇克组和巴西改的砂岩速度也偏高，但是要比库姆

格列木灰岩要略低，舒善河的泥岩速度最低。

结合剖解剖面（见图 7）可以看到巴西改组砂

岩速度变化是从高速变低速到舒善河组更低的速度，

符合上面讲到的模型 2 中的情况，因此我们可以用

振幅调谐现象来识别尖灭线的位置[9]。从迪那往迪

北这边走的过程中，巴什基奇克底界波谷是巴什基

奇克组到巴西改组薄泥岩的反射，当巴什基奇克组

尖灭后，就是古近系灰岩到巴西改组砂岩的反射，

速度差异降低了，波阻抗界面也会降低，同理，当

巴西改组尖灭后，就是古近系灰岩到舒善河组泥岩

的反射，速度差异又升高了。

图 7 过W2-11-W5-WX1南北向时间域拼接剖面

然后利用井资料，通过正演辅助地震解释，识

别白垩系巴什基奇克组、巴西改组尖灭线，正演剖

面与实际地震剖面具有较高的相似度（见图 8），

可以看到巴什基奇克组波谷的强弱变化跟地质模型

的尖灭点是吻合的，所以通过这个轴的强弱变化可

以识别出我们的尖灭点。

图 8 正演地质剖面（左）和原始地震剖面（右）

基于以上分析通过提取属性来进行储层平面展

布的预测，最大波谷振幅属性很好反映了白垩系巴

什基奇克组和巴西改组地层横向展布特征与地震解

释基本一致。从图 9 上可以看到，南部白垩系巴什

基奇克组盖巴西改组的地震反射特征为中强－强振

幅，中部古近系盖巴西改组的地震反射特征为弱振

幅，与北部古近系盖舒善河组的中强－强振幅反射

特征区别明显[10]。

图 9 最大波谷振幅属性

最大波谷振幅是指定分析时窗内的最大负振幅。

巴什基奇克组逐渐被剥蚀时，白垩系巴什基奇克组

底部的波谷的中高振幅值也逐渐变少，变到某个临

界值时（绿色与蓝色的边界）巴什基奇克组剥蚀尖

灭；由于巴西改组砂岩波阻抗（约 12500）大于舒

善河组（约 9500、根据 W1），因此古近系盖巴西

改组地区的波阻抗差异小于古近系盖舒善河组地区

的波阻抗差异，使得古近系盖巴西改组地区位于属

性的低值区。

3 预测含油气范围

通过借鉴文献资料了解到，储层含油气后对高

频成分的吸收能力更强；通过做一维正演模型之后

做谱分解，然后通过短时窗傅里叶变换提取频谱，

在模型剖面上，地震波穿过含油气储层后频率从顶

部到底部发生衰减，而干层没有明显变化，正演结

果表明，该方法是可行的。

基于以上原理提取低频部分的能量做了叠后

的油气检测（见图 10），由于高频吸收低频共振，

所以低频部分在含气的时候能量是强的。预测巴西

改组在上倾剥蚀尖灭带油气富集（见图 11）。

图 10 巴西改组底面油气检测能量属性图
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图 11 巴西改组上倾剥蚀尖灭带

4 结语

（1）巴什基奇克组和巴西改组逐渐被古近系削

蚀，通过-90相移可以更好地辅助识别尖灭线；

（2）通过提取波峰（谷）数可以有效地识别厚

层尖灭线；

（3）基于调谐振幅可以准确地识别楔状体砂岩

尖灭线；

（4）基于油气检测可以初步预测含油气范围。
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