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　 　摘 　要 　复杂构造地区速度场的建立对于准确进行时深转换十分重要 ，过去由于方法较为单一 ，影响了构造

解释的精度及勘探成功率 。为此 ，提出了利用高精度卫星照片结合地震相沉积相分析 、有井约束反演 、叠加速度谱

分析 、井资料分析等多信息对复杂构造地区速度场进行综合建模的方法技术 。通过对各种信息统一校正及塔里木

盆地库车坳陷中部砾石层及巨厚盐体的速度变化规律的分析 ，精细建立了各控制层的速度场 ，进而消除了地震剖

面中时间域里的伪构造 ，在塔里木盆地库车坳陷取得了良好的勘探效果 。
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　 　速度场的建立一直是复杂构造解释及圈闭评价

中的重点与难点 ，对速度场的认识程度 ，会极大影响

地质构造的勘探精度［１］
。目前对于速度场的综合研

究方法还比较少 ，技术手段单一 ，主观性强 ，在复杂

构造地区应用效果较差 。特别是在塔里木盆地库车

坳陷 ，由于受到浅层构造建模 、巨厚盐体发育 、速度

纵横向变化剧烈等多种因素的影响 ，速度场分布复

杂 ，用单一的方法难以准确地建立速度场 。 “速度场

陷阱”一方面影响各地质层位的井深预测 ，另一方面

也易解释出假构造或假圈闭 ，或是高点位置偏

移［２‐４］
，致使勘探失利 。因而通过多方法 、多信息综

合分析从而准确地建立区域速度场 ，对于准确预测

各地质体的深度及提高勘探成功率具有重要意义 。

1 　研究区概况

　 　 库车坳陷中部油气资源丰富 ，勘探前景十分广

阔 。目前库车坳陷油气勘探瓶颈在于圈闭落实程度

较低 ，难以选择有利的钻探目标 。虽然目前圈闭显

示较多 ，但由于受地震资料品质差和速度研究难度

大的限制 ，圈闭落实面临很大困难 。分析近年来勘

探失利的井 ，以圈闭不落实居多 ，据统计大约 ８０％ 都

是因为圈闭不落实 。究其原因除构造模式认识有误

之外 ，速度场建立不合理是最重要的因素 。 如何精

细建立平面及纵向上的速度场 ，对于正确的时深转

换及圈闭评价具有重要的意义 。

2 　高精度卫星照片结合地震相沉积相
分析砾石层分布

　 　砾石层厚度变化大 ，其速度明显高于围岩 ，是引

起速度模型构建不合理的主要因素之一 ，准确识别

砾石层的分布范围及厚度 ，分析其速度变化趋势及

分布规律 ，对于准确建立速度场非常重要 。

　 　通过高精卫星照片可以从地表识别浅层砾石区

的分布范围 ，在地震剖面上根据波组特征分析砾石

层的厚度及沉积微相分布特征（图 １） ，砾石层在地震

剖面上表现为杂乱 、低频等特征 ，并与下伏岩层的地

震波组呈角度相切 。通过地震波组的变化规律还可

图 1 　过博孜 1井的地震剖面图及卫星照片
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以精细刻画砾石层内部结构 。

　 　确定了砾石区分布范围之后 ，通过地震相 、沉积

相综合分析相带展布规律 ，从而分析速度变化规律 。

根据钻井资料分析 ，由北向南和由西向东 ，库车坳陷

库车组和康村组砾石层厚度由扇根 →扇中 →扇端逐

渐变小 ，其颗粒逐渐变小 ，泥质含量增加（图 ２） ，速度

减小 ，其速度变化规律受沉积微相控制明显 。

图 2 　博孜 1井单井沉积相柱状图

3 　通过有井约束速度反演分析各层速
度变化规律

　 　井间地层速度过去一直是通过井点速度进行外

推内插 ，同时进行深度及构造部位的校正 ，主观性较

强 。笔者提出通过有井约束反演进行井间速度反演

（图 ３） ，一方面使得建立的速度模型符合井点处的速

度分布结构 ，另一方面也充分利用地震剖面中的属

性信息反演地层速度 ，进而精细研究砾岩区 、巨厚盐

体区等异常地质体的速度变化规律 。

4 　利用叠加速度谱资料进行速度场的
分析

　 　叠加速度谱使用的是为了最佳叠加效果而采用

的速度［５］
，和地层速度是不一样的 ，但是叠加速度谱

能反映层速度纵横向的变化趋势 ，通过测井曲线或

VSP资料进行校正 ，可以充分利用叠加速度谱信息 ，

提高建立速度场的精度（图 ４） 。

图 3 　 BC06‐155K线速度反演剖面图

图 4 　库车坳陷中部校正后的叠加速度谱分布图
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5 　井速度分析

　 　微观上 ，对于同一区带或构造带 ，因地层岩性相

对单一 ，受压实作用和构造应力作用“双重影响” ，层

速度随埋深增加而加大 ，如克拉苏构造带东段克拉

１ —克拉 ３井区 ，克拉苏构造带西段大北 １ —大北 ３

井区 ，东秋构造带东秋 ８ —迪那 １井区的各层 。

　 　宏观上 ，因库车坳陷前陆盆地构造运动频繁 ，不

同区带或构造带地层岩性变化大 ，层速度随埋深变

化除受“双重影响”外 ，还主要受岩性变化控制 。层

速度随埋深增加而加大的规律不明显 ，甚至有可能

出现层速度随埋深增加而变小的现象 ，这些都是正

常现象 。

　 　微观上与宏观上的不一致性使在速度场建立时

要综合多方面的因素 ，对于测井速度或 VSP 速度的
分布规律 ，一定要结合构造应力 、岩性 、埋深 、沉积

相 、构造部位等多种因素进行全面分析 。

6 　结果及认识
　 　 通过综合运用井资料信息 、地震相及沉积相信

息 、叠加速度谱信息等多种信息对库车坳陷进行了

速度攻关研究 ，同时对各种信息进行统一校正 ，精细

研究了其速度在纵横向上的变化规律 ，更进一步恢

复了地下真实构造 ，消除了时间域的伪构造并发现

了一批时间域中隐藏的构造及圈闭（图 ５） ，收到了良

好的效果 ，通过与井的对比 ，预测深度与实钻深度相

图 5 　 QL07‐155K线时深转换效果对比图

差基本都在 １％ 以内 ，精度较高 。笔者提出的方法进

一步深化了库车地区速度研究技术 ，为圈闭的准确

落实奠定基础 ，同时该技术可以推广到其他复杂地

区 ，促进山前复杂区速度研究技术和油气勘探进程 。
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