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·综合研究·

真地层切片的拾取及应用
董建华　范廷恩　高云峰　樊鹏军　张会来

（中海石油（中国）有限公司北京研究中心，北京１０００２７）

董建华，范廷恩，高云峰，樊鹏军，张会来．真地层切片的拾取及应用．石油地球物理勘探，２０１０，４５（增刊１）：

１５０～１５３

摘要　地震切片（水平切片、沿层切片和地层切片）技术是地震资料解释的一种常用手段，但在复杂地质条件下

存在穿时现象。本文依据前人对地震切片技术穿时问题的认识，基于地震资料同相轴为基本等时地层单元的

假设，严格沿着地震资料同相轴产状变化趋势，应用基于倾角控制体的自动追踪技术获得了真地层切片，在此

基础上结合地质特征及地震响应特征，搭建了目的层段的精细等时地层格架，开展了储层内部小层对比划分、

垂向构造变化以及横向展布特征分析，取得了较好的效果。
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１　引言

随着地震解释工作站软硬件的不断升级，水平

切片、沿层切片和地层切片等常规地震切片分析技

术得到越来越广泛的应用，尤其是在相对简单的地

质条件下，地层切片技术在地震资料解释方面取得

了较好的效果，但在复杂地质条件下，利用地震切片

技术进行储层特征描述则很难取得令人满意的效

果。究其原因，制约地震切片技术发展和应用的核

心问题是地震切片的穿时问题。自从地震切片技术

问世以来，穿时问题就一直受到人们的关注，前人在

这方面也进行了有意义的探讨。Ｚｅｎｇ等
［１，２］根据油

田实际地层界面发育情况，通过构建复杂三维多层

介质地质模型，应用地震切片技术提取地震属性，对

切片的穿时问题及地震属性随岩性变化等问题进行

系统研究后认为，不恰当地拾取地震切片会产生穿

时现象，在此基础上进行储层特征描述将会导致错

误的结论。张军华等［３］通过构造河道砂体沉积模

型，分析探讨了地震切片的穿时问题。钱荣钧［４］根

据地震波形成的机理，讨论了地震数据的物理意义

及与地质信息的关系，指出利用地层切片技术研究

特殊岩体的形态是有效的，同时也指出了地层切片

的适用范围。刘洪林等［５］指出了应用地层切片技术

时应注意的一些问题以及地层切片技术应用的局限

性等。王长江［６］、王鹏［７］、刘勇［８］等分别在不同的油

田区块成功应用地层切片技术，并取得了一定的应

用效果。

本文依据前人对地震切片技术穿时问题的认

识，基于地震资料同相轴为基本等时地层单元的假

设，提出了真地层切片的概念，详细探讨了真地层切

片技术的具体实现流程和关键技术环节，并重点分

析了真地层切片技术的实际应用效果。

２　真地层切片及其实现

２．１　真地层切片的概念

地震切片技术是地震资料解释的一种常用手

段，尤其是在油气田开发阶段应用更为广泛，目前常

用的地震切片技术有水平切片、沿层切片和地层切

片。水平切片是沿某一固定地震旅行时间从地震数

据体中提取的切片，在构造解释以及断层平面组合

等方面发挥着重要作用。当沉积地层起伏变化时，

水平切片是穿时的，不能准确地描述储层内部的结

构特征（图１ａ）。沿层切片是沿着已解释的地震层

位漂移一定的时窗提取的切片，运用沿层切片技术

不仅可以刻画地层的沉积现象，而且可对古地貌、古

海岸线的变迁进行有效的恢复，但是沿层切片也存
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在穿时现象，因此不能准确地描述储层内部的结构

特征（图１ｂ、图１ｃ）。地层切片是在地层顶、底界面

间按照厚度比例线性内插一系列的层面而逐一生成

的地震切片，地层切片在一定程度上能够解决很多

储层描述问题，但当储层顶、底界面不能很好地控

制储层内部地层产状的变化时，地层切片也存在穿

时现象，也不能准确地描述储层内部的结构特征

（图１ｄ）。

图１　常规地震切片示意图

（ａ）水平切片；（ｂ）沿顶切片；（ｃ）沿底切片；（ｄ）地层切片

　　在油气田开发阶段需要搭建更加精细的等时地

层格架，针对常规地震切片中存在的穿时问题，文中

提出了真地层切片的概念。真地层切片是在地震资

料同相轴为基本等时地层单元的假设下，严格沿着

地震资料同相轴产状变化趋势提取的地震切片

（图２）。应用真地层切片能够很好地解决地震切片

的穿时问题，在储层内部搭建精细的等时地层格架，

能更加准确地描述储层内部的结构特征。

２．２　真地层切片技术的实现

根据层序地层学和地震勘探的基本理论，实现

真地层切片的关键在于准确表征地层的产状和结构

图２　真地层切片示意图

特征，因此可以利用地层的产状属性（倾角和方位

角）控制地震数据，开展区域层位自动追踪实现真地

层切片。真地层切片技术实现及应用的基本流程主

要包括数据准备、获取切片和灵活应用三部分

（图３）。在数据准备阶段要对地震资料品质及地震

响应特征进行分析，并开展一系列的解释性处理工

作以增强地震资料同相轴的连续性，为真地层切片

的获取做好准备。在获取真地层切片阶段主要采用

基于倾角控制体的自动追踪方法，具体步骤包括：①

利用数学算法从地震数据中提取倾角控制体；②选

定种子点，在待分析的目的层段内确定需要提取的

切片个数；③在种子点的各个样点处利用倾角和方

位角信息控制，追踪到下一个样点；④将此样点作为

新的种子点，再用倾角和方位角信息控制进行追踪。

以此类推，直到完成全区的自动追踪获得真地层切

片（图４）。在获取真地层切片后的首要任务就是搭

建目的层段的精细等时地层格架，并在此基础上开

展地震属性分析工作，进而准确描述储层的内部结

构特征。

图３　真地层切片实现的基本流程
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图４　真地层切片剖面示意图（ａ）及平面示意图（ｂ）

图ａ：浅灰色点表示地震采样点；黑色虚线表示选定的初始种

子点位置；红色箭头表示种子点处地震同相轴的产状；蓝色×

符号表示从种子点处按同相轴产状控制追踪得到的新样点；

黑色粗线表示目的层顶底面控制层位；内部彩色细线表示最

终追踪获得的内部小层。图ｂ：中心红点表示选定的初始种

子点；蓝色箭头表示由种子点向外扩散追踪的方向

３　真地层切片技术的应用

本次研究主要选取渤海 Ａ油田的实际资料进

行分析，按照图３的流程成功获得了真地层切片，搭

建了精细的等时地层格架，并在此基础上展开了储

层内部小层对比划分、垂向构造变化以及横向展布

特征方面的分析工作，取得了较好的效果。

３．１　搭建精细等时地层格架

在油气田的开发阶段，等时地层格架搭建的精

细程度在一定程度上影响着油藏描述的精度。充分

利用真地层切片技术，将目的层段地震资料各个同

相轴的峰值点和零值点都自动追踪出来，结合地震

资料波组响应特征和地质特征，可以在目的层段搭

建精细的等时地层格架。

本次研究应用基于倾角控制体的自动追踪技术

获得了该区的真地层切片，结合该区地质特征及地

震响应特征，搭建了目的层段的精细等时地层格架

（图５）。

３．２　指导小层对比划分

在油气田开发阶段，小层的对比划分至关重要，

直接影响对目的层段的准确认识，影响砂体叠置和

连通模式的认识，进而影响开发模式和注采关系的

建立。利用真地层切片技术在搭建精细等时地层格

架的基础上进一步结合测井资料可以指导小层的对

比划分。

通过Ａ井和Ｂ井的井间资料对比认为，目的层

段存在上、下两套砂体，而且井间砂体的横向连通性

很好（图６ａ）。结合地震资料应用真地层切片技术

分析后发现，该区目的层段存在典型的具侧向迁移

叠置特征的四套砂体，而且井间砂体横向是不连通

的（图６ｂ），这些认识将直接影响开发方案的设计。

３．３　垂向构造变化特征分析

在搭建精细等时地层格架的基础上，绘制了各

层段顶面构造图（图７），可进而分析油田区内的垂

向构造变化特征，准确刻画各小层顶面构造形态。

３．４　横向储层展布特征分析

在获取真地层切片的基础上，沿层间进行地震

属性分析，能够更加准确地描述储层的横向展布特

征，为目标砂体的搜索提供依据。

图８为层间均方根属性平面图，由图中可见，研

图５　精细等时地层格架

蓝色层位为一级层序界面，绿色层位为二级

层序界面，黄色层位为三级层序界面

图６　小层对比划分结果

（ａ）井间对比结果；（ｂ）地震属性分析结果
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图７　各层段顶面构造图

图中数字编号与图５中的层位编号一致，图８同

图８　层间均方根属性平面图

究区以多物源的辫状河沉积为主，层位⑦、层位⑧主

要以东侧物源为主，层位⑤、层位⑥出现西侧物源，

层位②、层位③出现南侧物源，从而指示了不同时期

目标砂体位置。

４　结束语

本文基于地震资料同相轴为基本等时地层单元

的假设，提出了真地层切片的概念，真地层切片较常

规地震切片具有更好的等时性。应用基于倾角控制

体的自动追踪技术获得了真地层切片，在此基础上

结合地质特征及地震响应特征，搭建了目的层段的

精细等时地层格架，开展了储层内部小层对比划分、

垂向构造变化以及横向展布特征分析，取得了较好

的效果。尚需指出的是，在真地层切片的实现过程

中进行适当的解释性处理非常必要。
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