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一种三维地震数据空间解释方法
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摘要!长期以来!三维地震勘探资料的解释一直沿用二维的方法和流程!不能完全'有效地发挥其应有的作用#

随着勘探目标的进一步细化!这种方法已不能满足解释的需要#根据目前解释技术的现状!将常规剖面与三维

所特有的切片资料紧密结合!以大网格的剖面为格架!用水平切片精细解释构造#初步总结出层位标定'骨架剖

面建立'构造解释'数据拾取'网格化'平滑'时深转换'成图等一套较完整的三维资料解释方法!与常规方法比

较!具有高效'直观'可检查的特点#该技术在滨东和宁海等地区进行了试验并取得了良好的效果#

关键词!三维地震勘探"地震切片"层位标定"空间解释

中图分类号!

'>!?:#

文献标识码!

<

!!

早在三维地震勘探初期!

B()C.

(

?

)就在他的

*三维地震数据解释+专著中介绍了用地震时间切

片做构造解释和地层学研究的成果!并认为利用水

平切片资料做出的等时线图可粗略'快速地了解构

造形态!还可结合垂直剖面编绘精确的构造图#遗

憾的是!这一工作思路并没有为以后的人们所继承

和发展#

诚然!目前常规的解释思路和操作流程(

$

)仍在

油气勘探中发挥着重要作用!但就三维地震勘探方

法的特点而言!因为垂直剖面与水平切片包含的信

息不同!应相互参考!而当前的三维资料二维解释!

也不能完全'有效地发挥三维地震技术的作用!因

此!解释人员有必要对目前的工作方法进行思考!

探索新的方法#

笔者根据对三维地震数据体的理解!针对断裂

复杂地区的特点!提出了在对三维地震资料进行构

造解释时!不需要对大量的地震剖面逐一进行解

释!重新建造三维构造形态!而是用为数不多的经

地质解释的地震时间剖面做控制$定层&!在地震时

间切片上直接解释勾绘等值线的方法#该方法不

仅能充分体现三维地震勘探的优点!而且能保证解

释质量!简捷'快速地完成解释工作!大大节约了解

释的工作量#

?

!

可行性分析

经过偏移处理后的三维地震资料!就是一个三

维数据体(

!

)

!而水平切片是从三维数据体得到的一

种很有用的资料!它对了解地下构造形态和查明某

些特殊地质现象具有独特的优势(

#

)

#水平切片上

同相轴振幅的大小反映了反射波的强弱!而同相轴

的宽窄不仅与反射波的频率有关!同时也与界面倾

角有关#

我们知道!

!

"

时刻的等时切片图上同时显示出

许多地层在
!

"

时刻的等时线!而地震构造图上则

显示出某一个地层的全部等
!

"

线#

!

"

时刻的等时

切片上某个地层的同相轴!对应于该地层的等
!

"

图上
!

"

D!

"

的那条等时线#因此!通过对一系列水

平切片的解释来直接绘制等
!

"

构造图显得简捷方

便#

$

!

解释方法

!"#

!

方法流程

本文提出的对三维地震数据体进行空间解释

的技术流程是,

!

从井出发标定层位!精细解释少

量控制剖面"

"

将上述解释结果输入到三维地震数

据体中"

#

按时间顺序!根据控制解释剖面在时间

切片上的映像!进行构造解释"

$

把同一地震标准

层中不同时间间隔的等时线汇编在同一张图上!即

为某地震标准层的等时线图!经时深转换可得到构

造图"

%

在完成地震时间切片解释的同时!完成了

数据体内所有地震剖面的解释$图
?

&#

!"!

!

方法要点

?

&层位标定#

层位标定是架起地震与地质之间的桥梁(

A

)

#

主要运用的标定方法有
$

种,一是利用平均速度资



从井

图
?

!

空间解释流程

料直接进行标定"二是利用合成记录进行标定#

在第一种方法中!利用研究区平均速度资料很

容易把钻井所钻遇的目的层标定在地震剖面上!但

标定结果受资料品质和速度的精确程度影响较大#

在用合成记录和地震剖面对比时!需要进行漂

移校正!以消除人工合成记录与井旁地震道之间的

时差#将地震剖面上反复对比的最终结果应用座

椅式显示方式再标定在水平切片上#

$

&建立骨干剖面#

建立骨干剖面的目的是明确对比追踪的反射

相位!确定宏观解释方案#骨干剖面网格密度不必

太大!在实际操作中!一般选择
&""EF?>""E

即

可满足方法研究的需要#对选择出的骨干剖面作

精细层位标定!进行相位的对比和追踪!完成构造

格架的基本解释#

!

&构造解释#

空间法构造解释的主要内容是在水平切片上

进行波的对比和追踪解释$图
$

&#波的对比包括

在一张等时切片上识别和追踪出各反射层的同相

轴!以及在一系列等时切片上追踪同一反射层的同

相轴(

>

)

#

liang210
liang221

liang205

liang208

liang209

liang222liang207
liang224

liang229

liang226

bin186bin413

bin184

2 749.98

t /
 m
s

1 125.03

2 000.00

图
$

!

空间构造解释方法示意

!!

如果反射层是一个背斜$向斜&!它在水平切片

上的同相轴表现为一个圆!连续几张时间值逐渐增

大的水平切片上!这个背斜$向斜&的圆形同相轴将

会逐渐扩大$缩小&"如果反射层是一个单斜地层!

那么在连续几张水平切片上!这个反射层的同相轴

将会有规律地向一个方向移动#

在水平切片上!断层可有如下反映,

!

同相轴

中断'错开"

"

同相轴错开!但不是明显中断"

#

同

相轴的宽度发生突变"

$

同相轴突然拐弯"

%

相邻

两组同相轴走向不一致#如果是直立断层!则在一

系列等时切片上同一条断层的位置应重合(

%

)

#应

当指出,断层的识别和断层线的追踪须综合利用垂

直剖面和水平切片来互相对比验证!而且需要将所

追踪层位的同相轴在一系列等时切片上的断点都

找出来(

&

)

#

此外!象岩溶坑'河道'盐丘等特殊的地质现象

在水平切片上也有较为明显的识别特征!可较容易

地圈定其分布范围#

空间法构造解释的基本标志详见表
?

#

表
?

!

空间解释的基本标志

序号 时 间 剖 面 时 间 切 片

?

在时间剖面上!对地震标准层同相轴进行解释 在时间切片上!对地震标准层同相轴的等时线进行解释

$

认为波峰极大处为标准层顶面的准确时间值 认为等时线的中线是标准层顶界的准确位置

!

标准层'波组错动解释为断层 等时线'等时线组错开解释为断层

#

根据波组或
$

个标准层错动后的特征!确定断

层性质$正'逆断层&

根据相邻等时线断开后的断面等高线的排列特点确定

断层性质

A

地层$同相轴&倾角变化的分界处解释为断层 等时线疏密变化的分界处可解释为断层

>

同相轴频率变化的分界处可能为断层显示 等时线粗细变化的分界位置可能为断层显示

%

反射水平层时间值相同 水平反射层的等时线呈黑片状

&

标准层同相轴倾向不同可能为断层显示 等时线走向不同可能为断层显示

$

勘探地球物理进展 第
!"

卷



!!

#

&进行三维空间解释#

要做好骨干剖面的设计和解释工作!除考虑能

有效地控制时间切片解释外!还要尽量优选通过探

井的剖面#在空间解释完成后!用骨干剖面对解释

成果进行全面检查!做到剖面和切片解释合一#

在着手解释之前!有必要对解释层段水平切片

进行浏览!以便对构造特征和地质目标有个全面的

了解#

在地层倾角较陡'解释确有困难时!可加大时

间切片间距进行解释#

在完成某标准层的等时线图后!要对其自动完

成的垂直剖面进行抽样检查!保证解释质量#

在时间切片上进行断层组合和划分断块时!应

考虑同一断块内等时线走向和倾向的一致性及与

周围断块的协调性#

!

!

应用实例及效果分析

$"#

!

宁海地区

宁海地区三维地震资料的信噪比'分辨率高!

浅'中'深层反射波波组特征明显!层间信息丰富#

在该区应用空间解释方法完成了
G

$

!

G

!

!

G

*

反射层

的等
!

"

图和构造图!成图面积达
A@"HE

$

#以
G

>

层

等
!

"

图为例!构造形态和断层展布较以前常规解释

结果有较大差别!但空间解释的方案更符合钻井和

开发情况#空间法解释的
<

区内
!

条断层与水平

切片上解释的
!

条断层的特征基本相同$图
!

&!用控

制剖面对空间法解释的这
!

条断层进行了检查!断点

 

T6 t0

2 440 ms  

2 600 ms  

LI35

LI92
LI19

LI71

LI883

LI911

LI982

LI35

LI911

LI982

LI19

LI71

LI883

LI92

A

A

B

B

图
!

!

宁海地区空间解释效果显示

都准确无误#而
B

区的小向斜在等
!

"

图与其相对

应的水平切片上显示的形状完全一致#与以前解释

成果相比较!应用本方法新发现了断块
#

个!落实了

圈闭面积
!:&HE

$

!部署的
!

口探井均获得了成功#

试验结果表明!应用切片法解释构造比常规剖

面法节约机时近
?

-

!

!以完成
?""HE

$的三维解释

工作为例!剖面法按
?""EF?""E

的测网密度解

释!最终提交的解释剖面为
$"$

条"而空间法解释

完毕后!提供的解释剖面为
&"$

条!解释的地震时

间剖面的网格密度与数据体相同#

$"!

!

滨东地区

滨东地区构造较为复杂!工作的重点是精细落

实断层及合理组合!应用空间解释法完成了
G

$

!

G

#

!

G

>

反射层的解释成图!面积近
$!$HE

$

#由于

每一张水平切片是地下不同层位的信息在同一时

间内的反映(

@

)

!而同一层位的信息又连续清晰地反

映到多张切片上!因此!在断裂复杂地区!用剖面法

进行构造解释时!断点连接和断层组合常常是解释

过程中的一大难题!而水平切片在研究地层走向和

了解构造平面分布方面具有独特优势!三维空间解

释方法可使二者得到优势互补#同时!在解释过程

中!二者相互验证'相互检查!发现问题能及时改

正!从而可提高解释工作质量!做到时间剖面'水平

切片和构造图的三者合一#

!
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利用水平切片绘制等
!

"

构造图具有快速'准

确和简便的特点!对构造细节刻画'小幅度构造及

小断层的识别尤为实用#关于这一点!可用小断层

在水平切片上地震响应的模型$图
#

&来定量说明,

!!!!

Z = 4 ms Z = 8 ms Z = 12 ms

Z = 20 msZ = 16 ms

图
#

!

小断层在水平切片上的地震响应模型

当有断层存在时!水平切片上同相轴即错开!错开

量与断距成正比#当断距$

#

&小至
#E,

时!在垂

直剖面上只错开
":#EE

!是不可分辨的"但在水

平切片上的错开量达到
$:%$EE

时或在断距为
&

!

?$

!.!

$"E,

时!水平切片错开量是剖面断层落差

的
>:&

倍#水平切片对这种小断层的*放大+作用!

使我们利用三维地震资料分辨
#

&

AE,

断距的小

断层成为可能(

?"

)

#

图
A

是一个应用空间解释方法解释小断层的

实例#在地震剖面上小断层仅表现为挠曲且易被

人忽略!但在水平时间切片上的断层显示明确无

误#应用本方法!在滨东地区共解释断距为
?

-

?"

相位的小断层
A

条!理顺了
$

个断块的油水关系!

为本区微幅构造滚动勘探开发提供了可靠依据#

T2

T4

T6

a b

bin 186bin 413

bin 184

liang 215tong 21

bin 428

bin 424

bin 425

bin 426

bin 165

liang 225

liang 212

liang 207

liang 206
liang 213
liang 9

liang 8
liang 208

liang 209

Liang 205

liang 223

liang 222

liang 221
liang 220

liang 210

liang 204liang 229

liang 228

liang 226
liang 227

liang 224

liangx 203

图
A

!

小断层解释结果对比

3

滨东地区
,.A"A

线地震剖面"

I

滨东地区
$!@>E,

水平切片

#

!

结论

?

&本文所介绍的空间解释方法是应用切片%

剖面%切片在三维空间中进行交互解释!体现了三

维地震勘探的特点!充分发挥了三维数据体的作

用#

$

&滨东和宁海
$

个试验区的解释方法研究表

明!本方法不仅适合于一般简单地区!而且在断裂

复杂地区同样见到了明显的效果!对研究小幅度'

小断层'小断块尤为适用#

!

&通过在不同研究区的工作实践!证实了本

方法具有直观'逼真'简捷快速和便于掌握的优点!

具有进一步加深研究应用的价值#
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