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摘 要: 二连盆地内的凹陷窄而狭长，断裂发育，构造变化剧烈，速度横向变化快，常规作图方法

难以满足精细构造解释的要求。采用叠前时间偏移后的叠加速度谱生成速度模型，并用井震标
定速度进行校正，形成高精度的变速三维速度场，用它对地震层位作时深转换，较大地提高了构

造成图的精度。
关键词: 3D地震变速场; 时深转换; 构造成图; 叠前时间偏移; 二连盆地
中图分类号: P 631. 4 文献标识码: A

0 前言

地震速度对地震勘探的各个环节都会产生影

响，直接影响构造图的精度，影响井位的部署。提
取、分析、利用好速度资料，是地震解释的重要组成
部份。常用的方便快捷的构造成图方法是:用井资
料( 声波，VSP) 进行时深转换。但该方法在速度横
向变化较大地区达不到精度要求，通常在实际工区

中，井的数量有限或井分布不均匀，声波曲线长度

有限等，都会造成速度场求取不准确。对于地震解
释中的速度问题，前人已经做了很多工作和探索，

形成了各自的方法和经验 ( 如时变空变速度成图

法等) ［1 ～ 5］。借助于这些方法、经验，结合本工区的
实际地质情况和资料情况，作者采用叠前时间偏移

的叠加速度谱建立变速场，并用井的速度进行标定

与校正，形成高精度的变速场，时深转换精度更高。

1 工区概况

图 1 是二连盆地呼仁布其凹陷南洼槽研究区
示意图( 2D、3D联片) 。该凹陷南洼槽整体表现为
一东断西超的箕状凹陷，东、西分带明显。自东向

西，依次发育东部陡坡带、中部洼槽和西部缓坡带。
缓坡带中部，是自阿尔善末期开始发育并持续隆升

的鼻状隆起。经研究认为，该隆起对南、北两翼的
构造和沉积，具有重要的分异作用。洼陷的沉积，
具有近物源、多物源、相带窄、相变快等特点。凹陷
受多期构造运动的影响，断裂极其发育，构造复杂。
在工区有七口井的声波资料，分布极其不均，3D区
面积约 130 km2。

图 1 工区示意图( 虚线为 3D区) )
Fig． 1 Schematic map of 3D seismic survey

block ( dot line) in erlian basin



在勘探生产中存在的问题之一是地震速度横

向变化较快，构造变速成图难度较大。原因是凹陷
沉积相带窄，储层横向变化快，造成地震速度横向

变化大，使得构造的真实形态难以准确把握，给勘

探带来较大困难。我们充分利用地震处理速度采
样密集，井点时深关系采样稀疏而精度高的特点，

互为补充，以实现高精度的构造成图。另外，通过
对圈闭条件的分析认为，呼仁布其凹陷圈闭条件受

到构造、岩性、地层等多种因素的影响，圈闭多以复
合型圈闭为主，单纯的构造油藏或岩性油藏甚少。
但在不同的层段，主要圈闭类型不同，例如:阿尔善

组圈闭主要控制因素为构造因素; 腾一下、腾一上
及腾二段圈闭主要控制因素为岩性因素，构造次

之。由此可见精确构造成图的重要性，特别是阿尔
善组。

2 地震层位的精细解释

2． 1 地质层位的精确标定
地震层位的标定，是构造精细解释的关键环节

之一。在井资料处理的基础上，对七口井进行精细
的合成记录制作。在单口井完成深时转换的基础
上，以标准层( T6) 为基础，对所有井的深时关系进
行分析和连井地震剖面对比检查。对不合理的深
时关系进行调整，最终建立全区各井的合理的深时

关系( 见图 2) 。由各井的标定结果看，少部份井的
速度变化规律与区域变化规律存在一定差异，仁 6
井更突出。录井资料揭示，仁 6 井在腾格尔组钻遇
了大套砂砾岩夹少许的薄层泥岩，而工区内的多数

井录井显示腾格尔组以泥岩为主，夹薄层粗岩层，

它们钻遇了不同的相带。仁 6 井速度偏高，就与其
所处的相带紧密相关，这也说明了在地层内岩性对

速度的影响。
2． 2 地震层位的精细解释
在地震层位精细标定的基础上，作者展开了全

工区的地震层位解释。工区断裂发育，地震反射特
征横向变化快，特别是断裂两盘，可比性差。在解
释过程中，充分利用解释系统给我们提供的对比手

段，进行多相位以及波组波系的对比，综合判断确

定同一界面。在 3D 区我们还采用绕过断裂，抽取
多个方向的多条任意线及过井线，用于层位的确定

与解释结果的检查，并利用三瞬剖面、COSIN 剖
面、相干体切片等资料辅助解释。在低点、高点加

图 2 七口井的时深关系叠合图
Fig． 2 Time ～ depth relations from 7 wells

密解释网格，以确保解释的层位、断层更精细准确，
为构造成图奠定基础。

3 用叠加速度谱建立高精度的速度
场

由于工作区内钻井少，分布局限，而且仁 6 井
区存在高速异常，要恢复真实构造形态，空间速度

场的建立是核心
［5，9］。

3． 1 用 DepthTeam Express 建立本工区速度模型
的流程

精确的速度建模，是关系到构造解释精度的关

键因素之一。本工区断裂多，钻井少，构造起伏大，
结合具体情况，我们用井上的 TD 关系、叠加速度
谱、地震解释层位等，综合建立工区的速度模型，流
程如下页图 3 所示。
建模过程都有 3D 可视化实时监控，随时发现

异常，分析原因，及时修正。
3． 2 叠加速度谱分析
叠加速度平面上分布均匀而密集，纵向、横向

的变化是地下地质情况的综合反映。3D 区在 In-
Line和 CrossLine上，每 500 m有一个速度谱点，可
见速度谱资料的丰富，这为建立高精度三维速度场

提供了基础。我们知道，地震叠加速度是基于传统
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图 3 速度建模流程
Fig． 3 Flowchart of velocity model building

的水平层状介质和共 CMP道集反射波时距曲线为
双曲线的假设进行分析的。尽管采用的是叠前时
间偏移后的速度谱资料，我们仍然需要对叠加速度

进行分析和必要的编辑。整个速度分析是在
DepthTeam软件中完成的。首先我们把叠前时间
偏移的迭加速度数据，加载到 DepthTeam Express
模块中，继而可以得到各种速度，对这些速度体进

行 3D显示，调整透明度，旋转目标，动画显示，从
多方位的展示和观察速度体，找到异常点，对异常

的速度，结合地震剖面、相邻的速度谱和所在层段
的沉积相，分析其原因，保留真实的变化。在对速
度谱精细分析编辑后，并进行适当的平滑，为三维

速度场建立打好基础。
图 4 是抽取的北次洼和南洼中几个点的平均

速度，南洼的地震平均速度特别是在 1. 4 s 以下，
明显低于北次洼。从我们的地震层位解释来看，北
次洼基底埋藏浅，沉积盖层薄，这也说明速度受构

造起伏的影响，所以在模型建立时，应该利用构造

信息。
3． 3 井上 T /D函数的速度场检查
尽管做了单井、连井的时深标定，但由 T /D 函

数建立的速度场在空间上是否合理，需要在 3D 可
视化中观察。把数据库中经过标定校正后的各井
的时深关系，加载到 DepthTeam Express 中进行立
体显示，多方位观察，检查各井之间的协调性，对不

合理的时深点进行剔除编辑，并在窗口内显示所有

图 4 地震平均速度
Fig． 4 Seismic average velocities

被编辑曲线的综合图，判断编辑的结果，建立可靠

的井上 T /D函数的速度场。
3． 4 层速度场的建立
在速度谱精细分析及编辑的基础上，在层位约

束下建立速度模型。用 DepthTeam Express提供的
约束反演的方法，把叠加速度模型转换成层速度模

型，并用井震标定后的时深关系，钻井分层，时间层

位，对速度模型进行标定［2 ～ 9］
和层位约束下的插

值，形成精度较高的速度模型。
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3． 5 沿层平均速度的求取及比较
将 DepthTeam Express 建立的速度场传输到

TQD中，这样既可以直接对层位作时深转换，也可
以提取平均速度体，并按公式: H = V* T /2 进行深
度求取，二者差异较小。为了直观地反映不同速度
体的沿层展布情况，我们沿层提取了平均速度。
现以腾一段的顶( T6) 为例加以比较。图 5 是

井震标定后，求得的沿 T6 层的平均速度平面图。
图 6 是用以处理速度为基础，建立的地震速度

场沿 T6 层的平均速度平面图。
图 7 是地震速度体经过校正后，沿 T6 层位的

平均速度平面展布( 虚线) 。经过分析比较我们认

图 5 井上的沿 T6 层的地震平均速度平面图
Fig． 5 Seismic average velocity contour for layer T6 af-

ter calibration to well log

图 6 叠加速度建立的速度体沿 T6 层的平均速度
Fig． 6 Seismic velocity contour for layer T6 based on

stacking velocities

图 7 校正后的平均速度 ( 虚线) 与腾二段沉积相图 ( 灰
黑色块) 叠合

Fig． 7 Revised average velocity contour plus sedimentary fa-
cies of formation Teng 2 ( dash line － average veloci-
ty)

为，图 7 既反映了趋势，又能体现细节。

4 效果分析

我们用校正前、后的速度体，分别对 T6 和 T8
反射层进行了时深转换，并进行了误差统计( 见下

页表 1) 。从表 1 中可以看到，仁 6 井用校正前的
速度计算的深度误差大，原因是仁 6 井在 2D 区，
缺少处理的速度谱资料，2D 区的速度来自 3D 的
速度趋势外推，因此不能准确反映仁 6 井区的真实
情况，造成了大的误差。而在 3D 区的井，除个别
层位外，都在 50 m以内，利用处理速度资料建立地
震速度场，用于无井区的变速构造成图，是不错的

选择，特别是浅层。而用标定后速度场做时深转换
的误差 ( 见表 1 ) ，除个别层位外，均在十米以内。
由此可见，经过标定后的速度模型，完全满足时深

转换的需要。通过我们的实际应用，说明利用处理
速度、钻井时深关系，建立变速场，实现变速构造成
图，在该凹陷的应用是成功的。

5 结束语

通过综合运用叠加速度信息、钻井资料信息、
地震层位等多种信息建立变速速度场，用以恢复地

下的真实构造，进行时深转换。通过与井的对比，
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表 1 井上钻遇深度与计算深度误差表
Tab． 1 Errors between calculating depth and drilling depth for the same layers

井名 层名 地质分层
标定前速度体计算深度

( m)
绝对误差
( m)

标定后速度体计算深度
( m)

绝对误差
( m)

仁参 1
T6 1761 1744 － 17 1758 － 3

T8 2681 2732 51 2684 3

仁 1
T6 1035 1022 － 13 1046 11

T8 1419 1390 － 29 1411 － 8

仁 5 T6 753 722 － 31 754 1

仁 6
T6 1213 1101 － 112 1226 13

T8 1622 1435 － 187 1620 － 2

仁 8
T6 1018 1042 24 1012 － 6

T8 1302 1340 38 1308 6

仁 9
T6 1331 1324 － 7 1332 1

T8 1971 2018 47 1960 － 11

仁 11
T6 956 1004 48 962 6

T8 1437 1502 65 1430 － 7

收到了良好的应用效果。在速度场的建立中，需要
注意:

( 1) 速度分析基准面与最终成果剖面基准面
是否一致，若有差异，要把基准面统一起来。
( 2) 在速度模型建立时，平面上的道间隔，纵

向上的时间间隔参数需要调试，选取适合工区的参

数。
( 3) 利用 3D 可视化，速度体切片以及单谱点

和多谱点叠合，综合分析原始速度谱的品质，对异

常谱点进行编辑，并进行平滑去噪处理。
( 4) 地震层位的解释追踪，尽量使层位与井震

标定后的钻井地质分层相吻合，为了能控制工区地

质构造特征，约束层位要多，至少要包括标志层、不
整合面，以及能控制不同年代构造特点的反射层。
( 5) 尽可能多地利用钻井资料，钻井资料越

多，速度场精度越高。
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