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一种隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法

(57)摘要

本发明公开了一种隆起区微小侵蚀沟槽的

识别方法，属于地质工程领域。该方法包括：在隆

起区大侵蚀沟槽内部和外部已钻取的井中分别

选取一口标准井，获取标准井的测井资料。根据

测井资料，针对大侵蚀沟槽的内外部分别建立层

速度模型。将测井资料和三维地震资料结合，获

得初始合成地震记录，利用层速度模型对初始合

成地震记录标定分析，得到最终合成地震记录。

根据最终合成地震记录，识别大侵蚀沟槽内、外

部的顶界面速度和底界不整合面速度，以等时追

踪隆起区大侵蚀沟槽内、外部的顶界面和底界不

整合面的地震反射界面同相轴，将相同时间的同

相轴连接，形成地震数据体。利用地层切片技术

对地震数据体进行等时切片，识别微小侵蚀沟

槽。
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1.一种隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法，其特征在于，所述方法包括：步骤a、在隆起区

大侵蚀沟槽内部和外部已钻取的井中分别选取一口标准井，获取所述标准井的测井资料和

三维地震资料；

步骤b、根据所述测井资料，针对所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部分别建立层速度

模型；

步骤c、将所述测井资料和所述三维地震资料相结合，获得初始合成地震记录，利用所

述层速度模型对所述初始合成地震记录进行标定分析，得到最终合成地震记录；

步骤d、根据所述最终合成地震记录，分别识别出所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的

顶界面速度和底界不整合面速度，以等时追踪所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面

和底界不整合面的地震反射界面同相轴，将相同时间的同相轴连接，形成所述隆起区由顶

界面和底界不整合面控制的地震数据体；

所述地震数据体为所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部由顶界面和底界不整合面控制

的顶、底面之间的数据体；

步骤e、利用地层切片技术对所述地震数据体进行等时切片，从而识别微小侵蚀沟槽的

边界；

所述利用地层切片技术对所述地震数据体进行等时切片，从而识别微小侵蚀沟槽的边

界，包括以下步骤：

将等时追踪的所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面和底界不整合面相连接的

地震反射界面同相轴作为约束背景；

对所述地震数据体的地震属性体在微小时窗内进行等时切片分析，根据所述地震属性

体在各个切片上的变化，识别得到微小侵蚀沟槽的边界变化，进而识别得到所述微小侵蚀

沟槽。

2.根据权利要求1所述的识别方法，其特征在于，所述标准井的地层完整，不过断层。

3.根据权利要求2所述的识别方法，其特征在于，所述测井资料包括声波测井曲线和密

度测井曲线。

4.根据权利要求3所述的识别方法，其特征在于，所述步骤b中，所述根据所述测井资

料，针对所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部分别建立层速度模型包括以下步骤：

根据所述声波测井曲线，计算得到所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的

地层速度，进而获得所述层速度模型。

5.根据权利要求3所述的识别方法，其特征在于，所述步骤c中，所述将所述测井资料和

所述三维地震资料相结合，获得初始合成地震记录包括以下步骤：

根据所述声波测井曲线和所述密度测井资料计算得到反射系数；

从所述三维地震资料中提取地震子波；

将所述反射系数与所述地震子波进行褶积，得到所述初始合成地震记录。

6.根据权利要求5所述的识别方法，其特征在于，所述利用所述层速度模型对所述初始

合成地震记录进行标定分析，得到最终合成地震记录，包括以下步骤：

从所述层速度模型中获取所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的实际地

层速度；

从所述初始合成地震记录获取所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的拟
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合地层速度以及对应的地震反射界面同相轴；

根据所述实际地层速度对所述拟合地层速度进行校正，然后与所述地震反射界面同相

轴进行匹配调整，得到所述最终合成地震记录。

7.根据权利要求6所述的识别方法，其特征在于，从所述最终合成地震记录中获取所述

大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的地层速度，以及与各个所述地层速度对应的地震反

射界面同相轴；

根据所述地震反射界面同相轴确定所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面和底

界不整合面；

根据与所述地震反射界面对应的所述地层速度，识别出所述隆起区大侵蚀沟槽内部和

外部的顶界面速度和底界不整合面速度，将相同时间的地震反射界面同相轴连接，形成所

述隆起区由顶界面和底界不整合面控制的地震数据体。

8.根据权利要求1所述的识别方法，其特征在于，所述地震属性体包括地震相干体、均

方根振幅属性体、地震反射波形聚类。
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一种隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法

技术领域

[0001] 本发明涉及地质工程领域，特别涉及一种隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法。

背景技术

[0002] 隆起区(由于水平应力挤压作用使地层部分隆起的区域)普遍发育侵蚀沟槽，侵蚀

沟槽的宽度可以从几千米到几百米不等，深度可以从几十米到上百米不等。侵蚀沟槽既可

以作为沉积物运移的主要通道，又可以作为碎屑沉积物堆积的主要场所。并且，基于其地质

特点，侵蚀沟槽中极易形成各种隐蔽型油藏，例如透镜型岩性油藏、侧向尖灭型岩性油藏、

地层超覆型岩性油藏、断层-岩性复合型油气藏等。可见，对隆起区侵蚀沟槽的研究具有重

要的意义，基于此，首先有必要对隆起区侵蚀沟槽进行识别。

[0003] 现有技术多通过对隆起区进行地震勘探来识别其中的侵蚀沟槽，通过在隆起区的

地面上布置一条条的测线，沿各条测线进行地震勘探采集各测线对应的隆起区在长度和深

度方向上的地震资料，以用来表征地下的地质构造。对这些地震资料进行处理，使其形成多

张地震剖面图。侵蚀沟槽在地震剖面图上表现为上下相邻(即时间上相邻)的同相轴不协调

的顶平底凹型，并且内部具有充填结构特征，根据该特征即可对侵蚀沟槽进行识别。

[0004] 发明人发现现有技术至少存在以下问题：

[0005] 现有技术仅能识别大侵蚀沟槽，而对于宽度为几百米(例如小于或等于900米)，深

度为10米-60米左右的微小侵蚀沟槽来说，由于受到地震分辨率的影响，其在地震剖面图上

并不能表现出明显的上述特征，造成其难以被地震勘探所识别。

发明内容

[0006] 本发明实施例所要解决的技术问题在于，提供了一种可对微小侵蚀沟槽进行有效

识别的隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法。具体技术方案如下：

[0007] 一种隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法，所述方法包括：步骤a、在隆起区大侵蚀沟

槽内部和外部已钻取的井中分别选取一口标准井，获取所述标准井的测井资料和三维地震

资料；

[0008] 步骤b、根据所述测井资料，针对所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部分别建立层

速度模型；

[0009] 步骤c、将所述测井资料和所述三维地震资料相结合，获得初始合成地震记录，利

用所述层速度模型对所述初始合成地震记录进行标定分析，得到最终合成地震记录；

[0010] 步骤d、根据所述最终合成地震记录，分别识别出所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外

部的顶界面速度和底界不整合面速度，以等时追踪所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶

界面和底界不整合面的地震反射界面同相轴，将相同时间的同相轴连接，形成所述隆起区

由顶界面和底界不整合面控制的地震数据体；

[0011] 步骤e、利用地层切片技术对所述地震数据体进行等时切片，从而识别微小侵蚀沟

槽的边界。
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[0012] 具体地，所述标准井的地层完整，不过断层。

[0013] 具体地，所述测井资料包括声波测井曲线和密度测井曲线。

[0014] 具体地，所述步骤b中，所述根据所述测井资料，针对所述隆起区大侵蚀沟槽的内

部和外部分别建立层速度模型包括以下步骤：

[0015] 根据所述声波测井曲线，计算得到所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度

处的地层速度，进而获得所述层速度模型。

[0016] 具体地，所述步骤c中，所述将所述测井资料和所述三维地震资料相结合，获得初

始合成地震记录包括以下步骤：

[0017] 根据所述声波测井曲线和所述密度测井资料计算得到反射系数；

[0018] 从所述三维地震资料中提取地震子波；

[0019] 将所述反射系数与所述地震子波进行褶积，得到所述初始合成地震记录。

[0020] 具体地，所述利用所述层速度模型对所述初始合成地震记录进行标定分析，得到

最终合成地震记录，包括以下步骤：

[0021] 从所述层速度模型中获取所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的实

际地层速度；

[0022] 从所述初始合成地震记录获取所述隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处

的拟合地层速度以及对应的地震反射界面同相轴；

[0023] 根据所述实际地层速度对所述拟合地层速度进行校正，然后与所述地震反射界面

同相轴进行匹配调整，得到所述最终合成地震记录。

[0024] 具体地，从所述最终合成地震记录中获取所述大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度

处的地层速度，以及与各个所述地层速度对应的地震反射界面同相轴；

[0025] 根据所述地震反射界面同相轴确定所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面

和底界不整合面；

[0026] 根据与所述地震反射界面对应的所述地层速度，识别出所述隆起区大侵蚀沟槽内

部和外部的顶界面速度和底界不整合面速度，将相同时间的地震反射界面同相轴连接，形

成所述隆起区由顶界面和底界不整合面控制的地震数据体。

[0027] 具体地，所述地震数据体为所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部由顶界面和底界不

整合面控制的顶、底面之间的数据体。

[0028] 具体地，所述利用地层切片技术对所述地震数据体进行等时切片，从而识别微小

侵蚀沟槽的边界，包括以下步骤：

[0029] 将等时追踪的所述隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面和底界不整合面相连

接的地震反射界面同相轴作为约束背景；

[0030] 对所述地震数据体的地震属性体在微小时窗内进行等时切片分析，根据所述地震

属性体在各个切片上的变化，识别得到微小侵蚀沟槽的边界变化，进而识别得到所述微小

侵蚀沟槽。

[0031] 具体地，所述地震属性体包括地震相干体、均方根振幅属性体、地震反射波形聚

类。

[0032] 本发明实施例提供的技术方案带来的有益效果是：

[0033] 本发明实施例提供的隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法，通过对隆起区大侵蚀沟槽
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内、外部的标准井的测井资料和三维地震资料进行利用和结合，以确定大隆起区侵蚀沟槽

所在区域的最终合成地震记录，根据该合成地震记录实现井震结合，从而能够准确拟合得

到大侵蚀沟槽所在区域不同深度处的地层速度，建立侵蚀沟槽内、外的测井和地震的对应

关系。基于隆起区侵蚀沟槽内、外部接触地层不同而导致的岩性差异及地层速度不同，从而

表现出侵蚀沟槽的边界变化。所以，通过识别出隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面速

度和底界不整合面速度，来等时追踪隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部顶、底界面的地震反

射界面同相轴，分别将隆起区大侵蚀沟槽内部和外部顶界面和底界不整合面的地震反射界

面同相轴连接，形成隆起区由顶界面和底界不整合面控制的地震数据体，以实现对隆起区

侵蚀沟槽内、外地震的精细解释。在此基础上，利用地层切片技术对地震数据体进行等时切

片，通过在切片得到的平面上进行速度追踪，从而锁定并识别微小侵蚀沟槽的边界。可见，

本发明实施例提供的方法，在基于现有测井资料和地震勘探资料的基础上进行井震结合，

对其进行精细解释后再切割分析，克服了地震分辨率低的限制，能够有效识别隆起区微小

侵蚀沟槽，对于隆起区微小侵蚀沟槽的研究具有重要的意义。该方法克服了隆起区微小侵

蚀沟槽难以识别的问题，达到扩大勘探领域的目的，同时对类似隆起区勘探研究具有指导

和借鉴意义。

具体实施方式

[0034] 除非另有定义，本发明实施例所用的所有技术术语均具有与本领域技术人员通常

理解的相同的含义。为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将对本发明实施方

式作进一步地详细描述。

[0035] 需要说明的是，在本发明实施例中，所述的“隆起区”指的是由于应力作用，使地层

部分隆起的区域。所述的“大侵蚀沟槽”指的是能够被现有技术提供的地震勘探所能识别的

侵蚀沟槽，一般来说，其宽度大于900米，特别是大于1000米，深度大于60米。所述的“小侵蚀

沟槽”指的是无法被地震勘探所识别，其宽度一般为几百米(例如小于或等于900米)，深度

为10米-60米。可以理解的是，大、小侵蚀沟槽均形成在隆起区，并且小侵蚀沟槽一般在大侵

蚀沟槽内、外部形成。

[0036] 本发明实施例提供了一种隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法，该方法包括以下步

骤：

[0037] 步骤1、在隆起区大侵蚀沟槽内部和外部已钻取的井中分别选取一口标准井，获取

标准井的测井资料。

[0038] 步骤2、根据测井资料，针对隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部分别建立层速度模

型。

[0039] 步骤3、将测井资料和三维地震资料相结合，获得初始合成地震记录，利用层速度

模型对初始合成地震记录进行标定分析，得到最终合成地震记录。

[0040] 步骤4、根据最终合成地震记录，分别识别出隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界

面速度和底界不整合面速度，以等时追踪隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面和底界不

整合面的地震反射界面同相轴，从而将大侵蚀沟槽内部和外部的顶底相同时间的地震反射

界面同相轴连接，形成地震数据体。

[0041] 步骤5、利用地层切片技术对地震数据体进行等时切片，从而识别微小侵蚀沟槽的
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边界。

[0042] 本发明实施例提供的隆起区微小侵蚀沟槽的识别方法，通过对隆起区大侵蚀沟槽

内、外部的标准井的测井资料和三维地震资料进行利用和结合，以确定大侵蚀沟槽所在区

域的最终合成地震记录，根据该合成地震记录实现井震结合，从而能够准确拟合得到隆起

区大侵蚀沟槽所在区域不同深度处的地层速度，建立侵蚀沟槽内、外的测井和地震的对应

关系。基于隆起区侵蚀沟槽内、外部接触地层不同而导致的岩性差异及地层速度不同，从而

表现出侵蚀沟槽的边界变化。所以，通过识别出隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面速

度和底界不整合面面速度，来等时追踪隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶、底面的地震反

射界面同相轴，形成地震数据体，以实现对侵蚀沟槽内、外地震反射界面同相轴的精细解

释。在此基础上，利用地层切片技术对地震数据体进行等时切片，通过在切片得到的平面上

进行速度追踪，从而锁定并识别微小侵蚀沟槽的边界。

[0043] 可见，本发明实施例提供的方法，在基于现有测井资料和地震勘探资料的基础上

进行井震结合，对其进行精细解释后再切割分析，克服了地震分辨率低的限制，能够有效识

别隆起区微小侵蚀沟槽，对于隆起区微小侵蚀沟槽的研究具有重要的意义。该方法克服了

隆起区微小侵蚀沟槽难以识别的问题，达到扩大勘探领域的目的，同时对类似隆起区勘探

研究具有指导和借鉴意义。

[0044] 以下将就上述方法的各个步骤进行详细解释说明：

[0045] 步骤1、在隆起区大侵蚀沟槽内部和外部已钻取的井中分别选取一口标准井，获取

标准井的测井资料。通过采用标准井的测井资料和三维地震资料来为侵蚀沟槽的井震结合

提供数据支持，本领域技术人员可以理解的是，对于标准井的选取，要求其具有较全的测井

资料，并且越全越好。其中，标准井的测井资料通过本领域常见的测井过程得到：测井，是利

用岩层的电化学特性、导电特性、声学特性、放射性等地球物理特性，测量地球物理参数的

方法。在一个油田或地区内，为了研究岩性变化、构造形态和大段油层组的划分等工作，常

使用几种测井方法在全区的各口井中，用相同的测量技术条件相同的深度比例尺(1：200)

及相同的横向比例，对全井段进行测井，这种组合测井叫标准测井。通过标准测井得到的资

料叫做测井资料。而三维地震资料是通过本领域常见的三维地震勘探得到的。对于标准井

来说，其测井资料和三维地震资料为前期就已经存在的，本领域技术人员只需从相关数据

库中调取即可。

[0046] 作为优选，该标准井的地层完整，不过断层，从而保持其所在地层的完整性，进而

保证该识别过程的准确性。具体地，测井资料包括声波测井曲线和密度测井曲线。本领域技

术人员可以理解的是，声波测井曲线代表了声波和岩层在滑行波条件下的传播时差关系，

密度测井曲线代表了伽马射线和岩层在伽马源照射条件下的康普顿效应关系。

[0047] 在获取了两口标准井的测井资料后，利用这些资料来建立层速度模型，从而能准

确获取隆起区大侵蚀沟槽内、外部不同深度处的地层速度，进而能够对拟合的地层速度进

行精确校对。具体地，根据测井资料，针对隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部分别建立层速度

模型，其包括：根据声波测井曲线，得到隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的地层

速度，进而获得层速度模型。本领域技术人员可以理解的是，该计算过程如下所示：V＝106/

AC，V是地层速度，单位是m/s，AC是声波测井曲线，单位是us/m。

[0048] 待获得层速度模型后，进行步骤3：将测井资料和三维地震资料相结合，获得初始
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合成地震记录，利用层速度模型对初始合成地震记录进行标定分析，得到最终合成地震记

录。本领域技术人员可以理解的是，从该初始合成地震记录中可以获取不同深度处的地层

速度信息以及反射系数信息(本领域技术人员可以理解的是，反射系数表示相邻地层波阻

抗差异，波阻抗数值上等于介质密度p和地层速度v的乘积)。由于该结合过程可能会存在一

定的误差，所以采用层速度模型来对初始合成地震记录进行校正，形成信息更加准确可靠

的最终合成地震记录。

[0049] 具体地，上述的“将测井资料和三维地震资料相结合，获得初始合成地震记录”包

括以下步骤：

[0050] 根据声波测井曲线和密度测井资料计算得到反射系数；从三维地震资料中提取地

震子波；该反射系数的计算公式如下所示：R＝(p2v2-p1v1)/(p2v2+p1v1) ,R代表反射系数，p2

代表反射界面之下岩层的密度，p1代表反射界面之上岩层的密度，v2代表反射界面之下岩层

的速度(即反射界面之下的地层速度)，v1代表反射界面之上岩层的速度。

[0051] 将反射系数与地震子波进行褶积，得到初始合成地震记录。

[0052] 具体地，所述的“利用层速度模型对初始合成地震记录进行标定分析，得到最终合

成地震记录”，包括以下步骤：

[0053] 从层速度模型中获取隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的实际地层速

度；

[0054] 从初始合成地震记录获取大隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的拟合

地层速度以及对应的地震反射界面同相轴；

[0055] 根据实际地层速度对拟合地层速度进行校正，然后与地震反射界面同相轴进行匹

配调整，得到最终合成地震记录。

[0056] 待获得最终合成地震记录后，继续进行如下步骤4：根据最终合成地震记录，识别

出隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面速度和底界不整合面速度，以等时追踪隆起区大

侵蚀沟槽内部和外部的顶界面和底界不整合面的地震反射界面同相轴，从而将相同时间的

地震反射界面同相轴连接，形成隆起区由顶界面和底界不整合面控制的地震数据体。可以

理解的是，该地震数据体即为本领域常见的三维地震数据体，在本发明实施例中，其代表了

隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶、底界面之间的数据体，其中包含了丰富的信息量，举例

来说，地下的古河流、古湖泊、古高山、断层等均可直接或间接反映出来。

[0057] 具体地，该隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面速度和底界不整合面速度的识

别过程如下所示：

[0058] 从最终合成地震记录中获取大隆起区大侵蚀沟槽的内部和外部不同深度处的地

层速度，以及与各个地层速度对应的地震反射界面同相轴；

[0059] 根据地震反射界面同相轴确定隆起区大侵蚀沟槽内部和外部的顶界面和底界不

整合面；

[0060] 根据与地震反射界面同相轴对应的地层速度，识别出隆起区大侵蚀沟槽内部和外

部的顶界面速度和底界不整合面速度。

[0061] 最后，利用地层切片技术对地震数据体进行等时切片，从而识别微小侵蚀沟槽的

边界。对于本领域技术人员来说，地层切片技术为本领域所常见的，举例来说，郭海洋等在

川庆钻探公司青年科技论坛(2009)中公开了“地层切片技术及应用”，王江等在《海相油气
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地质》，2011,16(1):74-78中公开了“地层切片技术在复杂勘探区储层预测与地质体识别中

的应用”，孙颖等在天然气勘探中公开了“地层(体)切片技术及其应用”等，本领域在参考上

述文献的基础上即能够容易实现对地震数据体进行等时切片，从而获得能够清晰地反映地

层走向和高低的多个切片。

[0062] 具体地，在本发明实施例中，利用地层切片技术对地震数据体进行等时切片，从而

识别微小侵蚀沟槽的边界，包括以下步骤：

[0063] 将等时追踪的隆起区大侵蚀沟槽内部和外部相连接的顶界面、底界不整合面相连

接的地震反射界面同相轴作为约束背景。其中，同相轴是指地震记录上各道振动相位相同

的极值(俗称波峰或波谷)的连线。

[0064] 对隆起区由顶界面和底界不整合面控制的地震数据体的地震属性体在微小时窗

内(时间间隔一般为0.5-1毫秒)进行等时切片分析，根据地震属性体在各个切片上的变化，

识别得到微小侵蚀沟槽的边界变化，进而识别得到微小侵蚀沟槽。

[0065] 具体地，该地震属性体包括地震相干体、均方根振幅属性体、地震反射波形聚类，

选用这几类地震属性体，更能准确地反应地层走向和变化，这几类地震属性体对于本领域

技术人员来说均能够容易地得到，本发明实施例在此不再对其进行详述。

[0066] 以下将通过具体实施例进一步地描述本发明。

[0067] 实施例1：

[0068] 以宽度为456米、深度为46米的微小侵蚀沟槽AA为例，首先按照本发明实施例所述

的识别方法识别得到该微小侵蚀沟槽AA，然后在该微小侵蚀沟槽AA上钻探井位5口。

[0069] 5口井分别部署在该微小侵蚀沟槽的不同部位上(中心及侧缘)，钻遇地层厚度分

别为：A1井46米、A2井40米、A3井40米、A4井22米、A5井10米。可见，实施本发明实施例提供的

识别方法后，钻遇微小侵蚀沟槽厚度与预测吻合率达到100％。

[0070] 实施例2：

[0071] 以宽度为298米、深度为40米的微小侵蚀沟槽BB为例，首先按照本发明实施例所述

的识别方法识别得到该微小侵蚀沟槽BB，然后在该微小侵蚀沟槽BB上钻探井位1口。B1井部

署在侵蚀沟槽的中心部位上，钻遇地层厚度为40米。可见，实施本发明实施例提供的识别方

法后，钻遇微小侵蚀沟槽厚度与预测吻合率达到100％。

[0072] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明的保护范围，凡在本发

明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围

之内。
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