
! 引言
近年来! 地震勘探技术成为油气勘探领域最受关注的技

术之一" 随着计算机技术的发展!各种解释#成图软件不断更
新!交互平台及与之相应的数据库功能不断完善 !"#" 陈广军等!$#

为了准确地解释精细构造!研究地下的构造形态和分布"对构造图的准确度提出了更高的要求"构造图能否正确地体现地下

的构造形态是识别地下构造形态的关键# 本文提出用绝对值法则!$包%子原则快速判断构造图上是否存在构造陷阱# 根据等值线的

绝对值"在构造图上识别构造形态"找出构造高点&将得到的理论构造形态与实际的地震解释剖面对比"平!剖面相结合"验证解释结

果的正确性"从而有效地识别构造陷阱’ 以某油田构造为例"利用法则快速区别了真假构造"剔除了构造陷阱"充分验证了法则的实

用性"为快速合理地寻找圈闭提供了依据’

视构造&构造陷阱&构造解释&假构造&圈闭
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提出编制高精度的构造图是寻找低幅度构造且被断层复杂

化的油气藏的一个核心环节! 解释"成图软件在自动成图过
程中考虑了数据的整体一致性及局部数据的可控性#且具有
收敛快"处理大数据量能力强等特点! 但计算机没有理性的
思维#无法识别地下复杂的地质构造! 对于计算机自动形成
的构造图#需要地质专家从地质角度去分析 #正确地识别地
下复杂构造形态#张军华等 !"#分析了由于色标使用不当引起

的地震解释的误区! 表明人机交互解释越来越重要#显示出
了解释专家的主观能动性 !$%&#!

! 参考基准面
构造图$又称等值线"等高线图%实际上是构造在观测平

面上的投影#是构造在平面上分布形态的反映! 正确识别构
造在平面上的分布形态#是正确识别不同构造的前提!
等值线的值是构造图上描述构造形态的一个重要参数#

其大小可在平面上显示构造的形态#因此比较等值线值的大
小是识别构造高低点的关键! 选择不同的参考基准面#构造
的实际形态不发生变化#但等值线值的显示方式及大小关系
发生变化! 为了与实际的地震勘探及构造解释情况相吻合#

一般选取大地水平面$海平面%为参考基准面#即零基准面!
参考基准面以上的构造# 海拔值为正值称为正海拔构造#等
值线的绝对值越大#构造位置越高&参考基准面以下的构造#
海拔值为负值称为负海拔构造#等值线的绝对值越小#构造
位置越高!

" 构造和构造图的对应关系
通过正" 负海拔构造及其对应的平面构造图的分析#展

示了平面构造图上的构造形态与真实的构造形态之间的关

系!

"#! 正海拔构造
如图 ’ 所示#地面上有一个小山构造#山上 ! 点的海拔

高度为 ((()*#则过 ! 点的等值线为 ((()#同理 ""# 两点的
等值线分别为 ((+)#((,)! 过 $点$海拔高度为 )%有一水平
面定义为观测平面 %&’#!"""# 点的等值线在观测平面 %&’
的投影分别为等值线 !(""("#(& 图 (显示了正海拔构造体在
观测平面上的分布形态# 由平面图 %&’ 上的等值线可以看
出#等值线绝对值越大#则海拔越高!

"#" 负海拔构造
(% 参考面以下观测点海拔值的计算
根据地震勘探原理#图 + 中通过在地面 ! 点$海拔值为

)%激发地震波#波向下传播#经波阻抗界面在 " 点产生反射
后传回地面#传播总时间为 (-(./0(/1#已知波在地下的传播
速度为 )#激发点 !"接收点 # 之间的偏移距为 *#可以计算
地下反射点 " 的深度值 "("#得到 "点的海拔值为!"("!

+% 负海拔构造及其平面显示
图 " 中#地下有一个背斜构造#!点的海拔为!((()*#则

过 ! 点的等值线为!((()#同理 ""# 两点的等值线分别为
!((+)#!((")! 地面上有一水平观测平面 $(# 则过 !"""# 的
等值线在观测平面 $(上的投影分别为等值线 !(""("#(& 图 "
显示了地下构造体在观测平面上的分布形态! 有时将地下构
造的等值线值默认为正值# 即 !(""("#(的等值线值分别为

((()"((+)"((")#但无论等值线值为正为负#由 $( 上的等值

线可以看出#绝对值越小海拔越高!

"#$ 不同构造的相同平面构造形态
图 2 中#地下有一个向斜构造#! 点海拔!(((3*#则过 !

点的等值线为!((()#同理 ""# 两点的等值线分别为!((+)#
!((")!地面上有一水平观测平面 $+$海拔高度为 )%#则过 !"
""# 的等值线在观测平面 $+上的投影分别为等值线 !(""("

#(&图 2显示了地下构造体在观测平面上的分布形态#由平面
图 ! 正海拔构造示意

%&’# ! ()*+,)+*- ./01- 2-. 3-1-3

图 " 计算参考面以下观测点 ! 的海拔高度
%&’# " 43-1.)&05 06 )7- ! +58-* )7- *-6-*-5,- .*-.

图 $ 负海拔构造示意
%&’# $ ()*+,)+*- 06 . 5-’.)&1- -3-1.)&05

研究论文!9*)&,3-2"

科技导报 ":!:#";!!$" <$

C MY K



图 ! 地下背斜和向斜的平面构造图等值线形态
"#$% ! &’( )*+#,-#*( )*. /0*,-#*( #* +’( /+12,+21( 3)4

图 !!上的等值线可以看出!绝对值越大海拔越低"

对比背斜#图 "$%向斜&图 #$在观测平面 !$%!!上的分布

形态可得!在平面上其展布形态相同!等值线形态如图 % 所
示’ 实际上!这 !个构造在地下的形态完全不同"

5%6 地下构造与构造图的感性和理性认识
图 & 为某地区的平面构造图! 仅从等值线的形态上看!

无法判断构造为背斜还是向斜!采用绝对值法则和(包)子原
则!识别其为向斜构造* 沿观测方向 " 与实际的地震解释剖
面对比后发现实际即为向斜构造&图 ’$*
图 ( 所示平面构造图!仅从等值线的形态来看!无法判

断构造为背斜还是向斜!采用绝对值法则和 (包)子原则!识

别其为背斜构造* 沿观测方向 "与实际的地震解释剖面对比
后发现实际即为背斜构造&图 )$*

图 6 向斜构造示意
"#$7 6 80*,-#*( 8+12,+21(

图 9 某地区背斜构造平面深度构造图
"#$% 9 8+12,+21( 3)4 :; )*+#,-#*( #* )* )1()

图 < 某地区向斜构造平面深度构造图
"#$% < 8+12,+21( 3)4 :; /0*,-#*( #* )* )1()

图 = 图 9中沿 ! 方向观测在地震剖面上显示的视构造形态
"#$% = >#/) /+12,+21( .#/4-)0 #* +’( /(#/3#, /(,+#:* )-:*$

+’( .#1(,+#:* :; ! #* "#$21( 9

图 ? 图 < 中沿 ! 方向观测在地震剖面上显示的视构造形态
"#$7 ? >#/) /+12,+21( .#/4-)0 #* +’( /(#/3#, /(,+#:* )-:*$

+’( .#1(,+#:* :; ! #* "#$21( <
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图 !! 鞍型构造示意
"#$% !! &’(()*+,-.* /,012,10*

3 平面图上构造识别准则
地下的构造是多样的!平面构造图的显示形态也呈多样

化" 不同的构造在平面构造图上的显示形态基本不同!也有
相同的可能" 从构造图上得到的认识与实际分析得到的结果
可能不一致" 如何在平面构造图上识别构造并与剖面上的视
构造形态对应!其分析准则定义如下"

!# 在构造图上! 利用绝对值法则判断等值线的高低!即
绝对值大的为低!绝对值小的为高$仅适合于负构造%&

"% 选择合适的观测方向!对于地下同一构造!沿不同的方
向观测!剖面上显示为不同的构造形态!即视构造& 因此!不同
观测方向上地震剖面上的视构造形态与构造图上的理论构造

形态之间的对应关系是检验地震解释是否合理的关键&

#% ’包(子原则&根据绝对值的大小!绝对值逐渐减小则为
包高!产生高点)绝对值逐渐增大则为包低!产生低点& 构造图
上沿着观测方向!根据等值线绝对值的包高包低变化!得到理
论上的视构造形态如下* ! 如果等值线绝对值变化为包低+
包高!即高,低,高趋势!为向斜构造)" 如果等值线绝对值
变化为包高,包低!即低,高,低趋势!为背斜构造)# 如果
等值线的变化为包高!即低,高趋势!为单斜构造&

$% 理论上的视构造形态与实际解释的地震剖面上显示
的视构造形态作对比!结合实际地震剖面分析验证构造图的
正确性和地震剖面解释的合理性&
采用上面的识别准则对图 % 和图 & 进行分析& 图 % 中!

沿观测方向 !有一条地震剖面! 构造图上沿该观测方向!等
值线绝对值变化为包低,包高!即高,低,高的趋势!地震
剖面上显示为向斜形态$图 ’%&
图 &中!沿观测方向 !的一条地震剖面!构造图上沿该观

测方向!等值线绝对值变化为包高,包低!即低,高,低的趋
势!地震剖面上显示为背斜形态$图 (%& 图 %的构造图中!等值
线绝对值保持不变!改变观测方向!假设沿 !!观测方向有一条

地震剖面!那么在构造图上沿该观测方向!等值线的变化为包
高!即低,高的趋势!地震剖面上显示为单斜形态$图 !)%&

根据以上分析发现! 影响构造图上的视构造形态的因素
主要有 "个*! 构造图上等值线的绝对值的大小!主要由解释
剖面上的时间值或深度值决定) " 沿构造图上不同观测方向
$地震测线方向%的观测方向!视构造形态可能不同&
为了验证构造图上的视构造形态与解释剖面上的形态

是否一致!可以采用上面的识别准则 !根据构造图上的等值
线的绝对值和观测方向得到理论上的视构造形态!与真实地
震剖面上的视构造进行对比& 如果不一致!说明产生了假构
造!分析是何原因引起的 *%+!),&

4 实例分析
前面分析了构造图上背斜-向斜-单斜的识别方法及其

在地震剖面上的对应形态" 现在通过某油田一块三维地震资
料的构造解释实例分析构造图上的视构造形态与实际地震

剖面上的视构造形态之间的对应关系"

!% 鞍型构造" 图 !!$-%为某油田某层的三维地震解释构

图 !5 图 6中沿 !!方向观测在地震剖面上显示的视构造形态

"#$% !5 7#/’ /,012,10* (#/.)’- #8 ,9* /*#/:#2 /*2,#;8 ’);8$
,9* (#0*2,#;8 ;< !! #8 "#$10* 6

!’" 某油田地下某层的深度构造

=’> ?*.,9 /,012,10* :’. ;< ’ )’-*0 #8 ’8 ;#) <#*)(
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图 !! 鞍型构造示意!续"
"#$% !! &’(()*+,-.* /,012,10* 3245,#51*(6

造图! 从平面构造图上难以直接得到该区域的地下构造形
态" 采用前面提出的分析原则#确定观测方向$沿 !!方向观

测!等值线绝对值的变化是高%低%高!因此根据平面构造
图可知沿 !!方向理论构造形状为向斜!与实际地震剖面对比
后基本一致&图 !!&"’’$沿 !# 方向观测 !等值线绝对值的变
化是低%高%低!沿 !$方向构造形状为背斜!与实际地震剖
面对比后基本一致&图 %!&&’’"

$’ 假构造" 图 %$&’’是该油田的另一层的平面构造图!
沿观测方向 !!等值线绝对值的变化为高%低%高!理论上为
向斜构造形态!但实际地震剖面显示为图 %$&"’的构造形态!
由单斜逐渐变平缓的一种形态!不是向斜形态" 理论构造形
态与实际显示的地震解释剖面上的形态不吻合!可能是在成
图过程中出现的误差造成了假构造"
图 %$&’’为等深度构造图!是由等时间图采用研究区域

!7" 沿 !!方向的实际地震剖面

879 :01,; /*#/<#2 /*2,#45 ’)45$ ,;* (#0*2,#45 4= !!

!2" 沿 !>方向的实际地震剖面

829 :01,; /*#/<#2 /*2,#45 ’)45$ ,;* (#0*2,#45 4= !>

!(" 某油田地下某层的深度构造图!仅用 ?@井校正"

8(9 A*.,; /,012,10* <’. 4= ’ )’-*0 #5 ’ 4#) =#*)(

845)- 2’)#70’,* B#,; ,;* B*)) 4= ?@9

!’" 某油田地下某层的深度构造

8’9 A*.,; /,012,10* <’. 4= ’ )’-*0 #5 ’5 4#) =#*)(

!7" 某油田地下某层的沿 ! 方向观测的地震剖面

879 &*#/<#2 /*2,#45 ’)45$ ,;* (#0*2,#45 ! 4= ’ )’-*0 #5 ’5 4#) =#*)(

!2" 某油田地下某层的等时间图
829 &12; ,#<* <’. 4= ’ )’-*0 #5 ’5 4#) =#*)(

图 !> 假构造示意
"#$% !> "’)/* /,012,10*
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的井进行时深转换并进行深度校正得到的!原始的等时间图
形态如图 !""##所示$ 分析等时间图上沿 !方向分析等值线
的绝对值的变化可知!构造形态应该为由单斜逐渐变平缓的
一种形态!与实际显示的地震解释剖面吻合$ 应该是在由等
时间图转换为深度构造图时出现了错差$

在该区域有两口井分别是 $%%$& 井!在该目的层对应的
分层深度分别为 !’%(%!’)(*$ 由图 !"&##可以看出!这两口
井的时间差为 "*+! 两井在该层的速度差别较小 ! 约为

",,,*-+!可求得两井在该层的深度差为 "*!但是分层数据显
示两井差 .,*$ 仅采用 $% 井进行深度校正后等深度构造图
如图 !"&/#所示!与图 !"&##和地震剖面图 !"&0#基本吻合$
经分析认为!$& 井的地质分层可能存在误差! 同时用该两口
井进行深度校正时产生了假构造$ 该区选用 $% 井进行时深
转换!并进行深度校正后比较合理$

! 结论
经过上面的实例分析!对构造图上快速%准确地分析识

别构造&构造高低点#的思路总结如下$

!# 采用绝对值法则判断等值线绝对值的大小$
"# 在构造图上可能存在构造的区域选定合适的过构造

的观测线$

.# 沿观测方向!利用’包(子原则分析等值线绝对值的变
化趋势!识别地下构造的高低点!得到理论上的视构造形态$

’) 对比理论视构造形态与实际的地震解释剖面上显示的
构造形态!验证解释结果的正确性!从而有效地识别假构造$
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中国金属学会将于 !"#$ 年 $$ 月在北京召开!第 $% 届全国炼钢学术会议"# 本次大会的主题$淘汰落后%优化工艺流程%节
能降耗%增强竞争力#
征文内容包括$铁水预处理%废钢资源及其处理%转炉和电弧炉炼钢%炉外精炼%连铸%炼钢设备与自动控制%节能与环保%辅

助材料%流程优化#
征文截止时间$!&$&年 ’月 (#日#
会议网站$)**+,--.../012/345/06-67.1-1)3.867.1/91+:;67.1<=>?(@A#
联系方式$北京市海淀区学院路 (& 号北京科技大学冶金与生态工程学院 &#&&&B(’徐安军%电话$&#&C%!((?$?@%传真$

&$&!%!((?$?@%电子信箱$96DE6:EF#!%/032#

研究论文!)%*+’,#("

科技导报 -./.#-0!12" 34

C MY K


