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叠前时间偏移成像处理技术在焉耆盆地应用研究

马秀国

(中国石化河南油田分公司石油物探技术研究院，河南南阳473132)

摘要：焉耆盆地地表条件及地下构造复杂，以往处理的剖面其连续性及信噪比较低，尤其成果剖面在偏移归住、断

点、断面的成像方面还有很大的欠缺，难以满足构造解释以及岩性解释的需要，为此，开展了叠前时间偏移处理技

术研究，在克希霍夫叠前时间偏移原理以及偏移速度模型精确建立方法基础上，通过百分比偏移扫描速度，建立和

优化了速度模型，讨论了影响叠前时间偏移成像效果的因素。处理结果表明，该区二维叠前偏移剖面较二维常规

叠后偏移剖面有明显的改善。
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焉耆盆地位于新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古

自治州境内，是在南天山海西褶皱基底上发育起来

的一个中新生代复合型盆地，经历了印支、燕山中晚

期和喜山期构造运动的强烈改造，构造极为复杂。

由于原始单炮信噪比的差异过大对资料的处理带来

不利影响，并受地表激发和接收条件的限制，横向速

度变化较大，地质构造成像难，以往处理的剖面其连

续性及信噪比较低，尤其成果剖面在偏移归位、断

点、断面的成像方面还有很大的欠缺，无法查明断鼻

断块的构造形态，造成地震解释困难，难以满足构造

解释以及岩性解释的需要，为此开展了叠前时间偏

移处理方法研究。

叠前时间偏移能适应纵横向速度变化较大的情

况，适用于大倾角的偏移成像[1]。叠前偏移是建立

在对共反射点的非零炮检距方程基础上的，地层倾

角导致的非零炮检距不会对偏移结果产生影响，从

而可提高偏移的成像精度。叠前时间偏移不需要划

分层位和拾取层速度，而是用在叠前偏移输出的

CRP道集上多次速度分析和叠前偏移多次迭代方

法求取准确的偏移速度场，实现复杂地质体的正确

成像。在焉耆二维地震资料处理中，应用克希霍夫

叠前时间偏移处理技术，提高了成像精度，剖面断层

清楚，断点可靠。

1速度建模原理和方法

偏移速度模型决定了叠前时间偏移沿绕射曲面

求和的轨迹，因此，建立精确的偏移速度模型是进行

叠前时间偏移的关键。在当今偏移成像算法日趋完

善的情况下，速度模型的正确与否或其精度的高低，

直接影响着成像的质量，研究表明，速度模型误差对

偏移结果的影响远大于偏移算法本身对偏移结果产

生的误差[2。3j。

叠前时间偏移速度分析是以成像质量最优作为

判断标准来对速度进行修正。其过程是利用常规速

度谱数据建立初始速度模型，利用弯曲射线时间偏

移得到时间域共成像点道集，再反动校正；基于该道

集所作的速度谱及道集动校正在屏幕上交互拾取速

度谱；重新建立速度模型，重新做叠前时间偏移，如

此反复迭代多次达到修改速度模型的目的。速度拾

取的正确与否是通过检验共成像点道集的有效反射

波同相轴是否拉平来验证，如果同相轴拉平，说明速

度正确，该速度即可作为叠前时间偏移的最终速度

模型。

在CGG处理系统中，主要采用以下步骤建立

叠前时间偏移速度模型(图1)：

(1)初始速度模型的建立是在常规DMO道集

所作的速度谱上拾取的均方根速度文件(均方根速

度、￡o数据对)，然后对速度模型进行光滑修饰性处

理。

(2)基于初始速度模型进行叠前时间偏移扫描，

得到不同百分比速度的偏移剖面，根据剖面构造形

态和信噪比在偏移剖面上进行沿层速度解释。

(3)利用初始速度做叠前时间偏移扫描，得到反
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图l速度模型建立流程

射点道集，对不同百分比速度的共反射点道集进行

速度分析，依据有效反射波同相轴是否拉平来修正

速度模型，通过叠代多次这个过程，得到最终速度模

型。

2主要参数选取

2．1偏移孔径

影响偏移成像效果的主要因素之一是偏移孔

径，偏移孔径过小，偏移剖面将损失陡倾角的同相

轴；偏移孔径过大，会降低低信噪比资料的偏移质

量。因此，选择合适的偏移孔径较为重要。偏移孔

径由偏移归位最大倾角、偏移层速度和目的层深度

决定。通过对不同偏移归位倾角扫描来确定不同时

间目的层的角度，然后用最终偏移速度场进行脉冲

算子偏移孔径试验，不同偏移距的孑L径会有所不同，

即偏移距越大，孔径也会有所变大，用公式表示：

MPA=2Ztan(e)2￡口tan(e)

其中，Z——底层深度；≠——观察时间；r速度；
MPA随深度的增加而增加。

为了分析偏移孔径对成像效果的影响，进行了

不同参数试验，根据公式计算和试验结果，选用7

000 m偏移孑L径效果较好。从脉冲响应来看，偏移

参数合适，没有假频干扰，两边弧度对称。

2．2倾角扫描

倾角大小直接影响着剖面的断面波归位，在二

维地震资料处理中，倾角就是偏移距剖面上的地质

倾角。首先对叠加剖面进行倾角分析，然后测试

50、55、60、65、70、75、85几个倾角参数，根据结果和

处理要求，选择从浅到深：100 ms一85、500 ms一75、

1 000 ms一70、2 000 ms一65、3 000 ms一55作为最

终处理参数。

2．3反假频参数

假频基本有三种：野外地震数据采样不足造成

的假频，偏移成像后数据采样不足造成的假频，偏移

算法造成的假频。对于前面两种假频最有效的方法

是加密采样点。对偏移算法造成的假频主要依靠合

理选择反假频参数解决。反假频参数直接影响着偏

移剖面的频率，频率过高会造成高频噪音和假频现

象的出现；过低会造成高频成分损失，影响成像质

量。假频主要出现在剖面的浅层，因此，需要进行反

假频滤波处理。在偏移前使用带通滤波，偏移时最

高频率限制到有效波的最高范围，反假频参数的选

择根据假频计算公式确定。

偏移产生的假频由如下公式确定：
1厂丘z协=min‘瓦赫，厶x)

式中，知Z缸s表示假频；U为假频速度，通常取速度

模型中最小的速度；如为去假频距离；目为假频带与

水平面的夹角；．厂册。为地震数据中最高频率。

偏移算法造成的假频，软件本身有一些参数可

以进行限制：反假频距离、最大保留频率。根据公式

计算和该区资料频率扫描试验，80 Hz以上频率基

本不需要保留，所以定最大偏移频率为80 Hz。

反假频距离：反假频距离与叠前道集网格的大

小有关，过大会造成断点模糊，同时剖面的视频率过

低，过小剖面假频现象严重，造成剖面的信噪比过

低，测试标明，反假频距离等于最小道距效果最好，

依据这个原则，并经对比验证后，选择50 m作为最

终处理参数。

3 处理效果

在分析叠前时间偏移成像原理与速度建模方法

的基础上，对焉耆二维维地震资料进行叠前时间偏

移处理(图2)。从图上可以看出，叠前时间偏移成

像较常规叠后时间偏移效果明显，各主要目的层层

次齐全，反射波组能量强，连续性好，波组特征清晰，

偏移剖面归位准确，构造特征主次分明，无偏移过量

或不足现象；同相轴易于追踪对比，地质现象清楚，

断裂位置、断面走向及上下盘接触关系比较清楚，处

理效果有较大幅度地提高。

4结论与认识

焉耆盆地地表条件及地下构造复杂，横向速度
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变化大，叠前时间偏移比叠后时间偏移成像更准确，

效果更佳；合理选择赴理参散．获取较准确的初始偏

移速度模型，是做好叠前偏移处理的前提和基础．克

希霍夫积分法，对大倾角和深层成像需要在程大的

孔径内进行一敬运算，孔径选择不当会使偏移效果

降低。

参考立棘

[1]眸i*M震女#i前俯移na#{＆月口]十日*

rm≮．200l，15(5)t36l 364

口J{日锋，{华e，j☆口一#☆*＆∞俯移《度H*

j女[J]m#*#自gmⅢ，2002．25(3)20 26

[胡％§i№耋自镕Ⅲm(Tm)[M]mm：i∞^{m

《#．2004 134一l帅

⋯⋯o$口d口■口4口4F目H∞*^÷9{㈣∞、㈣⋯
(上接第38贡)

(1)采用小道距，小线距、小偏移距和小炮线距，

可以确保浅屡有一定的覆盖捉敦。采用无空道、尤

空炮和无超炮排偏移炮点技术可以保证i!电层信息的

完整性和覆盖次数的均匀性I

(2)做好精细的近地表调查，确保在高速层中激

发，优选激发l接收点位置．是提高原始地震资料品

质的关键园素；

(3)在近地表变化尉烈，低降速带屡状规律较差

的地区，采用层析反演近地表校正方法，是解决此类

地Ⅸ静校正问题的有效途径，

(4)通过叠前偏移处理，可以有效提高复杂构造

区的成像质量；

<5)在断裂复杂地区进行精细解释时．应用地质

观点指导，同时要充分运用多种地震信息，采用多种

方法和手段匣复认识．以提高断层解释的精度。
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