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泌阳凹陷王集地区高精度

三维地震资料连片处理技术

段洪有，蒲春志，张高成，金春红

(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：泌阳凹陷王集地区以往处理的剖面是分块单独处理的，存在边界效应，整体感不强；部分区块老剖面浅层小

断层、断点不太干脆，不整合关系不够清楚，核三下段的地震资料品质较差，信噪比低，深层断层反映不清楚。在连

片处理中采用浮动基准面来进行校正量计算，可以有效保留近偏移距和浅层不整合面反射；在叠前能量调整技术

方面做了一些研究，使叠前时间偏移划弧问题得到一定改善；同时多块资料连片处理，消除了边界效应，整体感得

到明显的提高，最终剖面断面成像清晰，断点位置准确，波组特征清楚，能识别沉积体系。
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泌阳凹陷王集三维地震资料连片处理工区位于

泌阳凹陷北部，资料包括2007—2010年度采集的四

块三维，共计102束线，一次覆盖面积274 km2，满

次覆盖面积185 km2。

以往处理的剖面是分块单独处理的，存在边界

效应，整体感不强，核三下段的地震资料品质较差，

信噪比低，造成地质现象模糊，给解释和地质研究人

员带来麻烦，难以满足新形势下的精细勘探的需要。

为了进一步深化该区油气成藏规律性认识，扩大储

量规模，拓宽泌阳凹陷的勘探领域，在此情形下进行

了连片处理。

1 面I临的问题与技术措施[1--4]

在资料连片处理中，面临的问题有：①由于工区

跨越面积大，资料特点差异较大，叠前去噪要针对工

区各部位资料特点选择不同的参数进行；②本次处

理工区涉及四块三维资料，最大高程为270 1TI，最小

高程为98．4 in，低降速带厚度变化大，存在比较严

重的静校正问题；③不同区块由于采集年代不一样，

地表情况、采集仪器、参数不同，造成不同区块地震

子波间的频率、相位、能量不一致性；④工区包括四

块三维资料，叠前拼接处理时局部多块资料相互重

叠，覆盖次数差别大，能量产生突变，直接导致叠前

时间偏移画弧；⑤叠前时间偏移直接影响着成像的

质量，它有两个关键的过程：速度模型建立和叠前时

间偏移方法的选取，多区块连片处理叠前时间偏移

难度大。

针对以上处理难点采取的技术措施如下：①合

理去噪，选择有效的高保真去噪方法，在最大限度保

护有效信息的前提下压制干扰波，突出有效波，提高

资料的信噪比；②采用浮动基准面野外静校正、折射

波静校正、剩余静校正等方法解决静校正问题，保护

浅层有效地震反射信息；③应用地表一致性振幅补

偿、地表一致性反褶积等处理方法，消除近地表横向

变化对地震子波在振幅、频率、相位方面造成的影

响；④采用合理的叠前能量一致性调整技术，均衡道

集能量，避免叠前时间偏移画弧；⑤精细速度分析，

建立高精度偏移速度场做好叠前时间偏移，采用积

分法叠前时间偏移处理技术提高偏移成像精度。

2主要处理技术

2．1叠前去噪技术

原始资料干扰噪音能量强，分布广，对叠加成像

造成了极大的影响。处理的主要任务之一就是如何

在保真条件下进行各类噪音的有效压制，提高叠加

剖面的信噪比和成像质量。

2．1．1全三维锥形滤波面波分离技术

从原始资料分析中知道主要噪音为面波，在时

间域的炮集中，面波的近偏移距端为双曲状态，远偏
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移距端呈线性分布；地滚波在炮域呈规则双曲分布。

对于这种形态的干扰波在炮域中是很难去掉的。依

据这种现象，遵从不同域中噪声有不同表现形态的

原则，采用数据重构，形成新的集合，实施去噪。具

体作法是由一条检波线和对应的一条炮线组成一个

十字排列子集，在这个子集中，面波、地滚波和低速

线性干扰呈现三维空间锥体状态规律分布，因此就

可以应用三维F—KX—KY滤波进行去除。

2．1．2异常噪音衰减技术

区域异常噪音衰减方法的基本原理如下：区域

异常噪音衰减是基于能量统计的地表一致性的去噪

手段，可以在共炮点、共检波点、共偏移距和共中心

点四个方面对信号能量进行统计，通过设计均方根

振幅、平均绝对振幅、最大绝对振幅或方差极大振幅

的能量计算方法，设计分析时窗、门槛值等参数，拾

取振幅能量对能量分析计算并分解，对不同的噪音

类型来进行压制、平滑、冲零等处理，达到消除脉冲

噪音及强振幅噪音的目的。

2．2静校正技术

2．2．1全区统一建立浮动基准面高程静校正

由于王集一期北部地震资料不整合面浅，在处

理中采用固定基准面进行静校正，则容易使单炮初

至飞出时间窗口，即零时间之外，在叠加剖面上造成

不整合面丢失，而采用全区统一浮动基准面则能很

好地解决这一问题。

全工区根据大地坐标计算浮动基准面施加高频

分量，保留低频分量，在叠前时间偏移后将数据体校

正到最终基准面(基准面100 m，替换速度2 000 m／

s)

2．2．2全区统一三维初至折射波静校正

由于工区折射层相对稳定，在浮动基准面的基

础上，采用三维初至折射波静校正方法，对整个连片

工区做折射波静校正处理。

2．2．3地表一致性剩余静校正

采用地表一致性剩余静校正、速度分析多次迭

代，进一步提高静校正的精度。

2．3三维连片一致性处理方法

2．3．1 地表一致性振幅补偿技术

工区多变的地表地震条件和不断变化的激发因

素都是造成振幅能量差异的主要因素。地表一致性

振幅处理主要通过球面发散补偿和地表一致性补偿

进行处理。①几何球面扩散补偿，由于该地区区域

速度比较稳定，基于层状介质模型下，应用球面扩散

补偿时采取统一速度参考曲线，补偿地震波向下传

播过程中由于球面扩散而造成的能量衰减，使浅、

中、深层能量得到均衡。②地表一致性振幅补偿技

术从共炮点域、共检波点域和共偏移距域三方面对

振幅进行一致性处理，能较好解决炮间和道间的能

量差异，进一步消除由于风化层厚度、速度、激发岩

性等地表因素横向变化造成的能量差异。

2．3．2地表一致性反褶积处理技术

本工区中，同一时窗频率差异是存在的，主要是

地形及地质条件引起的，岗地频率高，河滩区频率

低。通过对全区不同地区主频分析，王集三期西南

部主频偏高，其它地方基本一致，存在频率差异，需

要进行频率一致性处理，同时也存在着不同区域相

位不一致性。

地表一致性反褶积是从共炮点、共检波点、共偏

移距、共CDP点四个域进行统计计算及反褶积因

子，目的在于使子波趋于一致，提高地震资料的横向

一致性，进一步消除地表、激发、接收的因素的非地

表一致性，提高资料的分辨率。

在连片处理中，全区采用三维地表一致性反褶

积方法，不仅提高了地震记录的分辨率，而且能够消

除相位和频率的差异，保证各区块频率、相位、波形

的一致性。

地表一致性反褶积处理前后的叠加剖面和频谱

图对比结果，频宽明显变宽，主频基本一致。

2．4叠前数据能量调整技术

在连片处理中，尽管在叠前道集上做好了能量

一致性处理，但由于各个区块采集覆盖次数不一致，

在进行叠前时间偏移时拼接部位会产生严重的画弧

现象，需要振幅归一化处理。

本工区包括四块三维资料，王集一期、二期和孙

岗下二门三块重叠处蓝色区域为高覆盖次数区域，

王集一期、王集二期和下二门重叠处黄色区域为次

高覆盖次数区域，见图1。叠前拼接处理时局部多

块资料相互重叠，能量产生突变，直接导致叠前时间

偏移画弧。

为了解决偏移画弧问题，采取在叠后求取能量

均衡因子应用到叠前道集进行能量归一化处理。

不加权纯波叠加数据体能体现不同覆盖次数造

成的每个CDP点的总能量差异，因此可在该数据体

上求取能量均衡因子，反加到叠前道集进行振幅归

一化处理，作为叠前时间偏移输人道集以解决偏移

划弧问题。主要分以下几步进行：

(1)对不加权纯波叠加数据体进行道头字修改，
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图1工区疆盖次数图

将其变成单炮形式；

(2)采取地表一致性振幅统计模块在目的层窗

口统计出能量差异，最后用高斯赛德尔分解求取能

量均衡因子；

(3)将能量均衡因子应用于叠前道集并作不加

权纯波叠加，查看叠加剖面和叠加数据体切片能量

分部情况；

(4)将有效的能量均衡因子应用于叠前道集并作

为叠前时间偏移输人道集。而从图2能量均衡前后

偏移剖面对比可以看出偏移面弧得到较好的解决。

图2能量均衡前(左)后(右)偏移剖面

2．5叠前时间偏移处理

采用Kirchhoff叠前时间偏移方法对全区资料

进行偏移处理。

影响偏移效果重要的两个因素是偏移孔径和偏

移角度。偏移孔径参数，它确定成像的信息范围，与

目标层及其目标层的倾角有关。成像目标层越深，

倾角越大，孔径就越大，所输入的资料范围增大，计

算用时就越多。

为了分析偏以上两个因素对成像效果的影响，

进行了偏移角度和偏移孔径试验，根据公式计算和

试验结果，偏移倾角选用85。、偏移孔径5 000 m

(inline)、3 000 m(crossline)。

速度场是偏移成像的关键，因此速度模型的迭

代优化是整个叠前时间偏移的核心部分。每次速度

模型的迭代修正是建立在一定密度间距Inline或

Cline线的CIP道集的速度分析上，所以在实施整

体叠前时间偏移之前，偏移只在速度分析控制线上

进行，输出的CIP道集用于速度迭代分析。当进行

若干次的迭代分析之后，均方根速度场已接近实际

速度场，且偏移道集同相轴拉平．速度线控制剖面成

像和形态较好，即可得到最终偏移速度场，进行最终

的叠前时间整体偏移，得到最终偏移数据体。

3应用效果分析

在实际资料处理中，采用了浮动面静校正技术、

去噪处理技术、地表一致性处理技术、叠前能量调整

技术、叠前时间偏移处理技术等手段，取得了较好的

应用效果。

经过连片处理后，消除了不同地表的振幅、能量

等差异，信噪比有了较大的提高。从连片处理剖面

看，无论是在分辨率、信噪比以及断层归位方面比原

来处理的剖面都有一定程度的提高，消除了边界效

应，浅层不整合面清晰可靠，见图3。

4结论

(1)对不同年度采集的i维地震资料进行全区

连片处理，做好全区的统一静校正和一致性处理是

关键，尤其是在覆盖次数差别大时．要想得到好的叠

前时间偏移效果，叠前能量调整技术尤为关键，否则

就会出现偏移画弧现象。
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图3连片前(左)与连片后(右)叠加剖面对比

(2)对于多区块地震资料的连片处理，要根据地

质任务的要求，加强对原始资料的各种数据分析手

段，真正了解连片处理中存在的问题以及影响因素，

科学地运用各种处理技术，合理运用机时，严格质量

控制，是保证大数据量=三维地震资料连片处理质量

的关键。 t
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果对比，层析成像静校正处理后，剖面连续性和构造

形态有较大改善。

3结束语

从实际应用可以看出，层析成像静校正的应用

消除了近地表静校正量的影响，提高了有效反射同

相叠加的效果。弯曲的层析成像静校正技术在新疆

垭肯一阳霞工区的应用效果表明，该方法在低降速

带速度横向变化大、静校正问题明显的地区，能准确

的计算出静校正量，从而提高叠加成像效果。同时

说明，基于弯曲射线的层析成像静校正层析成像反

演静校正方法允许地形剧烈起伏、速度横向突变或

反转，网格小、计算速度快、准确，反演精度高。反演

基于非线性连续介质，而不是线性离散介质，使得反

演过程收敛，而且解唯一，结果不依赖于初始模型，

使解释结果更加客观。因此，层析反演静校正是真

正适用于复杂地表地区的静校正方法。
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