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摘要!针对山区复杂构造成像质量低的问题!在我国南方山区进行了起伏地表直接叠前偏移方法试验#试验区

构造上属于川东断褶带!地表切割剧烈!接收条件较差"深层三叠系下统嘉陵江组地层褶皱严重!反射系数极不

稳定!反射同相轴连续性较差!地震成像难度大#在精细叠前道集处理的基础上!利用自主开发的起伏地表直接

叠前时间偏移技术!对试验区约
?%CD

$的三维地震资料进行了偏移处理!使得负向构造区偏移成像的质量较常

规偏移成像结果有一定的提高#

关键词!直接偏移技术"复杂地表"负向构造"成像技术应用

中图分类号!

'@!":>

文献标识码!

A

"

!

试验区简介

!"!

!

试验区位置

试验区位于我国南方山区!地表有多座海拔

"%%%D

以上的山峰!东部'北部和西部山势较陡!

中部和南部山势较缓#图
"

为地表高程分布图!其

中兰色线所示区域为起伏地表直接偏移成像处理

方法试验区#

试验区构造上属于川东断褶带!位于该断褶带

的西北端!并与盆缘大巴山褶皱山系相邻!介于大

巴山推覆带前缘褶断带'川中隆起带北东端与川东

断褶带北段之间的过渡地段#

z

y
x

图
"

!

试验区地表高程分布
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试验区地震地质条件

":$:"

!

表层地震地质条件

试验区地表切割剧烈!多为侏罗系地层出露!

激发条件尚可!但接收条件差异较大!有些地段基

岩出露!有些地段森林密布#山顶和悬崖的接收条

件较差!容易产生多种干扰#

":$:$

!

深层地震地质条件

试验区深层除泥盆系缺失外!其他沉积层系基

本齐全!并具有沉积层厚度大'旋回多'变质弱等特

点#海相地层从寒武系到三叠系都存在良好的波

阻抗界面!可获得连续性较好的反射波组"陆相地

层须家河组'白田坝组及沙溪庙组反射条件也较

好#但三叠系下统嘉陵江组属膏盐揉皱地层!反射

界面褶皱严重!反射系数极不稳定!反射同相轴连

续性较差!地震成像难度大#

$

!

地震资料分析及预处理

图
$

为山谷'山腰和山顶激发的
!

个炮记录对

比图!可见山谷激发信噪比最高!山腰激发次之!山

顶激发最差#图
!

为砂泥岩区和灰岩区接收的炮

记录对比图!可见砂泥岩区接收的炮记录信噪比较

高!反射波能量较强!频带也较宽!而灰岩区接收的

炮记录信噪比很低!散射干扰波能量强!有效反射

波很少!频带也较窄#地震直接偏移技术试验的精

细叠前道集处理目标是!保全宽频带!消除中低频

噪声!适度提高分辨率!将叠前资料校正到地表地

形高频振荡去除后的起伏地表面上#图
>

为原始

炮记录和经过精细预处理后的炮记录对比图#

图
#

为叠加剖面!绕射波能量很强!地层隆凹相间!

各种波场交叉叠置!有效反射与绕射波速度差异

大!反射波归位难度大#图
@

为以前处理的老剖

面!各主要反射层清晰'完整!波组特征清楚'信噪

比较高!断裂系统清晰'断点干脆!但主要目的层的

负向构造不清楚!信噪比低#
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图
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叠加剖面

图
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前期偏移成像剖面
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起伏地表直接叠前时间偏移
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方法原理"
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对于任意观测点
:

!取一闭合曲面
;

#根据格

林定理!

:

点处波场值
:

$
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&可以表示为如下积

分形式,
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式中,
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为满足标量波动方程的格林函数"

"

为闭

合曲面上的法向单位矢量"

!

为
:

点的坐标矢量#

一般情况下我们将积分形式中的
;

表示为
;g
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!如图
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所示#其中
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为数据观测面!
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为半球面!
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为
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关于
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"

的镜像#当相对波长而

言地表起伏较小时!为使
;

$

表面对
:

点波场的积

分为
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!取近似格林函数
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!下标
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表示其

坐标在曲面
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上#将近似格林函数
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代入式$
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积分示意

式中,

"

为地震波传播速度"
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表示从积分面

;

"

到观测点
:

的旅行时#起伏地表情况下的旅行

时计算公式如下$图
&
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起伏地表情况下的旅行时计算
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起伏地表直接叠前时间偏移处理试验

对图
"

所示约
?%CD

$的三维地震资料进行了

起伏地表直接叠前时间偏移处理试验!处理流程见

图
=

#

图
=

!

起伏地表直接叠前偏移处理基本流程

#@!
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图
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为建立的包括起伏近地表的全速度模型

剖面#图
""

为以自主开发的
-R2b,4+(

叠前偏移软

件为速度分析平台!基于直接偏移共成像点道集的

全速度模型沿层修正图(

&

!

"%

)

#图
"$

为建立的用

于直接偏移处理的三维全速度模型#图
"!

为常规

处理剖面与直接偏移处理剖面对比图!从中可以看

出!负向构造区直接偏移成像的质量比常规处理剖

面有一定的提高$见长方形区域&#
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结束语

对起伏地表直接偏移成像技术的研究以及南

方山区复杂构造处理试验表明!该技术能使负向构

造成像精度较常规处理结果有一定的提高#但该

技术在高精度全模型的建立'地表因素对速度建模

和偏移成像的影响等方面有待进一步研究#
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