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摘要!介绍了
A/5

起伏地表逆掩断层模型的特点!并以该模型数据为试验的原始地震数据!在理论模型速度和

通过道集速度分析得到的速度
$

种条件下!分析对比了常规叠后时间偏移'水平地表叠前时间偏移'起伏地表叠

前时间偏移和起伏地表叠前深度偏移的结果#

关键词!起伏地表模型"常规时间偏移"起伏地表偏移"方法对比

中图分类号!

'=!&:@@!

文献标识码!
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地震偏移成像技术一直是地震勘探领域中的

研究热点和难题(

&

)

!其发展经历了从叠后偏移到叠

前偏移'从时间偏移到深度偏移'从基于射线的

C-(866)DD

积分法偏移到基于波动方程波场微分法

偏移'以及从平基准面偏移到直接从起伏的观测面

偏移等一系列的过程#

目前偏移技术研究的重点是地震叠前偏移!按

方法主要分为两大类!即
C-(866)DD

积分法和波动

方程延拓法#也有将叠前偏移方法分为
C-(866)DD

积分法'频率波数域$

EC

&方法和有限差分法#地

震叠前偏移方法的发展趋势是将
EC

法的计算速

度和有限差分法的计算精度结合起来形成新的偏

移方法#波动方程延拓法又主要分为相移法'相移

加内插法'分步傅里叶法'傅里叶有限差分法'广义

屏法和频率空间域有限差分法#

当前偏移技术的另一个研究热点是从地震数

据观测面直接进行偏移成像!它能克服常规偏移方

法要求对偏移的地震数据先进行地形校正的缺陷

$如静校正等会引入一定的误差&#该技术从
$"

世

纪
?"

年代中期逐渐得到发展!

&??#

年!

F3

G

3,+H3I

(3.

等(

$

)利用初至层析成像估算近地表速度!采用

相干反演'聚集分析和反射层析等手段建立深层速

度模型!运用双程波有限差分逆时偏移法实现从起

伏地表的偏移成像"

&??=

年!

5+-

*

+(

等(

!

)提出了散

射点等效偏移距叠前偏移方法"

$"""

年!

J3(

*

(3K+

等(

@

)提出了基于
'A'L

的非稳相移算法"

$""&

年!

J-

等(

#

)采用改进的
'A'L

方法实现了起伏地表情

况下的叠前深度偏移"

$""$

年!

5M(+K-86

等(

=

)将双

聚集成像技术应用于非规则地形的陆地地震资料

的处理中"

$""!

年!

N3

*

+(

等(

%

)应用真振幅
C-(86I

6)DD

偏移技术!通过偏移加权考虑了地形变化的

影响#

尽管常规叠后偏移技术在理论上是从均匀

介质或水平层状介质出发的!只适应简单构造情

况下地震资料成像!但是在当前的地震资料处理

中仍发挥着较重要的作用#因此!基于各种偏移

方法的地球模型及数学物理方法理论!都有适应

的范畴#

本文以
A/5

起伏地表逆掩断层模型数据为测

试数据!在理论模型速度和通过道集速度分析得到

的速度
$

种条件下!分析对比常规叠后时间偏移'

水平地表叠前时间偏移'起伏地表叠前时间偏移和

起伏地表叠前深度偏移的结果来了解这些偏移方

法对复杂构造的适应性#

&
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A/5

起伏地表逆掩断层模型简介

本文方法试验采用的是国际上标准的
A/5

起

伏地表模型$

BO)8)

和
P'

公司设计的加拿大起伏

地表逆掩断层模型&数据!该数据共
$%%

炮!每炮

@>"

道!道距
&#O

!中间激发!记录长度
>,

!采样率

@ O,

!偏移距
!="" &# !=""

!地形最大高差

&$!%O

!速度
!=""

!

="""O

*

,

#图
&

为速度模型

剖面!长度
$@:?!HO

!深度
&"HO

#从该图上可看

到模型横向速度变化大!逆掩断层发育!且设计了

几个负向构造!如
QR'=""

%

QR'>""

!

QR'&&""

%

QR'&!""

等区域#该模型的一些主要特征$如起

伏地表形态'速度横向变化'逆掩断层和负向构造

等&与我国南方山区复杂构造很类似$图
$

&#图
!

是
!

个共炮记录!可以看出!该模型的波型复杂且

受地形影响明显#
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A/5

起伏地表逆掩断层模型

图
$

!

中国南方某地区地震偏移剖面

图
!
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多种方法偏移结果对比分析

为了了解当前主要偏移方法对复杂地质情况

的适应性!分别利用理论速度和道集分析得到的速

度!对该模型数据做了叠后时间偏移'平地表叠前

时间偏移'起伏地表叠前时间偏移和起伏地表叠前

深度偏移处理#图
@

为
QJ'

道集#图
#

为叠加

剖面#从这些图上可以看到绕射波非常发育!其特

征也与我国南方山区叠加剖面类似$图
=

&#图
%

是基于理论速度的叠后时间偏移剖面#图
>

是基

于道集分析速度的叠后时间偏移剖面#总的来说!

图
%

和图
>

显示的成像效果均较差!图
%

的浅部略

好一些!但中部偏左的区域成像效果较差!绕射波

没有得到很好的收敛#所以说!在复杂构造情况

下!常规的叠后时间偏移即使采用精确的速度也得

不到高精度的成像结果#图
?

是基于理论速度的

平地表叠前时间偏移剖面#图
&"

是基于道集分析

速度的平地表叠前时间偏移剖面#从这
$

张剖面

看到!理论模型的主要构造特征得到了反映!它们

的成像质量较接近!但是断点成像不清晰!负向构

造成像也不太清楚!反射波组的形态与标准反射层

差异较大#相对图
%

和图
>

而言!其成像精度有较

大的提高#图
&&

是基于理论速度的起伏地表叠前

时间偏移剖面#图
&$

是基于道集分析速度的起伏

表叠前时间偏移剖面!该结果与平地表叠前时间偏

移剖面类似!但信噪比高一些!断点成像精度也有

所提高#图
&!

是起伏地表直接叠前深度偏移剖

面!该剖面信噪比高!各反射层的成像深度和形态

及断层的成像位置与理论模型完全一致#
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结束语

采用国际上标准的
A/5

起伏地表模型数据对

几种偏移方法进行成像试验#初步结果表明!叠后

时间偏移'平地表叠前时间偏移和起伏地表叠前时

间偏移基于理论速度和基于道集分析速度的偏移

结果较接近!其成像的反射波组形态与标准反射层

差异较大!断层断点的成像精度均不高!它们的成

像质量有差异#起伏地表叠前时间偏移剖面与平

地表叠前时间偏移剖面类似!前者的信噪比高!断

点成像的清晰度也略高#叠后时间偏移剖面成像

质量最差#起伏地表直接叠前深度偏移剖面的成

像质量最高!各反射层的成像深度和形态及断层的

成像位置与理论模型完全一致#
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