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叠前深度偏移在复杂构造模型成像中的应用
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摘　要：研究了叠前深度偏移在复杂构造模型成像中的应用。主要对一个复杂的地质模型所正
演出的地震数据资料进行试验性处理�并对该试验性处理结果进行归纳分析�得出速度～深度模
型的准确性决定于对偏移结果的质量以及根据地下构造选取偏移孔径的原则等定性认识和结

论。通过这些认识和结论�对实际地震资料的处理有一定的指导意义。
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0　前言
在地震勘探的多次覆盖技术出现之后�水平叠

加处理技术的出现具有划时代的意义。但是�当地
下界面倾斜时�水平叠加剖面上显示的反射点位置
沿着地层的下倾方向偏离了反射点的真实位

置 ［1～3］。地震剖面的偏移归位就是使反射点的真
实位置形态得到恢复。

地震偏移技术从最初基于几何地震学原理的

偏移�发展到为现今基于地震波传播理论为基础
的�比较完善的波动方程偏移 ［4］。从目前偏移技
术发展水平来看�对于解决复杂介质的成像问题�
叠前深度偏移是最为可行的途径。与传统的常规
处理手段相比�叠前深度偏移不仅使成像结果具有
更高的精度和分辨率�而且还使得地震资料处理与
解释都不再是相互独立的�而是作为一个有机整体
参与到成像过程中�真正实现了地质与地球物理相
结合�处理、解释一体化的合理构想 ［5］。
1　克希霍夫积分法叠前深度偏移 ［6］

克希霍夫叠前深度偏移成像的理论基础是声

学介质标量波动方程
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式中　Ｕ（ｘ�ｙ�ｚ）为成像点的波场；Ｕ（ｘ0�ｙ0�ｚ0）为
观测面的波场；Ｓ1和Ｓ2为为偏移孔径范围；ｒ为
成像点与观测面之间的距离。

2　叠前深度偏移中速度模型的建立
高质量的叠前深度偏移成像�依赖于高精度的

地下宏观层速度模型。速度～深度模型有二个要
素：即宏观层速度分界面和相应各层的层速度
值 ［7］。精确的速度模型必须是在一个构造框架内
去描绘地下的速度场分布。因此�基于地层的方法
便成为建模中最常用的方法 ［8］。目前的叠前深度
偏移速度都是通过迭代方式来求取�作者在本文中
所采用的地质模型如下页图1所示。

3　模型资料处理与分析
3．1　模型资料处理思路及流程

模型正演模拟的采集观测系统：中间放炮�接



图1　地质模型
Ｆｉｇ．1　Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌ

收道数480道�道间距25ｍ�炮间距100ｍ�最大炮
检距5987∙5ｍ�偏移距12∙5ｍ�覆盖次数60。正
演所得的资料信噪比很高�所以在成像处理过程
中�可以略去常规处理中的绝大部分内容。模型资
料处理的流程如图2所示。

图2　模型正演资料的处理流程
Ｆｉｇ．2　Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｌｏｗｃｈａｔ

3．2　模型资料处理结果及认识
3．2．1　不同精度的速度 ～深度模型及偏移结果

比较

图3是三种速度模型偏移结果中�统计点深度
值的相对误差。速度模型一最接近真实速度模型�
其偏移结果中的平均相对误差值 （0∙65％ ）也最
小；模型二偏移结果中的平均相对误差值为
0∙91％；模型三偏移结果中的平均相对误差值为
0∙81％。从图3可以看出：速度～深度模型越接近
真实速度～深度模型�其偏移结果中层位的深度值

也就越接近真深度值。深度误差值比较大的点�基
本上对应于速度模型与真实速度模型差异较大的

地方。随着层位逐层向下�偏移结果差异越大�这
是因为误差累积所致。

图3　深度值相对误差统计比较图
Ｆｉｇ．3　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｅｒｒｏｒｓ

从三种速度 ～深度模型及各自偏移结果 （见
图4至下页图10）的比较可以看出�反演所建立的
速度～深度模型与真实速度～深度模型之间虽然
有一些差异�但都能通过叠前深度偏移�清楚地成
像出相同的构造形态。不过�细节上却有一些差别
（见各偏移结果中标识处所示 ）�而结果之间的差
异主要在于各层位点上的真实位置。

图4　由真实速度～深度模型所得的叠前深度偏移结果
Ｆｉｇ．4　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｒｅａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ～ｄｅｐｔｈｍｏｄｅｌ

图5　速度～深度模型一
Ｆｉｇ．5　Ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ～ｄｅｐｔｈｍｏｄｅｌｏｎｅ

3．2．2　不同偏移孔径下的叠前深度偏移结果比较
进行叠前深度偏移处理的时候�最参数就是偏

移孔径的问题。图11到下页图16是在不同偏移
孔径下的叠前深度偏移结果及道统计结果。
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图6　模型一的叠前深度偏移
Ｆｉｇ．6　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｏｎｅ

图7　速度～深度模型二
Ｆｉｇ．7　Ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ-ｄｅｐｔｈｍｏｄｅｌｔｗｏ

图8　模型二的叠前深度偏移
Ｆｉｇ．8　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｔｗｏ

图9　速度～深度模型三
Ｆｉｇ．9　Ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ～ｄｅｐｔｈｍｏｄｅｌｔｈｒｅｅ

图10　模型三的叠前深度偏移
Ｆｉｇ．10　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｔｈｒｅｅ

图11　偏移孔径为2752ｃｍｐｓ时的偏移结果
Ｆｉｇ．11　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆ2752ｃｍｐｓａｐｅｒｔｕｒｅ

图12　偏移孔径为1377ｃｍｐｓ时的偏移结果
Ｆｉｇ．12　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆ1377ｃｍｐｓａｐｅｒｔｕｒｅ

图13　偏移孔径为960ｃｍｐｓ时的偏移结果
Ｆｉｇ．13　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆ960ｃｍｐｓａｐｅｒｔｕｒｅ
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图14　偏移孔径为700ｃｍｐｓ时的偏移结果
Ｆｉｇ．14　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆ700ｃｍｐｓａｐｅｒｔｕｒｅ

图15　偏移孔径为500ｃｍｐｓ时的偏移结果
Ｆｉｇ．15　Ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆ500ｃｍｐｓａｐｅｒｔｕｒｅ

图16　不同偏移孔径剖面上的道统计结果对比
Ｆｉｇ．16　Ｔｒａｃｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｅｒｔｕｒｅｓ
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　　不同偏移孔径所得到的叠前深度偏移结果对

比表明：
（1）当偏移孔径 （ｃｍｐｓ）分别为2752、1377、

960、700时�偏移结果基本上一致。
（2）当偏移孔径为500ｃｍｐｓ时�成像效果比较

差。尤其如各图中标识处所示�没有得到准确、清
晰的成像结果。

不同偏移孔径叠前深度偏移剖面上的道统计

结果对比表明：
（1）在偏移孔径 （ｃｍｐｓ）分别为2752、1377、

960时�叠加剖面上的道统计结果基本上一致。偏
移孔径为700ｃｍｐｓ时�道统计结果也大体上相似�
但有细微的差别。

（2）偏移孔径为500ｃｍｐｓ时�剖面上的道统计
结果差别很大�总的能量偏低。这相当于沿着双曲
线只进行了部分能量的求和叠加。

综合成像效果和机时来考虑�若偏移孔径选择
在默认值 （960ｃｍｐｓ）左右范围内进行偏移�就能得
到满意结果。这样既避免了用大孔径偏移时信噪
比的降低及耗时�也避免了用过小孔径偏移时得不
到满意的成像结果。

4　结论
利用Ｇｅｏｄｅｐｔｈ软件进行速度模型的建立和偏

移处理�得出结论如下。
（1）速度～深度模型的准确与否�对叠前深度

偏移结果之好坏起着直接的、决定性影响。在叠前
深度偏移中�为了有效地建立精确的初始速度～深
度模型�应以测井、地质等各方面的先验资料作约
束�通过反复的调整与修改�求取较真的均方根速

度场�使其变化趋势与构造变化趋势能基本保持一
致。

（2）在作叠前深度偏移时�对于偏移孔径的选
择�应当依据工区内构造的复杂程度而定。如果构
造不太复杂�地层倾角也不大�可以适当采用小一
些的偏移孔径；如果地层倾角偏大�则适当增大偏
移孔径。

叠前深度偏移处理不是一项独立的工作�它与
常规的地震资料处理工作是一个有机的整体。精
细的常规处理工作�能为精确的层速度模型的建立
奠定坚实的基础。
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