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摘要　各向异性叠前时间偏移技术不仅消除了介质各向异性地震成像精度的影响 ,而且能够解决叠前反演共

反射点道集大炮检距数据校正过量的问题。本文介绍了 VTI介质三维各向异性叠前时间偏移方法的基本原理 、

实现过程和技术关键 ,以及在大庆探区的应用效果。结果表明应用各向异性叠前时间偏移技术可使地震资料的成

像精度得到较大幅度的提高 ,断点归位更加清楚准确 ,断层清晰 ,地震资料的横向分辨率得到进一步提高。

关键词　各向异性　叠前时间偏移　成像精度

1　引言

众多的地震资料处理方法均假设地下介质是各

向同性的 ,但是许多研究都已证明大多数岩石是各

向异性的[ 1] 。随着地震勘探技术的发展 ,地震速度

各向异性就成为影响地震勘探精度的重要因素。

以往地震资料处理往往把速度各向异性影响归

并为速度误差。随着对地震资料分辨率 、成像质量

的要求越来越高 ,特别是储层预测 、油藏描述要求地

震资料有尽可能高的分辨率和保真度 ,断层面尽可

能的清晰 ,以便搞清断层在油气运移和封闭中所起

的作用。速度各向异性已成为进一步提高地震勘探

分辨率和成像质量的主要障碍之一
[ 2]
。应用各向异

性叠前时间偏移技术不仅能消除介质各向异性对成

像精度的影响 ,断点 、断面和层间接触关系更加

清楚 ,而且能解决叠前反演共反射点(CRP)道集大

炮检距数据校正过量问题 。该技术已在大庆探区松

辽盆地中 、浅层油气勘探中得到应用 ,收到了非常好

的效果。

2　基本原理

叠前时间偏移一般应用Kirchhoff积分法和有

限差分法 ,且以积分法为主。积分法是利用波动方

程的 Kirchhof f 积分解进行波场外推 ,并在 Kirch-

hof f积分偏移的基础上结合射线理论进行偏移速度

分析。在 Kirchhof f 积分法叠前偏移成像中 ,人们

把地下的成像点视为可能的绕射点 ,在高频近似的

条件下应用射线理论计算震源点到成像点再到接收

点的旅行时和振幅因子 ,再根据计算出的旅行时和

振幅因子对设定孔径内的地震道进行叠加 。

各向异性叠前时间偏移是基于各向异性理论计

算旅行时 ,对于 P 波各向异性介质 ,由 Alkhali fah[ 3]

导出 VTI 介质下的旅行时公式为
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式中:t为旅行时;v 是反射点上覆层均方根速度;τ

为反射点双程垂直旅行时间;h为半炮检距;x0 为反

射点的坐标;x 为炮检中心点坐标;η为各向异性参

数;y s 和 yg 分别为反射点到炮点和检波点的横向

距离;p s 和 pg 是震源和接收点的射线参数。根据

文献[ 4] ,略去下标 s和 g ,射线参数 p可表示为
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　　从以上公式可以看出 ,只要已知两个参数 v 和

η就可以计算纵波在各向异性介质中的旅行时。当

η=0时 , p 简化为各向同性介质中的 p iso 。

3　实现过程

各向异性叠前时间偏移的实现过程较各向同性

叠前时间偏移复杂 ,它要在精确求取均方根速度基

础上 ,再求取η场 ,具体实现过程如下:

(1)预处理　用于叠前时间偏移处理的叠前道

集要做好静校正 、叠前去噪 、能量补偿(球面扩散 、地

表一致性振幅补偿)、反褶积 、剩余静校正等预处理 。

较高的信噪比和空间上较均衡的振幅能量是做好叠

前时间偏移的基础。

(2)建立两个初始场　即建立初始均方根速度

场和介质各向异性参数η场 。

(3)目标线偏移　针对目标线进行各向异性叠

前时间偏移处理 ,输出 CRP 道集 ,进行质量控制。

(4)速度场和η场优化　优化均方根速度场和

介质各向异性参数η场 ,使输出 CRP道集的同相轴

拉平 。

(5)目标线迭代偏移　重复步骤(3)、(4)对目标

线进行迭代处理 ,直至输出的 CRP 道集全炮检距同

相轴都拉平时终止迭代。

(6)全数据体偏移　对整个 3D地震数据体进

行各向异性叠前时间偏移 。

4　关键参数的求取

各向异性叠前时间偏移处理的关键参数是均方

根速度 、介质的各向异性参数 、偏移孔径 。

4.1　均方根速度和介质各向异性参数的求取

各向异性介质偏移速度和介质各向异性参数的

准确性直接影响地震资料处理的质量 ,如何拾取准

确的速度和各向异性参数 ,减少迭代次数是各向异

性叠前时间偏移处理的关键。

　　(1)初始速度模型和介质各向异性参数建立　

利用近中炮检距地震资料进行各向同性速度分析 ,

求取并建立初始的均方根速度场 ,再利用全炮检距

地震资料和初始的均方根速度场进行各向异性速度

分析 ,求得初始的介质各向异性参数 η场。

(2)速度模型和介质各向异性参数 η的优化　

各向异性叠前时间偏移速度模型和介质各向异性参

数的优化过程与各向同性叠前时间偏移速度场优化

过程基本一样 ,其不同之处有二:其一是对目标线采

用各向异性叠前时间偏移处理;其二是对输出的

CRP 道集进行各向异性反动校(旅行时算法要与各

向异性叠前时间偏移算法一致)后 ,取近中炮检距

CRP 道集进行各向同性速度分析 ,优化均方根速度

场 ,再利用全炮检距 CRP 道集和优化的均方根速度

场进行各向异性速度分析 ,优化各向异性参数 η场 ,

再进行目标线各向异性叠前时间偏移处理 ,通过输

出的 CRP 道集是否拉平来判断速度模型和各向异

性参数 η场的正确性。

4.2　偏移孔径的选取

在各向异性叠前时间偏移处理过程中 ,偏移孔

径大小的选择非常重要 ,孔径过小 ,造成偏移归位不

理想 ,倾角大的同相轴受到抑制 ,地震资料成像效果

不好 ,同时还会使随机噪声转化为以假水平同相轴

为主的干扰 ,产生模糊效应;孔径过大 ,不但会使深

部的噪声影响到较好的浅层 ,降低资料的信噪比 ,还

会浪费机时 。在处理过程中 ,通过选取倾角参数来

控制孔径的大小 。在实际资料处理中 ,倾角参数选

取视水平叠加剖面中浅 、中 、深层最陡反射的倾角而

定 ,一般选择时变的倾角参数 ,这样就保证了偏移算

法的精度 ,同时减少了运算量。

5　应用效果

由于各向异性叠前时间偏移的射线追踪求取旅

行时计算考虑了介质的速度各向异性 ,使地震资料

的成像精度得到了提高 ,因此各向异性叠前时间偏

移处理技术在松辽盆地中浅层的应用 ,取得了理想

的效果 。

从图 1各向异性叠前时间偏移与各向同性叠前
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时间偏移相干体时间切片(900ms)的效果对比来

看 ,断层边界更清楚 ,连续性更好。

从各向同性叠前时间偏移与各向异性叠前时间

偏移的剖面对比来看 ,各向异性叠前时间偏移的断

层面更加清晰 ,提高了中浅层地震资料横向分辨率 、

成像质量 。对比图 2各向异性叠前时间偏移与各向

同性叠前时间偏移的输出的 CRP 道集 ,各向异性叠

前时间偏移所有炮检距有效波同向轴都较平 ,增加

了叠前反演有效覆盖次数 。

6　结论

(1)介质的各向异性是普遍存在的 ,在处理中尽

可能考虑速度各向异性的影响可以改善地震资料处

理效果;

(2)应用各向异性叠前时间偏移技术可以提高

地震资料的成像精度 ,提高中 、浅薄互储层及小断层

展布的预测精度;

(3)各向异性叠前时间偏移技术可以很好地解

决受各向异性影响 CRP 道集大炮检距数据校正过

量的问题 ,增加了叠前反演的有效覆盖次数 ,不但提

高了偏移结果的信噪比 ,而且有利于 AVO 分析和

叠前弹性阻抗反演 。
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