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　 　摘 　要 　克深 １号构造依据构造成因划分为盐上 、盐下两个构造层 ，其主体构造部位盐下目的层反射能量弱 ，

反射特征差 ，资料信噪比低 ，地震资料偏移成像的难度较大 。文章从复杂构造地质模型正演入手 ，讨论了复杂构造

共中心点道集反射波不能同相叠加及建立在零偏移距假设条件下的叠后偏移技术难以获得精确归位的原因 ，认为

这类地区资料的偏移处理应分叠前的部分偏移和叠后的剩余偏移两步进行 ，这确定了适应这类地区精确成像的叠

前叠后混合偏移方法 。对叠前叠后混合偏移处理中的速度模型建立 、反射波聚焦 、反射波归位等关键技术进行了

研究 ，认为叠前的部分偏移处理能部分降低了倾角 、速度因素在共中心点叠加时带来的影响 ，得到了目的层更清晰

的叠加成像 ；叠后用剩余速度场对叠前部分偏移的聚焦叠加结果进行叠后剩余偏移处理 ，较好解决了复杂构造反

射波的准确归位 。实际资料的处理结果表明偏移质量有明显提高 ，对查清克拉苏构造带目的层的构造形态有重要

意义 。

　 　主题词 　克拉苏构造带 　地震数据 　速度 　地震偏移 　反射波 　聚焦 　地震解释

一 、引 　言

　 　 克拉苏构造带位于新疆阿克苏拜城县 、库车县

境内 ，区域构造位置从西至东总体属于库车坳陷 。

库车坳陷是一个以中 、新生代沉积为主的前陆坳陷 ，

由于受多期构造运动的影响及局部构造应力的作

用 ，在坳陷内部形成了一系列不完整的逆冲推覆构

造体系 ，发育了大量的背斜 、断背斜和断块 。

　 　克深 １号构造位于库车坳陷克拉苏构造带的西

部 。工区内整个地形表现为南低北高 ：中部和北部

为山区 ，约占工区总面积的 ６５％ ，海拔高程在 １４００

～ ２４００ m之间 ，地形起伏较大 ，冲沟发育 ；南部主要

为戈壁砾石区和砾岩区 ，约占工区总面积的 ３５％ ，海

拔高程 １２００ ～ １４００ m ，地势相对较平缓 。复杂的地

表地震地质条件对地震波产生强烈的吸收和散射作

用 ，极不利于地震波的激发和接收 。

　 　 下第三系膏岩层是本区的滑脱层 ，该滑脱层将

本区分为盐上 、盐下两大构造层 ，上 、下构造层变形

极不协调 。盐下构造层在主体部位构造顶部地层倾

角大 、构造复杂 、断裂发育 。下第三系中下部发育的

高速膏岩层 ，与下伏岩层形成强波阻抗界面 ，造成地

震波下传能量减弱 ，严重影响了盐下构造反射资料

的信噪比 。

　 　这样复杂的地腹构造在地震剖面上表现为绕射

波 、相干干扰 、有效反射波相互干涉 ，地震剖面面貌

十分复杂 。构造纵横向变异大 ，速度结构复杂 ，难以

建立符合地下实际的偏移速度场 ，这两方面因素造

成了盐下构造主要目的层叠加成像偏移归位困难 ，

直接影响到了地震解释成果的精度 。

　 　 要解决高陡复杂构造的偏移成像问题 ，至关重

要的就是要采用新的思路和研究新的处理策略 。笔

者采用的混合偏移技术在克拉苏构造带成像研究中

见到了初步效果 ，提高了构造主体部位（T８ 及白垩

系）成像质量 ，中生界反射内幕得到了较为清楚的刻

画 ，落实了主体部位构造的断裂情况 。

二 、混合偏移技术

　 　目前常用的叠加 ＋叠后时间偏移处理流程在复

杂构造地区其局限性已显露出来 ，这套处理流程的

局限性是在基于水平层状介质假设的共中心点叠加

处理这一步 ，因此 ，常规叠加 ＋叠后偏移难以达到精

确成像 。

·１·

第 ２５卷第 ９期 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地质与勘探



　 　高陡复杂构造的偏移处理是地震处理中的关键

环节之一 ，从理论上说 ，这类地区最适合的偏移成像

方法是叠前深度偏移 ，但要做好叠前深度偏移需要

满足两个前提条件 ：一是已知复杂构造的偏移速度

场 ；二是要求参加偏移的资料有较高的信噪比 ，然而

在复杂构造地区这两个条件均难以满足 。

　 　 在复杂构造地区 ，共中心道集反射信号不再是

完全来自共中心点下方地层的反射 ，而是来自不同

构造部位的反射 （见图 １） ，由图 １ 可以得出 ：这个

CMP道集的射线分布是发散的 ，其中有些射线严重

偏离共心点垂直线 。如果对该道集进行叠加 ，非但

不能起到提高信噪比和获取自激自收记录的作用 ，反

而由于是来自不同构造部位反射点的叠加 ，必然造成

同相轴多或错断的叠加结果 ，给资料解释带来困难 。

图 １ 　 CMP道集（箭头位置）射线路径正演

　 　由上面的分析可知 ：在已知速度模型情况下 ，复

杂构造地区叠前偏移可使复杂波场简单化 ，有利于

有效波速度拾取精度的提高 ；叠前偏移所使用的速

度不可能完全符合地下实际情况 ，需要利用剩余速

度分析等常规处理手段对偏移速度场进行修正 ，才

能得以正确成像和获得好的偏移结果 。

　 　因此 ，为了更好地实现共中心点叠加 ，将一部分

偏移放在叠前完成 ，使反射波部分归位 ，让 CMP 道
集接近 CRP道集 ，部分降低地层倾角和空间速度变

化对共中心点叠加的影响 ，为了获得更好的聚焦成

像 ；之后重新选排 ，进行动校叠加及叠后偏移处理 ，

以求清晰展现出构造的细节变化 。这种技术称为叠

前叠后相结合的混合偏移技术 。混合偏移处理流程

与迭后时间偏移处理流程的最大区别是在叠前进行

部分偏移（真正的偏移归位 ，不是 DMO） 。
三 、实际资料的混合偏移处理

　 　 由于克拉苏构造带地腹构造复杂 ，叠加剖面主

体构造顶部盐下构造层的有效反射能量弱 、多组波

相互影响 ，目的层信噪比低 ，反射特征不清楚 。其偏

移速度场不易准确建立 ，完全的叠前或叠后偏移在

目的层（T８ ）均未能取得满意效果 。

　 　采用混合偏移新技术对克深 １ 号构造带的

BC０４ － １９４ ．５测线进行了重新偏移处理 。

　 　 １ ．偏移前数据的准备

　 　进行了初至切除 、叠前去噪 、球面扩散补偿 、地

表一致性处理以及静校正处理 ，并实施了校正量的

应用 ，输出用于偏移的最终 CMP道集 。

　 　 ２ ．偏移速度场的建立

　 　偏移速度模型中的速度值来源于经平滑处理后

的叠加速度 ，从中提取垂向变化的最小速度 ，作为叠

前部份偏移处理的偏移速度场 。

　 　 在叠前进行了垂向变速的部分偏移处理 ，以及

速度分析之后 ，虽然获得了较好的聚焦叠加效果 ，但

反射波还未被放在正确位置上 ，需进行叠后的偏移

处理 ，叠后剩余偏移速度（v２ ）则是利用叠前部分偏
移后的速度分析获取的速度场（v）和叠前部分偏移
使用的速度（v１ ）按公式 ：v１ ２ ＋ v２ ２ ＝ v２ 求得 。

　 　 ３ ．反射波的聚焦

　 　叠前部分偏移处理中所使用的速度的不准确 ，

可能导致偏移后 CMP 道集记录同相轴偏移过量或
不足 ，反射波不能正确归位 ，这时不能实现同相叠

加 ，也就不能正确成像 ，研究发现用同一偏移速度对

叠前偏移后的地震记录进行反动校正 ，然后使用常

规处理流程进行速度分析 、NMO 校正 ，可以产生一

个比较精确的聚焦结果 。

　 　 ４ ．反射波的归位

　 　比较精确的聚焦并不意味着反射波的正确归

位 ，叠前偏移中使用速度不可能完全准确 ，通过速度

分析校正的同相轴并没有真正归位 。 研究表明 ：叠

后用剩余速度场对叠前部分偏移的聚焦叠加结果进

行叠后剩余偏移处理 ，能较好解决复杂构造反射波

的准确归位问题 。

四 、不同偏移技术处理效果分析

　 　对克拉苏构造带 BC０４ － １９４ ．５测线主体构造顶

部的叠后偏移处理结果（图 ２）和叠前叠后相结合的

混合偏移处理结果（图 ３）进行了比较 。

　 　 混合偏移剖面 ：构造主体部位主要目的层（T８

及白垩系）能量强 、偏移成像精度高 、反射特征清楚

可靠 ，断裂分布清楚 ，更有利于对 T８ 目的层的地质

解释 。
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图 ２ 　 BC０４ － １９４ ．５测线叠后偏移剖面

图 ３ 　 BC０４ － １９４ ．５测线混合偏移剖面

　 　 叠后偏移剖面 ：主体部位能量较弱 、偏移噪音

重 ，主要目的层波形特征不好 、连续性较差 。

　 　 两者偏移处理实现的过程不同 ，所取得效果存

在较明显的差异 。因此 ，混合偏移技术在解决相互

交织干涉的复杂波场地区的偏移成像较其它方法有

明显优势 。

五 、结 　论

　 　叠前叠后相结合的混合偏移技术通过叠前部分

偏移处理使一部分波场分离 ，提高了速度拾取精度 ，

同时降低倾角和速度变化对共中心点叠加技术的影

响 ，从而改善了叠加效果 。通过克拉苏构造带测线

的处理获得了如下的认识 。

　 　 （１）混合偏移技术对速度场不需要事前精确了

解 ，克服了复杂构造部位速度场难建立的问题 ，并避

免射线追踪 ，有效地提高了地震资料处理周期 。

　 　 （２）叠前叠后相结合的混合偏移这种新思路在

克拉苏构造带见到了初步的效果 ：较好解决了复杂

断褶带区的主要目的层在以往的偏移剖面中存在同

相轴多 、无特征 、过渡带不清楚等问题 。获得了特征

较清楚 、同相轴更连续 、断点更清晰的偏移成像结

果 ，能较清楚的反映出构造内幕 ，更有利于 T８ 的地

质认识 。

　 　 （３）混合偏移技术适合克拉苏构造带复杂波场

资料的偏移处理 。
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