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山地转换波资料处理技术的进展

成都理工大学  唐建侯   四川石油地调处  李亚林  杜文军  巫芙蓉  张晓斌  唐晓雪

  转换波资料的处理是转换波勘探的核心问题之一。本

文所说的转换波是指向下入射纵波到达反射面后向上转换

成的反射横波。因此, 转换波与纵波相比, 其处理的难度和

复杂性就在于:向下传播的是纵波,而向上传播的是横波, 造

成了传播路径不对称, 且上下行波速度不一致, 同一共转换

点 CCP道集的道并不在同一反射点,同时介质的非均匀性和

各向异性对上行横波的影响也远大于纵波。这些差异决定

了转换波的独特的处理方法。

转换波资料的处理除了要考虑上述的特殊性以外,还要

考虑实际生产的批量处理。我们研究的无迭代速度分析, 剔

除 CCP道集中的畸变道, 共面元叠加, 等效速度偏移等转换

波处理技术,不但考虑了转换波传播的独特性, 实现了转换

波的精细处理,而且形成了合理的、可以进行批量处理的转

换波处理流程。

1. 无迭代速度分析

由于转换波反射路径的不对称性, 其转换点位置不仅与

速度有关,而且深度和偏移距有关, 它是深变的。其规律是:

速度比越大,转换点偏离共中心点的距离越大。为了恰当地

像,在选排和叠加时就必须考虑转换点的这种移动。因此,

如果要正确地选排,不仅需要知道反射层的深度、偏移距, 而

且还需要知道纵横波的速度。而速度分析又是根据选排的

结果进行的。因此,常规转换波速度分析是在 CCP道集上利

用公式:
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对 v s 进行扫描, 即对转换波记录从浅到深地执行转换波动

校正,以找到一个合适的速度; 当同相轴被校平时, 该横波速

度即为所求。用所求的 v s 再重新抽 CCP道集, 继续进行横

波叠加速度分析, 反复迭代以求得较高精度的横波叠加速

度。

由于转换波速度分析是在已抽取的 CCP 道集上进行横

波叠加速度扫描,只有当扫描速度与抽取 CCP道集所用的速

度一致时,速度分析扫描横波叠加速度所对应的转换波非双

曲时距曲线才是来自同一个 CCP 点,而其它速度扫描时则就

不是来自同一个 CCP 点。所以转换波速度分析的迭代方法

是一种近似方法。

为了克服上述缺点, 避开迭代过程, 对转换波速度分析

方法进行了如下改进,使转换波速度分析与 CCP道集选排同

时进行B¹ 首先在 CDP 道集上进行纵波速度分析, 得到纵波

叠加速度; º 在给定的 CCP 点上, 对于不同的 t0 ps , 采用不同

的横波叠加速度 v s(或纵波与横波速度比值)进行扫描,在用

不同横波叠加速度进行扫描时, 根据 t0ps、v p、v s, 就可以计算

出来自该 CCP位置 t 0ps时间点不同炮检距所对应的地震道

位置(炮点位置和检波点位置) ,然后将该地震道相应时间的

地震数据以一定时窗长度取出来, 得到该炮检距的矢量数

据。这一系列不同炮检距的矢量数据就形成了速度分析的

矩阵数据, 为计算速度分析检测因子, 可以采用叠加法、相关

法和奇异值分解方法等。» 将不同 t 0ps和 v s 所对应的速度

分析检测因子以等值线方式或曲线方式进行显示, 就得到转

换波速度谱。在解释速度谱时,应将转换波层位和纵波层位

结合起来进行分析,以得到最佳横波叠加速度。

2.剔除 CCP道集中的畸变道

转换波由于上行是横波, 所以受介质, 特别是浅层介质

的非均匀性和各向异性的影响较为严重。图 1 是 T homsen

和 Tsvankin 利用理论模型计算的非均匀性和各向异性对转

换波的动校时差和转换点的影响, 图中显示的是利用近似公

式计算的结果与实际结果的误差值(左图为对动校时差的影

响 ,右图为对转换点的影响)。说明随着目的层深度的加大,

非均匀性和各向异性的影响也越严重。由于目前还没有较

为成熟的方法来消除这种因素的影响, 因此, 采用剔除的方

法来消除这些畸变道的影响。

  3.共面元叠加

由于转换点是时变的,叠加时必须先得到叠加速度场才

能进行共转换点叠加。根据 Tessmer 和 Behle( 1988)的研究

结果可得到第 n 层的转换波叠加速度 V psnmo:
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式中: V pi表示第 i 层纵波速度; Ci 表示第 i 层的纵横波速度

比 ; t( i) = h ( i )
1+ C( i)

V pi
表示通过第 i 层的 P- S 波垂直

双程时间; hi 表示第 i 层的厚度。
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图 1 非均匀性和各向异性对动校时差及转换点的影响

  利用无迭代速度分析求得的转换波速度就可以建立转

换波的叠加速度场。

由于转换波道集每个道的转换点分布在一个相当大的

范围内,因此, 叠加时必须采用共面元叠加。为了保证共转

换点面元叠加的稳定性,采用两种策略: 一是变面元; 二是将

每个样点加到相邻的两叠加面元内, 根据该样点到两个面元

中点的距离进行倒数加权叠加。为了保证同相叠加, 叠加前

还必须作最终的基准面校正处理。图 2 所示为常规叠加和

共面元叠加效果比较, 共面元叠加的信噪比得到了提高, 反

射成像质量得到了明显改善。

图 2  所示为常规叠加和共面元叠加效果比较

  4. 等效速度偏移

将转换波叠加剖面进行转换波的倾斜动校正( DMO) , 可

以得到自激自收的转换波剖面。为了恰当地对倾斜反射界

面归位和消除绕射, 还需要对转换波进行偏移, 而转换波偏

移有别于纵波偏移。但是,由于偏移处理可以视为一个消除

其点响应函数的 2D 反褶积 ( Brouw er 等, 1985) , 恰当地偏移

一个绕射曲线等价于消除点响应函数。转换波偏移与纵波

偏移相比,一个重要的区别是偏移速度函数不同, 下面主要

讨论偏移速度的获取, 只要得到了合适的偏移速度, 即可由

常规的纵波偏移方法及程序对转换波进行偏移。

图 3是一个点绕射的 P- SV 波示意图。绕射点离地面

共转换点( CCP)的水平距离为 X ,震源和接收点均位于 CCP

处,能量传播从震源沿单元 a i 以 P波速度 Ai 传播到绕射点,

再从绕射点沿单元 bi以S波速度 Bi传回到共转换点 , 总的

图 3  由绕射点引起的 P- SV 波射线示意图

(据 Harrison等, 1993)

旅行时 t可由式( 3)给出:
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将式( 4)作关于 X 的 Taylor 级数展开, 并略去 X 4 及其

以上的项得到:
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式中: t0 为双程垂直旅行时。

将式( 5)与标准的绕射双曲线对比:

  t2 = t 20+
4X 2

V 2
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式中: V mig表示偏移速度。由此可知, 对于 P- SV 波其偏移

速度为:
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  式( 5)说明, 如果偏移距X的四次及更高项被忽略 , P-
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SV 的绕射曲线是双曲线, P- SV 叠加资料可用式( 7)定义的

速度函数来作偏移。V mig为转换波偏移时的等效速度。从式

( 7)也可看出偏移速度的形式与叠加速度明显不同, 对于一

个不变的纵横波速度比值 C, 均方根速度 Vmig与偏移速度之

比可简化为:

     
V rms

Vmig
=
C+ 1

2 C
( 8)

从式( 8)知,对于所有物理意义的 C值, 偏移速度均小于叠加

速度。利用 V mig,结合纵波速度场就可以得到转换波的偏移

速度场。

5. 结论

转换波处理是一项复杂的系统工程, 与单纯的纵波处理

相比,既有相似之处, 更有自己复杂的方面。研究表明,利用

独特的处理技术处理转换波,再综合利用纵波的处理思想和

手段,就能够形成合理、高效的转换波处理流程,实现转换波

的批量处理。
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川东北地区飞仙关组鲕滩储层地震响应特征研究
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  川东北地区飞仙关组鲕滩气藏是西南油气田分公司近

年的勘探重点之一,在该区近 5 000 km2 的范围内,已钻有多

口预探井或评价井。尽管上述井的部署, 特别是单个圈闭的

第一口预探井,主要依据地震/ 亮点0 (飞仙关组内部的强反

射同相轴)预测成果, 但由于各过井地震剖面内飞仙关组/ 亮

点0的表现形式以及在地层中所处的位置不同, 其实钻结果

或勘探效果则各有不同。钻遇优质储层的井, 其测试获得高

产能;当储层品质差或无储层时, 测试产能低, 甚至为干层。

为此,开展了多方面的、多轮次的研究工作, 如采用直观的地

震剖面相面法, 或采用先进的地震综合处理解释技术(各种

反演技术,如 Strata、Jason、电阻率反演等)进行储层分布预测

及流体性质判别的探索研究, 并取得了丰硕的成果。笔者试

图通过简单适用的相面法,就川东北地区飞仙关组鲕滩储层

的地震响应特征进行分析讨论, 以期对今后该区鲕滩气藏的

深化勘探提供借鉴或帮助。

1. 鲕滩储层的地震响应特征

工区钻探实践表明,各局部构造区飞仙关组鲕滩储层由

于品质和在地层中位置的不同, 其地震响应特征也表现出明

显的差异。D构造飞仙关组鲕滩储层品质好, 发育在 T 1 f 的

中部(如图 1,相当于 T 1f
2 段) ,储层相对集中, 其地震响应特

征表现为在 T 1 f 内出现一组( 3个)同相轴。其中储层段对应

自 T 1f 顶起向下的第三个同相轴, 该同相轴距区域标志层 P1

顶对应强同相轴的时间约 210 ms。

图 1  D1 井储层地震响应特征图

  T 构造飞仙关组鲕滩储层同样发育, 且比 D构造的储层

段更长。与 D 构造相比, 储层段顶界位置相当, 但 T 构造

T 1f 储层底界更低, 储层顶、底跨度近 200 m 的储层段被一
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