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时延地震处理中的近地表静校正技术

尚　 新　 民
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摘 要： 时差、振幅、频率、相位差异是影响时延地震处理的主要因素。 非一致性重复地震资料进行时延处理时，消
除两期资料时差影响是做好后续处理工作的基础。 在分析不同时期地震资料施工参数差异的基础上，解决了老资

料未测地表高程对静校正的影响，利用初至层析反演技术，通过优选参与反演的偏移距，利用新、老资料初至共同

反演得到了统一的近地表速度、厚度模型，在此基础上优化得到的静校正量最大程度地消除了两期资料时差的影

响，为后续时延地震处理、分析工作奠定了基础。
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　 　 胜利油田经过几十年的发展，很多区块已经开

展了地震资料的二次采集工作，对两期采集资料开

展时延地震技术研究，可以最大限度挖掘老资料的

使用价值，对于老油田开发具有重要意义［１］。 时延

地震处理的目的是通过对同一区块不同时间采集的

地震资料的处理，消除各种因素的影响，使不同时期

资料有合理的同一性和差异性，保证不同时期地震

响应的差异仅来自于油气储层的流体变化［２］。 但

是在实际地震处理过程中，由于不同时期资料采集

过程中各种外部因素的影响，会使时延地震剖面上

非油藏部分带有不应该有的差异。 前人分析认为时

差、相位、频率和振幅能量的差异是这些不该有差异

产生的来源［３－６］，其中，解决两期资料存在时差问题

是研究其他问题的基础［７］。

１　 时延地震资料近地表差异分析

选择胜利油田永新地区作为时延地震实验区，
采用两期非一致性重复采集地震资料进行时延地震

处理技术研究。 永新三维新、老两期资料采集时间

跨度大，第一期三维资料施工于 １９９４ 年，采用常规

三维采集施工；第二期三维资料于 ２００７ 年采集，采
用高精度三维施工。 两次地震资料采集因素、近地

表因素和观测系统设计的差异，为近地表静校正等

一致性处理工作带来了困难与挑战。
１．１　 近地表测量差异分析

永新－２００７ 高精度三维施工时，按照 １ ｋｍ×１

ｋｍ 的网格，在全区进行了小折射与微测井近地表测

量，得到了覆盖全区的低降速带厚度、速度模型。 永

新－１９９４ 三维施工时，仅在 ２ 个试验点进行了小折

射与微测井调查，作为选择激发井深的依据。 永新

－２００７ 施工时，详细测量了每一检波点与炮点高程，
１９９４ 年施工时，未测量地表高程。 两期地震资料均

记录了激发井深。 通过以上的分析可知，由于第一

期资料缺少近地表测量数据及高程，对两期地震采

用近地表测量资料建模进行近地表校正的方法不可

行，必须采用初至层析建模静校正技术消除两期资

料存在的时差问题［８］。
１．２　 施工因素对比分析

永新三维两期地震资料均采用炸药震源施工；
第一期资料施工时采用了相同的激发井深，井深 １７
ｍ，第二期施工时采用了逐点设计激发井深，井深为

潜水面下 ５ ｍ；第一期资料施工时，采用的是地面插

放检波器接收，二期资料施工时，采用了挖坑 ２０ ｃｍ
埋置检波器接收；两期地震施工均采用 １０ Ｈｚ 速度

检波器接收，地震资料极性一致；经过对比分析，两
期地震资料不存在仪器造成的系统误差。

收集了两期三维地震采集的观测系统（表 １，图
１），重点对影响层析建模的相关采集参数进行了对

比分析。 图 １ 中黑色点为检波点，蓝色点是炮点，图
１ａ 所示为永新－１９９４ 三维北部 ８ 线 １２ 炮观测系统，
图 １ｂ 所示为永新－２００７ 高精度三维采用的 ４８ 线 ７５
炮面元细分观测系统，即每排放 １５ 炮，放完 ５ 排共
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７５ 炮后滚动排列。 采用两期资料的道间距均为 ５０
ｍ；接收线距分别为 ２００ ｍ 与 ５０ ｍ；最小炮检距相

同，均为 １５２ ｍ；最大炮检距分别为 ３ ４７７ ｍ 与 ３ ７５９
ｍ。 对两期资料定义成 ２５ ｍ×２５ ｍ 相同面元网格，
老资料满覆盖 ３０ 次，新资料满覆盖 ６００ 次，新资料

最大偏移距大于老资料，由于炮检点分布较密集，新
资料偏移距分布更均匀，两期资料方位角分布在相

同位置基本相同。
１．３　 层析静校正差异对比

应用层析静校正技术，分别对两期地震资料进

行了静校正量的计算。 从静校正前后的剖面对比来

看，静校正较好地解决了资料中存在的中、短波长静

校正问题。 虽然分别计算得到的静校正量在两期资

料中都有很好的应用效果，但是时延地震要求不仅

能够较好地消除各自存在的静校正问题，同时还要

求两期资料静校正后不存在系统时差。 因此有必要

对两期资料层析反演静校正的结果进行详细的对比

分析。
在两期资料中选取了 ２ 组对应检波线进行对

比，图 ２ 是 ２ 组检波线对应站点的静校正量曲线。
通过两组曲线的对比发现，除局部站点对应关系较

差外，两期静校正量总体具有一致的变化趋势，但明

显存在系统时差，新施工资料静校正量总体大于老

地震资料静校正量。
造成系统静校正误差的原因分析有 ３ 点：一是

近地表变化，二是施工因素变化；三是层析静校正方

法及参数。 通过地表观察及查阅相关资料，发现从

１９９４～２００７ 年的 １３ 年间，永新工区地表地貌没有发

生大的变化，工区潜水面基本保持不变［９］。 因此，
层析反演计算得到的两期资料静校正量的差异应该

来源于施工因素变化及层析反演参数的差异。

表 １　 永新三维两期观测系统参数对比

参数 永新－１９９４ 三维 永新－２００７ 三维

观测系统 ８Ｌ×１２Ｓ（北）、８Ｌ×６Ｓ（南） ４８Ｌ×（１５×５）Ｓ

接收道数 ８ 线×６０ 道＝ ４８０ 道 ４８ 线×１２８ 道＝ ６１４４ 道

面元网格 ２５ｍ×２５ｍ 可变面元

覆盖次数 ３０ 次（北）、２０ 次（南） ２４、９６、２１６、３８４、６００ 次

道间距 ５０ｍ ５０ｍ

接收线距 ２００ｍ ５０ｍ

束线距 １２００ｍ １２００ｍ

炮点距 ５０ｍ（北）、１００ｍ（南） ８０ｍ

炮线距 １００ｍ（北）、１５０ｍ（南） ８０ｍ

最小炮检距 １５２ｍ １５２ｍ

最大炮检距 ３４７７ｍ ３７５９ｍ

最大非纵距 １５７５ｍ １７３５ｍ

图 １　 永新三维新（下）老（上）观测系统对比

ａ—第 １ 组对应检波线；ｂ—第 ２ 组对应检波线

图 ２　 两期资料对应检波线校正量曲线对比

·３６１·
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２　 时延地震资料静校正技术

２．１　 消除近地表高程影响

根据两期资料采集期间，永新工区地表地貌没

有发生大的变化的认识，利用永新－２００７ 三维接收

线距小的优势，通过选择最近位置的原则，将永新－
１９９４ 年三维的每一炮点、检波点置上新三维测量得

到的高程，解决了老资料缺少地表高程的问题。
２．２　 消除偏移距差异的影响

试验发现，偏移距对层析反演模型影响较大。
由于两期地震资料最小偏移距相同、最大偏移距不

同，通过偏移距范围的试验，确定选用两期地震资料

共有的偏移距范围内的初至参与反演，即偏移距

１５２～３ ４００ ｍ。
２．３　 统一反演速度模型

对两期地震资料分别进行层析反演时发现，由
于所用原始数据的差异，层析反演得到的近地表模

型并不完全相同，选择 １ ８００ ｍ ／ ｓ 作为高速顶速度，
发现两期资料对应的高速顶界面有较大差异（图
３ａ、图 ３ｂ 中灰色界面），速度模型存在的差异，必然

造成层析反演静校正量的差异。 解决方案是将永新

两期数据统一反演近地表速度模型，然后仍然选择

１ ８００ ｍ ／ ｓ 作为高速顶界面速度（图 ３ｃ），解决了速

度模型不一致与高速顶界面存在偏差的问题。

ａ—永新－１９９４ 速度模型及高速顶界面；ｂ—永新－２００７ 速度模型及高速顶界面；ｃ—统一的速度模型及高速顶界面

图 ３　 永新三维层析反演速度模型及高速顶界面对比

２．４　 分别求取静校正量

使用统一的近地表模型，利用各期数据的高程、
井深等信息，分别计算各自的炮点及检波点静校正

量，为了区别于分别反演得到的静校正量，在这里称

其为优化校正量。 图 ４ 是与图 ２ 相同坐标的 ２ 组对

应检波线优化静校正量的比较。 从校正量对比曲线

可以看到，曲线形态大致相同，仅有少部分检波点静

校正量偏差较大，这说明全区统一进行层析反演是

有效的解决方案。 从图 ５ 相同位置静校正后单炮对

比看，优化静校正量的应用改善了永新－１９９４ 资料

的同相轴连续性，有效消除了与永新－２００７ 年资料

的静校正系统差。 从应用静校正的剖面来看（图
６），剖面的相似程度进一步加强。

·４６１·
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ａ—第 １ 组对应检波线；ｂ—第 ２ 组对应检波线

图 ４　 两期资料对应检波线优化校正量曲线对比

ａ—永新－１９９４ 原始静校正单炮；ｂ—永新－１９９４ 优化静校正单炮；ｃ—永新－２００７ 优化静校正单炮

图 ５　 两期地震相同位置处单炮应用优化静校正量的对比

ａ—永新－１９９４ 叠加剖面；ｂ—永新－２００７ 叠加剖面

图 ６　 应用优化层析静校正量的两期地震剖面对比

·５６１·
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３　 结论

时延地震资料静校正处理不但要考虑各自区块

的静校正效果，更要考虑两期地震资料的时间一致

性。 通过对老资料进行高程重置、选择共有偏移距

范围、统一层析反演建模、统一高速顶速度等一系列

技术的应用，较好的解决了非一致性重复地震资料

时延处理过程中由于近地表而引起的静校正问题，
为后续时延地震互约束、互均衡处理奠定了基础。
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