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塔河油田叠后地震资料高保真处理技术
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摘 要!塔河油田岩溶储集体"洞穴#礁滩#孔洞#裂缝或裂隙等$的地震波场特征是弱反射背景之上的强弱不同的绕

射波!因此!绕射波准确归位成像和振幅保持是研究岩溶储集体的基础%笔者从塔河油田地震资料高保真处理实

践中!总结出了一套适应该区碳酸盐岩储层预测要求的以叠后高精度偏移算法和振幅保持处理为主的叠后高保真

处理技术!取得显著的效果%

关键词!塔河油田&地震勘探&数字处理&振幅保持

中图分类号!/@>+’*!!!文献标识码!5!!!文章编号!+)))A"?+""!))*#)#A)*>@A)>

!!塔河油田位于塔里木盆地塔北隆起区阿克库勒
凸起"亦称轮南凸起$南部!在新疆维吾尔自治区轮
台县和库车县境内!因依塔里木河北岸而得名%目
前控制储量达到!亿多吨!成为塔里木盆地第一个
被证实的地质储量超亿吨的大型油田!也是中国第
一个海相自生自储的大型油田%
勘探实践表明!塔河地区是一个奥陶系#石炭

系#三叠系含油层系叠合连片的大型油气田%其中
奥陶系碳酸盐岩的油气占该区已探明储量的近

?)B!下奥陶统风化面以下!#)C范围内整体含油!
储集空间类型包括溶洞#礁滩#孔洞#构造和溶蚀裂
缝D裂隙%区内近+’>的井在揭开奥陶系风化壳时
发生放空#钻压下降#泥浆大量漏失等情况!反映钻
遇大容积储集空间%然而!储层纵横向非均质性强!
缝洞等储集空间的种类#规模及其相互组合和空间
分布的差异较大!加上长期的叠加改造!形成了不同
程度的垮塌和充填%准确预测岩溶储集体的分布#
规模以及充填物的类型成为塔河油田油气勘探开发

的重要内容%在现有条件下!地震勘探因其技术手
段灵活!可提取多种属性参数来对储层描述!成为岩
溶油藏预测的首选%而要实现用多种属性参数对储
层描述!其基础是地震资料的高保真处理%

+!岩溶储集体预测与叠后高保真地震处理

塔河油田勘探开发的实践表明!碳酸盐岩整体
含油!但是仅在局部空间富集成藏!骨架岩石低孔#

低渗!但是在局部空间可能形成高孔#高渗!甚至超
大的储渗空间%
碳酸盐岩储层的预测的主要目标是有限尺度#

非规则形态#非均匀分布的高孔#高渗#高度富集储
集空间!亦即非均匀体&而且!非均匀体的尺度大小
各异#内外的弹性差异各不相同!其地震波场特征往
往是以强弱不同的绕射波的形式出现!这就有别于
层状介质的地震预测!需要将工作重点放在非均匀
体产生的不同强度的绕射波的研究上面%利用绕射
波的振幅深入研究非均匀体的性质就成为可能!而
高精度的振幅保真处理是实现这一目标的基础%
另外!碳酸盐岩非均匀储集体在地震记录上主

要表现为绕射波%从理论上讲!只要研究绕射波分
布#形态!就可以找到这些非均匀的储集体!并确定
其边界%实际上!由于碳酸盐岩中分布众多的储集
体!它们的绕射波互相干涉!形成复杂的地震波场图
像!要逐一研究每个非均匀体形成的绕射波是很困
难的%图+给出了典型的下奥陶统内幕绕射波"包

图!!典型的下奥陶统内幕绕射波
收稿日期!!))>A)#A)?万方数据
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括风化面的回转波"的图像#分解这些绕射波的方
法是偏移处理#因此$做好偏移处理是研究非均匀
储集体的基础工作#
一般说来$现在流行的地震资料处理都注意到

了振幅保真处理$并进行了偏移处理$但是也存在一
些问题!主要表现为对偏移的精度注意不够$对叠后
振幅保真处理注意不够%尤其是多块三维联片处理
或大面积三维处理时$这一问题更加突出#
笔者以塔河油田联片三维工区地震资料处理中叠

后提高保真度处理工作为例$介绍叠后高保真处理的
有关技术和处理流程#通过以剩余振幅补偿和区域振
幅平衡为主的高保真振幅处理和在提高信噪比的基础

上的高精度&?)E算法"偏移处理$解决了大面积三维联
片处理中由于加密网格造成的振幅变化&’条带(现象"
和表层激发接收条件变化造成的区域振幅差异#同
时$解决了由于使用精度低的偏移算法造成的绕射波
和风化面回转反射波归位收敛不足的问题#

!!叠后高保真处理

塔河油田联片三维工区总面积为@>!’!+FC!$
包括五块三维工区#其中!块工区4G/面元为!#
CH>I’#C$其余>块为!#CH!#C#测量时$主
测线的方位就有>种!相互垂直和斜交#联片处理
结果$形成主测线方位统一)4G/面元统一&!#CH
!#C"的三维数据体#由于原始数据的上述状况$
给振幅保真带来一定困难$叠偏数据存在’条带(现
象#由于采用算法精度较低&*#E"的偏移处理$下奥
陶统内部储集体的绕射波和风化面的回转反射波收

敛归位不足$有碍于后续的岩溶储集体的正确预测#
在分析原有的叠加纯波数据体)偏移纯波数据体及
速度资料特点的基础上$通过多次试验$选择了处理
技术$确定了针对性强)效果明显的处理流程&图!"
和优化的参数#其中关键的技术是$在提高数据信
噪比和精细调整偏移速度基础上的?)E算法的高精
度偏移技术及剩余振幅补偿和区域振幅平衡技术#
用这样的流程和技术进行了联片处理数据的叠后高

保真再处理$得到了保真度高的叠加偏移数据$确保
岩溶储集体预测正确进行#

"’!!高精度偏移处理
图>给出了原联片处理的叠后偏移剖面#从中

可以看出$在剖面上$绕射波和回转反射波都未很好
收敛$而且剖面的信噪比也较低#新一轮提高偏移
精度的处理的方法是!!选用/,2;JKL%M软件叠
后信号增强的方法&NOPJ<%K"去除随机噪声$改善地

图"!叠后高保真处理流程

震数据信号的信噪比和连续性#通过这一处理$确
保偏移处理在高信噪比的叠加数据上进行#"选用

/,2;JKL%M有限差分法串联偏移&<NPCQR"技术进
行偏移#经过用超声模型试验数据的检验$目前常
用的商业地震偏移软件多数的偏移精度小于@)E$
而<NPCQR偏移精度远超过@)E*++#
由于<NPCQR偏移为串联偏移$可以在每一级偏

移过程中监控偏移效果$判断偏移速度的准确性$为
检查大面积数据的偏移中的局部地段速度的准确性

提供了方便条件#这样$就可以在偏移处理过程中
不断发现速度不正确的地段$不断修改速度$重新进
行新的偏移#最后$形成正确的偏移速度场$同时得
到正确的偏移结果#
高精度偏移处理前后的结果对比&图>"显示$

绕射波和回转波均收敛很好$信噪比有了提高#

图#!高精度偏移处理前后的结果对比
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"’"!叠后保幅处理
对叠加数据进行能量分析发现!道间能量差异比

较大!无论是在叠加剖面上还是在能量分布图上均出
现强弱相间的"条带#现象!显然不符合地质规律$通
过采用针对性的叠后振幅补偿和区域振幅均衡!有效
地解决了这一问题!实现了相对振幅保持$

"’#!处理效果分析

图$!某测线偏移剖面与高保真处理后的结果对比

图*是经过高精度偏移处理和振幅保真处理结
果与原处理结果的对比$由图可见!原处理结果中!
存在明显的偏移不正确的情形!有多处向下弯曲的

现象!而本次处理则消除了这些现象$同时去噪也
取得了明显的效果!使得资料的信噪比显著提高$
横向上的振幅一致性明显增强$这样的结果!能较
好地符合地质规律!反映出地下介质的非均质
性%%%弱反射背景之上的短轴强波$本次处理的三
维数据体已经在多种岩溶储集体预测技术中应用取

得符合实际的结果&!’$

>!结论

塔河油田岩溶储层是由均匀的骨架岩石及其中以

有限的尺度(非规则的形态(非均匀地分布的高孔高
渗(高度富集的储渗空间)即非均匀体*共同组成$非
均匀体是预测的主要对象!其地震响应特征是弱反射
背景之上的强弱不同的短轴波!强震幅度轴波则是预
测的重点$采用在提高信噪比的基础上精细调整偏移
速度场并采用高精度偏移技术可以使非均匀体的绕射

波准确收敛!并使风化面的回转波收敛!再做好振幅保
真处理!就可以得到符合碳酸盐岩储层地震波场特征
的处理结果!确保岩溶储集体的正确预测$
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