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南方复杂山区地震资料处理的技术思路

郑伟荣
.

(滇黔桂石油勘探局物探公司
,

云南省昆明 6 50 23 3)

摘 要 本文针对南方复杂石油地震探区
,

后说明有关 D M O 处理效果上的一些问题
。
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结合处理实践
,

对资料的处理提出了一些技术思路及对策
,

并在最

地表一致性 地表非一致性

南方石油地震探区多属复杂山区
,

其地表
、

近

地表及地下构造相当复杂
,

构造地震成像很困难
,

属高难度石油地震探区
。

其中
,

楚雄
、

十万大山及

南盘江等盆地或坳陷更是复杂中的复杂
,

其地表
、

近地表及地下地质构造的复杂性
,

使得这些探区不

仅野外资料勘探采集困难
,

而且资料处理也相当困

难
,

常规的处理手段往往难以奏效
。

地震资料的普遍问题

楚雄
、

十万大山等复杂山 区 的地表
、

近地表

(图 1) 及地下地质构造的复杂性
,

使得这些探区的

地震资料普遍存在下列一些问题
:

(1 ) 信噪比较低
。

(2 ) 多种类型的干扰波同时存在
,

如随机噪音
、

地滚波
、

折射波
、

次生干扰及侧面反射波等
。

(3) 能量区域性衰减程度不匀
,

炮间及道间存

在着较大的能量差异
。

(4) 地震子波相位及频率特性一致性较差
,

子

波相位及频率特性呈 区域性的不稳定
。

(5) 长
、

短波长静校正量同时严重存在
,

且长

波长静校正量呈区域性不规则分布
。

(6) 近地表速度横向变化大
,

低降速带底面褶

皱弯曲
,

.

且也呈区域性不规则分布
。

(7) 地震波场复杂
,

速度纵
、

横向变化较大
。

处理技术思路及对策

在地震资料的处理过程中
,

在指导思想上
,

应

该坚持具体资料具体分析
、

处理的一般原则 ; 在处

理工作上
,

应不厌其烦
,

努力分析
,

找出各个处理

难点
,

研究相应的技术对策
q

根据以上地震资料普遍存在的问题
,

结合笔者

对这些探区地震资料的处理经验体会和一般理论原

理
,

认为在处理中
,

应充分做好下列的技术措施
。

1
.

提高信噪比

这里主要讨论对随机噪音
、

地滚波及线性干扰

波这三种干扰波的衰减去除办法
。

(1) 对于随机噪音
,

以往通常只采用多次覆盖

水平叠加及叠后去随机噪音的模块来加以去除
。

但

是
,

在随机噪音严重的情况下
,

叠前去噪也很有必

要
,

这是提高信噪比的重要手段
。

叠前去噪
,

对于

往后的速度分析及剩余静校正等处理都有好处
。

在

诸多叠前去噪模块中
,

认为二维中值滤波较好
,

因

为该方法能很好地保护非线性地震反射同相轴
,

且

滤波后振幅特性保持完好
。

对于那些基于线性相干

预测去噪的方法
,

如 F 一 X 域 De co n ,

使用时应十分

注意
。

因为资料除了存在大的动校正量之外
,

复杂

山区地震资料的静校正量也往往较大
,

造成原始资

料的有效反射同相轴严重扭曲
、

线性相干能力很差
,

在这种情况下使用线性相干预测去噪模块
,

不但不

能提高信噪比
,

反而会严重损伤有效反射同相轴
。

所以
,

在滤波前
,

应先尽可能去除动
、

静校正量
,

保证有效反射同相轴具有较 良好的相干性
。

这一点

往往被有些处理员所忽视
,

使对滤波的结果产生了
“

叠前去噪效果不佳
”

的错觉
。

另一个问题是应该选

用什么资料道集来去噪呢? 一般地说
,

可选共炮集
、
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共接受点道集
、

或者共偏移距道集
,

在前两者道数

较少时
,

最好选用共偏移距道集
。

因为不仅共偏移

距道集有效反射同相轴的线性相干性较好
,

而且共

偏移距道集的较多道数能保证线性相干预测去噪模

块的统计效果
。

滤波后依情况而定
,

或抽成 C M I
〕

道集直接叠加
,

或再反动
、

静校正
,

以供下一轮的

速度分析及剩余静校正
。

在叠前线性相干预测去噪

前所使用的速度及剩余静校正量越精确
,

其去噪的

效果就会越好
。

(2) 复杂山区地震资料的地滚波往往很发育
,

尤其十万大山盆地的地震资料更是如此
。

这些地滚

波能量强
,

常常掩盖了近
、

中炮道的反射信息
,

严

重损害着速度分析
、

剩余静校正
、

水平叠加等的处

理效果
,

大大降低振幅保真度
。

由于其频率 一 波数

(F 一 K ) 域有相当部分与有效反射波重叠
,

用常规

的带通滤波或二维 F 一 K 域滤波难以滤除干净
,

强

干扰仍部分残留在有效波的低频端
。

如何对付这些

强异常振幅呢 ? 笔者认为可采用两种方法
:

其一是直接剔除方法
。

如果资料覆盖次数较高
,

可以通过程序或手工编辑来直接对强异常振幅加以

剔除
。

目前
,

一些处理系统能通过模块运行程序较

为自动化地进行剔除
,

如 n 处理系统
、

Pro M A X 处

理系统中的一些去尖脉冲
、

野值模块
、

振幅分析统

计模块等
。

熟练综合应用这些处理工具既可省去大

量的手工编辑工作
,

也能较好地保证强异常振幅被

剔除干净
。

如果所使用的处理系统在这方面的功能

较欠缺
,

就只能采用手工编辑
,

这就需要耐心
、

仔

细
、

一炮一炮地编辑才能把异常振幅剔除干净
。

其二是综合滤波衰减方法
。

如果资料覆盖次数

较低
,

直接剔除会使叠加次数大大降低
,

甚至造成

某些 C M[P 道集只有几次覆盖或变成空道
。

在这种

情况下
,

应采用综合的办法
,

运用多种处理模块及

处理手段
,

; 分步衰减滤除掉强异常振幅
,

从而达到

突出被掩盖的有效波的目的
。

首先使用一些振幅衰

减模块
—

如可使用 n 处理系统中的
“

区域振幅异

常处理
”

(即
: “

ZAP ,’) 模块对原始记录进行振幅衰

减
,

先降低其强烈的振幅值 ; 再应用带通滤波或二

维 F 一 K 域滤波去除地滚波低频部分的干扰 ; 然后

可根据地滚波在炮记录上的分布位置
,

借助交互处

理
、

利用时空窗等控制手段对残留的地滚波再进行

振幅衰减及带通滤波或二维 F 一 K 域滤波
,

这次的

衰减及滤波可加大
“

力度
” ,

因为有效波的损伤只涉

及到有限的被干扰道
。

通过这样的处理
,

既能充分

保留被干扰道
,

又能较干净地滤除掉地滚波
。

(3) 线性干扰波
,

有的是来自震源的
,

有的是

来自侧面反射体等的
,

应依不同类型进行不同处理
。

这里涉及到各种滤除线性干扰波的模块的应用条件
、

范围及如何选择输人道集的问题
。

二维 F 一 K 域滤

波是一直被采用的常规方法
,

但叠前及叠后应用该

法应当十分注意
,

尤其是叠前
,

因为若参数稍微选

择不当
,

就很容易把陡倾反射层的断面波及断点绕

射波等有效波滤掉
,

而这些波的缺失会造成在叠后

偏移中断点及陡倾反射层归位不正确或产生假构造
。

对于来自震源 的线性干扰
,

采用倾斜叠加滤波还是

相当有效的 ; 目前
,

Pro M A X 处理系统也有一种称

为
“

自适应滤波
”

(
ad a p t filt e r

) 的模块
,

对这种类

型干扰波的滤波也很有效
。

这里还应当注意
,

对于

滤除不同类型线性干扰波所选择的资料道集也很重

要
,

如对于滤除来 自震源的线性干扰波
,

应该选择

炮集资料 ; 而对于滤除来 自侧面反射体的线性干扰

波
,

叠前滤波最好应选择共偏移距道集资料
。

而对

于个别的线性干扰
,

只需简单地做内切除
。

总之
,

对于不同类型干扰波
,

应采用相应的处

理方法及手段
,

否则
,

就会
“

张冠李戴
” ,

得不到应

有的效果
。

2
.

振幅恢复及补偿

以往对地震资料的振幅补偿一般只作几何扩散

补偿
,

随着处理技术的不断进步
,

现在也能作多种

多样的振幅补偿
,

如地表一致性振幅补偿
、

剩余振

幅补偿等
,

这对于复杂山区地震资料来说更为重要
。

因为复杂山区盆地的地表及近地表存在着严重的激

发
、

接收的非一致因素
,

这些非一致因素致使各炮

之间
、

各接收道之间振幅能量不均衡
,

只作几何扩

散补偿是没法消除这些不均衡的
。

只有通过地表一

致性振幅补偿等处理
,

才能较好地消除这些能量的

不均衡性
,

这步的处理对相对振幅保持处理有着重

要的作用
,

也为下续的各种处理提供了有利的资料
。

现在
,

几何扩散补偿 十地表一致性振幅补偿己

成为山区地震资料处理的一般方法
。

不过在这里值

得提到的是
,

有些处理人员对地表一致性振幅补偿

不以为然
,

之所以如此是因为做了几何扩散补偿之

后
,

认为再进行其他的道均衡也照样能使各道能量

相一致
—

事实确是如此
。

但是
,

由于道均衡往往

与时窗振幅统计有关
,

这必会损害相对振幅保持处

理
,

不利于往后的特殊处理
,

如亮点剖面
、

波阻抗

剖面等处理 ; 且开取的时窗越小
,

这种损害就越大
。
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3
.

地表一致性反褶积及相位校正

地表及近地表的激发
、

接收条件的差异造成了

地震子波振幅特性及相位特性的差异
。

对于复杂山

区盆地
,

由于地表
、

近地表岩性的严重差异
,

地震

子波振幅特性及相位特性往往在时空分布上存在着

较大的差异
。

常规的单道或多道反褶积效果往往较

差
,

而地表一致性反褶积或两步法反褶积的处理技

术是针对上述问题提出来的
,

比常规的反褶积方法

效果要好
。

但由于反褶积只拓展了地震波的振幅谱
,

并不改变相位谱
,

因此
,

反褶积后地震子波的相位

特性差异仍然没有被消除
,

相位的差异会给水平叠

加等带来损害
。

要真正实现
“

时间对齐
,

同相叠

加
” ,

还须进一步进行相位校正
。

目前
,

相位校正也

有多种方法
,

如常相位校正
、

变相位校正及地表一

致性相位校正等
,

对于复杂山区资料
,

可选用地表

一致性相位校正方法
,

因为该法也是针对复杂山区

的地表非一致性问题的
。

4
.

长波长静校正

长波长静校正量是由地表及近地表等地质因素

引起的
。

当地表起伏不平
、

尤其是当近地表存在着

低降速带分布时
,

长波长静校正量就会显著存在
。

复杂山区除了地表起伏剧烈之外
,

新老地层的交替

出露及近地表低降速带的不规则分布
,

使得近地表

速度横向变化较大 ; 另外
,

低降速带在厚度的横向

变化及其底面的弯曲程度上也都较为严重 (参见图

1 模型 )
。

因而
,

复杂山区的长波长静校正量在地震

记录中既是严重存在
,

又是 目前最难 以解决好的
。

如果这些静校正量未能被妥善解决
,

一方面会给剖

面造成一定程度的构造假象 ; 另一方面还会导致叠

加速度呈现随低降速带分布的区域性异常
。

侧 底界褶皱弯曲 长

遴益
图 1 地表及近地表模型

Fi g
.

l Su
rfa ee a n d n
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e l

地表起伏剧烈
、

低速带区域性不匀
、

新老高速地层交替出露

到目前为止
,

楚雄
、

十万大山等地区的地震资 掘
、

发挥这些折射静校正方法的能力
。

料的这类静校正量在国内一些处理中心的处理仍未 总之
,

在众多的折射静校正方法面前
,

首先须

能获得满意的效果
,

静校正后的剖面 比静校正前的 作的是方法优选
,

其次是方法的有效运用
,

以期寻

没有明显改善
,

甚至反而变差
。

1 997 年 1 月至 6 月 求出最为有效的折射静校正方法及方法的最为有效

在江苏油田计算中心处理的十万大山及楚雄资料也 的运用手段
。

是如此
。

但是这些资料由低降速带所引起的长波长 5
.

浮动基准面高程校正 [5]

静校正量确实是存在的
,

折射波很发育
,

呈区域性 通常高程校正采用统一基准面高程校正
。

但常

分布
。

目前
,

解决这类静校正量主要依靠折射静校 规的统一基准面高程校正只适应于地表较平缓的地

正方法
。

但是
,

多次的处理实践似乎也揭示 出常规 区
,

而对复杂山区
,

这种方法 已不能很好适应
。

原

的折射静校正方法并不能很好地适应这些盆地的近 因是复杂山区地表的起伏剧烈
,

相对高差往往很大
,

地表模型
,

因为常规的折射静校正方法是通过风化 且表层速度横向变化较大
,

而高程校正是基于以与

层测定数据内插模型来求取低降速带的静校正量的
。

人射角无关为假设前提的
,

所以采用统一基准面的

不过
,

笔者认为
,

常规的折射静校正方法对这些地 高程校正
,

就会使校正误差相对增大
,

结果除了致

质模型还是具有一定的适应能力的
。

所以
,

在依靠 使同一 C M p 道集中的反射同相轴准双曲线轨迹更

常规的析射静校正方法来解决这类静校正量时
,

关 为畸变之外
,

也使长波长静校 正量加剧
,

从而造成

键是如何正确运用这些析射静校正方法
,

以充分挖 地层成像的空 间位置更不准确
—

产生 了假构造
。
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这种情况也随着基准面偏离地表面的增大而加剧
。

而采用了浮动基准面
,

就可避免对地表面的大块填

充或剥除
,

大大地减少高程校正所带来的误差
,

使

速度分析
、

动静校正及水平叠加等叠前的处理能在

贴近地表面来进行
,

且使拾取的叠加速度更能真实

地反映地下地层的速度
。

6
.

短波长静校正

自动剩余静校正是解决短波长静校正量的有效

途径
。

众所周知
,

复杂山区的剩余静校正 问题很严

重
。

楚雄及十万大山等盆地地震资料的短波长剩余

静校正量的问题最突出表现在两个方面
:
一是短波

长剩余静校正量较大
,

往往大于有效波主频周期的

二分之一 ; 二是不仅存在着严重的地表一致性短波

长剩余静校正量
,

而且也存在着较为严重的剩余动

校正量
。

理论及处理实践表明
,

仅采用常规的地表

一致性剩余静校正方法及手段是未能完全解决好这

个问题
。

针对上述两个基本问题
,

笔者认为解决的基本

方法是采用
“

分层多次性剩余静校正
”

(注
:

笔者自

定义 )
。

这种方法有别于通常的单层或多层的一次性

剩余静校正
。

所谓
“

分层多次性剩余静校正
” ,

即利

用地表一致性剩余静校正的常规方法
,

分别对剖面

中各个反射层系开时窗
,

然后分别对各个时窗段进

行独立的一致性剩余静校正
,

借以去除不同时窗段

中具有的不同剩余校正量
,

其中主要是剩余静校正

量
。

但在这样做之前
,

首先须利用较强的反射层系

所拾取到的地表一致性剩余静校正量对资料实施统

一的地表一致性剩余静校正
,

这可保证在接下来的

分层多次性剩余静校正中
,

各个独立剩余静校正的

各弱反射层次能分别产生较好的初始模型道 (通常

的剩余静校正方法均基于模型道 )
。

如果弱层中的初

始模型道品质差
,

将会因没法拾取到正确的剩余校

正量而致使弱反射层未能达到校正 目的
。

为了更进

一步改善模型道的质量
,

最好使用能运用外部模型

道的剩余静校正方法
,

这样
,

在剩余静校正之前
,

就可事先对已生成的模型道进行有关的信号加强处

理
,

以提高其信噪比
,

改善其质量
。

图 2 中 (a) (b) 均是十万大山 SD 94 一 3 线的同

一剖面段
,

采用的速度及剩余静校正模块相同
,

但

在剩余静校正的运用手段上却不相同
:
图 2 (a) 是

采用双层一次性来进行地表一致性剩余静校正 ; 图

2 (b) 是采用
“

分层多次性
”

来进行地表一致性剩

余静校正 (在此分为上下两个层段进行前后两次的

剩余静校正 )
。

从图中可 以看出
,

图 2 (b) 的效果

比图 2 (a) 的要好得多
,

尤其在剖面的左半部
。

另一个问题是复杂山区的剩余静校正量往往有

相当部分超过有效波主频周期的二分之一
。

所以
,

如果参数选择不当
,

也往往容易产生
“

周波跳跃
”

现象
—

这对于有经验的处理员或资料解释员来说

一般都能从剖面上判别出来
,

否则将会使资料解释

出现错误
,

甚至可能产生严重的后果
。

不过
,

楚雄

及十万大山等盆地的地震资料
,

各波组中的上 下同

相轴强弱较分明
,

相似性差
,

因而
,

即使允许的最

大相关时移值超过了有效波主频周期的二分之一
,

甚至等于或略大于主频周期
,

也不容易发生周波跳

跃
—

这也已被实际资料处理所证实
。

但对于贵州

赤水地区的资料
,

情况就不同
,

较容易发生周波跳

跃现象
,

对此
,

就得综合运用某些剩余静校正方法

及手段
,

灵活选用参数
,

做到方法
、

手段
、

参数综

合搭配
。

7
.

精细速度分析

速度分析关系着资料处理的成效
,

是资料处理

分析中的中心环节
。

楚雄及十万大山等地区地震资料的速度分析很

困难
。

首先
,

地下地质本身速度横向变化较大 ; 其

次
,

资料本身信噪比较低且剩余静校正较大
。

所以
,

在进行速度分析时
,

应该主要注意以下三点
:

第一
,

速度分析的空间控制点密度方面
。

即速

度分析时所选取的速度分析控制点能否控制住速度

及构造在横向上的变化
。

第二
,

资料信噪比方面
。

在速度分析之前
,

有

必要先提高资料的信噪比
,

如叠前去除干扰波 ; 另

外
,

在制作速度谱的流程中
,

可对资料加以较窄的

带通滤波
,

滤去低频端及高频端的较低信噪比部分
,

以突出有效波主频
—

通过这些办法来提高速度谱

的质量
,

以利于速度分析
。

第三
,

剩余静校正量方面
。

速度谱分析困难的

另一主要因素是剩余静校正量较大
,

同相轴扭曲严

重
,

往往导致初次速度谱中的能量团收敛性很差
,

分散杂乱
,

给速度分析带来了极大的困难
。

如果初

次速度分析偏离实际太大
,

就会严重影响后续的剩

余静校正及下一次的速度分析
。

要避免初次速度分

析产生较大误差
,

最好能利用
、

参考已有的地质
、

测井速度等资料 ; 此外
,

分析手段应多样化
,

如常

速扫描
、

相似性速度分析
、

等速度层剖面的分析对

比
、

甚至进行层速度分析等等 ; 而且
,

应充分发挥
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速度谱解释的交互功能
,

充分利用速度谱中的信息
,

如道集
、

叠加剖面段及有关的静
、

动态分析显示等等
。

图 2 S E兮8 一 3 测线水平叠加剖面段

Fig
.

2 T he hor izo n ta l s ta e k in g sec
t
lon of sl 刃8

一

3 lin e

(
a
) 常规手段的剩余静校正 ; (b)

“

分层多次性
”

的剩余静校正

另外
,

速度分析中合成大道集时也应注意
:
一

是合成大道集时所需的 CM P 道集数 ; 二是合成大

道集后基准面的微调
。

前者依覆盖次数及地形缓陡

而定
:
覆盖次数较高

、

地形较陡时
,

CM P 道集数宜

少些
,

相反可稍多些
。

后者是在合成大道集后
,

有

必要再对大道集进行基准面微调
,

使各地震道被调

到统一的辅助基准面上
—

这对于地形起伏剧烈的

山区资料更有必要
。

8
.

偏移

在此
,

把偏移技术分为偏移方法和偏移手段
。

(1) 偏移方法
。

复杂山区盆地地下速度纵横向

变化较大
,

而一些偏移方法并不能适应于速度纵横

向变化的地质模型
。

因而
,

在对资料作偏移时
,

选

择那些能适应速度纵横向变化的偏移方法
,

否则
,

即使偏移速度如何准确
,

也会因偏移方法的
“

先天

不足
”

而造成偏移归位的错位
。

目前
,

一些叠后时

间偏移方法如
“

基尔霍夫积分求和
”

偏移法
、 “

相

移
,

偏移法
、 “

Sto l
”

或
“

扩展 Sto l’’ 偏移法等均未

能适应地层速度纵横向的变化
,

或至多也只适应地

层速度纵向上的夯化
。

而叠后时间有限差分偏移方
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法就较有效
,

它能适应速度纵横向的变化
,

而其中

的 F 一 X 域有限差分偏移
、

傅立叶有限差分 (Fl〕)

偏移等更能适应速度纵横向变化较大
、

地层倾角较

陡的偏移归位
。

以往做叠后时间偏移时
,

通常直接利用叠加速

度的百分率来作为偏移速度
,

这样处理未免粗糙些
。

因为第一
,

复杂山区地震剖面上各处
、

甚至同一处

上下的反射层往往倾斜不一 ; 第二
,

由于受一些因

素
—

如近地表低降速带
、

覆盖次数及远近偏移距

分布的不均匀等因素影响
,

致使叠加速度未能很好

地体现出真实的地层速度
,

甚至有的相去较远
。

因

此
,

在作叠后时间偏移时
,

有必要对叠加速度进行

加工处理
,

去伪存真
,

制作合理的偏移速度
。

(2) 偏移手段
。

目前的偏移手段也是多种多样

的
,

如叠后时间偏移
、

叠后深度偏移
、

叠前时间偏

移
、

叠前深度偏移以及各种混合偏移
。

除叠后时间

偏移之外
,

后几种偏移都能较好适应速度纵横向变

化较大
、

地层较陡的偏移归位
,

尤其是叠前深度偏

移
,

但是
,

它们都需制作偏移速度模型
。

叠前深度

偏移精度最高
,

但最费机时 ; 而各种混合偏移是为

了解决叠前深度偏移的机时问题而提出来的中间措

施 ; 叠后深度偏移虽较叠前的省时
,

但也需制作速

度模型
,

比叠后时间偏移较费力 ; 叠后时间偏移虽

最省时省力
,

但最为粗糙
。

所以
,

对于复杂山区资

料
,

应选个折衷的办法
,

既考虑偏移精度
,

又兼顾

机时问题
。

目前
,

在资料的批量处理中
,

通常采用的是叠

后时间偏移
,

顶多往往不过是叠后深度偏移
。

笔者

认为
,

对于复杂山区资料的批量处理
,

可选择叠后

深度偏移
,

而不要总停留在以往的叠后时间偏移上
。

在上述的八项技术中
,

应重点解决的是提高信

噪比
、

精细的速度分析
、

长 (短 ) 波长静校正及深

度偏移
。

于前一个问题
,

目前所应用 的 D M O 是基于 H al e
的

D M O 算法
,

它是针对均匀各向同性介质的 ; 因而
,

对于复杂山区的地下复杂介质来说
,

这种算法就会

产生严重的误差
。

对于后一个问题
,

即就是严重的

观测变观未能很好地满足 目前一般 I)M O 对原始资

料的输入要求
,

这种变观主要是指炮间距分布的严

重不均匀性
,

而通常 1〕M O 要求野外炮间距具有较

好的一致性
。

在应用目前的 D M O 来处理复杂山区的地震资

料时
,

对其作用及效果应有一个清醒的认识
。

但

D M O 算法也在不断发展
,

目前一些针对各向异性介

质的 1〕M O 算法也已出台
。

所以
,

用 D M O 处理复杂

山区的地震资料还是有前景和希望的
。

思路总概

复杂山区盆地地震资料的非一致性因素明显强

烈
,

速度变化大
,

静校正量存在严重
,

信噪比较低
,

覆盖次数及偏移距分布不均
。

在资料处理中
,

应注

意做好下列几点
:

(1) 处理时
,

要
“

对症下药
” ,

有针对性
,

坚持

具体资料具体分析
、

处理的原则
。

(2) 综合运用多种处理技术及手段
,

逐层解决

问题
,

把握好各处理环节对质量的相消
、

相长关系
。

(3) 应把消除非一致因素的影响自始至终地贯

彻于整个处理过程中
。

参 考 文 献

D MO 处理对复杂构造成像的作用

以往对十万大山 SD g每一2 线作过 D M O 处理试

验
,

效果不佳
。

其实
,

对于复杂山区 的地震资料
,

这种情况普遍存在
。

笔者认为基本问题有两个
:
其一是 D MO 本身

的算法问题 ; 其二是野外地震采集的变观问题
。

对

1 李庆忠
.

走向精细勘探的道路
.

北京
:
石油工业出版社

,

19 93

2 熊蠢
.

地震数字处理应用技术
.

北京
:

石油工业出版社
,

19 91

3 熊翁
.

地震数据处理方法系统思维
.

北京
:

石油工业出

版社
,

199 5

4 郑伟荣编译
.

付立叶变换的各向异性介质的 D M O 处理
,

滇黔桂油气
,

199 8 (4 )

5 郑伟荣
.

地震资料处理基准面的合理运用
,

滇黔桂油气
,

199 8 (3 )

6 黄绪德
,

袁明德译
.

地震数据处理
.

北京
:

石油工业出

版社
,

1993

7 张德忠
,

高章伟编 地震资料处理技术论文集
.

北京
:

石油工业出版社
,

199 5

(收稿 日期
: 1 9 9 9 一 0 1 一 2 6 )



A n a lysis o f E n c lo su re o f F a u lt in H e iyu Pa o S a g o f B in g b e i A re a

A b s tr a e t : B a sed o n u n d e rstan d in g o f th e eh ar a ete ristie s o f the fa u lts in th e H e iyu Pao S ag in B in g be i a re a o f the

S o n g lia o B as in
、 this PaP e r se le c ts e ig ht ty Piea l fa u lts to an alyz e the e n e lo su r e by m e an s o f lo g ie in fo r m at io n

m e th o d
.

T h e r e su lts sho w that th e e n e lo se d d e g re e 15 m a in ly o f th e m e d iu m a n d Po o r le v e l
.

A s fo r the lay er s o f T 2
.

2 a n d T o6 ,

th e e n e lo su re o f fa u 1t in th e sag is b ete r in the n o
rth

e rn Part th an th at in th e e e n tr al an d so uth e rn Part s
.

A s fo r T Z
一

2 L ay er
,

th e e n e lo su re 15 bett er
‘

in th e n o
rth

em a n d so ut h er n Pa rt s tha n th at in th e ee n tr a lPart
.

T he e n elo
-

s u re 15 r e lat iv e ly g o o d in th e n o
rth

er n Part o f T Z Lay e r
.

G e n e r al ly sPe ak in g
,

th e e n e lo su r e o f the n o rt h er n

fau lt 15

slig htly better tha n that o f the so ut h er n o n e w h ile th at in th e e e nt r al fa u 1t is e o m Par at iv ely Po o r.

K ey w o r d s : B in g be i ar e a
,

fa u lt
,

en elo su re
,

m e th o d fo r u n d e rstan d in g
.

L u B in g (G e o lo舒 D eP a r
tm en t of NO

r th w e s t Un ive rs i州Xi 枷
,

7 1 0 0 d夕)

X u K eq ian g (C 八尽
,

C/ B e
扩动9 1 0 0 72 4)

L iu Z h o n g (R
e m o te Co

n
tro l In sti tu te of P e

tro le um 云切fo ra ti o n a n d D ev e lop
l”en t R es e

arc h Ins tl’t u

te/ B e
扩动吕

1 0 0 0 8 3 )

E v a lu a tio n o f R e so u r e es a n d Pre d ie tio n o f P r o sPe et A r e a fo r L o w
一

m a tu r ity 0 11 G e n e r a tio n a n d E x Pu lsio n

in N o r th e r n Pa r t o f S o n g lia o B a sin

A bs tr a e t : T h is PaP e r ev a lu at e s th e a m o u nt o f lo w
一

m at u rity 0 11 g e n e rat io n an d e x Pu lsio n in th e n o rth e r n Pa rt o f

the S o n g liao B a sin
.

T he

am
o u n t o f g en er at io n 15 ab o ut 2 0

一

2 5 Pe r ee ni o f th e eo n v en tio n a l m atu
re 0 11 am

o u n t
.

T h er e fo r e
,

th e lo w
一

m at u rity 0 11 r e so u r e es v o lu m e 15 Pre d ie te d to be ab o u t s
一

10 Pe re e nt o f the m atu
r e 0 11 re so u re e s

v o lu m e
.

E x Plo rat io n o f this n o n
一

eo n v e nt io n a l 0 11 r e so u r ee s sh o u ld d ra w ad eq u at e a tt e n tio n
.

W h ile ta kin g in to ac
-

e o u n t th e Plan e d istr ib u tio n o f hyd ro c a r bo n g e n er at io n a n d ex Pu ls io n d e g re e
,

th is Pa Pe r e v a lu at es th e Pro s Pe et a r-

e as fo r e x Plo r a tio n o f lo w
一

m at u r ity 0 11 in the re g io n

K e y w o r d s : the S o n g lia o B a sin ,

lo w
一

m at u r ity 0 11
, r e so u r e e ev a lu at io n

.

Lu S hu a n g fa n g
,

Fu X iao ta i
,

X u e H a ita o
,

认厄n g Fe n g an d 认/a n g Yu
n lo n g (D

a q in g Pe
lro le um In s titu

te/ A n

da, He i
-

lo n
舒ia

ng, 1 4 1 4 0 0 )

C h a r n e te r istie s a n d E v o lu a tio n o f o r d o v ie ia n C a r b o n a te R o e l‘in
Ta z h o n g A r ea

A b str a e t : th e O rd o v ie ian e ar b o n at e r o ek in T az ho n g ar ea ha s d ev e lo Ped ini o the e o m Plie at ed se

am
syste m s ee n -

te r in g o n hig h
一 a n g le a n d v e rt ie a lly m ed iu m a n d sm al lse a m s

.

B a se d o n th e e o r e an d lo g g in g d at a
,

this PaP er an a
二

lyse s an d ev alu at e s d e n sity o f sea m s
,

o Pe n in g d eg re e
,

Po r o sity, Pe rm e a bility a n d se

am
sPac in g in the Ta zh o n g are

a
·

T h e r e su lts sho w the se a m syste m s hav e bo o sted the Po ro sity o f r ese rv o ir. S ea m s ar e re lat iv e ly d ev e lo Pe d in the

so u the rn s lo Pe o f Ta zh o n g
,

W 己11
一

5 an d the e a ste rn see tio n o f th e fa u lte d b e lt o f Ta
z h o n g

一

I w 已11
.

K e y w o r d s : tll e
Ta

一iln B a sin ,

tll e D a z ll o n g U Plift
,

o rd o v ie ia n sy ste 一刀
,

sea 一们s
,

o Pe n in g d e g re e ,
se a 一们 spa c i一1 9

,

e v a lu at io n
.

W
u G u a n g h u i

,

L iu S he n g
,

V人址n g H a i an d Man Yi z h i (丑郑
, lo ra tl’o n R e s e a rc h Ce

n te r
of Ta

r
im P e

tro le um 云明IO ra
-

ti o n a n d D e v elq p m en t C o m m a n毋Ko
r le

,

刀可匆
刀吕 8 4 j0 0 0)

Te
e h n ie a l M eth o d fo r S e is m ie D a ta P r o e e ssin g o f S o u th e r n C o m Plie a te d H illy A r e a s

A b s t r a c t : T h is Pa Pe r 15 fo e u s e d o n the c o m Plic

ate d Pe t ro le u m e x Plo r at io n a re a in the so u the r n re g io n ,
o ffe

rin g

so m e t e e hn ie a l thin k in g w a ys a n d m e tho d s fo r d at a Pr o e e ssin g o n the b a sis o f Prac tie e
.

It fi n a lly m ak e s e x Plan a
-

tio n o n so m e issu e s e o n e er n in g D MO Pro ee ssin g r e su lts
.

k ey w o r d s : So u th eh in a ar e a
,

eo m pliea te d h illy a re a ,

d at a p r o e e ssin g
,

su rfa ee eo n fo rm it苏 su r

fac
e u n e o n fo r m it犷



Z h e n g 城 iro n g (G e
op hys

ie a l CO mp
a
即 of D l’a n 一

Ql’a n 一

G u i Pe
tro le u。 石{不尸lO r a rl’o o B u re a斌

n a n ,

必02 3 3)

脚ing. 扮陀-

C o u r s e a n d R ev iew
o f N in e 一

Y e a r P etr o leu m E x Plo r a tio n in th e Ta rim B a sin (c o n tin u e d )

A b s tra e t: H ig h
一
sPee d an d h ig h

一
e ffe etiv e dise o v e ry a n d Pro v e o f 丫乞】la 0 11an d ga s fi e ld e a n b e a tt ribut ed to th e e f-

fo rt s to ste P u P th e re se

arc h o n re g io n a l g e o lo
gy,

esPee ially s ee o n d ary str u c tu r al zo n e an d fau lte d zo n e
.

In d u stria l

一11 a ps il av e bee n 一n ad e fo r the 1
.

2 x 10 4km Z ar ea
,

lea d in g to a n a c e u r ate se lee tio n o f the m o st p ro sp e e t Ya ha s文r u c
-

tu ra l z o n e o f L u n tai fau lte d u Plift
.

A ft er tw o w ild e at s d is eo v e r ed th e Te rt ia ry
.

C re ta c e o u s 0 11 a n d g as la ye rs
,

the

p o lie y
一

m ak er s h av e m ad e d e e isio n s to d ePlo y an d d r ill 10 e x Plo rat io n w e lls an d e v a lu at io n w e lls an d a 66 0
-

ssq u ar e
一

kilo m e te r 3
一

D se ism ie su rv e y o n a 6 0
一

kilo m ete r stru ct u re be lt
.

T ho se m e as u re s hav e Play e d an im Po rt ant
ro le

.

A s fo r the e o m Plieat e d strat a w ith a 5 00 0
一

m ete r bu r ie d d e Pth
,

n e w te c lin iq u es hav e a d o Pted fo r se ism ie
,

d rillin g
,

w ell
一

lo g g in g an d w e ll
一

te st ing to e n su re hig h e xP lo rat io n e ffe e tiv e n e ss fo r 丫乞ha o il an d g as fi e ld
.

盛y w o r d s :

灿
a 。il an d g as n e一d

,
: e g io n al te e to n ie

,
see o n d娜

str u e tu r a一zo ne
,

g e o lo g iea l pre d ietio n
,

d e e isio n s

o n ex Plo r atio n
,

e x Plo rat io n e ffe e tiv en ess
.

Li an g D ig an g (P e
如le um E却lo ra tl’o n an d D ev e lop m en t R es

~
h lns tit扮介州Be ijil够 1 0 00 83)

T h in k in g o f 0 11 a n d G a s E x Plo r a tio n S tr a te gy in S o u th C hin a

A b str a e t : B a se d o n th e e u r re n t situ at io n o f 0 11 an d g as ex Plo rat io n
,

the targ
et ar e as o f e x Plo r at io n in S o u th C h in a

s ho u ld br in g the fo llo w in g as Pee ts u n d e r eo n sid e rat io n : tak in g the C hu yo n g B as in as m aj o r 0 11 an d g as ex Plo r a
-

tio n targ et in th e n e w a r ea
,

ra isin g the ex Plo r at io n d eg re e o f th e Pr o sPe et B o ha iB ay B as in
,

att ac h in g im Po rt a n c e

to n a tu ra lg as e x Plo ra tio n a n d re se a re h in the Pu d o n g S ag an d ee n ter in g 0 11 an d g as e x Plo ra tjo n in th e S u be iB as in

o n fi n e e x Plo rat io n o f “m ie r o
一

fa u lte d b lo ek s
. , ,

Ke y w o r d s : so u the r n Part o f Ch in a
,

0 11 an d g as e x Plo r at io n ,
ex Plo r at io n strat e

gy, the C hu yo n g B as in
,

the B o h ai

B a y B as in
,

the P u d o n g S ag
,

th e S u b eiB as in
.

Z han g W 七n zh ao (C脚尹〔丫召e ijing, 1 0 0 72 4 )

E x Plo r e A ee e ler a tio n o f D ev elo Pm e n t fo r C h in a , 5 D o m es tie 0 11 S o ft w a re In d u stry

A b str a et : So ft w are
a PPlie at io n in se ien ee a n d te e hn o lo gy ha s be e o m e o n e o f th e o

uts tan din g fe atu
r e s fo r te e hn i

-

ea l d ev e lo p m e n t o f pe tr o le u m in d u strs. It 15 n e e ess

娜
to e sta b lish the re 一a tive 0 11 s o ft w a re in d u st理 to br in g the

p ro d u c tio n fo re e o f se ien e e a n d te e hn o lo g y in to fu ll Play a n d e o m Pe te w ith m aj o r fo re ig n 0 11 fi rm s
.

T h is PaPe r

su m s u P d ev e lo Pm e n t o f C h in a
,
5 d o m estie 0 11 so ft w a re in the re e en t yea rs an d the e x istin g issu e s in this se eto r to

e o m e u P w ith su g g estio n s to ac e ele rat e d e v e lo Pm e ni g f the e o u n try
,

5 0 11 so ft w ar e in d u stry.

K ey w o r d s: Pe tro leu m s ee to r, so ft w ar e
,

in d u stry.

认龟n g Yu
x in (C八尹C/ B e ijing, 1 0 0 72 4 )


