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塔里木盆地位于中国西北部，是一个相对较为完整的

从震旦纪跨越到第四纪地层的沉积盆地。塔中奥陶系碳酸

盐岩的储集空间是由裂缝和次生溶蚀孔洞组成的，其地震

响应为“串珠状”反射。由于受到地表沙丘覆盖和埋藏深

度较大的影响，导致地震资料信噪比较低、储层成像精度

差。对于沙漠地表区，人们的感性认识是疏松沙丘对地震

波的吸收衰减严重，是影响地震资料信噪比和分辨率的重

要因素，在相关文献中也体现了这样的观点。随着勘探开

发程度的加深，目前的资料品质很难满足勘探开发的需求，

同时对处理精度的要求也越来越高。

深度 -速度建模作为叠前深度偏移处理工作的核心，

近年来围绕如何建立高精度速度模型，处理技术不断进步，

配套技术逐步成熟，但仍存在一定的缺陷。精确的速度模

型影响成像精度，是直接影响偏移质量和效果的关键因素。

通过本次对速度模型的研究及方法的完善，对资料品质有

所改善，满足奥陶系“断溶体”成像精度及断裂精细刻画

的地质需求。
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摘 要

塔中大沙漠区地处中国新疆塔里木盆地中部。该区域目的层埋藏深，断裂发育影响奥陶系缝洞体的成像精度，并且该区域
二叠系火成岩较为发育，对石炭系、奥陶系、寒武系等目的层的成像具有较大影响。常规三维资料信噪比低、缝洞型储集
体和走滑断裂成像较差。目前，依然存在串珠不聚焦、小串珠不成像等问题。因此，论文以塔中大沙漠区某区块为例，对
速度建模与成像做深入探讨，高精度速度模型，能有效解决成像问题，达到增强目的层的连续性，提高奥陶系内幕的信噪
比，改善资料品质的目的。
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论文以塔中大沙漠区为依托，在以往研究工作的基础

上进行改进，得到更为精确的速度模型。包括浅、中、深层

速度模型的建立及优化迭代等。

深度域处理中浅层速度的正确性影响整个剖面速度的

正确性，进而影响整个深度偏移成果的成像质量和构造型态

的正确性。

理论上来讲，偏移基准面越接近地表，越能准确描述

地震波在近地表的传播规律，从而得到准确的偏移结果，即

最理想的情况应该是在真实地表上进行偏移。但应用实践表

明，叠前深度偏移速度模型很难完全准确的刻画地表和近地

表特征变化，因此在实际处理中，通常以地表小圆滑面为偏

移基准面。即需要首先通过静校正将炮点从激发点校正到地

表，再从地表开始偏移。

先利用微测井约束层析反演出的表层模型（见图 1），

通过对比分析层析反演的浅表层速度与井速度，参考高速

顶、层析反演的射线密度底界面共同确定速度拼接面（见图

2），将微测井约束的初至层析反演近地表速度模型通过沿

层速度百分比扫描确定最终的初始速度模型的浅表层（见图

3）；由收集到的各区块的老深度域层速度模型作为初始层

速度模型的中深层，并利用工区钻、测井资料及非地震资料

等多种信息综合约束，将两者沿着速度拼接面进行拼接作为

初始速度模型（见图 2），然后进行速度沿层速度迭代，建

立可靠的浅层速度分布规律，改善资料浅层成像质量。保证

深度偏移速度与 VSP井速度、微测井约束层析表层速度保

持一致 [1]。

（a）表层速度模型

（b）H01的平均速度

（上：近地表速度模型；下：融合后速度模型）

中深层速度建模是一项综合建模技术，包括沿层层析

和网格层析，先建立基于层位的速度模型，然后开展层位约

束下的网格层析反演，两种反演方法有机结合，反复迭代建

立最终各向同性速度模型。

对于复杂速度场来说，采用基于波前重建的射线追踪

和旅行时计算方法。波前构建法以运动学射线追踪和动力学

射线追踪组成的方程组为基本出发点，实现波前射线路径、

走时以及振幅的计算，其方程组为：

（1）

式中：Xi是位置坐标分量；V是波的传播速度；Pi是

慢度分量；τ是时间。Q、P、V均是 2X2阶的矩阵，Q是

从射线参数坐标到射线中心坐标的转换矩阵，P是从射线参

数坐标到射线中心坐标的慢度矢量分量的转换矩阵，V是速

度的二阶导数 [2]。

该研究区火成岩分布广泛，其地震相主要为两种：溢

流相：表现为连续反射特征，速度横向变化较小；喷发相：

表现为杂乱反射特征，规模大小不一；速度横向变化大（见

图 4）。针对溢流相火成岩，横向速度变换小，通过数据驱

动可以描述该火成岩，成像效果不错；针对喷发相的火山岩，

通过数据驱动网格层析后，成像依然满足不了要求。因此，
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我们需要对火成岩进行精细建模，首先，我们通过 VSP井

速度约束层析后速度模型，火成岩成像得到一定程度的改

善，在这个基础上，与解释人员沟通后，进一步进行地质约

束精细描述火成岩，成像得到明显改善（见图 5、图 6）。

（a）火成岩精细描述前速度场

（b）火成岩精细描述后速度场

（a）火成岩精细描述前偏移剖面（上）

（b）火成岩精细描述后偏移剖面（下）

首先利用井信息，通过计算 Delta：表现在与井资料吻

合度，其次，计算各向异性层速度 [3]。

21
0
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+

=
V

V （2）

最后定义初始 Epsilon，表现在远偏移距是否拉平。

速度细节更丰富，与井的吻合程度达到 95%，确保串珠

收敛，位置准确 [4]。利用井信息求取各向异性参数，通过

VTI各向异性速度建模及偏移进一步提高复杂区空间偏移归

位的准确性，各向异性叠前深度偏移后剖面，井震误差小

（见图 7）。
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通过速度建模技术的细化，从偏移基准面的选取到浅、

中、深层速度建模方法优化。得到的速度场反映在地震剖面

上对火成岩速度的描述更加准确，火成岩下伏地层成像有所

改善，串珠归位更加准确（见图 8）。

（a）老资料偏移剖面

（b）新资料偏移剖面

针对塔里木探区碳酸盐岩缝洞储层，速度建模技术首

先考虑偏移基准面，越接近地表速度模型越精确，微测井约

束建立浅层速度模型；中深层采用网格层析迭代技术提高速

度反演精度，此外，通过 VSP井速度约束层析后速度模型，

成像得到一定程度的改善，在此基础上，与解释人员沟通，

进一步进行地质约束，最终成像得到明显改善，同时对局部

火成岩也进行了精细描述，提高资料品质。

参考文献
王熊飞,何晓松,王祖君,等.塔中地区奥陶系礁滩型储层地震反射

特征研究[J].石油地质工程,2015,29(5):61-63.

鲜强,冯许魁,刘永雷,等.塔中地区碳酸盐岩缝洞型储层叠前流体

识别[J].石油与天然气地质,2019,40(1):196-204.

胡中平.塔中地区地震条件分析及采集处理方法探讨[J].勘探地

球物理进展,2002,25(1):1-4.

吴长祥.塔里木盆地卡３区块二维地震采集技术研究[J].石油物

探,2005,44(2):179-182.


