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子波整形方法在大庆徐家围子深层气藏

连片处理中的应用

陈 斌
( 中国石油大庆油田有限责任公司 勘探开发研究院，黑龙江 大庆 163712)

摘 要: 在连片处理中，关键因素是地震资料的波形一致性问题。在不同年度采集的多区块连
片处理中，不同的激发因素和接收条件，会今导致原始数据在子波振幅、频率、相位等方面存在明
显的差异。在常规处理中，多采用频率、反褶积等匹配方法，来调整不同震源、不同区块原始资料
的频率和相位关系，但这种处理方式会影响叠前处理的效果。通过子波整形方法，可以有效地消
除不同震源类型、不同区块等采集因素所造成的区块间波形差异，互相关系数达到 0. 9 以上。该
方法应用在大庆徐家围子的深层气藏十九个区块，满覆盖面积为 5 058. 8 km2

三维大连片叠前

偏移处理中，取得了明显的效果。
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0 前言

松辽盆地徐家围子的断陷地震资料区块多，单

区块剖面成像效果相对较差，造成深层构造刻画准

确性较低，从而影响了对断陷内部有利构造和圈闭

的识别。为了从总整体上认识断陷的天然气聚集
规律，深化对徐深气田的整体评价和地质认识，

“十一五”期间再探明 2000 × 108 m3
气田的目标，

在断陷内对十九个区块的资料，进行了连片叠前时

间偏移处理。子波整形是以目标区块为中心，以振
幅一致性校正为基础，根据反射系数一致性原理，

逐步向外扩展的方法，来保证资料品质好的区块不

受损失，品质差的资料向品质好的资料靠拢，老资

料向新资料靠拢，面积小的区块向面积大的区块靠

拢。在大连片处理中，根据整形区域的地震资料在
相同位置的内在关系，设计适合的整形算子，使整

形区的地震子波在振幅、频率、相位等方面，都趋向
于目标区单炮的地震子波。从信噪比较高的目的
层段，分别统计和提取整形算子，以保证整形算子

具有代表性和稳定性，然后再对要整形的资料进行

子波处理，实现大连片地震资料处理在整体上波

形、振幅、相位的一致性。

1 子波整形方法

首先，假设整形的目标区是 A 区，要整形的区
域为 B区，A 区和 B 区的重叠区域为 C 区。在 C
区内，选两横两纵重叠的地震剖面，以 A 区的道为
目标试验确定整形参数，子波整形要把 B 区向 A
区进行整形( 见图 1) 。

图 1 子波整形示意图
Fig． 1 Illustration of wavelet shaping



图 2 连片处理子波整形拼接调查平面图
Fig． 2 Waveform ichnography after wavlet shaping in merging processing

假设 Xi ( t) 是要整形的 B 区叠加剖面的模型
道，Zi ( t) 为目标区 A 叠加剖面的模型道，其中 i
为构建模型地震道数。
设计一个整形算子 mi ( t ) 作用于地震道

X( t) i，使 Xi ( t) 逼近于地震道 Zi ( t) 。假设整形区
的实际输出与期望输出的误差为 ei ( t) ，则有

ei ( t) = Xi ( t) * mi ( t) － Zi ( t) ( 1)
若用 E表示总误差能量，则

E = ∑e2i = ∑［Xi ( t) * mi ( t) －

Zi ( t) ］
2 ( 2)

应用最小二乘法原理，总误差能量 E 对 mi ( t)
的偏导数等于零，可以得到求解整形算子的托普里

兹矩阵方程
［1］

RXX × M = RZX ( 3)
式中 RXX为输入道 Xi ( t) 的自相关函数矩阵; RZX

为期望输出道 Zi ( t) 与输入道 Xi ( t) 的互相关函
数; M为整形算子向量。
这样就可得到要整形地震道 Xi ( t) 的整形算

子 M，即 mi ( t) 。再将 mi ( t) 与地震道 Xi ( t) 进行褶
积运算，就完成了地震道 Xi ( t) 的子波整形处理。
由上述分析可知，在处理中，首先对不同区块

的数据进行振幅一致性校正。在突出主要目的层
有效波反射能量的基础上，设计一个最为适合的整

形算子
［2］，使要整形区的地震子波在振幅、频率、

相位等方面，都趋向于目标区单炮的地震子波［3］。
为了使整形算子具有代表性和稳定性，从信噪比较

高的目的层段时窗内分别统计提取该算子，或在目

标区多选择几个输入地震道进行求和，求取模型

道
［4］，然后对要整形的资料进行子波整形处理，从

而使相邻区块的资料品质趋于一致。
徐家围子断陷大连片处理工区( 见图 2 ) 的施

工年度从 1997 年至 2008 年，中间跨越十二年。其
间，野外施工采集仪器、检波器、炮点激发参数等变
化很大，而且汪家屯、肇 35 区块也是由两个施工队
分别进行采集，卧里屯北、卧里屯地区分别采用了
炸药和可控震源二种激发因素。由于激发和接收
仪器因素的变化导致地震信号子波的不一致，因

此，在连片处理中必须进行子波整形处理，以保证

地震资料在连片处理中的一致性。在进行子波整
形处理之前，首先要进行各个区块间的资料拼接调

查。
拼接调查分析方法，是将不同采集因素的数据

单独叠加，检查块间拼接处时间、波形、相位、频率
等方面的差异，在叠加数据上求取算子，然后应用

到叠前 CMP道集。最终检查拼接处剖面、同一位
置道的互相关，来确定子波整形是否合适。连片子
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波整形方案是以采集质量好的兴城区块为目标区，

其它周边区块向其靠拢。连片子波整形具体实现
步骤，是以目标区块兴城为中心，逐步向外扩展的

处理流程。在整形后，应对整个工区进行再次检
查，判断子波整形处理是否合适。

2 连片处理子波整形应用效果

子波整形主要分两大类:①区块内震源类型的
整形，主要针对炸药与可控震源之间的匹配问题;

②区块间资料整形，主要针对不同年度、不同采集
因素的地震资料，进行匹配，消除各个区块采集因

素不一致带来的影响。通过这二类子波整形，使连
片地震资料处理在整体上实现频率、振幅和相位的
一致性。
以不同震源整形为例，子波整形方法是从炸药

和可控震源地震数据中分别提取子波。见图 3，把

可控震源的子波与炸药震源的子波进行匹配，根据

期望输出设计一个子波整形因子( 见图 3 ( c) ) ，对
可控震源地震数据进行子波校正处理 ( 见图 3
( d) ) 。
从图 4 可以看出，可控震源记录( 见图 4 ( a) )

经过子波整形后( 见图 4 ( b) ) ，消除了不同震源波
形的差异，同时也使子波最小相位化，达到了与炸

药震源记录( 见图 4( c) ) 波组特征一致的效果。
从子波整形前 ( 见下页图 5 ( a) ) 和子波整形

后( 见下页图 5( b) ) 的单炮频谱对比可以看出，可
控震源经过子波处理后，由于压缩脉冲提高分辨

率，具有炸药震源( 见下页图 5 ( c) ) 频率非常相近
的展布规律。
通过子波整形，可控震源相位跳跃问题得到较

好的解决。从子波整形前 ( 见下页图 6 ( a) ) 和子
波整形后( 见下页图 6 ( b) ) 的相位谱分析可知，子
波整形后可使可控震源与炸药震源记录相位谱

图 3 子波效果对比分析图
Fig． 3 Comparison of wavelet analysis

图 4 地震单炮记录对比图
Fig． 4 Comparison of seismic shot records
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( 见图 6( c) ) 尽可能的一致，为建立在小相位假设
前提下的反褶积处理打下基础。
炸药震源与可控震源的子波整形处理前、后效

果对比( 如图 7 所示) ，子波整形处理调整了区块
间的子波差异，恢复了拼接处的相对波组关系［5］，

连片整形后区块拼接处相关系数达到 0. 9 以上
( 见下页图 8) 。
针对不同年度、不同采集因素的地震资料，通

过子波整形处理，消除了因各个区块采集因素不一

致所带来的影响，使连片地震资料处理在整体上实

现了频率、振幅和相位的一致性［6］( 见下页图 9 ) 。
连片整形后区块拼接处相关系数

［7］
达到 0. 9 以上

( 见下页图 10) 。
从全区成果数据时间切片上看，数据振幅在横

向上一致性较好，没有块间痕迹及振幅、频率、相位
的空间差异。通过连片波整形一致性处理技术的
应用，使新处理大连片资料与老资料相比有较大的

改进，解决了由于分散区块造成的边缘部位无法正

确解释等问题，满足了区域上整体认识地下地质构

造和开展层序地层学研究工作的需要，深化了对徐

图 5 频谱效果对比图
Fig． 5 Comparison of spectrum

图 6 相位谱分析对比图
Fig． 6 Comparison of phase analysis

图 7 炸药震源与可控震源的整形前和整形后的效果对比
Fig． 7 Comparison of sources of dynamite and vibration before shaping ( left) and after shaping ( right)
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图 8 两区块整形前、后的的互相关系数
Fig． 8 Crosscorrelation coefficients of two blocks before shaping ( left) and after shaping ( right)

图 9 汪家屯与宋站整形前、后的剖面效果对比
Fig． 9 Comparison of profiles of Wangjiatun and Songzhan before shaping and after shaping

图 10 两区块整形前、后的相关系数
Fig． 10 Crosscorrelation coefficients of two blocks before shaping and after

家围子断陷的整体评价和地质认识( 见下页图 11
所示) 。

3 结论

连片波一致性处理，对于不同震源、不同检波
器、不同采集方式地震资料的大连片处理至关重

要
［8］。该技术直接从叠加地震记录入手，采用最
小平方算法，求取多个匹配滤波算子，将各匹配滤

波算子作用于一组数据，实现振幅、时差、频率、相
位，以及波形等全面校正，提高了不同震源资料的

一致性。同时也兼顾了深、浅层地震子波的变化，
消除了新资料、老资料，以及不同采集条件对连片
效果的影响。
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图 11 连片后处理全区数据 2 000 ms时间切片对比
Fig． 11 Comparison of 2 000 ms time slice of merging processing and old data ( left: old data; right: new data)

( 1) 在大连片处理中，采用子波整形技术从整
体上解决了区块间地震波形不一致性问题，方案可

行，效果较好。
( 2) 通过对不同震源类型子波整形，消除了震

源类型带来的波形差异;通过对不同区块间的子波

整形，消除了区块间的波形差异。
( 3) 子波整形原则是以保证资料品质好的区

块不受损失，品质差的资料向品质好的资料靠拢，

老资料向新资料靠拢，面积小的区块向面积大的区

块靠拢。
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