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折射波静校正方法在复杂地表地区的应用

王彦春　余钦范　段云卿　童思友　赵庆国　冯海涛

摘　要　在地表复杂地区，静校正是地震资料处理中的一个重要工作。本文提出一个用折射波初至时间计算静
校正量的新方法。它是通过对大量数据进行统计，用交互、迭代的方法求出全局最优解。笔者用西部地区的3
个典型例子说明该静校正方法对于处理地表复杂地区的静校正问题是行之有效的。 
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Abstract　　Static correction is a key basic process in areas with complex surface conditions. This paper presents a 
static correction method by using the first-arrival times in raw seismic data. The global optimized static correction 
values are estimated on the basis of statistics of large quantities of data by making interactive iteration. The paper also 
gives three typical examples of western areas to show the effectiveness of this technique in solving the static problems 
complex areas. 
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　　静校正是在复杂地表地区进行地震勘探的一个重要问题，它影响着地震资料的处理结果和勘探效果。一般
情况下，在复杂地表工区地震资料的信噪比都很低，对地震资料处理的各个环节要求都较高，尤其是对静校正
和速度分析的精度要求较高。国内外不少学者都对静校正问题进行了深入的研究，提出了一些有效的处理方
法，如扩展广义互换法（EGRM）、广义线性反演（GLI）等。这些方法对处理一些静校正问题取得了一定的
成效。然而对于地表很复杂的情况，现有的静校正方法都存在一定的局限性。本文提出了一种交互迭代的折射
静校正方法，它适合于解决一些地表复杂工区的静校正问题。

1　基本原理及实现步骤

1.1　基本假设 
　　这里所应用的静校正方法假定地下有相对比较稳定的折射界面。在一般情况下，都可满足这个条件。另外
我们假定地表一致性条件，也就是假定折射波通过低、降速层所用的时间与反射波通过该低、降速层所用的时
间大致相等，检波点静校正量、炮点静校正量与炮检距无关。不考虑“静校不静”的问题。 
1.2　基本原理 
　　当地下折射界面相对平缓时，若地表不存在静校正问题，也就是地表没有高程的变化，近地表速度也没有
横向变化，则共炮点折射波初至曲线应是比较光滑，各个共炮检距初至曲线也应是比较光滑的，各个共炮检距
初至曲线之间应是大致相互平行的，它们随站号变化的趋势同折射界面的形状有一定的相似性。 
　　当地表存在静校正量时，共炮点折射波初至曲线、共炮检距折射波初至曲线会产生畸变。此时应对各个共
炮检距折射波初至曲线进行曲线拟合，使拟合曲线尽量光滑，并使各个共炮检距折射波初至曲线尽量相互平
行。可以认为，拟合时差是炮点静校正量和检波点静校正量综合作用的结果。按照一些统计原则对拟合时差分
别在共炮点域、共检波点域、共炮检距域求取炮点静校正量和检波静校正量。对共炮检距折射波初至曲线用计
算出的静校正量加以校正，再对校正后的共炮检距初至曲线进行曲线拟合，再把拟合时差分解成炮点和检波点
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剩余静校正量。按照上述的方法进行迭代，直至当前次迭代得到的剩余静校正量已足够小，说明迭代已收敛。
把各次迭代得到的静校正量进行累加，即得到要求的静校正量。 
1.3　计算步骤 
　　我们采用的折射波静校正方法有以下几个计算步骤。 
　　1.高程静校正。在地表高程变化较大时，做浮动基准面高程静校正。当地表高程变化较小时，做水平基准
面高程静校正。 
　　2.逐炮逐道折射波初至自动拾取。 
　　3.交互修改折射波初至自动拾取的结果。 
　　4.逐次迭代计算静校正量。 
　　5.用计算出来的静校正量对地震资料进行静校正。 
　　应该说明的是，如果在进行高程静校正时采用的是浮动基准面，对叠后记录需要再做最终基准面校正。

2　计算实例

　　我们用上述的静校正方法，对一些理论及实际地震资料进行了试处理，均取得了较好的应用效果。下面分
别给出西北黄土塬地区、西北沙漠地区和西部山地线的例子。 
　　在西北黄土塬地区进行地震勘探，静校正问题是资料处理中的一个难点，静校正对处理结果影响很大。我
们这里给出一个煤田地震测线的例子。图1a所示是该测线中的3炮原始单炮记录，图中几乎看不清规则的折射波
和反射波，从中可以看出静校正量较大。我们采用本文的静校正方法对该测线进行静校正，图1b即为图1a所示
记录经过静校正后的结果，从图1b中可以看到非常规则的折射波同相轴和相对较强的反射波同相轴。这至少可
以说明计算出的检波点静校正量是比较正确的。为了进行对比，我们也用EGRM折射静校正方法对这条测线进
行处理，最后得到的叠加剖面如图2a所示。由于静校正没有做好，难于得到正确的叠加速度，其叠加剖面远没
有达到地质要求。按照同一处理流程，我们采用本文的静校正方法，其最终的叠加剖面如图2b所示，400 ms处
的目的层已经很清楚了，达到了地质要求。从两图的比较可看出，图2b比图2a有较大的改进。 
　　这里给出新疆沙漠地区的一个例子。对沙漠地区的某一测线，同样先用EGRM折射波静校正方法进行处
理，最后的叠加剖面如图3a所示。采用本文的静校正方法对该测线进行处理，最后得到的叠加剖面如图3b所
示。图3a,b所用的处理流程完全一样，只不过所用的静校正方法不一样。后者较前者有较大的改善，其信噪比
及反射波同相轴的连续性都有明显的提高。 
　　最后是西部山地线的例子。这条地震测线信噪比很低，又有较严重的静校正问题。如果不把静校正问题解
决好，会严重影响后续处理工作。图4a是用EGRM静校正方法处理得到的叠加剖面，从该剖面上难以弄清地下
的构造形态。之后，又用本文的静校正方法对该测线进行处理，得到叠加剖面如图4b所示。图4a,b所用的处理
流程完全一样，但后者较前者有明显的改善。图4a中的构造形态很不清楚，图4b中的构造形态已比较清楚，达
到了地质要求。
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图1　某煤田地震线中的3炮原始地震记录与静校正后的结果对比 
a—原始记录； b—静校正后的结果
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图2　图1a所示地震测线用EGRM静校正方 
法及本文的静校正方法处理的叠加剖面对比 

a—EGRM方法； b—本文使用的方法
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图3　用EGRM静校正方法及本文静校正方法处理的某一沙漠测线的叠加剖面 
a—EGRM方法； b—本文使用的方法
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图4　用EGRM静校正方法及本文静校正方法处理西部的某一山地线的叠加剖面 
a—EGRM方法； b—本文使用的方法

3　结论

　　我们阐述了迭代折射波静校正方法的基本原理及实现步骤，并分别给出了在西北黄土塬地区、新疆沙漠地
区和西部山区用本文静校正方法处理的实际例子。这些实际例子表明本文的静校正方法对于处理地表复杂地区
的静校正问题是非常有效的。它将会在西部石油勘探中发挥积极的作用。
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