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摘 要!针对,/:剖面中存在的绕射波影响资料处理和解释问题!根据雷达波波动方程和声波波动方程在形式上

的一致性!合理地将地震勘探中成熟的相位移波动方程偏移法"克希霍夫积分偏移法和有限差分波动方程偏移法

引入到,/:资料处理中#理论模型的试验和实测资料的处理分析表明!该方法有较好的效果#

关键词!探地雷达$偏移$克希霍夫积分法$有限差分法$相位移法

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

!!探地雷达%BC%DEFGHEH=CI=JEBCIFIC!,/:&已
被广泛应用在地下物体探测"建筑工程质量检测等
许多方面’+(#然而在实测,/:剖面中!由于绕射波
的存在!使我们不能准确地对地下目标进行定位!对

,/:资料的解释也很困难’!(#
偏移技术是地震勘探中处理绕射波的有效方

法!许多方法都以声波波动方程为基础#根据麦克
斯韦电磁理论!磁场变化产生电场!而磁场变化又伴
随着电场变化!电场与磁场随时间的变化可向周围
空间扩散!形成电磁场由近向远的传递!电磁场这种
随着时间与空间的变化符合波动理论!由此建立的
雷达波波动方程与声波波动方程在方程形式上一

致’>(#这就为我们将已在地震勘探中得到广泛运用
的"成熟的偏移技术合理地引入到,/:资料处理解
释中提供了理论基础#

+!方法实现

在参考文献’!"*(中有克希霍夫积分偏移"有限
差分波动方程偏移在,/:中应用的实现方法!这里
不再赘述#下面讨论相位移波动方程偏移的实现方
法#
设地下地质模型是水平层状的!在低耗介质中!

雷达波的二维波动方程在频率K波数域中标量方程
的上行波解为
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相位移偏移的过程如下#
%+&输入时间剖面!%#!)&!相对)做一维傅立

叶变换!得到!%#!"&$
%!&延拓!%#!"&为!%#!$%!"&且以"为参数

在!%#!$%!"&的两端%#方向&加吸收边界条件$

%>&!%#!$%!"&相对#做一维傅立叶变换!得到

#!%"#!$%!"&!计算相移因子HAJ"$!$$

%*&用相移因子乘 #!%"#!$%!"&得 #!%"#!$%N+!"&$

%#&对"#做一维傅立叶变换得到!%#!$%N+!"&!
它有!个用途!一方面按公式做成像处理!另一方面
将其作为向深度$%N!延拓时的输入波场值$

%?&重复步骤%!&#%#&!直到最大深度为止$
%O&另取+个频率值!重复步骤%!&#%?&!直到

所有的频率循环完毕为止#

!!理论模型与实例分析

!-"!#$%正演模型分析
图+为置于均匀介质中的混凝土管道模型及其

利用相位移波动方程正演法合成的,/:记录剖面#
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图"!管道模型及其#$%剖面

管体中心水平位置在?P处!管顶埋深为!’)P!管
道外径为)’>#P"管道周围介质的电性参数#相对
介电常数#.Q+*!电阻率$Q!)$$P!管体的相对
介电常数#.Q?’*%可以看出由于绕射波的存在!管
道在,/:剖面上表现为一较大的弧形%
经>种偏移方法分别对合成资料进行偏移处理

&图!’%与合成剖面&图+’进行比较!偏移处理后绕
射波较好地归位到管体的正上方!能够准确地反

映管体的水平位置%

!’!!实测#$%剖面处理
图>为工厂车间水泥地面的一段,/:记录剖

面%在!)ER处有!个明显的弧状反射波!为水泥
地面下!个排水管的反射%由于绕射波的存在!使
我们不能准确地对地下目的体定位%
分别用>种偏移方法对该剖面进行处理%由图

*可以看出!在处理后的剖面中较好地消除了绕射
波的影响!比较准确地反映了地下排水管的分布!结
果与实际资料相吻合%

图&!混凝土结构的#$%剖面

图!!模型的&种偏移方法处理后的结果

I(克希霍夫积分偏移剖面"S(有限差分波动方程偏移剖面"<(相位移波动方程偏移剖面"图*同%

图’!混凝土结构的&种偏移方法的处理结果

>!结语

由于,/:在探测管线)洞穴或类似结构的地下
异常体时!存在较大的绕射波!使得剖面不能准确反
映地下介质的实际位置%采用相位移波动方程偏移
法)克希霍夫积分偏移法和有限差分波动方程偏移
法对实测资料进行处理!能够有效地消除剖面中的
绕射波!提高,/:资料的分辨率%证明了建立在声

波波动方程基础上的偏移方法对于处理,/:剖面
中的绕射波是有效的%
参考文献!
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*>+!沈彪’探地雷达波动方程研究及其正演模拟*T+’物探化探计算

技术!+@@*!+?&+’#!@’ 下转’()页
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