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复杂地表条件下折射静校正技术的应用
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摘 要：简述 4,,公司处理系统折射静校正技术的基本原理、技术优势及适用条件，讨论了包括折射基准面在内的
几个关键事项对折射静校正的影响，并通过在山地、沙漠、戈壁等复杂地表地区的应用实例分析了折射静校正所取

得的效果。
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! ! 在山地、沙漠以及山前戈壁等地区，受地形起伏
和风化层的剧烈变化的影响，静校正问题十分严重。

折射静校正可通过拾取折射波初至时间达到消除低

速带影响的目的。

目前国内外有多种折射静校正技术，如延迟时

法、模型曲线法、扩展广义互换法（-,:8）、绿山折
射静校正、层析静校正、基于连续速度模型下的反

演、交互迭代折射静校正以及包括 4,,公司在内的
各套处理系统自带的折射静校正技术等。然而各种

方法都有其适用条件和优缺点，如层析静校正法，它

不受折射界面的影响，被认为是解决复杂地区静校

正问题的最好方案，但因理论上的多解性等种种原

因至今仍处在研究试验阶段，无法投入批量生产。

通过多年的实践，我们发现 4,,处理系统的折
射静校正技术与其他折射静校正相比有其独特的优

点：第一是它能对所选取的折射层进行精确的速度

分析，因而能适应同一折射层折射波速度的横向变

化；第二是能解决各种波长的静校正问题，在没有低

速带资料的情况下，也能正确计算静校正量；第三是

折射波初至的拾取既可以在线性动校正后的单炮上

进行，又可以在共炮点域与共检波点域叠加后的道

集中进行，因此具有方便快捷的特点。以下着重介

绍该折射静校正技术的简要原理及实际应用。

>! 4,,处理系统折射静校正

!’ !" 基本原理
如图 > 所示，假设低速带为层状介质，!D 为 "

点地表高程，!E 为 " 点正下方风化层底面高程，#EF
为风化层速度，#:为折射波速度，#=为替换速度，$

图 !" 折射模型

为 " 点延迟时，% 为产生折射的临界入射角。风化
层的静校正
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根据几何地震学折射波产生的原理以及折射静校正

方程可知，延迟时

$ ’
!D ( !E

#EF
G%D% ’

!D ( !E

#EF
> (（

#EF
#:
）!
" ，（"）

故来自风化层的静校正量
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!’ #" 关键工作
>’ "’ >! 折射基准面的选取
浮动基准面包括折射基准面和处理基准面，折

射基准面是为做折射静校正而选取的浮动基准面。

根据折射静校正的基本原理可知，折射波发生在高

速层的顶界面，折射基准面要尽可能与这个界面相

一致，如果差异太大，在折射基准面与实际的界面间

的高差校正量将被误认为是低速带引起的静校正

量，就会导致计算出的折射静校正量与实际不符，甚

至出现明显的假构造等现象，因此在折射基准面的

选取过程中，要参考低速带、炮点井深及井口时间等
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资料，共偏移距剖面，尽可能地将其建立在高速层顶

面附近，这也是对一个地区地表结构了解程度的结

果。处理基准面是在进行速度分析、剩余静校正等

处理过程中所需的浮动基准面，要尽量平滑并确保

统一基准面校正后不产生假构造。在纯沙漠地区或

地形起伏不大的地区，由于低速带的底面变化平缓，

折射基准面就是处理基准面，然而在山地以及沙漠

戈壁过渡带等地区，随着低速带底面的剧烈变化，折

射基准面和处理基准面将存在很大差异，折射基准

面选取的好坏直接影响到折射静校正的效果。

#$ "$ "! 炮点偏移距离的校正
在山地或沙漠地区不可避免的会出现的炮点偏

移现象，由于偏离的距离不大，野外可能没有注明，

如果不加以校正，会导致折射静校正的不收敛现象

以及不正确的折射静校正量，同时也影响了剖面的

质量，因此有必要对其进行校正，具体方法是：对于

某折射波用该折射波速度线性动校正后的校正量为

! " # $ % ， （%）
式中，#为炮检距，%为折射波速度。
对于中点放炮，如果存在炮点偏移量 !&，对同

一组折射波线性动校正后，必然一边校正不足，另一

边校正过量，如果不存在静校正问题，它们均是水平

的。根据线性动校正的原理可知，炮点偏移校正量

!& " %!! $ " 。 （&）
!!是同一炮排列两边同一组折射波线性动校正后
的时差。

#$ "$ ’! 折射波的选取
单炮中随着偏移距的增大，折射波的速度逐渐

增大，其初至依次为低速带、高速层、浅层折射波、中

深层折射波。所选取的折射波应该来自高速层顶界

面，因而偏移距不能太大，一定要根据对每一偏移距

折射速度的扫描来确定折射波速度与偏移距范围。

#$ "$ %! 折射波的静校正
折射静校正所要求的数据可以是进行过野外低

速带校正的，也可以是未做低速带校正的。在共炮

点与共检波点域拾取折射波初至前，一定要对折射

波进行速度分析，这样既能消除折射波速度的横向

变化对折射静校正量的影响，又有利于正确的拾取

折射波初至。折射静校正计算中的周期校正参数是

为了将拾取的时间上推到起跳的初始时间，过大或

过小的周期校正值直接影响到静校正量的大小。对

于静校正问题严重的数据，有必要将第一次计算出

的折射静校正量施加到地震数据中再进行一次或多

次折射静校正。

#$ "$ &! 资料的闭合
静校正量和叠加速度是影响资料闭合的主要原

因，因此要保证资料的闭合，必须做到以下几点："
采用的静校正方法要一致。这是由于目前的静校正

方法种类繁多，其假设条件与适应条件均不一样，因

而所计算出的静校正量存在一定差异；#浮动基准
面高程要一致，最好是能在一个地区建立高速层顶

界面的区域折射基准面以及区域处理基准面；$折
射静校正所采用的是具有稳定高速层的折射波，且

主要计算参数要一致；%其他各项基础数据以及叠
加速度要正确。

"! 应用效果

!$ "# 对山地资料的处理效果
某测线属于典型的山地资料，地表起伏较大，最

大相对高差达 # ’(( )，图 " 是该测线地表与 " 次浮

图 !# 某山地测线地表与 ! 次浮动基准面高和曲线

图 $# 图 ! 测线折射静校正前后的叠加剖面

·’%#·

万方数据



物! 探! 与! 化! 探 "# 卷 !

动基准面高程曲线。除了存在大的高程校正量以

外，低速带变化也十分复杂，然而高速层基本稳定，

其速度约为 $ %%% & ’ (。在没有低速带资料的前提
下，采用了近地表的浮动基准面与折射静校正相结

合的办法取得了较好效果。图 ) 是该测线折射静校
正前后的叠加剖面，从中不难看出剖面左中端取得

了一定效果，右端最为显著，折射静校正所取得的效

果为处理好该地区的地震资料提供了可靠保证。

!* !" 对农田、沙漠、山前戈壁过渡带的处理效果
焉耆南部地区是一个地表变化复杂的地区，地

表主要有山前戈壁、沙漠和农田，特别是在沙漠区沙

丘的相对高差达 "%% &，高速层顶面的变化剧烈。
该地区的静校正问题是困扰了多年的老问题。经过

大量研究分析发现：该地区高速层比较稳定，但横向

速度存在一定差异，戈壁区相对较高；农田、戈壁区

的高速层顶面变化平缓，但在沙漠区起伏较大，随着

地表沙丘厚度的增加，高速层顶面向上拱起。

图 $ 是焉耆南部地区某测线折射静校正前后的
共偏移距道集，从中可以看出折射静校正量是非常

大的，折射静校正的效果是明显的。图 + 是该测线
重新处理后的新老剖面对比，剖面中从左到右地表

依次为山前戈壁、沙漠和农田，不难看出在桩号

,#,+%% 附近老剖面出现了假构造，而在重新处理的
剖面中假构造消失了，其根本原因在于：!浮动基准
面的选取不同。前者选择了一条平缓的浮动基准面

来做折射静校正和其它处理，后者经过大量的分析

图 #" 焉南某测线折射静校正前后的共偏移距道集

图 $" 焉南某测线重新处理后的新老剖面对比

研究选择了能大致反映高速层顶面变化的折射基准

面和处理基准面；"折射静校正技术不同，前者采用
的是其他的静校正技术，而后者采用的是 -..处理
系统的折射静校正。

!* %" 对沙漠、戈壁过渡带的处理效果
孔雀河地区地处塔里木沙漠的边缘，地表主要

为沙漠与戈壁，沙丘的相对高差达/%%&左右，由于

图 &" 孔雀河外单位处理的叠加剖面与用本方法进行静校正处理后的剖面对比

涉及到沙漠与戈壁的过渡问题，其静校正问题比纯

沙漠资料要复杂。通过分析发现该地区的高速层比

较稳定，高速层顶面平缓，因此处理中选择的折射基

准面实际上也是处理基准面。图 , 是该地区某测线
外单位处理的叠加剖面与用本方法进行静校正处理

后的剖面，从中可以看出前者由于静校正问题未解

决好而出现了假断层，后者静校正问题得到较好解

决，同相轴连续可靠。

)! 结束语

折射静校正是解决静校正问题的关键部分。目

前解决复杂地表条件下静校正问题的技术很多，作
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为其中之一的 #$$ 处理系统折射静校正技术取得
了意想不到的好效果，包括剖面效果与整体的闭合

效果，合理选择好折射基准面及折射静校正各项参

数是关键，特别是它还具有易操作、方便快捷等特

点，是值得一试的静校正技术。
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