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适合于复杂地表条件下静校正处理技术
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摘 要!在复杂地表条件的地区!如沼泽"丘陵"沙漠"戈壁滩及山前破碎 带!因 地 表 起 伏 和 表 层 结 构 横 向 变 化 大!反

射波传播路径发生畸变!而造成时距曲线畸变!无法 很 好 成 像!笔 者 根 据 理 论 研 究 和 实 际 处 理 过 程!总 结 了 一 套 适

合复杂地表条件的初至模型静校正"扩大面元组合静校正和相关法自动剩余静校正循环迭代的处理方法#通过实

际处理!得到了良好的效果#

关键词!初至模型$扩大面元$自相关$静校正$循环迭代$资料处理

中图分类号!.">=’#!!!文献标识码!4!!!文章编号!=)))A*B=*"!))!#)#A)>)@A)?

!!静校正是实现37.同相叠加的一项重要的基

础工作!它直接影响叠加效果!决定叠加剖面的信噪

比和剖面的垂向分辨率!同时又影响分析叠加速度

的质量#
对于山区"丘陵"沙漠"戈壁以及山前砾 石 滩 等

复杂地表地区!接收面不是一个水平面!通常是起伏

不平的!地下传播介质通常也不是均匀的!低降速带

横向变化大!这样低降速带对叠加成像的影响特别

大!从而造成地震剖面信噪比低#为了提高叠加速

度分析的质量!提高叠加剖面的信噪比和垂向分辨

率!必须采取有效的静校正方法准确求取静校正量#
静校正方法包括基准面静校正和反射波静校正

两大类#在风化层横向变化剧烈"相邻!个接收点

之间的静校正值差别很大的地区!仅仅采用基准面

静校正方法!已无法求得合适的基准面静校正值!而
且剩余静校正量值将超过反射波波形的=%!周期!
应用自动剩余静校正方法不能取得满意的效果#通

常对于这类 地 区 采 用 大 炮 初 至 折 射 波 静 校 正 来 解

决#初至折射静校正主要是根据人工拾取的初至折

射时间!计算出风化层及低降速带的厚度"速度!建

立近地表模型来计算静校正量!然而如果地表条件

比较复杂!折射层变化较大!无法人工拾取全区统一

的初至折射时间!不能够有效地进行初至折射波静

校正处理$另 外!如 果 可 控 震 源 和 炸 药 震 源 混 合 使

用!在大炮 初 至 上 也 较 难 人 工 拾 取 初 至 折 射 时 间#
以上因素决定了初至折射静校正并不适合于某些特

定地区#通过对静校正方法的大量研究和探索!并

充分利用野外小折射结果!总结了一套解决复杂地

区静校正问题的方法!并通过生产实践得到了验证!
取得了良好的效果!笔者就初至模型静校正"扩大面

元组合静校正"自相关剩余静校正的循环迭代处理

方法及其应用效果做一介绍#

=!方法原理

!’!!初至模型静校正处理方法

初至模型静校正是在地震资料处理时!根据野

外提供的小折射!拾取初至时间!确定测线上每一个

观测点的时间深度值!+!然后用扫描法或者人工给

定方法选择风化层速度") 值!用差值法估算出折射

界面深度!从而建立了地表折射界面模型#随后根

据各点高程!最终基准面高程以及井深"井口时间等

诸多因素!分别计算出炮点和检波点处的静校正值#
最后进行静 校 正 量 的 高"低 频 分 离!分 别 应 用 于 叠

前"叠后地震数据!模型示意见图=#

图!!水平折射界面示意

=C 初至拾取!对于每一个输入道!在用户指定

的时窗内!根据初至信噪比拾取!!#个可能的初

收稿日期!!))!A)>A=)万方数据
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至波信息!在所有道拾取完以后"再根据初至信噪

比或者多道追踪办法来选择每一道的最终初至拾取

时间!

!C 广义互换法确定时间深度!#!利用$点激

发%点接收和& 点激发’ 点接收所得初至折射波

旅行时!$%#!&%以及!$&"计算#点处的时间深度

!# ( $!$% )!&’ *!$&%&!*%’!"=
! $=%

!!>C折射界面深度计算!折射界面深度++ 为

+# (
!#
D%E!,") (

!+")"=
"!=*"" !

)

" $!%

其中"!为 临 界 角"速 度") 可 以 事 先 给 出 或 者 通 过

扫描确定""= 可以通过?点差值法自动确定!

#C静校正值 的 计 算!从 地 表 面 上 把 数 据 校 正

到基准面上"炮点静校正量为

!E"- (
.E"F*./*+#

"0 )
+#

")
" $>%

接收点静校正量为

!G"1 (
.G"1*./*+#

"0 )
+#

")
" $#%

式中"!E 为炮点的静校正量"!G为接收点静校正量"

.E 为炮点高程".G 为接受点高程!.H 为基准面高

程"+# 为折射界面 深 度"") 为 风 化 层 速 度’"G 为 替

换速度!

?C高低频静 校 正 值 的 分 离!根 据 每 个 炮 点 和

检波点得静校正量"在37.道集上进行浮动37.
面的计算

!3 ( =2#$!E"-)!G"1%! $?%

重新计算炮点#检波点静校正量

!E"I"- (!E"-*!3&!" $"%

!G"I"1 (!G"1*!3&!! $@%
将新的炮点校正量#检波点静校正量分别利用到叠

前炮集上’中心点校正量应用到叠加数据上"剖面校

正应用到用户指定的基准面上!

!3"!扩大面元组合静校正方法

由于小折射测量点的离散性及计算误差"仅做

初至模型静校正处理后"剩余静校正量值将超过反

射波形的=&!周期"此时应用自动剩余静校正方法

不能取得满意的效果!所以我们应用了扩大面元组

合静校正方法来部分消除中波长静校正量"以>组

组合静校正加以说明!模型道的建立步骤如下!

=3在给定的时窗范围内"把37.道 集 中 的 各

道的采样振幅值"归一到同一均方根振幅水平上!

!3对第4*="4"4)=个37.道集"在指定的

时窗内进行加权叠加"得到第4个道集的模型道

54$6%(=>
(=
2=#

2=

7(=
84*=$7"4*=$6%)!!!!!!!!!

=
2!#

2!

7(=
84$7"4$6%)=2>#

2>

7(=
84)=$7"4)=$6%)"$*%

式中"7表示一 个37.道 集 中 的 道 号"2="2!"2>
是相应37.道集中的道数"即覆盖次数’$表示振

幅值’8 表示加权值’可根据实际情况由用户定义!
模型道54$6%分别与各道$7"4*=$6%"$7"4$6%"

$7"4)=$6%进行相关"在规定的时窗内"计算相关的品

质因 子 97"4*="97"4"97"4)= 和 剩 余 时 差 值67"4*="

67"4"67"4)=最后取加权平均’$7"4$6%表示振幅加权平

均值"67"4表示时间加权平均值

$7"4$6%( =>
(84*=$7"4*=$6%)!!!!

84$7"4$6%)84)=$7"4)=$6%)" $B%

67"4 (=>
$84*=67"4*=)8467"4)84)=67"4)=%!$=)%

>3用高斯*赛德尔迭代法求取炮点#检波点静

校正量6E 和6G!

#3由于每道具有>对不同静校正值"对这些静

校正值进行 加 权 平 均 即 可 得 到 各 道 的 唯 一 静 校 正

值!这样地震道经过组合静校正之后基本消除了中

波长静校正值"地震道中所剩余的静校正值基本是

短波长即高频部分"可通过后续剩余静校正解决!

!3#!自相关剩余静校正处理方法

复杂地表条件下"覆盖次数相对较高"利用这一

特性直接在相关曲线上拾取剩余静校正值!即某炮

点或某检波点的剩余静校正值"应该是该炮点或该

检波点所对应的道和模型道互相关值最大时的时移

值!记录道与模型道互相关值计算按下式进行

63 (:J$6%$$$6%" $==%

式中"$$6%(#
;

1(=
<1$6%为 某 炮 点 或 某 检 波 点 所 对

应的各纪录道<$6%之和’:J$6%为模型道’$表示相

关计算!

:J$6%(#
7

1(=
:1$6%*#

;

1(=
<1$6%" $=!%

式中":$6%为 本 炮$或 本 检 波 点%所 对 应 的37.叠

加道’;和7 分别为每一个炮点$或每一个检波点%
所包含的道数和所涉及37.数!

!!实际数据处理及效果分析

上述方法在新疆某探区已得到了实际验证"并

取得了较满意的效果"该探区地表由南向北依次为*

+*)>+
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山前砾石滩"山前大冲沟"红柳林"戈壁及卵石"农田

和居民区#再往北为少量沙漠#区内沟"渠"河流纵横

交错#高程差从海拔!))J左右上升到=#))J左

右#施工方式由井炮和可控震源组成$从单炮记录

上看#资料中存在较为严重的静校正问题$我们首

先根据野外提供的小折射信息进行初至模型静校正

处理$这里我们 选 用 基 准 面 全 程 为=)))J#替 换

速度为!)))J%E进行计算$把静校正分离的高频

部分应用于叠前炮集#图!K是高程示意曲线#图!L

是计算出的静较正值曲线图$图>K"L是应用高频

校正前后的单炮对比#从初至波显示来看#经过初至

模型静校正处理#校正后消除了相邻道之间在到达

时间上的差别#有效信号的畸变得到了大部分改善$
还可以看出#校正后仍然存在着一些时差$

随后把扩大面元组合静校正和自相关剩余静校

正以及速度分析合在一起进行多次迭代处理#分别

消除中波长和短波长静校正值$图#K"L分别是常

规处理和用本方法处理的同一剖面#在图#K中#中

图"!某测线炮点高程及与之对应的炮点静校正值

K&某测线炮点高程’L&炮点静校正值

图#!某测线原始单炮记录及初至波静校正后单炮记录

K&原始单炮记录’L&初至波静校正后单炮记录

(B)>(
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浅层由于存在部分中波长静校正问题!信号非同相

叠加!信噪比较低!而图#L中由于分别消除了中波

长和短波长静校正量!使得信号能够同相叠加!提高

垂向分辨率"图#K是由于存在中波长的影响 使 得

速度分析不够准确造成虚假地质构造!图#L是采用

本方法后!得到了正确的地质构造"

图$!常规静校正处理结果与采用本文静校正处理后的结果对比

K#常规静校正处理结果$L#采用本文静校正处理后的结果

>!结论

经过不断探索和实践!建立了一套适合于复杂

地表条件下不同震源的静校正处理方法!通过对实

际资料的处理!剖面质量有明显提高!取得较好的效

果!在本方法中需注意以下几点"

=’野外小折射控制点要有一定的密度!这样可

保证计算风化层厚度的精度!同时拾取初至波时!可
适当加一些去噪手段并且在线性动校之后进行!这

样拾取精度会更高"

!’扩大面元组合静校正对叠加速度有一定的

要求!可与相关法剩余静校正及速度分析迭代进行!
并且应根据不同资料品质选取不同加权系数!需多

次试验才能得到"

>’由于相关法剩余静校正的前提条件是反射

层在时间剖面上的可连续追踪!而且近似于直线!所
以选择相关时窗时应当按照同相轴的走向进行空间

变换!在构造变化比较剧烈的地区!可对静校正值加

以限制!以防止造成虚假地质构造"
笔者所提出的这套静校正处理技术!已经开始

应用于实际生产!并得到了验证!证明是稳健和有效

的!相信在今后的生产实践中会越来越多地应用"
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工程地震处理软件综合技术服务

!!核工业北京地质研究院物化探研究中心多年来

一直从事浅层地震方法研究)地震数据采集系统开

发及工程检测技术服务$并能够紧跟工程地质市场

及一些特殊需要$开发合适的产品并完善技术服务(
主要产品及服务内容!
!’多道瞬态瑞利面波处理软件包"%>6AB<>#

随着工程勘查的发展及一些特殊工程评价的需

要$近几年迅速发展起来的瞬态瑞利面波方法在工

程勘查领域发挥越来越重要的作用(核工业北京地

质研究院是最早开发瞬态瑞利面波处理软件的单位

之一(该软件已被国内外仪器厂家采用$在许多工

程中发挥了重要作用(到目前为止$已从原H-1版

XU1‘14软 件 包 发 展 到 了 界 面 十 分 友 好 的 ‘FIQ
N%[E版1[EWFM[软件包(
"’)%C地震浅反处理软件包

31.地震浅反处理软件自推出以来$得到了用

户的广泛使用和支持$并被国内许多地震仪厂家采

用(该软件已从 原 来 的>’)版 升 级 到?’=4版$深

受用户好评(为适应工程市场的要求$最近推出了

31."’)浅反 处 理 软 件%版 权 专 有&$以 满 足 用 户 的

需要(
#’地脉动"采集#处理软件

该软件可以实现超长时数据采集和处理$动态

波形显示和一般数据的频谱显示$实现实时动态观

测(
$’地震映像采集软件

为适应某些特殊工程的需要$专门开发了该软

件$以直观模拟显示地下结构(
D’技术咨询与服务

可根据用户特殊工程要求$开发合适的%采集&
处理软件(本中心全面负责所有上述软件的技术咨

询)培训及不断升级(
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核工业北京地质研究院!!邮编!=)))!B
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