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　　柴达木盆地地表复杂地区因野外采集因素受到限制 ,特别是由于激发和接收基距不能展开 ,所以不能在采

集阶段有效压制干扰波 ,而且还存在严重的静校正问题。 本文从分析干扰波特征入手 ,以解决折射静校正问题

为目的 ,采用道组合等室内处理手段来弥补小组合基距采集的不足 ,取得了比较明显的效果。

关键词　小组合基距　干扰波　折射静校正　道组合　去噪　柴达木盆地

引　　　言

柴达木盆地多数地区特别是复杂山地 ,高程起

伏较大 ,且地表地质条件极为复杂。野外采集时无法

使用大面积、大组合基距激发和接收 ,只能采用小组

合基距进行激发和接收 ,这样不利于压制面波、折射

波及其他干扰波 ,同时反而伴生一些次生干扰。

柴达木盆地干扰波特点是折射波、面波发育 ,干

扰面积大 ,并且有些地方由于高差、低降速带变化剧

烈而引起的静校正问题造成干扰波 ,引起成像不好。

这在很大程度上增加了地震资料处理工作的难度。

为解决折射静校正问题 ,本文采用道组合等室内处

理手段来弥补小组合基距采集的不足 ,取得了比较

明显的效果。

　　图 1为一工区相距约 1km的两条测线上的单

图 1　大 ( a )、小 ( b)组合基距单炮对比
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炮记录 ,图 1a测线的地形略微平坦 ,使用大基距激

发和接收组合 ,图 1b测线使用单深井激发、小组合

基距甚至单点接收。从图中可以看出 ,小组合基距资

料干扰背景明显增强。

干扰波分析

对图 1b中小组合基距接收单炮做干扰波分析。

面波

从图 1b中可以看出 ,面波几乎干扰了整张记

录 ,其频率范围为 5～ 25Hz,视速度为 450～ 1100

m /s,视波长约为 95m。其特点是频率低 ,能量强 ,且

频散严重 ,所形成的大三角区干扰带严重影响反射

波同相轴的连续性。它在 F-K谱上表现为大面积的

干扰能量区。

折射波及多次折射波

折射波主频和有效波主频接近 ,约为 20Hz, 视

速度约为 2400m /s, 视波长约为 170m ,其特点是呈

线性分布 , 且能量强 ,影响面大且主要影响远道

反射。

次生干扰

图 1b中面波三角带内呈大“ X” 型的强次生干

扰与面波传播速度相当 ,但传播方向相反 ,我们认为

它是次生面波 ,其震源为面波 ,视波长约为 45m。

去 噪 方 法

由以上分析可知 , 组合基距必须达到 170m以

上才能压制以上干扰 ,由于地表因素限制 , 组合基

距根本达不到这一要求。 折射波由于其线性特征 ,

通过 F-K滤波可以很干净地剔除它 , 而面波频散

严重 , 如果只用 F-K滤波对其进行压制 ,必然损失

很多有效信息 , 并且产生严重假频。所以如何去除

面波是去噪工作中的重点和难点。 面波不能得到很

好压制的原因之一是野外组合基距偏小 , 因此我们

可以通过室内道组合的方式增大组合基距 , 进而压

制面波。

采用小组合施工的地表条件一般十分复杂 ,表

现为初至以及反射波、干扰波严重扭曲 ,反射波时距

曲线发生变化 ,折射波、面波等干扰波的相干性变

差。究其原因是地表高程、低降速带的剧烈变化引起

的静校正问题 ,给做 F-K滤波造成困难 ,同时也影

响有效波的连续性 ,因此 ,对这类地震资料处理的前

提是基本解决静校正问题。

由此 ,我们可以形成一个去噪思路 ,即用折射静

校正、道组合、F-K滤波及其他方法去噪。

高程校正基础上的折射静校正

如何最准确地求取折射静校正量 ,针对此问题 ,

我们通过试验 ,先把数据校正到一个浮动基准面上 ,

然后进行交互迭代折射静校正 ,使折射波特征更加

明显。该方法效果较为理想。

　　图 2为经过地形校正的折射静校正前、后的共

偏移距道集记录的对比图 ,从图上可以看出 ,经过此

方法处理后 , 折射波、面波相干性明显增强。图 3是

经过此方法处理前、后 F-K谱的对比图 ,从图中可

以看出 ,经过处理后 , 折射波、面波能量更集中 ,更

图 2　折射静校正前 ( a)、后 ( b)共偏移距道集
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( a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ( b)

图 3　折射静校正前 ( a)、后 ( b)F -K谱

易于辨别 ,以后做 F-K滤波时可以更精确 ,能够保

留更多的信息。经过此方法处理后的叠加剖面信噪

比也得到改善。

道组合

炮点域道组合

共炮点域道组合是在折射静校正后 ,折射波、面

波相干性变好 ,基本解决静校正问题及使用频率滤

波去除低频干扰的前提下进行的。道组合的关键是

组合道数的选取 ,能实现加权情况下加权系数的选

取 ,原则是在保证分辨率的前提下尽量压制各种干

扰。用 24个检波器 , 20m组合基距和 100m组合基

距分别做两个组合的响应曲线 ,可以很清楚地看到

20m组合基距几乎使所有频率的干扰都得到通放 ,

而 100m组合基距只让 10Hz以下的干扰通放 ,其他

频率干扰得到一定压制。目前野外采集组合基距一

般约为 60m ,在复杂地表地区 ,由于组合内高差限制

组合基距只能约为 20m,因此对面波等干扰压制效

果较差。

由前面干扰波分析得知 ,该工区面波视波长约

为 95m ,而该资料道距为 20m,组合基距受道距和地

形影响只有 20多米 ,所以选用 5个道进行组合。

图 4为道组合前、后 F-K谱。通过比较 F-K谱

可以看出 ,组合前有三组强干扰 ,组合后只剩下一组

强干扰 ,基本上是线性较好的折射波 ,在此基础上再

做 F-K滤波更准确 ,保留的信息更多。通过比较组

合前、后的 F-K谱还发现 ,低频面波、次生干扰压制

效果较为明显。与图 1相比 ,室内组合基本达到野外

大组合基距进行激发和接收的效果。

效果分析

图 5为道组合前、后做 F-K滤波的效果对比

图 ,从图中可以看出 ,道组合前做 F-K滤波时 ,由于

切除面积大 ,假频及“回头折射”干扰严重 ,而道组合

后基本上见不到“回头折射” ,假频现象也较少 ,有效

反射更突出。

( a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ( b)

图 4　道组合前 ( a)、后 ( b)F-K谱
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图 5　道组合前 ( a )、后 ( b)做 F -K滤波的效果对比图

　　速度分析及动校正

去噪越好 ,速度越准 ,动校正越准。道组合有助

于提取更准确的叠加速度。相反 ,如果认为道组合可

能影响分辨率 ,我们还可以利用道组合提取准确速

度来指导非道组合的处理。

组合去噪

道组合只是压制了部分干扰 ,是为以后其他去

噪手段做准备的。 对于低信噪比资料还应进行组合

去噪 ,即多种去噪手段组合使用。

空变 F-K滤波

为了尽量避免产生假频 ,又达到去噪目的 ,把一

张记录两个不同接收方向的道先进行分离 ,分别做

F-K滤波 ,然后再合并 ;并且在同一测线上根据不

同地区记录改变滤波因子。

叠后去噪和信号增强

为了进一步提高叠加剖面质量 ,对于叠加剖面

上的随机噪声 ,还可以在叠后采用组合去噪手段 ,即

先衰减随机噪声 ,然后在 F-K域增强有效波能量 ,

图 6　未使用道组合 ( a)和使用道组合 ( b)的去噪效果对比
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提高剖面的信噪比。在叠后去噪工作中遵循的原则

是:仅对纯叠加数据上已显现的有效反射同相轴加

强 ,不使用有可能模糊断层及构造特征的处理手段。

效 果 分 析

图 6为柴达木盆地一工区构造主体部位在折射

静校正基础上使用道组合和未使用道组合的剖面对

比。从图中可以看出 ,使用道组合处理的测线剖面背

景更干净 ,剖面品质有一定改善。

结　　　论

( 1)地震勘探野外采集无法使用大组合基距压

制干扰时 ,室内处理过程中可以通过道组合形式适

当弥补。道组合的缺陷是不能进行横向组合 ,所以不

能完全替代野外采集过程中激发和接收因素的组

合 ,要灵活运用。

( 2)在西部地区资料处理中 ,对于折射波、面波

等强干扰 ,应先通过折射静校正加强其相干性 ,同时

综合运用多种去噪手段 ,尽量减少假频。

( 3)在不影响构造形态前提下 ,叠后组合去噪对

提高剖面信噪比有一定帮助。
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