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山区低信噪比地震资料处理方法
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(四川石油管理局地质调查处研究所 )
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针对山区低信噪比地震资料的特点
,

提出了一套适应山区低信噪比地 区的地震资料处理方法

即地形静校正 与折射波静校正
、

叠前去噪
、

地表一致性处理
、

多层次速度分析
、

人机交互速度分析

与剩余静校正循环迭代处理
、

叠后去噪等
。

文中通过处理实例展示出良好的应用效果
。
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山区低信噪 比地震资料与平原地 区的地震资料有着明显的差异
。

山区地形起伏剧烈
、

高

差悬殊
、

地形切割严重
,

因而山区地震资料具有干扰强
、

构造复杂
、

速度横向变化大等特点
。

图

1是山区陡构造原始地震记录
。

在构造两翼的向斜部位
,

低频 面波和浅层折射波十分发育 ;而

构造顶部记录的品质较差
,

不仅面波发育
,

反 向散射
、

侧面波也十分发育
,

记录中几乎看不到有

效反射的影子
。

从记录的频谱来看
,

干扰波的主频在 8 一
20 zH 的范围

,

且混杂在有效波的主频

带中
,

并占主要部分
,

使微弱的有效反射完全淹没在一片强干扰噪声之中
。

本文针对山区低信噪比地震资料的特点着重从叠前去噪
、

叠后去噪
、

折射静校正
、

速度分

南翼 构造顶部 北冀

图 1 山区陡构造原始地震记录

本文 于 l卯7 年 11 月 刀 日收到
。
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析与剩余静校正迭代处理等人手
,

以消除各种噪声干扰
、

突出有效反射
、

提高叠加成像质量
。

通过实际资料的处理
,

取得 了良好的效果

处 理 方 法

( l) 做好静校正工作
,

克服地形高差 与低降速带的影响
。

山 区地表地质条件复杂
,

通常可采用地形静校正与折射波静校正相结合 的方法
。

地形校

正是将观测点
、

炮点同时校正到选定的基准面上
,

它校正了表层 的地形和结构变化所造成 的

时差
。

但是
,

只作地形校正并不能完全消除表层因素的影响
。

在复杂地表地质条件下
,

特别是

低信噪比地 区
,

近地表层的厚度和速度可由折射波初至来确定
。

实践证明
,

折射波静校正是一

种较为有效的方法
,

它可以避开含噪信号的互相关问题
。

任何低信噪比资料
,

甚至在没有任何

反射同相轴的条件下
,

折射波初至总是 可识别或 基本可识别的
一

’
一

因此
,

在低信噪 比地 区
,

折

射波静校正能解决低降速带多变引起的静校正 问题
,

特别是长波长静校正问题
。

图 2 是静校

正处理前后的效果对比图
。

经折射波静校正后
,

同相轴连续性有明显的改善
,

消除了高差及近

地表结构差异引起的静态滞后时差
,

较好地解决了静校正问题

图 2 静校正处理效果对 比图

(2) 叠前去噪
,

提高单炮记录的信噪比
。

经过各种静校正处理后
,

提高了反射波的成像性
,

反射波恢复 了双曲线特性
,

满足或基本

满足了现有的常规处理技术的基本假设条件
。

为 了消除各种干扰噪声
,

提高单炮记录的信噪

比
,

对于不同地区
、

不同构造部位应采取不同的去噪方法
。

在陡构造两翼面波发育的地段
,

可

采用低频组合整形面波衰减方法 (汀A F )
,

即在给定面波视速度和视频率的约束下
,

将记录变

换到频率空间域进行相邻道 的混波处理
,

达到衰减面波的目的
。

-f k 滤波也是使用较广的一种

去噪方法
,

它利用噪声和有效波在 -f k 域的不同特征来 消除或衰减噪声
,

提高记录的信噪比 ;

但是
,

在单炮记录上直接应用关k 滤波方法常会产生空间假频和折叠效应 ; 因此
,

在消除山 区

低信噪比资料的浅层折射波和侧面波或反向散射 时
,

应在共炮点域动校正后使用 关k 滤波

法 z[] 或中值 -f k 滤波法
。

这类方法还可有效地压制坏道
、

死道
、

突发噪声等不 同类型的噪声
。

在上述方法处理后
,

还可以采用 关k 反褶积来消除随机噪声
。

图 3 为噪声衰减效果对比图
,

在
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图 3噪声衰减效果对比图

原始记录中
,

面波
、

侧面波
、

浅层折射波十分发育
,

噪声衰减后
,

各类噪声受到了明显的压制
,

记

录的信噪比显著提高
,

反射波形态十分清晰
。

( 3) 地表一致性处理
,

消除振幅空间变化
。

在地表一致性处理方面
,

主要采用地表一致性振幅补偿和地表一致性反褶积两种方法
二

地表一致性振幅补偿可以消除因激发条件和接收条件不同
、

仪器 因素的变化及地表不均

匀所造成 的振幅空间变化
。

它是假设激发
、

接收的振幅响应呈随机分布且是地表一致性 的
,

应

用统计学原理
,

在选定的道集 内对反射子波求和
,

作为在该道集内振幅影响均值为零的参考子

波
,

然后在道集内逐道计算频谱的校正值
,

逐道进行补偿
。

它可以有效地改善道间的振幅和相

位关系
。

地表一致性反褶积
,

亦称双向反褶积
,

主要解决炮点和接收点 的真实响应问题
,

更 主要的

是提高资料的分辨率
。

地表一致性反褶积不仅可 以提高资料的分辨率
,

而且能消除激发
、

接

收条件变化和表层不均匀等因素所造成的波形差异
。

( 4 ) 精细
、

多层次的速度分析方法
,

求取精确的叠加速度
。

山区低信噪比地区不仅构造高陡
,

而且横向速度变化较大
。

为了求取精确的叠加速度
,

通

常采用速度谱
、

速度扫描及 函数速度分析等人机交互速度分析方法
,

既可有效地缩短处理周

期
,

也能充分发挥人机交互处理的优势
。

对于构造平缓部位
,

每隔 50 个 CD P 进行一个速度谱

分析
,

求取准确的速度信息 ;在构造顶部和翼部
,

则在加密速度谱分析点的基础上再进行速度

扫描分析 ;在特别复杂地段
,

可采用上述三种速度分析方法相结合 的手段
,

使测线的各个层段

都能获取精确的叠加速度
,

以便提高叠加成像质量
。

在动校正后
,

分别抽取共炮点道集共 中心

点道集和共接收点道集
,

再次细致地进行动校正效果检查
,

以求得精确 的叠加速度
,

避免速度

陷阱
。

( 5) 人机交互速度分析与剩余静校正循环迭代处理
,

进一步提高信噪比
。

道间时差 的存在是影响叠加效果 的主要因素
,

而道间时差产生 的主要原因是动校正速度

的不准和剩余静校正量的存在
。

因此
,

在低信噪比地区的地震资料处理过程中
,

可采用李庆忠

先生提出的两条数据流的概念 [’ 】
,

即第一条数据流不要求有高的分辨率和保真度
,

只要求有一

定的信噪比
,

频带可窄些
,

在处理中应用人机交互速度分析与剩余静校正循环迭代处理
,

求取
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准确的叠加速度和剩余静校正值
,

尔后将其应用到第二条数据流中进行后续处理
。

实践证明
,

经上述处理后叠加成像效果明显
,

资料信噪比显著提高
。

可见
,

人机交互速度分析与剩余静校

正循环迭代处理是提高山区低信噪比地震资料成像质量的有效手段之一
。

( 6) 叠后去噪
,

消除残余噪声
。

低信噪比资料的叠后处理以去噪为主
,

因为在叠前处理中虽然采用了多种去噪手段
,

但仍

会或多或少地残留一些干扰噪声
。

为了进一步提高资料的信噪比
,

必须进行叠后去噪处理
,

通

常可选用 -K L
、

-f
二 、

M K u P
、

矢量保真等方法
。

-K L 变换能有效地压制相干噪声
,

提高信噪 比
,

但

对波形改造大
,

畸变严重
。

-f
x 反褶积可有效地压制残 留随机噪声

,

提高成像质量
。

对于山区

陡构造资料
,

常采用 自动倾角跟踪技术 ( M KU )P 来消除残留噪声
。

该方法主要利用相邻道间波

形的相似性
,

加强相似性好的同相轴
,

削弱相似性差的同相轴
,

从而改善反射剖面的连续性
,

提

高剖面的信噪比
。

经该方法去噪后
,

有效波能量更加突出
,

连续性明显增强
,

信噪比显著提高
。

处理效 果 分 析

图 4 为常规处理流程和方法所得到的剖面
,

剖面上只能看到微弱的反射影子
,

构造形态模

糊不清
,

无法用于构造解释
。

图 5 为用本方法处理的剖面
,

有效波能量强
、

连续性好
、

干扰背景

弱
、

构造形态清晰
、

断裂清楚
,

断层下盘构造亦清晰可信
,

构造顶部及构造两翼的反射层 次清

楚
,

剖面的整体质量显著提高
。

图 6 为四川某山 区 S ZD S 线的最终叠加剖面
,

该构造顶部出露三叠系石灰岩地层
,

露头宽

度达 25 00
一 3以X)m

。

在该区 的勘探史上
,

从未获得过构造顶部的资料
,

但应用本文所述的低信

噪比处理方法后
,

首先获得了构造顶部的有效反射层位
,

为钻探开发提供了有利的资料
。

图 4 HY S构造带 】万 7 线常规处理剖面
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裂地层中的非线性波动
”

和
“

物理方程在地层中

的演化
”

等
。

李文慈 工程师
,

1% 4 年生
,

1987 年毕业 于成都地质

学院物探专业
。

现在中国新 星石 油公 司第四物

探大队计算研究所从事物探资料处理工作
。

郝守玲 工程师
,

1% 2 年生
,
1984 年毕业 于长春地质

学院应用地球物理系石 油物探专业
。

曾获部级

科技进步二
、

三等奖
。

现在中国新星石 油公司石

油物探研究所从事地震物理模型实验的研究与

应用 工作
。

李桂林 工程师
,

1% 5 年生
,

1988 年毕业 于长春地质

学院物探专业
,

毕业后一直从事地震 资料解释及

人机联作工作站工作
。

胡中平 高级工程师
,

1% 1 年 生
,

198 3 年毕业 于长春

地质学院石油物探专业
,

现在中国新 星石油公司

石油物探研究所从事高分辨率地震资料的采集
、

处理及方法研究工作
。

宋 静 工程师
,
1% 5 年生

,
1988 年毕业 于江汉 石油

学院物探专业
。

曾从事过地震资料数据处 理及

油藏描述工作
,

现在中原石油勘探局勘探开发科

学研究院从事地震资料解释工作
。

吴 川 助理工 程师
,

1971 年生
,

199 6 年毕业 于江汉

石油学院应用地球物理专业
,

获硕士学位
。

现在

河南石油勘探局勘探开发科学研究院物探室从

事生产和科研工作
。

陈遵德 副教授
,

19 56 年生
,

1988 年毕业于 中国地质

大学 (武汉 )应用地球物理专业
,

获硕 士学位
。

现

在江汉石油学院物探系从事地震勘探的研究与

教学工作
,

主要研究方向是地震储层预测
、

地震

属性的优化与应用
。

张志让 工程师
,

196 5 年 生
,

1988 年毕业 于西南石油

学院物探专业
,

现在西北地质研究所方法软件中

心从事地震资料非线性反演
、

岩性预测
、

高分辨

率方法研究工作
。

鲁烈琴 工程师
,

1叹对 年生
,

19 88 年毕业于 西安石 油

学院物探专业
。

现在西北地质研究所从事地震

资料叠前深度偏移方法研究工作
。

李学军 工程师
,

1% 3 年生
,

1 985 年毕业 于中国矿 业

学院煤田地球物理勘探专业
。

现在原冶金部山

东地质勘探局 地球物理勘测 院负责工 程物探技

术开发与应用推广
。

黄 平 高级工程师
,
19麟 年生

,

1 985 年毕业 于成都

地质学院物探系
,

199 1年在西南 石油学院获硕士

学位
。

现在 四川石油管理局研究院从事储层横

向预测的研究工作
。

姚知铭 工程师
,

1 9M 年生
,

1984 年毕业 于成都地质

学院石油物探专业
。

现在中国新星 石油公 司华

北石 油局第四物探大 队综合研究院从事地震资

料综合解释及处理工作
。

张天伦 教授
,
194 1年生

,

1% 5 年毕业 于成都地质学

院应用地球物理专业
。

现在西南石 油学院从事

应用地球物理学的教学与科研工作
。

林年添 工程师
,

1% 2 年生
,

19 86 年毕业 于江汉石油

学院物探专业
。

现在杭州石油地质研究所从事

石油地球物理及构造地质综合研究工作
。

许建荣 高级工程师
,
1% 3 年生

,

1 983 年毕业于中南

工业大学地球物理勘探专业
。

现在华东有色地


