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摘�要

巴布亚新几内亚山地位于巴布亚盆地 Papuan 褶皱带上的山麓地带，波场受到衰减和破坏严重，二维地震资料次生干扰严重，
资料信噪比极低，静校正量大。针对该区的地震资料特点，在地震资料处理中，采用建立全区统一浮动基准面网与交互叠代
折射静校正，区域异常振幅衰减，地表一致性补偿，人工交互拾取叠加速度，保护浅层信息，衰减随机噪音，径向预测滤波
等技术为主的处理流程与手段。得到了较好的处理效果，为地质解释人员提供了较高信噪比的地震剖面。�
�
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1�引言

巴布亚新几内亚山地位于巴布亚盆地 3DS�DQ褶皱带上，

位于海拔高度超过 ����米的山麓地带 ,�并且被厚度约为 ����

米的喀斯特化石灰岩所覆盖，地表条件复杂，地表地形起伏

剧烈，沟壑纵横，主要为山地和峡谷，海拔 ����-����P短距

离内高程差变化大，近地表的几百米喀斯特灰岩形成的岩洞

和裂缝会造成地震波散射而衰减和破坏波场；浅层几百米喀

斯特灰岩速度����-����P/V，而下覆灰岩速度 ����-����P/V，

随着地层埋深度变大，速度变化由大到小，与常规地球物理

处理模型相反，处理时对速度谱能量团的拾取比较困难，极

大影响地震剖面处理成像质量 [�]。同时，复杂的表层地震条

件使原始记录上多次折射，次生干扰严重很重，资料信噪比

极低，用常规的处理流程难以取得好效果。结果反复分析试验，

认为处理该地区的方法，除了做好基础工作，取准取好各种

参数外，关键是使用好静校正方法，求准静校正量，采用有

效的方法压制各种干扰波，提高信噪比，采取这一思路制定

流程，收到了较好的处理效果。

2�处理方法

2.1�静校正方法

静校正的问题几乎是所有复杂地区地震勘探所面临的一

个主要问题，做好静校正是这类问题地区资料处理取得好效
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果的关键 [�]。根据巴布亚新几内亚山地地震资料静校正问题

的特点。将静校正问题分为二步做，即先建立全区统一浮动

基准面网，解决大的静校正问题，再做交互叠代静校正进一

步缩小静校正量值。

2.1.1�建立全区统一浮动基准面网

常规静校正是对地震道进行的时移校正，是为了消除地

表低降速带厚度的横向变化引起的影响。山地地形高差大，

当采用统一基准面做地形校正时，校正层的厚度，岩性变化

都很大。在此情况下，必须考虑波的入射和出射射线偏角的

影响，若再按基于射线直上直下的方法做校正，将产生很大

的误差。充分利用小折射资料，用小折射点和纵横测线交点

做为控制点，将低降速度带与高速带的分界面做为浮动基准

面，建立全区统一的浮动基准面网，利用常规静校正公式作

浮动基准面静校正

�=K�/��+K�/��-（K�+K�）-�+��/��� （�）

式中，K� K�为低降速层的厚度，�� ��为低降速层的速

度，�为地表高程，��为浮动基准面高程，��为替换速度，在

本工区为 ����P/V。

将测线校正到全区统一的浮动基准面网上，这样就基本

解决了较大的静校正问题，以及测线的闭合差问题，又减少

了校正层的厚度，从而减少静校正和动校正误差。理论和实

践证明，建立全区统一的浮动基准面网后，处理效果更好。

2.1.2�交互叠代折射静校正

常规的静校正处理，解决了资料中长波长的静校正问题。

但其先天条件是时间延迟只与地表位置有关而与传播路径无

关。巴布亚新几内亚山地地表高程变化大，低降速带的厚度

与速度变化也大，这些因数引起的静校正问题是无法用常规

静校正方法解决的。为了进一步提高静校正精度，必须利用

初至波信息作折射静校正，解决短波长的静校正问题 [�]。

假设折射界面为水平或倾角平缓，那么初至旅行时炮检

距域应是一致或缓慢变化，对 ��炮中某一道 ��来讲，其初至

旅行时如假设为 ��，在同 ��相邻的几炮中，假设与 ��有相同

炮检距的其它各道初至旅行时的均值为 ��，由此，可以得到

（��,��）道的静校正量是 ��-��。同理，可以得到所有地震道

的静校正量 [�]。同样假设在炮集内，检波点的静校正量是随

机的，在检波点道集内，炮点的静校正量也是随机的。这样，

就可以得到各个炮点与检波点的静校正量并进行静校正。

2.1.3�地表一致性反射波剩余静校正

当做完了野外静校正和折射静校正后，剖面中仍然存在

残余静校正量。它对同一个 &�3道集内各反射波到达时的影

响不一致，使得动校正后共中心点道集反射波无法同相叠加，

影响叠加效果。反射波剩余静校正主要是解决短波长静校正

问题 [�]。在做剩余静校正处理时，要注意时窗的选取和最大

相关时移量的选取对剩余静校正的影响。

（�）选取时窗。剩余静校正通常是在指定的时窗内计算

并把计算结果应用于整个记录道，为了使得到的剩余静校正

值能真正反映记录道中的剩余时差，需要把分析时窗放在反

射波能量强，连续性好、波形稳定的平缓反射层上。

（�）选取最大相关时移量。最大时移量是做道相关时所

允许的最大时间偏离值，其大小最好是在 ��～ ��PV之间，

最大不超过 ���PV。在剩余静校正较大的情况下，大的时移

校正量会出现周期性跳跃的情况；而小的时移校正量，则需

要增加循环的次数以便获得最大剩余静校正量。因此应该选

取适中的时移校正量，且每循环一次，须做一次速度分析，

确保速度准确。

2.1.4�最终基准面校正

叠加之后，利用已求取的最终基准面静校正量将叠加

剖面校正到最终基准面上，同时对叠加速度进行最终基准面

校正。

2.2�压制干扰波

巴布亚新几内亚山地地震原始资料各种干扰波特别发育，

干扰波能量强，信噪比低，为压制各种干扰波，提高信噪比，

在资料处理中，主要采取以下做法。

2.2.1�区域异常振幅衰减

区域异常振幅衰减的主要目的是消除地震记录中的野值、

感应及坏道。采用的是一种地表一致性处理方法。其原理是

根据有效反射的形成机制，在含噪音信号的振幅值大于实际

信号振幅的基础上，应用高斯地表及地下一致性处理技术，

将地震道时窗内的地震进行四分量分解计算，用求出新的均

衡因子对地震道进行振幅均衡处理。这种方法能有效地压制

野值，且原始记录波形不失真，频率成分损失小，代替了部

分人员剔除坏道，野值的工作。
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2.2.2�应用 F-K速度滤波

应用 )-.速度滤波是压制频率成分与反射波相近而视速度

有较大差异的规则干扰波的有效手段。在地表高差较大和地表

起伏剧烈的地区，多次折射波很严重，应用 )-.滤波能收到较

好的效果。为了提高记录中各种干扰波的同相性和相干性，使

用 )-.滤波在记录进行基准面校正与自动剩余静校正后使用。

2.3�振幅处理

由于野外激发条件和接收条件有变化，使得炮与炮之间，

道与道之间的能量极不均匀。为消除这种激发、接收条件变

化带来的反射振幅横向变化，在对原始数据做振幅处理时，

所用方法是先对数据做球面扩散补偿，然后再做地表一致性

振幅补偿。

2.4�反褶积

对于低信噪比资料。我们在应用反褶积时，即要兼顾资

料的信噪比又兼顾提高分辩率。通过反复试验表明，用预测

反褶积和谱调整效果较好。预测反褶积是用预测的方法，根

据地震记录的有效波和干扰波信息预测出纯干扰部分�，从而

得到已消除干扰波后的有效波的信息。它有两方面应用，一

是当多次波发育时，取多次波的周期为预测距离，从而达到

压制多次波的目的；二是压缩地震子波，从而提高地震资料

的分辨率。对于低信噪比资料，突出信噪比相对较高频段的

信息成分更显得重要，这可以通过谱调整方法实现。

2.5�用高精度人工交互拾取叠加速度

速度选取精度直接关系着共中心道集的叠加速度。采用

高精度交互速度分析方法。不仅可方便地拾取叠加速度，还

可以利用动校正后的道集，速度扫描叠加段，常规速度扫描，

速度剖面等进行速度选取质量跟踪控制，以求得最合适的叠

加速度。在检查速度的横向上的处理中，进行了三次速度分

析和三次剩余静校正叠代。

2.6�衰减随机噪音

巴布亚新几内亚山地无数山沟是地震勘探的次生干扰源。

它们所产生的次生干扰一部分具有较好的相干同相性，另一

部分是不规则的随机干扰。一般处理流程中，叠前干扰压制

主要针对规则干额，依据干扰波与有效反射波频率或视速度

上的差别，分离压制干扰波，而随机噪声的压制则主要靠叠

加和叠后去噪。但对于本区原始信噪比较低的资料，仅靠叠

加和叠后去噪难见到好效果。为提高叠加剖面信噪比，在叠

前炮集记录上应用频率-空间域预测方法对随机噪声进行压

制，这样，在较大程度上改善了叠加输入数据的信噪比 [�]。

2.7�径向预测滤波

由于叠前规则干扰不能做的十分彻底，残余干扰的存在

使叠加剖面上常出现与反射波同向轴有交角的席状干扰 [�]。

为消除这种干扰，提高叠加剖面信噪比，在叠后应用径向预

测滤波。径向预测滤波是通过增强给定倾角范围内的反射波

的相干性来达到增强有效波能量。

3�效果分析

对该区资料用上述的方法处理，得到满意的效果。如图

�所示，是按常规方法处理得到成果剖面，如图 �所示，是论

文叙述方法处理得到的成果剖面，浅层得到较好的有效反射

层，中深层反射层连续性增强，基地反射特征清楚，地质构

造清晰，地震现象丰富。

图 ��按常规方法处理的成果剖面

图 ��按本文叙述的方法处理的成果剖面

4�几点认识

通过对该区的资料处理，有以下几点认识：

（�）复杂山地资料处理，解决好静校正是最关键的问题。

建立全区统一浮动基准面网与叠代折射静校正联合使用是一

种有效的方法。

�2,��KWWSV���G����UJ����������JFMV�JO�Y��������
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（�）要压制干扰，提高资料的信噪比，用区域异常振幅

衰减能有效消除野值、感应及坏道，用 )-.速度滤波能消除

规程干扰。对低信噪比资料，只有在叠前有效压制干扰的基

础上才能提高资料信噪比，才能有效地进行叠加速度分析及

剩余静校正量的求取。

（�）对复杂地表条件下采集的山地低信噪比资料的处理，

分析工作非常重要，要找准关键技术问题，并根据问题的性

质和特点，寻找合适的解决方法，只有这样才可能得到满意

的效果。
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