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摘 要：通过塔中沙漠地震资料特征的分析，提出了分偏移距地表一致性剩余静校正、叠前多域去噪等技术，总结出

一套适合于沙漠地区低信噪比资料的处理方法，经实际地震资料处理后，中深层信噪比得到较大程度的改善。
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塔中地区的深层是塔里木盆地寻找油气重点层

段之一。以往老剖面 ./# 以下目的层基本为空白
区，无法用于构造解释。为得到潜山顶面及寒武—

奥陶系内幕反射，进一步落实评价区内寒武—奥陶

系内幕大背斜的构造形态，提高深层反射信息一直

是塔中地震资料处理的方向。通过塔中某些测线的

处理分析，经过一年的攻关，对沙漠低信噪比资料有

了一定的认识，并摸索出一套适合深层低信噪比资

料的处理方法，在实践中取得了较好的效果。

塔中地区地表遍布着高大和不规则蜂窝状沙

丘，由于环境的恶劣以及地表条件的复杂，野外采集

的原始资料品质较差，干扰强，信噪比低，深层反射

能量弱，有效信息淹没在严重的干扰背景中。从以

往处理的老剖面来看，仍然存在着信噪比低、静校正

解决不完善等问题。

通过分析，我们认为塔中低信噪比资料主要存

在静校正问题和资料的“净化”问题。解决好这 %个
问题是处理好沙漠深层低信噪比资料的关键。

$ 静校正技术

! (! 交互折射波静校正
由于此地区地表地质条件复杂，沙丘起伏大，低

降速带厚度变化频繁，很难用单一方法准确求取静

校正量，这样去噪的效果和速度分析的精度都受到

影响。应用野外静校正，可以解决大的静校正量问

题。在此基础上，应用交互折射波静校正技术，进一

步解决残余的长波长静校正量，使一些发生畸变的

规则干扰波重新恢复线性关系，这为我们消除这些

干扰波提供了基础。

目前，折射波静校正方法很多，经过研究发现该

区采用交互折射波静校正处理技术较为适应。该技

术的处理思路是：从单炮中选取部分稳定折射层的

偏移距段进行叠加，统一拾取初至，利用统计法通过

多次迭代分别求取炮点、检波点静校量。此方法的

优点是不受炮点与检波点相对位置变化的影响，在

初至比较好的条件下，工作量小、速度快、计算准确，

且能适应速度横向变化的情况。通过此方法解决了

残余量较大的长波长静校正问题。图 $是折射静校
正前后剖面对比，可以看出，经折射静校正后，同相

轴连续，信噪比较高。

! (" 分偏移距地表一致性剩余静校正
野外静校正和初至折射波静校正技术较好地解

决了长波长静校正问题，而对于短波长静校正并没

有完全消除，还存在剩余静校正量。从初叠剖面可

以看出，浅、中、深层都存在着一定的剩余静校正量，

只是浅层小，深层大。这是由于地层的不均匀性，

浅、中、深射线路径的不一致及频宽差异，造成不同

层位剩余静校正量的不同；再加之沙漠区的低降速

带对激发能量的衰减严重，能量损失快，所以，使得

同一个接收点的浅、中、深层信噪比、频率、相位差异

较大，从而造成近偏移距、远偏移距的校正量不一

样。对于深层，同相叠加比较差，静校正问题突出。

我们知道，不同的偏移距对目的层的贡献是不

一样的，对于浅层，近偏移距贡献较大，对于深层，远

偏移距贡献较大。针对这一特点，我们研究了一种

分偏移距地表一致性剩余静校正方法，其本质是独

立求取较深目的层段的静校正量。处理中采用先统
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图 ! 折射静校正前后剖面对比
!—折射静校正前剖面；"—折射静校正后剖面

图 " 两种不同剩余静校正技术叠加剖面对比
!—常规剩余静校正技术叠加剖面；"—分偏移距剩余静校正技术叠加剖面

一，后分偏移距，再统一的方法进行地表一致性剩余

静校正处理。分偏移距求取剩余静校正量的具体作

法是：首先，剔除近偏移距值，保留对目的层贡献较

大的中、远偏移距值，然后，沿层拾取计算。叠加时，

分偏移距施加静校正量，这样，有效地解决了深层静

校正问题。图 #!、"分别是经常规剩余静校正技术
和分偏移距剩余静校正技术后的叠加剖面，可以看

出浅、深层信噪比都得到了提高。

经过应用以上几种静校正技术后，剖面仍残存

由非地表一致性因素引起的剩余时差，利用外部模

型道约束方法的非地表一致性剩余静校正技术，可

以使剖面品质得到进一步改善。

# 资料“净化”技术

" $! 叠前“净化”技术
要想提高地震资料的信噪比，获得高质量剖面，

需要压制噪声、增强有效信号的“净化”处理技术。

近几年，叠前去噪的“净化”技术被广泛地应用于各

种资料的处理。应用好这一技术，是获得优质剖面

的基础和关键。针对塔中沙漠地区原始资料的特

点，采用多域去噪的方法。

# $ % $ % 炮域压制大值和面波
从原始单炮可以看出，大值严重，面波发育；从

频谱分析可知，主频极低，频率范围在 & ’ %( )*之
间。这样，就不能用简单的高通滤波方法去除面波，

否则将损失目的层的有效信息。我们采用自动外科

手术法压制面波和大值。自动外科手术法采用特有

的局部自适应门槛值迭代法和分频处理等手段，实

现地震道自动编辑、压制和衰减强面波、声波的功

能。其处理结果将保持地震记录完整的频带，具有

良好的振幅保真性，同时能有效地改善地震记录的

信噪比，特别是强干扰区的信噪比。此方法的最大
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优点是压制面波在给定的时窗内进行，重点压制大

值区和面波区，而区域外的信息不受影响。不但对

一些区域异常振幅值进行压制，而且均衡能量。

! " # " ! 检波点域压制线性干扰
由于受复杂地表条件的影响，激发时能量被吸

收及接收时检波器与大地耦合不好，导致了各种干

扰在不同域有不同的表现。从检波点道集可知，线

性干扰在此域表现得极强。因此，炮域去噪后，又在

检波点域对线性干扰做压制，进一步提高信噪比。

! " # " $ 偏移距域压制线性干扰
试验发现，线性干扰主要存在于远偏移距中。

因此，在炮域、检波点域去噪后，又进一步在偏移距

域压制线性干扰，从而使深层信号得到进一步加强。

图 $%、&分别是去噪前后的初叠剖面，从图中可以看
出，浅、中、深层的信噪比都得到了极大改善。

! "! 叠后“净化”技术
叠后去噪在沙漠资料处理中起着举足轻重的作

用。叠后压制相干噪音主要采用了径向滤波、’ ( )

图 " 去噪前后初叠剖面对比
%—去噪前初叠剖面；&—去噪后初叠剖面

滤波等方法，对于随机噪音则采用 *+,（ -%./01
.0234 %554.6%520.）和能量加强法。径向滤波可以在
给定的倾角范围内，检测信息的最强方向然后进行

滤波，使信号加强。而 *+, 可以在时间和空间 !
个方向上有选择性地压制随机噪音。实际资料处理

中，采用多种方法组合，搭配使用，可收到较好效果。

$ 其它处理技术配套应用

做好静校正和去噪工作是处理好该区资料的前

提与关键。

由于塔中沙漠地区地震资料的特殊性，光依靠

这 !种技术是远远不够的，需要多种技术的联合应
用。针对原始资料的特点，重点应用地表一致性振

幅补偿技术，可以消除由于激发或接收条件的非一

致性引起的地震记录振幅的横向变化，使原始资料

在横向和纵向上能量均衡；利用串联反褶积（地表一

致性反褶积 7预测反褶积）技术，不仅能保持子波横
向上的稳定性，而且可以更好地压缩子波，提高纵向

分辨率；由于地表条件复杂及目的层埋藏较深，塔中

沙漠地区多采用大偏移距接收方式，使得整个接收

到的记录道浅、中、深层的振幅、频率、相位等都有很

大差异，地表一致性处理技术的应用，只对振幅、频

率做了补偿和改变，而未做相位方面的修正，经时变

子波归一化处理后，可以使相位趋于一致，波形丰

满，同相轴光滑；利用加权叠加可以有效地改善叠加

剖面质量；89: 处理是保证高精度叠加的重要手
段，有利于改善倾斜层的叠加效果，断点、绕射波更

清晰，这样为取得好的偏移效果打下了基础，同时通
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过做 !"#可以获得与倾角无关的叠加速度函数。

$ 处理效果分析

应用本文所述思路处理了塔中沙漠地区地震资

料（图 $%）。可以看出，从浅到深各层的信噪比和连
续性都有很大程度的提高，尤其是目的层（& ’ $ ( )
*）较原剖面（图 $+）改善明显。原剖面在奥陶系顶界

面（,-)）和震旦系顶界面（,-.）同相轴无法追踪，而
本次处理的剖面在 ,-)层和 ,-.同相轴清晰，可连
续追踪，剖面波组特征明显且信噪比高。

同时，从原剖面可以看到，在浅层能明显看出存

在静校正问题，同相轴有明显错动现象，尤其深层信

噪比低，几乎看不见同相轴。而本次处理的剖面浅

层同相轴光滑，分辨率高，深层同相轴清楚。

图 ! 塔中某测线原处理剖面与新处理剖面对比
+—原剖面；%—新处理的剖面

) 结束语

静校正技术是解决复杂地表条件、得到优质剖

面的关键技术之一，对于塔中沙漠地区更是如此，它

是处理好该区地震资料的前提技术；而叠前资料的

“净化”处理，则是处理好沙漠低信噪比地震资料的

关键步骤。多种静校正方法、多域去噪及其他技术

的联合应用，尤其是分偏移距求取剩余静校正量的

方法，在处理塔中沙漠地区深层地震资料时取得了

较好的效果。
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