
© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

[收稿日期 ]1999 - 12 - 01 ; [责任编辑 ]王延忠。

陆地声纳静校正方法
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[摘 　要 ]高分辨率山地地震勘探工作的开展对静校正工作提出了新的要求 ,本文提出了一种采用

陆地声纳浅层勘探技术实现的静校正方法 ,经过试验 ,取得了良好的效果。
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　　煤矿井田三维高分辨率地震勘探已成为大型矿

井建井前必做的勘探工作之一。由于要求的解释精

度极高 ,浅部不均匀性将严重影响解释精度 ,甚至会

造成解释错误。这对静校正工作提出了新的要求。

由于以下几方面的原因 ,使野外表层资料采集工作

及后续的静校正工作达不到令人满意的效果。

·复杂地形使表层资料采集困难 ;

·山地陡立表层产状不满足折射定理 ;

·表层结构的复杂变化使常规静校正方法难以

满足精度要求 ;

·高投入低效率的表层调查方法不适应现代勘

探节奏要求 ;

采用陆地声纳方法后 ,在以上几方面均得到了

改善 ,取得了一定的效果。

1 　陆地声纳法原理

在震源附近一个极窄小的区域内存在着一个最

佳反射波观测接收窗口 ,其高频特性非常好 ,干扰波

少 ,反射能量强。但由于其区域狭窄 ,在常规地震勘

探中根本就无法利用 ,因此从理论上和实践上都没

有给予足够的重视。在浅表层勘探和地下岩巷或掌

子面前方的高分辨率探测工作中 ,探测深度减小了 ,

使用了廉价高效的小型震源 ,这时的工作效率已不

是主要问题 ,而分辨能力则成为主要矛盾。这样 ,激

发点附近的最佳观测接收窗口就成为设计探测方法

的最佳接收区段。据此而设计了陆地声纳浅层地震

勘探技术。

2 　静校正原理及方法

2. 1 　依据以上原理和方法 ,在地震勘探测区根据测

网精度要求和表层复杂程度的不同 ,设计表层陆地

声纳勘测网。

2. 2 　然后根据设计进行野外数据采集 ,经数据处理

形成陆地声纳时间剖面 (图 1) 。

图 1 　某戈壁地区陆地声纳剖面 (时标 :40 ms)

2. 3 　根据当地表层地球物理条件进行试验和对比

等工作 ,辨认低降速带底面反射波同相轴 ;进行同相

轴的对比和追踪工作。

2. 4 　拾取低降速带底面反射波同相轴时间 ,进行初

至校正、偏移校正和其它必要的校正之后 ,即可用作

低降速带双程静校正量。
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2. 5 　根据速度资料 ,反算低降速带底面深度 ,得到

低降速带全部模型。

2. 6 　根据大量资料数据处理中静校正库的数据格

式要求 ,加工数据以形成所要求的陆地声纳静校正

库。

3 　静校正工作实例

3. 1 　工区概况

施工区交通较为方便 ,测线距公路 30 km 左右 ,

须使用专用车辆沿河道进入测线。地表特征为高大

山地 ,可见多处断裂现象 ;表层为第四系 Q4 砾石土

和第三系红色地层特征。多处岩层倾角达 70°,山坡

上骆驼刺等植被生长极为茂盛给沿测线的数据采集

工作造成了一定的困难。

3. 2 　作业主要设备人员配备情况

施工人员为 :仪器操作员一名 ,测量员一名 ,捶

击手和背仪器民工两名 ,班报记录员一名 ,共计五

人。施工设备见表 1。

3. 3 　表层采集方法试验

偏移距试验 :1 m～10 m;大锤重量试验 :8P ,4P ;

锤击次数试验 :1 ,3 ,5 ,8 次 ;检波器型号试验 :20DX -

10b : (10 Hz) ,SJ - 2 : (100 Hz) ,JQ - 6502 : (2000 Hz) ;采

集密度试验 :5 m ,30 m ,60 m ,120 m ,240 m ,480 m。
表 1 　施工设备表

序号 设备名称 数量 型号或规格 性能
1 浅层地震仪 1 FY- 20 10 微秒采样率
2 加速度检波器 1 JQ - 6502 2000 Hz
3 速度检波器 1 DX - 20 10 Hz
4 速度检波器 1 SJ - 2 100 Hz
5 铁锤 2 4P ,8P 震源
6 铁板 1 > 10mm 锤击垫板
7 蓄电池 1 12V 6 安时
8 车辆 1 越野

根据现场试验结果决定采用如下参数进行实际
采集工作。

仪器为全通方式接受 ;采样率 :20 微秒 ;采用四
磅铁锤作为震源 ;进行三次垂直迭加记录 ;道间距 :
30 m ;偏移距 :1 m。
3. 4 　资料处理及其分析

资料处理按如图 2 所示的框图流程进行工作 ,极
为简单。处理后形成的陆地声纳时间剖面见图 3。

图 2 　陆地声纳资料数据处理流程图

图 3 　拜城试验段陆地声纳时间剖面

3. 5 　静校正量提取及效果对比分析

根据表层地质、地球物理特征资料 ,辨认并追踪

低降速带反射波同相轴。使用计算机辅助拾取 ,并

根据拾取结果计算的表层结构模型如图 4 (山顶部

分) 。

使用绿山方法、小折射方法和陆地声纳方法分

别单独求取静校正量 ;分别形成静校正库。其对比

结果见图 5。

图 6 为原始单炮记录。用以上 3 种静校正库进

行静校正处理的单炮记录见图 7、图 8、图 9。一般由

单炮记录初至的光滑程度 ,及有效反射波同相轴的
图 4 　三层表层模型

(拜城 BC97 - 551 线陆地声纳低降速带解释成果)
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图 5 　三种静校正量对比图

光滑程度对静校正效果进行评价。通过对比可看出

本次试验中陆地声纳法静校正效果明显优于其它方

法。使用上述静校正库进行静校正处理形成初迭剖

面 ,在初迭剖面上进行对比也得到了同样的结

论。经过分析 ,其主要原因是山地表层条件无法满

足水平层状地层的假设前提条件 ;而陆地声纳法所

使用的模型则能够较好的近似这种复杂地表条件。

4 　认识与建议

陆地声纳表层静校正方法是一种精度较高的切

实可行的静校正方法。该方法野外采集简单 ,工作

效率高 ,并能适应不同地形不同表层结构的作业条

件 ;能够基本克服其他方法理论和实际条件限制 ,获

得较准确的表层信息 ,从而提高静校正精度。由于

采用非炸药震源激发 ,不仅降低成本 ,而且也符合国

际 HSE要求。

建议继续进行该技术的深入研究 ,包括硬件、软

件开发与规范化 ,以适应野外工作环境的要求。

图 6 　拜城未校正的原始单炮记录

图 7 　拜城绿山法静校正后的单炮记录
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图 8 　拜城小折射法静校正后的单炮记录

图 9 　拜城陆地声纳法静校正后的单炮记录

LANDSONAR METHOD OF STATIC CORRECTION
SUN Hong - zhi ,NING Shu - nian ,LI Yi

Abstract :High resolution seismic prospecting on the hill region had been produced a new necessity of providing more exact static correction. This article is

related a kind of the method using the landsonar , through some projects , we had acquired a good reputation.
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