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摘要"针对我国西部
AE

地区岩性勘探的需要(开展了高密度单点地震采集*高密度采集中特有的单点接收方

式(加上该区表层条件复杂多变(导致地震记录中干扰波发育(信噪比低*根据
AE

地区高密度地震资料的特

点(运用多种手段对记录中的各类噪声进行了分析(采取相应的措施进行了压制(总结出一套适合该区特点的噪

声分析方法和行之有效的叠前去噪配套技术(在实际数据处理中取得了良好的应用效果*

关键词"噪声)干扰波)信噪比)叠前去噪
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在我国西部
AE

地区岩性勘探中(为了获得高

精度,高保真的原始地震资料(采用了高密度地震勘

探的采集方式*但由于该区表层结构复杂(低降速

带的厚度和速度横向变化大(加上数据采集方式等

因素的影响(地震记录中存在多种类型的干扰波(降

低了地震记录的信噪比!图
!

#(影响着数据处理

!!!!

的整个过程(限制了地震剖面质量的进一步提高*

为了获得较高分辨率的成果剖面(探索高密度

数据的处理方法和技术(需要提高单点地震记录的

信噪比(我们根据
AE

地区表层条件及地震资料采

集方式(客观地分析了地震数据中的各种噪声(并

对其进行了有效压制*

图
!

!

原始单炮记录

!

!

高密度地震数据特征分析%

!

&

设计的高密度地震数据观测线位于油田开发

区(抽油机及大钻较多(油田道路密集(施工车辆来

往频繁*区内地表条件相对复杂(地形起伏相对高
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(具有高速夹层(高速层速度
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以上*在本区开展的高密度二维地震观测道距

(9

(检波器采用法国
A:C7:/

公司生产的数字检波

器(具有动态范围大,畸变小和保真度高等特点*

由于本区的环境和地质条件复杂(干扰能量

强(加之野外不进行组合噪声压制(地震记录的信

噪比低*图
!

为高密度地震测线典型的原始单炮

记录(图
%

为该测线的初叠加剖面(可以看出面波

等各类线性干扰都很发育(原始资料信噪比较低(

有效信号几乎被淹没*
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图
%

!

初叠加剖面

%
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噪声分析

对于任何低信噪比地震数据(分析和认识数

据中的噪声特征至关重要*我们从原始地震记录

的多个侧面来分析单点地震记录中的噪声特征*
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原始数据的多域分析

由于各种噪声在不同的数据集上表现出的特

征不尽相同(即使是同一种噪声(在不同的数据集

上表现的方式也不一样(这就需要我们对原始数据

做多域的调查(如共炮集记录,共检波点记录和共

炮检距记录显示等(多方位认识噪声的分布特征*

图
6

为高密度地震测线的原始数据多域显示(可以

看出数据中存在不同视速度的线性干扰*在共检

波点道集上(线性噪声未被完全采样(同时存在激

发能量的变化(在共炮检距道集上显示了主要干扰

波视速度的横向变化特征*
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能量特征分析

地表的起伏使得信号和噪声的能量横向分布

很不均匀(能量分析主要包括振幅随炮检距的变化

分析,振幅随时间的变化分析,振幅沿测线方向的

变化分析等(可根据噪声的能量分布特征压制噪

声(依据信号的能量变化规律进行振幅补偿*

._1

!

频率特征分析

常用的频率特征分析方法有分频扫描,频谱分

析等(除此之外(还可以对原始数据进行二维频率

特征分析*如通过
YL̀

谱分析调查噪声的视速度

范围)使用
YLZ

谱分析了解噪声频率的横向变化

情况(以便选择合理的参数(分频压制噪声*图
'

为原始单炮频率扫描结果(可以充分了解该资料的

频率特征&面波能量主要集中在
!%N1

以下(有效

反射波的频率小于
(&N1

*
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图
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原始单炮多域显示
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图
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原始单炮记录频率扫描
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时变谱特征分析

在地震数据处理过程中使用时频分析可分析

地震信号的时变特性(揭示地震数据的频率随时间

变化的细节(便于实现地震数据的精细处理-

%

.

*

\_IK]

处理系统中的时变谱分析!

WDA]

#模块

采用时窗
Y8MC3:C

变换方法估算每一个地震道的

时变振幅谱和相位谱*输出与输入记录的时间轴

对应(用户可定义输出频率轴的间隔*对于每一个

输入道(其输出由三部分构成&输入道,功率谱和相

位谱*与常规处理中使用的振幅谱相比(

WDA]

提供了更加详细的时变的谱信息(有助于提高处理

人员对频率 振幅特征的综合认识*时变谱分析可

服务于地震数据处理的全过程(作为质量控制手段

之一*

图
(

为高密度地震测线原始叠加剖面及其时

变谱(可以看出&原始叠加剖面信噪比低(主要是主

频在
%(N1

以下的面波干扰能量*
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自相关特征分析

作为多元统计或神经网络分类中的一类参数(

地震反射波自相关特征分析多用于储层的横向预

测研究-

6

.

*我们将其用于分析噪声在横向上的变

化(研究噪声的频率特征和波形特征(可以更加细

致地了解噪声性质(以便更好地压制噪声*此外(

地震数据的自相关也是一种有效的质量监控工具*

图
)

为
AE

地区高密度地震测线共检波点记录的

自相关结果(图中蓝色曲线为该检波点高程曲线(

我们可以从中了解该区地震子波随地表的变化特

征*在地形起伏较大处(由于沙丘鸣震和沙丘散射

的影响(具有能量强(频率低的特点(是线性干扰波

的特征反映*
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图
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原始叠加剖面及其时变谱

B

原始叠加剖面)

[

为
]
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所指处的时变谱

图
)

!

原始共检波点记录自相关结果
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噪声压制技术的应用

高密度采集的原始地震记录中噪声类型多(仅

靠某一种方法难以去除各种干扰*对每一种噪声

特征有了充分的认识后(可以采取针对性的措施对

不同的噪声采用不同的压制方法(最大限度地压制

噪声(如自适应滤波,多道倾角滤波,分频高能噪声

压制-

'

.

,随机噪声衰减等*这些去噪方法可以有效

地提高信噪比(为叠前各种处理(如反褶积,速度分

析,静校正(以及叠前深度偏移等(奠定良好的数据

基础*

除了有效的去噪方法外(如何合理地应用这些

方法和建立去噪流程也至关重要(因为噪声在不同

的数据集上有不同的表现方式(在哪个数据集上压

制噪声需要进行细致的分析-

(

.

*针对
AE

地区高

密度地震数据及其干扰特点(我们采用如下去噪

步骤&

!

#通过噪声特征分析(认识各种噪声的分布

规律*

%

#根据噪声的发育规律(在适当的数据域内

衰减噪声(如在共炮点域内压制面波(在共检波点

域内衰减线性干扰等*

6

#根据噪声的频率特征(选择参数(分频压制

异常噪声*

'

#将去噪技术与反褶积方法迭代使用(逐步

提高分辨率*

(

#叠前去噪与静校正迭代应用(进一步提高

信噪比*

通过大量试验分析(形成针对性的叠前去噪处

理流程&

解编
(

预处理
(

野外静校正
(

炮域面波压

制
(

几何扩散补偿
(

分频高能异常振幅压制
(

地表

一致性振幅补偿
(

地表一致性反褶积
(

速度分析

与剩余静校正
(

检波点域去噪
(

速度分析与剩余

静校正
(

预测反褶积
(

炮域叠前去噪
(

最终叠加*

图
#

为单炮记录去噪前后效果对比(图
$

为去

噪前后的叠加剖面对比(可以看到采用针对性叠前

去噪技术很好地压制了各种噪声(使资料信噪比得

到了提高*

6%'

第
)

期 李虹等
bAE

地区高密度地震数据叠前噪声分析及其压制



图
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原始单炮去噪前!

B

#后!

[

#对比

图
$

!

去噪前!

B

#后!

[

#叠加剖面对比
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结论

低信噪比是高密度采集数据的特点之一(在数

据处理中(必须对数据中的噪声特征有较详细的认

识(采取相应的措施进行压制*在
AE

地区高密度

数据处理技术的探索过程中(我们针对该区资料的

特点(总结了一套噪声分析方法并形成了配套的叠

前去噪技术(在实际资料处理中见到了良好的应用

效果*对于复杂地区地震数据(还需要借助正演模

型和层析理论做大量的分析(通过对噪声和信号传

播机理的研究(进一步认识噪声的规律(提高针对

性去噪技术的应用效果*
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