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摘要　文中基于详细分析大钻干扰波的传播规律及其在不同域中的表现特征，提出了在炮域拾取大钻干扰波

进行区域静校正压制干扰波的方法（拾取法）。具体做法是：在存在大钻干扰的单炮记录上拾取同一时间段的

干扰波曲线，将各干扰波曲线拾取值分别减去极小拾取值，得到各道静校正量；利用区域静校正对干扰波曲线

进行静校正拉平处理；然后采用犉犓 滤波法对拉平的地震干扰波进行衰减；最后通过对资料进行区域反时移校

正，得到去噪后单炮记录。理论分析及实际资料处理结果表明，拾取法无需事先知道大钻干扰波的频率、振幅，

简单实用、精度高，对有效反射波的影响小，去噪效果优于随机噪声衰减法、陷波法，能更好地满足高保真、高分

辨率的岩性处理要求。
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１　引言

在苏里格气田进行地震数据采集时，会经常遇

到气田生产设施和正在钻进的钻井现场，而正在工

作的钻机（钻头）振动在地震资料中产生的大钻干扰

是一种多发且影响较大的强干扰波。研究大钻干扰

波的传播规律及表现特征，采取针对性的技术措施

加以压制和去除，对于提高地震资料的信噪比，改善

成果剖面质量具有重要意义。在实际的岩性目标地

震资料处理中，采用随机噪声衰减法及陷波法去除

大钻干扰波的效果不是十分理想。文中基于详细分

析大钻干扰波的传播规律及其在不同域中的表现特

征，通过对多种去噪方法进行试验对比，提出了在炮

域拾取大钻干扰波进行区域静校正使其线性化，然

后利用犉犓 滤波压制大钻干扰波的方法。与随机

噪声衰减法、陷波法的去噪效果相比，该法在压制大

钻干扰波的同时能最大限度地保留有效信息，保真

效果较好。

２　大钻干扰波的特征分析

２．１　大钻干扰波产生的机理

正在钻进的钻机在地震资料中产生的干扰波波

场比较复杂，主要包括地面动力及操作系统产生的

干扰波与地下钻头运动产生的干扰波两部分，本文

主要研究地下钻头运动产生的干扰波。钻头钻进时

产生的大钻干扰波的时距曲线类似于单程绕射波，

其极小点位于钻头正上方［１，２］（图１，图２）。

２．２　大钻干扰波的频率及振幅特征

大钻干扰波的频率和振幅与钻进速度、钻遇地

层等因素有关。影响钻速的因素有：①钻压、转速和

钻井液排量；②钻井液性质；③钻头水力功率的大

图１　大钻干扰波产生的机理分析

图２　受大钻影响的单炮记录
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小；④岩石可钻性与钻头类型。在地震记录上的大

钻干扰波是由于相对匀速转动的钻杆带动钻头与地

层作用产生相对稳定频率的机械振动，通过对去除

的大钻噪声进行频谱分析表明，大钻噪声的频率约

为１９Ｈｚ（图３）。

图３　大钻噪声谱

在受大钻噪声影响的每一单炮记录中，由于大

钻干扰波振幅随钻头所处不同深度钻遇地层等因素

变化，模拟受大钻噪声影响的单炮记录上的大钻干

扰波振幅具有一定的难度。

２．３　大钻干扰波在不同域的表现特征

分析大钻干扰波在不同域的分布规律，是寻求

有效压制方法的必要途径。分析表明，大钻干扰波

在炮域、共中心点域、共检波点域及共炮检距域有以

下主要特征：①在共炮点道集上，大钻干扰波具有双

曲线特征（图４），排列距钻机越远，相邻道间的时差

越小，不同排列上干扰波的视速度不同；②在共中心

点道集上，由于干扰波到达各接收道的时间不同，大

钻干扰波在ＣＭＰ域表现为不规则噪声（图５）；③在

共检波点道集上，大钻干扰波的规律性不强（图６）；

④在共炮检距道集上，大钻干扰波的规律性也不强

（图７）。

图４　大钻干扰波在炮域的表现特征

图５　大钻干扰波在ＣＭＰ域的表现特征

图６　大钻干扰波在ＣＲＰ域的表现特征

图７　大钻干扰波在共炮检距域的表现特征

３　在炮域拾取大钻干扰波进行区域静
校正压制干扰波

　　根据统计，在苏里格地区大钻平均钻速为

１２．４ｍ／ｈ，即３．４ｍｍ／ｓ，以５ｓ的地震记录长度计算，

在每炮的有效记录长度中钻深仅变化１７ｍｍ，因此

相对于每个单炮，钻头处可完全看成固定位置、固定

频率和振幅的连续震源，检波器只是在相同位置、不

同时间接收其振动响应。由于在炮集上大钻干扰波

具有明显的双曲线特征（图４），这种特点为拾取干

扰波曲线并使其线性化、最终去除提供了有利条件。
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具体做法是：在存在大钻干扰的单炮记录（图８）上

拾取同一时间段的干扰波曲线，将各干扰波曲线拾

取值分别减去极小拾取值，得到各道静校正量；利用

区域静校正对干扰波曲线进行静校正拉平处理

（图９）；然后采用犉犓 滤波法对拉平的地震干扰波

进行衰减（图１０）；最后通过对资料进行区域反时移

　图８　存在大钻干扰的单炮记录（炮域）
图９　区域静校正前（ａ）、后（ｂ）的记录　

图１０　犉犓 滤波前（ａ）、后（ｂ）记录及去除的成分（ｃ）

校正，得到去噪后的单炮记录。

４　应用效果分析

与常用的陷波法和随机噪声衰减法相比，在炮

域拾取大钻干扰波进行区域静校正压制干扰波（拾

取法）具有方法简单、保真度高的优势，下文对不同

方法的去噪效果进行对比、分析。

４．１　陷波法去除大钻干扰波

陷波法由于对某一特定频率成分进行去除，导

致在去除大钻干扰波的同时也损害了有效信号，压

制了有效波相应的频率成分（图１１），说明陷波法不

图１１　陷波法去噪效果

（ａ）含大钻干扰的原始单炮记录；（ｂ）１９Ｈｚ陷波后单炮记录；（ｃ）去掉的成分
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是去除大钻干扰波的有效方法［３～６］。

４．２　随机噪声衰减法去除大钻干扰波效果

由于大钻干扰波基本属于规则干扰，导致随机噪

声衰减法去除大钻干扰波效果不明显［７、８］（图１２）。

４．３　拾取法去除大钻干扰波效果

由于无需事先知道大钻干扰波的频率和振幅，采

用拾取法去除大钻干扰波方法简单，对有效信号伤害

小，效果好于陷波法及随机噪声衰减法（图１３）。

图１２　 随机噪声衰减法去噪效果

（ａ）含大钻干扰的原始单炮记录；（ｂ）去噪后单炮记录；（ｃ）去掉的成分

图１３　拾取法去噪效果

（ａ）含大钻干扰的原始单炮记录；（ｂ）去噪后单炮记录；（ｃ）去掉的成分

５　结束语

大钻干扰波是一个复杂的波场，本文仅就钻头

振动干扰波的去除作了分析研究。文中基于大钻干

扰波的传播规律及其在不同域中的表现特征，针对

大钻干扰波的特点，提出了拾取法压制大钻干扰波

的方法。理论分析及实际资料处理表明，拾取法无

需事先知道大钻干扰波的频率、振幅，简单实用、精

度高，对有效反射波的影响小，去噪效果优于随机噪

声衰减法、陷波法，能更好地满足高保真、高分辨率

的岩性处理要求。
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