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沿层微测井插值方法反演复杂地区近地表模型
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摘 要：复杂地区近地表低降速带速度和厚度剧烈的横向变化会导致严重的静校正问题．为了解决这

类静校正问题。提出利用调查点的微测井信息，沿近地表构造变化趋势构建近地表模型，并将其作为层

析成像反演技术的初始模型，来改善反演的准确性．通过修改模型并进行多次迭代来最终得到准确的近

地表模型，然后利用该近地表模型计算出静校正量．实际应用表明，该方法能够有效解决复杂地形地区

的静校正问题．
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0 引言

随着地震勘探工作的不断深入，黄土塬、沙漠

和山地等具有复杂近地表条件的地区逐渐成为未

来勘探的主要区域．在复杂地表条件的地区，近地

表低降速带速度和厚度的横向变化会在地震剖面

上产生严重的静校正问题，这会影响构造的成像

质量，甚至产生假构造．因此，建立合理准确的近

地表速度和厚度模型来解决静校正问题是地震资

料处理过程中极其重要的一个环节．

为了解决静校正问题，在野外采用例如微测

井、小折射、浅层反射、面波勘探等方法能够较为

准确地给出局部某个位置的近地表低降速带信

息；在室内地震资料处理中基于初至时间的折射

波和层析成像的反演技术能够反演出某个区域内

的近地表模型．由于近地表条件极其复杂，综合利

用各种技术和地质、地球物理数据来建立近地表

模型已经被很多学者所采用⋯．Robert Ley等嵋1

和Ralph Bridle等”1对利用微测井、反射波的折

射信息、沙丘曲线等方法建立的沙特阿拉伯盆地

的近地表模型进行了研究；梁承敏等”·综合利用

小折射、大折射、微测井资料和双程旅行时间曲线

法来反演低降速带表层结构模型；孙维昭等”。提

出将微测井技术与层析反演方法相结合，利用微

测井资料进行层析反演建立高分辨率近地表速度

模型，求取表层速度和厚度参数并用于静校正处

理．在近地表条件不是很复杂的地区，该方法能够

得到较为满意的结果；然而，当近地表低降速带速

度和厚度横向变化非常剧烈时，仅仅利用局部几

个位置点的微测井资料来准确建立一个区域内的

近地表模型将会非常困难．

笔者提出了利用微测井资料沿地震构造解释

层来建立复杂地区近地表初始模型，所得到的模

型更符合地质沉积原理，然后利用该方法得到的

模型作为层析成像反演方法的初始模型，将有助

于层析反演技术准确反演近地表模型，进而解决

静校正问题．实际应用结果表明，该方法能得到满

意的结果．

1 原理方法

1．1微测井方法

微测井方法是近地表调查中获得表层低降速

带速度和厚度最直接的方法之一．微测井方法是

根据野外钻井观测取得不同深度点的时间数据，

然后对这些时深关系进行处理和解释，得到调查

点处的速度和厚度．由于微测井方法只能获得调

查点处局部的近地表信息，如果要想得到一个面

上的区域近地表信息，需要测量多个调查点，然后

通过某种插值算法根据这些控制点信息进行插

值，来得到一个面的近地表信息．
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1．2层析成像静校正技术

层析成像技术是一种利用大量炮点和检波点

综合观测结果求取速度与反射系数分布的方

法¨1．层析反演的目的是获得一个与观测到的折

射波到达时间吻合最好的近地表模型．在层析技

术中，地下介质被分解为面元，层析的目标是求解

每个面元的速度．根据初始近地表模型，从炮点到

接收点的射线路径是由位于不同面元中的射线段

组成，根据各个面元中射线段的长度和各个小面

元的速度计算折射波的波至时间．在观测到的折

射波波至时间与初始近地表模型的正演得到的初

至时间之间进行比较．然后用得到的时间差对初

始近地表模型进行校正或修改．反复迭代这个过

程，直到时差足够小或者多次迭代之间不再改变

为止"。．具体流程如图1所示．

在地震记录上拾取I 给出的

的初至时间 l初始近地表模型

射线追踪模型
计算初至时间

．蕊蔓塑至!l』觋。I I爵磊五i；裹磊西实际初至时间之差I u型竺兰军竺兰兰

《竺：畛』
l是露的近地表模型J

图1 传统层析成像反演流程

Fig．1 The flow of conventional tomography inversion

1．3微测井信息和层析成像联合反演近地表

模型

在层析成像静校正技术中，初始模型是根据

现有资料确定的，它对反演的结果起着非常重要

的作用．一个符合近地表构造趋势的初始模型，能

够帮助层析成像反演技术得到满意的近地表模

型；相反，如果初始近地表模型与实际的地下构造

相差较大，很难获得满意的静校正解．因此，对于

初始近地表模型的构建应该非常小心．

笔者提出利用微测井信息，沿近地表构造层

位来建立初始近地表模型．这种方法根据沉积学

原理来构建初始模型，它能与地下构造相吻合，因

此可以避免构建出的初始模型与实际模型相差较

远而导致层析成像结果失败，具体的实现过程如

图2所示．

图2 新的层析成像反演技术流程

Fig．2 The flow of new tomography inversion

第一步，根据微测井信息，通过线性插值的方

法，构建一个初始近地表模型A；

第二步，利用初始近地表模型A作为层析成

像静校正方法的初始模型，反演出更为准确的近

地表模型B；

第三步，沿着近地表模型B，解释近地表地下

的构造层位；将模型D赋值给模型B，转到第

三步；

第四步，利用微测井信息，沿着第三步解释的

构造层位进行沿层插值，得到近地表模型C；

第五步，将近地表模型c做为初始模型，再

进行层析成像反演，反演出新的近地表模型B，新

反演出的近地表模型B会更准确；

第六步，如果新的近地表模型B比较理想，

输出；否则，直至反演出满意的近地表模型．

2实际应用效果及分析

在试验区内，地表起伏剧烈，高程变化较大，

相对高差达到了140 m，近地表结构较为复杂，既

有巨厚的黄土覆盖，也有高速岩石裸露，近地表低

速带厚度及速度横向变化较大．采集到的地震数

据信噪比较低，静校正问题严重．工区内有5个调

查点的微测井信息可以利用．

为了验证笔者给出的方法的效果，作者利用

试验区内5个观测点的微测井信息和上文给出的

方法，解释了其地下构造层位的变化趋势；然后，

沿着层位建立了近地表模型，并作为层析成像静

校正方法的初始模型来反演近地表模型，进而计
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算静校正量．图3和图4分别给出了一条检波线

的近地表速度和厚度模型．图5给出了利用笔者

给出的方法反演得到的最终的近地表模型，从图

上可以看出，反演得到的近地表模型的变化趋势

和地表高程的变化趋势非常的吻合，由此可知反

演结果的准确性，图5(d)给出的静校正量也与图

5(a)，(b)，(C)的变化趋势是一致的．图6是经过

高程校正后的单炮记录，图7是利用笔者方法校

正后的单炮记录．对比这两个图可以看出，初至变

得非常的光滑，畸变的有效波形也得到了恢复．图

8是应用高程静校正后的叠加剖面，图9是经过

传统层析反演技术的叠加剖面，图10是利用笔者

给出的方法得到的叠加剖面．对比图9和图8可

以看出，剖面图9比图8的地下构造成像质量已

经有了明显改善，然而，再对比图10和图9，可以

看出，图10的地震同相轴与图9相比更光滑，连

续性更好，更有利于同相轴的追踪解释，说明本方

法能够更好地解决复杂地形地区的静校正问题．

：、4c”：、一⋯I!S S cl『一!u_lcH}：t J!_1f：u 4f¨J：L。(、¨I_：ulflfl

检波点站号

图4利用微测井信息沿层构建的初始近地表厚度模型

Fig．4 Initial near-surface thickness model constructed

with micro·logging information along horizon

I一．一{
一f一图5反演出的近地表模型

Fig．5 Near-surface model result by

inversion technology
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图6 高程静校正后的单炮记录：

Fig．6 Shot gather with elevation statics

道号／道
7 17 30 43 5669 82 95111 129 147 165183 201 219 237 255 273 291 309 327 345 363锄

图7 本文方法校正后的单炮记录

F!g．7 Shot gather with our statics
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Fig．8

4“4

图9

。。。。。。噔矍善掌。。。。。。。 解释层来构建复杂地区近地表初始模型方法能够

建立更合理的风化层模型．实际应用表明，利用笔

者提出的方法所建立的初始近地表模型能够更好

地帮助层析成像反演技术解决复杂地区的静校正

问题．
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Near·surface Model Inversion in Complex Terrain Area by Along-horizon

Interpolation Method
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Abstract：Sharp lateral variation of weathering—layer velocity and thickness in complex terrain area can cause

serious statics problem．To solve the statics problem of this kind，a method which uses the micro—logging infor—

mation to build near—surface model along the variation tendency of subsurface structure is introduced．The

near·-surface model which has been built by the method is inputt as the prior··information of tomography inver-·

sion method to improve the accuracy of inversion result．The rusuhs show that the method is available in real

example of seismic data processing．
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