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冲绳海槽中部无井区速度场建立及应用 
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摘要: 速度场的建立是冲绳海槽中部深入研究所必需的技术资料。作者选取冲绳海槽中部无井深水区

二维地震数据, 以数据处理过程中的叠加速度数据为原始速度, 通过建立双层模型和异常速度识别剔

除, 采用 Dix 公式方法进行速度转换和沿层速度插值, 建立研究区速度场。从区域速度场问题建立宏

观概念, 为冲绳海槽中部提供丰富可靠的速度资料, 变速成图得到的构造图件与地质认识相一致, 实

现了由地震资料反映海底构造等地质信息的目的。 
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地震波的速度是地震勘探中最重要的一个参数

之一 , 速度场是三维空间速度数据的集合体 , 建立

速度场就可以知道三维空间任一点的速度, 速度场

研究对于地震勘探应用中时深转换、海底岩性和沉

积构造综合解释等具有重要作用[1]。 

1  建立速度场的主要方法 

目前获得地震波传播速度的方法主要有以下 5

种[1-2]: (1)根据岩石样品在实验室内测定; (2)根据垂

直地震剖面 (VSP) 测井得到层速度和平均速度 ; 

(3)通过声波测井获得层速度; (4)由准确的层位标定

和钻井地质分层求取的伪平均速度; (5)通过地震资

料处理时获得的叠加速度资料换算均方根速度、层

速度和平均速度。 

其中岩石样品测速、VSP 测井和声波测井所获

得的速度精度高 , 基本能反映地层的真实速度 , 但

由于在平面上受采样点和钻井位置的限制, 能获得

速度资料的点一般较少。相反, 叠加速度资料则在平

面上分布密度很大, 能够控制整个工区的速度变化。 

目前国内、外速度场建立方法一般采用以下 3

种方法: (1)钻井 VSP 速度资料, 拟合得到综合速度, 

再进行时深转换。此方法适合沉积稳定, 速度横向变

化小的地区; (2)多个 VSP 速度资料, 采用不同插值

方法建立速度场。适合于钻井较多的小范围工区 ; 

(3) 利用地震处理过程中获取的地震叠加速度 , 通

过 Dix公式得到层速度, 从而建立时深转换速度场。

此法适合于叠加速度准确 , 且构造相对简单 , 地层

平缓的地区[3-4]。 

2  冲绳海槽中部地层速度特征 

2.1  地质背景 

冲绳海槽位于东海东缘的欧亚大陆板块与西太

平洋菲律宾海板块碰撞聚合带上, 是典型的“沟-弧-

盆”弧后拉张盆地, 总体呈 NNE-NE-NEE(自北向南)

走向, 引起国内外地质学家的广泛关注 (图 1)[5]。

包括东海陆坡、冲绳海槽盆地、吐噶喇盆地和海

槽东部火成岩隆起带等地貌单元。Nash 等 [6-7]最

早对冲绳海槽东部的地震地层和构造进行详细的

研究 , 将冲绳海槽地层划分为 3 大层组 : 前冲绳

盆地层组(由前中新世沉积岩、火成岩等构成的声

学基底)、冲绳盆地层组(上中新统一更新统裂谷盆

地充填沉积)、冲绳海槽层组(更新统一全新统上超

沉积层)。  

2.2  地层速度数据前处理 

冲绳海槽中部速度场对于多道地震资料的时深

转换和研究区构造沉积分析至关重要。由于该地区

没有钻井资料约束, 利用二维地震数据处理过程中

获得的叠加速度数据, 建立双层模型并去除速度异

常值, 为速度场建立奠定基础。  
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图 1  冲绳海槽地理-构造略图 

Fig. 1  The frame of gengraphy and tectonics of the Oki-
nawa trough 

 
2.2.1  方法 

冲绳海槽中部缺少 VSP 以及其它测井资料, 能

用于速度场建立的资料仅限于地震资料处理过程中

获得的叠加速度, 选择 Dix 公式法建立冲绳海槽中

部速度场。 

Dix 公式法是一种快速简便的方法, 计算量小, 

方便快捷, 便于实现。Dix公式层速度计算方法在宏

观上可以反映速度变化趋势, 具有数据分布较密、覆

盖面积大的优势[8-9]。可以对构造相对简单地区得到

较高的解释精度。通过 Dix公式[10]求取层速度。 
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式中, Vd为均方根速度; Vn为层速度; t0为地震波双

程旅行时间。 

2.2.2  速度参数选择 

为保证速度分析的科学性及合理性 , 在选择

速度参数中建立了原始叠加速度数据库和 t0 层为

数据库。 

地震速度处理过程获得的速度资料繁杂, 质量

参差不齐。首先对比所有速度资料, 选取其中质量较

好 , 能够反映地下真实地质情况的速度点 , 建立原

始叠加速度数据库。 

在对研究区合理的层位标定和解释基础上, 选

择地震剖面上反射能量强、连续性好的层位, 用于获

得准确的 T-D 对数据。共选择了 4 个控制层, 建立

t0面层位数据库。 

2.2.3  双层模型的选择 

地层速度的准确性直接决定深度预测的准确性

和精度 , 目前对地层速度的特征主要有 3 种观点 : 

(1)深水区与浅水区地层速度没有本质区别[11]; (2)深

水区地层受上覆海水的压力作用很大, 同时代的等

厚地层在深水区地层速度大 [11]; (3)海水深度越大 , 

地层速度越低[12]。 

综合研究发现 , 处于陆架区的地层速度较高 , 

陆坡深水区地层速度偏低。相关学者[13]提出采用双

层模型法将海水层和沉积层剥离分析, 可以较好地

消除海水对地层速度的影响。 

研究区内第四纪沉积物主要为松软堆积物、半

深海软泥沉积与浊流沉积。根据地层特点, 速度场建

立时采用双层模型, 以去除海水层对沉积层速度的

影响, 获得相对合理的叠加速度(表 1)。 

2.2.4  速度异常值剔除 

速度异常值的去除主要包括 3 个方面: (1)参考

前人研究的冲绳海槽中部速度值范围, 去除明显的

速度异常值; (2) 速度是点与周围介质特性的平均反

映, 并非该点地层变化规律的真实反映。因此, 在地

层岩性组合相同、沉积环境类似的地震测线上, 相邻

速度具有一定的相似或渐变[14]。对比分析相邻测线

位置的速度值 , 结合剖面解释 , 编辑和去除异常速

度 ; (3)利用初步处理的数据生成三维点状速度场 , 

发现并去除明显为负值的异常点, 图中圈出海底面

之上的点, 可能与测线反向有关。统一剔除此类由采

集系统或处理过程产生的异常值(图 2)。 

 
表 1  速度资料统一格式表 
Tab.1  The unified speed data  

X(经度) Y(纬度) 炮点号 双程时间(ms) VEL_RMS(m/s) 去除海水速度(m/s) 

126X 28Y 100 959.6 1489.5 –10.5 
126X 28Y 100 1103.8 1733 233 
126X 28Y 100 1237 1742.4 242.4 
126X 28Y 100 1481.7 1817.3 317.3 
126X 28Y 100 1750.9 1962.5 462.5 
126X 28Y 100 2376.4 2179.6 679.6 
126X 28Y 100 3423.7 2686.3 1186.3 
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图 2  冲绳海槽中部速度异常值去除前后比较图 

Fig. 2  Comparison before and after of Velocity anomaly in 
the middle Okinawa Trough 

 

3  速度场建立与应用 

在获得的地层速度数据基础上, 选择 Dix 公式

建立研究区速度场。基本流程见图 3。 

 

图 3  三维速度场建立流程图 

Fig. 3  Major process for establishment of 3-D velocity 
field 

 

3.1  速度场建立 

建立速度场可利用 4种数据类型: (1) DBS(数据

库)时深表; (2)ASCII文件输入时深函数; (3)ASCII文

件输入平均速度或 RMS速度或层速度函数; (4)数学

方程计算的速度。 

作者输入 ASCII 文件层速度函数建立速度场, 

进行层位数据网格化、三维工区建立和导入数据生

成速度场。其中, 层位数据网格化后需观察各层是否

有串层现象; 工区建立时控制速度场范围与工区相

匹配(图 4)。 

 

 

图 4  冲绳海槽中部三维速度场 

Fig. 4  The three dimensional velocity field in the middle 
Okinawa Trough 

 

正对该地区特点 , 以叠加速度为原始资料 , 用

双层模型去除海水影响 , 剔除速度异常点后 , 采

用 Dix公式法建立冲绳海槽无井深水区速度场 , 可

以得到较为可靠的宏观速度分布规律。通过利用已

解释的层位数据的控制和约束(图 5), 表明该速度

场能客观反映冲绳海槽地下地层较为真实的地质

情况 [15]。 

 

图 5  冲绳海槽中部解释层位约束层速度 

Fig. 5  The explained horizon constraint velocity in the 
middle Okinawa Trough 
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3.2  变速成图 

有了研究区的速度场资料, 利用变速成图方法, 

根据深度计算公式:  

2

tv
H =  

式中: H为深度; t为双层时间; v为速度。 

可对时间域等 t0 图进行时深转换获得深度构造

图, 以反映研究区地下深度域的构造形态。 

时深转换, 把网格数据、层位、断层、地震道从

时间域转换到深度域。有以下 3种方法: (1)直接进行

时深转换; (2)通过速度场关联到地震数据, 沿层提

取速度 , 然后进行层位计算 , 完成时深转换 ; (3)直

接沿层提取速度, 关联地震数据, 再进行层位计算, 

完成时深转换。具体采用的是第一种方法, 直接进

行转换[17]。 

根据地震剖面解释的断层和层位为基础, 导出

断层多边形数据和层位数据 , 绘制时间域 t0 图(图

6a)。需要注意的是, 在绘制成果图件时, 网格化间

距、平滑系数和等值线间距都尽可能的小, 以突出对

微幅度构造的精细刻画[18]。  

利用速度场对时间域 t0 数据进行时深转换, 可

以得到相对应的深度构造图(图 6b)。 

从图 6 a、b 两图可看出, 冲绳海槽中部构造比

较简单 , 北西高南东低 , 主要构造为南东向的正断

层和岩浆侵入体 , 地层整体从北西向南东增厚 , 中

部为鞍部。通过对比分析, 可看出同一位置的构造形

态有所差异 , 如在下部隆起部位 , 从深度构造图可

看出, 是存在 3 个高点, 而时间域 t0图则相对粗糙, 

只呈现两个高点。 

 

图 6  冲绳海槽中部变速成图 

Fig.6  Variable velocity mapping in the middle Okinawa Trough 

a. 时间域 t0; b. 深度构造 

a. Time domain t0 figure, b. Depth structure figure 

海底深度、地层岩性与厚度以及压实作用等在

大陆坡上的差异性所引起的速度变化都会使得同一

类图件因为处理方式的不同而表现有所差异, 通过

变速成图获得的深度构造图对海底形态的呈现更加

精准, 相比于时间域 t0图, 深度构造图能更加真实的

反映海底构造的形态, 从而提高了海底勘探精度。 

3.3  速度场资料的地质含义 

速度场是由每一时刻、每一点上的速度矢量组

成的物理场。 

速度场可以提供丰富的速度基础信息。从三维

速度场数据体可提取叠加速度、平均速度、层速度

等多种速度参数, 可沿层(等 t0图)提取各反射层的叠

加速度、平均速度、层速度等, 根据需要还可以提取

任意点、任意测线的速度分析曲线。 

下式可求每个网格点上每层的层速度[16]:  

1
int,

mig, mig, 1

n n
n

n n

d d
V

t t
-

-

-
=

-  

式中: d为深度; t为偏移时间。 

下图为上、下两层层速度平面图(图 7)。 

 

图 7  冲绳海槽中部层速度图 

Fig. 7  Layer velocity figure in the middle Okinawa Trough 

a. 上层层速度; b.下层层速度 

a. the layers of speed; b. under the layers of speed 
 

对速度场数据体的深入分析, 可以了解研究区

速度场宏观上的变化规律, 并进一步解释其地质含

义。冲绳海槽中部地区速度场具有纵向上和横向上

的规律变化:  

(1) 纵向上由浅到深 , 速度随地层埋深增加逐

渐增大。浅层速度变化幅度较小(T1
2反射层平均速度

反射层: 1 850~1 930 m/s, 幅度 80 m/s), 深层速度变

换幅度较大(T1
0反射层平均速度 2 080~2 270 m/s, 幅

度 190 m/s), 结合地质特点分析可能与浅地层相对

较平缓, 而深地层相对较陡有关。 
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(2) 横向上速度表现主要受构造形态(构造埋深

和演化)的控制, 同时还受岩性、地层压实及流体作

用等多因素综合影响。构造低部位的地层由于年代

比周围地层新 , 层速度小于周围的地层 , 在层速度

剖面上表现为一个“凹陷”, 同样的构造高部位地层

的层速度 , 大于周围地层的速度 , 在层速度剖面上

表现为一个“凸起”[2]。 

4  结论 

以 Dix 公式法为基础, 对多道地震数据处理中

的叠加速度综合处理 , 结合双层模型约束 , 首次建

立了冲绳海槽中部无井深水区速度场。 

利用建立的速度场数据体提取层速度平面图 , 

了解冲绳海槽中部地区速度场具有纵向上和横向上

的规律变化; 变速成图得到的构造图件与地质认识

相一致, 实现了由地震资料反映海底构造等地质信

息的目的。 
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Abstract: Establishing the velocity field is necessary for in-depth study of the central Okinawa Trough. In this pa-

per, two-dimensional seismic data of the no-well deep-water area in the middle Okinawa Trough were selected for 

the study. The stacking velocity data during processing of seismic data were obtained as the raw velocity data. By 

establishing the layer model and exception speed identification removal, using the Dix formula approach speed conver-

sion and interpolation along the velocity, the velocity field was established in the study area. The establishment of the 

velocity field from the macro-regional concept, provides speed information for the central Okinawa trough. By complet-

ing the variable velocity mapping, it uses geological information to reflect the subsea construction. 
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