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遥测海底沉积层速度结构的一种

新方法— 射线参数法
*

道 克 敏
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 )

提要 本文提出的
“
射线参数法” ,

可由多道地震记录谱直接估算层速度或层速度线性

梯度值
。

与现今广泛使用的基于 lD x 公式的叠加速度谱和近几年发展的 : 一 p 图谱相比较
,

该法可用于广角反射和 (或 )折射资料
,

而且信噪比很高
。

射线参数法系依据 uB llb
n

的时距曲线参数方程
,

通过对射线参数 P 的微商式作迭代
,

实

现了用计算机作自动反演
,

并用此法对大西洋中脊侧翼 IP O D 3% 钻孔附近一沉 积 池 的 反

射资料进行了估算
,

得出了沉积层速度线性梯度值为 1
.

, 、 一
, ,

相应基底反射的相似度值高达

0
.

3 8 0

由人工地震勘探
,

在海 (地 )面观测获得的地震反射和 (或 )折射资料
,

可以用来估算海

(地 )底沉积层的声速结构
。

归纳起来
,

主要使用两种方法
。

一种为 D l x 法
,

它基于 D l x

两项式的近似公式
,

另一种为
: 一 P 法

,

它基于精确的时距 曲线参数方程式
。

D IX 法首先求得叠加速度谱
,

再进一步算得层速度
。

该法讯噪比高
,

对于处理小角

度地震反射资料有较好的效果
,

但随着反射角度的增大
,

其方程式的近似性就越来越差
,

致使最终算得的层速度值误差很大
,

难以修正
。

: 一产 法系首先将地震资料由时空域变换到
: 一

P 域
,

即截距时间
一

射线参数域
,

而后再

进一步用各种办法反演求得层速度
。 : 一

P 法依据精确的变换公式
,

不但可处理广角反射

资料
,

还可处理折射资料
,

但其不足之处是
: 对小角度反射资料作变换时

,

所获得的
: 一 P

图谱讯噪比往往很低
,

以致难以进一步求层速度
。

总之
, D l x 法求层速度讯噪比高

,

但有时结果很不准确 ;而 : 一
P 法依据精确公式

,

但

有时讯噪比很低而得不到所求结果
。
此外

,

它们都是通过中间图谱
,

分两步求得层速度

的
。

能否找到一种方法
,

既准确
、

讯噪比又高
,

既能处理反射资料
、

又能处理折射资料
,

而

且一步即可直接求得层速度甚至层速度线性梯度图谱呢 ? 作者提出的射线参数法正是解

决这些问题的
。

本文讨论的是水平分层均匀介质
。

在分析比较了 D I X 法与
: 一

P 法后
,

作者提出 : 依

据以射线参数 ” 表达的时距 曲线参数方程式 r ( “ ,一 (” ,
,

利用

会
的式子实现迭代

,

从
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而可用计算机在时空域中自动跟踪地震同相轴
,

直接提取速度讯息
,

其结果精确而且讯噪

比高
。

这一新方法可称为射线参数法 ( T h
e r a y Po r o m

e : e r
m

e t h o d )
,

简称 户法
。

一
、

D I X 法

对于水平分层均匀介质
,

忽略界面的折射效应
,

其地震反射走时曲线即满足 iD
x

提

出的两项式
〔”

T二~ T孟
, 。

+ (
x
/ F

, , ,

)
J

( l )

其中
,

0T
,。

— 第
”
界面的双程垂直反射走时 ; 之

— 炮检距 ; 几— 在 ` 处检测的第
,
界面双程反射走时 ; V

, .。

— 到第 ” 界面的所有上覆地层的平均速度
。

最早由 T o n o r 等提出
t12]

,

至今仍广泛使用于石油地震勘探的
“ 叠加速度谱

” ,

正是依

据这一公式在计算机上获得的
。

其大体步骤如下
: 为了求得 0T

一,

和 Vt
, , ,

对时空域的

多道地震资料以不同的时间 T 。
和叠加速度 V

`

为参数
,

沿着公式 ( l) 所规定的双曲线追

踪
,

叠加 ( S t
a e k i n g ) 相应的振幅值

。

当 T 。
~ T 。 , 。 , V

,

一 V
, , 。 ,

叠加的将正是第
.

” 界面

反射同相轴的资料
,

结果应有极大值
。
用这样的方法

,

可获得相应各反 射界面的 0T
, ,
与

V自 ` ,

显示成图即为叠加速度谱 (图 1 )
。

D ix 表明
,

在小角度反射的情况
,

平均速度 矶
, 。

与方均根速度 玖
、 s, 。

之差别可以忽

略
,

因而可用以下求层速度 V
。

的公式

、、、 一、、 \\\ 、、

一一 、 晰晰

、、 、、 、、

. 儿

一一
。

.

` 二二

ot
ō。卜人

刀了
、
o

,
I

下
D丁。 .

2

……
二

与与
J`

D 了
’

0 . 2

D T o
,
2

J `

丫丫 ///

叨叨叨

叭
二
叭

』

汗又j 几飞
`

图 1 DI X 法求层速度的步骤
、

所用速度模型和射线路径

在由方均根速度求层速度的步骤中
,

有关公式为

V
r , , ,

i
= V

s , ` ,

V手
. ; , `
几

, i 一 V手,
r , , 一 ,

T 。 , , 一 ,

T o , 谊一 T o ,
卜 i
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此 一 些业鱼匕二竺遍业卫迹匕
T o , 。

一 T o ,

卜
i

( 2 )

由此式显然可见
,

任一层的层速度值可以独立地求取
,

亦即误差不会由浅人深地传递
。

在小角度反射情况 (通常指炮检距与所测反射界面深度的比值小于 1 )
, D IX 方程式

( l) 足够近似地反映了时空域中反射同相轴的分布轨迹
,

因而叠加速度谱中极大值明显
,

即讯噪比高 ;并且叠加速度值又可近似地等于方均根速度值
。

这样
,

用式 ( 2 )最终算得的

层速度值应是比较接近真实的
。

lA
一 C ha la ib[

1 , 对改进 D I X 法曾作过不少努力
,

使之能用于大角度反射资料
,

但都没

有抛弃 D I X 的近似公式
,

且修正的过程繁杂
,

其结果往往不能令人满意
。
与这类修正法

截然不同的是 卜 P 法
,

它所依据的公式本身就是精确的
。

二
、

丁一 P 法

考虑均匀介质中平面波传播
,

可将其旅行时按慢度
“
的水平分量

空间分解 〔6] ,

对于水平分层并在界面上遵从斯奈尔定律的条件即可导出

T
。

~ r 。

十 P x

p 和垂直分量 q 在

( 3 )

: 。

一 艺 D 劝

一 艺 D : 。 ,、
(一

,
, F : )

,` ,
( 4 )

式中
, x

— 炮检距 ; 叭— 第 i 层的层速度 ; P

— 射线参数 ; P ~
“ ;

is n a 、 , “ , 为第 i

层速度的倒数 (慢度 ,
, a 扩为第 ` 层中射线与垂线的夹角 ; 了

一带
界面的双程反射走

_
, 、 , 、 : _ 、 , 入胡

~
, _

d T
,

、
二。 、

, 从
、

一
, , _

~ ~
、

一~
。 ,

_

。 一
_

盯 ; 了 ,

—
1 。
戈军少以 P 刀科半 I P ~ 一 一二一一 I俐刊我仕盯间拙工阴戳 阳 三 口 lr

—
L, ir ~

\ ` X /

r `
( )P 一 劝

一 、

( P )
,
介 ( P ) 一 0 ; D `

,`

— 在水平分层时 D气
* ~ D OT

, 、 ,

是以垂直双程反射

时间差值度量的层厚度
, D 介

, , ~ D OT
, , 一 0T

, , 一 OT
.` _ , ,

0T
,。
一 0o

式 ( 3 )将地震资料精确地变换到
: 一

P 域
,

式 ( 4 )则意味着在
: 一

P 域中包含了层速度分

布的讯息 D OT
, ,一矶

。

各种
: 一户法求层速度都首先按式 ( 3 )将地震资料由 T一 x

域变换到
: 一

P 域
,

其大体步

骤如下
: 以 , ,

P’ 为参数
,

沿式 ( 3) 所规定的直线在时空域中扫描地震资料
,

叠加相应的振

幅值
。
当 : 一 :

, ,

P’ 一 p
,

该直线与 T
n 一二

时距曲线相切
,

即包括了切点 附近同相轴的

资料
,

因而叠加结果应有极大值
。

如此扫描搜索
,

在时空域中相应于 T 。 一 x
近似双曲线状

分布的同相轴即被逐点 (或逐小段 ) 地变换到 : 一 P 域中
,

形成近似椭圆线状分布的同相

轴
。
在 : 一

P 域中
,

各反射同相轴的交汇处
,

正是临界折射同相轴的聚合点
,

整幅图象层次

清楚
,

物理意义明确
,

便于解释 (见图 2 )
。

速广S t o f f a 『
, ` , , C l a y t o n 〔, , , C u l t e

r 〔` , 等作者采用不同方法将 卜夕域的地震资

度值
,

但所依据的公式都可归结为式 ( 4 )
,

所处理的地震资料则多半是临界

角反射的部分
。
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图 2 : 一p 法求层速度的步骤
、

所用速度模型和射线路径

有关公式为 : T
, 日 r

二
, 。

=
T ” 十 夕x , 工

一
~

兹
, ` n

·
, “ 丁 , , ` ,

勺 1 。
二 艺 D ` , = 艺 (

: ,
(。 ) 一

T卜
:

( p ) )
1 . 三

D丁。 , *
( l 一 户

Z
V李)

` / 2
.

同
,

艺间

一一

式 ( 4 )是一个逐层叠加的式子
,

只能由浅人深地逐层求取层速度值
,

其各层的表达式

都可写成

( D
r ,
/D

r 。 , ,
)
,
+ ( p V

、
)

,

一 l ( 4
’

)

这是 D 劝
一
P 域的一个标准椭圆方程式

。

逐层追踪 D 几沪 域中由式 ( 4
’

)所规定 的椭圆轨

迹
,

叠加 欢一 P域中相应同相轴的资料
,

结果应有极大值
,

从而逐层求得层速度
。 S hc ul yt 后

来就是这样作的
“
0o]

r 一 p 法求层速度
,

对临界折射资料特别有效
,

讯噪比较好
,

这是因为其同相轴在时空

域中分布近于直线
。

但对于小角度反射
,

甚至广角反射
,

变换到
: 一

P 域后的地震资料讯

噪比往住很低印
,

以致难以进一步利用来求层速度
。

作者下面引人的一种直接求层速度

分布的新方法— 射线参数法
,

不但保留了 r 一 P 法的许多优点
,

而且图谱的讯噪比很高
。

三
、

首先
,

射线参数法要像

射线参数法求层速度 ( p V 法 )

D l x 法那样在时空域中尽可能追迹并叠 加地 震同 相 轴的
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资料
,

而不是象
: 一

P 法那样在时空域中沿直线扫描并叠加多半不是 同相轴的资料
。

其次
,

为实现沿同相轴的追踪
,

射线参数法要像
: 一

P 法那样依据一种精确的时距曲 线 参 数表

达式
,

而不是象 D I X 法那样依据一个二项式近似公式
,

因此用射线参数法叠加的结果
,

可包含更多的同相轴资料
,

其讯噪比应比 D IX 法的更高
。

第三
,

射线参数法的时距曲线

参数表达式在时空域中即包含了层速度的讯息
,

它既不象 D IX 法二项式包含的只是多

层平均速度 (或叠加速度 )的讯息
,

也不象
: 一

P 法那样将速度讯息包含在
: 一

P 域中 ;因此
,

射线参数法真正实现了将地震资料由时空域到速度分布的一步直接反演
,

既不需先获得

叠加速度谱
,

也不必先变换到
: 一 P 图

。

求层速度的射线参数法称为 夕V 法 ( T h
e r a y p a r a m et o r 一 v e l o c让y m et h o d )

,

其所用的

时距 曲线参数表达式为 2[J

、 .产、 ,产ú、夕乙口了.
、叮了、

一 艺 。 T 。 ,

沪 V I/ ( 1 一 。, V : )
“ ,

一 艺 D T 。 ,
,

/ ( l 一 p
, V ) )

` / ,

式中各量的定义同前
。

应该指出的是
,

对水平分层均匀介质
、

边界上满足斯奈尔定律的

1青形
,

可独立导出这两个式子而不必借助于式 ( 3 )和 ( 4 ) ;相反
,

在把式 ( 3 )看成是 T (幻 的

切线方程式后
,

由式 ( 5) 和 ( 6 )可导出式 ( 4 )
。

司、卜、一一卜rú

!
!
户、

l
we、̀

!
!一一广

上 O

D T o
.

: 二

下卜
D了、

`

:

名 卜

b

卜

讥
厂寸一一

护

刀几
,

l
·

… `

褚

丁

J
-

D几
:

坏劝

D丁。、

:
舀

山 署
卜巨

叮

团
`

Vt’ `

”

厂竹夕一
户

刀 r` ,

扮/

妾
。

图 3 射线参数法求层速度 ( p V 法 )的步骤
、

所用速度模型
、

射线路径

有关公式为 : 二 二艺 D T
。 , , , V蛋j ( 1 一 , , V圣)

, / , ;

i = 1

T
二

二 艺 D T
。 , ,

l ( 1 一 ,
,
V芳)

` / , ;

宕巴 1

(D
丁 ,
/D

丁。 , ,
)
’
+ p

,
F言二 1

.
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式 ( , )
,

( 6 )清楚地表明
,

时空域上分布的同相轴 T
, 一 x

所包含的速度讯息 D OT
,i 一 V , ,

由射线参数 p 即可确定
。

这意味着
,

不必通过
: 一 P 域

,

只要抓住 p 即可由地震原始资料直

接求取层速度
。

为了找到各个检测点
二
所相应的 ,

,

要用到卒 的表达式做叠代
,

容易导出

叮 P

会
一

客
D 了

。 , 了F ,(` 一 ” ’ F ,’
一 ”`’

( 7 )

通过此式使计算机自动追踪同相轴得以实现
。

Pv 法求层速度的大体步骤如下 (见图 3 )
:

( 1 ) 试验一对 D T。 , V 值
。

( 2 ) 对一个接收点
x
试验一个 P’ 值

,

由式 ( 5) 算出 x’ ,

它与真值
x 的绝对误差 △ x

~

lx 一 丫 l 应不大于预定值 鱿 否则
,

利用式 ( 7 )修正 P’
,

再算新值 x’ ,

直 到 △ x ( 占 为止
。

此时
x 一 x’ ,

P ~ P’
.

( 3 ) 由式 ( 6) 求得 T二
.

( 4 ) 在接收点
x 获得的地震记录谱上

,

读出相应于时刻 T二的振幅值 A (
x , T几)

。

( 5 ) 对不同炮检距 二 的所有地震记录谱重复步骤 2一 4 ,

并将所有相应的振幅值叠加

起来
,

或计算相似度值 (
s e m b la n e e

)
。

( 6 ) 以足够多的试验对 D 丁。 , V 值重复步 骤 1一 5
。
当 D T 。

一 D OT
,` , V ~ V 、

时
,

T二一 T 。

叠加的就全都是同相轴的资料
,

应有极大值
,

可绘于 D T ;一 V , 图上
。

( 7 ) 由浅人深地重复步骤 1一 6 即可求得各层的层速度与层厚度值
。

四
、

射线参数法求层速度梯度 ( P G 法 )

考虑水平分层均匀介质
,

不仅在分层界面而且在地层内部也满足斯奈尔定律
,

传播声

速随深度线性增加

V ,
(
。 `
) ~ V ( 0 ) + G ` : ,

`

( 8 )

式 中
, z ,

— 由第 云层顶面算起的深度值 ; G ,

— 第 i 层声速的垂直线性 梯度值 ; V ,
(
z ,
)

— 第 i 层在
z ,
深度处的速度值

。

该层厚度为

八* 一 V *
( o ) [

e
却 ( G

, D T 。 , ,
/ 2 ) 一 1 ] / G

, ( 9 )

式中 刀 0T
, `
仍为垂直往返之双程旅行时间

。

求层速度梯度的射线 参数法 可 称为 产G 法 ( T h e r a y p a r a m e t e -r g r a d i e n t 。 f v e l o c i t y

m et ho d )
,

仍用射线参数 p表达时距曲线
,

△ X f 一

命
△ T了 一

聋
〔

[ ( l一 p
, V了(

“ ,
)
“ ,

]
。 : ,

,

m : 、

( 1 0 )

e o s h 一 `

( l / p V
*
(
z ,
) ]旦

,
.

m : :

( 1 1 )

这里的 △ x , 和 △ T `
分别为射线在第 ` 层中传播的相对水平距离和旅行时间

。

为了叠代求取适合各离散点
x
之 p 值

,

需要下式
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己( △ x 、
)

d P

以便计算机实现自动追踪
。

一

昂
〔̀ ’ 一 户

’ V ,(一”
一 ’ “ ,“`

, m二

( 1 2 )

此外
,

还要注意两点
:
( l) 在界面处速度值可以是连 续的 iV ( 0) 一 巧

一 1

( ih
一

l)
,

也可

以不连续 ; ( 2 )射线在第 ` 层底界面处反射的必要条件是 P < LV 、
( 0)

e x p ( GI D OT
, ,
/ 2 ) ]

一 ` ,

此时
z , ,

am
:

一 乃, ; 否则
,

射线在到达底界面前会折返
,

此时有 P V `
(气

m al ) ~ 1
。

但不论那

种情况
,

射线的路径均为圆轨迹线的一部分 8tJ 。

P G 法求层速度梯度的过程如下 (参见图 4 )
:

1
.

设已知 V , ,

人, ( i 一 l ,

…
, , 一 l )

,

在确定了 V
:

( 0 ) 之后
,

试验一对 D T
。 , G 值

。

2
.

对 二 点要找到一个合适的 p 值
,

使由式 ( 1 0 )算出的 △ x ,

满足
二 一 艺 △。 。

在寻找
i , 1

p 的叠代过程中
,

要用到式 ( 1 2 )
。

3
.

由式 ( ` 1 )求得 △式 值
,

并算得 式 一 艺 △叫
。

艺二 1

4
.

读出相应的振幅值 A (
x ,

式 )
。

5
.

对所有接收点
二
重复步骤 2一 4

,

并将这些振幅值叠加起来或计算相似度
。

亡亡一`̀

111于于
『

\\\ \\\ 、、

rrr 一 ...

;〕〕〕{
\\\ \\\

二

、、

{{{{{{{{{{{{{{{

vl

I ;
’ `

v

D几
’

去
·

… 二

D马
心

,

刀0T,
2

厂万
一 `

力几

上
刀 了

’
.

1

下 续
l少了

、
o :

土
一

少

李、

___ _ _ _

火火
扣 先

了 )

l/
奋

军

0厂l
,

!
l/

图 4 射线法求层速度梯度 ( p ` 法 )的步骤
、

所用速度模型和射线路径

有关公式 为: △ X Z

( , , 一

命
「( ` 一 ,

· V , (一 ,
’ /’ “ ,

2 , 。 。 :

` T
·

( , ) 一警
:一 h一 ( ` / , V

·

(
二 :

) )」:
: , 。 。二

{
` ” “ “ `

一 ` ” 当 ” < [ F
l e ` · ( “

·
D T

。 , ·

l ’ ) ]
一`

、
P V

:

仁2 2 ,

,
:

) 二 1 , 当 P必 [ 7 ` e x p ( G刃T 。 , :

12 ) 1
一 l 。
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6
.

试验足够多的 D T 。 ,

G 、
重复步骤 2一 , 。 当 D T 。

一 D OT
, 。 , G 一 G

。 ,

且 V
。

(的 定

得合适时
,

式 一 T
,

一 艺 △ T , ,

叠加的就正是同相轴上的资料
,

结果应有极大值
,

并可绘
i 二 1

于 D T,. 一

“ 图上
。

7
.

如有必要
,

还应试验 V
二

(的 值
。

8
.

逐层由浅人深地重复步骤 1一 6 ,

即可求得各层的层速度梯度值与层厚度值
。

图 4 以一个两层模型说明射线参数法求层速度梯度 ( P` 法 )的步骤
、

所用速度模型
、

射线路径和有关公式
。

这里假定了第一层为均匀介质
,

第二层速度的垂直线性梯度值不

为零
,

且其速度值在顶面处连续
,

即 玖 ( 0) ~ v l 。

五
、

一 个 实 例

作为实例
,

我们曾对一人工地震测线的广角反射资料
,

用上述各种方法作速度分析
,

结果是
: 射线参数法获得了高分辨率的速度分布资料

,

证实了新方法的效能 阎 。

本文是

这项研究工作的继续
,

是从方法上所作的进一

℃吧铆
2 3 0 0 1

着广

二》 二二摧
2 2 0 5 3 , N 戳4 3 0 3 3 ,

4 3 “ 2 9 尹
w

图 5 测线位置图

斜线阴影区表示沉积池的大致范围 ;实线 A

为测线位置 ;圆点为 I P O D 3% 钻孔位置
。

步总结
。

为了说明射线参数法处理实际地震资料的

效果
,

让我们展示几幅取 自该实例的图谱
,

并作

些说明
。

测线位于 2 2 0 5 7
`

N
, 4 3 0 3 1

`

W 附近
, I P O D

3 96 等几个钻孔及其他地球物理资料表明
,

该

处海底有一个位于大西洋中脊侧翼 的沉 积池
,

水深 4
.

s km 的海底沉积了厚 2 00 一 3 00 m 的沉

积层
,

覆盖在 H一 16 M Y 古老的玄武岩基底上
。

沉积池的范围很小
,

东西宽约 kZ m
,

南北长约

I Ok m
,

两侧海底基岩陡峭出露
。

为进行速度分析
,

我们处理了一个由海水

层
、

沉积层和基底组成的水平分层模型
,

把海水

层和基底当作均匀各向同性介质为等速层 ; 但

把沉积层或当作等速层 ( PV 法 )
,

或当作具有垂

直线性梯度的变速层 ( P` 法 )
。

还假定在海底

边界处速度是连续的
。

这个模型可参照图 3 和

图 4 0

图 5 , 6 分别是该测线的位置图 和 所获得

的地震记录
,

图 7 , 8 分别是用 PV 法和 P G 法

分析得的沉积层的速度谱
。

资料处理采用了 tS of fa 等建议的技术 ll1[
,

对相 似度函数作低

通滤波并通过一门限
,

再与叠加值相乘后显示为速度谱
。

在速度谱图 7 和图 8 上
,

事件
a 为海底反射讯号的尾部残留

,

事件
` 为海 底侧反射的

反映
,

事件 b 为相应基底反射
,

由它们可清楚地读出层速度直 (图 7 ) 或层速度线性梯度值



道克敏 : 遥测海底沉积层速度结构的一种新方法— 射线参数法

………………{{{……………………
困困困

{{{……{{{……
月月

{{{
叼叼叼

{{{{{{{{……{{{{{
………

lllllllllllllllllllllllllllllllll
!!!!! 电电电电电

赶赶赶赶赶赶赶赶赶赶赶赶

月月月月月月月月月月月月月月月月月月月 日日日日日日日日日

圈圈

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

】】】】】】】】】】】】lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑塑iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
........................................... 口圈邑 . 百已互王 iii卜归归七二 一___
鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鉴鬓攀攀攀攀攀里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里里匡匡匡 军军军【【【【【【【【【【【【【【【【【【【【【【】三三

.刁 T 贾」」口口【一L 」」」

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目甲布翎多刁刁匕` JJJ目日白卜卜卜 百〔〔〔

用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用用平伟伟用用
一

!!!!!………
lllllll宝目目即即口月月

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后后泪弓弓用用目目

{…………
___________

石石石

}}}莺莺
襄襄

{{{
忿忿忿

iii
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}lllll更更

lll
}}}}}

{{{{{{{
lllllllllllllllllllllllllllll

问问片 1
侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧

弓弓弓

日日日
{{{{{
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

百百百百百 目目目口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口
定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目兹兹昌昌田田田

………………………………
脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚脚拍拍目目日日皿皿皿

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

圈圈舀林幼韦韦韦 日比篇篇目目目目

……………………………………
新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新

{{{{{{……{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝绝

剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪

………}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
困困困困困困困困困困颐墨!!!只详奉奉田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田田

尸尸尸尸尸尸尸尸尸干干
刃刃

曰 1 !!!l ! 1 1 111

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
石石石石石石胜归归日日日日「飞飞 111「1 1 万lll

11111111111111111111111111111111111111111111111111111箫箫箫
玉玉目目用用日日日日

{……{………………………………………………………………………{{{{{{{))))){{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

以 1
.

3 2 L

变换采用 3 k m

图 6 在图 5 测线 1 处所获得的地震记录剖面

(刘 in
3

)
` ) 的水枪作为震源 ,

甩数字海底水听器 ( D O B H )接收 ;磁带回放显示记录时
,

其时间纵坐标的
S 的值 ;未使用 滤波器

。

记录上标记 才为海底反射 ; B 为基底反射 ; C 为海底侧反射
。

表 1 图 7 , 8 数据处理的参数和结果

方 、
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(图 8)
,

有关数据见表 l 。
’

;

_

由图 7 · 8 明显可见
·

射线法卯溥度谱讯噪比很好
,

这由表 ` 中基底反射相似度最大

值很高而得到证实
。

该值对 P砂 法已高达 0
.

26
,

而 P` 法的更高达 0
.

3 8 ,

这说明射线法在

时空域中追踪的路径可非常接遮同相轴的分布
,

还说明沉积层具有速度梯度的假设比平

均速度的假设更接近于真实情况
。

作为对比
,

用 DI X 法作叠加速度谱时
,

其相似度最大

值仅为
一

0
.

1 2。

1) l in 3 = 1
.

6 3 8 7 1只 10
一 ,
m

3
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表 2各种求层速度 (梯度 )方法

11111
,

速度模型型 2
.

射线路经经 3
.

遵从斯奈尔定律??? 4
.
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,

在层内内内

DDD I X法法法法 试 吟吟吟吟吟吟吟

玉三三
不

.

不不
绮

砰
`̀

,,, 闻筑筑筑筑筑
`̀

肠肠肠
,

2

匕二」」」」」」」」」
::: 一

P法法法法 娇 妈妈妈妈妈妈妈

玉瑟〕〕
是

:

不不
卜卜

场场场曰勺勺勺勺 阵了
`̀

22222
’

。 ,
2

匕二目目目目目目 了 且沃沃

PPP犷法法法法 犷 `
吮吮吮吮吮吮

玉多)))
是

,

不不 ;

爪笋
`̀

几几几曰与与与与与
。公

:
椭圆线线

了了了
、。 : ;

匕二」」」」」」」

力力̀ 法法法法 V
:
·

矶亡几
.

2

)))) 圆周线线
_______ 一

从
「下一一门 一飞二一

,

一一一 1丈一一

派丁一习
几几

了了了 。
.

: 卜戈 l ! - 至- - 一一一- 二」̀ 皿 。 。。

叭姚 ~~~FFFFFFF’’
一

”
’

丁1 厂 , 、
.

2」三企 2万万万
_____ . 、 . 】 、 ` y Z 、 ` 2 少少少

汽汽汽
2

匕』 }

一
!!!!!

555
.

叠加〔或相关 )))

的的显示图潜潜

毕毕业与 :::

汽汽兮
,,

片片
t
片

t
...

ZZZ。

丫{二万尸
““

)))
毛

、 2

卜///

:::

户今
犷犷

卜卜 L
_ _ _ _ . _ 。。

qqq 十十
DDD几几

。。

厂漂共
。。

如如犷犷

0
.

峨O 心
.

40

夕
0

.

35

蘑
0

.

3 5

0
.

2 5

ǎ巴洲盆你婚ó闻喊侧喇邸晓

O
一

ZQ

n
-

八曰ó日ǎ团à朴一=上老廿你侧划嚼助舒

: [5

0 10 O
。

10
l

_

5 1
.

6 1
.

7 1
.

8

层速度 ( knT了5 )

1
.
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.
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速度梯度值 ( s’
,

)

图 7 用射线参数法 ( p V 法 )从图 6 地震记

录直接获取的海底沉积层层速度值

时间坐标值是从海底算起的双程垂直反射时间

差 (
s
)
,

速度坐标轴表示层速度值 (k m /5)
.

a
.

为海底反射讯号的残留尾部 ; b
.

为基底

斤 勃 : c
.

为海底侧反射
。

图 8 用射线参数法 ( p G 法 )从图 6 地震记

录直接获取的海底沉积层层速度线性梯度值

时间坐标值是从海底算起的双程垂直反射时

间差 (s )
,
横坐标表示速度梯度值 s(

一

1)
.

(
a

·

b
·
。
注见图 7)
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的比较 ( 以第二层为例 )

666
.

追踪公式式 7
.

求层速度的公式式 8
.

可处理的资料料 9
.

叠加加 1 0
.

误差差 11
.
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1
.

各种分析方法的关键在于找到一个用计算机现实可行的公式
,

以能在时空域中 自

动追踪同相轴的资料
。

射线参数法依据时距 曲线参数表达式
,

抓住射线参数 p
,

找到微商

d x
, ,

一
、 ,

、
, 、 .

_ _ 一
, , 、 , ,

_
. ,

_
,

、
、 ,

_

一
,

~ 一
.

一
、

一
、 , _ 、 。 .

_
.

一 一
_ , 、 _ , 、 . ,

一
,

_
, _ .

~
,

常的表达式以实现叠代处理
,

从而将速度模型通过射线参数 “ 直接与时空域的同相轴联

系起来
,

结果既保持了
: 一 P 法的优点

,

还获得了比 D 工X 法速度谱更高的讯噪比
。

2
.

各种速度分析方法可总结如表 2 。

对分析海底浅沉积层的地震反射和折射资料来

说
,

P` 法的优点是明显的
,

它提供了一种遥测海底沉积层速度梯度值的有效方法
。
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