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摘要院 在 天 然 气 水 合 物 地 震 资 料 处 理 中 袁 经 过 基 于 双 曲 线 的 高 密 度 速 度 分 析 后 袁 远 炮 检 距 数 据 仍 然 存 在 较 大

的 剩 余 动 校 正 量 袁 分 析 认 为 院 火 成 岩 各 向 异 性 和 垂 向 速 度 变 化 引 起 非 双 曲 线 时 差 袁 利 用 近 炮 检 距 地 震 数 据 得

到 均 方 根 动 校 正 速 度 袁 同 时 采 用 扫 描 法 和 旅 行 时 法 分 别 得 到 可 以 相 互 验 证 的 各 向 异 性 参 数 袁 用 提 取 的 各 向 异

性 参 数 进 行 各 向 异 性 速 度 分 析 袁 剩 余 动 校 正 得 到 消 除 袁 成 像 效 果 有 显 著 改 善 遥

关键词院 各向异性曰 天 然 气 水 合 物 曰 高 密 度 速 度 分 析 曰 剩 余 时 差

中图分类号院 P315.7 文献标志码院 A 文章编号院 1001-8662 渊2016冤 02-0001-05

DOI10.13512/j.hndz.2016.02.001

张 旭 东 . 基 于 高 密 度 速 度 分 析 的 天 然 气 水 合 物 地 震 资 料 各 向 异 性 参 数 分 析 [J]. 华 南 地 震 袁2016袁36 渊2冤院 1-5. [ZHANG Xudong. Anisotropy

Parameters Analysis of Gas Hydrate Seismic Data Based on High Density Velocity Analysis[J]. South china journal of seismology袁2016袁36渊2冤院1-5.]

Anisotropy Parameters Analysis of Gas Hydrate Seismic

Data Based on High Density Velocity Analysis
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Abstract院 During gas hydrate seismic data processing, there are still large amount of residual moveout in far

offset data after high density velocity analysis based on hyperbola. It is considered by analysis that nonhyperbolic

time difference is caused by anisotropic of igneous rock and transformation of vertical velocity. The paper can get

rms nmo velocity by near offset seismic data, and obtain anisotropic parameters from scanning method and

traveling time method. Then the paper applies it into anisotropy velocity analysis. The remaining NMO is

eliminated, andimaging results have been improved significantly.
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0 前 言

常 规 的 双 曲 时 差 速 度 分 析 是 基 于 各 向 同 性 假

设 的 遥 当 偏 移 距 较 小 时 袁 这 种 假 设 引 起 的 误 差 很

小 袁 但 随 着 偏 移 距 增 大 袁 误 差 也 会 相 应 增 大 遥 这

就 需 要 一 种 更 精 确 的 动 校 方 法 来 解 决 袁 在 常 规 速

度 分 析 的 基 础 上 进 行 剩 余 时 差 分 析 获 得 各 向 异 性

参 数 袁 然 后 进 行 相 应 的 非 双 曲 时 差 校 正 袁 可 以 较

好 地 解 决 这 个 问 题 遥

Thomsen[1-2] 提 出 了 具 有 明 确 物 理 意 义 的 各 向 异

性 参 数 着尧 酌尧 啄袁 使 得 各 向 异 性 研 究 进 入 了 地 震 成

像 的 研 究 领 域 遥 在 各 向 异 性 地 区 采 集 的 数 据 仅 仅

用 各 向 同 性 速 度 场 进 行 处 理 袁 会 产 生 成 像 位 置 误

差 [3-4]袁 因 此 考 虑 各 向 异 性 影 响 就 变 得 非 常 重 要 遥

人 们 发 表 了 许 多 从 地 震 资 料 中 提 取 各 向 异 性 参 数 的

文 章 袁 Alkhalifah T[5]尧 Tsvankin I 分 别 利 用 纵 波 非 双

曲 线 时 差 进 行 各 向 异 性 速 度 分 析 曰 Grechka V[6-7]尧

Le Stunff Y[8] 则 给 出 了 用 旅 行 时 反 演 得 到 各 向 异 性

参 数 的 方 法 曰 Grechka V[9]袁 Theophan S 给 出 了 结 合

纵 波 与 转 换 波 得 到 各 向 异 性 参 数 的 方 法 遥

1 理 论 基 础

1.1 Thomsen各向异性参数

Thomsen 在 分 析 VTI 介 质 时 [2]袁 给 出 了

Thomsen 参 数 与 弹 性 矩 阵 系 数 的 关 系 院
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式 中 籽 为 介 质 密 度 袁 淄p0 尧 淄s0
分 别 为 P 波 和 S

波 垂 直 方 向 传 播 速 度 遥 着尧 酌尧 啄 均 为 与 介 质 各 向

异 性 有 关 的 Thomsen 系 数 [10-11]遥

1.2 VTI介质时距曲线公式

在 单 层 VTI 介 质 中 袁 当 炮 检 距 小 于 地 质 体 埋

深 时 袁 时 距 曲 线 可 以 近 似 为 双 曲 线 [12 -13] 袁 如 式

渊2冤院
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式 渊2冤 中 th 为 任 意 偏 移 距 的 双 程 旅 行 时 袁 t0
为 自 激

自 收 双 程 旅 行 时 袁 x 为 偏 移 距 袁 淄nm0
为 动 校 正 速 度 遥

Alkalifah 等 引 入 了 各 向 异 性 参 数 浊袁 将 单 层 水 平

VTI 介 质 中 双 曲 时 距 曲 线 公 式 改 造 为 非 双 曲 的 时 距

曲 线 公 式 [14-15]院

t渊x冤
2

=t
2

0 + x
2

淄
2

nm0

- 2浊x
4

淄
2

nm0 t
2

0淄
2

nm0 +渊1+2浊冤x
2蓘 蓡

渊3冤

式 渊3冤中 P 波 远 炮 检 距 时 差 由 垂 直 旅 行 时 t0尧 动 校 正

速 度 淄nm0 尧 各 向 异 性 参 数 浊 决 定 遥 在 多 层 VTI 介 质

中 不 仅 需 要 考 虑 各 层 各 向 异 性 对 时 差 曲 线 的 影 响 袁

而 且 要 考 虑 垂 向 速 度 变 化 对 时 差 曲 线 的 影 响 [16]袁 以

浊eff 代 替 浊 得 到 院
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浊渊子冤为 层 状 VTI 介 质 各 层 的 各 向 异 性 参 数 浊 的 瞬

时 值 袁 它 是 垂 直 反 射 时 间 的 函 数 遥

2 各 向 异 性 参 数 的 提 取

从 各 向 同 性 动 校 正 后 的 CDP 道 集 渊 见 图 1冤 可

以 看 出 袁 在 1耀1.3 s 附 近 袁 只 有 近 炮 检 距 数 据 完 全

被 校 平 袁 而 远 炮 检 距 数 据 则 存 在 较 大 的 剩 余 动 校

正 量 遥 考 虑 本 区 地 层 倾 角 尧 方 位 角 尧 速 度 变 化 不

是 造 成 此 影 响 根 本 原 因 袁 认 为 造 成 远 炮 检 距 存 在

剩 余 动 校 正 量 的 原 因 是 火 成 岩 的 各 向 异 性 [17-18]遥

2.1 扫描法

拾 取 近 炮 检 距 的 均 方 根 速 度 场 作 为 动 校 正 速

度 袁 火 成 岩 的 顶 尧 底 部 的 均 方 根 速 度 分 别 为 2

480尧 2 560 m/s袁 火 成 岩 的 顶 尧 底 部 零 炮 检 距 双 程

旅 行 时 分 别 为 1 027尧 1 088 ms袁 进 行 火 成 岩 顶 尧

底 部 各 向 异 性 参 数 浊efft尧 浊effb 扫 描 渊 见 图 2冤袁 最 后 确

定 浊effb=0.11袁 浊efft=0.082遥 火 成 岩 顶 部 的 浊efft 是 由 于

火 成 岩 上 覆 地 层 速 度 变 化 引 起 袁 火 成 岩 底 部 浊effb 是

火 成 岩 本 身 的 各 向 异 性 及 火 成 岩 上 覆 地 层 速 度 变

化 引 起 [19]遥

渊1冤
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图 2 高 密 度 速 度 分 析 后 的 各 向 异 性 场

Fig.2 Anisotropy field after high density velocity analysis

图 1 各 向 同 性 动 校 正 后 道 集

Fig.1 Gathers after isotropic nmo

2.2 旅行时差法

将 式 渊2冤与 式 渊4冤 相 减 袁 得 到 院
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则 可 得 旅 行 时 差 法 浊eff 提 取 公 式 院
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式 渊6冤尧渊7冤 中 x 为 炮 检 距 袁 当 炮 检 距 越 大 袁 其

动 校 正 拉 伸 效 应 也 越 严 重 袁 旅 行 时 拾 取 精 度 受 影 响

也 越 严 重 [20]遥 求 取 式 渊7冤 中 驻t
2
方 法 就 是 驻t
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=t
2

0 -t
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cor 袁

tcor
为 各 向 同 性 动 校 正 后 的 旅 行 时 袁 如 果 时 差 曲 线

为 双 曲 线 袁 则 t0 =tcor 遥 应 用 所 求 得 的 动 校 正 速 度 对

CDP 道 集 进 行 各 向 同 性 动 校 正 袁 在 各 向 同 性 动 校

正 后 的 道 集 上 分 别 拾 取 火 成 岩 顶 尧 底 部 水 平 反 射

层 旅 行 时 tcor 袁 而 火 成 岩 顶 尧 底 部 零 炮 检 距 双 程 旅

行 时 t0 分 别 为 2 988 ms袁 2 996 ms袁 从 而 得 到 驻t
2

袁

带 入 式 渊7冤袁 得 到 火 成 岩 顶 尧 底 部 各 向 异 性 参 数 袁

再 对 不 同 炮 检 距 各 向 异 性 参 数 求 平 均 得 到 浊efft尧 浊effb

分 别 为 0.086 和 0.15袁 火 成 岩 顶 部 平 均 各 向 异 性 参

数 与 扫 描 法 基 本 吻 合 袁 说 明 近 炮 检 距 均 方 根 速 度

场 与 火 成 岩 顶 部 旅 行 时 拾 取 都 比 较 精 确 袁 而 火 成

岩 底 部 平 均 各 向 异 性 参 数 与 扫 描 法 有 一 定 差 别 袁

分 析 后 认 为 在 炮 检 距 大 于 4 000 m 时 袁 由 于 动 校 正

张 旭 东 等 院 基 于 高 密 度 速 度 分 析 的 天 然 气 水 合 物 地 震 资 料 各 向 异 性 参 数 分 析 3
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图 3 各 向 异 性 动 校 正 后 道 集

Fig.3 Gathers after anisotropic nmo

拉 伸 及 信 噪 比 降 低 袁 火 成 岩 底 部 旅 行 时 拾 取 精 度

较 差 袁 若 只 将 近 炮 检 距 高 信 噪 比 范 围 内 各 向 异 性

参 数 取 平 均 袁 则 浊effb=0.112袁 这 样 与 扫 描 法 得 到 结

果 就 基 本 一 致 遥

3 各 向 异 性 参 数 的 应 用

将 所 求 得 的 各 向 异 性 参 数 应 用 在 速 度 分 析 和

成 像 当 中 袁 图 3 是 考 虑 各 向 异 性 动 校 正 后 的 道 集 袁

可 以 看 到 图 1 中 存 在 剩 余 动 校 正 量 的 远 炮 检 距 被

拉 平 遥 图 4 是 考 虑 各 向 异 性 前 后 的 叠 前 时 间 偏 移

剖 面 袁 可 以 看 到 经 过 各 向 异 性 动 校 正 后 袁 由 于 考

虑 了 剩 余 动 校 正 量 袁 成 像 质 量 改 善 明 显 遥

4 结 语

通 过 各 向 同 性 速 度 分 析 袁 明 确 存 在 各 向 异 性

现 象 及 原 因 遥 分 别 采 用 扫 描 法 和 旅 行 时 法 得 到 各

向 异 性 参 数 袁 采 用 考 虑 各 向 异 性 参 数 的 非 双 曲 时

差 校 正 方 法 进 行 了 速 度 分 析 遥 采 用 各 向 异 性 动 校

正 后 的 道 集 消 除 了 剩 余 动 校 正 量 袁 成 果 剖 面 效 果

改 善 明 显 遥

图 4 各 向 同 性 速 度 分 析 渊左 冤 和 各 向 异 性 速 度 分 析 渊右 冤 叠 前 时 间 偏 移 剖 面

Fig.4 PSTM section of isotropic velocity analysis (left) and anisotropic velocity analysis (right)

4
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