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1 引言

地震波在个别地段地质介质中传播具有某些特

殊性，使观测到的波场发生畸变，从而使地震时间剖
面与实际地质情况差异较大，这就增加了从实测资
料中提取可靠信息的难度，往往容易把假象当真实，
从而落入解释陷阱。 把正演模拟合成地震记录与野
外实测记录对比，可使地震资料的地质解释更为可
靠。

由于地震反演过程的不确定性，地震资料解释
的结论往往不是唯一的，因此需要根据已知的测井
资料或地质资料，按照可能的地层岩性组合假设地
层厚度、密度和速度，建立一种地质模型并做出相应
的理论地震记录道（正演模拟） 。 用这种理论的地震
记录道与实际的地震时间剖面记录道相比较，并不
断调整模型的有关地层厚度、密度和速度等参数的
假设值，反复迭代直至理论记录道与实际记录道呈
最佳拟合为止。

2 二维模拟原理

二维模拟一般只适用于水平层状地层结构，设
钻孔揭露的地层基本水平，新生界地层起伏不大。将
地质模型转化为地震信息，需要一定的中间媒介，这
就是合成地震记录。 在反射界面的反射系数不太大
的条件下，反射记录 f （ t）近似地是地震子波 b（ t）与
反射系数序列 R （ t）的褶积：

f （ t） ＝ b（ t） *R （ t） ＝∫t

0b（ t） R （ t － τ） dτ。 （1）
这里地震子波及反射系数序列都应具有物理可实现

性。
为了适用于密度与速度连续变化的连续介质，

利用反射函数 r （ t） ＝dlnZ （ t） ，这时，合成地震记录

f （ t） r 的计算公式可写为：

f （ t） ＝ b（ t） *r （ t） ＝∫t

0b（ τ） r （ t － τ） dτ

＝∫t

0b（ t － τ） r （ τ） dτ

＝∫t

0b（ t － τ） ddτ［lnZ（ τ） ］dτ。 （2）
在计算机上按 （2） 式计算合成地震记录 f （ t ）

时，须在时间域内以离散形式进行运算；若令时间采
样间隔为Δt （一般为2ms 或4ms） ，时间 tn＝nΔt，
地震子波 b（ t）的时间延续长度为 N Δt，则

   f n ＝∫tn

0b（ τ） r （ tn － τ） dτ

＝ Δt∑N
m＝0

bmr n－m

＝ Δt∑N
m＝0

bm ΔtlnZn－m

Δt

＝∑N
m＝0

bm（ lnZn－m － lnZn－m－1）
＝∑N

m＝0
bmln（ Zn－m

Zn－m－1） ，
n ＝ N ，N －1，…… （3）

式中 f n－－ f （ t ） 在时间 t＝tn＝nΔt 时的离散值，
即 f n＝f （ nΔt） ；

 bm＝b（ τ）在τ＝τm＝mΔt 时的离散值，即 bm＝
b（ mΔt） ；

 Zn－m＝Z（ tn－tm） ＝Z（ nΔt－mΔt） 。
根据地质模型给定的速度 V （ t） 与密度ρ（ t ） 可

以确定波阻抗离散值 Zn－m与 Zn－m－1等，因而按照
（3） 式可逐一计算出合成记录各个时刻的离散值
f n。 图1即是理想化的地质模型，参数见表1。

3 应用实例

图2为计算机据图1所作的正演模型。图中
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图1 地质模型
表1 模型参数表

密度

／g·cm－3
ρ1 ρ2 ρ3 ρ4 ρ5

1.9 2.59 3.0～4.0 1.33 2.59
速度

／m·s－1
v1 v2 v3 v4 v5

1700 3339 5000 1830 4500
R4层即为3煤层。

从图1与图2对比分析看，R1、R2、R3、R4均有
较清晰的反射波，但在八里铺断层下盘反射波变弱
且垂直回声时间值减小，好象与R4层反射波有一个
时间差。 分析原因认为是八里铺断层上盘100m 厚
的高速层岩浆岩造成的，一是其对反射波的屏蔽作
用，使反射波变弱；二是地震波传播路径不同，因此
形成了像绕射波一样且比 T3波时间值小的一层反
射波。

图1的地质情况基本上与实际测线一样。

图2 合成时间记录

图3 实际地震时间剖面

  图3即为实际地震时间剖面。在图3中，极容易
在圆圈处解释一个小断层。作了正演模拟后，图3与
合成时间记录相似，因此是断层的假象。笔者最早也
把它作为断层解释，但经过正演模拟，后改为断层不
存在，巷道揭露亦证实没有断层。

由所作模型可看出，该模型是比较合适的地质
模型。所谓合适的地质模型，就是该模型可作为实际
地质剖面的简化表示，因而由它计算出的弹性波场
与观测到的波场就比较吻合。

误解释的原因主要是由于八里铺断层上盘存在

约100m 厚的岩浆岩，在八里铺断层面下3煤层的
上部，地震反射波在向下传播时，其传播路径因岩浆
岩的存在，使反射波时间变小（岩浆岩的速度远远大
于煤系地层的速度） ，八里铺断层下方局部 T3波发
生了畸变，形成了类似断层的假象，造成解释误区。

4 结语

在地震资料解释中，用波动方程正演作出相应
的理论地震记录道，往往能得到地震反演的正确解。
这种地震模拟技术是解决反演问题的较古老也是较

好的方法。
本文曾得到张威（教授级高工） 、杨奎（高工） 、刘

恩兰（高工）等专家的指点，同时王真、邓广利等同志
在资料解释和处理方面给予帮助，在此一并致谢。
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声波扫描成像资料处理软件包研制成功
  山东煤田地质局数字测井站近期成功研制一套声波扫
描成像测井处理软件包。该软件包具有图像显示和打印成不
同比例尺的井周剖面图、井壁立体图、钻孔某一位置的横切

面图、井径尺寸及深度方位，是一种使用灵活、功能较齐全的
图像处理及成像软件。

（山东煤田地质局）
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