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摘 要

对于从地震波勘探 中引出的一类二维波动反问题
,

本文应用特征法
,

首次给出一个新 的 求解

速度参数的算法
,

并用理论模型试算
,

得到较满意的结果
.

一
、

引 言

在石油勘探开发 中
,
为了得到较大的经济效益

, 引出一类非常重要的来 自地震波勘探中

的反问题
, 即是由人工地震波观测资料反演地下介质的各种物性参数

, 然后通过这些物性参

数可以 了解地下地质情况
,

由于速度参数对于了解地下介质有决定性的作用
, 因此反演速度

更较重要
.

对于该反问题的研究
,
人们在理论上和算法上都已作过不少探讨

〔‘’, 用特征积分

法研究一维波动反问题已取得一些成果
〔“’,

它的优点在于不必假设入射波为脉冲
,
可以是任

意子波 , 与实际情 况较吻合
, 同时计算效率比较高

,
但也有一些缺点

, 即 当实际的资料存在

一定的干扰时
, 其计算效果欠佳

〔‘’.

本文在〔3 〕的基础上
,
把特征积分法推广应用到二维波

动反问题
,

采用差分离散
,

把它化为二个一维波动反 问题的祸合形式
, 首次给出一种求取二

维速度参数的算法
, 并对该算法进行了理论模型的数值试验

.

二
、

问
一

题 的 提 出

利用人工地震波进行勘探
,
非零井源距的

V SP物理模型如下图 1 所示
:

假设在地表面上 X 处放置震源
, 同时在地

表上一测线及在测井中布置接收仪进行检测
.

按照弹性波动力学的原理
,

在一定近似条件的

假设下
, 并假定地表上及井中布置接 收仪处的

应力为零
, 以及地表放炮处下面的地质介质具

有对称性
, 则我们可以用下述的波动 方 程来

描述
.

即
:

接收仅 震源
_ 卜 己‘人八 /’ 八 八八 了 ‘兰

地表

粼婪亦

何福保推荐
.
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其中 O《劣《X , O《
z《Z ,

a( x
,

习为给定的速度参数
,

f(f) 为人工震源的子波
.

上述 问题( I )
,

我们称为彼动正演问题
,

通过给出速度模型a( 劣
,

z) , 从而由上述方程
,

以及给定的初边值条件
夕 模拟出地震波资料

“(二
, : ,

t)
.

现在
,
我们将由地震波观测资料反演地下介质速度参数的问题描述如下

:
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其中 0《劣《 X
, o《

z 《Z ,

f(t) 为人工震源的子波
,

g( x
,

t) 及h(:
,

t) 分别为地表及井中观测到的局部波场资料
,

a (二
, z )在这里为待求的速度参数

.

上述问题( I ) , 称为波动反演问题
,
我们根据上述方程

,
给定的初边值条件

, 以及观测

得到的局部地震波资料作为附助条件
,
一起来求解地下介质的速度参数叭二

,

幻
.
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三
、

求解问题 ( 11 )速度参数的特征方法

首先我们设
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则可以把上述 问题(I )等价地写成如下的形式
, 即
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特别我们把上述 问题 ( I )

尹

中的 (3
.

1) 式 , 写成矩阵形式
, 则有
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下面我们用特征法求解上述 问题
,

B , C之后
:

A 粉 = T 月
,

满足以下等式
:
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首先求矩阵T
,

使得作用于 ( 3
.
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产
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其中Q
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R
,

S 分别都为对角阵
:
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, q

, , , :
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.
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‘

式的三个特征方向的 方向余弦
,

所以它们还满足以
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下方程式
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从上面 ( 3
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4) 式可以知道
,

当任意取定三个不同的e值时
,

就可求得一个T 矩阵
, 但0的取

值可 以为无穷多个
, 因此求T 矩阵为一个多解问题

.

现在对于问题 ( I )
‘ ,

为了确 定 一 个有

效的T 矩阵
,
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:
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通过上述 T ,
我们可以将一牛二维波动反问题速度参数的求解

, 化为二个藕合的一维 波动反

问题方程组的求解
,
其过程如下

:
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四
、

数 值 算 法

建立如图 2 所示的差分网格
.
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由于场 (, 。 ,
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为了检验上述算法
,

我们首先由文献〔4〕
,

对以下图 3 的速度模型
,
产生共炮点理论模型

记录 , 其中道间距△万 , 25 m , △z = 25 m
,

时间

采样间隔 八t二 4 m s ,
地震子波 (震源函数 ) 与

〔4j 相同
,
为使模拟的资料少受边界条件的影

响
,

我们在差分离散计算上述模型时
,

还采用

了活动边界条件
.

对于上述模型的模拟资料
, 在无噪声背景

的情 况下
,
我们采用本文所提的算法

, 进行速

度参数的反演计算
,
经过几 次迭代

, 能比较准

确地得到原假定的速度模型
.
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