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解释中的指示意义
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摘 要 地下介质的地震波速度与岩石性质有密切的关系
,

反映岩石类别和其中含流体的状

况
�

剩余层速度分析是在分析层速度数据基础之上
,

进行剩余层速度计算
,

突出局部速度异常
,

配合 B S R 分布及振幅异常分析
,

预测天然气水合物分布的范围
�

本研究通 过对 B SR 层层速度

和剩余层速度的计算
,

并且结合多种特殊地震属性以及 B S R 分布范围进行综合分析
,

进一步了

解层速度和剩余层速度在水合物解释中的指示意义
:  地层层速度能在一定程度上反映岩性分

层
!

岩石类别和含流体状况
,

高值层速度与地层厚度
!

压实作用和岩石性质有关
,

含水合物地层

的层速度往往 比一般地层的层速度高 ; ∀ 剩余层速度消除了地层厚度和压实作用的影响
,

高值

剩余层速度主要是由岩性的差别引起 ; # 结合 B S R 和其他地震属性分析可判断剩余层速度是

否 由水合物引起 ; ∃含水合物地层中
,

剩余层速度越高水合物的含量越高 ; 剩余速度越低
,

说明

泥质含量越高或者是气体的含量越高
�

关键词 剩余层速度 天然气水合物 解释

前
一乞一

育

天然气水合物是在低温
!

高压环境下
,

由水的冰晶格架及其间吸附的天然气分子组成的

笼状结构化合物
,

广泛分布于海底和永久冻土带
�

其稳定带受温度和压力的控制
,

相同气体

成分的水合物的形成和赋存有相对稳定的温压关系
�

针对天然气水合物的野外调查及研究

表明
: 地球物理方法是 天然气水合物调查评价中行之有效的方法

,

其中似海底 反射 B S R

( B o t to m S im u la t in g R e fi e e to r )
!

速度异常
!

波形极性反转以及振幅空 白带等属性特征 目前已

成为判断天然气水合物是否赋存的重要标志川
�

水合物的弹性性质与气
!

水等物质的弹性性质差别较大
,

该弹性差异是分析含水合物沉

积层性质的基础
�

其中
,

地震波速度异常已成为判断沉积层 中是否存在天然气水合物的重

要条件之一
�

大量的国内外测试数据显示
:
水合物的速度与冰的速度较为接近

,

而 比水高
�

与含水或含游离气沉积层相比
,

含水合物沉积层的密度降低
,

地震波速率增大
,

含水合物层

的地层波速往往比一般的地层波速高
,

含水合物沉积层的下部由于充填 了水或气
,

而使水合
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物底界面出现速度负异常
�

因此
,

地层波速反转是水合物赋存的一个地球物理标志
�

含水

合物地层的地震波速度与水合物的含量有关
,

水合物含量越高
,

其地震波速度越高
,

B S R 是

上覆高速的含水合物地层与下伏较低速的含水层或含气层之间的分界面
�

因此
,

在速度剖

面上
,

含水合物地层的层速度变化趋势呈典型的三段式
,

即上下小
!

中间大的异常特征 %2
!
, &�

剩余层速度分析是在分析层速度数据基础之上
,

进行剩余层速度计算
,

突出局部速度异

常
,

配合 B S R 分布及振幅异常分析
,

预测天然气水合物分布的范围
�

剩余层速度分析 的方

法主要有两种
,

一种是速度减去法
,

一种是趋势面分析法
�

剩余层速度的计算采用趋势面分

析法
�

趋势面分析法是数学中的一种统计方法
�

一般所求的层速度
,

有区域性
!

局部性 和随

机性三种变化
�

区域性变化是反映地质区域性规律的
,

它由区域性构造和区域性沉积岩相

所决定
�

局部性变化亦称局部异常
,

它具局部范围变化的特点
,

它受局部构造及岩性等局部

因素控制
�

随机变化受随机 因素影响
�

宏观趋势分析是为了了解区域性的变化
�

而微观区

域分析是为了突出局部异常
,

去掉宏观区域背景
�

该方法在油气勘探 中可以直接预测有利

油气带
,

从理论上讲
,

亦可对含水合物范围进行预测
,

因此
,

剩余层速度分析对天然气水合物

的解释有重要的意义
�

我国对天然气水合物的调查研究起步较晚
,

特别是对速度研究开展的时间不长
�

国土

资源部广州海洋地质调查局近几年在南海天然气水合物高分辨地震调查 的基础上
,

对 B s R

较为明显的剖面在速度及其他一些属性进行特殊处理
,

发现存在天然气水合物的可靠地球

物理标志
,

并于 2 0 0 7 年在神狐海区进行了天然气水合物钻探取样工作
,

其中在三个站位取

得 了天然气水合物实物样品
�

本研究通过对南海北部陆坡天然气水合物高分辨地震速度资料的精细分析
,

结合该地

区的地质条件
,

对比 B SR 分布范围来研究含 B SR 层的剩余层速度特征
,

并对剩余层速度与

水合物的关系进行了分析和探讨
�

2 层速度和剩余层速度的计算方法

传统的层速度计算采用速度谱的叠加速度值
,

用 Di
x
公式计算成像

,

但 Di
x
公式计算的

层速度仅仅是一种近似值
�

原 因在于从叠加速度到均方根速度的换算时
,

当地层倾角较大
!

特别是非平行倾斜时
,

倾角校正公式求出的均方根速度仅仅是一种近似值
�

事实上
,

从地震

剖面上读出的倾角仅仅 是视倾角 (因为地震剖面上表现 的是时间域
,

而非空间域或深度

域 )
�

可见
,

由倾角校正公式和 Di
x
公式所计算出的层速度具有较 明显 的误差

�

本研 究采

用射线追踪法计算
,

该方法可以不受高陡构造或大倾角地层 的限制
,

充分考虑了波的干涉和

衍射
,

尤其在速度突变带和断距较大的断层附近
,

可 以完全模拟地震波 的传播路径
,

包括反

射
!

折射
!

透射的综合效应进行反演
,

最终得到与实际地震记录较为吻合的叠加速度
,

可 以保

证反演层速度的准确性
,

其基本原理如下 [ 4
东

∋ ] :

假设层速度和界面深度都是随
x
变化的函数

,

根据地震层析成像中广义反演的原理
,

可

以利用层速度 Cn ( x) 和界面深度函数 Hn ( x)
, n = 1

,

.2
( (

)
,

N
,

N 为反射界面总数
,

二者联合

反演 的方法求层速度场
�

反演采用的是走时数据
,

取 自共中心点 ( C M P )反射道集记录
�

在 C M P 道集中第
n
个

反射界面的走时在小炮检距
x 时可近似表示为
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,
: (x )二 犷

: ( 0 ) + x , /嵘
! 口

, ,

其中
,

t
,

( 0) 为零炮检距的走时 ; N M O 为正常时差 ;珠
M �

为N M O 速度
,

满足

( l )

-lin目
尔C

�

艺:Ii蠕
( � ∗ 二

r
�

( o ) e o s ,

月
0

. �
0 5 ,

月
!i篡笔竺 }

1 I t+ 5 1,
,

I

( 2 )

其中 , t∋ =t
∋ + 1 ( 0 )

一 t , ( o )
,

a *
, ,

和风
, �

为对到达
�
界面的法射线在 k界面的人射角和折

射角
,

先用最小二乘法解方程求得 t
�

( 0) 和 v MN
� ,

界面水平时 N M O 速度就是均方根速度

V , ∗ s �

采用矩阵方程的记法
,

上面的方程可以记成线性方程组

b = A � ( 3 )

其中

(4 )
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∋
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,
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. �
j

,

)
,

N

�, =

蠕
口

,

,

tj ( 0 )
c o s ,

月
� ,

,

月
�

.

� = ar e s l n
( 0 ){竺卫丝夕三些迎

! Z xd

这个方程组解 � 是与层速度 c
∋

有关 的中间参数
,

解联立方程组可求得 C Z

和 月
1

.

2 �

如

此递推到
n = N 时便可以获得所有层速度及射线参数

�

对每一个 C M P 道集都这样做
,

即可

得到各 C M P 点层速度
�

剩余层速度的计算采用趋势分析法
,

该方法脱离 了剖面而转到平面上进行速度分析
�

平面上的剩余速度表达式
:

Vr
=

Vi
一万 ( V ) = V (

x ,

y ) 一卢 (
x ,

y ) ( 8 )

式 中
:
vi 为已知速度值

,

在平面上为 V(
x ,

y ) ;户 (V) 为趋势值
,

在平面上为万 (x
,

y )
�

实际应用中
,

可使用两种数学方法进行趋势分析
:
多项式和傅立叶趋势分析

�

如果原始

数据存在周期性 的话
,

便可采用傅立叶分析法 ;如果希望把 曲面的趋势表现出来
,

则使用多

项式分析为好
�

主要 目的是把趋势分离出来
,

因此
,

下面的分析使用多项式逼近
,

根据需要
,

可取一次
!

二次
!

三次或更高次项
�

一次趋势面为平面
!

二次趋势面为抛物面
,

三次趋势面为

三次曲面
�

一次趋势面方程
:

(f
x ,

夕 ) = a � + a , x + a Z夕 ( 9 )

二次趋势面方程
:

(f
x ,

, ) = a � + a : x + a Z, + a 3 x , + a 4

习 + a s , ,

( 10 )

三次趋势面方程
:

(f
x ,

, ) = a � + a l x + a Z , + a 3 x , + a 4

划 + a s , , + a 6 x , + a 7 x , , + a :

习
, + a g , ,

( 1 1 )

式 中
a � , � l ,

))
, a g

为待定系数
�

一次曲面有 3个待定系数 ; 二次曲面有 6 个待定系数 ; 三次曲面有 10 个待定系数
�

由
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此看来
,

次数越高
,

需求解的待定系数越多
,

而且越复杂
�

一般来说
,

求解一个三次曲面
,

就

能与趋势值户 ( x ,

力之差的平方和达到最小
:

口
二

艺 [Vi 一 (x ,

, ) . ( 12 )

根据数学分析求极值原理
,

分别求出 Q 为回归方程各系数的一阶偏导数
,

并令其等于

零
,

即可推导出剩余速度值
�

3 研究区概况

研究区位于欧亚
!

太平洋和印度
一

澳大利亚三大板块的交汇处
,

地质发展经历了由板 内

裂陷演变为边缘坳陷的过程
�

研究区基底构造复杂
,

断裂发育
,

新构造作用活跃
,

由于受到

北东
!

北东东
!

东西
!

北西方向断裂的控制
,

研究区海底地形呈阶梯状逐级下降
,

在陆坡上发

育有深海槽
!

海底高原
!

陆坡台地
!

冲刷槽沟
!

海底 陡崖
!

海底 陡坡和海谷海丘等各种特殊构

造地貌或地质体
�

研究区内张性断层和褶皱构造发育
,

为下部天然气 向浅部地层运移开辟

了有利通道
,

促使气体向上运移到水合物的稳定带上
,

而褶皱构造更易于对天然气的捕获
,

进而形成水合物矿藏
�

区内还发育一系列可能与天然气水合物有关 的特殊构造体
,

如滑塌

体
,

泥底辟
!

增生楔等
,

是天然气水合物发育的有利区域川
�

研究 区水深在 2 00
一 2 60 0 m 之

间
,

东西横跨约 2 0 0 km
,

南北纵跨 27 0 km
,

水深线走向大体与海岸线平行
�

海底地形 比较复

杂
,

坡度变化大
,

上陆坡陡
,

下陆坡缓
,

整体上呈东陡西缓
!

东复杂西简单的格局 (图 1 )
�

晚

中新世以来深水重力流相当发育
,

沉积速率达 ( 4 0 一 12 0 )
c m / ka

,

高的沉积速率导致发育有

巨厚的中
!

新生代快速沉积物
,

厚达几千米
,

有的甚至超过万米
,

并在沉积中积累大量有机质

含量
,

为细菌将其降解成甲烷气提供物源
�

经过近几年来的调查
,

区内已发现多处 B SR 发

育区
,

展示出良好的天然水合物勘探前景
�

4 剩余层速度的计算

求取剩余层速度是为了消除地表条件
!

浅层速度的影 响
,

突出重要异常
,

更好地反映地

质体或储集层的横向关系
�

剩余层速度分析的方法采用趋势分析法
,

所求的层速度
,

一般有

区域性
!

局部性和随机性三种变化
�

宏观趋势分析是为了了解水合物 的区域性分布规律
�

而微观区域分析是为了突出局部异常
,

去掉宏观 区域背景
,

直接预测水合物有利区域
�

在求取层速度之前
,

首先要对速度谱进行解释 (图 2 )
,

速度谱的解释和取值是否合理
,

将直接影响层速度的计算精度
�

具体步骤如下
:

( )l 速度谱的解释先从地质条件简单
!

反射层质量好
!

能量团强
!

干扰少的剖面段开始
,

绘制叠加速度
一

反射时间曲线
,

并逐渐向外扩展 ;

( 2) 结合地震剖面的反射特征
,

判断速度极值点是否正确
,

并选择读取能量团最大的极

值点
�

排除干扰波能量团
,

从而求得有效波的叠加速度 ;

( 3) 对相邻速度谱进行 比较
,

通过 比较速度谱曲线 的形状
!

相 同反射层的速度极值等方

法予以检查和修改 ;





( 4 )每隔 4 0个 C D P 拾取一组叠加速度数据
,

然后用射线追踪法计算层速度
,

并形成层

速度剖面 (图 3 ) ;

图 3 用追踪射线法计算的研究区测线 A 层速度剖面

F ig
.

3 In t e vr a l v e lo e ity P r o fi le o f th e lin e A in s tu d y a er a e o m P u t e d b y R
a y

一

T r a e in g M e t h o d

( 5 )利用整个研究区的层速度数据
,

进一步计算含 B S R 地层的层速度和剩余层速度
�

5 含 B SR 地层的层速度和剩余层速度特征

水合物的生成除了需要一定的温度和压力条件外
,

还需要大量的碳氢气体和充足的水
�

这就需要地层具有较高的孔隙度和渗透率
�

未固结沉积岩的孔隙度很高
,

渗透率大
,

具备水

合物生成 的物理条件
�

具备这种特征的未 固结沉积岩 的地震波速度较低
,

而含水合物地层

的地震波速度增大
�

这就形成 了水合物成矿带作为低速背景中的高速地质体特征
�

另外
,

水合物的生成受温度和压力控制
,

等温面和等压面近似平行于海底
,

因此低速背景中近似平

行于海底的相对高速地质体是水合物成矿带的特征 %∋川
�

B S R 是指在地震剖面上近似平行于海底展布的反射面
,

该反射面的形成是由含天然气

水合物沉积层与下伏地层 (通常为含游离气层 )之间的波阻抗差 异所致
�

当气体供给及储

集层充分的条件下
,

水合物稳定带 的分布仅与地层的温度及压力有关
,

B S R 代表水合物成

矿带的底面
,

它是一个近似于平行海底的等温面
,

与地层产状无关
,

当地层产状与海底不一

致时
,

B S R 往往与地层斜交
,

这是 B SR 的主要特征
�

国内外研究表明
,

在地震反射剖面上
,

B S R 一般位于海底 以下 10 00 m 的范围内
,

分布深度大体在 300
一 1 0 00 m

,

水深大于 3 0O m
�

一般认为
,

B S R 是水合物的地震响应特征
,

含 B s R 地层水合物存在的可能性较大 %� �
( − !

− &�

地层层速度能在一定程度上能反映岩性分层
!

岩石类别和含流体状况
,

高值层速度往往

与地层厚薄
!

压实作用和岩石性质有关
,

含水合物地层的层速度往往 比一般地层的层速度

7 3



高
�

研究区全部 B S R 都分布在某一套地层中
,

即预测的含水合物层全部位于这套地层 内
,

我们把这套地层称为 B S R 层
,

B S R 层 的厚度在 10 0 一 12 00 m
,

属全新世和更新世
,

地层年龄

小于 1
.

80 6M
a �

对研究区 B SR 层的层速度和剩余层速度与 B S R 分布进行对 比分析
,

寻找

出层速度和剩余层速度与 B S R 的对应关系
�

研究区的 B SR 主要分布在北部和中部偏西范围
,

图 4 是研究区 B S R 层的层速度分布

图
,

从图中可以看出
,

总体上 B S R 的分布与层速度的高值有明显的对应关系
,

特别是在研究

区的西北部
,

层速度高值区与 B SR 分布相当吻合
,

层速度值在 1 7 00
一 2 100 m /s 之间

,

东北部

和中部 B S R 分布与层速度高值区也有一定的对应性
,

层速度值在 1 7 0 0 一 1 9 0 0m /s 之间
,

可

以认为 B S R 层的相对高速的层速度与天然气水合物存在有关
,

但地层厚度对其有一定的

影响
�

图 4

F ig
.

4 T h e e o n t o u r o f

研究区 B SR 层的层速度分布

th e in et vr a l v e lo e ity in B SR s tar t a o f s
ut d y ar e a

剩余层速度分析是在反演层速度数据基础之上
,

进行剩余层速度计算
�

剩余层速度消

除了地层厚度的影响
,

突出地层岩性的速度
,

正速度异常表明该处速度高于背景速度
,

可能

存在有天然气水合物或砂岩等高速异常体
�

而负速度异常代表该处速度低于背景速度
,

表

明该区可能为泥岩发育区或有游离状态的天然气存在
�

图 5是研究区 B S R 层剩余层速度

分布图
,

从图中可以看出
,

B S R 层剩余速度异常值为
一 10 0 一 10 0 m /s

,

整体上表现为南北 高

中间低
�

B S R 范围主要分布在剩余速度异常值为 0 一 10 0m /s 的范围内
,

特别是在研究区北

部局部地区
,

正异常范围与 B S R 分布比较吻合
,

说明该层高速正异常值有可能是 由于水合



物层的存在而引起的
,

与水合物层 的存在有一定的关系
,

地层 中水合物的含量对剩余层速度

异常也有一定的影响
�

图 5 研究区 B SR 层的剩余层速度分布

F ig
.

5 T h e e o n t o u r o f ht
e

er m a in in g in t e r v a l v e lo e it y in B SR s

art t a o f s t u d y a r e a

6 剩余层速度特征与水合物关系分析

剩余层速度可作为速度异常看待
,

它反映了广义岩性的变化
�

对于碎屑岩
,

它主要反映

了岩性 的异常
�

这是因为在通 常情况下
,

埋深越深
,

压实程度越 大
,

孔隙度也越小
,

速度越

高
,

速度随深度的变化包含了孔隙度的影响
�

而剩余层速度不仅消除了深度的影响
,

也或多

或少消除了孔隙度的影响
,

而其他 因素的影响相对较小
,

因而剩余层速度主要反映了岩性的

变化
�

剩余层速度越高
,

说 明碎屑岩中砂质含量越 高
,

在含水合物地层 中水合物 的含量越

高 ;剩余速度越低
,

说明泥质含量越高或者是气体的含量越高 %−
( � ∋ }

�

一般来说
,

岩性差别的是引起地层的高值剩余层速度的原因
,

可能是地层 中有水合物存

在的缘故
,

也可能是地层砂质含量高
�

这就要结合 B S R 的分布进行来综合分析
,

研究区全

部 B S R 在这套地层内
,

异常范围与 B SR 分布比较吻合
,

说明该层高速正异常值有可能是 由

于水合物层的存在而引起的
,

与水合物层的存在有一定的关系
,

并且地层 中水合物的含量对

剩余层速度异常也有一定的影响赶−
! � ∋ &�

根据研究区 B S R 层的剩余层速度分布特征
,

结合 B S R 的分布和其他地震属性进行综
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合分析
,

可以进一步综合了解由水合物产生的游离状态天然气的存在及分布状况
,

为预测天

然气水合物提供依据
�

7 结 论

通过对研究区 B S R 层层速度和剩余层速度的计算
,

并且结合 B S R 分布范围和多种特

殊地震属性进行综合分析
,

我们可以进一步了解层速度和剩余层速度在水合物解释中的指

示意义
:
( )l 地层层速度能在一定程度上能反映岩性分层

!

岩石类别和含流体状况
,

高值层

速度与地层厚度
!

压实作用和岩石性质有关
,

含水合物地层的层速度往往比一般地层的层速

度高 ; ( 2 )剩余层速度消除了地层厚度和压实作用的影响
,

高值剩余层速度主要是有岩性的

差别引起 ; ( 3) 结合 B SR 和其他地震属性分析可判断剩余层速度是否由水合物引起 ; ( 4) 含

水合物地层 中
,

剩余层速度越高水合物的含量越高 ;剩余速度越低
,

说明泥质含量越高或者

是气体的含量越高
�

参 考 文 献

[ l ] 王宏斌
,

梁劲
,

龚跃华等
.

基于天然气水合物地震数据计算南海北部陆坡海底热流 %]J
.

现代地质
,

2 0 05
,

19 ( 1 ) :

67 ~ 7 3

许宁生
,

李元元
,

余志
.

首届广东青年科学家论坛论文集 /M &
.

北京 : 中国科学技术出版社
,

20 D0

李正文
,

赵志超
.

地震勘探资料解释 0M &
.

北京 :地质出版社
,

19 8 8

吴国忱
,

王华忠
,

马在田
.

速度梯度射线追踪与二维速度反演 /J I
.

石油物探
,

2 00 3
,

4 2 ( 4 )
:
4 34 一 4 4 0

高尔根
,

徐果明
.

二维速度随机分布逐步迭代射线追踪方法 /J &
.

地球物理学报
,

19%
,

3 9( 增刊 )
:
3 02

一 3 08

周兵
,

朱介寿
(

一种新的地震成像计算方法 / ]J
.

石油物探
,

2 0 04
,

4 3 ( 1 ) :

54
一 58

王宏斌
,

黄永样
,

梁劲等
.

南海 北部陆坡坳隆断裂带中水合物赋存的温压 场环境 /J &
.

现代地质
,

2 0 0 6
,

20 ( 1 )
:

10 3 ~ 1 08

张光学
,

黄永样
,

陈邦彦主编
.

海域天然气水合物地震学 /M &
.

北京 : 海洋出版社
,

20 03

宋海斌
.

天然气水合物的地球物理研究 /M .
.

北京 : 海洋出版社
,

2 0 03

S h iP e y T H
,

H o u s ot n ,

B u ll e r R T
, e t a l

.

S e ism ie e v id e n e e of r w ide 一 s P er a d P o s s ib le g a s h y dar t e s ho ri z o n s o n e o n t in e n at l

s lo p e s a n d ri s e s %J ]
.

AAP G B u l le ti n ,

197 9
,

6 3 (一2 ) : 2 2 0 4 一 22 13

L e e 一M
一

W
,

H u et h in s o n 一 D
一

R
,

A g e n a
一

W
一

F
, e t a l

.

S e ism i e e h aar
e t e r o f g a s hy dar t e s o n ht e So u ht e a s t e m U S e o n t in e n t a l

m gar ni [ J ]
.

M ari
n e G e o P hy s ie ai R e s e

acr he s
.

19 9 4
,

16 ( 3 ) : 16 3 一 18 4

沙志彬
,

杨木壮
,

梁金强等
.

B S R 的反射波特征及其对天然气水合物识别的应用 / ]J
.

南海地质研究
,

2 0 03
,

巧 ( 1 )
:

5 5 ~ 6 1

陈建文
,

同桂京
,

吴志强等
.

天然气水合物的地球物理识别标志 / J&
.

海洋地质动态
,

20 04
,

6 : 9 一 12

张幸文
,

刘学伟
,

金玉洁
.

含天然气水合物地层的速度 和衰减研究 [ J&
.

石油 地球物理勘探
,

2 0 04
,

39 ( 2 ) : 2 05
-

2 14

梁劲
,

王宏斌
,

赵志超
.

射线追踪法在南海天然气水合物速度分析中的应用
.

物探化探计算技术
,

20 07
,

29 ( 6 ) :

4 8 6 ~ 4 9 1

梁劲
,

王宏斌
,

郭依群等
.

南海北部陆坡天然气水合物的地震速度研究 %J &
.

现代地质
,

2 0 06
,

2 0 ( 1 ) : 12 3 一 12 9

飞J I,J es

, ..J,J es

O
∋ .1

RO沙,
l∋ .1

r.∋LLL厂1rLes

[2]l叫叫

[ 1 5 ]

[ 1 6&

肠



T h e

in

S ig ul n c a ti o n o f R em a ini n g In te r v a l V e lo c i ty A n a ly s is

I n t e r P r e at ti o n o f G a s H y d r a et s in S o u th C h in a S e a

L ia n g J in
� ,

2

w a n g H o n g b in Z s h a z h ib in

( 1
.

C h in a U n iv e r s it y o f G e o s e ie n e e s (W u h a n )
,

W u h a n ,

4 3 0 07 4 ;

2
.

G u a n g z h o u M a r in e G e o lo g ie a l S u r v e y
,

G u a n g z h o u ,

5 10 7 6 0 )

A b s t r a c t : T h e r e e x is ts c lo s e ly r e la t io n s h iP b e tw e e n s e is m ie v e lo e it y o f u n de r g r o u n d m e d iu m

a n d th e g e o P h y s ic a l P r o P e rt ie s o f r o e k s , a n d s e is m ic v e lo e it y r e fl e e t th e ty P e o f r o e k a n d s ta tu s

o f fl u id
.

R e m a in in g in t e vr a l v e lo e it y a n a ly s is
, e o m b in in g B SR a n d a m P lit u d e a n o m a ly a n a ly s is

,

e a n P r e d ie t th e d is rt ib u t io n o f g a s h y d r a te s t h r o u gh e a le u la t io n o f r em a in in g in te r v a l v e lo e it y a n d

e x t ur s io n o f lo e a l a b n o r m ity o f v e lo e it y b a s e d o n a n a ly s is o f in te r v a l v e lo e i ty
.

T h e s ig n i fi e a t io n

o f in t e r v a l v e lo e ity a n d r em a in in g in te r v a l v e lo e it y in in te pr r e t a t io n o f g a s h y d r a t e s w a s u n de r -

s to o d uf r ht e r m o r e th r o u g h a n a ly s is o f in t e r v a l v e lo c it y a n d r e m a in in g in te r v a l v e lo e i ty o f th e

s t r a ut m e o n ta in in g B S R s , e o m b in in g m a n iof ld s P e c ia l s e is m ic a t t ri b u te s a n d d is t r ib u t io n o f

B S R s ,

w h ie h in c lu d e s :  In te r v a l v e lo e it y o f s tr a tu m e a n r e fl e c t r o e k la y e r s , r o e k ty P e s a n d s t a -

tu s o f be a ri n g fl u id to a e e r ta in e x te n t
.

T h e in t e r v a l v e lo c ity w it h h ig h e r v a lu e r e la t e to of mr
a -

t io n ht ic kn
e s s , e o m P a c t io n a n d r o c k P r o P e r t ie s ,

T h e in te r v a l v e lo e it y o f s rt a tu m be a r in g h y d r a te

o tf e n h ig h e r th a n th a t o f a v e r a g e s tr a tu m ; ∀ T h e im pa c t o f of mr
a t io n t h ic k n e s s a n d e o m p a e t io n

w a s e l im in a te d in r e m a in in g in te vr a l v e lo e it y
.

T he r e m a in in g in te r v a l v e lo e ity w it h h ig he r v a lu e

15 m a in ly e a u s e d b y l it h o lo g y d ieff
r e n c e ; # w h e th e r ht e r e m a in in g in t e r v a l v e lo e ity 15 e a u s e d b y

h y d r a te s o r n o t c a n b e ju d g e d t h r o u g h a n a ly s is o f m a n iof ld sP e c ia l s e is m ie a t rti b u te s a n d B S R s ;

∃H ig h e r er m a in in g in te r v a l v e lo e it y s u g g e s t s h ig h e r e o n te n t o f h y d r a te in s t r a ta b e a ri n g h y
-

d r a t e s ,

w h e r e a s lo w e r r e m a in in g in te r v a l v e lo e ity s u g g e s ts h ig h e r e o n te n t o f s e d im e n t o r g a s
.

K e y w o r d s : R e m a in in g in te r v a l v e lo e ity G a s h y d r a te s In t e
pr

r e ta t io n

77


