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摘要!对珠江口盆地白云凹陷多口探井的数据分别用多项式和幂函数进行了时深关系拟合$并对结果进行了分析讨论&对
于深度大于钻井控制范围的地层和地壳的时深转换$常用的三次多项式时深关系式只有三次项系数为负和二次项系数为
正时才可用$但在深部必然产生速度倒转的问题$因此在理论上就不适用于深部&二次多项式时深关系式虽然不会导致速
度倒转$但其速度向下匀速增大$也不符合速度向下减速增大的规律$常常导致深部速度超高&乘幂在A和(之间的幂函数
拟合式!H"#$I%有可能同时近似浅部和深部的时深关系$是相对最优的关系式$但也不是对每口井都能拟合出可用于全
区和全部深度的时深关系&分区和分深度进行幂函数拟合是最理想的办法&针对区域性的时深转换$可以分区对多口井进
行幂函数拟合$从中择优选用&
关键词!时深转换&深部地层&白云凹陷&珠江口盆地&
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!!时深转换是将地震剖面转化为地质剖面的必经
环节$正确选择时深关系式对结果的好坏极为关键&

一般在石油勘探中采用相邻的钻井数据来拟合时深

关系$但这些关系式只表达了钻井控制深度内的时
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深关系"对于勘探时确定目的层的深度一般够用"但
在进行地球物理正反演#构造研究和盆地分析时"尤
其是在盆地沉积厚度很大时就需要进行深部地层甚

至地壳的时深转换"以确定盆地和构造的真实形态"
确定烃源层的真实埋深"确定莫霍面的深度和起伏
等&这时重要的问题是$根据钻井数据得出的时深关
系式能否应用于深部呢？是否有既适用于浅部又适

用于深部的关系式呢？本文以南海北部珠江口盆地

白云深水区多口钻井的时深转换为例探讨了这些问

题"指出多项式时深关系式不能适用于深部"而幂函
数拟合是一个可能的选择"但也有其局限性&

A!根据J]!!DADA数据拟合时深关系式

白云凹陷沉积厚度超过AAPE"为了进行凹陷
的构造研究需要进行区域性的时深转换&根据相邻
的番禺低凸起上钻探最深探井J]!!DADA井的实测
时深数据%表A中第A#(列"图A中曲线A&"计算了
各时间面以上的层速度%表A第!列"图A中点群
@&&同时为了进行区域时深转换"用三次多项式拟合
了从海底算起的时深关系式$
!U$%=!HC)&)))))))!BA#!I)&)))"*+("?+#(I

)&"*")*++!))#IA!A&)@(B)B*)+)&

表>!?@AA3>3>井时深拟合数据

[-W%4A [3E4DG4U/0G-/-83//4G/$V4%%J]!!DADA

A ( ! " ? @ + * B A) AA

EFE ! G !U$%=! GU$%=! !U$V4. GU$V4. !D!U$%=! !D!U$V4. !U$%=!D!U$V4. GU$%=!DGU$V4.

) !!) A""B A!A&) A("&) CA!A&A CA("&) +&A
)&)" *@&@ A*)) A?A&( A))+&) A!(&A ")+&? C@"&@ C"?&@ AB&A ?BB&??A"
)&A" A+"&@ A+@) ()*&! AA"A&? A+?&* *+!&B C!!&+ CA&! !(&" (@+&?"A"
)&(" (+!&@ AB*) (+"&* A!(B&* (!*&B A(@A&* CA&( !"&+ !?&* @+&BB?
)&!" !@A&@ A+@) !?)&" A?A!&? !A@&! A?"@&? AA&( "?&! !"&( C!(&B?*
)&"" ""*&@ A+") "!?&A A@B(&" ")?&" A+*(&( A!&? "!&( (B&+ C*B&+"
)&?" ?"B&@ ()() ?(*&" A*@@&@ ?)"&+ AB*+&@ (A&( ""&B (!&@ CA()&B*(
)&@*" @*?&A A*+B&! @++&* (A??&+ @@"&A ((B?&" +&! (A&) A!&* CA!B&+)?
)&*" **?&A (?@+&" *?*&! (!@A&! *??&( ("B@&B (@&* (B&B !&A CA!?&@A+
)&B*B A)*?&A (@*"&@ A)"*&@ (@(B&+ A)?"&+ (+"@&@ !@&? !)&" C@&A CAA@&B@A
A&A" A!)?&A (*?+&A A(?*&( (*A!&@ A(+(&) (BAA&? "@&B !!&A CA!&* CB+&*?"
A&(@? A"*?&A (B?)&* A"""&) !)"A&( A"@(&+ !AAA&! "A&A ((&" CA*&+ C+)&)?(
A&!B? A@@?&A (+@B&( A@"*&" !AB"&@ A@+)&* !(""&" A@&+ C?&+ C((&" C"B&+"@
A&?(A A*@?&A !A+"&@ A*?+&) !!!B&! A**A&? !!@B&@ *&A CA@&" C("&? C!)&(?*
A&@?+ (A))&A ?)))&) ()B!&A !"*!&B (AA*&? !"B?&) +&) CA*&" C(?&" CAA&A)?
A&+@? ((*?&A !"(?&B ((**&" !@@!&( (!A!&" !@?(&) C!&! C(*&! C(?&A AA&(*A
A&*@! ("*?&A ")*A&@ ("+A&( !++(&? ("B?&! !+"B&) A!&B CA)&! C("&A (!&?!!
A&B*A (@*?&A !!*B&* (@B*&( !**+&" (+()&? !*?(&@ CA!&A C!?&" C((&! !"&+*A
(&)*+ (**?&A !++!&@ (B)*&( !BB)&B (B(*&! !B"+&B C(!&A C"!&( C()&( "!&)(+
(&AB+ !A)?&A ")))&) !A!A&* ")BA&! !A"B&! ")"(&? C(@&+ C""&( CA+&? "*&*!
(&(B! !!()&A ""+B&( !!!A&? "A*)&! !!"@&@ "A(*&@ CAA&" C(@&? CA?&A ?A&+!!
(&!!? !"()&A "+@A&B !"()&( "((A&B !"!"&( "A@B&+ C)&A CA"&A CA"&) ?(&((B
(&"A! !@))&A "@A?&" !?*@&* "(+"&B !?B*&* "((!&) A!&! A&! CA(&) ?A&*+*
(&"*A !+"?&A "(@"&+ !+!"&A "!"!&! !+""&" "(B!&@ AA&) )&+ CA)&( "B&+@A
(&?" !**?&A "?A@&A !*@!&" "!*(&" !*+(&! "!!?&) (A&+ A(&* C*&* "+&"+*
(&@(B ")*?&A "@?A&( ")@)&B ""!*&A ")@+&B "!B?&" ("&( A+&( C@&B "(&+)+
(&+)+ "(??&A "!?B&) "(!@&! "?)A&B "("A&B ""@+&) A*&* A!&( C?&@ !"&*@!
(&+*A ""!?&A "*@"&B "")"&+ "?@)&@ "")B&! "?!?&* !)&" (?&B C"&@ ("&+B"
(&*?A "?*?&A "(*?&+ "?@?&? "@A"&? "?@B&? "@)A&B AB&@ A?&@ C"&) A(&?B+
(&*B! "+)!&A ?@AB&A "@@(&* "@!)&? "@@@&@ "@((&! ")&! !@&@ C!&* *&(*"

拟合优度H( )&BBB? )&BBB")&BBBB )&B*+(

注$EFE代表从海底起算的双程反射时间%<&’!代表相应的深度%E&’G 代表各时间面以上的层速度%E(<CA&’第AC!列为实测数据’

U$%=!代表三次多项式拟合’U$V4.代表幂函数拟合&

(!?
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图A!J]!!DADA数据的时深关系和时速关系拟合曲线

Z3O&A 97.;4<83//4G/$/04/3E4DG4U/0-5G/3E4D;4%$23/=G-D
/-$8/04V4%%J]!!DADA

!代表深度"G代表速度#单位E$<CA%

其中!U$%=!代表用三次多项式拟合的海底以下深度&
单位为E"#代表海底以下的双程走时&单位为E<&
若将时间单位用<表示并进行四舍五入&上式变为!
!U$%=!HC!B&A#!I"*+&("?+#(I"*"&)*+#I

A!A&)@!& #A%
实际应用时&某层的深度应为公式#A%求得的深度再
加上该测点的水深&
尽管由表A中第A’(列的数据不能直接得到公

式#A%&但式#A%在)&A"<以下都得到与实测数据很
好的拟合&拟合深度差小于?)E&拟合优度#相关系
数的平方%H(H)&BBB?#表A第*列&图A曲线(%&

(!三次多项式拟合时深关系在深部所
遇到的问题及其适用范围

由于地壳各层的深度因地而异&而速度却有一
定的变化特征&所以可用拟合的时速关系是否符合
理论上的速度变化特征来判断拟合的时深公式是否

合理&一般认为大陆沉积层和地壳的层速度会向下
增大&但增速会向下减小&上地壳速度在@&)"
@&?E$<CA&下地壳速度在@&?"+&@E$<CA&莫霍

面上的速度不超过*&)E$<CA#̂4-.4=-5G#354&

ABB)%&若拟合的速度变化超出上述理论变化范围&
则认为该公式在超出理论值的深度段上不能用&
将三次多项式拟合时深公式应用于计算深部的

层速度时&会发生速度倒转的问题&给出不合理的结
果&这是因为速度是时深曲线的一阶导数乘(#因为
时间是双程走时%&对于三次多项式!H"#!I$#(I
%#I<&其速度是二次多项式GH#!"#(I($#I%%#
(&它必然有一个极值&其位置在#HC$(("处&大小
为GHC$((#("%I(%&例如&公式#A%的速度为
GU$%=!H#C!B&A#!#(I"*+&("?+#(#I

"*+&)*+%#(HC(!"&@#(IAB"B&)#IB+"&A+"&
#(%

曲线极值为GH?)(!&+)E$<CA&产生在#H"&A?<
处#图A中曲线"%&即在"&A?<以后&速度向深部不
是增大而是减小&由式#A%所计算的深度在#H
*&+"<后不是变深而是变浅#图A中曲线(%&显然不
符合实际情况&
速度倒转的出现位置取决于公式中三次项和二

图(!用二次多项式拟合时速关系的可适性图示

Z3O&( >.-U0<<0$V35O/04-UU%32-W3%3/=$87<35O(5GD$.G4.
U$%=5$E3-%/$83//04/3E4D;4%$23/=.4%-/3$5<03U

G为速度&向下为正"#为时间&向右为正""’$’%均为正数&由于时
间和速度都是正值&其关系曲线只能在右下象限&可见只有#W%中

的粗灰线段才符合速度向深部增高且增量向深部减小的要求&才

能用于拟合时速关系

次项的系数&图(表明&只有三次项系数为负&二次
项系数为正时&才能在时间和速度都为正值的象限

!!?
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内出现速度向深部增高"且增量向深部减小的曲线
段"才能用该段来拟合地层的时速关系&二次项系数
与三次项系数的比值的绝对值越大"速度倒转出现
的位置越深&因此当沉积物厚度不大时"或只考虑浅
部地层时"速度倒转的问题不会显现"使用三次多项
式时深公式问题不大&但对于白云凹陷和其他沉积
物厚度很大的盆地"构造研究和沉降史分析都需要
对深部地层甚至地壳进行时深转换"这时使用三次
多项式显然会导致错误的结果&

!!幂函数用于拟合时深曲线

为了解决超深盆地的时深转换问题"需要找到
一种能满足以下要求的拟合函数#$A%对浅部地层可
以达到常用的三次多项式的拟合效果&$(%对深部地
层拟合的速度向下单调增高"但增高的速度逐渐减
小"既不会产生速度倒转"又不会产生速度增量向下
增大&$!%所拟合的速度基本符合理论速度范围或符
合实测速度"如新生界底面$[O%以上的速度一般不
超过 ??)) E’<CA"莫 霍 面 以 上 速 度 接 近
*)))E’<CA等&
我们发现幂函数在时间#的幂大于A但小于(

时可满足上述要求"其形式为#
!U$V4.H"##$I%&
其中#!U$V4.代表用幂函数拟合的深度&#为海底以下
的双程走时&"($(%为待定常数"其中A"$"(&其时
速关系式仍为幂函数"其#的幂大于)但小于A"即#
GU$V4.H("$##$$CA%&
以下用白云凹陷的(个实例讨论幂函数的适

用性&
AB>!?@AA3>3>数据的幂函数拟合
对表A所示的时深数据用N-/-Z3/程序进行幂

函数拟合"得到以下公式$代号及测量单位同
公式A%#
!U$V4.HB"@##A&"++IA("" $!%

GU$V4.HA!B+&("(##)&"++& $"%
用幂函数拟合的时深曲线$表A第@列"图A中

曲线?%与时深的观测值的拟合优度高达)&BBB?$表
A第B列%&除)&A"<以上的浅表地层以外"深度差
值不超过"+E&与用三次多项式拟合的时深曲线相
比"在钻井所控制的深度内拟合优度高达)&BBBB
$表A第A)列%&所拟合的时速曲线$表A第+列"图
A曲线@%向深部梯度变缓"但不会发生速度倒转&在

钻井所控制的深度内"幂函数拟合的速度与三次多
项式拟合的速度之间的拟合优度为)&B*+(&除

)&A"<以上的浅表地层以外"两者速度值相差不超
过A?)E’<CA"多数不超过+)E’<CA$表A第

AA列%&
白云凹陷A?!)E深反射地震剖面揭示了凹陷

的深部构造$黄春菊等"())?%&在凹陷中心"海底深
度约(<"[O界面出现在海底以下约?<"莫霍面出
现在海底以下近*<&用三次多项式拟合式$A%和$(%
中"[O面速度约"*?BE’<CA"在理论速度范围内"
但在[O面以上约在"&A?<时已开始速度倒转"从

!&""?<区间的速度都大于"*?BE’<CA"显然不
合理&向深部速度继续减小"到莫霍面上速度仅为

A?BBE’<CA"接近海水的速度"更是荒谬&而用幂
函数公式式$!%和式$"%拟合"则[O面上速度约

@)))E’<CA"比理想的速度略偏大"但没有速度倒
转的情况&向深部速度继续增大"但增速变慢"在莫
霍面上速度约为+?(AE’<CA"符合理论速度范围
$表(第!("列%&
A&C!白云凹陷内数据的拟合
根据白云凹陷内部钻井资料拟合了时深关系多

项式公式&同样从海底算起"其三次项系数很小可视
为零"而得到二次多项式形式的时深公式$表!第(
列"图!中曲线!%#

!U$%=(H)&)))()"@#(I)&*+?!A""#C?*&@+(?*)@&
若时间以<为单位并四舍五入"则上式成为#

!U$%=(H()"&@#(I*+?&!#C?*&@+& $?%
其时速关系式为线性方程

GU$%=(H$")B&(#I*+?&!%#(H*A*&"#I
A+?)&@& $@%
其速度向深部均匀增高&
由于所用的钻井数据最深到海底以下!+))E

$图!中曲线"%"故可将由式$?%拟合到海底以下

!+))E内的数据视为)实测数据*&用幂函数公式对

表C!白云凹陷中心处!-和莫霍面的时速拟合数据

[-W%4( Z3//4GG4U/0<$8[O-5GQ$0$-//04245/4.$8/04
X-3=75<-O

界面 EFE$<%
J]!!DADA井拟合
层速度$E’<CA%

新钻井拟合层

速度$E’<CA%
GU$%=! GU$V4. GU$%=( GU$V4.

[O ? DEFG HIII ?*"! DDGA
Q$0$ * A?BB JFC> *(B+ FCAG

代号及单位同表A"黑体数字示较符合理论速度范围的计算速度&

"!?
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表A!白云凹陷内部钻井时深拟合数据

[-W%4! [3E4DG4U/0G-/-83//4G/$/04V4%%35<3G4/04X-3=75<-O

A ( ! " ? @ +

EFE !U$%=( GU$%=( !U$V4. GU$V4. !U$%=(D!U$V4. GU$%=(DGU$V4.

)&A !)&B)@ A*!(&"" @!&?*"* A(?)&A@A C!(&@+** ?*(&(+*+
)&( A("&?+" ABA"&(* A!"&@?@+ A?@*&()? CA)&)*(+ !"@&)+"B
)&! (((&!!" ABB@&A( (A*&*++? A+B)&?"! !&"?@?"@ ()?&?+(
)&" !("&A*@ ()++&B@ !A(&B@(! AB@+&A@ AA&((!+( AA)&*
)&? "!)&A! (A?B&* "A?&A!@ (AA@&)@@ A"&BB!B+ "!&+!!*
)&@ ?")&A@@ (("A&@" ?("&(??@ (("@&)@A A?&BA)!* C"&"()*"
)&+ @?"&(B" (!(!&"* @!B&?AA* (!@(&A*A A"&+*(A@ C!*&+))+
)&* ++(&?A" (")?&!( +@)&(B@A ("@+&@A A(&(A+B" C@(&(*B*
)&B *B"&*(@ ("*+&A@ **@&A!)B (?@"&?)" *&@B?A)! C++&!"!B
A&) A)(A&(! (?@B A)A@&@! (@?"&!B* "&@ C*?&!B*A
A&A AA?A&+(@ (@?)&*" AA?A&"+! (+!*&"(B )&(?(*+A C*+&?**B
A&( A(*@&!A" (+!(&@* A(B)&!B (*A+&"@" C"&)+?+( C*"&+*!+
A&! A"("&BB" (*A"&?( A"!!&A"* (*B(&A*A C*&A?!@( C++&@@A"
A&" A?@+&+@@ (*B@&!@ A?+B&?"? (B@!&A(? CAA&++B C@@&+@"+
A&? A+A"&@ A+A!&"B" A+(B&")? !)!)&+!? CA"&++"@ C?(&?!"?
A&@ A*@?&?*@ A*@@&@A" A**(&?@B !)B?&!+? CA@&B*! C!?&!!?(
A&+ ()()&@!" ()(!&?A" ()!*&*B* !A?+&!?A CA*&(@!+ CA?&"+)B
A&* (A+B&++" (A*"&)?+ (AB*&(@" !(A@&BAB CA*&"B @&*))@B?
A&B (!"!&))@ (!"*&AA+ (!@)&??! !(+"&! CA+&?"+( !A&(?B*+
(&) (?A)&!! (?A?&?*( (?(?&@@A !!(B&@*! CA?&!!)+ ?+&+A+A+
(&A (@*A&+"@ (@*@&!"? (@B!&"BA !!*!&(!( CAA&+""B *@&))*A
(&( (*?+&(?" (*@)&!A (*@!&B?@ !"!?&)BA C@&+)A++ AA?&B***
(&! !)!@&*?" !)!+&!*+ !)!@&B+" !"*?&!*+ C)&A( A"+&?!(@
(&" !(()&?"@ !(A+&"B! !(A(&"+ !?!"&(!! *&)+?@@+ A*)&?(+"
(&? !")*&!! !"))&??A !!B)&!+? !?*A&+(+ A+&B??(? (A"&*+!!
(&@ !@))&()@ !?*@&"*+ !?+)&@(( !@(+&B?B (B&?*")! (?)&"*A(

拟合优度H( )&BBB* )&B"A)

!!!注!EFE代表从海底起算的双程反射时间"<#$!代表相应的深度"E#$G代表各时间面以上的层速度"E%<CA#$第AD!列为

!!!实测数据$U$%=(代表二次多项式拟合$U$V4.代表幂函数拟合&

该&实测数据’拟合也能得到很好的结果"表!第"
列(图!中曲线?#!
!U$V4.HA)))&A?#A&!(+IA@&"*& "+#
拟合优度H(H)&BBB*&

相应的时速曲线为

GU$V4.H(#A)))&A?#A&!(+#)&!(+H
!!(@?"&"#)&!(+& "*#
若仍假设[O界面出现在海底以下约?<(莫霍

面出现在海底以下近*<(则由线性方程"@#得到(
个面上的速度分别为?*"!E%<CA和*(B+E%<CA

"表(#(都略显偏高$而由幂函数方程"*#得到的(
个面上的速度分别为""B!E%<CA和?(!BE%<CA

"表(#([O界面的速度尚可(但莫霍面速度偏低
很多&

"!讨论

根据白云凹陷(口井的时深数据分别拟合多项
式和幂函数(并将所得出的"个关系式应用于计算
白云凹陷中心的[O"新生界底面#和莫霍面上的层
速度(结果是没有哪一个函数得出完全令人满意的
结果"表(#&同样是用多项式拟合(根据J]!!DADA
井数据得出三次多项式(在EFEH"&A?<深度以下
发生速度倒转(更深部的速度根本不可用$而根据新
钻井数据拟合得出二次多项式(其速度呈线性向下
增大(在白云凹陷中心到[O时已略超过理想的速
度(而到莫霍面上则速度偏大更多&同样是用幂函数
拟合(根据J]!!DADA井数据得出的公式计算白云凹
陷中心的[O速度略偏高(而莫霍面速度较理想$而
根据新钻井得出的[O速度合适(但莫霍面速度偏

?!?
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图!!白云凹陷内部钻井数据的时深关系和时速关系拟合
曲线

Z3O&! 97.;4<83//4G/$/04/3E4DG4U/0-5G/3E4D;4%$23/=G-D
/-$8/04V4%%35<3G4/04X-3=75<-O

!代表深度"G 代表速度#E$<CA%"U$%=(代表二次多项式"U$V4.
代表幂函数&为便于对比&也表示出J]!!DADA数据的实测和幂函数

拟合的时深和时速关系曲线

低很多&以下讨论产生这些问题的原因及解决办法&
D&>!影响速度变化的主要因素
无论用多项式还是幂函数拟合公式&都假设速

度只与深度有关&即只考虑压实作用&实际上影响地
层速度的主要因素除压实作用外&还有岩性和地层
年代&在进行区域性的时深转换时一般都忽略岩性
变化&因为岩性在水平和垂直方向上的变化都非常
复杂&根本无法考虑&但地层年代则多为已知&较老
的地层即使上覆沉积很薄甚至出露海底&仍有较同
一深度上年轻地层更高的速度&因为随着时间的推
移&岩石也会发生固结而速度增高&而且许多老地层
还经历过上覆岩石的压实作用&由此产生的速度增
高不会由于后期剥蚀作用而消失&
J]!!DADA井和白云凹陷内部钻井时深数据拟
合结果的差异可能主要反映了地层年代对速度的影

响&图!表明&在双程走时相同时&白云凹陷内部钻
井的实测深度#图!中曲线"%比J]!!DADA井的实

测深度#图!中曲线A%要浅&差别达!)""))E&
A&!<以下差别超过A))E"相应地&新钻井的实测速
度#图!中曲线+%比J]!!DADA井的实测速度#图!
中曲线*%要低&在A&?<以下差别尤为显著&这是因
为J]!!DADA井位于白云凹陷北缘的番禺低凸起上&
沉积层薄&而位于白云凹陷内部的钻井&沉积层厚&
因此在双程走时相同时新钻井的地层相对于

J]!!DADA井要新些&速度也要低些&
考虑到地层年代的影响&可采用层速度进行区

域性的时深转换&但这时又忽略了同样年代的地层
因为上覆沉积厚度不同而经受的压实作用不同的问

题&而后者所引起的速度差异在盆地沉积厚度很大
时会特别明显&考虑到这一因素&我们在进行白云凹
陷A?!)剖面的时深转换时采用了分段的办法&穿过
凹陷的剖面北段的各层都采用比靠近洋盆的剖面南

段相应层位更高的层速度#黄春菊等&())?%&但若将
这种办法用于区域性的时深转换&就要分区块采用
不同的层速度组合&这就需要有足够的资料来指导
区块的划分和各区块各层速度的确定&不是在所有
情况下都可以做到的&
D&C!使用幂函数进行区域性的时深转换的局限性
前已述及用于区域性时深转换的拟合时深关系

式应能满足!个要求&我们的拟合试验表明&三次多
项式和二次多项式拟合都不能满足第(和第!个要
求&只有乘幂在A和(之间的幂函数拟合式有时能
满足全部!个要求#如对J]!!DADA井数据的拟合%&
一般能满足前(个要求&所以幂函数拟合式是三者
之中唯一有可能处理深部地层和地壳时深转换的拟

合式&
但是用幂函数拟合时也可能发生拟合速度偏低

的问题&如对白云凹陷内部钻井数据的拟合&显然该
钻探深度内的时速关系不足以代表更深部地层的速

度变化&这个例子说明&幂函数拟合也不能保证对所
有井的数据都取得理想的时深关系曲线&白云凹陷
内部对[O以下进行时深转换时应该用与浅部不同
的幂函数公式&这个例子也说明&白云凹陷内部沉积
层的速度变化特征与凹陷以外不同&
因此&使用幂函数时也应该分块和分层拟合时

深关系&但这只在理想情况下可以做到&王衍棠等
#())@%曾综合地震剖面上的层速度数据分层用幂函
数拟合南海中建南盆地速度资料&得出以下一组时
速关系式’
GH("(*_#)&(+ #)&($#$A&)<%

@!?
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GH("(*_#)&(( "A&)"#$(&)<#
GH(")B_#)&(! "(&)"#$"&)<#
GH(A**_#)&!) "#%"&)<#
但用该组关系式计算深部的速度时$在B<位置上
速度仅为"(!)E%<CA$偏低太多$说明在缺乏高质
量的深部速度资料时使用幂函数拟合时深关系也可

能得出谬误的结果&
比较而言$对于白云凹陷的区域性时深转换还

是使用J]!!DADA井数据的幂函数拟合式"式!#较
好!在浅部$该公式的时深曲线不仅与J]!!DADA井
数据有很好的拟合"图A中曲线!和A#$与凹陷内
钻井的数据拟合也不算太差"图!中曲线(和"#$
在)&"<到(&@<"井底#范围内预测的深度误差不超
过A)‘&在深部$该公式计算的速度与理想速度也
最接近"图A$表A#&

?!结论

实例计算和理论分析表明$对于深度大于钻井
控制范围的地层和地壳进行时深转换$常用的三次
多项式时深关系式必然会产生速度倒转的问题$因
此在理论上就不适用&二次多项式时深关系式虽然
不会导致速度倒转$但其速度向下匀速增大$也不符
合速度向深部减速增大的规律&而乘幂在A和(之
间的幂函数拟合式有可能近似深部地层和地壳的时

深关系$但也不是对每口井都能拟合出可用于全区
和全部深度的幂函数时深关系式&分区和分深度进
行拟合是最理想的办法$但只在具有足够的优质深
部资料时才可能实现&在缺乏足够资料的情况下$可
以对多口井进行幂函数拟合$从中选择相对最优的
拟合式&

K#+#0#*&#7
L7-5O$9&6&$K0$7$N&$9045$9&Q&$4/-%&$())?&N44U2.7<D
/-%</.72/7.4$8X-3=75<-O$5$./04.51$7/09035-14-
.4;4-%4G8.$EG44U<43<E32.48%42/3$5U.$83%4&’834+:+
)%3+4%+?755+#34$?)"AA#!AA!ACAA!*&

4̂-.4=$J&$#354$Z&6&$ABB)&>%$W-%/42/$532<&X%-2PV4%%123D
45/3832J7W%32-/3$5<$R$5G$5&

a-5O$]&[&$9045$R&$a7$N&Q&$())@&#4%$23/=G-/--5-%D
=<3<-5G3/<-UU%32-/3$5/$K0$5Ob3-55-5W-<35351$7/0
9035-14-&I&E/.A3%"5;%+"4.2/"A8,$(?"?#!"BC??
"3590354<4V3/0,5O%3<0-W</.-2/#&
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