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煤田三维地震数据处理中方差体

技术的参数优选及应用效果

张新红，蒋传琳，刘卫，尚照顺
（河南省煤田地质局物探测量队，河南 郑州! ?$###@）

摘 要：方差体技术是基于统计学原理，利用三维地震数据体中相邻道之间地震信号的相关性计算样点的方差值，

提取数据体中不连续信息，用以识别小断层和陷落柱等岩性变化点。笔者以山西某煤矿采区为例，通过方差体各

项参数的测试，介绍方差体的运算模式、运算道数和时窗大小等参数对计算成果的影响，使方差体技术在确定煤层

小断层和陷落柱等地质体时取得较好效果。
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! ! 在煤矿采区应用三维地震技术来查清小构造和

控制煤层赋存形态已是采前必要的工作。然而，目

前还有很多人在对三维数据体分析时，仍然采用按

一定时间间隔切时间剖面的二维分析方法，这不仅

导致因人的认知程度而出现分析结果差异，还容易

遗漏小断层或错误解释陷落柱等非断裂构造。要客

观地识别三维数据体包含着的各种地震地质异常信

息，减少因认知水平导致的资料分析差异，方差体技

术是目前三维地震资料分析中一项较为理想的技术

手段。

,! 方差体运算模式

方差体技术是通过统计三维数据体中某样点与

周围相邻地震道时窗内样点平均主值间的方差后，

再加权归一化得出的方差值。方差体的计算其实是

求取加权移动的方差值过程，即对三维地震数据体

计算每个时间样点的方差。方差体运算模式有加法

和乘法之分。加法运算是主测线和联络线方向的数

据参与运算，对走向既不垂直于主测线又不垂直于

联络线方向的断层，显示效果就差一些。因此，若已

知勘查区断层走向垂直于主测线或联络线方向，可

以采用加法模式，否则，应采用乘法模式。乘法模式

是样点与四周所选行列范围内所有记录道进行运

算，由于参与运算的数据量大，运算速度稍慢，但其

运算结果不受断层走向影响，成图效果较好。

无论哪种运算模式，都是以样点为中心，取上下

各一半时窗长度内的样点数（假设采样间隔为, CD，

时窗长度为 +# CD），先求出参与运算的各道时窗长

度内所对应样点的振幅平均值，再计算出时窗长度

内参与运算各道中每个样点振幅值与同一时刻参与

计算道的振幅平均值的方差和，最后再乘上正弦三

角函数的加权值并做归一化处理，便得到该样点的

方差值 !（图 ,）。
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式中，!*! 为某道某个采样点的方差值；!*" 为某道某

个采样点加权后的方差值；*)，# 为 # 时间 ) 道的地震

振幅值；"*# 为 # 时间所有 ) 道内的平均振幅值，即主

值；% 为方差的时窗长度；( 为计算某点方差值所使

用的相邻道；" # A ! 为某时窗内某采样点的三角加权

函数，最大为 ,，最小为 #。

图 !" 方差体算法示意
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! ! 通过上述公式对整个地震三维数据体中每个采

样点的方差值计算，最后得到三维方差数据体。

#! 不同参数计算效果

以山西某煤矿某采区三维地震勘查为例。该区

为丘陵地貌，地表被第四系覆盖。主要勘查目的层

为相距约 $%% & 的 ’ 号和 $" 号煤层，煤层平均厚度

分别为 () *+ & 和 ’) +" &。目的层埋深 (%% & 左

右，基本走向 ,-，倾向 ,.，倾角 $%/左右。地震勘

查前仅在采区中部发现一条走向 ,-、倾向 ,.、倾

角 0%/、落差约 ’% & 的兴旺庄断层，自西向东延展

在采区的东部尖灭。

三维地震勘查后，利用已有钻孔资料进行人工

合成地震记录对三维数据体煤层反射波标定，确定

目的层旅行时范围，然后在 12,324567*% 图形工作

站上使用美国斯伦贝谢公司 89:;67&9’) < 地震解释

组合体软件（ =-1>）进行了不同算法、不同道数、不

同时窗的测试计算。

!) "# 不同算法

选择了 ’ ? ’ 和 ’ @ ’ 模式计算。比较 # 种模式

计算后得到的三维方差体顺 ’ 号煤层切片（图 #）发

现，’ ? ’ 模式对 ,- 向断层和陷落柱略有显示，而对

近 ,1 向断层的显示就较差。而 ’ @ ’ 模式除对各

方向断层的位置、形态、走向及陷落柱等异常地质信

息显示清晰外，非异常范围的数据值分布也较为均

匀，表现为切片的色泽更为均匀。

由于煤层中发育有大量不同延展方向的小断层

和陷落柱，因此，使用乘法运算能充分显示出各方向

断层分布状态。

!) !# 不同道数

受计算工作站条件限制，只进行了 ’ @ ’ 与 " @
" 的不同道数 0% &A 时窗测试比较（图 ’）。

本区原始地震资料质量良好，讯噪比较高，从图

面上看 # 图似乎没有差别，但仔细比较可发现，" @ "
模式数据体非异常处的数据略显均匀，切片的色泽

更均匀、更深重，说明参与运算道数越多，对大断层

等异常显示越明显。

由于方差体计算中参与运算的道数越多，所需

要的计算机空间资源越大，运算时间越长，因此，在

原始资料质量好时，可以选择运算道数少的模式。

7—’ ? ’ 运算模式；B—’ @ ’ 运算模式

图 !# $ 号煤层不同运算模式三维方差体切片对比

7—" @ " 运算模式；B—’ @ ’ 运算模式

图 $# $ 号煤层不同道数运算三维方差体切片对比
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!$ "# 不同时窗

在不同运算模式和不同道数比较基础上，进行

" % " 运算模式 "# &’ 与 (# &’ 时窗的对比（图 )）。

从 * 图对比情况看，"# &’ 时窗计算结果虽小

断层等异常信息的显示较 (# &’ 时窗计算结果更清

晰，异常带的宽度也较窄，有助于分析小断层，但数

据体均匀性不如 (# &’ 时窗数据体。本区煤层倾角

+#,左右，局部倾角会有增大情况，为更全面显示全

区构造情况，时窗略大会更为有利。

经过上述比较，在实际工作中，采用了 (# &’ 时

窗 " % " 运算模式的计算成果进行构造分析，仅在 "
号煤层中查出断层 +" 条，除有一条是修改原断层

外，其余均为新发现断层，其中：落差 *# - .# & 的 *
条；+# - *# & 的 * 条；. - +# & 的 * 条；" - . & 的 /
条；+. 号煤层查出断层 +* 条：落差 +# - *# & 的 +
条；. - +# & 的 ) 条；" - . & 的 / 条，均为新发现断

层。同时发现煤层陷落柱 ( 个：/ 个直径 0 *. & 陷

落柱贯通 " 号和 +. 号煤层；+ 个仅陷落 +. 号煤层。

1—"# &’ " % " 运算模式；2—(# &’ " % " 运算模式

图 $# " 号煤层不同时窗运算三维方差体切片对比

"! 体会

通过方差体技术的应用，感到在参数选取中需

要注意以下几点。

（+）运算模式：在了解勘查区构造发育方向较

为单一的情况下，为加快工作进程可选用加法模式；

但对于新工作区和煤矿采区，因煤层中小断层发育

方向往往是多向的，选用乘法模式更为合适。

（*）运算道数：运算道数的选择目的是为了提

高成果资料异常显示能力，参与运算的道数越多，显

示的地质异常越清晰，但同时也会损失对小断层的

分辨能力。煤矿采区勘查要求分辨 . & 以下小断

层，所以最好采用尽可能少的运算道数。在原始资

料质量较差、记录讯噪比不高的情况下，可试着采用

" 3 .、. 3 .、. % . 等多道数运算模式。

（"）计算时窗：计算时窗的选择主要是根据地

层倾角来定。地层倾角大，计算时窗就要开得适当

大些，反之，就应该开得小些。但时窗大小的影响远

小于运算道数选择。
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量，称为单层场强分量。从物理意义考虑或仔细观

测数学表达式发现，广义偶层位就是单层场强分量，

#$ %&’&()*’& 在文献［+］中未指出这一点。试验结

果表明精度差不多，但由于程序过程很复杂，原因很

多，不能一概而论，这与所用的计算方法关系很大。

,! 结语

熊光楚教授对笔者的指导是多方位的，他对使

用的“多重网格方法”提出过意见，认为计算工作量

太大，积累误差也很大，用于处理实际资料有困难。

笔者认为如果改用文献［"］和［-］提供的计算

方法有可能改善曲面上位场转换的计算精度和计算

速度。
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