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摘　要　用Ｃｏｎｎｏｌｌｙ的弹性阻抗（ＥＩ，ｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅ）公式进行反演只能直接得到纵、横波速度和密度的信息，然后

才可间接计算得到纵横波阻抗等其它的参数数据体，这样便增加了一步误差使数据的准确性降低．本文首先针对该

方法的这些缺点和不足，提出了以Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方程的Ｆａｔｔｉ近似为基础一种新的弹性阻抗公式，由该公式可得到比用

Ｆａｔｔｉ近似更准确的反射系数，然后对这个公式进行了标准化以实现不同角度的弹性阻抗间量纲的统一，最后用标准

化后的公式进行了反演，从反演得到的不同角度的弹性阻抗数据体中可直接提取得到纵横波阻抗数据体．应用实例

表明用这种方法提取得到的纵横波阻抗更加稳定、准确，而且能很好地反映储层信息．这种新的方法是对以Ｃｏｎｎｏｌｌｙ

公式为基础的传统方法的改进．
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０　引　言

近年来，为更好地描述地下储层的信息，人们在

地球物理反演方面做了许多改进［１～１９］．为提高资料

的信噪比，有效利用横波的信息，基于Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方

程的ＡｋｉＲｉｃｈａｒｄｓ（１９８０）近似，Ｃｏｎｎｏｌｌｙ（１９９９）提

出了与角度有关的弹性阻抗方程，它是纵横波速度、

密度和入射角度的函数［２０］．利用Ｃｏｎｎｏｌｌｙ的弹性

阻抗方程可反演得到不同角度的弹性阻抗数据体，

从这些数据体中可直接提取得到纵横波速度和密度

数据体，用提取得到的纵横波速度和密度参数进而

可计算得到纵横波阻抗等其它的参数数据体［２１］．
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在无噪音的情况下，基于Ｃｏｎｎｏｌｌｙ的弹性阻抗

公式可反演得到准确的纵横波速度，随着噪音的增

加，所得的纵横波速度的误差也随之增加．Ｍａｌｌｉｃｋ

等人也指出，存在２％的随机噪音时，用该弹性阻抗

公式进行反演已不能提取得到合理的弹性参

数［２２～２４］．实际的地震数据都是有噪音的，有的地震

数据的信噪比还很低，由此反演得到的弹性阻抗数

据难免也是有误差的．因此，用有误差的弹性阻抗数

据体所得到纵横波速度也存在误差，那么由有误差

的纵横波速度进而得到的其它参数的准确性也是令

人怀疑的．为得到更加准确的反映地下储层信息的

岩石物理参数数据体，希望能直接得到纵横波阻抗

等其它的参数数据体．

Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方程的Ｆａｔｔｉ近似是纵横波阻抗的函

数［１８］，本文基于该近似得到可直接反演纵横波阻抗

的弹性阻抗公式，进而用该公式进行弹性阻抗反演，

直接获得纵横波阻抗数据体．

１　基于Ｆａｔｔｉ波阻抗近似的弹性阻抗公式的

推导

Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方程的Ｆａｔｔｉ波阻抗近似式为
［２５］：

犚（θ）＝
１

２
（１＋ｔａｎ

２
θ）
Δ犐犘
犐犘
－４ β（ ）α

２

ｓｉｎ２θ
Δ犐犛
犐犛

－
１

２
ｔａｎ２θ－２ β（ ）α

２

ｓｉｎ２（ ）θΔρ
ρ
， （１）

其中犐犘＝αρ是声波阻抗，犐犛＝βρ是横波阻抗，Δ犐犘／

２犐犘 是垂直入射的Ｐ波阻抗反射系数，Δ犐犛／２犐犛 是垂

直入射的Ｓ波阻抗反射系数，θ是入射角的值。与

其它近似公式相比，该公式适用于高角度的入射角

（小于５０度）．

１．１　基于犉犪狋狋犻波阻抗近似的推导

对波阻抗的小到中等变化，用波阻抗的对数值

表示的反射系数是准确的．

犚（θ）≈
１

２
Δ犈犐

犈犐
≈
１

２
Δｌｎ（犈犐），

式中犈犐是弹性阻抗．

以公式（１）为基础，可得：

１

２
Δｌｎ（犈犐）＝

１

２
（１＋ｔａｎ

２
θ）
Δ犐犘
犐犘

－４ β（ ）α
２

ｓｉｎ２θ
Δ犐犛
犐犛

－
１

２
ｔａｎ２θ－２ β（ ）α

２

ｓｉｎ２（ ）θΔρ
ρ
．

用犓 表示β
２／α

２ ，重新整理可得：

１

２
Δｌｎ（犈犐）＝

１

２
（１＋ｔａｎ

２
θ）
Δ犐犘
犐犘
－４犓ｓｉｎ

２
θ
Δ犐犛
犐犛

－
１

２
ｔａｎ２θ－２犓ｓｉｎ

２（ ）θΔρ
ρ
，

接下来用Δｌｎ（狓）来替换Δ狓／狓；

Δｌｎ（犈犐）＝ （１＋ｔａｎ
２
θ）Δｌｎ（犐犘）

－８犓ｓｉｎ
２
θΔｌｎ（犐犛）

－（ｔａｎ
２
θ－４犓ｓｉｎ

２
θ）Δｌｎ（ρ）．

若将犓作为常数就可以将所有的项合并成Δ犛的形式．

Δｌｎ（犈犐）＝Δｌｎ犐
（１＋ｔａｎ

２
θ）

犘 ＋Δｌｎ犐
（－８犓ｓｉｎ

２
θ）

犛

＋Δｌｎρ
（４犓ｓｉｎ

２
θ－ｔａｎ

２
θ）

＝Δｌｎ犐
（１＋ｔａｎ

２
θ）

犘 犐
（－８犓ｓｉｎ

２
θ）

犛 ρ
（４犓ｓｉｎ

２
θ－ｔａｎ

２
θ（ ）） ．

最后取积分并指数化（即：替换掉等式两边的微分项

和对数项），把积分常数设为０：

犈犐＝犐
（１＋ｔａｎ

２
θ）

犘 犐
（－８犓ｓｉｎ

２
θ）

犛 ρ
（４犓ｓｉｎ

２
θ－ｔａｎ

２
θ）， （２）

把上式写成下面的形式为：

犈犐＝犐
犪
犘犐
犫
犛ρ
犮，

其中

犪＝１＋ｔａｎ
２
θ

犫＝－８犓ｓｉｎ
２
θ

犮＝４犓ｓｉｎ
２
θ－ｔａｎ

２
θ．

１．２　弹性阻抗方程的标准化

与Ｃｏｎｎｏｌｌｙ公式类似，上面推导出的公式也存

在求取的弹性阻抗（犈犐（θ））值随角度的变化在量

纲尺度上有很大变化的问题．这不利于进行不同角

度的犈犐（θ）值之间的对比以及与波阻抗（ＡＩ）值的

对比．在综合分析ＡＩ与ＥＩ时，首先要将ＥＩ变换到

ＡＩ的量纲尺度上，这给实际工作带来了不便
［２６］．为

了克服这个问题，消除入射角变化对量纲尺度的影

响，要对推导出的弹性阻抗公式进行标准化处理．

为了消除入射角变化对尺度的影响，引入了三个

参考常数犐犘０、犐犛０和ρ０，并把ＥＩ函数［方程（２）］修改为：

犈犐（θ）＝
犐犘
犐犘（ ）

０

犪 犐犛
犐犛（ ）

０

犫

ρ
ρ（ ）
０

犮

． （３）

如果这些常数值被定为犐犘、犐犛 和ρ曲线的平均

值，这样求得的犈犐（θ）就会在单位１附近变化．这一

修改去掉了函数对尺度的依赖性并使函数更加稳

定．如果用因子犐犘０ 进一步标定这个函数，ＥＩ的尺

度变得与ＡＩ一样，并且犈犐（θ）能够正确地计算出声

阻抗在θ＝０°时的值犐犘＝αρ．

犈犐（θ）＝犐犘０
犐犘
犐犘（ ）

０

犪 犐犛
犐犛（ ）

０

犫

ρ
ρ（ ）
０

［ ］
犮

， （４）

其中

犪＝１＋ｔａｎ
２
θ

犫＝－８犓ｓｉｎ
２
θ

犮＝４犓ｓｉｎ
２
θ－ｔａｎ

２
θ．
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为获得ＥＩ的新的归一化形式，已有效地用因子

犐犘０
１－犪犐犛０

－犫

ρ
－犮标定了原先定义的ＥＩ［方程（２）］．由

于反射系数定义为

犚（θ）＝
犈犐（θ）狀＋１－犈犐（θ）狀
犈犐（θ）狀＋１＋犈犐（θ）狀

．

从弹性阻抗的反射系数定义中可推演出把标定

因子应用到ＥＩ中并没有改变计算的反射系数，方程

（４）关于反射系数的计算精度与（２）式计算的结果相

同．因为标定因子既在方程的分子上又在方程的分

母上出现．因此这个修改既不能减小也不能提高ＥＩ

函数的精确度．对ＥＩ的归一化使犈犐（θ）值与ＡＩ在

同一个尺度上，既可以与ＡＩ相对比，也可以进行不

同入射角情况下的ＥＩ值的对比，最终得到一些有意

义的属性信息．

从ＥＩ的新的归一化形式［方程（４）］中推算出对

于犐犘、犐犛和ρ的值分别等于犐犘０、犐犛０和ρ０的地层，这

个地层的弹性阻抗随着入射角θ的增加保持为常数

值犐犘０ ＝α０ρ０，即该地层的声阻抗值．因此，可以通

过让犐犘０、犐犛０ 和ρ０ 的值等于储层地层的特征值而使

储层顶部岩石的ＥＩ函数值保持为常数
［２７］．这样，ＥＩ

函数就不会随着θ剧变，从而实现不同的ＥＩ值的直

观对比．

１．３　反射系数的对比

下面以Ｏｓｔｒａｎｄｅｒ（１９８４）所构造的含气砂岩模

型［２８］为例，对新的弹性阻抗公式进行定量分析，模

型参数如表１所示．

表１　犗狊狋狉犪狀犱犲狉（１９８４）的三层含油气砂岩与页岩模型

犜犪犫犾犲１　犗狊狋狉犪狀犱犲狉（１９８４）狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉狊犵犪狊犫犲犪狉犻狀犵

狊犪狀犱狊狋狅狀犲犪狀犱狊犺犪犾犲犿狅犱犲犾

地层 α（ｍ／ｓ） β（ｍ／ｓ）ρ（ｇ／ｃｍ
３） σ α／β

页岩 ３０４８ １２４４ ２．４００ ０．４ ２．４５

含气砂岩 ２４３８ １６２５ ２．１４０ ０．１ １．５０

页岩 ３０４８ １２４４ ２．４００ ０．４ ２．４５

在上述含气砂岩模型中，将上覆页岩、下伏含气

砂岩的反射界面称为负波阻抗界面，而上覆砂岩、下

伏页岩的反射界面为正波阻抗界面．以该模型为基

础，分别用精确的Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方程、Ｆａｔｔｉ近似和以

Ｆａｔｔｉ近似为基础推导出的弹性阻抗计算了不同界

面处的反射系数．

从下面两幅图中可以看出，由弹性阻抗公式计

算得到的反射系数与用精确的Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方程计算

出的反射系数匹配很好．

图１　负波阻抗界面时，用精确的Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方程（粗的

实线）、Ｆａｔｔｉ近似（点线）和以Ｆａｔｔｉ近似为基础推导出

的弹性阻抗（短虚线）计算的反射系数．

Ｆｉｇ．１　Ａｔｎｅｇａｔｉｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｅｘａｃｔＺｏｅｐｐｒｉｔｚｅｑｕａｔｉｏｎ（ｔｈｉｃｋｒｅａｌｌｉｎｅ）、

Ｆａｔｔｉａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ（ｄａｓｈｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）、ｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｂａｓｅｄｏｎＦａｔｔｉａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ（ｓｈｏｒｔｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）．

图２　正波阻抗界面时，用精确的Ｚｏｅｐｐｒｉｔｚ方程（粗

的实线）、Ｆａｔｔｉ近似（点线）和以Ｆａｔｔｉ近似为基础推导

出的弹性阻抗（短虚线）计算的反射系数．

Ｆｉｇ．２　Ａｔｐｏｓｉｔｉｖｅｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｅｘａｃｔＺｏｅｐｐｒｉｔｚｅｑｕａｔｉｏｎ（ｔｈｉｃｋｒｅａｌｌｉｎｅ）、

Ｆａｔｔｉａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ（ｄａｓｈｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）、ｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅ

ｂａｓｅｄｏｎＦａｔｔｉａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ（ｓｈｏｒｔｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）．
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２　反演实例分析

２．１　弹性阻抗反演流程

用公式（４）进行的弹性阻抗反演与基于Ｃｏｎ

ｎｏｌｌｙ的弹性阻抗方程进行的反演相类似．它们都需

要经过地震资料处理、测井资料处理、角度子波的提

取和弹性阻抗反演几部分［２９］，具体的反演流程如下

图所示：

图３　弹性阻抗反演流程图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｌｏｗｏｆｅｌａｓｔｉｃｉｍｐｅｄａｎｃｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

　　（１）地震资料处理．在进行弹性阻抗反演之前必

须通过建立不同角度的角度道集而将地震数据的偏

移距数据体转化为角道集数据体（部分角道集叠

加）；

（２）测井资料处理．为了约束角道集的反演，在

对测井资料进行处理时，可用已有的声波、剪切波、

密度曲线和储层地震数据所能提供的角度根据方程

（４）计算出井旁道弹性阻抗（ＥＩ）伪测井曲线．在弹性

阻抗反演处理过程中，弹性阻抗伪测井曲线除用来

作为约束外，还可以弥补地震波传播过程中损失的

频率成分；

（３）角度子波的提取．考虑到子波随炮检距的变

化，做弹性阻抗反演时，要对每个角度道集分别提取

不同的角度子波；

（４）弹性阻抗反演．在进行弹性阻抗反演之前，

需要用角道集部分叠加资料与井旁道相应入射角的

弹性阻抗并利用解释的地震层位作为控制进行外

推，从而建立不同角度的低频模型；用弹性阻抗曲线

与角度子波相对应的角道集部分叠加数据体进行约

束，这样可以获得相对弹性阻抗．与实际的绝对波阻

抗相比，相对弹性阻抗还缺少低频成分，因此需将前

面得到的低频成分加入到相对弹性阻抗中．

２．２　岩性参数的提取

提取岩性参数需对方程（４）进行求解，由于此方

程式是非线性的，若直接求解，势必带来不少的麻

烦，为此可将方程（４）进行变换，使之成为线性形式．

将方程（４）两边取对数，则有：

ｌｎ
犈犐（θ）

犃０
＝犪（θ）ｌｎ

犐犘
犐犘０
＋犫（θ）ｌｎ

犐犛
犐犛０

＋犮（θ）ｌｎρ
ρ０
． （５）

在角度相同的情况下，同一岩石物性参数在各

采样点处所对应犪（θ）、犫（θ）、犮（θ）相同，因此，上式变

为：

ｌｎ
犈犐（狋，θ）

犃０
＝犪（θ）ｌｎ

犐犘（）狋
犐犘０

＋犫（θ）ｌｎ
犐犛（）狋
犐犛０

＋犮（θ）ｌｎρ
（）狋

ρ０
． （６）

采用井旁道弹性阻抗曲线和λ、μ、ρ曲线，对某

个角度的各采样点可得到系数犪（θ）、犫（θ）、犮（θ）．因

此对三个不同角度的弹性阻抗数据，可得到９个常

系数犪（θ１）、犫（θ１）、犮（θ１）；犪（θ２）、犫（θ２）、犮（θ２）；犪（θ３）、

犫（θ３）、犮（θ３）．将它们分别带入（６）式，可得：

ｌｎ
犈犐（狋，θ１）

犃０
＝犪（θ１）ｌｎ

犐犘（）狋
犐犘０

＋犫（θ１）ｌｎ
犐犛（）狋
犐犛０

＋犮（θ１）ｌｎρ
（）狋

ρ０
，

ｌｎ
犈犐（狋，θ２）

犃０
＝犪（θ２）ｌｎ

犐犘（）狋
犐犘０

＋犫（θ２）ｌｎ
犐犛（）狋
犐犛０

＋犮（θ２）ｌｎρ
（）狋

ρ０
，

ｌｎ
犈犐（狋，θ３）

犃０
＝犪（θ３）ｌｎ

犐犘（）狋
犐犘０

＋犫（θ３）ｌｎ
犐犛（）狋
犐犛０

＋犮（θ３）ｌｎρ
（）狋

ρ０

烅

烄

烆
．

（７）

利用方程组（７）可获得各道任一采样点处的

犐犘、犐犛、ρ．

２．３　实例分析

利用上面的方法对胜利油田某地区的实际地震

资料进行了应用研究，该地区的气藏储层为沙河街

组三角洲前缘相块状砂岩，主要以河口坝组成的厚

层块状砂岩为主．

本文首先分别采用Ｃｏｎｎｏｌｌｙ方程和新的弹性

阻抗方程这两种方法对该地区的实际测井资料进行

了研究，图４是在无噪音情况下分别用两种方法直

接由弹性阻抗获得的纵横波速度和纵横波阻抗．图

５、图６是在噪音分别为２％和５％时获得的．

从图４～图６可以看出：在无噪音的情况下，两
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图４　无噪音时，用新方法直接获得的纵横波阻抗和用

传统方法直接获得的纵横波速度和密度，粗的绿线是初

始井曲线，细的黑线是反演得到的井曲线．

Ｆｉｇ．４　Ｗｈｅｎｎｏｉｓｅｆｒｅｅ，ｔｈｅＰａｎｄＳＩｍｐｅｄａｎｃｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＰａｎｄＳ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｉｃｋｇｒｅｅｎｌｏｇｓ

ａｒｅｏｒｉｇｉｎａｌｌｏｇｓ，ｔｈｉｎｂｌａｃｋｌｏｇｓａｒｅｉｎｖｅｒｔｅｄｌｏｇｓ．

图５　加入２％的噪音时，用新方法直接获得的纵横波阻

抗和用传统方法直接获得的纵横波速度和密度，粗的绿色

曲线是初始井曲线，细的黑色曲线是反演得到的井曲线．

Ｆｉｇ．５　Ｗｉｔｈ２％ ｎｏｉｓｅ，ｔｈｅＰａｎｄＳＩｍｐｅｄａｎｃｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＰａｎｄＳ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｉｃｋｇｒｅｅｎｌｏｇｓ

ａｒｅｏｒｉｇｉｎａｌｌｏｇｓ，ｔｈｉｎｂｌａｃｋｌｏｇｓａｒｅｉｎｖｅｒｔｅｄｌｏｇｓ．

图６　加入５％的噪音时，用新方法直接获得的纵横波阻

抗和用传统方法直接获得的纵横波速度和密度，实线是

初始井曲线，虚线是反演得到的井曲线．

Ｆｉｇ．６　Ｗｉｔｈ５％ ｎｏｉｓｅ，ｔｈｅＰａｎｄＳＩｍｐｅｄａｎｃｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｕｓｉｎｇｔｈｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅＰａｎｄＳ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｉｃｋｇｒｅｅｎｌｏｇｓ

ａｒｅｏｒｉｇｉｎａｌｌｏｇｓ，ｔｈｉｎｂｌａｃｋｌｏｇｓａｒｅｉｎｖｅｒｔｅｄｌｏｇｓ．

图７　过连井线的纵波阻抗剖面．在井位置处插入了由

这个井的纵波声波和密度曲线计算得到的精确的纵波

阻抗曲线，可以看出反演结果与精确的井曲线吻合很

好．从反演剖面上能识别出含气储层．

Ｆｉｇ．７ ＡｎｉｎｖｅｒｔｅｄＰＩｍｐｅｄａｎｃｅｐｒｏｆｉｌｅｔｈｒｏｕｇｈｔｗｏ

ｗｅｌｌｓ．Ａｔｔｈｅｗｅｌｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｅｘａｃｔＰＩｍｐｅｄａｎｃｅｌｏｇ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅＰｗａｖｅｓｏｎｉｃ，Ｓｗａｖｅｓｏｎｉｃ，ａｎｄ

ｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｆｏｒｔｈｉｓｗｅｌｌｉｓｉｎｓｅｒｔｅｄ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｉｎ

ｖｅｒｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｔｔｈｅｗｅｌｌｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｉｔｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｅｘ

ａｃｔｃｕｒｖｅ．
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种方法都可以很好地反演出初始井曲线，随着噪音

的增加，用新的方法反演出的纵波阻抗误差仍然很

小，横波阻抗开始有些误差，这主要是由于横波阻抗

的指数较小的原因．而用传统方法在有２％的噪音

时，反演出的纵横波速度就已经有了很大的偏差．

由测井信息可知该地区的气层有低的犐犘 值，目

的气藏储层在１．３５ｓ附近，图７显示的是从反演得

到的弹性阻抗数据体中直接提取得到的纵波阻抗数

据体剖面，从图中可明显看出目的气层的位置．

３　结　论

（１）以Ｆａｔｔｉ近似为基础提出了一种用纵横波

阻抗表示的新的弹性阻抗公式，并对该公式进行了

详细推导．为使不同角度弹性阻抗间的量纲统一，对

这个公式进行了标准化处理，用标准化后的公式进

行反演，可以直接从反演得到的弹性阻抗体中提取

得到纵横波阻抗剖面．

（２）对Ｏｓｔｒａｎｄｅｒ的含气砂岩模型进行的分析

表明用推导出的弹性阻抗公式可计算得到的稳定的

反射系数，所得结果比用Ｆａｔｔｉ近似计算得到的反

射系数更加准确．

（３）在相同的噪音情况下，用该弹性阻抗公式进

行反演可得到比纵横波速度更准确、可靠的纵横波

阻抗数据体，用所得的反演结果可进一步预测地下

储层特性，为地震勘探开发提供更加准确、可靠的地

下储层信息．

（４）用Ｃｏｎｎｏｌｌｙ的弹性阻抗公式来反演阻抗数

据体，需要经过两步反演，首先反演出纵横波速度，

然后才可计算得到阻抗数据，而且由于累积了误差

使得所得结果的准确性降低，而利用本文的公式只

需经过一步即可反演得到阻抗数据体，而且所得的

结果也更加准确可靠．
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