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地震记录的终极地质解释
———试论从地震波形剖面到波阻抗剖面的转换

徐 中 英
原四川石油管理局地质勘探开发研究院

  徐中英.地震记录的终极地质解释———试论从地震波形剖面到波阻抗剖面的转换.天然气工业,2013,33(9):23-28.
  摘 要 地震记录终极地质解释的目标包含两重含义:①能够展示地震记录中客观存在的全部地质信息;②所提供的各种信

息的精度应该是客观上能够达到的最高水平。为了实现上述目标,探讨了从地震波形剖面到波阻抗剖面转换的思路和方法:从地

震记录道中提取一个时变的反射子波,与地震记录道按褶积的逆过程作反褶积运算,可以求得反射波的振幅—时间序列;在把反射

波振幅系列标定为反射系数系列的同时,推算出各反射层的波阻抗,从而把地震波形剖面转换为波阻抗剖面,以达到充分分离地震

记录道中客观上所蕴含的各种地层地质信息的目的,同时获得更为精确的各类地震信息数据,用以拓展地震资料的解释应用领域。

该文也可以被看做是编制相关转换软件的一个简要设计,对转换中涉及的重要参数进行了详细分析。经转换所获得的地震波阻抗

剖面具有很高的实用价值,并最终服务于提升布井的针对性和钻井的成功率。
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Abstract:Thegoalofultimategeologicalinterpretationfromseismicdataactuallycontainstwomeanings:First,completeandobjec-
tivegeologicaldatawouldbeobtainedfromtheseismicrecord;second,theaccuracyofalltheprovideddatashouldbeobjectivelyup
tothehighestlevel.Tothisend,theideaandmethodswerediscussedofthetransformationfromseismicwavesectiontoacoustic
impedancesection.First,atime-varyingreflectedwaveletwasextractedfromtheseismicrecordingchannel.Then,thedeconvolution
ofseismicdatawasdoneaccordingtotheinverseprocessofconvolution,thusanamplitude-timeserieswasobtainedforthereflected
wavelet.Meanwhiletheamplitudeseriesofareflectedwaveletwassettothereflectioncoefficientseries,theacousticimpedanceof
eachreflectedlayerwasthuscalculated.Therefore,theseismicwavesectionwastransformedintoacousticimpedancesection,which
helpscompletelystripallkindsofgeologicaldataofeachlayerobjectivelyreflectedfromtheseismicrecordingchannel,meanwhileall
typesofseismicdataweremostexactlyachieved,asaresult,thedomainofseismicdatainterpretationandapplicationwasthereby
extendedtoanewarea.Ontheotherhand,thisstudywasalsoregardedasabriefdesignofprogrammingsuchadata-transformation
software,theinvolvedimportantparametersinwhichwasalsodiscussedindetail.Thetransformedacousticimpedancesectionisof

greatvalueinservingthetargetedwelllayoutandimprovingthedrillingsuccessratio.
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  从地震记录道中提取一个时变的反射子波,与地

震记录道按褶积的逆过程作反褶积运算,可以求得反

射波的振幅—时间序列。在把反射波振幅系列标定为

反射系数系列的同时,推算出各反射层的波阻抗,从而

把地震波形剖面转换为波阻抗剖面,以达到充分分离

地震记录道中客观上所蕴含的各种地层地质信息的目

的,同时获得更为精确的各类地震信息数据,用以拓展

地震资料的解释应用领域。本文可以被看做是编制这

一转换软件的一个简要设计。

1 地震记录道的基本组成元素

  无干扰的地震记录道是地震子波与反射系数系列

褶积的结果,即:

w(t)*R(t)=s(t) (1)
式中 w(t)表示地震子波;R(t)表示反射系数系列;

s(t)表示地震记录道。

  因此,地震记录中客观上所可能包含的地质信息,
只会存在于地震子波或者反射系数系列这两个仅有的

构造元素或载体中。

  观察地震测井道(或VSP)初至直达波的变化,地
震子波(地震单元波)在地下非均匀层状介质的扩散传

播中,存在明显的变化。总的趋势是子波振幅包络变

长,包络峰值滞后,包络内的振荡次数增加,振荡周期

加长,即频率变低。有一个从所谓最小相位到混合相

位再到最大相位的变化,本文参考文献[1]对形成这一

变化的机制进行过初步的讨论。

  由于我们不可能从地震记录中分离出每一个纯净

的瞬时反射子波,以便从一个单层(例如研究目的层)
顶、底反射子波间的变化来得到该层的某种地质信息,
加之由单层引起的变化量十分微弱且影响因素十分复

杂。因此,通过地震子波获得地层地质信息的想法是

不现实的。

  反射系数系列取决于各个地层界面上、下介质的

波阻抗差,即由地层的波阻抗(波速与密度的乘积)所
决定。单个界面的反射系数(R)为:

R=ρ2v2-ρ1v1

ρ2v2+ρ1v1
(2)

式中ρ表示密度;v 表示波的传播速度;下标1表示界

面上层,下标2表示界面下层。

  地层的波阻抗由地层的岩性(包括岩石成分和结

构等)和物性(包括岩石弹性、孔隙性和所含流体性质

等)所决定。因此,可以说地震子波是地震记录中的物

理元素,反射系数系列则是地震记录中的地质元素。
通过从地震记录中提取反射系数系列是获取地层地质

信息的必然和可能的途径,而利用得到的反射系数系

列把地震波形剖面转换为波阻抗剖面将全面精确地展

示出地震记录中所蕴含的绝大部分地质信息。

2 关于前人“伪速度测井”方法的讨论

  从式(1)可知,在地震子波、反射系数系列及地震

记录道这3个元素中,原则上只要已知其中的两个,就
可以求出第三者。

  西方地球物理学家首先想到的是利用钻井得到的

声速和密度测井曲线求取波阻抗曲线(常常假定密度

为常数,而用声速测井代替波阻抗),从而推算出反射

系数系列,通过后者和井旁地震记录道进行运算,求得

井旁地震子波的反褶积算子,也称为反子波。运算的

原则是要求所求解的未知量(反褶积算子)与地震记录

道褶积的期望输出为已知的反射系数系列。最后利用

这一算子与剖面上各地震道记录褶积求得各接收道上

的反射系数系列并最终推出波阻抗(或声速)曲线。经

过如此运算得到的井旁道声速曲线,可以与井下实测

曲线十分逼近。

  该方法被命名为“伪速度测井”,或者“合成速度测

井”“地震约束测井”等名称。

  但上述方法的思路显然存在以下问题:

  1)首先假定在简单的地震波动曲线中,蕴含着如

声速测井这般细密丰富的地层信息完全是一个主观的

认定。

  2)井下声速测井与地震记录道的精度(或分辨率)
是大相径庭的。前者是在深度域上记录,后者则是在

时间域上进行的。如果假定的前提存在,那么要求相

匹配的时深转换精度是目前无法想象的。

  3)当人们从地震记录道上选取一个时窗去对应声

速测井的某一段曲线时,时窗内的地震记录中存在截

断效应,即时窗的前部混有时窗开始以前到达的某些

波动的后续振荡,而时窗尾部的某些波动的后续能量

却又被截除,这必然给反褶积算子的计算带来畸变。
同时,时窗起点、尾点与其所对应的声速测井曲线相关

联的首、尾是否称得上对应,也值得怀疑。

  4)地震道上记录的振幅变化是一个非线性变化的

量(所谓的真振幅恢复不可能改变这一特征),而测井

曲线上的读数则是一个线性变化的量,将两个不同性

质变化的量通过数学运算进行约束或者逼近,仍然是

一个未经论证的问题。

  5)如上所述,地震子波是时变的,甚至可能是随时

空变化的。伪速度测井将一口井上得到的反子波按时

空不变地推广到一个区域,同样值得商榷。
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  某些研究者的实践证明了这些疑点,他们得到的

结论是:“方法推不出去”,指的是从一口井上得到的反

褶积算子运用到邻近的另一口井上,伪速度测井曲线

与声速测井曲线就不再逼近了。而另一些研究者则错

误地把无关的某个地震道记录与测井的声速曲线进行

“约束”或“合成”,却仍然可以得到不错的逼近效果。

3 关于地震子波的讨论

  综上所述,合理而且客观的方法应该是从地震记

录中提取子波,再利用提取到的子波与地震记录道作

运算,进而求出反射系数系列。较之反射系数系列,地
震子波毕竟是一个相对简单、有章可循、容易认识的未

知量。

  为了从地震记录道中提取子波,笔者在本文参考

文献[1]中推出了一个子波的数学表达式,即:

A=K(e-ατ2 -e-βτ2)sin2πTτ (3)

式中A 为子波的瞬时(τ)振幅,K 为单元子波的振幅

倍数,对于反射子波,如果入射子波为一个单元子波,
那么K 就是反射系数,这时K 是一个分数,T 是振荡

的主周期,(e-ατ2-e-βτ2)为子波包络,其中τ是从包络

起点τ0 开始计算的时间,τ0 可以是从激发开始计算的

时间,也就是记录上的波至时间,子波包络还可以写成:

  a=e-ατ2 -e-βτ2 =(1-e-γτ2)e-ατ2 =a1·a2 (4)

  显然 a1=1-e-γτ2

a2=e-ατ2

γ=β-α
  如图1所示,子波包络描述了振荡质点总的能量

变化过程。包络前段上升的半枝反映了质点在开始受

压力后能量不断增长积蓄的过程,主要受β值控制;后

图1 一个单元理论子波图

段下降的半枝,显示着质点能量消耗衰减的过程,主要

由α值所决定;包络内的质点振荡曲线是大地介质在

激发能量启动后固有的弹性谐振反应,描述着质点能

量形式的转换。当质点位于平衡点(即振幅零线)上
时,动能达到最大,而势能为零。当质点达到包络线位

置时,势能达到最大而动能为零,而处在曲线的任意点

位置时,该点到振幅零线的距离表示势能部分,到包络

线的距离则表示动能部分,所以质点的波动记录描述

的是势能随时间的变化情况。

  于是在地震记录道上确定(或者提取)一个子波,
就是确定(或者提取)α、β、T、K 和τ0 这5个子波参

数,其中前3个参数决定子波的波形,K 决定子波的

强度,τ0 为波至时间。研究子波随时间的变化,就成

为研究子波的前4个参数随第5个参数τ0 的变化。

  子波的α和β 值愈大,受其控制的子波包络下降

或上升半枝的时间愈短,当α 和β 值的匹配使得上升

和下降的两个半枝相对称,且T 值恰好相当子波包络

内容纳一个半振荡时,式(3)就表示一个雷克子波。因

此,式(3)是包含了雷克子波的更为广泛的子波表达

式。雷克子波是在理想的无限均匀介质中,一个球形

瞬时扩张和收缩激发下形成的理想子波。在地震测井

的初至波记录中,我们只能在最浅层记录道的初至波

(即距离激发点不远处)中观察到接近雷克子波的波

形,随着波动在非均质的层状介质中传播,子波波形很

快就偏离雷克子波。在我们感兴趣的时间段内,雷克

子波是不存在的。

4 地震波形剖面到波阻抗剖面的转换

  把地震波形剖面转换为波阻抗剖面的运算可以分

为3个部分,也就是需要编制3个计算程序:

  1)从地震记录道中提取时变的子波,即确定α、β、

T 这3个参数随时间的变化关系。

  2)运用提取的时变子波从地震记录道中求取反射

波的振幅系列,即确定 K 值及其相应的τ0(时间)
系列。

  3)在把反射波振幅系列标定为反射系数系列的同

时,推算出各反射层的波阻抗,得到波阻抗的相对变化

剖面。

5 子波的提取

  如前所述,α、β、T 这3个子波参数随时间(或深

度)是有变化的,而且其变化量不容忽视。其中T 随

时间近于直线型地增大,α 和β 随时间则是近似双曲

线型(以相互垂直的两根坐标线为渐近线)地减小,从
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一定的深度以下(如1500m左右),也可以看作直线

型的下降关系(本文参考文献[1]中的图8~10)。因

此从地震记录中提取子波就被归结为确定子波参数值

随时间的变化曲线。这一计算过程可以运用各种方式

的优选法,以下提出一个可能的方案。

5.1 T 的计算

  确定地震曲线在振幅零线(时间轴)上的交点,可
以得到一系列的视半周期数据,用最小二乘法按误差

最小的原则可以求得半周期随时间变化的趋势线,然
后除去与趋势线上、下偏离最大的两个数据再求趋势

线,如此反复进行直到前后得到的两条线的差别小于

某个认可的误差值时为止。从结果趋势线上可以求得

任意时间上的T 值。

5.2 α 的计算

  从图1上可以看出,子波包络在时间τm 上有极大

值􀭵αm(顶杆表示绝对值),将包络曲线分成前部上升和

后部下降的两个半枝。对后半枝而言,当τ稍大于τm

时,包含β值的e-γτ2一项很快接近于零[式(4)],这时

􀭿A ≈Ke-ατ2 。

  在地震记录道上取下所有峰值(包括波峰及波谷)
的绝对值及其对应的时间,组成􀭿Am-t数组(下标m
表示峰值)。只要存在3个连续减小的峰值(表示振幅

包络衰减的一段),就可以求得一对α-τ0 的值。如果

有n 个连续减小的峰值,就可以求得n-2对。

  如果连续减小的3个峰值为􀭿Am1、􀭿Am2、􀭿Am3,对应

的峰至时间为t1、t2、t3,那么就有τ1=t1-τ0、τ2=t2
-τ0 和τ3=t3-τ0。用Δt12表示t2-t1 和Δt13表示

t3-t1,于是:

  ln(􀭿Am1/􀭿Am2)=α(τ22-τ21)用LA12 表示

  ln(􀭿Am1/􀭿Am3)=α(τ23-τ21)用LA13 表示

  取LA12与LA13的比值,经过整理化简,可得

τ0=
(t22-t21)LA13-(t23-t21)LA12

2(Δt12LA13-Δt13LA12)
(5)

于是 α=
LA12

Δt12(t1+t2-2τ0)
(6)

  沿地震记录道求得一系列的α-t值(即α-τ0)
就可以用上述类似的方法优选出α与t的关系曲线。

5.3 β的计算

  对地震记录道求取振幅包络,可以得到一系列包

络的极大值􀭿Am 及其相应的时间tm。在每个峰值的后

续包络线(下降的半枝)上适当间隔地取3个包络值

A1、A2、A3,按式(5)可求出τ0,于是tm-τ0=τm。根

据包络公式(4)对τ取导数,有

1
K
d􀭿A
dτ =-2ατe-ατ2 +2βτe-βτ2

对于值􀭿Am 来说,有∂􀭿A/∂τ0=0。于是可得

τm =[(lnα-lnβ)/(α-β)]1
/2

或者 lnβ-βτ2m =lnα-ατ2m (7)
式(7)右端为一个已知确定的数,左端只有β 为未知

数,从而可求得β值。

  同样通过求得一系列β-t(即β-τ0)值,就不难

得到β与t的关系曲线。

  至此,我们就可以从一道地震记录上,建立起一个

时变的子波模型,包括α(t)、β(t)和τ(t)3条关系曲

线,把这一模型子波视为实际子波的拟合子波,在工区

面积内若干控制点上求得子波模型,可以研究子波参

数在面积内的变化,以确定子波是否应被视为时空变

化的。该方法具有建立时空变化子波模型的可能性。

6 振幅系列K(t)的建立

  在求得拟合子波的基础上,按褶积运算的逆过程

去完成反褶积运算,称这种运算为消去反褶积[2]。

  可以采取的运算步骤很多,举例说明,将单元拟合

子波振幅包络上升的半枝沿地震记录道从前往后逐

(时间)点与记录道的振幅包络作比较,或者说用拟合

子波的前端部分沿地震记录道进行搜索,寻找地震记

录道振幅包络上与拟合子波的振幅包络形态最为近似

的τ0 时刻。从这一时刻开始,在拟合子波包络的上升

半枝区间,通过拟合子波与记录道各对应时间点(τ对

于拟合子波及τ0+τ对于记录道)振幅的比值(或反比

值),取算术平均值作为记录道上子波的 K 值(K 可

以是负数)。所谓形态最为近似也就是各点的比值最

为接近。然后从地震道的τ0 时刻开始减去拟合子波

Ka,同时在开始是零的反射系数系列中建立一个反射

系数 K(τ0)。如此逐个消减,或者说是剥离下去,各
波至时间上的反射系数逐个形成。当被连续剥离后的

地震记录道(可称为道剩余)上剩余的波动能量成为原

始记录道总能量的一个很小的比例为止,得到最终的

K(t)系列。

7 振幅系列向波阻抗曲线的转换

  对一个足够浅的层位和一个足够深的层位给出各

自合理的波阻抗值(人们已经知道各种岩类的速度与

密度值的可能区间,也知道它们随深度变化的大致关

系)。如果在某个位置上有相关的资料,如地震、声速、
密度测井或岩样的实验室测定数据,参考这些资料可

以使这种设定更有依据,但这并不是绝对必需的。
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  先暂定一个振幅K 与反射系数的转换系数,以便

从初始的浅层按式(2)沿振幅系列逐点(层)递推出波

阻抗值,用迭代逼近的方法调整振幅与反射系数的变

换系数,直到递推出的深层波阻抗值达到前面所给定

的数据为止。

  反射系数中的正数总和应大于负数总和(指绝对

值),因为深层的波阻抗总是大于浅层的。波阻抗曲线

总的趋势是增大的。如果情况相反,则可以认定地震

记录道的极性标定是被反转的。

  这种固定地震道深浅两头波阻抗的做法,无形中

消除了各地震道总能量因地表激发、接收条件不同,包
括不同批次资料因接收系统灵敏度的不同而带来的差

异,实际上也就是固定了剖面上各道所接收的总反射

能量,但这并不妨碍剖面上实际存在的单层或局部波

阻抗变化得到正确的保留和显示。

8 波阻抗成果剖面的相对性

  这样,我们可以把一个地震波形剖面转换成一个

显示波阻抗沿纵向和横向相对变化的剖面。在地震波

的采集系统中,存在两个振幅增益控制:①是接近线型

的半自动增益控制,用来补偿地震波能量因球面扩张

而形成的振幅衰减,以便在地震道上使深浅层反射都

得以均衡地表现;②完全非直线型的自动增益控制,它
具有压制强反射和放大弱反射的功能,使得强弱反射

能同时记录和显示在地震剖面每一道不宽的纵向条带

内。这是两个有益和合理的对真振幅的改变。

  不同厂家,甚至相同厂家不同批次生产的检波器

的机电(机械振动到电压变化)转换系数可以是不同

的,而且常常为非线型的,最后,由于我们并不知道到

达每一反射界面的入射波振幅,因而反射波振幅在转

换成反射系数时也只能是相对的。

  所谓的真振幅恢复是不可能的,也是不足取的。
因此我们强调所得到的只是一个相对变化的波阻抗

剖面。

  关于波阻抗剖面的显示方式,既要展示各波阻抗

层的构造格局,又要展示研究目的层段的波阻抗变化,
这就需要妥善综合地应用曲线和色标两种显示方式,
以得到有关信息的最佳表现。

9 地震记录终极地质解释的目标和含义

  地震记录终极地质解释的目标应该包含两重含

义:①这种解释能够展示地震记录中客观存在的全部

地质信息,反过来说,这种解释未能揭示的,就是记录

中客观上根本不包含的;②这种解释所提供的表达各

种信息在数量上的精度,应该是客观上能够达到的最

高水平。

  把地震剖面转换为相对波阻抗剖面达到这两点在

理论上具有必然性和可能性,但不等于用本文所述的

转换方案,就可以做到上述两点。这并非一蹴而就的

事情。在整个转换运算中,存在着许多可以优化的环

节。

  从已经作过的初步尝试中[1-4],已经证实或者可以

预见到地震波阻抗剖面较之地震波形剖面,在解释和

应用上能够现实地达到以下实质性的进展。

  1)从地震勘测所提供的基本信息元素而论,在上

述的转换运算中,反射时间是通过分离的单个子波的

半枝包络从记录上求到的波至初始时间,而不再是波

至以后的某个强相位的波峰时间。求到的振幅值是单

个子波振幅包络的极大振幅值,而不再是某个强相位

的峰值。这两个信息元素都清除了前后波干涉所带来

的误差,使得信息数值的定义更为明确,精度更为提

高。振幅信息在转换为波阻抗的运算中,自然地减除

了因地面激发接收条件不均一和不同批次资料因接收

系统灵敏度的差异所带来的影响。这是放心地使用振

幅信息所必需的。同时在消去反褶积的过程中所剥离

的每个子波,或者说得到的每一个振幅值 K,有明确

的正负极性(确定反射的硬、软性质)。这是一个十分

重要、而在波形剖面中所没能提供的新的信息元素。
这些基本信息元素更确切的定义、更准确的量值和更

多的内容是转换后的波阻抗剖面提升和扩展其实用价

值的根本基础。

  2)地震波阻抗曲线较之相对单调的地震波形曲

线,形态上更为丰富,更具特征,特别是直接显示了地

层的硬(高波阻抗)软(低波阻抗)变化。在岩性剖面已

知地点(例如钻井井位旁),可以不用速度曲线进行正

确的地质层位标定。在剖面上对反射层作追踪对比

时,特别是在地质构造复杂地区可以大大增加对比的

确定性,减少误判,更准确地认识复杂地层构造结构上

的性质。

  3)在把地震波形记录分解为振幅系列的过程中,
实际上极大程度地提高了反射波形的分辨率。分离后

的前后两个反射振幅(代表两个反射子波)的间隔可以

小于1ms。这种分辨率已经不是从波形剖面上读数

或识别的分辨率所可比拟的。因此波阻抗剖面只具有

展示总体形态和地层变化趋势的功能,而在数据应用

上,应该以电子存储器中的数据文件为主,通过各种软

件进行管控、显示,在人机联作的环境中提取和应用。
本文参考文献[4]中,展示了曾经在四川盆地川东忠县
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向斜中作过的一次尝试。该向斜中位于上、下页岩中

的石炭系白云岩产层自西向东由60m左右的厚度被

剥蚀减薄直至尖灭,在东北方向存在一个侵蚀窗。在

侵蚀窗内,先后钻的2口井都未钻遇该产层而失败。
从常规地震波形剖面上,看不到任何反射层减薄尖灭

的形迹。通过消去反褶积分解出对应石炭系顶底的前

后一正一负2个反射系数清楚地由西向东靠拢,直至

合并消失。最后编制了该地区的石炭系残厚图(等残

厚线距10m),侵蚀窗的边界被清晰确定。

  4)精确的波至时间结合钻井剖面的分层数据,无
需地震测井或VSP,可以计算出比较准确的平均速度

和层速度,得到更丰富的速度信息,提高对工区速度变

化规律的认知程度,给精确研究低幅度平缓构造带来

了可能性,有利于波阻抗曲线自身准确的时深转换,更
多地掌握速度与其他地质因素的关联性,为波阻抗曲

线的解释和应用建立更明确的依据。

  5)岩层的波阻抗由多种因素所决定,包括地层的

岩性(岩石成分和结构)和物性(岩石弹性、孔隙性和所

含流体性质)等。在具体地区,研究目的层的多个因素

往往是稳定和微变的,而明显变化的常常只是其中的

某一个因素,于是波阻抗的变化就可以反映发生变化

的那一个因素。在常规的波形剖面上,我们可以识别

和描绘出一个特殊地下地质体的外形,而难以了解其

内部结构。而运用波阻抗剖面,我们则有可能突破这

一局限。例如对一个三角洲冲积扇体,从扇体内众多

蚯蚓状的反射同相轴图像上,我们可以定性地推测砂

泥岩交互沉积的存在,但仅此而已;而利用波阻抗剖

面,我们就有可能解释出具体的砂泥岩结构。

  6)巧妙和综合地应用波阻抗剖面,可以使许多地

震资料的多解性变得单一和明确。例如地震剖面上相

邻两枝同相轴的分离和靠拢,可以是层厚也可以是速

度的变化,参考波阻抗的相应变化,就可能作出单一的

判断。在早期利用地震剖面振幅信息的亮点技术中,
一段局部的强相位同相轴常被认定为下伏产气层的变

化,从而因事实上的上覆泥岩盖层的变化而失误,这在

波阻抗剖面的解释上就不难避免。解释人员曾经把泥

岩中的煤层反射亮点误认为气藏。如果波阻抗的平面

异常与构造形态(常常是低幅度构造)相匹配,那么是

气藏的可能性大,而煤层的分布则与构造形态多半是

不配套的。

  7)我们可以对一个注水采气的气田作出一种大胆

的设想,如果通过理论模型计算(已知气层的岩性、厚
度和孔隙度),气层水侵部分与含气部分在波阻抗值和

穿过产层的地震波旅行时间两项指标上的差异可以被

我们所得到波阻抗剖面所察觉(即这种差异明显大于

可能的误差),那么就可以通过地面地震勘测来确定水

线的推进位置,而更加科学地调整注水采气方案。对

于被注水所切割的某些尚存的含气区块的测定,有利

于更加合理的部署井位而提高采收率。这种设想可能

性的客观依据,可以从亮点技术的成功例子中得到推

断。诸如此类的针对具体地区的具体设想如果获得成

功,将大大地拓展地震勘测的实际应用领域。

  8)最后,整个转换处理是地震资料的自我改变,不
受其他资料条件的限制,可进入常规处理范畴。

10 展望

  可以预见,一旦一个考虑周密而又运用方便的波

形到波阻抗的处理软件问世,在各种地质条件地区的

应用实践中,地震波阻抗剖面的解释和应用,应将被演

绎成为一门内容丰富而实用价值很高的学问,并最终

服务于提升布井的针对性和钻井成功率。
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