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Алгоритмы динамического сжатия и результа-
ты моделирования были описаны в  предыдущей 
части статьи. Здесь будут рассмотрены примеры 
результатов обработки на реальных геологических 
объектах.

Одним из способов повышения временной 
разрешенности сейсмических разрезов является 
деконволюция сжатия во временной области, при 
этом волновая запись преобразуется в  импульс-
ную. Для данного преобразования используется 
сверточно-аддитивная модель образования сейс-
мических трасс. Общая теория и  примеры такого 
рода преобразований как фундамент настоящей 
статьи подробно описаны в работах Л. С. Станкеви-
ча [4, 5], Г. Н. Гогоненкова [1, 3], Д. И. Рудницкой [2], 
В. Н. Трояна [6] и др. 

Метод динамического сжатия реализует та-
кой способ преобразования с  целью повышения 
временной разрешенности записи с  сохранением 
амплитудной разрешенности. Отличительная осо-
бенность метода  – применение многосерийных 
итерационных алгоритмов для построения более 
точного импульсного разреза. Также метод вклю-
чает в себя оригинальные алгоритмы постобработ-
ки поля дельта-функций для построения литофизи-
ческой модели среды.

Теория преобразования

Рассмотрим сверточно-аддитивную модель 
сейсмотрассы S(t) как результат свертки функции 
коэффициентов отражения w(t) и  волнового им-
пульса источника f(t), осложненной аддитивной 
помехой n(t):

S t w t f t n t( ) ( ) ( ) ( ),= +

где функция w(t) представлена суммой дельта-им-

пульсов на n границах w t A t ti i
i

n

( ) = −( )
=
∑ δ

1

; Ai – ам-

плитуда коэффициента отражения на i-й границе 
слоев.

Для нахождения функции w(t) в уравнении (1), 
где f(t) и n(t) также неизвестны, необходимо перей-
ти к эффективной сейсмической модели (ЭСМ). Эф-
фективной, называют такую сейсмическую модель, 
для которой расчетное волновое поле удовлет-
ворительно согласуются с  фактическим. Для ЭСМ 
принимается пять допущений, описанных в  пер-
вой части статьи, которые позволяют в некотором 
приближении решать обратную кинематическую 
задачу сейсморазведки и получать распределение 
коэффициентов отражения. Само преобразование 

УДК 550.834.05

Обработка сейсмических разрезов  
методом динамического сжатия. Ч. 2

Л. С. Станкевич 

Неоднозначность при интерпретации сейсмических разрезов вызвана большей частью интер-
ференцией отраженных волн и  частотными характеристиками записи. Эти факторы ограничивают 
временную разрешенность разреза и, следовательно, детальность структурных построений сложных 
геологических объектов. Повышение временной разрешенности с  помощью частотной фильтрации, 
часто не является оптимальным решением. Предлагается рассмотреть динамическое сжатие – метод 
обработки сейсмического разреза, реализующий деконволюцию записи во временной области. В ре-
зультате такого рода деконволюции волновой разрез преобразуется в поле дельта-функций, которое 
отражает структуру сейсмических границ и может служить основой для построения литофизической 
модели среды. В первой части статьи описывались алгоритмы обработки и результаты моделирова-
ния, во второй рассматриваются результаты тестирования метода на реальных геологических объектах 
с использованием данных бурения.
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Ambiguity at interpretation of seismic sections is mostly caused by reflection interference and 
record-frequency characteristics. These factors limit temporal resolution of a section and, therefore, detail 
of structural imaging of complex geological features. An increase in temporal resolution by means of 
a frequency filtration is not often the optimum decision. The dynamic compression – the method of seismic 
section processing realizing a record inverse filtering in the time domain is considered. As a result of such 
inverse filtering, a wave section is transformed to the field of delta functions which reflects the structure of 
seismic boundaries and can form a basis for development of a litho- physical model of the environment. The 
first part of the paper described processing algorithms and model results. This part considers results of the 
method testing on real geological features using drilling data.
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выступает как естественное продолжение графа 
обработки сейсмических данных после получения 
волнового сейсмического разреза.

Коэффициенты отражения w t( ) , найденные 
в рамках принятой ЭСМ будут также эффективны-
ми (ЭКО). Динамическое сжатие решает задачу 
восстановления максимально достоверного поля 
ЭКО с использованием данных, заложенных только 
в сейсмическом разрезе (иногда такое преобразо-
вание называют самофильтрацией [1]). Поле ЭКО 
лишено эффектов интерференции, и  получаемые 
границы слоев имеют однозначное положение.

Тестирование 
Рассмотрим результаты на примере Чайкин-

ской площади. На рис. 1 показаны фрагменты раз-
реза 05_7911 в  сопоставлении с  данными акусти-
ческого каротажа (скважины Чайкинская 279 (про-
дуктивная) и 367 («сухая»)) и разбивок по комплек-
су ГИС. 

В левой части рис. 1 приведена кривая пласто-
вых скоростей полученный по ГИС скв. 279 и фраг-
мент обработанного разреза ЭКО в ее районе. На 
кривой пластовых скоростей нанесены стратигра-
фические границы, красным и синим цветами по-
казана полярность перепада акустической жестко-
сти. Хорошо видно, что эти границы соответствуют 
границам ЭКО и в продолжении по профилю пере-
ходят на стратиграфические разбивки скв. 376. На 
разрезе ЭКО можно проследить изменение мощ-
ности слоев по латерали, например торсальских 
солей (выделено серым). Последовательное паде-
ние пластовой скорости от кровли к подошве так-
же отражается в чередовании отрицательных ЭКО. 
Следует отметить связь между поведением про-
дуктивного на газ Хамакинского горизонта (Qг вы-
делен желтым) и  результатами испытаний в  про-
дуктивном интервале. В  районе «сухой» скв.  376 
горизонт в поле ЭКО проявляется слабо.

Отдельно рассмотрим район продуктивной 
скв. 279 в интервале торсальских солей (рис. 2). На 

временном разрезе (слева) пачка интерференци-
онного волнового пакета характеризуется только 
четырьмя регулярными фазами:

1)  положительная широкая фаза кровли пре-
ображенского пласта;

2) отрицательная, местами двойная фаза, об-
разованная увеличением мощности солей в  ядре 
структуры торсальских солей; 

3) положительная яркая фаза подошвы солей;
4) отрицательная, параллельная третьей фаза 

отраженной волны, связанная с  подошвой телге-
спитского горизонта.

В то же время на разрезе ЭКО волновой пакет 
после сжатия характеризуется шестью границами, 
которые хорошо коррелирует с  пластовой моде-
лью по АК скв. 279.

Пример использования динамического сжатия 
для корреляции отражающих границ и разрывных 
нарушений рассмотрен на другом фрагменте раз-
реза 05_7911 (рис. 3, а). При традиционной корре-
ляции фаз волнового разреза получается гладкая 
модель поведения горизонтов – синклиналь с «пла-
вающей» мощностью пластов, яркими и тусклыми 
пятнами отраженных волн (отмечено стрелками). 
При интерпретации разреза ЭКО можно проводить 
корреляцию границ не только по признакам ампли-
туды и регулярности отражателей, но и по компо-
зиции (сигнатуре) групп ЭКО. На рис. 3, б выделены 
юряхская свита (желтый цвет) и торсальская пачка, 
включая телегеспитский горизонт (синий), которые 
на разрезе ЭКО образуют две хорошо различимые 
на фоне остальных отражений сигнатуры Ur и Tr. Их 
анализ позволяет определить более сложное по-
ведение границ и систему разрывных нарушений. 
Также по форме изменения сигнатур можно с хоро-
шей точностью анализировать внутреннюю струк-
туру пачек и изменения мощности по латерали, что 
крайне полезно при изучении неантиклинальных 
ловушек углеводородов.

Рассмотрим разрез 10789003 в районе Ниж-
немадашенской скв. 138. На рис. 4 представлены 

Рис. 2. Корреляция горизонтов по волновому разрезу и на основе поля ЭКО
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трассы ЭКО (с выделенными пластами акусти-
ческой жесткости), кривые пластовой скорости 

(Vпл) и диаметра скважины, трассы синтетические 
и трассы временного разреза в районе скважины. 

Рис.  3.  Корреляция горизонтов и разрывных нарушений по волновому разрезу (а) и разрезу ЭКО (б) (пояснения 
см. в тексте)

Рис. 4. Нижнемадашенская скв. 138: пластовая модель ЭКО, синтетические трассы и трассы сейсмического разреза 
в районе скважины



61

№
 2(22) ♦ 2015

Л. С. Станкевич

Можно отметить хорошее подобие между пла-
стовой модели по ЭКО и моделью по комплексу 
ГИС. В  частности, на основных сейсмических го-
ризонтах падение скорости аналогично падению 
на K1 и росту на К2, падению на У и росту на Уа 
и Бv. 

Выводы
Оценить степень повышения временной раз-

решенности разреза после динамического сжа-
тия по реальным данным достаточно сложно. На 
примере пачки торсальских солей (Чайкинская 
площадь) в  сигнатуре пачки можно отметить до-
полнительные внутренние особенности, которые 
коррелируют с  акустической моделью по ГИС 
(см. рис. 2). Однако существенная разница в раз-
решающей способности и  методике выполнения 
измерений, накладывают серьезные ограничения 
точность оценок. Динамическое сжатие на мо-
дельных данных дает хорошие результаты [4, 5], 
но полученные оценки эффективности остаются 
в  рамках теоретической модели. Объективным 
выходом будет накопление статистики примене-
ния метода на большом количестве реальных ма-
териалов сейсморазведки и бурения. 

В целом по результатам тестов на пяти раз-
личных объектах Восточной и  Западной Сибири 
эффективная сейсмическая модель по полю ЭКО 
хорошо коррелирует со скоростной моделью сква-
жины. (В статье приведены наиболее наглядные 
примеры.) Разрезы ЭКО самодостаточны для де-
тальных структурных построений и интерпретации 
без использования волновых разрезов. По сигна-
турам ЭКО отдельных горизонтов можно анализи-
ровать поведение акустических границ по латера-
ли, изменение мощности слоев и  их внутренних, 
специфических особенностей, выделять разрыв-
ные нарушения. Это достаточно, чтобы говорить 
о пользе преобразования с точки зрения привлече-
ния дополнительной информации при интерпрета-
ции данных сейсморазведки МОВ ОСТ. 

К объективным недостаткам метода можно 
отнести сильную зависимость получаемого резуль-
тата от качества исходного материал. Целесообраз-
но применять динамическое сжатие на разрезах 
с  высоким качеством обработки (с сохранением 
динамических характеристик) для еще большего 
повышения их информативности. Также важно, 
какой будет форма найденного вейвлета при этих 
условиях 1–5 эффективной сейсмической модели.

Первые результаты, представленные в настоя-
щей статье, по мнению автора, достаточно оптими-
стичны для дальнейших экспериментов.
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