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Ââåäåíèå. Ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò çà ðóáå-
æîì íåóêëîííî ðàñòåò èíòåðåñ ê ìåòîäó ñåéñìè-
÷åñêîé èíâåðñèè. Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ðàçâåä-
êå è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ
ñîñòàâëÿåò íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü ñîâðåìåííûõ ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, à èíâåðñèÿ – îäèí
èç ñïîñîáîâ èçâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèè èç ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Ñóäÿ ïî êîëè÷å-
ñòâó è êà÷åñòâó ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó [1–3],
ìåòîä ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè óæå ïðîøåë ñòàäèþ
îïûòíîãî îïðîáîâàíèÿ è íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèåé.

Óñòîé÷èâûé èíòåðåñ ê ýòîé òåõíîëîãèè îáóñ-
ëîâëåí íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñâåðòî÷íîé ìîäåëè ñåéñìè÷åñêîé òðàññû, îñü ñèí-
ôàçíîñòè îòðàæåííîé âîëíû åñòü íå ÷òî èíîå, êàê
ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê ìàêñèìàëüíîãî ãðà-
äèåíòà ïîëÿ èìïåäàíñà (ïðîèçâåäåíèÿ ñêîðîñòè
íà ïëîòíîñòü). Ïîýòîìó ðàçðåçû èìïåäàíñà – ýòî
öåííàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðè ñòàíäàðò-
íîé ñòðóêòóðíîé èíòåðïðåòàöèè, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò óòî÷íÿòü èäåíòèôèêàöèþ îäíîèìåííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ñëîæíûõ ñåéñìîãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Äðóãàÿ ïðè÷èíà – íàëè÷èå
êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó èìïåäàíñîì è íå-
êîòîðûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâà-
ìè ñðåäû (ÔÅÑ), íàïðèìåð ïîðèñòîñòüþ. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëå èìïåäàíñà, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòà-
òå ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè, ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöè-
îííîé áàçîé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÔÅÑ êàê íà
ñòàäèè ðàçâåäêè, òàê è ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-
äåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðè èíâåðñèè ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå ñòóïåí÷àòîãî îòêëèêà, ñîîòâåòñòâó-
þùåãî àêóñòè÷åñêîìó èìïåäàíñó ñëîèñòîé òîëùè.
Ýòî óïðîùàåò èíòåðïðåòàöèþ ãåîëîãè÷åñêèõ è
ïåòðîôèçè÷åñêèõ ãðàíèö è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ

óâåëè÷èâàåò ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü òðàäèöè-
îííîé ñåéñìîðàçâåäêè. Ïðèìåíåíèå èíâåðñèè ïî-
çâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü îáúåìíûå ïîäñ÷åòû çà-
ïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ, óëó÷øàòü êëàññèôèêàöèþ
ïîèñêîâûõ îáúåêòîâ è ïîâûøàòü íàäåæíîñòü
èäåíòèôèêàöèè ïåðñïåêòèâíûõ çîí ïðè ðàçðàáîò-
êå ìåñòîðîæäåíèé [4].

Ñåéñìè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ ñïîñîáñòâóåò áîëåå
ïîäðîáíîìó èçó÷åíèþ õàðàêòåðèñòèê êîëëåêòîðà
è ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïîâûøàåò ðàçðå-
øåííîñòü ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Óêàçàííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ ñòàíäàðòíûì ýòà-
ïîì îáðàáîòêè ïðè ðàçðàáîòêå è ðàçâåäêå
ìåñòîðîæäåíèé. Ñåéñìè÷åñêèé èìïåäàíñ âñå ÷àùå
ïðèõîäèò íà ñìåíó îáû÷íîìó àìïëèòóäíîìó ïðåä-
ñòàâëåíèþ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ è êàê è èíâåð-
ñèÿ ñòàíîâèòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òåõíîëîãèè îï-
ðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîëëåêòîðà [5].

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíî-
ëîãèÿ èíâåðñèè ïðè ïðîèçâîäñòâå ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò â Óêðàèíå ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ. Â
íà÷àëå 2009 ã. ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ ïî
ïðàêòè÷åñêèì âîïðîñàì ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè
[6], îñíîâàííàÿ íà ìîäåëüíûõ ìàòåðèàëàõ. Îäíà-
êî ñèíòåòè÷åñêîå âîëíîâîå ïîëå, ïîëó÷åííîå â
ðàìêàõ óïðîùåííîé (àêóñòè÷åñêîé) ìîäåëè, è ðå-
àëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îòðàæàþùèå
âåñü ñïåêòð ïðîáëåì ñîâðåìåííîãî ãåîôèçè÷åñêî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî óòî÷íèòü, êàê â
ïîëå èìïåäàíñà, ïîëó÷åííîì íà ñòàíäàðòíûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ, âûãëÿäÿò èçâåñòíûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå îáúåêòû; îïðåäåëèòü òðåáîâàíèÿ ê ðàç-
ðåøåííîñòè è êà÷åñòâó ïîëåâûõ ñåéñìîãðàìì;
âûÿñíèòü ñïåöèôè÷åñêèå äåòàëè ãðàôà îáðàáîò-
êè; ðåøèòü ïðîáëåìó óâÿçêè ñåéñìè÷åñêîé è êà-
ðîòàæíîé èíôîðìàöèè è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, èõ
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êîððåêöèè; óòî÷íèòü àëãîðèòìû è ïàðàìåòðû èí-
âåðñèè è ò. ä.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå çàäà÷è ìîãóò ñëó-
æèòü îñíîâàíèåì äëÿ ïîñòàíîâêè ìàñøòàáíûõ
îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â íàñòîÿùåé
ðàáîòå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî íåïîñðåäñòâåí-
íî ìåòîäè÷åñêèì àñïåêòàì òåõíîëîãèè èíâåðñèè,
ïîëó÷åíèþ ðàçðåçîâ èìïåäàíñà è àíàëèçó ðåçóëü-
òàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ –
ïðîäóêòèâíàÿ òîëùà ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà â èí-
òåðâàëå âèçåéñêîé êàðáîíàòíîé ïëèòû íà Ëèïî-
âîäîëèíñêî-Ðóñàíîâñêîé ïëîùàäè ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîé âïàäèíû (ÄÄÂ).

Õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷å-
ñêèõ äàííûõ. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè Ëèïî-
âîäîëèíñêî-Ðóñàíîâñêàÿ ïëîùàäü ðàñïîëîæåíà â
ïðåäåëàõ Ëàêèçèíñêî-Çàãîðÿíñêîé çîíû, â ðàéîíå
Ëèïîâîäîëèíñêîãî âûñòóïà ïîâåðõíîñòè äîêåì-
áðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (Ñàáåö-
êèé Â.Â., 2007). Â îñàäî÷íîé òîëùå Ëèïîâîäî-
ëèíñêîå ïîäíÿòèå ÿâëÿåòñÿ êðàéíèì âîñòî÷íûì
ýëåìåíòîì Òàëàëàåâñêî-Ëèïîâîäîëèíñêîãî âàëà. Â
íèæíåì êàðáîíå (ãîðèçîíò Vâ2) âûäåëÿåòñÿ Ñåâå-
ðî-Ëèïîâîäîëèíñêèé ñâîä, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé àíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó íåïðàâèëüíîé
êîíôèãóðàöèè, îñëîæíåííóþ òåêòîíè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè (ðèñ. 1). Ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü
128/4/87, íà êîòîðîì îïðîáîâàëàñü òåõíîëîãèÿ

èíâåðñèè, ïåðåñåêàåò óêàçàííûé ñâîä ñ þãî-çàïà-
äà íà ñåâåðî-âîñòîê. Íà ïðîôèëå ðàñïîëîæåíà
ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñêâ. 453. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé êà-
ðîòàæíîé èíôîðìàöèè âûáðàíû äèàãðàììû ãàì-
ìà-êàðîòàæà (ÃÊ), àêóñòè÷åñêîãî êàðîòàæà (ÀÊ),
êàâåðíîìåòðèè è âåðòèêàëüíûé ãîäîãðàô, îôîðì-
ëåííûå â âèäå LAS-ôàéëà.

Íà ðèñ. 2, à ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò ìèãðèðî-
âàííîãî âðåìåííîãî ðàçðåçà ñ âûíåñåííîé êðèâîé
ÀÊ. Ïî ñêâ. ËÏÄ 453 êðîâëÿ âèçåéñêîé ïëèòû
ïðèâÿçàíà ê íèçêî÷àñòîòíîìó îòðàæåíèþ íà óðîâ-
íå 2 950 ìñ. Îñëîæíåíèå âîëíîâîé êàðòèíû â èí-
òåðâàëå 565–630 CDP îðèåíòèðîâî÷íî ñîîòâåò-
ñòâóåò çîíå ðàçâèòèÿ ðàçðûâíîé òåêòîíèêè. Â
öåëîì âîëíîâîå ïîëå õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî
íèçêèìè ñîîòíîøåíèåì ñèãíàë/ïîìåõà è ðàçðå-
øåííîñòüþ ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè.

Ñåéñìè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñóùåñòâóåò îêîëî äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ
èíâåðñèè. Èõ ñîïîñòàâëåíèå è àíàëèç íà ðåàëü-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàòåðèàëàõ – òåìà îòäåëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ. Íàìè âûáðàí îäèí èç  ôóí-
äàìåíòàëüíûõ àëãîðèòìîâ – èíâåðñèÿ, îñíîâàííàÿ
íà èñõîäíîé ìîäåëè [7]. Ýòîò âûáîð îáóñëîâëåí
òåì, ÷òî òàêàÿ èíâåðñèÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâî ðàáî-
òàåò â ñëó÷àå íåâûñîêîãî êà÷åñòâà ñåéñìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå ñêâàæèííîé
èíôîðìàöèè.

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ñòðóêòóðíîé êàðòû ïî ãîðèçîíòó Â-20. Ëèïîâîäîëèíñêî-Ðóñàíîâñêàÿ ïëîùàäü
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Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ýòàïû ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè. Ôðàãìåíò ïðîôèëÿ 128/4/87: à – ôðàãìåíò ìèãðèðîâàííîãî âðåìåííî-
ãî ðàçðåçà; á – èñõîäíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà; â – ðåçóëüòàò ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè – ïðîãíîçíûé ðàçðåç
ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà; ã – ñèíòåòè÷åñêîå âîëíîâîå ïîëå, ïîëó÷åííîå íà îñíîâå ðàñ÷åòíîãî èìïåäàíñà
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Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà óêðóïíåííàÿ áëîê-ñõåìà
ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè, îòðàæàþùàÿ îñíîâíûå
ýòàïû âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ïåðâûé ýòàï òåõíîëîãèè èíâåðñèè – çàíåñå-
íèå â áàçó äàííûõ èñõîäíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè è îöåíêà ýëåìåíòàðíîãî ñèãíà-
ëà. Íà ðèñ. 4 êîìïàêòíî ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûå
êàðîòàæíûå äàííûå è ðåçóëüòàò îäíîìåðíîãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âûäåëåííîãî

îïòèìàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà. Ãàììà-êà-
ðîòàæ (GK) è êàâåðíîìåòðèÿ (DSK) èñïîëüçîâà-
ëèñü äëÿ óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé è ãëóáèí-
íîé ïðèâÿçêè ãîðèçîíòîâ, à êðèâàÿ àêóñòè÷åñêîãî
êàðîòàæà (P-wave_corr 2) è âåðòèêàëüíûé ãîäî-
ãðàô (Depth-time_P–wave) – íåïîñðåäñòâåííî â
ïðîöåññå ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè. ×åðíûì öâåòîì
ñïðàâà íà ðèñóíêå ïîêàçàí ôðàãìåíò âîëíîâîãî
ïîëÿ âáëèçè ñêâàæèíû, êðàñíûì – öåíòðàëüíàÿ
ñåéñìîòðàññà ýòîãî ôðàãìåíòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ìåñòîïîëîæåíèþ ñêâàæèíû, ñèíèì – ñèíòåòè÷åñ-
êàÿ òðàññà, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ñâåðòêè âû-
äåëåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî èìïóëüñà è èìïóëüñíîé
òðàññû, ñîîòâåòñòâóþùåé èñõîäíîé àêóñòè÷åñêîé
êðèâîé.

Äëÿ óäîáñòâà âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ íàáëþ-
äåííàÿ è ñèíòåòè÷åñêàÿ òðàññû ðàñïîëîæåíû ðÿ-
äîì è ïÿòü ðàç ïðîäóáëèðîâàíû. Íàèáîëüøåå ñî-
âïàäåíèå ìåæäó ðåàëüíûìè è ñèíòåòè÷åñêèìè
äàííûìè íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå êàðáîíàòíîé ïëè-
òû (Viz. pl) ïðè îáùåì êîýôôèöèåíòå êîððåëÿ-
öèè 0,753 â èíòåðâàëå àíàëèçà, ÷òî ñ ó÷åòîì êà÷å-
ñòâà èñõîäíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ
âïîëíå ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà ôîðìà âûäåëåííîãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî èìïóëüñà, êîòîðûé èìååò ÿðêî âûðà-
æåííûé íèçêî÷àñòîòíûé õàðàêòåð ñ âèäèìûì ïå-
ðèîäîì îêîëî 50 ìñ. Ýòîò ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé “ñìåøàíîôàçîâûé” èìïóëüñ ñ íåíóëåâûì
ôàçîâûì ñïåêòðîì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòàðíîãî èìïóëüñà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ êîìáèíèðîâàííûé ñïîñîá. Íà ïåð-

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè

Ðèñ. 4.  Èñõîäíûå êàðîòàæíûå äàííûå è ðåçóëüòàò 1D ìîäåëèðîâàíèÿ c îïòèìàëüíûì ýëåìåíòàðíûì èìïóëüñîì
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âîé ñòàäèè ïðèìåíÿëñÿ ñòîõàñòè÷åñêèé ïîäõîä,
îñíîâàííûé íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ôóíêöèÿ àâ-
òîêîððåëÿöèè ñåéñìè÷åñêîé òðàññû ýêâèâàëåíòíà
ôóíêöèè àâòîêîððåëÿöèè ýëåìåíòàðíîãî èìïóëü-
ñà. Òàêîé  ïîäõîä èìååò ïðîáëåìû ñ íàäåæíîñòüþ
îïðåäåëåíèÿ ôàçîâîãî ñïåêòðà, íî â êà÷åñòâå íà-
÷àëüíîé èòåðàöèè äîñòàòî÷íî îáîñíîâàí. Íà âòî-
ðîé ñòàäèè äëÿ óòî÷íåíèÿ ôîðìû èìïóëüñà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ äåòåðìèíèñòè÷åñêèé àëãîðèòì ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ àêóñòè÷åñêîãî êàðîòàæà.

Âòîðîé ýòàï ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè – ïî-
ñòðîåíèå íà÷àëüíîé ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ èìïå-
äàíñà, êîòîðàÿ ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèçêî-

÷àñòîòíóþ ôîíîâóþ ìîäåëü ïëèêàòèâíîãî õàðàê-
òåðà. Ýòà ìîäåëü îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè îá-
ùåé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñ ó÷å-
òîì èìåþùèõñÿ ñòðóêòóðíûõ êàðò, êîððåëÿöèè
ãîðèçîíòîâ, ñêâàæèííîé èíôîðìàöèè è ò. ä.

Íà ðèñ. 2, á ïðåäñòàâëåíà íà÷àëüíàÿ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà, ñîâìåùåííàÿ ñ ìèãðè-
ðîâàííûì âðåìåííûì ðàçðåçîì. Öåíòðàëüíûé
ýëåìåíò ìîäåëè – ñëîé ïîâûøåííîãî èìïåäàíñà,
ñîîòâåòñòâóþùèé âèçåéñêîé êàðáîíàòíîé ïëèòå.
Òàê êàê ïëîòíîñòíîé êàðîòàæ â ñêâàæèíå îòñóò-
ñòâîâàë, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè
áûëî èñïîëüçîâàíî óðàâíåíèå Ãàðäíåðà [8] c äå-
ôîëòíûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Òðåòèé, îñíîâíîé, ýòàï âû÷èñëåíèé – ýòàëî-
íèðîâêà è íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ èíâåðñèè â òî÷êå
ðàñïîëîæåíèÿ ñêâ. ËÏÄ 453. Íà ðèñ. 6, íà âòîðîé
ïàíåëè (Zp), ïîêàçàíî ñîïîñòàâëåíèå íà÷àëüíîé
ìîäåëè èìïåäàíñà (÷åðíàÿ êðèâàÿ), íàáëþäåííîãî
(ñèíÿÿ êðèâàÿ) è èíâåðñèîííîãî èìïåäàíñîâ (êðàñ-
íàÿ êðèâàÿ), ò. å. ðåçóëüòàò ñåéñìè÷åñêîé èíâåð-
ñèè. Íèçêî÷àñòîòíàÿ êðèâàÿ íà÷àëüíîé ìîäåëè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåðòèêàëüíûé ñðåç ïðîôèëü-
íîé èñõîäíîé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 2, á), à íàáëþäåí-
íàÿ êðèâàÿ èìïåäàíñà ïîëó÷åíà íà îñíîâàíèè äèà-
ãðàììû ÀÊ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè.

Íàèáîëüøåå ñîâïàäåíèå íàáëþäåííûõ è èí-
âåðñèîííûõ çíà÷åíèé èìïåäàíñà íàáëþäàåòñÿ â

Ðèñ. 5. Ôîðìà ýëåìåíòàðíîãî èìïóëüñà, îïðåäåëåííàÿ â
ïðîöåññå ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè

Ðèñ. 6. Èíâåðñèîííûé àíàëèç. Ðåçóëüòàòû ýòàëîíèðîâêè è íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ èíâåðñèè
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öåíòðàëüíîé ÷àñòè èíòåðâàëà àíàëèçà (ðàéîí êàð-
áîíàòíîé ïëèòû), òàêæå î÷åâèäíû âûñîêî÷àñòîò-
íûå ðàñõîæäåíèÿ ýòèõ êðèâûõ. Îäíàêî ïîñëå
ñâåðòêè èíâåðñèîííîé èìïóëüñíîé òðàññû è âû-
äåëåííîãî ñèãíàëà (ñèíèé èìïóëüñ) ñèíòåòè÷åñêàÿ
òðàññà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ðåàëüíîé â
ïðåäåëàõ èíòåðâàëà àíàëèçà. Êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè î÷åíü âûñîê – 0,997, íåñìîòðÿ íà ñðàâ-
íèòåëüíî íèçêî÷àñòîòíûé ýëåìåíòàðíûé èìïóëüñ.
Íà ïàíåëè Synthetic & Seismic êðàñíûì öâåòîì
ïîêàçàíû ñèíòåòè÷åñêèå äàííûå, à ÷åðíûì – ðå-
àëüíûå. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò – ïðåêðàñíûé
ïðèìåð íåîäíîçíà÷íîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà-
÷è, ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñ-
êàÿ èíâåðñèÿ.

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå òåõíîëîãèè íàéäåí-
íûé îïåðàòîð èíâåðñèè ïðèìåíÿåòñÿ êî âñåì ñåéñ-
ìè÷åñêèì äàííûì. Ðåçóëüòàòèâíûé ïðîãíîçíûé
ðàçðåç èìïåäàíñà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2, â. Äëÿ
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ ñåéñìè÷åñêîé èí-
âåðñèè äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷åíî ñèíòåòè÷åñêîå
âîëíîâîå ïîëå (ðèñ. 2, ã) ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðå-
çà ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà è ýëåìåíòàðíîãî ñèã-
íàëà, ò. å. ðåøåíà ïðÿìàÿ çàäà÷à â ïðåäåëàõ èññëå-
äóåìîãî èíòåðâàëà.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ. Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü ñîâïàäåíèÿ íàáëþäåííîãî è ñèíòåòè÷åñêî-
ãî âîëíîâûõ ïîëåé – íåñêîëüêî íåîæèäàííûé
ðåçóëüòàò ñ ó÷åòîì êà÷åñòâà èñõîäíûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ äàííûõ. Òàêîãî ñîâïàäåíèÿ ìîæíî áûëî
îæèäàòü â îêðåñòíîñòÿõ ñêâàæèíû, òàê êàê íà-
ñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ïðèâåëà ê î÷åíü âûñîêîìó
êîýôôèöèåíòó êîððåëÿöèè. Îäíàêî óñòîé÷è-
âîñòü îïåðàòîðà èíâåðñèè, îïèðàþùåãîñÿ íà ìî-
äåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èçó÷àåìîé ñðåäå, ïî-
çâîëèëà ïîëó÷èòü ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò íà
âñåì àíàëèçèðóåìîì èíòåðâàëå ïðîôèëÿ. Î÷å-
âèäíà âûñîêàÿ òî÷íîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåøå-
íèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, õîòÿ íåîäíîçíà÷íîñòü, ïðè-
ñóùàÿ âñåì îáðàòíûì çàäà÷àì, âûçûâàåò
îïðåäåëåííûå ñîìíåíèÿ. Ñ ó÷åòîì ÿðêî âûðà-
æåííîé ïðîèçâîäñòâåííîé íàïðàâëåííîñòè òåõ-
íîëîãèè èíâåðñèè íàèáîëåå ðåàëüíûì ñïîñîáîì
áîðüáû ñ íåîäíîçíà÷íîñòüþ ðåøåíèÿ íàðÿäó ñ
òùàòåëüíûì ïîäõîäîì ê âûáîðó ìîäåëè ñðåäû (â
êîìïëåêñå ñ äàííûìè ÃÈÑ) ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå
êà÷åñòâà è ðàçðåøåííîñòè èñõîäíûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìà ñïåöè-
ôè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, íàïðàâëåííàÿ
íà ïîâûøåíèå ðàçðåøåííîñòè, ñîîòíîøåíèÿ ñèã-
íàë/ïîìåõà è ñîõðàíåíèå èñòèííûõ àìïëèòóä
ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè.

Ôàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò î ïîëó÷åíèè ðåãóëÿð-
íîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è â âàðèàöèîííîé åå
ïîñòàíîâêå ïóòåì ìèíèìèçàöèè ñãëàæèâàþùåãî
ôóíêöèîíàëà [9]:

( ) ( ) ( )2 ,Uz Az u zF α
= ρ + αΩ% ,

ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ñóììó ôóíêöèîíàëà íå-
âÿçêè ( )2 ,U Az uρ %  è ñòàáèëèçàòîðà Ω(z). Çäåñü z –
ìíîæåñòâî ìîäåëåé; u%  – èçìåðåííîå ïîëå; A –
îïåðàòîð ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è; α – ïàðàìåòð
ðåãóëÿðèçàöèè. Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà âûñòó-
ïàåò ïðåäñòàâëåíèå î ïðåäïîëàãàåìîé ñòåïåíè
“òîíêîñëîèñòîñòè” è ãåîìåòðèè ñðåäû.

Åñëè èñõîäíîå âîëíîâîå ïîëå àäåêâàòíî îòðà-
æàåò èñòèííîå ðàñïðåäåëåíèå èìïåäàíñà â ñðåäå,
òî ïîëó÷åííûé ïðîãíîçíûé ðàçðåç èìïåäàíñà ÿâ-
ëÿåòñÿ öåííîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Åñëè
æå èñõîäíûé ðàçðåç – ýòî ðåçóëüòàò íåñîáëþäå-
íèÿ ïîëåâîé òåõíîëîãèè, íåðåøåííûõ ïðîáëåì
îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè, òî ðåçóëüòàò èíâåð-
ñèè î÷åíü äàëåê îò èñòèíû.

Ñåéñìè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ ïî ïðîôèëþ 128/4/87
è 1D ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðåøåííîñòü
ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè íàõîäèòñÿ íà ãðàíè äîïóñ-
òèìîãî. Ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
êðîâëå ïëèòû ìîùíîñòüþ îêîëî 70 ì, è îòðèöà-
òåëüíàÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîäîøâå, ñëåäóþò
ïðàêòè÷åñêè áåç ïðîìåæóòêà (ñì. ðèñ. 5, à). Òåì
íå ìåíåå íà èíâåðñèîííîì ðàçðåçå êàðáîíàòíàÿ
ïëèòà îòðàæåíà äîñòàòî÷íî ðåëüåôíî (ñèíå-ôèî-
ëåòîâûé ïëàñò ïîâûøåííîãî èìïåäàíñà), äèçúþíê-
òèâíàÿ òåêòîíèêà – î÷åíü óáåäèòåëüíà, õîòÿ íà-
÷àëüíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ èìïåäàíñà áûëà
ïëèêàòèâíîé.

Ìàëîìîùíûå ïëàñòû Â-21 è Â-22, ÷åòêî âû-
äåëÿåìûå íà êàðîòàæíûõ êðèâûõ, âîîáùå íå ïðî-
ÿâëÿþòñÿ íè íà âðåìåííîì ðàçðåçå, íè íà ðàçðåçå
èìïåäàíñà. Íåñêîëüêî áîëåå ìîùíûé ïëàñò Â-20
ïðîñëåæèâàåòñÿ ñïîðàäè÷åñêè è, â îñíîâíîì, äî
íàðóøåííîé çîíû.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êðîìå êàðáîíàòíîé
ïëèòû íà ïðîãíîçíîì ðàçðåçå èìïåäàíñà íà óðîâíå
3,0 è 3,075 ñ äîïîëíèòåëüíî âûäåëÿþòñÿ äâà ïëàñòà
ïîâûøåííîãî èìïåäàíñà, êîòîðûå ÷åòêî îïîçíàþò-
ñÿ äî è ïîñëå çîíû ðàçâèòèÿ ðàçðûâíîé òåêòîíèêè.
Íà ìèãðèðîâàííîì âðåìåííîì ðàçðåçå èõ îòîæäå-
ñòâëåíèå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïëàñòû ìîæíî ñòðàòèôèöèðîâàòü, åñëè “çà-
êðûòü ãëàçà” íà íåêîððåêòíîñòü òàêîé ïðîöåäóðû
ïî îäíîìó ïðîãíîçíîìó ðàçðåçó èìïåäàíñà.

Â öåëîì ðàçðåç èìïåäàíñà âûãëÿäèò áîëåå ãåî-
ëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûì, ÷åì èñõîäíîå âîëíîâîå
ïîëå, äàæå ñ ó÷åòîì âñåõ íåäîñòàòêîâ. Íå ñòîèò
çàáûâàòü, ÷òî ðåçóëüòàòîì èíâåðñèè ÿâëÿåòñÿ íå
âîëíîâîå ïîëå, à ïëàñòîâàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ
îäíîãî èç âàæíåéøèõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ –
ñåéñìè÷åñêîãî èìïåäàíñà.

Çàêëþ÷åíèå. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðàêòè÷å-
ñêèå àñïåêòû ïîëó÷åíèÿ ðàçðåçîâ èìïåäàíñà ñ ïî-
ìîùüþ ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè íà ïðèìåðå ñòàí-
äàðòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ è êàðîòàæíûõ ìàòåðèàëîâ
ïî Ëèïîâîäîëèíñêî-Ðóñàíîâñêîé ïëîùàäè ÄÄÂ.
Äàæå íåáîëüøîé îáúåì èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë
ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûå ìàòåðèàëû, ïî-
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çâîëÿþùèå âûñîêî îöåíèòü ïðîèçâîäñòâåííûå
ïåðñïåêòèâû òåõíîëîãèè ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çà ðóáåæîì ïîÿâèëàñü íî-
âàÿ òåðìèíîëîãèÿ: “îáðàáîòêà, ðóêîâîäèìàÿ èí-
âåðñèåé” è “èíòåðïðåòàöèÿ, ðóêîâîäèìàÿ èíâåð-
ñèåé”. Ýòî òàêæå êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî òåõíîëîãèÿ ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè îõâàòûâà-
åò âñå áîëåå øèðîêèé êðóã ïðîáëåì è ñòàíîâèòñÿ
öåìåíòèðóþùèì çâåíîì ñîâðåìåííîãî ãåîôèçè-
÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäî-
âàíèÿ óæå äîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü èíâåðñèè â
çàäà÷àõ, ñâÿçàííûõ ñ óëó÷øåíèåì îöåíêè ïåðñ-
ïåêòèâíîñòè êîëëåêòîðîâ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ïðÿìîãî îáíàðóæåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ. Âíåäðåíèå
òåõíîëîãèè ñåéñìè÷åñêîé èíâåðñèè â ïðîèçâîä-
ñòâåííîì ìàñøòàáå – áåçóñëîâíî, ïåðâîî÷åðåäíàÿ
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