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Обработка и интерпретация данных вертикального сейсмического 
профилирования в специализированной системе ЗC-lnteract 
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Задачи , традиционно решаемые методом 
вертикального сейсмического профилирования , 
усло~но можно разделить на несколько направ ­
лении : 

отождествление и параметризация волн раз ­
ных типов и классов , выделяемых из совокуп ­

ного регистрируемого волнового поля при 

ВСП - время вступлений , спектральный 
состав , поляризация и др .; 

глубинная и стратиграфическая привязка 
выделенных волн ; 

дифференциация разреза на интервалы по 
упругим параметрам и создание скоростной 

модели околоскважинного пространства по 

волнам разных типов ; 

расчет глубинного и временного отображения 
околоскважинного пространства с прогнозом 

структурных особенностей разреза и сопо­

ставлением с данными наземной сейсмораз ­

ведки ; 

прогноз внутренней структуры породных ком­

плексов (трещиноватость , тонкослоистость и 
т. п . ) . 

К требованиям , выдвигаемым заказчиком 

работ, следует отнести : оперативность получения 

результатов (часто результат прогноза необходи ­

мо получить в течении нескольких дней после 

проведения работ) ; разнородность данных , 

используемых при обработке , - данные ГИС, 

наземной сейсмики , многокомпонентные данные 

регистрации и возбуждения ; использование 

сложных моделей среды - криволинейные грани­

цы , анизотропия . 

Исходя из перечисленных задач и требова­

ний , система обработки и интерпретации данных 

ВСП должна включать соответствующие про­

цедуры , которые позволят оперативно и коррект­

но решить поставленную геологическую задачу. 

Разработанная авторами система ЗC-
INТERACT предназначена для интерактивной 

обработки и интерпретации записей многоком ­

понентных сейсмических наблюдений ВСП в раз­

личных модификациях метода , включая продоль­

ное ВСП , непродольное ВСП (НВСП) , уровневое 

ВСП , ВСП с подвижным источником колебаний 
(ВСП - ПИ) и др . [1 , 2] . ЗC-lnteract позволяет 
решать все задачи , указанные выше , но главная 

особенность системы - это замкнутый граф обра­
ботки и интерпретации , позволяющий геофизику 
легко переключаться между разными этапами 

исследований , проверять разные варианты пара: 

метров , сочетать решения прямой и обратнои 
задач . 

Система содержит весь набор стандартных 

процедур . 1< ее отличительным особенностям 
можно отнести : 

- углубленную обработку трехкомпонентных 

компонентных записей ; 

быструю 3D миграцию для различных типов и 
классов волн с учетом анизотропии ; 

мощный интерактивный инструмент при 

совместной интерпретации данных ВСП , ГИС , 

сейсморазведки и подготовку отчетных план­

шетов . 

При соответствующей методике отработки 

скважины система позволяет изучать анизотроп­

ные свойства околоскважинного пространства , 

выделять трещиноватые коллектора с оценкой 

ориентации систем преимущественной трещино­

ватости и фильтрационно-емкостных параметров 

коллектора . Уже на этапе ввода данных (comprof) 
в этикетки трасс вносится информация о направ­

ленности возбуждения и приема , что впослед­

ствии позволяет компоновать шестикомпонент­

ные записи и осуществлять поиск ориентации 

главных элементов симметрии среды (вращения 

типа «Элфордовского» ) , выделять «быструю» и 

« медленную» поперечные волны и оценивать 

задержку между ними . Послойный анализ подоб­

ного рода и искусственное управление направ­

ленностью источника позволяет осуществлять 

компенсацию анизотропии в покрывающей 

толще (layer stripping) и проводить корректную 
оценку параметров анизотропии в целевом 

интервале . Этот аппарат позволяет на этапе 

интерпретации осуществлять решение обратной 

задачи - по поляризации и параметрам анизо­

тропии волн разных типов прогнозировать фильт­

рационно-емкостные параметры коллектора : 

структуру порово -трещинного пространства , 

открытую пористость и ориентацию преобладаю­

щих систем включений типа трещин и каверн . 

Миграция , реализованная в системе ЗC ­

lnteract, позволяет проводить соответствующие 
преобразования на основе 3D модели среды , 

криволинейной скважины и неплоских промежу­

точных границ , выбирать алгоритм миграции 

(лучевая или Кирхгоффа) , тип и класс целевых 

волн (отраженные , проходящие , кратные , РР, PS, 
SS, SP, «следящая компонента» ) , рассчитывать 

глубинные и временные разрезы , одновремен­

ное позиционирование курсора на элементах 

исходного волнового поля и мигрированного 

разреза . При этом для согласования временных 

разрезов НВСП с различных ПВ и наземной сейс­

мики можно осуществить прямой и обратный 

пересчет мигрированных разрезов из глубинного 

во временной масштаб по единой модели . 
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Приведем примеры решения различн 
в системе ЗC-lnteract. ых~ ЗC-lnteract позволяет также преобраз_?ва~ 
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для волн указанного класса и типа в 
условиях среды с неплоскими гра­
ницами раздела. Это позволяет, в 
частности , проводить стыковку дан­
ных НВСП и наземной сейсмораз­
ведки - такая задача часто возни­

кает для PS волн из-за их низкого 
качества для ПВ с небольшими 
выносами . 

Наиболее ответственным 

шагом на этапе интерпретации 

полученных разнородных данных 

(ВСП , АК , МОГТ, волновые поля 
продольных, обменных волн с раз­
личной ориентацией компонент и 
лучевых плоскостей) является 
согласование и взаимоувязка пара­

метров волн разных типов по раз­

ным методам . Это требуется для 
того , чтобы ( 1) провести диффе­
ренциацию разреза на интервалы с 

изменением упругих параметров 

пород и (2) отождествить их по глу­
бине (для измерений во внутренних 
точках среды) и по времени (для 
наземных данных) . Осуществляет­
ся такая работа не на уровне гра­
фических образов , а по данным 
ГИС , волновым полям ВСП и МОГТ, 
привязанным к единой системе 
координат (глубина , время) и с уче ­
том соответствующих статических 

сдвигов и формы сигналов . Систе ­
ма ЗC-INTERACT позволяет, в част­
ности , разбивать разрез на интер ­
валы по совокупности данных ГИС 

и ВСП и путем решения обратной 
кинематической задачи рассчитать 
скоростную модель слоисто-одно ­

родной среды по волнам разных 
типов , а также статические сдвиги , 
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Рис . 2. Сейсмограм ВС 
кратно-страже ма П (слева) и результат применения деконволюции (справа) . Пример подавления падающих 

нных волн и повышения разрешенности записей путем деконволюции по цугу падающих волн 
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Рис . 3. Пример увязки промыслово-геофизических и сейсмических реперов . 
1 - график пластовых скоростей Vs, 2 - график пластовых скоростей Vp. З - кривая КС , 4- кривая НГК, 5 - кривая ГК, 
6 - трассы однократных отражений в глубинном масштабе, 7 - сейсмограмма ВСП с выведенными на вертикаль 
осями синфазности отраженных волн 

Рис . 4. Разделение трехкомпонентных залисей на компоненты при ВСП с ненаправленным источником колебаний 
(пример уверенного прослеживания поперечных волн на у- компоненте) 
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ии виброграмм с использованием в качестве опорных 
Р11с. 5. Сопоставление сейсмограммы ВСП после дек~~:олсю~йсмограммой ВСП, полученной стандартным nутем 
с~1rналов свиnов регистрируемых внутри среды (ел ) руемым виброисточником). Пример решения методиче­
(взаимная корре~яция виброграммы ВСП со свипом, ге;беlа~отке данных) 
ско11 задачи ( оценка эффективности нового подхода к 
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Рис. 6. Глубинные разрезы НВСП, полученные путем 
миграции записей отраженных продольных волн (а) и 

отраженных поперечных волн (б). Эллипсами оконту­

рены особенности одного из горизонтов (уменьшение 
мощности), проявляющиеся одинаково на различных 

типах волн 
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. ... ·- --

Рис.7 Определение преимущественной ориектации 

трещиноватости по данным ВСП (а) при ортогональ­

ной линейной поляризации поперечных волн над тре­

щиноватым интервалом (Ь) . Плоскость симметрии в 

интервале повернута на угол 40· от лучевой плоско­
сти (c,d) 

Рис . 8. Глубинный разрез ВСП -ПИ, полученный путем миграции кратно-отраженных падающих волн (пример изуче­
ния структуры верхней толщи разреза в условиях сильных помех и искажений , препятствующих формированию 
изображений по однократно-отраженным волнам) 

ПРИБОРЫ ~ сиqтЕМЫ РАЗВЕДОЧНОЙ_ ГЕОФИЗИКИ №04(38)/2011 
ОБЩЕРОССИИСКИИ НАУЧНО - ТЕХНИЧЕСКИИ ЕЖЕКВАР Т АПЬНЫЙ ЖУРНАП 



f J ,.. .... ..., , .. .. r nri •• t ... 

' = . '' f { , ~ ·: ; = : ; 

l i'' , ~ ,!, 'I, t f I .'fi) ~ ' 
~ ~: л 1 ,j, 

{ ' 1•! 

' ,\ \ ' 1 / ~ • 1 J 
~ ' )j 11\ t., 1 

. 1' ' } ;, 

" ··~ ' \ ~\\ 1 , · Х V,\ 
~ 1 ~~ 1 .' -~ ~ ~·. \\ ' i '{';•· ... ,~~\ \ i 

-~•),},. ' ' ~ ' 1\ \ ,\ 
~ 

1 ' 1 • 

,J . ~ ... 

Рис. 9 . Пример 
компонент улучшения nрослеживаемости продольных отраженных волн . Слева - исходная сейсмограмма на z. 

е, справа - сейсмограмма по оптимальной компоненте (стрелками показаны целевые отражения) 
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Рис . 10. Сейсмограммы ВСП до ориентирования компонент (слева) и после ориентирования (справа) . Разные цвета 

соответствуют различным компонентам (z • красный цвет, х - синий цвет, у - зеленый цвет) 

Рис. 11 . еооостэвпение данных могт и всп (врезка справа) 

Следует отметить еще одну важную особен ­

ность технологии обработки данных ВСП в 

системе ЗC-lnteract . Это возможность расчета 

годографов волн любых типов и классов соглас­

но выбранной модели с учетом геометрии систе­

мы наблюдений . Наложение этих годографов на 

исходное волновое поле позволяет оценить 

адекватность модели . 
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