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История математического моделирования и обработки сейсмических данных тесно свя-
зана с развитием технологий и научных исследований в области геофизики и нефтегазовой
промышленности. Использование синтетических сейсмограмм, являвшихся результатом
решения одномерной динамической задачи, имело следующий цели:

· анализ процесса формирования поля отраженных волн в тонкослоистой среде;
· оценку роли многократных волн в этом поле;
· определение сейсмических эффектов, обусловленных изменением литологии или со-

держания углеводородов и др.
Актуальность проблемы и цель исследований. Современные методы сейсмиче-

ской обработки исходят из упрощенных моделей строения среды и предполагают, что
в волновом поле зарегистрированы, преимущественно, продольные однократные волны.
Между тем, как следует из теории, на всех границах в среде образуются и обменные вол-
ны, как проходящие, так и отраженные. Кроме того всегда имеется большое количество
волн-спутников, образующихся в приповерхностных слоях, которые по скоростям мало от-
личаются от полезных и потому вместе с вышеупомянутыми могут значительно осложнять
итоговый временной разрез на временах регистрации опорных отражений. Дополнитель-
ные проблемы приносит наличие многолетнемерзлых пород, залегающих на небольших
глубинах.

Цель работы – исследовать влияние этих эффектов на волновую картину и попытать-
ся подобрать адекватные графы обработки для их устранения, поскольку стандартные
методы не в полной мере решают эту задачу.

Основной метод исследований состоит из двух этапов. На первом производится
моделирование полного поля сейсмических волн (продольных, обменных, поверхностных)
для типового терригенного разреза Западной Сибири, состоящего из множества разнород-
ных тонких слоев, осложненного к тому же наличием многолетнемерзлых пород (ММП).
На втором этапе проводится анализ полученных сейсмограмм с подбором графа обработ-
ки, адекватного сейсмогеологическим условиям.

Инструментом для моделирования является отечественный прикладной пакет «Фиде-
сис» [1], разработанный на механико-математическом факультете МГУ и широко внедряе-
мый в промышленность для решения других инженерных задач. Он впервые предполагает
использование метода спектральных элементов [2] для задач такого рода, в то время как
до настоящего времени основные виды прикладного моделирования в сейсморазведке осу-
ществляются упрощенным лучевым методом, причем, как правило, для монотипных волн,
что не адекватно реальной среде.

На рис. 1 приведена рассчитанная полноволновая сейсмограмма после предваритель-
ной обработки. На рис. 2 приведена реальная сейсмограмма.

В дальнейшем производится тестирование различных методов обработки при измене-
нии толщины и свойств ММП с целью восстановления скоростного разреза и получения
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суммотрасс, максимально освобожденных от фона обменных и частично-кратных волн-
спутников.

Выводы:
Достигнутые успехи математического моделирования и получения синтетических сей-

смограмм позволяют получать важные для практики обработки и интерпретации выводы
о том, какие особенности и признаки нужно искать на реальной сейсмозаписи при изуче-
нии того или иного геологического объекта.

Применение полноволнового моделирования позволило исследовать влияние неодно-
родностей тонкослоистого разреза и скорректировать особенности графа обработки. Это,
в свою очередь, позволит повысить информативность сейсморазведки при решении гео-
логических задач в данном регионе.
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Рис. : Синтетическая сейсмограмма, горизонтальная компонента X
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Рис. : Сейсмограмма реальных данных
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