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О ПРИМЕНЕНИИ ТРЕНД�АНАЛИЗА
ДЛЯ УЧЁТА ВЛИЯНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ*

В. А. Завьялов ОАО “ХАНТЫМАНСИЙСКГЕОФИЗИКА”

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà ó÷¸òà âëèÿíèÿ ïîâåðõíî-
ñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïî ðàáîòàì ÌÎÂ ÎÃÒ â Çàïàä-
íîé Ñèáèðè âåñüìà óñïåøíî, ñ íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ
ðåøàåòñÿ íà ñòàäèè îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ [1, 2]. Â òî æå
âðåìÿ îñòà¸òñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ìàòåðèàëîâ ÌÎÂ ÎÃÒ,
îáðàáîòàííûõ äî 2001 ã. è ÷àñòè÷íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
ãäå ó÷¸ò ïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íå ïðîâîäèë-
ñÿ èëè ïðîâîäèëñÿ ïî óñòàðåâøèì òåõíîëîãèÿì. Ýòè
ìàòåðèàëû, öåëåñîîáðàçíî ïåðåîáðàáàòûâàòü íîâûì
ñïîñîáîì ïîýòàïíîãî ó÷¸òà âëèÿíèÿ ÇÌÑ è Â×Ð, ÷òî
òðåáóåò íåêîòîðûõ óñèëèé è äîñòàòî÷íî ìíîãî âðåìåíè.
Â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïîñòñòåêîâñêîé
îáðàáîòêè, ò. å. ïðîâåäåíèÿ ó÷¸òà âëèÿíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà óðîâíå èñïîëüçîâàíèÿ èìåþ-
ùèõñÿ êàðò èçîõðîí è ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Òàêîé ñïî-
ñîá, íåñìîòðÿ íà îïðåäåë¸ííûå íåäîñòàòêè, â ðÿäå ñëó-
÷àåâ ìîæåò äàòü âåñüìà óáåäèòåëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå
ðåçóëüòàòû.

Íà ÷åì áàçèðóåòñÿ îäèí èç òàêèõ ñïîñîáîâ? Ïî ðå-
çóëüòàòàì òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåä¸ííûõ  â
1987 - 1991 ãã., â ÏÃÎ “Õàíòûìàíñèéñêãåîôèçèêà” ïî
òåððèòîðèè Øèðîòíîãî Ïðèîáüÿ áûëè ïîñòðîåíû ñâîä-
íûå ñòðóêòóðíûå êàðòû (êàðòû èçîõðîí) ìàñøòàáà
1 : 200 000, 1 : 100 000 ïî îïîðíûì ãîðèçîíòàì Ã, Ì, Á
îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ áóðåíèÿ è
ñåéñìîðàçâåäêè. Â ðåçóëüòàòå âûÿâëåíî, â ÷àñòíîñòè,
äîñòàòî÷íî çíà÷èìîå ÷èñëî ïðîïóùåííûõ îáúåêòîâ [1]
è ïîäòâåðäèëàñü îïðåäåë¸ííàÿ óíàñëåäîâàííîñòü ñòðóê-
òóð îñàäî÷íîãî ÷åõëà. À ãëàâíîå, ÷òî ñëåäóåò èç ïî-
ñòðîåííûõ êàðò, ñòðóêòóðû ïî âåðõíèì è íèæåëåæàùèì
ãîðèçîíòàì íå âîçíèêàþò íà ïóñòîì ìåñòå: àìïëèòóäà
èõ è ðàçìåðû íàõîäÿòñÿ â îïðåäåë¸ííîé çàâèñèìîñòè
ìåæäó ñîáîé, à ïîëîæåíèå èõ â ïëàíå îïðåäåëÿåòñÿ ãëó-
áèííûìè óñëîâèÿìè. Íàïðèìåð, ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû
ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé, íî ìàëûìè ðàçìåðàìè â ïëàíå

ïî âåðõíèì ãîðèçîíòàì, ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó Ã
(ñåíîìàíó) îòñóòñòâóþò, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóþò ôðàã-
ìåíòû êàðò, ïðèâåä¸ííûå íà ðèñ. 1, 2. Âûÿâëÿåìûå æå
ëîêàëüíûå ñòðóêòóðû ïî íèæåëåæàùèì ãîðèçîíòàì, â
÷àñòíîñòè, ïî ãîðèçîíòó Á (âåðõíÿÿ þðà) ïðèóðî÷åíû ê
ñâîäàì, ëîêàëüíûì ïîäíÿòèÿì è ñòðóêòóðíûì íîñàì,
èìåþùèìñÿ íà êàðòàõ ïî ãîðèçîíòó Ã, íàëè÷èå èõ íà
ñêëîíàõ ìåíåå âåðîÿòíî. Òî åñòü åñëè îòñòðîèòü êàðòó
ïî âåðõíåìó ãîðèçîíòó ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, òî å¸ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçà ñòðóêòóð ïî íèæåëåæàùèì
ãîðèçîíòàì ñ ïðèâëå÷åíèåì ñåéñìè÷åñêèõ èëè äðóãèõ
äàííûõ. Íî íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî ìàëûõ ñòðóêòóð àì-
ïëèòóäîé 5 - 15 ì ïî âåðõíåìó ãîðèçîíòó íåò, ò. å. ýòà
êðàéíîñòü ïðèâîäèò ê ïðîïóñêó ëîêàëüíûõ ãëóáèííûõ
îáúåêòîâ ïðè ïîñëåäóþùåì èñïîëüçîâàíèè ýòîé êàðòû [4].

Åù¸ îäíà çàêîíîìåðíîñòü âûÿâèëàñü ïðè ñîïîñòàâ-
ëåíèè êàðò ñêîðîñòåé, êàðò èçîõðîí è ñòðóêòóðíûõ êàðò
ïî ãîðèçîíòàì âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà îò ñåíî-
ìàíà è âûøå. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîëå ñêîðîñòåé â ðàéî-
íàõ ïðîñòîãî ñòðîåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè çàêîíîìåðíî è
âíîñèò ðåãèîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ â ïîëå èçîõðîí.
Ïîëå ãëóáèí â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò ïîëþ èçîõðîí (ñì.
ðèñ. 1). Â òî æå âðåìÿ â çîíå ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ âåðõíåé
÷àñòè ðàçðåçà ïîëå âðåì¸í ñëîæíîå, ïîëå ñêîðîñòåé
íåïðåäñêàçóåìîå, íî ïîëå ãëóáèí, ò. å. ñòðóêòóðíàÿ êàð-
òà, ïðîñòîå (ñì. ðèñ. 2). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëÿ âðåì¸í
è ñêîðîñòåé äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû ïî ÷àñòîòíîìó
ñîñòàâó. Íà âçãëÿä àâòîðà êîððåêòíî ðàáîòàòü, ò. å. âû-
ïîëíÿòü ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü íàä
ïîëåì ãëóáèí êàê ñòàöèîíàðíîé âåëè÷èíîé, òàê êàê
àíîìàëèè ïî âðåìåíàì è ñêîðîñòÿì èìåþò ðàçëè÷íûå
ðàçìåðû è ôîðìû ïî ïëîùàäè, è, êðîìå òîãî, ñêîðîñòè
îòÿãîùåíû çíà÷èìûìè ïîãðåøíîñòÿìè, è òðóäíî íàé-
òè ïàðàìåòðû ôèëüòðà äëÿ ïðèâåäåíèÿ èõ ê îäèíàêîâî-
ìó ÷àñòîòíîìó ñîñòàâó, â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîòî-
ðîãî ìû ïîëó÷èëè áû ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü ãëóáèí.

Êàê îòñòðîèòü êàðòó ïî âåðõíåìó ãîðèçîíòó? Ðàññìîò-
ðèì òèïè÷íûé ïðèìåð.* Íà ïðèìåðå ðàáîò ÌÎÂ ÎÃÒ â Çàïàäíîé Ñèáèðè.
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Рис. 1. Сопоставление карт параметров Tо, V, H в зоне
с простым строением ВЧР

Рис. 2. Сопоставление карт параметров Tо, V, H в зоне
со сложным строением ВЧР

Íà ïëîùàäè èìååòñÿ ðåäêàÿ ñåòü ñêâàæèí ãëóáîêîãî
áóðåíèÿ, à ñåéñìè÷åñêèå êàðòû ïîëó÷åíû ïî âðåìåííûì
ðàçðåçàì, ïîñòðîåííûì áåç ó÷¸òà âëèÿíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé (â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñêâàæèí
çàäà÷à òàêæå ðåøàåòñÿ, íî íåñêîëüêî äðóãèì ñïîñîáîì,
êîòîðûé â äàííîé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ).

Ìîæíî ïîñòðîèòü êàðòó ïî äàííûì áóðåíèÿ, íî
òî÷íîñòü å¸ íå âñåãäà äîñòàòî÷íà è çàâèñèò îò ïëîòíî-

ñòè è ðàâíîìåðíîñòè äàííûõ áóðåíèÿ. Òî÷íîñòü êàðòû
áóäåò ìàêñèìàëüíîé âáëèçè ñêâàæèí è ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå
óäàëåíèÿ îò íèõ.

Ìîæíî ïîñòðîèòü êàðòó ïî äàííûì áóðåíèÿ è èñ-
õîäíîé êàðòå èçîõðîí, íî â ýòîì ñëó÷àå òî÷íîñòü êàð-
òû íå áóäåò âûñîêîé, áîëåå òîãî, å¸ òî÷íîñòü, êàê íè
ñòðàííî, áóäåò, â ðÿäå ñëó÷àåâ, ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì
òîëüêî ïî äàííûì áóðåíèÿ. Íóæíî èñïîëüçîâàòü äàí-
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íûå áóðåíèÿ è òðàíñôîðìèðîâàííûå äàííûå êàðòû
èçîõðîí ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè â òàêîì âèäå, ÷òî-
áû òî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ñòðóêòóðíûõ êàðò áûëà ìàê-
ñèìàëüíîé.

Îäíèì èç òàêèõ ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
òðåíä-àíàëèçà, ò. å. ðàçäåëåíèå êàðòû èçîõðîí íà ëîêàëü-
íóþ (ñëó÷àéíóþ) è ðåãèîíàëüíóþ (çàêîíîìåðíóþ) ñî-
ñòàâëÿþùèå (ÎÀÎ “Õàíòûìàíñèéñêãåîôèçèêà”, 1989 ã.,
Çàâüÿëîâ Â. À., Ãëóõ Â. Ã., ×èõàðåâ À. Â. è äð.,) è èñ-
ïîëüçîâàíèå ðåãèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ êàðòîïî-
ñòðîåíèÿ. Êàê èçìåíÿåòñÿ òî÷íîñòü êàðòû â çàâèñèìî-
ñòè îò ñòåïåíè òðåíäîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ò. å., ïîïðî-
ñòó ãîâîðÿ, ñòåïåíè ñãëàæèâàíèÿ êàðòû èçîõðîí (ãëó-
áèí), ìîæíî óâèäåòü íà ðèñ. 3. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî
ñïîñîáà íà äàííîé ïîùàäè òî÷íîñòü êàðòû ïî âåðõíåìó
ãîðèçîíòó ñîñòàâèò 4,6 ì âìåñòî 7,0 ì ïî äàííûì áóðå-
íèÿ è 13,3 ì ïî äàííûì áóðåíèÿ è èñõîäíîé êàðòå èçîõ-
ðîí. Íà ðèñ. 4 - 6 ïðèâåäåíû êàðòû ïî ãîðèçîíòó Ã ïî
äàííûì áóðåíèÿ, ïî äàííûì áóðåíèÿ è èñõîäíîé êàðòå

Рис. 3. Погрешность структурных построений по гори�
зонту Г в зависимости от степени сглаживания исходной
карты изохрон

Рис. 5. Структурная карта по горизонту Г по данным бу�
рения и исходной карте изохрон

èçîõðîí è êàðòå èçîõðîí ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ îïòèìàëü-
íî âûáðàííîé ëîêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ êàðòû ïî âåðõíåìó ãîðèçîíòó
ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ïîñòðîåíèþ êàðò ïî íèæåëåæàùèì
ãîðèçîíòàì. Ýòà çàäà÷à íå òàêàÿ ïðîñòàÿ, êàê êàæåòñÿ
íà ïåðâûé âçãëÿä. Êàðòà ïî âåðõíåìó ãîðèçîíòó ïåðå-
îöèôðîâûâàåòñÿ â êàðòó âðåì¸í ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ áóðåíèÿ è ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ñåéñìîêàðîòàæà.
Ïðè÷¸ì íà ýòîì ýòàïå âàæíî óáåäèòüñÿ â êîððåêòíîñòè
ïðèìåíÿåìîãî çàêîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåé èìåþùåéñÿ
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Рис. 6. Структурная карта по горизонту Г по данным
бурения и сейсморазведки при оптимально выбранных
параметрах

Рис. 4. Структурная карта по горизонту Г по данным бу�
рения
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àïðèîðíîé èíôîðìàöèè. Î÷åâèäíî, âûáðàâ êàðòó êàê
íàä¸æíûé ñòðóêòóðíûé ðåïåð, ìû ìîæåì âûïîëíèòü
êàðòîïîñòðîåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì åãî, íî ñ àíàëèòè-
÷åñêèì ó÷¸òîì òåõ çàêîíîìåðíîñòåé è îñîáåííîñòåé
èíòåðâàëüíûõ è ñðåäíèõ ñêîðîñòåé, âëèÿþùèõ íà òî÷-
íîñòü êàðòîïîñòðîåíèÿ, êîòîðûå îòìå÷åíû ðàíåå è
ïðèâåäåíû, â ÷àñòíîñòè, â ñòàòüå [3]. Ïðè çíà÷èìîé
îøèáêå ïðèõîäèòñÿ âîçâðàùàòüñÿ, è íå ðàç, ê ýòîìó ýòàïó.
Ðàçíèöà ìåæäó èñõîäíûì ïîëåì èçîõðîí è èñêóññòâåí-
íîé êàðòîé ââîäèòñÿ â îñòàëüíûå êàðòû èëè âðåìåííûå
ðàçðåçû. Îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó äàííûìè
áóðåíèÿ è êàðòîé èçîõðîí, èñïðàâëåííîé çà âëèÿíèå
ïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, è îíà ñîïîñòàâëÿåò-
ñÿ ñ ðàíåå èìåþùåéñÿ çàâèñèìîñòüþ. Äàëåå ïðèíèìà-
åòñÿ ðåøåíèå î ïðèíÿòèè ýòîãî ýòàïà èëè âîçâðàùåíèè
íà áîëåå ðàííèé ýòàï. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íåêîòîðûìè ãåî-
ôèçèêàìè (ãåîëîãàìè) âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå
èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ ñòðóêòóðíîé êàðòó ïî ãîðè-
çîíòó Ã è ïðèìåíÿòü ñïîñîá ñõîæäåíèé ñ ïðèìåíåíè-
åì èíòåðâàëüíûõ ñêîðîñòåé è êàðò dT ìåæäó öåëåâûì
ãîðèçîíòîì è âûøåëåæàùèì ãîðèçîíòîì, â äàííîì ñëó-
÷àå Ã. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî íåóäà÷íûé ïîäõîä, òàê êàê â
ýòîì ñëó÷àå êîìïðåññèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, à â Çàïàä-
íîé Ñèáèðè â óñëîâèÿõ òåððèãåííîãî ðàçðåçà îíà ïðå-
âàëèðóåò íàä ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, íå ó÷èòû-
âàåòñÿ äîëæíûì îáðàçîì. À ðàñ÷¸òíûå êàðòû èíòåðâàëü-
íûõ ñêîðîñòåé ïðè ðåäêîé èõ ñåòè ïðîñòî íå êîððåëèðó-
þòñÿ ñî ñòðóêòóðíûì ïëàíîì, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò çäðàâî-
ìó ñìûñëó è ôàêòè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì [3]. È, êàê ñëåä-
ñòâèå, ñòðóêòóðíûå êàðòû ìåíåå òî÷íû, ÷åì ìîãëè áû áûòü
[3, 4]. Êàê ïðèìåð ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîãî
ïîäõîäà ìû ñîøë¸ìñÿ íà ðàáîòó [1], ãäå íà ðèñ. 2 ïðèâå-
äåíû íîâûå âûÿâëåííûå ïîäíÿòèÿ ïî ãîðèçîíòó Á ïîñëå
îïòèìàëüíî âûáðàííîãî êàðòîïîñòðîåíèÿ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì êàðòû ïî âåðõíåìó ãîðèçîíòó Ã ïîñëå óñòðàíåíèÿ
ëîêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé è ðàíåå âûÿâëåííûå ñòðóêòó-
ðû. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ÌÎÂ ÎÃÒ, ñãóñòèâøèõ ñåòü
ïðîôèëåé â äâà ñ ëèøíèì ðàçà, íàëè÷èå âíîâü âûÿâëåí-
íûõ îáúåêòîâ áûëî ïîäòâåðæäåíî ïîëíîñòüþ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî äàííûé ñïîñîá ýôôåê-
òèâåí, íî ïî ñâîåé òî÷íîñòè è íàä¸æíîñòè âñåãäà óñòó-
ïàåò äàííûì, ïîëó÷åííûì ïîñëå ó÷¸òà ïîâåðõíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé íà ñàìîì íà÷àëüíîì ýòàïå [1]. Èñïîëü-
çîâàíèå åãî öåëåñîîáðàçíî êàê ïðè ñîñòàâëåíèè ñâîä-
íûõ êàðò ïî îòíîñèòåëüíî êðóïíûì òåððèòîðèÿì, òàê è
ïî ëîêàëüíûì ïëîùàäÿì, ãäå íå âûïîëíÿëñÿ ó÷¸ò âëè-
ÿíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïî ñîâðåìåííûì
òåõíîëîãèÿì. Ýòî ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ëîæíûå ñòðóêòó-
ðû, è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûñèòü òî÷íîñòü êàðòîïîñòðî-
åíèÿ, íåîáõîäèìóþ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîïóùåííûõ ëîêàëü-
íûõ îáúåêòîâ, íå ââåä¸ííûõ â ïîèñêîâûå ñåéñìîðàçâå-
äî÷íûå ðàáîòû èëè äàæå ïîèñêîâîå áóðåíèå.

üŒ–Œ“üŒ Œ¡ ¿¬“Œ–≈

Âëàäèìèð Àôàíàñüåâè÷ ÇÀÂÜßËÎÂ - ãëàâíûé ãåîôèçèê Ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïåäèöèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ÎÀÎ
“Õàíòûìàíñèéñêãåîôèçèêà”, e-mail: vaz@kmgeo.ru
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