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¬¬≈ƒ≈Õ»≈. Технология АНЧАР имеет практическое
коммерческое применения с 1994 г., и к настоящему
времени накоплен огромный опыт её использования в
различных условиях. В этой технологии, как и во всех
технологиях!последователях, анализируется инфразву!
ковой диапазон микросейсмического поля, который, как
известно из практики сейсморазведки, совпадает с по!
лосой техногенных шумов. Поэтому задача помехопо!
давления при проведении работ по микросейсморазведке
очень актуальна. При этом большинство существующих
технологий микросейсморазведки применяют системы
наблюдений с небольшим числом синхронизированных
точек измерений с малой апертурой, что не позволяет
использовать достаточно эффективный аппарат накоп!
ленной пространственной фильтрации помех (например,
веерная фильтрация).

В настоящей работе мы предлагаем метод подавле!
ния помех, который применим при использовании
минимум двух каналов и демонстрируем его эффектив!
ность примером использования на реальных сейсмо!
граммах.
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Технология микросейсморазведки УВ АНЧАР основа!
на на эффекте АНЧАР со следующим определением:
«...при возбуждении нефтегазовой залежи внешним искус�
ственным или естественным полем упругих колебаний в
полосе частот эффективного взаимодействия поля с уг�

леводородным веществом, находящимся в напряженном
метастабильном состоянии, нефтегазовая залежь пере�
ходит в режим генерации собственных инфразвуковых
волн...» [3].

Известно несколько вариантов теоретического объяс!
нения эффекта АНЧАР, наиболее адекватными из кото!
рых нам представляются различные модели фазовых
переходов, в т. ч. неравновесных, в системе УВ!коллек!
тор. В рамках этих представлений и в количественном
согласии с наблюдениями, находится так называемая
капельно	пузырьковая модель [1]. Она связывает эффект
АНЧАР с внутрипоровыми фазовыми переходами газ!
жидкость в присутствии естественного геоэлектричес!
кого поля.

Из определения видно, что существуют так называ!
емый спонтанный (естественный) и индуцированный (ис�
кусственный) эффекты АНЧАР (рис. 1). Спонтанный
эффект АНЧАР используется в “легкой” модификации
технологии АНЧАР, без использования искусственного
источника возбуждения. “Активная” модификация тех!
нологии, основанная на индуцированном эффекте
АНЧАР и применяющая сейсмический источник возбуж!
дения, обладает рядом преимуществ. Они связаны с
возможностью воспроизводимости результатов, с боль!
шей определённостью интерпретации, с отсутствием
необходимости эталонных измерений вблизи продуктив!
ных и непродуктивных скважин.

В качестве наиболее простого критерия идентифи!
кации УВ в месте исследования, как видно из рис. 1, в
обоих вариантах технологии может использоваться спек!

АННОТАЦИЯ. В микросейсмической технологии АНЧАР, как
и в технологиях сейсморазведки, большое значение имеет борь!
ба с помехами, в т. ч. техногенного характера. В работе пока!
зан новый модифицированный метод компенсации помех.
Продемонстрирована его эффективность на реальных поле!
вых данных. Показано, что метод может эффективно подав!
лять помехи даже при соотношениях по мощности сигнал/шум
около 0,1.

ABSTRACT. The most microseismic technologies of HC exploration,
in particularly, passive ones use low frequency band which are
overlapping by frequency band of man!caused noise. So the problem
of elimination of noise in microseismic exploration is more important
then in ordinary seismic exploration. In the work the modification
and applying of the Noise Compensation Method are demonstrated
with the field data. It was showed that the method can be effective
even with 0,1 signal/noise ratio.
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тральная амплитудная аномалия. Семейство таких кри!
териев получило название “амплитудные критерии
АНЧАР” (АКА).

Здесь для правильного построения информативных
критериев необходимо определить спектральную мощ!
ность сигнала, очищенного от помех.

В [2] предполагается, что исследуемый канал пишет
сейсмограмму Ut, которая является смесью помехи Nt и
искомого сигнала St:

Ut = Nt + St.                     (1)

Также существует другой канал, на который записы!
вается сигнал Λt, обязанный своим происхождением тому
же источнику, что и помеха Nt. Можно предположить
существование линейной связи между помехой Nt и
сигналом Λt:

N Ft l t l
l
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=−∞
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∑ Λ .                       (2)

Рис. 1. Схема измерений по технологии АНЧАР с ис�
пользованием спонтанного и индуцированного эффек�
та АНЧАР:
а � “лёгкий” АНЧАР: спектральная мощность (СПМ) естествен�
ного микросейсмического фона над (1) и вне (2) залежи; б �
“тяжёлый” АНЧАР: СПМ микросейсмического фона над зале�
жью до (1) и после (2) воздействия сейсмовибратора

Далее в [2] показано, что коэффициенты Fl можно
определить из следующей системы уравнений:
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где M ! математическое ожидание.
Нами была предложена оптимизированная по отно!

шению к предложенной в [2] рекуррентная процедура
решения системы (3):
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Рис. 2. Участок сейсмограммы за 8 ми�
нут до появления помехи

Рис. 3. Участок сейсмограммы с запи�
сью помехи от двигающегося автомо�
биля
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Рассмотренный вариант метода компенсации помех
применялся при обработке сейсмограмм, полученных при
выполнении производственных работ по разведке УВ в
России, США, Казахстане. Ниже приводится пример ис!
пользования этого метода при обработке сейсмограмм.

Измерения проводились синхронно в двух точках,
разнесённых на 450 м друг от друга. Точка B находи!
лась вблизи автострады, точка А ! на удалении от неё.
На рис. 2 изображена сейсмограмма на точке А до
появления помехи, на рис. 3 ! с помехой от двигающе!
гося автомобиля. На рис. 4. изображён тот же участок

сейсмограммы, но уже после применения к нему (отде!
лён пунктиром) алгоритма компенсации. Хорошо вид!
но изменение временного ряда.

Одним из основных инструментов анализа сейсмо!
грамм в технологии АНЧАР является Фурье!анализ и,
в частности, построение оценок спектральных мощно!
стей (СПМ) временных рядов. Поэтому эффективность
алгоритмов подавления помех можно было бы оцени!
вать с точки зрения степени приближения отфильтро!
ванного сигнала к характеристикам сигнала до появле!
ния помехи. В этом случае в качестве “чистого” сигна!
ла можно выбрать участок сейсмограмм без явного про!
явления помех. В приведённом примере оценивается
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Рис. 4. Участок сейсмограммы с рис. 3
после применения метода компенсации
помех
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Рис. 5. Спектральная мощность участ�
ка сейсмограммы с записью помехи от
двигающегося автомобиля
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“возвращение” к исходной СПМ после применения
метода компенсации помех.

На рис. 5 показан исходный спектр участка сейсмо!
граммы (см. рис. 3) с записью помехи от двигающегося
автомобиля.

На рис. 6 показан спектр участка сейсмограммы с
рис. 3 после фильтрации методом компенсации помех.
Из сравнения рис. 5 и рис. 6 хорошо видно, что после
фильтрации мощность помехи снизилась почти в де!
сять раз.

Для качественной оценки эффективности метода на
рис. 7 приводится СПМ участка сейсмограммы за 8 мин
до появления автомашины. Сравнение рис. 6 и 7 пока!
зывает, что после применения метода компенсации помех
к “зашумлённому” участку сейсмограммы с соотноше!
нием сигнал/шум около 0,1 практически удалось вер!
нуться к СПМ “чистого” сигнала.

«¿üÀfi◊≈Õ»≈. Технологии низкочастотной микро!
сейсморазведки используют частотный диапазон, совпа!
дающий с диапазоном техногенных помех, и проблема
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помехоподавления для этого класса методов разведки
очень актуальна.

В работе предложена модифицированная рекуррен!
тная процедура решения (4) системы уравнений (3) в
методе компенсации помех и продемонстрирована эф!
фективность его применения (подавление помехи более
чем в 3 раза) на примере реальных данных.

Настоящая работа выполнена при финансовой под�
держке ФЦП (Госконтракт № 02.515.11.5096).

Рис. 6. Спектральная мощность участ�
ка сейсмограммы движения автомоби�
ля после применения фильтра
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Рис. 7. Спектральная мощность участ�
ка сейсмограммы за 8 минут до появ�
ления помехи (см. рис. 2)
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