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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методы разведочной геофизики широко применяется при геологических исследованиях. Наиболее сложным в плане обработки и интерпретации информации является сейсморазведка – один из ведущих методов, применяемых при поисках и разведке погребенных месторождений, наиболее распространенных на территории Беларуси Поэтому спецкурс «Обработка и интерпретация сейсмо данных», являющийся продолжением курса «Сейсморазведка», весьма необходим и актуален при подготовке специалистов-геологов специализации «Геофизические методы поисков и разведки полезных ископаемых».
Целью спецкурса «Обработка и интерпретация сейсмо данных» является овладение студентами знания основ обработки данных различных методов сейсморазведки, введения и коррекции поправок в исходные данные, построения временных и глубинных разрезов, геологической интерпретации полученных результатов. 

Задачами спецкурса являются:

– анализ методов решения прямой и обратной задач сейсморазведки;

– ознакомление с основами полевой обработки первичного материала;

– получение знаний по методам выделения полезной сейсмической информации на фоне помех;
– усвоение принципов построения временных и глубинных разрезов по сейсморазведочным данным;
– овладение навыками обработки данных сейсморазведки на ЭВМ;
– формирование умений и навыков получения и обработки достоверной геофизической информации при решении конкретных геологических задач.

Материал спецкурса «Обработка и интерпретация сейсмо данных» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Сейсморазведка», «Физика Земли», «Геофизические методы исследований», «Почвоведение», «Общая геология».
В результате изучения спецкурса:

Студент должен знать:

– принципы первичной полевой обработки сейсмической информации;

– виды поправок, вводимых в получаемые данные и способы их оценок;

– принципы выделения полезных сигналов на фоне помех;

– способы получения временных разрезов и их миграционных преобразований;
– методы преобразования временных разрезов в глубинные;
– методы геологической интерпретации сейсморазведочной информации;

– геологические задачи, решаемые методами сейсморазведки.

Студент должен уметь:

– использовать специальную литературу и другую информацию для анализа полученных сейсморазведочных данных;

– применять методы геологической интерпретации сейсмической информации.
Студент должен владеть:

– методами полевой обработки сейсморазведочных данных;

– методами введения кинематических поправок в наблюденные значения полей и построения сейсмических разрезов;

– методами решения прямой и обратной задач сейсморазведки;

– методами выделения полезных аномалий на уровне помех;

– методами геологической интерпретации сейсмических данных.

Общее количество часов – 52; аудиторное количество часов - 34, из них: лекции – 24 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 6, практические занятия - 10. 

Форма отчетности – зачет.
СОДЕРЖАНИЕ СПЕЦКУРСА
Раздел 1 Основы обработки сейсморазведочных данных 

Тема 1.1 Стадии обработки и интерпретации 

Обратная задача сейсморазведки и ее решение. Обратная кинематическая задача. Обратная динамическая задача. Корректность обратных задач. Общая схема решения обратных задач.

Структура обработки полевых материалов. Оперативная и основная обработка. Обработка по методу ОГТ. Предварительная обработка. Тестирование начальной обработки. Начальная обработка. Предварительное суммирование. Коррекция кинематических поправок. Коррекция статических поправок. Тестирование фильтраций. Окончательное суммирование. Миграции. Построение сейсмической модели объекта.

Тема 1.2 Введение поправок и корреляция волн

Расчет статических поправок. Коррекция статических поправок и остаточных фазовых сдвигов. Автоматическая коррекция статистических поправок. Полуавтоматическая коррекция статистических поправок.
Кинематические поправки. Мьютинг растяжения и начальный мьютинг. Коррекция кинематических поправок. Скоростной анализ. 

Корреляция волн. Ось синфазности. Фазовая коррекция. Позиционная и транспозиционная коррекция. Корреляция отраженных волн. Корреляция преломленных волн. Составление годографов.

Раздел 2 Фильтрация сейсмических колебаний
Тема 2.1 Частотная фильтрация сейсмических колебаний
Линейные частотные фильтры. Амплитудно-частотная характеристика фильтра. Фазово-частотная характеристика фильтра. Фильтр нижних частот. Полосовой фильтр. Фильтр верхних частот. 

Понятие оптимальной фильтрации. Оптимальные согласованные фильтры. Уравнение Колмогорова – Винера. Рекурсивные фильтры. Оптимальные обратные и корректирующие фильтры. Деконволюция. 
Модификация амплитуд сейсмических трасс. Нормировка амплитуд. Коррекция амплитуд. Регулировка амплитуд. Автоматическая регулировка амплитуд. Программная регулировка амплитуд.

Тема 2.2 Пространственно- временная фильтрация
Двумерный спектр волнового поля. Прямое и обратное двумерное преобразование Фурье. Волновое число. Многоканальная фильтрация. Пространственно – временная характеристика фильтра. Частотнвя характеристика фильтра. Двумерное уравнение Колмогорова- Винера. 

Оптимальный скоростной фильтр. Веерные и когерентные фильтры. Частотно – пространственная деконволюция. Частотно – пространственный прогностический фильтр. Преобразования Радона. 
Тема 2.3 Интерференционные системы
Понятие интерференционной системы. Свойства интерференционных систем. Частотная характеристика интерференционной системы. Коэффициент направленного действия интерференционной системы. Резрешающая способность интерференционной системы. Статистическая характеристика интерференционной системы. 

Суммирование плоских волн. Однородная интерференционная система. Группирование сейсмоприемников и источников. Направленный прием и направленное излучение. Суммирование неплоских волн. 

Раздел 3 Определение сейсмических скоростей
Тема 3.1 Прямые измерения скоростей 

Сейсмический каротаж. Вертикальный годограф. Пластовая и средняя скорость. Интегральный и акустический каротаж. Анализ диаграмм акустического каротажа. Определение скоростей по продольному вертикальному годографу. Интервальная скорость. Увязка данных интегрального и дифференциального каротажа.

Вертикальное сейсмическое профилирование. Задачи, решаемые методом ВСП. Методика проведения ВСП. Сейсмограмма ВСП. Параметрические измерения. Параметрический профиль.

Тема 3.2 Определение скоростей по данным МОВ и МПВ 

Эффективная скорость. Определение эффективной скорости по годографам. Способ постоянной разности. Способ встречных годографов. Определение эффективной скорости по волновой картине. Погрешности определения эффективной скорости. Предельная эффективная скорость и определение пластовой скорости. Обобщение данных о скоростях. Вертикальные графики скоростей. Горизонтальные графики скоростей. Скоростные разрезы. Карты скоростей. Скоростные колонки. Кубы скоростей.

Раздел 4 Сейсмическое изображение геологической среды
Тема 4.1 Сейсмическое изображение по данным МОВ

Построение отражающих границ по годографам. Способ окружностей. Способ засечек. Способ взаимных точек. Временные разрезы и кубы. Сейсмический снос. Снос при наклонной границе. Снос при вогнутой границе. 

Понятие миграции. Двухмерная и трехмерная миграции. Временная и глубинная миграции. Место миграции. Пространственно-временная миграция. Миграция по Кирхгофу. Конечно-разностная миграция. Миграция в частотной области. 
Тема 4.2 Сейсмические изображения по данным МПВ
Построение отражающих границ по продольным профилям. Метод общей глубинной площадки. Динамический временной разрез ОГП. Сводный временной разрез ОГП. Встречные годографы. Граничная скорость. Способ полей времен. Способ t0. Способ изохрон. Построение границы по эхо-глубинам.  

Преломлено-рефрагированные волны. Учет рефракции преломленных волн по нагоняющим годографам. 

Раздел 5 Интерпретация сейсморазведочных данных
Тема 5.1 Кинематическая интерпретация
Корреляция полезных волн. Прослеживание сейсмических границ. Стратификация сейсмического горизонта. Выявление разрывных нарушений. Проявления разрывных нарушений на временных разрезах. Обнаружение многократных отражений. Составление и анализ сейсмических карт и схем. Структурные карты. Карты изохрон нормальных времен. Карты средних скоростей. Карты пластовых скоростей. 

Точность и разрешающая способность сейсморазведки. Разрешающая способность по вертикали. Разрешающая способность по горизонтали. 
Тема 5.2 Динамическая интерпретация
Амплитудный анализ данных МОВ. Качественная интерпретация амплитуд. Метод яркого-тусклого пятна. Метод мгновенных динамических характеристик. Количественная интерпретация амплитуд. Псевдоакустический каротаж. Метод эффективных коэффициентов отражения. Временной Разрез ЭКО. Амплитудные вариации отражений. Временной разрез АВО-атрибутов. 

Статистическая интерпретация сейсмических атрибутов. Атрибутный регрессионный анализ. Атрибутный нейронный анализ. 

Сейсмическая стратиграфия. Структурно – формационная интерпретация. Палеосейсмические разрезы. Спектрально – временной анализ. 

Тема 5.3 Применение сейсморазведки
Глубинные исследования земной коры. Глубинное сейсмическое зондирование и его задачи. Границы Конрада и Махаровичича. 

Региональные исследования. Стадии региональных исследований. Представление результатов исследований.

Поисковые работы. Детальные исследования на нефть и газ. Профильные и площадные исследования. 

Инженерная сейсморазведка. Решение гидрогеологических задач методами сейсморазведки. Применение сейсморазведки в геоэкологических исследованиях. Рудная сейсморазведка. 
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Номер раздела, темы, занятия; перечень
изучаемых вопросов
	Всего часов
	Количество 
аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методи-ческие пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Раздел 1 Основы обработки сейсморазведочных данных 
	6
	4
	2
	–
	
	
	

	1.1
	Стадии обработки и интерпретации 

1. Обратная задача сейсморазведки и ее решение

2. Обратная кинематическая задача

3. Обратная динамическая задача
4. Структура обработки полевых материалов
	2
	2
	-
	–
	
	[1]

[3]

[9]


	

	1.2
	Введение поправок и корреляция волн

1. Расчет статических поправок
2. Кинематические поправки
3. Корреляция волн

4. Составление годографов
	4
	2
	2
	-
	Программное обеспечение ЭВМ
	[1]

[3]

[9]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	2.
	Раздел 2 Фильтрация сейсмических колебаний
	10
	4
	4
	2
	
	
	

	2.1
	Частотная фильтрация сейсмических колебаний

1. Линейные частотные фильтры 
2. Амплитудно-частотная характеристика фильтра

3. Понятие оптимальной фильтрации

4. Уравнение Колмогорова – Винера
	4
	2
	2
	–
	Программное обеспечение ЭВМ
	[1]

[3]

[9]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	2.2
	Пространственно- временная фильтрация

1. Двумерный спектр волнового поля

2. Прямое и обратное двумерное преобразование Фурье

3. Пространственно – временная характеристика фильтра

4. Оптимальный скоростной фильтр 
	2
	-
	-
	2
	
	[1]

[3]

[9]


	Защита 

рефератов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2.3
	Интерференционные системы
1. Понятие интерференционной системы 
2. Частотная характеристика интерференционной системы

3. Коэффициент направленного действия интерференционной системы

4. Группирование сейсмоприемников и источников
	4
	2
	2
	-
	Программное обеспечение ЭВМ
	[1]

[2]

[3]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	3. 
	Раздел 3 Определение сейсмических скоростей
	6
	4
	2
	-
	
	
	

	3.1
	Прямые измерения скоростей 

1. Сейсмический каротаж

2. Интегральный и акустический каротаж

3. Вертикальное сейсмическое профилирование

4. Сейсмограмма ВСП
	4
	2
	2
	-
	
	[2]

[3]

[4]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	3.2
	Определение скоростей по данным МОВ и МПВ 

1. Эффективная скорость

2. Определение эффективной скорости по годографам

3. Способ встречных годографов 
4. Скоростные разрезы
	2
	2
	-
	–
	
	[2]

[3]

[4]


	

	4.
	Раздел 4 Сейсмическое изображение геологической среды
	6
	2
	2
	2
	
	
	

	4.1
	Сейсмическое изображение по данным МОВ

1. Построение отражающих границ по годографам

2. Временные разрезы и кубы

3. Сейсмический снос

 4. Понятие миграции
	4
	2
	2
	-
	Магнитограммы, сейсмограммы
	[4]

[7]

[9]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	4.2
	Сейсмические изображения по данным МПВ
1. Построение отражающих границ по продольным профилям

2. Динамический временной разрез ОГП

3. Встречные годографы

4. Построение границы по эхо-глубинам.  
	2
	–
	–
	2
	
	[4]

[7]

[9]


	Защита 

рефератов

	5.
	Раздел 5 Интерпретация сейсморазведочных данных
	6
	4
	-
	2
	
	
	

	5.1
	Кинематическая интерпретация

1. Прослеживание сейсмических границ

2. Стратификация сейсмического горизонта

3. Выявление разрывных нарушений

4. Структурные карты
	2
	2
	-
	–
	
	[3]

[8]

[9]


	

	5.2
	Динамическая интерпретация

1. Амплитудный анализ данных МОВ

2. Качественная интерпретация амплитуд

3. Количественная интерпретация амплитуд

4. Временной разрез АВО-атрибутов
	2
	2
	-
	–
	
	[2]

[5]

[9]


	

	5.3
	Применение сейсморазведки
1. Глубинные исследования земной коры

2.  Глубинное сейсмическое зондирование и его задачи

3. Региональные исследования
4. Поисковые работы


	2
	-
	-
	2
	
	[2]

[3]

[9]


	Защита 

рефератов

	Всего часов:
	34
	18
	10
	6
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	4 Прямые измерения скоростей 

	5 Сейсмическое изображение по данным МОВ

	6 Преобразование временного разреза в глубинный


Рекомендуемые формы контроля знаний

	Реферативные работы


Рекомендуемые темы реферативных работ
	1 Пространственно- временная фильтрация

	2 Сейсмические изображения по данным МПВ

	3 Применение сейсморазведки

	4 Сейсморазведочные комплексы


Рекомендуемая литература
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