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Аномальные зоны характеризуются уменьшением скорости продольных волн на 23-

25% и плотности на 10-12% относительно общего тренда распределения по разрезу. 

Выделенные по прогнозу распределения упругих свойств аномальные зоны под-

тверждаются данными других методов и априорной геологической информацией. Кор-

релируемость результатов прогнозов по разным методам дает возможность сделать за-

ключение о применимости описанного в работе подхода к прогнозу упругих свойств 

ввиду отсутствия достаточного объема информации. 
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Аннотация: Показан опыт использования сейсмоакустических исследований во внутренних точках 

среды для обнаружения областей увлажнения. В комплексе обработки и интерпретации полученных 

данных применена методика анализа изменения удалений отраженной волны с удалением источник-

приемник. 
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В работе представлены результаты цифровой обработки и интерпретации сей-

смоакустических данных, полученных в подземной выработке на месторождении 

калийных солей. В решаемые задачи входили изучение строения и состояния по-

родного массива, а также поиск и локализация участков с признаками увлажнения. 

Для этого проведены сейсмоакустические исследования в шахтных условиях по 

методике многократных перекрытий. Параметры систем регистрации определены 
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на основании ранее проведенных исследований в границах гидроизолирующих це-

ликов. На особых участках с признаками увлажнений выполнена многоволновая 

цифровая обработка с выделением отраженных волн продольного (Р) и поперечно-

го (S) типа. На участке работ в пределах шахтного поля рудника ранее выполнен 

ряд геолого-геофизических исследований, включающий наземные сейсморазве-

дочные исследования [1], структурное и разведочное бурение скважин с отбором 

керна. 

Исходные данные для этапа интерпретации обычно представлены следующими 

параметрами волнового поля: структура волновой картины, представленная на 

временном разрезе по общей глубинной точке; ее кинематическая составляющая, 

оцениваемая по скоростной характеристике, представляющей распределение эф-

фективных скоростей во временной области; интенсивность, оцениваемая по ди-

намическому временному разрезу и его модификациям в различных интервалах 

частот. 

В процессе интерпретации по нарушениям структуры волновой картины, сни-

жению интенсивности и значениям скоростной характеристики на профильных 

линиях выделяются участки осложнений волнового поля. При их локализации учи-

тывалась согласованность негативных изменений анализируемых сейсмических 

параметров, представленная на разрезах комплексного параметра. Разработка гра-

фа цифровой обработки для профилей в границах гидроизолирующих целиков и 

водозащитной толщи проведена с учѐтом ранее выполненной обработки сейсмо-

акустических данных, полученных в пределах гидроизоляционных целиков в по-

добных выработках на других направлениях [2].  

Прогнозная количественная оценка ухудшения прочностных свойств возможна по 

распределению интервальных скоростей в исследуемом интервале геологического раз-

реза. В соответствии с положениями [3], сейсморазведочные данные, зарегистрирован-

ные в рамках одной полевой технологии, как и на предыдущем этапе, подвергались 

двойной обработке с целью выделения продольных (Р) и поперечных волн вертикаль-

ной поляризации (SV) при наблюдениях в вертикальной плоскости. При прогнозирова-

нии возможных причин отмеченных осложнений волнового поля рассматривалось от-

ношение эффективных скоростей Р и S волн. 

 

Рис. 1. Временные разрезы по подземным сейсмоакустическим профилям № 6 (а) и № 7 (б).  

На шкале пикетажа выделены области проявления увлажнения 
 

В местах, где были обнаружены проявления увлажнения породного массива , 

пройдены одиночные сейсмоакустические профильные линии № 6 и № 7. На 

участках осложнений волнового поля по данным профилям отмечаются локальные 

отрицательные аномалии отношения скоростей разнотипных волн, что вполне мо-

жет быть связано с повышенной влажностью породного массива в пределах их 
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распространения по разрезу (рис. 1). При этом данные аномалии ограничиваются 

относительно повышенными значениями, что может быть вызвано повышенной 

пустотностью массива. 

Принимается во внимание повышенное влияние на скорость распространения 

продольных волн зон с некачественными акустическими контактами за счет по-

вышенной трещиноватости, пористости. Подобные зоны могут отмечаться повы-

шенными значениями отношения скоростей распространения поперечных волн от-

носительно продольных (Ƴ=Vs /Vp ). Пониженные значения данного параметра, со-

гласно [4], могут быть вызваны глинитизацией разреза или его повышенным 

увлажнением. В других случаях предполагается изменчивость физических свойств 

одной литологической разности. В связи с подобными предположениями выделяе-

мые осложнения могут делится на литологические, структурные (тектонические) и 

их сочетание. Литологические подразумевают в основном изменение физических 

свойств, а для структурных (тектонических) допускается целый ряд факторов. К 

ним относятся относительно повышенная трещиноватость и неустойчивая гипсо-

метрия отражающих границ. 

 

 
Рис. 2. Разрезы AVO атрибутов intercept A (а) и gradient B (б) по профилю 6 

 

 
 

Рис. 3. Разрезы AVO атрибутов intercept A (а) и gradient B (б) по профилю 7 

 

Наряду с этим, в качестве возможности извлечения дополнительной информацию из 

сейсмических амплитуд в процессе обработки использован АВО-анализ сейсмических 

данных [5]. Как известно, характер изменения амплитуд сейсмического сигнала с уда-

лением от источника сейсмические интерпретаторы связывают с изменениями в геоло-
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гии с точки зрения свойств горных пород. Решающим моментом в амплитудном анали-

зе является осознание того, что достоверность результатов зависит от характера сбора 

данных и качества обработки, с возможностью сохранения исходных – истинных – ам-

плитуд на результирующей записи. 

Это предположение должно быть истинным, если мы хотим прийти к точным выво-

дам. Чтобы обеспечить это, сначала необходимо понять и учесть факторы, влияющие 

на сейсмические амплитуды, а затем обработать данные таким образом, чтобы измене-

ния амплитуды можно было достоверно интерпретировать как изменения свойств гор-

ных пород и флюидов [6]. 

 

 
Рис. 4. Кривые коэффициентов отражения от поверхности коллектора в зависимости от углов падения, 

вычисленные в некотором диапазоне небольших коэффициентов RP [7] 

 

На рисунках 2 и 3 представлены разрезы AVO атрибутов по профилям № 6 и № 7. 

Первый – intercept A представляет собой набор сейсмотрасс, выбранных на нуле-

вом удалении источник-приемник, т.е. соответствующих нормальному падению 

лучей на отражающую границу. Разрез gradient B – это выборка сейсмотрасс, на 

удалении источник-приемник, при котором угол падения луча на границу раздела 

соответствует 25-30 градусам. Коэффициент отражения высокоимпедансной среды 

положителен для нулевого удаления и уменьшается с удалением. Степень измене-

ния амплитуды от удаления (gradient B) для вмещающих сред 1-го класса обычно 

больше, чем для сред классов 2 и 3 (рис. 4.). Градиент зависит от RP, а также от 

контраста коэффициентов Пуассона с обеих сторон границы. Характер этой зави-

симости – при уменьшении RP и с уменьшением коэффициентов Пуассона гради-

ент также уменьшается [7]. Подобное поведение амплитуды отраженного сигнала 

можно наблюдать на представленных разрезах AVO. 
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По результатам интерпретации сейсмоакустических данных можно предполо-

жить наличие в северо-западной части площади области повышенной проницаемо-

сти. В центральной части участки повышенной влажности породного массива на 

профилях № 6 и № 7 прогнозируются различным распространением по геологиче-

скому разрезу. Для профиля № 6 предположительно – до кровли кунгурских отло-

жений, а для профиля № 7– до АГ3 (рис. 1). Кроме того, по данным анализа изме-

нения амплитуды сейсмического сигнала с удалением  на профиле № 6 эта область 

прослеживается по границе отражающего горизонта АГ2 (кровля ангидрит-

галитовой породы) с дальнейшим проявлением в начальной части профиля в рай-

оне пикета 20 (рис. 2), где и отмечены проявления увлажнения. На профиле №  7 

эта область так же коррелируется с границей отражающего горизонта АГ2 в 

начальной части профиля (рис. 3).  

Следует отметить, чтобы в полной мере использовать преимущества метода 

AVO, сейсмические данные должны быть тщательно обработаны таким обра-

зом, чтобы любое заметное изменение амплитуды было исключительно резуль-

татом отражающих изменений, а не результатом какого-либо артефакта обра-

ботки. Конечная цель обработки для AVO тогда состоит в том, чтобы отобра-

зить сейсмограммы с изменением «истинной амплитуды» со смещением. Ос-

новное различие между традиционной обработкой и обработкой АВО заключа-

ется в том, что помимо необходимости получения информации истинной ам-

плитуды, при обработке АВО может быть достигнуто значительное улучшение 

отношения сигнал/шум.  

АВО-эффекты могут быть подавлены неосторожной обработкой или неблаго-

приятными геологическими условиями, которые приводят к высокому уровню шу-

ма или реверберации или маскируются серьезными изменениями покрывающих 

пород [8]. 
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