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Группа архивизации и содержа­

ния фондовых материалов обес­
печивает формирование и под­
держку фондов геолого-геофизи­
ческой информации , а также 
выполнение вспомогательных 

работ по подготовке к обработке 
сейсмических данных и данных 
ГИС прошлых пет (в том числе, хра ­
нящихся в аналоговом виде) . 

Подразделение возглавляет 
начальник ЦОИ , непосредствен ­
ным руководителем которого 

является Генеральный директор 
ОАО ··саратовнефтегеофизика··. 
Общий контроль соответствия 
методики и результатов работы 

-
Рис. 1. Организационная структура ЦОИ 

ЦОИ требованиям нормативных ._ __________ _____ ____________ _, 

документов и договорной докумен- г;:================~======.==--=--=--=--::....::_:::-=-=-=::-=-::-:----::, тации осуществляется главным ,~ 
геологом и главным геофизиком 
Общества . 

Деятельность подразделения 
направлена на достижение сле­

дующих целей Общества : 
обеспечение удовлетворенно ­
сти Заказчиков на основе 
выполнения требований геоло­
гического задания и проекта 

рабо~ высокого качества 
результатов работ при соблю­
дении договорных сроков 

выполнения работ; 
повышение технико -методиче­

ского уровня выполнения работ, 
производительности труда , 

сокращение удельных расходов 

при решении поставленных 

геологических задач ; 

повышение квалификации пер ­
со1➔ала . 

В своей деятелыюсти ЦОИ 
f)уководствуется следующей доку ­
ме1➔тацией : 

пла 1➔ами деятельности Обще-
ства , 
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щий геофизик _ Р ~~ектом осуществлnе т веду -
Входящий У водитель проектной группы - в состав np -щии геол ог б оектнои группы веду -

априорной reo O ес n ечивает формирова ни е 
щади Работ no лога - геофизической модели пло ­
те выnолне~ия ~ежащей уточнению в результа ­
мораз в едочных Работки и интерпретации сейс ­
ведущи й r eo данны х . Н а этап е обработки 
проектной г лог совмес тн о с руко води те лем 
( интерпретат~Уnn ы и ведущим геофизи ком 
адек ватности ром ) обесп ечивают контроль 
результата п ромежуточны х и кон ечны х 

Н в геолого - геофизической модели 
епосредственное выполнение обраб~тки 

осуществляется в 
ка ) , возглавл едущим геофизиком (обработ -

яющим группу специалистов обес ­
печивающих выполнение отдельных эле~ентов 
графа обработки . 

Обработка и интерпретация данных ГИС осу­
ществляется персоналом группы ГИС под руко ­
водством главного геофизика группы в тесном 
сотрудничестве с ведущим геологом ~ ведущим 
геофизиком -интерпретатором . 

Интегрированная интерпретация данных 
МОГТ и ГИС осуществляется ведущим геофизи ­
ком - интер~ретатором и ведущим геологом . 

Главныи технолог ЦОИ обеспечивает методи ­
ческое руководство и контроль деятельности 
специалистов партии обработки и интерпрета­
ции ЦОИ по выполнению цифровой обработки 
полевых сейсморазведочных данных , в соответ­
ствии с требованиями геологического задания , 
проекта работ, иной нормативно-методической и 
договорной документацией . 

Главным геофизиком ЦОИ осуществляется 
организация деятельности по выполнению обра ­
ботки сейсмических данных в соответствии с 
требованиями геологического задания , проекта 
работ, иной нормативно -методической и дого­
ворной документацией . 

Техническое оснащение 
Основу вычислительного комплекса ЦОИ 

ОАО « Саратовнефтегеофизика» составляют 3 
РС-кластера и 12 рабочих станций на базе пер­
сональных компьютеров Hewlett Packard. 

Основной РС-к.ластер (22 -х процессорный 
11 - и узловой кластер (88 ядер) (узлы DELL 
PowerEdge R61 О ; процессоры lntel Х5667 Proces­
sor 3 .06GHz; 336 GB RAM ; 6 х 500 GB SAS RAID 
Edition ; 2 сетевых адаптера 1 Gb и 10 Gb ; опера ­
ционная система Linux CentOS); сетевой диско­
вый массив RAID-6, 2 контроллера , емкость 33 
ТВ) используется для стандартной обработки , а 
два других ( 16 - ти процессорный 8-ми узловой 
кластер (узлы R-Style MARSHALL по два процес­
сора lntel Xeon 3060MHz; 2 GB RAM ; 2. сетевых 
адаптера 1 Gb , операционная система L1nux: Red 
Hat 7 .3 ; сетевой дисковый массиве RAID-5 
емкостью 4 ТВ ; ) могут использова~ься для задач 
как стандартной , так и углубленнои обработки (в 
основном для миграции до суммирования) . 

Рабочие станции (НР xw8400, xw8600 , НР 
Compaq dc?800) используются для интерпрета -
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DesigпJe l· 1055 : НР Des i g пJ e l 1055 СМ+ , Н Р 
DesignJet T I 100 . 
цифровые инженерные системы формата АО 
Xerox 8825 , Xerox 6050а 
Локальные компьютерные сети (прои зводи ­

тельность 1 Гбит/с и 1 О Гбит/с) позволяют раци о ­
нально распределять отдельные этапы графа 
обработки и интерпрета ции между компонента ­
ми апп а ратн о го комплекса и эффективно 
использовать вычислительные мощности . 

Сетеваn организация вычислительного ком ­
плекса позволяет получить гибкую распределен ­
ную структуру, которую можно легко наращивать 

и подстраивать под условия текущих заказов на 

обработку и интерпретацию . 
Аппаратно -программный комплекс включает 

несколько логических подсистем , выполняющих 

различные задачи в общей технологии обработки 
и интерпретации , увязанных в общую структуру : 

система ввода первичных полевых данных и 

препроцессинга ; 

основная система стандартной обработки ; 
система специализированной обработки и 
динамического анализа ; 

система интерпретации ; 

система оперативного вывода контрольных 
материалов на плоттер формата АО (черно ­
белый) ; 
система вывода результирующих материалов 

на плоттер формата АО (цветной) ; 
система оформления предварительных и 
окончательных результатов работ ; 
система оперативного хранения и архивиро ­

вания результатов /на жестких дисках (RAID) 
(общей ем костью около 60 ТЬ) . 
Запись результирующих сейсмических мате­

риалов для заказчика выполняется в формате 
SEG-Y (стандартный вариант) или каком -либо 
другом (по согласованию) . 

Возможные типы цифровых носителей 
информации : 

CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD+R; 
USB - диски ; 
магнита - оптические диски МО (2 .6 Gb , 5.2 
Gb) ; 
Exabyte 8 mm (5 Gb) ; 
Картриджи типа 3480 (200 МЬ) , 3490 (800 
МЬ) , 3590 (16 Gb); 
Картриджи типа DLT (40 Gb) ; 
Картриджи типа LT0-2 "Ultrium " (400 Gb) . 
Может быть выполнен вывод окончательных 

результатов обработки (временных разрезов и 
сечений кубов) на бумажный носитель с соот­
ветствующей сопроводительной информацией . 

Математическое обеспечение процессов 
обработки и интерпретации данных сейсмораз ­
ведки составляют нес колько комплексов про­

грамм современного уровня , удовлетворяющие 
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Рис. 3. Сопоставление результатов определения 
статических поправок по данным МСК и с примене­
нием MILLENIUM 

самым последним требованиям к обработке и 
интерпретации . 

Основной системой стандартной обработки 
является пакет программ "Geocluster" (версия 
5000) (CGGVeritas, Франция) , обладающий раз­
витым пользовательским интерфейсом , позво­
ляющим быстро составлять задания , контроли­
ровать процесс их выполнения и анализировать 

результаты с помощью соответствующих графи­

ческих приложений . Специализированные 
интерактивные приложения для скоростного 

анализа позволяют осуществлять выбор ско­
ростного анализа одновременно по мини-стекам 

(фрагментам временного разреза), вертикаль­
ным спектрам скоростей , сейсмограммам ОГТ, а 
также оперативно получать и анализировать 

карты скоростей (в случае 3D). 
Помимо основной системы обработки , широ­

ко применяется ряд вспомогательных комплек­

сов , в частности , в случае сложного строения 

верхней части разреза , используется комплекс 
MilleпiumX (Greeп Mouпtain Geophysics, США), 
позволяющий выполнять коррекцию статических 
поправок по годографам головных волн в тради­
ционном варианте и с использованием принци­

пов томографии. 

С 2000 года в ОАО "Саратовнефтегеофизика" 
проводится специализированная обработка 
материалов 2D и 3D съемок с использованием 
комплекса • EPOS» (Paradigm Geophiysical), в 
состав которого входят несколько программных 

пакетов . 

Программный пакет GeoDepth позволяет 

решать задачи построения rn 
модели среды и выnоnнени Уб11ннO. 
мирования ( во временной я М11rРацскор0, 
с тях) . Получаемые глубинно и rny511f
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За долгие годы специалистами ОАО •с 
товнефтеrеофизика " было открыто более ара. 
месторождений . Коне'lно, большинство от 100 

с б КРы. 
тий приходится на арато~скую о ласть, rеоло. 
ги'lеское строение которои весьма разнообраз. 
но : платформенные условия ~а севере и северо. 
западе, Стеnновскии сложныи вал в центрально~ 
части и заслуживающаR особого внимания nри. 
бортовая зона Прикаспийской впадины. Но reo. 
графия работ нашей кампании, в разное время 
выходила далеко за пределы нашей области. 
Имеется опыт обработки и интерпретации 6 
самых разнообразных по сейсмогеологическим 
условиRJ< регионах: окраина древней Восточно­
Европейской платформы , Сибирская и Западно­
Сибирская платформы , Прикаспийская впадина , 
северный и южный борты Ферганской впадины , 
Афгано-ТаджикскаR впадина, Припятский про­
гиб, территории Колумбии , Индии и др. С уве• 
ренностью можно говорить о том , что на таком 

богатом и разнообразном материале в ЦОИ ОАО 
"Саратовнефтегеофизика" сформировалась 
собственная школа обработки и интерпретации 
со своими традициями и правилами [5]. Рас­
смотрим некоторые наиболее интересные осо­
бенности обработки и интерпретации , приме­
няемые в нашей кампании . 

Статические поправки 
Не секрет, что качество и достоверность ито­

говых материалов обработки во многом зависит 
от того , насколько полна и достоверна информа­
ция о строении верхней части разреза и в пер­
вую очередь зоны малых скоростей . В принципе , 
если на изучаемой сейсморазведкой площади 
имеется достаточно плотная сеть скважин струк­

турного бурения , позволяющая построить карту 
поверхности какого-либо горизонта , будь то 
поверхность палеозоя или мела, то , как показы­

вает опыт наших работ, можно существенно 
сократить объемы МСК (или МПВ ) , выполняя 
указанные исследования лишь в контрольных 

точках с шагом между последними в 1,5 - 2 км . В 
промежутках между контрольными точками изо­

хроны проводят в соответствии с рельефом 
дневной поверхности , следуя нехитрому правилу 
- «яма - ямистее» , «бугор - бугристее», что в 
переводе на общепринятые понятия означает 
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и ПП , позволил определить основ-

ные параметры ВЧР К таким пара- Рис . 4. Поверхность первой "жесткой " границы (Тв) (А), и карта стати­

метрам относятся - скорость в ческих поправок исключения влияни
я этой границы (6) 

ЗМС, поле скоростей рефрак
тора , ..._ _______________________ ...J 

поле времен задержек, абсолютные отметки Эти искажения связаны с про
хождением 

рельефа рефрактора . Следует подчеркнуть, что сейсмических лучей через находящу
юся в верх-

точность получаемых статических поправок ней части разреза (на уровне 300-500 мс) грани -

контр_?лирова~ась увязкой на п
ересечениях про- цу с высокой акустической жес

ткостью (кровля 

филеи даннои площади и при н
еобходимости карбонатных отложений палеозоя

) , имеющую 

корреляция пересматривал
ась . сложную геометрию и резко

 меняющиеся в про-

Сравнение временных разрезов, полученных странстве углы и глубины залегани
я . Интерваль-

со «стандартной» статикой 
и с применением ная скорость в отложениях н

ад указанной rpaни-

Millennium, показано на рис . 3. цей (в основном это терриген
ные отложения) 

Еще одним специфическим по
дходом , эначи - составляет 1800 -2000м/с . Ниже нее разрез 

тельно повышающим эфф
ективность обработки, представлен высокоскоро

стными карбонатными 

является процедура исключе
ния влияния криво- породами (доломиты , известняки) и ангидрита-

линейной акустически жес
ткой границы , находя- ми , скорость распространени

я сейсмических 

щейся в верхней части р
азреза. Вообще, этот волн в которых доходит до 

4000-4500 м/с. Сле-

подход, для данных МОГТ
-2D, успешно приме- довательно, с учетом изменения плотн

ости , аку-

няется уже в течение многи
х лет. Но возможность стическая жесткость в них в

озрастает более чем 

эффективного использования ана
логичной опе- в 2 раза. 

рации для материалов МОГТ-3D появилась не Такие особенности сейсмогеоло
гического 

более 1 О лет назад, благодаря использованию
 строения разреза не позвол

яют путем обычного 

программного комплекса Geocluster. суммирования по ОГТ получ
ить сколько-нибудь 

В качестве примера можн
о привести ярко удов~етворительную просле

живаемость отра-

выраженный положительн
ый результат приме - жении от целевого интерва

ла разреза. Поэтому, 

нения данной процедуры пр
и обработке данных расчет и ввод статических п

оправок ( "поправок 

МОГТ-3D на Коптевской площади в С
аратовской исключения") , компенсирующих влияние гра

ни-

области (работы 2004 года) . Исключение влия - цы, 0 которой сказано выше , являлся ключевым 

ния первой "жесткой" границы на данной площа-
моментом , определяющим эффективно

сть всех 

ди являлась совершенно н
еобходимым и прин - последующих этапов графа

 и , в итоге , качество 

ципиально важным элемент
ом графа стандарт- окончательного результата об

работки . 

ной обработки . Ее задачей являлось устранение 
Процедура расчета поправок исключения 

временных искажений годографов 
полезных включала следующий набор о

пераций : 

волн _ отражений от целевых горизонт
ов карбо- 1. Коррекция кинематических попр

авок на верх-

на и девона. 
нюю часть разреза , включающую первую 

"жесткую" границу ; 
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Рис 5 Эффективность процедуры исключения влияния первой жесткой границы . Фрагменты линии : А . ста~поправок исключения; Б . после ввода статпоправок исключения с коэффициентом К=О .7 Аоа80да 
2. Получение суммарного куба на ограниченной по удалениям базе суммирования в целях обеспечения наиболее точной конфигурации 

линии ТО для данной границы ; 
3. 3O-миграция по указанному выше кубу ; 4. Пространственная корреляция первой "жесткой " границы по мигрированному кубу и построение карты вертикальных времен (Тв) 

указанной границы ; 
5. Построение карты поверхности приведения 

путем пространственного сглаживания ука · 

занной в п.4 карты , т. е . построен трендовой составляющей ; ие кар1ы 
6. Расчет карты поправок исключения ( путем вычитания карты тренда из к Рис . 41 первой жесткой границы ; артЬi Те 
7. Распределение рассчитанных поправок пунктам приема и возбуждения (по 

1
no величины поправки в пункт приема и 8 n 12 

возбуждения) ; Yflk'! 
8. Получение набора кубов для анализа с разны . ми коэффициентами (множителями) cтaino. 

r--------------------------. правок исключения · коэффициен­тами исключения К; 
160" 166" 9. Выбор коэффициентов исклю. 

чения для различных простран ­
ственных зон путем визуального 
контроля качества суммирования 
на вертикальных сечениях куба . 

Теоретически , данные козффи ­
циенты определяются соотноше ­
нием интервальных скоростей в 
толще пород над "жесткой " грани ­
цей V1 и под ней V2 и рассчиты • ..,...~ . -i~~-,-..11111i,-..;:::.,,,i:1!i!~ l11n;·' ваются по формуле : K=(V2-V1)/V2. 
Но поскольку значения данных 

11 0 ; • интервальных скоростей могут 
быть оценены лишь приблиэитель· 
но , для более точного определения 
вводимых в ПМ поправок требу· 
ется эмпирический подбор коэф· 
фициентов К . К тому же указанные 
скорости могут изменяться по 
латерали , соответственно и коэф· 
фициенты исключения на разных 
участках площади могут быть раз· 
личными . Критерием выбора опти· 
мального значения К служит каче­
ство прослеживания глубоких гра · 
ниц. В данном случае выполнялось 
тестирование коэффициента К в 
интервале от 0.3 до 0.9 с шагом 
О . 1 , и в качестве наилучшего для 
всей площади было выбрано 
значение К равное 0.7. Эффектив · 
ность описанной выше процедуры 
(с оптимальными параметрами) 
проиллюстрирована на рис . 5. Как 
видно , произошло кардинальное 
улучшение прослеживаемости Рис . 6. Сравнение результатов миграции после суммирования (А) и всего комплекса отложений - как в 

до суммирования ( Б) 
интервале карбона и девона (800· 
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1200 мс) , так и бо 
лее глубоких - почти на всем 

протяжении ( п о лат 
ния куба . ерали) вертикального сеч е -

Миграция до сумм 
ирования 

В наст оящее время осн 
ресурсы УВ овные геологические 

- - в пределах саратовской части При -
каспиискои впадины , по - прежнему связываются 
с подсолевой час ' 
обнаружение з ты~ разреза , где возможно 

б _ алежеи УВ , приуроченных как к 
внутри ассеиновым органогенным постройкам 
средне - верхнефранского возраста так и к анти ­
клинальным ловушкам , прежде вс~ го в отложе ­
ния х терригенно го девона . Также возможно 
обнаружение литологически ограниченных лову ­
шек, приу~оченных к п есчаным линзам и пла ­
стам вереиско -мелекесской толщи . 

Геологически е ресурсы УВ надсолевой части 
разреза оцениваются ниже , но учитывая относи ­
тельно небольшие глубины залегания потенци ­
ально продуктивных отложений - это направле ­
ние поисков представляет определенный инте ­
рес . В надсолевой части разреза , кроме пласто­
вых сводовых ловушек УВ , приуроченных к вер ­
шинам соляных куполов , возможны и ловушки , 

образованные нависающими карнизами соли , 
что подтверждается разрезом скважины 4 Кури­
nовская . Как показывает опыт поисково- разве ­
дочных работ на Южной Эмбе с подкозырьковы­
ми ловушками связаны достаточно значитель­

ные запасы УВ . 

форменных усл овиях . 1 ;~к и в обnа(, гях rызвити fl 
соляной и диапировои 1 ектони ки В рабо г е [21 
обсуждается необходимость пrимен е 11ия миг ­
рации до суммирова ни ft в платформенных уело " 
вия х . В ЦОИ ОАО Сара тов н ефтегсофиз ик а 
вп ервые в Саратовской об ла с ти , было произве 
дено опробование и внедрени е в п рои з в одство 
30 миграции до суммирова ния с и с п о льзовани 
ем программного комплекса GeoDepth (разра ­
ботка Paradlgm Geophys,ca l) н а м ес торожде ­
ния х , расположенны х в преде лах Степновско го 
мегавала , Бузулукской впадины и Жигуле вского 
свода . Н а ряде примеров был о показа но , ,, то в 
платформенных ус л овиях применени е миграции 
целесообразн о для решения следующих задач : 
учета влияния жесткой криволинейной границы 
в верхней части разреза , свя занной с карбонат ­
ными отложениями палеозойского возраста , 
повышения когерентности отражений и устра ­
нения негиперболичности годографов , а также 
локализации мелкомасштабных тектонически х 
нарушений . Один из удачных примеров приве ­

ден на рис . 6. 
В областях развития солянокупольной текто ­

ники , в некоторых случаях , глубинная миграция 
до суммирования оказывается единственным 

инструментом , позволяющим получить инфор ­
мацию о геологическом строении подсолевоrо 
комплекса отражений . В работе [1] рассматри ­
ваются возможности и проблемы применения 

Поиск названных потен - .--------------------------------, 
циально продуктивных 

ловушек затруднен слож­

ной волновой картиной , 

которая обусловлена 
широким распространени ­

ем проявлений соляноку­
польной тектоники . Досто ­
верность глубинных 
построений по сейсмораз ­
ведочным данным в таких 

сейсмогеологических 

условиях определяется 

тремя факторами : каче­

ством прослеживаемости 

целевых горизонтов , точ ­

ностью определения ско ­

ростной модели среды и 

корректностью используе­

мого механизма преобра ­
зования временного раз­

реза в глубинный . Эти 
задачи решаются в ком ­

плексах программ пласто ­

вой миграции до суммиро­

вания . Технология интер­

претационной обработки , 
основанная на процедуре 

миграционного преобра ­
зования исходных записей 
с учетом скоростной моде ­
ли , определяемой по дан ­
ным ОГТ, позволяет повы ­

сить надежность изобра ­
жения сейсмических гра ­

ниц и одновременно осу ­

ществить корректное пре ­

образование временного 
разреза в глубинный . Опыт, 
накопленный специалиста ­
ми ОАО Саратовнефтегео ­
физика , показал высокую 
эффективность использо ­
вания миграционного пре ­
образования , как в плат -

А 

в г 

/ 

д Е 

Рис . 7. Тестирование алгоритмов миграции до суммирования : А - исходный 
време,той разрез : Б - rлубинно -скоростная модель ; В - результат миrации по 
алгоритму Кирхгофа ; Г - результат мигации на основе волнового уравнения ; д 
и Е - увеличенные фрагменты разрезов В и Г соответственно 

L-------------------.....J 
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ны , рассмотренных 

в ГIРе разделе , сотруд1-1и дь.' (Артемьев А. Е . , Федо :а1.1и ц '• создано автоном1-1оt Ук Р f\) ~•~ для персональных • ГIPиno:.:., r,, 
~01.1nь ' "•• под управлением on Юте0 системы Microsoft w~ацио1111~е приложение получило dо~1з. ~~ "СМар" . Схематично 1-1а3ва11~: работы программы •сма а~гори1~ изобразить следующим 66 l.lo:.~Q • чтение исходных да1-11-1 Pi130!.I мате 'IYZ; ых 8 Фор. 

• применение Фильтра к ным данным ; ИСХоц. 
• вычисление коэффици уравнения (8) ; ентов 
• расчет атрибутов кривизны-
• 1◄ормировка результатов 8 • пений; ычис. 
• запись результатов в Фай формата 'IYZ. nы 

На вход программы подаю 
• 1t R результа~ы структурнои интерnре. тации сеисми~еских данных в вице текстовых фаилов в формате УЮ.. где Х и У - прямоугольные кoopl\lt: наты , а Z - параметр . В качес,ве прямоугольных координат могут быть использованы реальные топографические координа,ы либо номера Х,У линий 30 съемК\\·. в качестве параметра могут бы!Ъ 

Рис. 8. Результаты расчета атрибутов кривизны : д - структурная карта приняты значения mубин или же 
по горизонту о2.ь; Б . фрагмент глубинно-динамического разреза по времена Т O сейсмических горизон. 
линии 1-1; в . карта атрибута К+; Г · карта атрибута Kdlp тов . 

L ______________________ __. Программа дает возможнос!Ъ 
миграции до суммирования в Прикаспийской производить по желанию пользователя одновре-
вnадине . На рис . 7 приведен пример тестирова- менный расчет всех атрибутов кривизны , либо 
ния различных алгоритмов миграции до сумми- только необходимых в данный момент для рабо-
рования. 

ты пользователя . Применение фильтра и норми-
Атрибуты кривизны 

ровки также оставляется на усмотрение польза-
Одно из основных направлений разведки вателя . Запись вычисленных атрибутов произво-

нефти и газа в Саратовском Поволжье связанно 
дится в директорию указанную пользователем в 

с тектонически-экранированными структурами виде текстовых файлов в формате x:rz. 
нижнего терригенного комплекса осадочного Для опробования программы "СМар" было 

чехла в зоне сопряжения Бузулукской впадины с Жигулевска-Пугачевским сводом, Степновского выбрано одно из месторождений, расположен-
сложного вала и "кольца" Саратовских дислока- ное в пределах Степновского мегавала, входя-
ций с обрамляющими землями в •створе" Ряза- щего в состав Рязано-Саратовского прогиба. В 
но-Саратовского прогиба. Для этой территории 2000 году силами ОАО "Саратовнефтеrеофизи-
характерно широкое развитие дизъюнктивных ка" на этом месторождении были проведены 
нарушений предтиманской и предфаменской полевые сейсморазведочные работы методикой 
тектонических фаз. Все представляющие разве- ОГТ-30 , проведена обработка в комплексе 
дачный интерес структуры имеют антиклиналь- Geocluster. Геологической задачей работ явля -
но-блоковое строение и обусловлены сбросами лось детальное изучение строения ловушки 
и грабенами предтиманского возраста амплиту- месторождения , карmрование блоков, ограни· 
дай от 40 до В5м . С предфаменской тектониче- ченных разрывными нарушениями различной 
екай фазой связано образование региональных амплитуды . В 2001 году была выполнена мигра-
разломов амплитудой до ЗОО-350м . в таких ция до суммирования в программном комплексе 

сложных геологических условиях для повышения GeoDepth [2]. Фрагмент глубинно-динамическо-
эффективности интерпретации данных сейсмо- го разреза через структуру приведен на рис . 86 . 
разведки возникает необходимость использо- Последним горизонтом , участвующим в 
ва,ь специализированные процедуры обработки построении rлубинно-скоростной модели для 
и интерпретации . позволяющие более точно пластовой миграции , являлось отражение от 
определять положение тектонических объектов. подошвы саргаевских отложений (0351 ). Это, 
При этом наибольшее распространение в nрак- горизонт был подвержен тектоническим наруше-
тике сейсмической интерпретации получили ниям в предфаменскую фазу. Тектонические 
такие методы как анализ мгновенных парамет- нарушения nредфаменского возраста характе-
ров_ и атрибутов когерентности . Для решения ризуются значительными амплитудами и доста-
этои задачи в нашем центре используются атри- точно надежно трассируются даже по немигри· 
буты кривизны поверхности , вычисляемые по рованным данным. Наибольший интерес с точки 
структурным картам . Теория кривизны , подроб- зрения уточне~Iия зна~1ий о геологическом 

ное описание и сравIiительный анализ различ- строении резервуара представляло изучение 

ных атрибутов приводится одним из авrоров в дизъюнктивных нарушений предтиманско~ 
работах [3.4] . Для вычисления атрибутов кривиз- фазы. С этой целью авторами и были использо· 
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ваны атрибуты ра 
программе СМар сс;танные по 
подготовки исхо nроцессР 
выполнены след дных данных быпи 
. ручная корре~~щие операции . 

дцатой Х и У ция ~аждои два -
о vD· линии горизонта 

2 • 

автоматическая 
указанного корреляция 

горизонта 

фильтрация nолученн~й карты в 
программе "СМар" б 
трассы на азе ЗхЗ 

_Полу~енная в результате этих 
деиствии карта приве 

8А 8 
дена на рис. 

. центральной части карты 

хорошо просматривается положе-

c_U 

Т,,.с 

ние поднятия . Для быстрого и 
эффективного определения 
место_положения разрывных нару­
шении . ограничивающих структу­

ру, был произведен расчет атрибу­
тов кривизны . На рис . 8 показаны 
карты двух из них - к. и ко,р · Важ­

ным аспектом является представ­

ление результатов . Здесь необхо­

димо выбрать оптимальный метод 
построения карты и тщательно 

подобрать цветовую палитру. 
Метод взвешенных сумм , первона­
чально использовавшийся автора­

ми для построения карт атрибутов , 

оказался неподходящим для этой 

цели . Значительно лучшие резуль­
таты удалось получить с использо­

ванием алгоритмов крайгинга . Что 

касается выбора палитры цветов , 

то здесь приходится использовать 

индивидуальную палитру для всех 

атрибутов на каждой исследуемой 
площади . Иногда , для лучшего ото- Рис . 9. Результаты расчета атрибута Kdip: А -карта атрибута Kdip по 

бражения полученных результатов , горизонту JЭ ; Б - карта атрибута Kdip по горизонту J2; В - фрагмент 
временного разреза по линии 1-1 

целесообразно использовать про- L---- ----------------------­
цедуру нормировки , реализован - --------------------------, 
ную в программе "СМар". Как 

видно из рисунка , на карте атрибу­

та К. отчетливо проявляется высо­

коамплитудное разрывное нару­

шение предфаменского возраста . 

Его положение с большой степе ­

нью точности совпадает с приня ­

той моделью используемой для 

проведения миграции. Гораздо 

больший интерес для нас пред­

ставляли нарушения предтиман ­

ского возраста . Анализ полученных 

карт атрибутов показал . что для 

изучения этих объектов наиболее 

целесообразным является исполь­

зование карты атрибута К01р · По 
результатам интерпретации полу­

, 

, 

11j • 3-W 1/1 J З-W 111 

!====~===~=====~=~:==~========c======~=mw=~~~~ 

ь -~ - ' 
- -

ченных данных удалось уточнить Рис . 10. Линия через скважины с выделенными опорными горизонта­

положение разрывных нарушений ми, продуктивными пластами и фациями 

контролирующих резервуар . 

В качестве еще одного примера 

использования атрибутов кривизны для решения 

задач структурной интерпретации приведем 

пример по месторождению, расположенному в 

Муйнакском районе Республики Узбекистан . В 
2007 году силами ОАО "Саратовнефтегеофизи­

ка" на этом месторождении были выполнен~ 

полевые сейсморазведочные работы методикои 

ОГТ-30 по площади 450 км2 . Данная площадь , в 

тектоническом отношении , приурочена к запад­

ной части Судачьего прогиба и восточному скло: 

ну Куаныш- Коскалинского вала . На исследуемои 

площади отмечается наличие нескольких разно­

возрастных систем нарушений, соответствую­

щих различным тектоническим фазам и секущих, 

как фундамент, так и низы осадочного чехла . 

Имеются и сквозные нарушения , затрагивающие 

весь разрез осадочного чехла. В частности, в 

пределах 30-съемки прослеживается четкое 

дизъюнктивное нарушение , имеющее наиболь-

шую интенсивность по нижнеюрским горизон ­

там . Вверх по разрезу амплитуда нарушения 

несколько уменьшается . По поверхности данное 

нарушение корреспондируется с зоной крутого 

--------------------------------
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Рис . 11 . Модели сейсмофаций и корреляционная кривая для пла­
стов la и XIII 

ции по да1-1нь,м llPor~ r,,,,., 
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ет а характер npocne"' е11иq tt, 
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Сей и r ' импульса . Зада,1а с _ см11че оо,, 
нога анализа _ выд еисмоФацс,,1, . 
фаций на основе а:~ен11е се:•nь 
ния волновой карт 11иза 113"t~,,-

ины В ~-. щее время , бпагодар нас~ 
- Я дО•• ~, 

щеи ропи трехмерной с "':11н"0'r< 
ведки , значительном е1r1см00 · 
качества регистрируеу УnУчl!!Рн"З-

Мых - •• последним достижени даннь, 
б б яме Об , , 

о ра отки и интерпрета nac,, 
лось добиться более Ци1r1 'la, 

дета11 расчленения разреза Е ьн,,, - · Сл11 р под «сеисмофациеи . по ан¼., 
пакет отражений , то сейчани'-'а;, 
мическая фация может 6 с с1:~,.-

ьпь и тифицирована по форме де; 
одиночного отражения и зап,,_, 

сеяз,. 
не только с внутренней стр'f!(т1 "1-i 
но и с тонкими особенное~·• 
осадконакопления . я~, 

Сейсмофациальный анал,-
выnолняется в системе Straьrna~ ; 
компании Parad,gm Geophys,c.: 
Материалом для интерnретаu,,, 
обычн~ служит куб данных. поii'/­
ченныи в результате миграции :r 
суммирования во временной обла­
сти . 

Первый этап работы ВКflючае- , 
себя определение сейсмичесt<'-, 
комплексов , которые обьединяк:­
относительно согласно залег<11С ­

щие и генетически связанны 

отложения . Для этого должны быт: 
построены и изучены срезы ОТl-'С· - ------------------------------1 сительно опорных горизонтов , 

склона (чинка) разделяющего плато Устюрт и пропорциональные срезы ме:tа, 
равнинную территорию долины реки Амударья , а соседними опорными горизонтами , что позвс-
также прибрежной зоны Аральского моря . ляет сконцентрироваться на целевых интерва· 

Фрагмент временного разреза по линии 1-1 пах, выделить интервалы развития палеорусел. 
ЗD-съемки показан в нижней части рис . 9 . В Для определения продуктивных интервалов 
верхней части разреза отчетливо прослеживает- используются скважинные данные . После изуче-
ся отражающий горизонт Jз , связанный с кров- ния и тестирования , выбираются оптимальные 
лей юрского комплекса (кровлей кимеридж- интервалы анализа, показанные на рис . 10. 
титана) . Этот горизонт характеризуется наличи- Второй шаг представляет собой боме 
ем высокоамплитудного дизъюнктивного нару- детальный сейсмофациальный анализ внуrр11 
шения , обозначенного на рисунке как "чинк" . По определенного интервала . На данном этапе 
ниже залегающим горизонтам наблюдается работ формы сигналов группировались в д11с· 
множество разрывных нарушений , в том числе кретные «сейсмофации» . Сейсмическая фац11· 
зона тектонического дробления . альная единица (сейсмофация) объединяет 

Исходя из опыта предыдущих работ, связан- группу отражений , характеризующихся схож11м 
ных с анализом атрибутов кривизны , для изуче- набором параметров , таких как конфигурац11я . 
ния систем разрывных нарушений авторами был непрерывность , амплитуда , частота и т.д . Каж· 
выбран атрибут Kdip . На рис . 9 приведены карты дый параметр несет определенную информацию 
атрибута К,,,,, по горизонтам J 3 и J 2 . Изолиниями о геологическом строении изучаемого интерва· 
показаны линии равных времен , измеряемые в па . Конфигурация отражений тесно связана с 
секундах . На рис .9 А отчетливо выделяется зона основными характеристиками напnастованv1я . 
"чинка " . На рис . 9 Б хорошо проявляется разно - непрерывность отражений - с непрерывностью 
возрасп➔ые системы 1➔арушений , затрагиваю- пластов , «мnлитуда показывает соотношен~,е 
щие горизонт J ~. плотности и скорости , частота зависит от мощ· 

Сейсмофациальный анализ носrи пластов . 
Целью сейсмофациального анализ;:~ является Наиболее эффективна классификация уча· 
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стков трасс по и х форме с иcnL, nь 

30ванием технологии неиронных 

сетей (SISMAGE'"' NE>ural №two, k 
rechnology - NNT) котоf)1q nnзво 

11яет определять анализирова гь и 

интерполировать дета nьные харак ­

теристики кол пек т оров не 

выявляемые другими способами в 

основе NNT лежит применение 
самоорганизующейся нейроннои 

сети для расnознавани51 и оценки 

изменениs~ формы сейсмического 
сигнала в изучаемом интервале 

способность NNT выs~влюь устой­
чивые зависимости в условиях 

всrречающихсs~ помех и отражать 

все тонкости сейсмического вол­

нового noлsi nозволs~ет повысить 

точность результата при оценке 

коллекторов и геометризации их 

границ. 

Классификация производилась в 
несколько этапов : 

1. Обучение : исnользуs~ серию ите­

раций , идентификацию отдель­

ных форм сейсмических трасс и 

соэдание набора синтетических 

трасс , изменяющихся при каж­

дой итерации . Форма опреде­

ляется как функциs~ скорости 

изменениs~ трассы от одного её 

отсчета к другому, т. е . наклонами 

отрезков трассы между соседни-

дм пnэr.1а Х 

ми отсчетами. В связи с этим L-----------------::-:----------
абсолютные значения амnлиту- лее соответствующий ей . 

Рис. 12. Модели сейсмофаций и корреляционная кривая для пластов IV и Х 

ды трассы менее значимы, чем её форма . Прямой корреляции между определенным 

Модели трасс являются искусственным пред- типом рисунка волновой картины и литологиче-
ставлением классов по учебному набору трасс. ским составом пород не существует. Так, напри-

Они хранятся в виде последовательных серий . мер , низкоамплитудные отражения могут соответ-

2. Классификация: последовательное сравнение ствовать как очень тонким пластам, так и зонам 

смоделированных классов с реальными сейс- развития пород одного литологического типа: пес-

мическими данными по трассам . В результате чаникам или глинам . Однако , анализ изменяющих-

чего, каждой реальной трассе присваиваетсs~ csi характеристик отражений в комплексе со всеми 
номер и цвет класса «сейсмофаций», наиба-

карта качества корреляций -n ,oo 1 

•ll. <lt 

•1000 ') 

· · U IICI 

- 11 n ' 

., .. 
' 

· 1. 00 S 

10 00 

.... 

" '' 

карта-сейсмофаций -

Рис . 1 З . Сопоставление карты качества корреляции и карты сейсмофаций с выделен
ными зонами для пласта Х 

-·---------------------, 
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i-Рис. 14. Сопоставление карт качества корреляции с выделенными зонами палеорусел для пласта IV 
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описывают 

разнообразие 
ф
о
р
м
 
с
и
г
н
а
л
о
в
 п
о
 в
с
е
й
 п
л
о
щ
а
д
и
 
в и

с
с
л
е
д
у
е
м
о
м
 

и
н
т
е
р
в
а
л
е

. 

У
д
о
б
н
ы
м
 
с
п
о
с
о
б
о
м
 
к
о
н
т
р
о
л
я
 
з
а
 
п
р
о
ц
е
с
с
о
м
 

автоматической 
классификации 

и 
своеобразной 

п
о
д
с
к
а
з
к
о
й
 

д
л
я
 

и
н
т
е
р
п
р
е
т
а
ц
и
и
 

п
о
л
у
ч
е
н
н
ы
х
 

р
е
з
у
л
ь
т
а
т
о
в
 я
в
л
я
е
т
с
я
 р
а
с
ч
е
т
 и
 а
н
а
л
и
з
 р
я
д
а
 с
п
е
ц
и
­

а
л
ь
н
ы
х карт, 

графиков и кроссплотов
. 
П
р
и
м
е
р
о
м
 

м
о
ж
ет 

с
л
у
ж
и
т
ь
 
расчет 

к
о
р
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
о
й
 
к
р
и
в
о
й

, 
п
р
е
д
с
т
а
в
л
я
ю
щ
е
й
 

с
о
б
о
й
 

п
о
с
л
е
д
о
в
а
т
е
л
ь
н
о
с
т
ь
 

ко
э
ф
ф
и
ц
и
е
н
т
о
в
 
ко
р
р
е
л
я
ц
и
и
 
i-й 

и
 
j-й 

м
о
д
е
л
ь
н
ы
х 

трасс как фун
кции разности li -

j I номеров этих 
т
р
а
с
с

. 
В
 и
д
е
а
л
е
 это д

о
л
ж
н
а
 
б
ы
т
ь
 п
р
я
м
а
я
 л
и
н
и
я

, 
о
т
о
б
р
а
ж
а
ю
щ
а
я
 
у
м
е
н
ь
ш
е
н
и
е
 
ко
э
ф
ф
и
ц
и
е
н
т
а
 
кор­

реляции пары трасс по мере роста разности li -
Н 

(кр
и
в
а
я
 кр

а
с
н
о
г
о
 ц
в
е
т
а
 н
а
 р
и
с

. 11 ). 
И
н
т
е
р
п
р
е
т
а
ц
и
я
 д
а
н
н
о
й
 л
и
н
и
и
 о
б
у
с
л
о
в
л
и
в
а
е
т
с
я
 

в
ы
б
р
а
н
н
ы
м
 
к
о
л
и
ч
е
с
т
в
о
м
 
к
л
а
с
с
о
в
 
ф
а
ц
и
й

. 
Е
с
л
и
 

к
о
р
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
ы
е
 
л
и
н
и
и
 
к
р
и
в
ы
е

, 
т
о
 
э
т
о
м
у
 
м
о
ж
е
т
 

б
ы
т
ь
 н
е
с
к
о
л
ь
к
о
 о
б
ъ
я
с
н
е
н
и
й

: 
н
е
д
о
с
т
а
т
о
ч
н
о
е
 
ч
и
с
л
о
 
и
т
е
р
а
ц
и
й
 
п
р
и
 
в
ы
б
о
р
е
 

п
о
с
л
е
д
о
в
а
т
е
л
ь
н
о
с
т
и
 м
о
д
е
л
ь
н
ы
х т

р
а
с
с
 (
э
т
а
п
 2); 

с
л
и
ш
к
о
м
 м
а
л
о
 м
о
д
е
л
е
й
 т
р
а
с
с

; 

в в
ы
б
р
а
н
н
о
м
 интервале разреза трас

сы
 и
м
е
ю
т
 

о
г
р
а
н
и
ч
е
н
н
о
е
 ко

л
и
ч
е
с
т
в
о
 N

 о
с
н
о
в
н
ы
х ф

о
р
м
 
с 

н
е
с
к
о
л
ь
к
и
м
и
 
п
р
о
м
е
ж
у
т
о
ч
н
ы
м
и
 
ф
о
р
м
а
м
и
 
и
л
и
 

сов
се
м
 
без 

о
н
ы
х. 

В
 
таком 

случае
, 
корреля­

ц
и
о
н
н
а
я
 кр

и
в
а
я
 м
о
ж
ет б

ы
т
ь
 и
с
п
о
л
ь
з
о
в
а
н
а
 как 

и
н
д
и
к
а
т
о
р
 н
а
л
и
ч
и
я
 N

 (дв
ух и

л
и
 б
о
л
е
е
)
 р
а
з
л
и
ч

­
н
ы
х
 г
е
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
и
х
 с
р
е
д

. 

Н
а
 ри

с
. 11 по интервалам пластов 1, la

, XIII кор­
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
а
я
 к
р
и
в
а
я
 -

п
р
я
м
а
я
 л
и
н
и
я
 и
л
и
 б
л
и
з
к
а
я
 к 

н
е
й

. Н
а
 ри

с
. 12 по интервалам пластов IV и Х

 кор
­

р
е
л
я
ц
и
о
н
н
у
ю
 к
р
и
в
у
ю
 м
о
ж
н
о
 п
о
д
р
а
з
д
е
л
и
т
ь
 н
а
 у
ч
а

­

ст
к
и
 
с 
р
а
з
н
ы
м
 
н
а
к
л
о
н
о
м

. 
В
ы
д
е
л
я
е
м
 
З 
з
о
н
ы
 д
л
я
 

пла
с
та IV -

с
и
н
е

-голубая з
о
н
а

, красно-коричневая 
и ж

ёлто
-зелёная пере

ходная зона
, что позволя

е
т 

в
ы
д
е
л
и
т
ь
 о
т
д
е
л
ь
н
ы
е
 з
о
н
ы
 н
а
 к
а
р
т
е
 с
е
й
с
м
о
ф
а
ц
и
й

. 
Д
л
я
 пла

ста Х
 -

на ко
р
р
е
л
я
ц
и
о
н
н
о
й
 к
р
и
в
о
й
 отдель­

н
о
 в
ы
д
е
л
я
е
тс

я с
и
н
е
-
ф
и
о
л
е
т
о
в
а
я
 з
о
н
а
 (рис

. 12). 
В
 
кач

е
с
тв
е 

р
е
зультата 

получ
е
н
а
 
та
к
ж
е 

карта 
ко
р
р
е
л
я
ц
и
и

, 
п
о
ка

з
а
н
н
а
я
 
н
а
 
р
и
с

.13
. 
В
 
п
р
о
ц
е
с
с
е
 

к
л
а
с
с
и
ф
и
к
а
ц
и
и
 

к
а
ж
д
а
я
 
с
е
й
с
м
и
ч
е
с
к
а
я
 
т
р
а
с
с
а
 

с
р
а
в
н
и
в
а
е
т
с
я
 
с
 м

о
д
е
л
ь
н
ы
м
и
 т
р
а
с
с
а
м
и

, 
и
 е
й
 
п
р
и

­
с
в
а
и
в
а
е
т
с
я
 ц
в
е
т
 и
 н
о
м
е
р
 м
о
д
е
л
ь
н
о
й
 т
р
а
с
с
ы
 с н

а
и

­
л
у
ч
ш
е
й
 
к
о
р
р
е
л
я
ц
и
е
й

. 
С
и
н
и
м
 
ц
в
е
т
о
м
 
п
о
к
а
з
а
н
а
 

в
ы
с
о
к
а
я
 к
о
р
р
е
л
я
ц
и
я
 м
о
д
е
л
ь
н
ы
х
 и
 р
е
а
л
ь
н
ы
х
 т
р
а
с
с

, 

к
р
а
с
н
ы
м
 ц
в
е
т
о
м

, с
о
о
т
в
е
т
с
т
в
е
н
н
о

, низ
кая ко 

ция. Однако определенным фациям 
8 нек:0 елR, 

случаях может соответствов_ать явно выр~ен~ 
область «плохих» корреляции

, связанная с зонам: 
разломов

, а также палеоруслами
. Этот Ф

акт ино­
гда 

м
о
ж
е
т
 
с
л
у
ж
и
т
ь
 
и
н
д
и
к
а
т
о
р
о
м
 
разноо

бразия 
ф
о
р
м
 з
а
п
и
с
и

. 

К
р
о
м
е
 
в
ы
ш
е
о
п
и
с
а
н
н
ы
х
 
к
а
р
т

, 
рассчитъ,ваются 

к
а
р
т
ы
 к
о
р
р
е
л
я
ц
и
и
 в
с
е
х
 т
р
а
с
с
 д
л
я
 к
а
ж
д
о
й модепи 

о
т
д
е
л
ь
н
о

. 
К
о
л
и
ч
е
с
т
в
о
 
т
а
к
и
х
 
карт 

соответствует 
количеству классов или м

о
д
е
л
е
й
 ф
а
ц
и
й

. Их анализ 
т
а
к
ж
е
 
п
о
м
о
г
а
е
т
 
в
ы
д
е
л
и
т
ь
 
з
о
н
ы
 
с
 
п
о
д
о
бны

ми и 
р
е
з
к
о
 о
т
л
и
ч
а
ю
щ
и
м
и
с
я
 у
с
л
о
в
и
я
м
и
 о
с
а
д
ко

на
копле­

н
и
я

. Н
а
 р
и
с

. 14 п
о
 в
с
е
м
 к
а
р
т
а
м
 качества корреля­

ц
и
и

, в
 п
р
е
д
е
л
а
х
 с
е
в
е
р
н
о
г
о
 п
а
л
е
о
р
у
с
л
а
 в
ы
д
е
л
я
ется 

з
о
н
а

, у
к
а
з
а
н
н
а
я
 с
т
р
е
л
к
о
й

. 
П
о
л
у
ч
е
н
н
ы
е
 в х

о
д
е
 с
е
й
с
м
о
ф
а
ц
и
а
л
ь
н
о
г
о
 анали­

з
а
 р
е
з
у
л
ь
т
а
т
ы
 в
 с
о
в
о
к
у
п
н
о
с
т
и
 с
о
 
в
с
е
м
и
 н
а
к
о
пл

ен­

н
ы
м
и
 м
а
т
е
р
и
а
л
а
м
и

, с
т
а
н
о
в
я
т
с
я
 о
с
н
о
в
о
й

, для про­
в
е
д
е
н
и
я
 г
е
о
л
о
г
и
ч
е
с
к
о
й
 и
н
т
е
р
п
р
е
т
а
ц
и
и

, включак­
щ
е
й
 о
п
и
с
а
н
и
е
 с
т
р
у
к
т
у
р
н
о
й
 и ф

о
р
м
а
ц
и
о
н
н
о
й
 моде­

л
е
й
 
с
т
р
о
е
н
и
я
 
п
л
о
щ
а
д
и
 
р
а
б
о
т

, 
к
о
м
п
л
е
ксир

ования 
с
е
й
с
м
о
р
а
з
в
е
д
к
и
 и д

р
у
г
и
х
 г
е
о
ф
и
з
и
ч
е
с
к
и
х м

етодов 
и в к

о
н
е
ч
н
о
м
 и
т
о
г
е
 о
ц
е
н
к
и
 п
е
р
с
п
е
к
т
и
в
 нефтегазо­

н
о
с
н
о
с
т
и

. 

В
л
а
д
е
я
 
с
о
в
р
е
м
е
н
н
ы
м
и
 
а
п
п
а
р
а
т
н
ы
м
и
 
сред· 

с
т
в
а
м
и

, т
е
х
н
о
л
о
г
и
я
м
и
 о
б
р
а
б
о
т
к
и
 и интерпр

ета~
11 

д
а
н
н
ы
х

, м
ы
 о
п
т
и
м
и
с
т
и
ч
н
о
 с
м
о
т
р
и
м
 на повышени

е 
в
о
з
м
о
ж
н
о
с
т
е
й
 с
е
й
с
м
о
р
а
з
в
е
д
к
и
 в р

е
ш
е
н
и
и
 геоло­

гически
х задач в р

а
з
н
о
о
б
р
а
з
н
ы
х сейсмогеол

оп
1• 

ч
е
с
к
и
х
 у
с
л
о
в
и
я
х

. 
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