
Д остоверность прогнозиро-
вания параметров коллек-
торов и их пространствен-

ного распределения зависит от со-
отношения Сигнал/Помеха и сте-
пени разрешенности сейсмиче-
ской записи. Все более актуаль-
ным становится вопрос выявления
локальных геологических объ-
ектов - малоамплитудных тектони-
ческих нарушений, зон трещино-
ватости и кавернозности в карбо-
натных коллекторах, контактов
слоев с другими слоями, границы
литофациальных зон, с которыми
связаны неопределенности в гео-
логических и гидродинамических
моделях резервуаров.

Первые результаты совместно-
го применения инновационных
технологий Мультифокусинг (МФ)
и Дифракционный Мультифоку-
синг (ДМФ) при обработке 3D-
сейсмоданных показывают на

принципиальную возможность су-
щественно повысить качество
сейсмического изображения сре-
ды в поле отраженных волн, а так-
же получить дополнительную ин-
формацию о локальных геологи-
ческих объектах в поле дифраги-
рованных волн.

Кратко отметим основные свой-
ства технологий МФ и ДМФ, опи-
санных в ряде публикаций (А.Бер-
кович, И.Бельфер, Е.Ланда и др.):
(1) формирование сейсмограмм
МФ по принципу общности 1-й зо-
ны Френеля значительное уве-
личивает статистический эффект
накапливания сигналов, (2) урав-
нение кинематических поправок
МФ исключает растяжение формы
сигналов и сохраняет исходную
разрешенность сейсмической за-
писи, (3) многопараметрическое
описание волновых фронтов поз-
воляет учесть локальную негипер-
боличность годографов отражен-
ных волн, (4) обработка сигналов
выполняется для произвольной
формы рельефа местности.

Сочетание указанных свойств
МФ обеспечивает существенное
улучшение качества прослежива-
ния опорных и второстепенных от-
ражающих горизонтов, как в по-
крывающей части разреза, так и в
подсолевом комплексе отложений.
На рис.1 приведены фрагменты
мигрированных глубинных сейсми-
ческих кубов, полученных по стан-
дартной методике глубинной миг-
рации до суммирования (PSDM) и
по глубинной миграции после сум-
мирования (PostSDM) по техноло-
гии МФ. По всему разрезу куба МФ

(рис.1б) наблюдается существен-
ное улучшение качества прослежи-
вания опорных и вспомогательных
отражающих горизонтов и более
контрастное выделение тектониче-
ских нарушений. В области соляно-
го купола выделены отражения, по-
казывающие на наличие соляных
карнизов и являющихся продолже-
нием пермотриасовых горизонтов
из зоны мульды. Значительно улуч-
шилось прослеживание подсоле-
вых горизонтов, характеризующих
геологическое строение продук-
тивного интервала карбонатных от-
ложений. Как следствие, повыше-
ны точность и достоверность увяз-
ки опорных и второстепенных от-
ражающих горизонтов со скважин-
ными данными.

Выделение динамически выра-
женных отражений под соляным
куполом подтверждает способ-
ность технологии МФ фокусиро-
вать отраженные сигналы, энерге-
тически слабо выраженных и/или
имеющих негиперболическую
форму годографов отраженных
волн, что считается прерогативой
технологии Глубинной миграции до
суммирования (PreSDM). Отметим,
что сейсмическое изображение
МФ предоставляет замечательную
возможность повысить точность и
достоверность формирования на-
чального приближения глубинно-
скоростной модели среды, от опти-
мальности параметров которой во
многом зависит результативность
PreSDM. Эффективность PreSDM
также можно повысить при исполь-
зовании в качестве входных дан-
ных улучшенные сейсмограммы до
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Разведка перспективных структур и объектов в условиях развитой солянокупольной тектоники
Прикаспийской впадины остается одним из сложных и проблемных вопросов сейсморазведки. Для
детального изучения геологического строения подсолевых карбонатных отложений, в которых
сосредоточена значительная часть запасов нефти и газа, необходимо получить качественное
сейсмическое изображение среды. При этом должны быть учтены искажающие влияния покрывающей
части разреза, осложненной тектоническими нарушениям, криволинейными и разнонаклонными границами
раздела, сложной формой соляных куполов и пр. 
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суммирования, сформированные
по специальной опции МФ и имею-
щие существенно более высокое
соотношение Сигнал/Помеха. Ука-
занные действия обеспечат на ре-
зультатах PreSDM еще более вы-
сококачественное глубинное сейс-
мическое изображение сложнопо-
строенной среды.

Технология ДМФ выполняет на-
копление и выделение энергетиче-
ски слабых дифрагированных
(рассеянных) волн на фоне силь-
ных отраженных волн и остаточ-
ных волн-помех. Дифракционная
компонента сейсмического волно-
вого поля формируется на разно-
масштабных акустических неодно-
родностях — зонах трещиновато-
сти, кавернозности, микроразло-
мов, контактах слоев с разломами
или с другими слоями и пр. Выде-
ляемые изображения объектов
дифракции на результативном ку-
бе ДМФ представляют собой неза-
висимую информацию о наличии в
среде разного рода локальных гео-
логических объектов, которые от-
сутствуют, либо проблематично
выделить в поле отраженных волн.
Модельные исследования и прак-
тические результаты показывают
(А.Беркович, Е.Ланда), что на миг-
рированном разрезе ДМФ надеж-
но выделяются объекты дифрак-
ции на контактах слоев и тектони-
ческих нарушений, а также на кон-
тактах зон повышенной трещино-
ватости/ кавернозности с покры-
вающим слоем. При этом наблю-
дается высокая корреляционная
зависимость между амплитудами
дифракционных аномалий и ре-
зультатами испытаний (дебитами
нефти или газа) в скважинах.

На совмещенном изображении
сечений кубов МФ и ДМФ (рис.2а)
«объекты дифракции» представле-
ны в виде цветных аномалий, ам-
плитудная выразительность кото-
рых зависит от контрастности аку-
стических свойств локальных гео-
логических объектов. На фрагмен-
те карты амплитуд ДМФ (рис.2б),
сформированной по кубу ДМФ в
пределах продуктивной карбонат-
ной толщи, также показаны дебиты
в скважинах. Анализ «объектов
дифракции» показывает, что они
имеют (1) высокую степень разре-
шенности и амплитудной диффе-
ренциации, (2) определенную при-
уроченность к тектоническим нару-

шениям, (3) приуроченность к не-
которым отражающим горизонтам.
При этом коэффициент корреля-
ции (0,65) показывает на наличие
зависимости между амплитудами
дифракционных аномалий и деби-
тами нефти. В нескольких скважи-
нах на образцах известнякового
керна наблюдается повышенная
трещиноватость. Все это дает ос-
нование учитывать положение
«объектов дифракции» при уточне-
нии параметров геологической мо-
дели и оптимизации схемы разра-
ботки месторождения.

Таким образом, полученные ре-
зультаты применения технологий
МФ и ДМФ показывают на принци-
пиальную возможность суще-
ственного улучшения качества
прослеживания опорных и второ-
степенных отражающих горизон-
тов в условиях соляно-купольной
тектоники Прикаспийской впади-

ны, а также выявления локальных
геологических объектов в поле ди-
фрагированных волн. В информа-
ционном плане — это реальный
путь к новому уровню геологиче-
ского изучения подсолевых карбо-
натных резервуаров в Прикаспий-
ской впадине, на основе как собст-
венно сейсморазведочных про-
ектов, так и смежных видов геоло-
гических исследований. 
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а) стандартная обработка PSDM б) мультифокусинг + PostSDM

а) совмещенное изображение сечение кубов ДМФ и МФ б) карта объектов дифракции
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