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ПРАКТИЧЕСКАЯ РОЛЬ ГЕОЛОГИИ И ДОСТУПНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТРАТЕГИИ 

РАЗРАБОТКИ СЛОЖНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 

М.М. Хасанов, директор по науке (ОАО НК «Роснефть») И. С. Афанасьев, директор 

департамента разработки месторождений (ОАО НК «Роснефть»), А.В. Тимонов, зам. 

начальника департамента (ОАО НК «Роснефть»), А.Н. Ситников, директор департамента 

(ООО РН «УфаНИПИнефть»), А.В. Сергейчев, зам. начальника управления (ОАО НК 

«Роснефть»), В.А. Пестриков, ведущий специалист (ОАО НК «Роснефть»), Т.Р. 

Мусабиров, главный специалист (ООО РН «УфаНИПИнефть»)  

  

СОВРЕМЕННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ПЕТРОФИЗИКИ И 

ТЕХНОЛОГИИ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ДАННЫХ ГИС - ОСНОВА 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ МЕТОДОЛОГИИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НЕФТИ И ГАЗА 

B.C. Афанасьев, д.т.н., проф. (РГГРУ), С.В. Афанасьев, к.т.н. (ООО "Геоинформационные 

технологии и системы")  

  

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЛУБИННЫХ ТРЕНДОВ УПРУГИХ СВОЙСТВ ПРИ 

КАЧЕСТВЕННОМ И КОЛИЧЕСТВЕННОМ АНАЛИЗЕ ЛИТОЛОГИИ И 

ПОРОВОГО ФЛЮИДА НА ПРИМЕРЕ НОРВЕЖСКОГО ШЕЛЬФА 

БАРЕНЦЕВА МОРЯ 

Алексеенко Д., Забродотская О., Кларнер С., Поляева Е. (ООО «ПГС Евразия»)  

  

СТРУКТУРНАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ОБЪЕКТОВ УВ 

В СЛОЖНЫХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ СКЛАДЧАТОЙ ЗОНЫ 

ЗАПАДНО-КУБАНСКОГО ПРОГИБА 

А.А. Асеев (ведущий специалист, ООО «НК «Роснефтъ»-НТЦ», aaaseev@rn-ntc.ru), А.В. 

Дердуга (ведущий специалист, ООО «НК«Роснефтъ»-НТЦ», avderduga@m-ntc. ru)  

  

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ И СТРОЕНИЯ НЕОКОМСКИХ 

КЛИНОФОРМ ГЫДАНА И ТАЙМЫРА 

Балдин В.А. *, Козьмина К.Х. (ООО НПЦ «Геостра», г. Уфа)  

  

СЖАТИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ДАННЫХ БОЛЬШОГО ОБЪЕМА 

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Afanasiev-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Afanasiev-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Alekseenko-7.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Aseev_Rosneft-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Baldin-1.pdf


Белов С.В., Ташкинов И. В. (ООО Предприятие «ФХС-ПНГ»), Шумилов А.В. (ОАО 

«Пермнефтегеофизика»)  

  

МОНИТОРИНГ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ СКВАЖИН В 

ПРОГРАММНОМ КОМПЛЕКСЕ СОНАТА 

С.В. Белов, Е.В. Заичкин, О.В. Наугольных, И.В. Ташкинов (ООО Предприятие «ФХС-

ПНГ»), А.В. Шумилов (ОАО «Пермнефтегеофизика»)  

  

ГЕОСОЛИТОННАЯ МОДЕЛЬ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ И ОБРАЗОВАНИЯ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ 

Бембель Р.М., Мегеря В.М. (Геотек Холдинг), Бембель С.Р. (Тюменский государственный 

нефтегазовый университет)  

  

ТЕХНОЛОГИЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ЦЕМЕНТИРОВАНИЯ СКВАЖИН 

НА ОСНОВЕ СКАНИРУЮЩЕЙ АППАРАТУРЫ ГАММА-ГАММА И 

АКУСТИЧЕСКОГО КАРОТАЖА 

Берсенев В.В., Булгаков А.А., Сулейманов М.А. (ОАО НПФ «Геофизика», г. Уфа, 

beresnev@npf-geofizika.ru)  

  

Детерминированный подход к моделированию трещиноватости на основе 

напряженно-деформированного состояния геологической среды 

Билибин С.И., Величкина Н.Ф., Козина Е.Ю. (ОАО «ЦГЭ»)  

  

СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЕ ЯДЕРНО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ - 

ИНФОРМАЦИОННАЯ ОСНОВА ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (НА ПРИМЕРЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ) 

Чернолецкий К.В., Картамышев С.В., Журавлев Т.Б., Тропин А.Н. (ОАО НПЦ 

«Тверьгеофизика»), Солохин В.Ю. (ЗАО НТЦ «Геотехнокин»), Фирсов В.В., Кузнецов 

М.А. (НГДУ «Сорочинскнефть» ОАО ТНК-ВР), Хальзов А.А., Зыкин И.С. (ОАО 

«Оренбургнефть» ОАО ТНК-ВР), Kpoтoв C.A., Тупицын A.M. (ООО «Бугурусланнефть» 

ОАО ТНК-ВР)  

  

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ УВ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНЫХ 

АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКИХ И ГРАВИМЕТРИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

1 Дидичин Г.Я., 1 Червоный Н.П., 2 Худорожков В.Г., 3 Зощенко Н.А., 4 Стоwкий А. (1 

ООО ГП «СИБИРЬГЕОФИЗИКА», OOO «Газпром добыча Красноярск», 3 ООО 

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/BelovTashkinov-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/BelovZaichkin-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Bembel-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Bersenev-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/bilibin.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Chernoletsky-3.pdf


«Славнефть-Красноярскнефтегаз», 4 ООО «Харьяга»)  

  

НЕОДНОЗНАЧНОСТЬ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ ИНВЕРСИИ ДАННЫХ 

МОВ-ОГТ В УСЛОВИЯХ НЕОДНОРОДНОЙ ВЧР 

Долгих Ю.Н. (ЗАО "НПЦ "СибГео")  

  

ПРОБЛЕМА ЭФФЕКТИВНОГО ОБМЕНА ДАННЫМИ В ПРАКТИКЕ 

ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ СКВАЖИН 

С. Долгирев (Помор-ГЕРС)  

  

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСТАТОЧНОЙ ВОДОНАСЫЩЕННОСТИ 

ГРАНУЛЯРНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ (НА ПРИМЕРЕ ЮРСКИХ ПОРОД 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ) 

Дорогиницкая Л.М. (СНИИГГиМС)  

  

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОСТАТИСТИЧЕСКОЙ ИНВЕРСИИ ЧАСТИЧНО-

КРАТНЫХ СУММ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ОБЪЕМНОЙ МОДЕЛИ 

ПРОДУКТИВНЫХ РИФОГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ДЕВОНА 

К.Е. Филиппова* (Fugro-Jason), З.И. Газарян (Fugro-Jason), A.A. Коженков (Fugro-Jason), 

П.Г. Пономаренко (Fugro-Jason), A.A. Алабушин (ЛУКОЙЛ-Коми)  

  

ОСОБЕННОСТИ ИНТЕРПРЕТАЦИИ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ДЕЙСТВУЮЩИХ 

ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН 

Абдуллина А.А., Гайнитдинов А.Р. (ОАО «Башнефтегеофизика», ООО НПЦ «Геостра»)  

  

ОПЕРЕЖАЮЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ О СТРОЕНИИ 

НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ НЕДР ПО ГЕОИНДИКАЦИОННЫМ ДАННЫМ 

НЕСЕЙСМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 

Гололобов Ю.Н., Метлина Т.Л. (ФГУ НПП «Севморгео», Санкт-Петербург, Россия)  

  

АЗИМУТАЛЬНАЯ ПРОФИЛЬНО-ПРОСТРАНСТВЕННАЯ СИСТЕМА 

НАБЛЮДЕНИЙ - НОВЫЙ ШАГ К ОЦЕНКЕ АЗИМУТАЛЬНЫХ 

ПАРАМЕТРОВ 

Горбачев С.В., Насипов Л.А. (ООО «ЛАРГЕО»)  

  

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Chervony-1-12.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Dolgikh-7.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Dolgirev-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Doroginitskaya-4.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Filippova-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Gainitdinov-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Gololobov-12.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Gorbachev-7.pdf


ОЦЕНКА ОБЪЕМА ВОДЫ ОТЖИМАЕМОЙ ИЗ ГЛИНИСТОЙ 

ПОКРЫШКИ ПРИ СНИЖЕНИИ ПЛАСТОВОГО ДАВЛЕНИЯ В 

КОЛЛЕКТОРЕ 

А.В. Городнов, В.Н. Черноглазов, О.П. Давыдова (РГУ нефти и газа имени И.М. Губкина)  

  

СЕЙСМОФАЦИАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ПРОДУКТИВНОГО ПЛАСТА K)Bi 

ВОСТОЧНО ПРИДОРОЖНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Г.Д. Исаев 1, О.О. Абросимова 1, Н.Ф. Каячев 2, Ю.К. Романов 2 (1 - ООО Научно-

исследовательский центр «СИБГЕОНАФТ», 2 - ООО «КогалымНИПИнефть»)  

  

ОСОБЕННОСТИ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ДАННЫХ ГИС В 

ЗАСОЛОНЕННЫХ ТИПАХ РАЗРЕЗОВ НА ПРИМЕРЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 

Дьяконова Т.Ф., Исакова Т.Г.* (ОАО «ЦГЭ»)  

  

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА ОБСКО-ТАЗОВСКОМ 

ИГЫДАНО-ЮРАЦКОМ МЕЛКОВОДЬЕ 

1 Иванова Н.М., 1 Беляев И.В., 1 Дергунов Н.Т., 1 Нечхаев С.А., 1 Стеблянко А.В., 2 

Куликов Т.Д. (1 Федеральное Агентство по недропользованию, Федеральное 

Государственное унитарное научно-производственное предприятие по морским 

геологоразведочным работам «СЕВМОРГЕО», Санкт - Петербург, 2 ОАО Сибирский 

Научно-Аналитический Центр СИБНАЦ, Тюмень)  

  

ОБРАБОТКА И ИНТЕРПРЕТАЦИЯ СЕЙСМИЧЕСКИХ ДАННЫХ 3D С 

ЦЕЛЬЮ ПРОГНОЗА ТРЕЩИННО-КАВЕРНОЗНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 

НЕФТИ В ОТЛОЖЕНИЯХ БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЫ 

Е.Г. Карцева*, К.Н. Кунин (DCSSchlumberger), Т.А. Гречишникова (ООО "ГеоПрайм")  

  

УСПЕШНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВЫЯВЛЕНИЯ 

КОЛЛЕКТОРОВ И ПРОГНОЗА ИХ НАСЫЩЕНИЯ ПО ДАННЫМ 

СЕЙСМОРАЗВЕДКИ 3D НА ВОСТОЧНО-САХАЛИНСКОМ ШЕЛЬФЕ 

Авербух А.Г., Иванова Н.Л., *Кащеев Д.Е., Кирнос Д.Г., КлочкоА.А. (ОАО «ЦГЭ»)  

  

СЕЙСМОСТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ОСАДОЧНОГО 

ЧЕХЛА И ПЕРСПЕКТИВЫ ГАЗОНОСНОСТИ НА УЧАСТКЕ ЗD-

СЕЙСМОРАЗВЕДКИ, БАССЕЙН ШОНГ ХОНГ, ШЕЛЬФ ВЬЕТНАМА 

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Gorodnov-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Isaev-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/isakova.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Ivanova-13.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kartseva-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/kasheev.pdf


Кавун М.М.* (DCS «Шлюмберже-Москва»), Огородников И.В., Рыбальченко В.В. (ЗАО 

Газпром зарубежнефтегаз)  

  

РЕГИОНАЛЬНЫЕ СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ НА ШЕЛЬФЕ 

АРКТИКИ - ОСНОВА ПРИРОСТА РЕСУРСОВ НЕФТИ И ГАЗА 

Казанин Г.С., Заяц И.В., Шкарубо С.И., Павлов С.П. (ОАО «Морская арктическая 

геологоразведочная экспедиция», г. Мурманск)  

  

ПРИМЕНЕНИЕ МИГРАЦИИ ДУПЛЕКСНЫХ ВОЛН ДЛЯ 

ОБНАРУЖЕНИЯ ЗОН ТРЕЩИНОВАТОСТИ ГРАВИТАЦИОННОГО 

ПРОСЕДАНИЯ 

Хромова И.Ю. 1, Горбачев С.В. 2, Мармалевский Н.Я. 3, Линк Б. 3, Яковлев А.П. 2 (1 

ОАО «ЛУКОЙЛ», 2 ООО «ЛАРГЕО», 3 Tetrale Technologies Inc.)  

  

АНАЛИЗ ЕМКОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК КОЛЛЕКТОРОВ С 

ВТОРИЧНОЙ ПОРИСТОСТЬЮ МЕТОДОМ ШИРОКОПОЛОСНОЙ 

АКУСТИКИ 

Кириченко Ю.В. (ООО «Помор-ГЕРС»)  

  

КОМПЛЕКСНЫЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОАО МАГЭ НА 

ХРЕБТЕ ЛОМОНОСОВА 

Г.С. Казанин, И.В. Заяц, С.П. Павлов, С.И. Шкарубо, Е.С. Макаров, В.А. Кацанюк, В.А. 

Журавлев, А.И. Васильев, А.В. Кузнецов, Т.А. Кириллова-Покровская, Т.И. Кадыш, А.Б. 

Дьяченко (ОАО «Морская Арктическая Геологоразведочная Экспедиция», Россия)  

  

DUAL-SENSOR STREAMER ACQUISITION AND ITS IMPACT ON 

RESERVOIR CHARACTERIZATION STUDIES 

C. Reiser (PGS), M. Grudnitskiy* (PGS) & S. Klarner (PGS)  

  

ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗРАБОТКИ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ В УСЛОВИЯХ 

ЭЛЕКТРОТЕПЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  

Кашик А. С., Билибин С.И., Клепацкий А.Р. (ОАО «Центральная геофизическая 

экспедиция»)  

  

ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ВЫДЕЛЕНИЯ ДЕТАЛЬНЫХ 

ОБЪЕКТОВ НЕФТЕГАЗОНАКОПЛЕНИЯ В ВЕНД-КЕМБРИЙСКОМ 

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kavun-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kazanin-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Khromova-7.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kirichenko-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kirillova-13.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/klarner.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Klepatsky.pdf


МЕГАКОМПЛЕКСЕ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ Клятышева Л.Р., ФГУП «ВНИГРИ»  

  

ОЦЕНКА ТЕКУЩЕГО РАЗРЕЗА СКВАЖИН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЛАСТОВ И ИХ НЕЙТРОННЫХ ПАРАМЕТРОВ 

Коноплев Ю.М. (Кубанский государственный университет)  

  

FRACTURE PREDICTION VERIFIED BY WELL RESULTS AND SEISMIC 

FORWARD MODELING 

Inga Y. Khromova (Lukoil, Moscow, Russia), Brian H. Link (Tetrale Technologies Inc, Calgary, 

Canada), Naum Y. Marmalevskyi (Ukrainian State Geological Prospecting Institute 

(UkrDGRI)), Alexander S. Kostyukevych* (Tesseral Technologies Inc, Calgary, Canada)  

  

КОРРЕЛЯЦИЯ СКВАЖИН В ТРЕХМЕРНОЙ ВИЗУАЛЬНОЙ СРЕДЕ 

А.С. Кашик, Г.Н. Гогоненков, М.В. Перепечкин, Е.В. Ковалевский (ОАО "Центральная 

геофизическая экспедиция", г. Москва)  

  

ПРОГНОЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЛОЖНО-ПОСТРОЕННЫХ 

КАРБОНАТНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ НИЖНЕГО ДЕВОНА С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИИ ГЕОСТАТИСТИЧЕСКОЙ 

СЕЙСМИЧЕСКОЙ ИНВЕРСИИ НА ПРИМЕРЕ КОЛВИНСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Коженков А.Ю. * (Fugro-Jason), Пономаренко П.Г. (Fugro-Jason), Шевчук О.Л. (Fugro-

Jason), Газарян З.И. (Fugro-Jason), Неудачин Д.Ю. («Печоранефть»)  

  

МОНИТОРИНГ ФОНДА ПОДГОТОВЛЕННЫХ К ГЛУБОКОМУ 

БУРЕНИЮ ОБЪЕКТОВ 

И ИХ ПЕРСПЕКТИВНЫХ РЕСУРСОВ Кривицкий А.Б., Старобинец А.Е. (ФГУП 

ВНИГНИ)  

  

АНАЛИЗ АНОМАЛИЙ ВП С ПОМОЩЬЮ 3D ЧИСЛЕННОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ОТКЛИКА ОТ ПОЛЯРИЗУЮЩЕЙСЯ СРЕДЫ 

Кругляк В.Ф. 1, Агеенков Е.В. 2, Иванов С.А. 2, Кудрявцева Е.О. 2 (1 - ООО "Элвари"; 2 - 

ООО "Сибирская геофизическая научно-производственная компания", Иркутск)  

  

ПАЗЛ ПУСТОТНОГО ПРОСТРАНСТВА РИФЕЙСКИХ 

ПРОДУКТИВНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ - ОТ 

МИКРОНА ДО МЕТРОВ 

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Klyatysheva-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Konoplev-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kostukevich-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/kovalevsky.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kozhenkov-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Krivitsky-15.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kudriavtseva-12.pdf


Кутукова Н.М., Бирун Е.М., Малахов Р.А., Савичев К.С, Тверитнев А.А., Левин Д.Н., 

Афанасьев И.С. (ОАО «НК «Роснефть»)  

  

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ MHOГОВОЛНОВОЙ 

СЕЙСМОРАЗВЕДКИ В РОССИИ 

Кузнецов В.М. (INOVA Geophysical Equipment Limited)  

  

ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ РАЗРАБОТКИ 

МНОГОПЛАСТОВЫХ ОБЪЕКТОВ В ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИНАХ С 

УЭЦН 

Лаптев В.В., Бабушкин И.П. (ОАО НПФ Геофизика), Феофилактов С.В. (ИРЗ ТЭК)  

  

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПОДСОЛЕВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ПРИКАСПИЯ 

В. В. Ларичев (ОАО "Газпром нефть")  

  

ОСОБЕННОСТИ ПОВЕДЕНИЯ УПРУГИХ СВОЙСТВ В 

ГАЗОНАСЫЩЕННЫХ КОЛЛЕКТОРАХ И ГАЗОНАСЫЩЕННЫХ 

ГЛИНАХ, ШЕЛЬФ ВЬЕТНАМА 

И.А. Ли (DCS «Шлюмберже», Москва), В.В. Рыбальченко, И.В. Огородников (ЗАО 

«Газпром зарубежнефтегаз»), С.П. Михайленко (СОК «Вьетгазпром»)  

  

ЛИНЕЙНЫЕ МНОГОСКВАЖИННЫЕ СИСТЕМЫ НАБЛЮДЕНИЙ 

НВСП 

Ленский В.А. (ООО НПЦ «Геостра »)  

  

РАЗРАБОТКА ПРОЕКТОВ НАЦИОНАЛЬНЫХ СТАНДАРТОВ ДЛЯ 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЕРТИФИКАЦИОННЫХ ИСПЫТАНИЙ 

ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ АППАРАТУРЫ И ОБОРУДОВАНИЯ 

Лобанков В.М., Григорьев Н.Е., Святохин В.Д. (Центр метрологических исследований 

«Урал-Гео»)  

  

МЕСТОРОЖДЕНИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ В СТРУКТУРЕ 

ГРАВИМАГНИТНЫХ АНОМАЛИЙ АЗОВО-КУБАНСКОГО РЕГИОНА 

Лыгин В.А., Пьянков В.Я. (ГНЦ ФГУГП «Южморгеология», г. Геленджик)  

  

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kutukova-4.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Kuznetsov-9.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Laptev-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/larichev-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Lee-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Lensky-9.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/lobankov.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Lygin-12.pdf


ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ЗА РАЗРАБОТКОЙ 

МНОГОПЛАСТОВОГО НЕФТЯНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НА 

ПОЗДНЕЙ СТАДИИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Магдеева О.В. (ТатНИПИнефтъ ОАО «Татнефть») Магдеев М.Ш. (аспирант Российского 

Государственного Геологоразведочного Университета (РГГРУ) им. С. Орджоникидзе)  

  

ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ СКВАЖИНЫ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ - 

СПЕЦИФИКА РАБОТЫ ЦЕНТРА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 

СОПРОВОЖДЕНИЯ БУРЕНИЯ СКВАЖИН ОАО «НК 

«РОСНЕФТЬ» Малахов Р.А., Панков М.В., Кудашов К.В., Афанасьев И.С. (ОАО «НК 

«Роснефть»)  

  

О ВОЗМОЖНОСТЯХ ПРИМЕНЕНИЯ БУКСИРУЕМЫХ КОС В 

УСЛОВИЯХ МЕЛКОВОДЬЯ 

Б.В. Запорожец «СИ Технолоджи Инструментс», г. Геленджик, Д.А. Мамаев 

«Донгеофизика», пгт. Тарасовский, Ростовская обл.  

  

СКОРОСТНОЙ АНАЛИЗ НА ОСНОВЕ МИГРАЦИИ ДУПЛЕКСНЫХ 

ВОЛН 

Мармалевский Н.Я., Горняк З.В., Роганов Ю.В., Роганов В.Ю. (Украинский 

государственный геологоразведывательный институт), Линк Б. (Tetrale Technologies Inc.)  

  

РАЦИОНАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ ПОИСКАХ И РАЗВЕДКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

НЕФТИ И ГАЗА 

Мятчин К.М., Овчаренко А.В. ЗАО «Научно-производственный центр «Геонефтегаз»  

  

ИССЛЕДОВАНИЕ АЗИМУТАЛЬНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ ТРЕЩИН 

ПО ДАННЫМ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ 

Поздняков В.А., Шиликов В.В., Мерзликина А.С. * (Сибирский федеральный 

университет, ООО «РН КрасноярскНИПИнефть»)  

  

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ 

ОСНОВНЫХ ТИПОВ СТРУКТУРНЫХ ФОРМ, КОНТРОЛИРУЮЩИХ 

ЗОНЫ НЕФТЕГАЗОНАКОПЛЕНИЯ В ВОЛГО-УРАЛЬСКОМ 

БАССЕЙНЕ 

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Magdeevy-3.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Malakhov-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/mamaev.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Marmalevsky-7.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/ovcharenko.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Merzlikina-5.pdf


Мкртчян О.М. (ВНИГНИ)  

  

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЗЕРВУАРОВ ПО 

СЕЙСМИЧЕСКИМ ДАННЫМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ИНВЕРСИИ РЕАЛИЗОВАННОЙ В КОМПЛЕКСЕ 

PETREL 

П.Ф. Попова, С.В. Делия, Н.В. Булеева (ООО «ЛУКОЙЛ-ВолгоградНИПИморнефть», 

ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть,», ООО «ЛУКОЙЛ-ВолгоградНИПИморнефть»)  

  

РЕШЕНИЕ ПРЯМОЙ И ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ 

ГРАВИТАЦИОННЫХ И МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ В ВОЛНОЧИСЛОВОЙ 

ОБЛАСТИ 

И.И. Приезжев, Schlumberger  

  

ПОСТРОЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПО 

МНОГОКОМПОНЕНТНЫМ ДАННЫМ ВСП 

М.И. Протасов*, В.А. Чеверда (Институт Нефтегазовой Геологии и Геофизики СО РАН)  

  

ГЕОФИЗИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ТРЕЩИНОВАТОСТИ ПО ДАННЫМ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ ЗД, ГИС, ГДИ 

И КЕРНА 

С.Н. Птецов, Э.В. Чайковская (ООО «Геофизические технологии»)  

  

ВЫСОКОЧАСТОТНОЕ АКУСТИЧЕСКОЕ ПРОФИЛИРОВАНИЕ И 

ГИДРОЛОКАЦИЯ БОКОВОГО ОБЗОРА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ; ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ МОНИТОРИНГА ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ 

ШЕЛЬФА 

Рыбалко А.Е., Свечников А.В., Корнеев О.Ю., Никитин М.А.(ФГУНПП «Севморгео»)  

  

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ СЕЙСМОАКУСТИЧЕСКИХ 

МЕТОДОВ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ГАЗОГЕОХИМИЧЕСКИХ 

ПОИСКОВЫХ РАБОТ НА НЕФТЬ И ГАЗ В ГЫДАНСКОЙ ГУБЕ В 2009 

ГОДУ 

Рыбалко А.Е., Иванов Г.И., Свечников А.И., Никитин М.А.(ФГУНПП «Севморгео»)  

  

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Mkrtchyan.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Popova-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Priezhev-12.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Protasov-9.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Ptetsov-5.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/rybalko.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/rybalko2.pdf


ТЕХНОЛОГИЯ ПРОГНОЗА ФЕС В УСЛОВИЯХ ЧАСТИЧНОЙ 

ИЗУЧЕННОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ СЕЙСМОРАЗВЕДКОЙ В 

ПРОГРАММНОМ КОМПЛЕКСЕ DV-GEO (на примере одного из 

месторождений Тимано-Печорского НГБ) 

Сафронов М.А. Матросов Д.И. (ОАО «ЦГЭ»)  

  

РАДИОФИЦИРОВАННАЯ СИСТЕМА СБОРА ИНФОРМАЦИИ В 

ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ СКВАЖИН 

Шерстюков О.Н., Рябченко Е.Ю., Данилов Е.В., Иванов А.А., Мухамадиев Р.С., 

Дубровский В.С., Саетгалин Т.Н. (Казанский (Приволжский) федеральный университет, 

ООО «ТНГ-Групп»)  

  

РЕГИОНАЛЬНАЯ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬ МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

БАРЕНЦЕВА МОРЯ КАК ФАКТОР РИСКА ПРИ РАЗВЕДОЧНОМ И 

ЭКСПЛУАТАЦИОННОМ БУРЕНИИ 

*Павлов СП., *Шлыкова В.В., *Черников С.Ф., **Чумаченко С.А. (*ОАО «МАГЭ», 

**ООО «Газпром Добыча Шельф»)  

  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АКУСТИЧЕСКОГО И 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ИМИДЖЕРОВ В ООО «ТНГ-ГРУПП» 

А.Р.Рахматуллина (ООО «ТНГ-Групп»)  

  

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ЗОНЫ ПРОНИКНОВЕНИЯ В 

МОЩНЫХ ВЫСОКОПОРИСТЫХ КОЛЛЕКТОРАХ НА ПРИМЕРЕ IV 

МЕОТИЧЕСКОГО ГОРИЗОНТА АНАСТАСИЕВСКО-ТРОИЦКОЙ 

ПЛОЩАДИ 

Шнурман И.Г. (ООО «НК Приазовнефть»)  

  

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 

ЛОКАЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ В ОБРАЗОВАНИЯХ ФУНДАМЕНТА 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

В.Л. Шустер, С.А. Пунанова (Институт проблем нефти газа РАН, Москва, РФ)  

  

СТРОЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 

КАРБОНАТНЫХ КЛИНОФОРМЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ РОССИИ 

Фортунатова Н.К., Швец-Тэнэта-Гурий А.Г. (ФГУП «ВНИГНИ»)  

  

file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/safronov.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Sherstukov.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Shlykova-13.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/rakhmatullina.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Shnurman-4.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Shuster-1.pdf
file://komp16/f/200%20дисков/Materialy_files/all_pdf/Shvets-1.pdf


ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ НИЖНЕМАЙКОПСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

ТЕМРЮКСКОГО ЗАЛИВА АЗОВСКОГО МОРЯ 

Смирнов В.Е.*, Попович С.В. (ООО "ЛУКОЙЛ-ВолгоградНИПИморнефть"), Лавров А.И. 

(ООО "НК "Приазовнефть")  

  

ПОГРЕБЕННЫЕ ГРАБЕНЫ И ГОРСТЫ ЮГО-ВОСТОЧНОГО 

ПОГРУЖЕНИЯ ЖИГУЛЕВСКО-ОРЕНБУРГСКОГО СВОДА 

Соколов А.Г., Попова О.В. (Оренбургский государственный университет), Поволоцкий 

В.В. (ОАО «Газ и нефть»)  

  

МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ И 

РИСКОВ ПРИ ОЦЕНКЕ ЗАПАСОВ И ПЛАНИРОВАНИИ БУРЕНИЯ 

СКВАЖИН 

Ставинский П.В., Левин Д.Н., Прудников А.А, Бирун Е.М. (ОАО «НК «Роснефть»)  

  

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТИПОВ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА И 

ПРОНИЦАЕМОСТИ НА ТЕРРИТОРИИ ВОСТОЧНОЙ И ЗАПАДНОЙ 

СИБИРИ 

Сурова Н.Д. (Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский 

научно-исследовательский геологический нефтяной институт», Москва, Россия)  

  

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ТЮМЕНСКОЙ СВИТЫ И ПРОГНОЗ 

РАЗВИТИЯ ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ЛОВУШЕК В ПЛАСТЕ ЮС2 

(ЗАПАДНАЯ СИБИРЬ) 

Тимошенко П.А., Шабаев Ю.Н. (ОАО «Сургутнефтегаз»), Богуш И.А. (Южно-Российский 

государственный технический университет (Новочеркасский политехнический институт))  

  

ПОСТРОЕНИЕ ПЛАСТОВОЙ ГЛУБИННО-СКОРОСТНОЙ 2D МОДЕЛИ 

СТРОЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ ТЕРРИТОРИИ ЮГО-ВОСТОКА 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ (ТОМСКАЯ ОБЛАСТЬ) НА БАЗЕ 

РЕГИОНАЛЬНЫХ ПРОФИЛЕЙ ВОСТОК-10, ВОСТОК-12, ВОСТОК-15, 

ВОСТОК-16 И ОПОРНОГО ПРОФИЛЯ СБ-1 (ЗАПАДНАЯ ЧАСТЬ) 

Токарь Н.А., Лебедев Е.Б. (ФГУП ГНЦ РФ — ВНИИГеосистем)  
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6.9 0.41 17.6 20.4 35.5 44.4 63.6
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DUAL-SENSOR STREAMER ACQUISITION AND ITS IMPACT
ON RESERVOIR CHARACTERIZATION STUDIES

C. Reiser (PGS), M.Grudnitskiy* (PGS) & S.Klarner (PGS)

Introduction
The main objective of this paper is to present the benefits of the Dual-Sensor (combination of hydrophone
and vertical velocity sensor) towed streamer acquisition from a seismic reservoir characterization point of
view. The dual sensor streamer technology has been described at length in various publications emphasizing
its operational benefits as well as the improved seismic imaging. The dual-sensor streamer technology allows
us to remove the sea-surface ghosting filter, thus providing a significant increase of the seismic bandwidth at
both the low and the high end of the seismic amplitude spectrum. This significant enhancement of the
bandwidth yields improved resolution of the geological layers as well as improved accuracy in the pre-stack
extraction of elastic attributes and hence, clearly adds value at the reservoir. Here, we look at its impact at
the reservoir level through some case studies.

Technology background
The “simple” traps have already been discovered and the oil & gas industry is moving towards more
challenging areas where we need to detect and properly image very complex reservoirs as well as resolve
very thin reservoirs or remaining hydrocarbons columns. For these reasons, geoscientists are always looking
for a seismic bandwidth as wide as possible extending at the low and high end of the spectrum, to achieve a
detailed reservoir characterization analysis. This broader seismic bandwidth has been the subject of
numerous discussions and papers from an operational efficiency and imaging point of view. Different
acquisition systems and design implementations have aimed to capture as much seismic energy as possible at
both ends of the seismic spectrum. In 2007, PGS introduced a new streamer with a dual receiver
configuration (Tenghamn et al. 2007 and Carlson et al. 2007) enabling the simultaneous recording of the
scalar pressure field and the vertical particle velocity component. The new two component towed marine
streamer has been used extensively in both 2D and 3D surveys over the last 3 years in many regions, basins
and geological settings. The main outcome of this extensive acquisition campaign has been to demonstrate
the robustness of the technology and its definitive strengths in a significant variety of imaging objectives and
operational conditions. The broader bandwidth due to the removal of the receiver ghost is crucial on several
aspects:

At the low end of the amplitude spectrum we produce a better depth penetration of the seismic signal, which
is extremely valuable for imaging in complex geological settings, such as: sub-salt, basalt or even dense
carbonate. However, seismic inversion as well is fundamentally impacted by the low frequency side of the
amplitude spectrum. With a conventional streamer the results away from the well can be biased by the
constraints from the well data, which has been the main drawback of any seismic inversion or reservoir
prediction techniques to date. The improved low frequency content from the dual-sensor streamer allows for
inversion based mainly on seismic data and less dependent on a low frequency background model. Figure 1
demonstrates that with extended seismic low frequency content, the dependency on the well information will
become increasingly less important. As a direct consequence of this, the results of the seismic inversion (post
and/or pre-stack) should be more accurate away from the wells.

Figure 1 Theoretical amplitude spectra for conventional and dual-sensor streamer data. The extended bandwidth of the
dual-sensor streamer data has a significant effect on the low end of the amplitude
Spectrum without suffering any losses at the high end of the spectrum.

Application examples
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Every reservoir geoscientist would like to see as much detail of the reservoir as possible. With dual streamer
acquisition, at the high end of the spectrum we optimize the vertical seismic resolution throughout the
available depth range and more importantly at the reservoir level for a better estimate of the earth attenuation
can be obtained increased signal to noise ratio across the full seismic bandwidth (Cambois et al., 2009). The
presented analysis of the dual-sensor streamer acquisition impact is based on multi-client datasets that PGS
acquired in two areas: in the southern North Sea acquired in 2009 and the Carnarvon basin in North-West
Australian shelf acquired in 2008 (Long et al., 2008).

Figure  2: The line illustrates a direct comparison
between a conventional and a dual-sensor streamer
acquisition over the North Viking Graben dataset. A
seismic imaging improvement with the dual-sensor
streamer is clearly visible throughout the section: from
the Paleocene down to the Jurassic level. At the Tertiary
level, below the Top Sele, the various sequences,
especially the Heimdal are clearer on the dual-sensor
section. At the Jurassic level the image of the tilted fault
blocks is significantly improved leading to a new
understanding of the area.

The simultaneous extension of both low and high frequencies has a major positive impact on seismic
reservoir characterization: the low side of the spectrum contributes in particular but not only (Engelmark and
Reiser, 2010) to the improved derivation of the absolute elastic properties such as acoustic and shear
impedance, whereas the high side of the spectrum improves the seismic resolution and hence the detection of
thin reservoir layers. Several extensive seismic reservoir characterization studies have been undertaken on 2d
and 3D dual-sensor streamer datasets, an example is shown in figure 3. A pre-stack seismic inversion
workflow was conducted on this dataset. The figure illustrates the benefit of having extended low frequency
content when extracting elastic properties.

Figure 3: Comparison of two acoustic impedance results based on pre-stack seismic inversion using the dual-sensor
technology and with two different initial models. The initial low frequency model in both cases was extending to 17Hz,
but only the bottom 5Hz were used in the inversion process for estimating the absolute elastic properties. The results of
the absolute acoustic impedance (right hand-side images) at the well locations are extremely similar using either three
wells (top figure) or only wells A and C (bottom figure) in the initial model. The results at Well B are very similar,
demonstrating that the reliability of the estimated reservoir properties is dramatically enhanced with the dual-sensor
streamer technology.



3

The example demonstrates that the acoustic impedance estimated through a pre-stack simultaneous inversion
at Well B is nearly identical whether the well is included as a priori information in the model or not. This
observation shows that our ability to predict the reservoir properties away from calibration wells is much
improved due to the extended low frequency bandwidth offered by the dual-sensor streamer. This case study
has demonstrated that the broader seismic frequency bandwidth, and especially the extension at the low
frequency side of the seismic amplitude spectrum, represents a key step forward in the seismic reservoir
property estimation and more importantly in the lithology-fluid prediction, as the need of a priori information
especially based on the well information, is considerably reduced compared with a conventional towed
marine streamer acquisition. Thus, the inversion and litho-fluid prediction using this unique acquisition
system has proven to depend less upon the incorporation of well data as a background model and therefore
enhance the prediction of the reservoir properties away from the wells (Figure 3). The process is now mainly
seismic driven as opposed to previously being model driven.

The seismic line used for the next example is located in a very well known gas province of the North West
Shelf of Australia. Over this area, a seismic line was acquired with conventional and dual-sensor streamer
technology. On those two datasets a pre-stack inversion workflow was performed (presented in Figure 4).
Simultaneous inversions were carried out using exactly the same parameters except for the wavelet, same
low frequency model and inversion parameters. Therefore the only differences between the two datasets are
simply due to the type of towed streamer.

Figure 4: The two left images represent the acoustic impedance and the two right images represent the Vp/Vs-ratio
from the conventional seismic and the dual-sensor streamer acquisition. The acoustic impedance and Vp/Vs-ratio  have
been estimated in a pre-stack inversion process.

To further extend the analysis between the two datasets, a cross-plot analysis was done over the area
enclosed in red in Figure 4.

This area includes the gas reservoir and should therefore have an unambiguous elastic attribute response,
with the gas having both lower acoustic impedance and lower Vp/Vs-ratio as seen in Figure 5. The cross-plot
demonstrates clearly the better stability and lower noise in the pre-stack domain of the elastic reservoir
properties, especially in the Vp/Vs-ratio using the dual-sensor streamer acquisition system compared to the
conventional data, a clearer definition of the individual geological layers and the fluid contact.
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Figure 5: Cross-plot comparison between the two acquisition systems. The cross-plots are based only on the seismic
data. The uncertainty in relative acoustic impedance is only marginally better in the dual-sensor data, whereas the
Vp/Vs-ratio has much lower noise in the dual-sensor data. The slope of the cluster is consistent with variations in
porosity and net-to-gross (N/G).

Conclusions

We have demonstrated that the dual-sensor technology provides significant advantages in important reservoir
characterization aspects. Reservoir delineation and geobodies detection are improved thanks to an increased
signal to noise ratio and broader bandwidth. The extended bandwidth, especially at the low frequency side of
the spectrum represents a key improvement in the lithology-fluid prediction and also on seismic reservoir
property estimation. The need for a-priori information is considerably reduced by relying more on the data
and less on a low frequency background model compared with a conventional seismic streamer which should
notably improve the number of successful wells.
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FRACTURE PREDICTION VERIFIED BY WELL RESULTS AND SEISMIC FORWARD MODELING

Inga Y. Khromova (Lukoil, Moscow, Russia), Brian H. Link (Tetrale Technologies Inc, Calgary,
Canada),Naum Y. Marmalevskyi (Ukrainian State Geological Prospecting Institute (UkrDGRI)),Alexander

S. Kostyukevych* (Tesseral Technologies Inc, Calgary, Canada)

Summary

Over the last few years, Lukoil has published the results of two exhaustive studies into the problem of
fracture detection. Several conventional fracture prediction methods were tested as well as a new type of pre-
stack depth migration called Dulplex Wave Migration (DWM). We concluded that the DWM technique was
the most reliable method for fracture permeability detection (Khromova et al., 2011). Lukoil planned a 2010
drilling program for horizontal wells based on DWM technology and this paper will report on the results of
that 2010 drilling program. Two horizontal wells were drilled into a limestone interval and extensive well log
measurements were taken. The well results illustrate that the location of the fracture systems as predicted by
DWM were accurate to within 25 meters. The DWM amplitude maps and well log results will be shown to
illustrate the success of this fracture prediction technique. Also, the ability to use these actual well results,
along with full wave forward modeling, and DWM technology to push the boundaries of reservoir
characterization prediction using an integrated seismic-based methodology is investigated.

Introduction
This paper is a further report on the work published in the January, 2011 edition of First Break entitled
“Comparison of seismic-based methods for fracture permeability prediction” (Khromova et al, 2011). In that
paper we studied fracture prediction methods based on reflection amplitude, reflection curvature and its
derivatives, coherency cube, spectral decomposition, ant tracking technology, azimuthal anisotropy of P-
wave velocity, and duplex wave migration (DWM) amplitude cube analysis. We concluded that the DWM
technique was the most reliable method for fracture permeability detection. Lukoil planned a 2010 drilling
program for horizontal wells based on DWM technology and this paper will report on the results of that 2010
drilling program.

Two horizontal wells were drilled into a limestone interval and extensive well log measurements were taken.
The well results illustrate that the location of the fracture systems as predicted by DWM were accurate to
within 25 metres. The DWM amplitude maps and well log results will be shown to illustrate the success of
the fracture prediction technique. The next stage of our investigation endeavours to understand what level of
reservoir chararcterization information can be realistically obtained using seismic-based methods.

For example, we would like to know whether or not we can use DWM to answer fundamental questions
about the type of fluid that fills the fractures – is it oil or water? Also, can we perform a variant of AVA
analysis on vertical geo-bodies using DWM? Many papers have been written recently that attest to the strong
absorption characteristics of fluid filled fractures – can we use DWM technology to observe different levels
of absorption? Also, we suspect that strong levels of mode conversion in the area of the fracture systems is
likely to occur – can we use DWM to measure local shear wave velocities. To answer these questions, and
more, we need to utilize full wave elastic forward modelling, DWM technology, and the detailed well log
measurements.

Method
Our main purpose is to use an integrated technologies approach to establish a clear linkage between seismic-
based methods and enhanced reservoir characterization. This work can only be done as part of an ongoing
reservoir engineering exploitation project. We need to have already used seismic-based methods to predict
the location, intensity and permeability of fracture systems. Then we need to have drilled the horizontal wells
and carried out extensive logging measurements. At that point a complete correlation of the predictive
capabilities of the seismic-based technologies with the well results can be performed.
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Next, we need to test the robustness of the process to predict more subtle reservoir characteristics. We start
with detailed well log measurements from 400 metres of horizontal drilling within a limestone reservoir. We
can then use this known well log information to build a realistic model of the actual reservoir. High end full
wave elastic forward modelling can then be used to generate synthetic data that simulates the response of
seismic waves to these various geologic conditions. We then subject this synthetic data to the same set of
DWM processing procedures as were used on the original data. We then are in a position to verify that the
variations we see on the DWM amplitude map generated from the real data can actually be explained using
full wave forward modelling. Further to this, we can make subtle changes to the known model and redo the
forward modelling process to find out whether or not these changes in the reservoir model can actually be
detected using seismic-based methods such as DWM.

The DWM technology is well described in previously mentioned paper (Khromova et al, 2011) and others
given in the reference list. Also, full wave forward modelling for elastic, anisotropic, and absorptive media
of all levels of complexity have been described in several previous papers (Kostyukevych, 2009). In this
paper we would like to emphasize the importance of using a processes in which a specific set of technologies
are used in an integrated way to enable the use of seismic-based methods to enhance the ability of the
reservoir engineer to accurately understand the flow patterns in the fracture systems to optimize recovery
rates. Figure 1 provides a conceptual image of how this feedback loop process is intended to work.

Examples:

The DWM amplitude map that was used to design the 2010 Lukoil drilling program is illustrated in figure 2.
The well log results for Well A are shown in figure 3. Note the clear indication of three major fracture
systems encountered along the horizontal bore hole path and the prediction of these fracture systems on the
DWM amplitude map.

Conclusions
This paper reports on the actual well results that were predicted using DWM technology that was described
in an earlier paper (Khromova et al, 2011). Further, we have investigated the ability to utilize a set of specific
fracture detection related technologies including DWM amplitude cubes, full wave forward modelling and
actual well results to draw direct linkages between seismic-based methods and enhanced reservoir
characterization. This work is intended to push the boundaries of seismic-based methods to contribute to
enhanced recovery by enabling the creation of more detailed and accurate reservoir models. We conclude
that geophysicists must make a sustained effort to communicate with reservoir engineers through the
provision of information that is relevant to the exploitation process.

Acknowledgements

We thank Lukoil for releasing the results of these case studies and the TetrSeis division of Tetrale
Technologies Inc for performing the DWM processing.

REFERENCES
1. Gornyak, Z.V., Kostyukevych, A.S., Link, B., Marmalyevskyy, N.Y., Mershchiy, V.V., Roganov, Y.V.

and Khromova, I.Y. [2008] Examination of vertical irregularities by migration of duplex waves.
Technologii Seismorazvedki, 1, 3 14 (in Russian).

2. Khromova, I., Marmalevskyy, N., Gornyak, Z., Roganov, Y. and Kostyukevych, A. [2008] Study of sub-
vertical zone of fracturing with duplex wave migration, SEG/EAGE/EAGO Conference Saint Petersburg,
Russia, Extended abstract, A043.

3. Khromova, I., Kostyukevych, A. and Marmalevskyy, N. [2009] Fracturing is Distinctly Revealed by
Duplex Wave Migration, CSPG, CSEG, CWLS Convention, Calgary, Extended abstract, 041.

4. Khromova, I., Link, B. and Marmalevskyy, N. [2011]. Comparison of seismic-based methods for fracture
permeability prediction, First break, 29, 11-18.



3

5. Kostyukevych, A., Marmalevskyy, N., Gornyak, Z., Roganov, Y. and Mershchiy, V. [2001] Finite-
difference modeling of duplex waves reflected from sub-vertical boundaries. Geophysical Journal
(Ukraine), 23, 3, 110-115 (in Russian).

6. Marmalyevskyy, N., Roganov, Y., Gornyak, Z., Kostyukevych, A. and Mershchiy, V. [2005] Migration
of Duplex Waves, 75th Ann. Internat. Mtg., SEG. Expanded Abstract, 2025-2028.

7. Marmalyevskyy, N., Gornyak, Z., Kostyukevych, A., Mershchiy, V., and Roganov, Y. [2006] Method,
system and apparatus for interpreting seismic data using duplex waves, Patent US 7,110,323 B2.

Figure 1: Integrated technologies to establish a clear linkage between seismic-based methods and enhanced reservoir
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Figure 3: Well log results from horizontal well A. Note that the actual depth of the horizontal well bore within the
limestone interval is indicated to the right of the well bore length measurement

Figure 4: Model of fractured zone build from horizontal well A and DWM results



1

. , . , . , 
 " ", )

, . 
. 

.  ( , , 
) 

.  ( ) 
. , 

. , 
, . 

, 
.

, 
. , 

, , 
, . , , 

 (
), .

, 

, … .

, 
 DV-Geo, . 

[1, 2, 3, 4, 5, 6].

DV-Geo: 

? ,    DV-Geo,
. 

 - 
 60-100 .  (

), 
. ,

, , 

. 
 - . 

, 
.  , 

.  DV-Geo
 [4, 5, 6].

,
 (  30-50 ). 

,  .  



2

 ( , , , ). 
, . 

 ( ).

. , 
, , 

. 
, . 

, 
. . , 

, , , 
. . , , 

x,y,z  ( , ,
) . 

x,y,z . , 
.

 DV-Geo 
. 

. . 
, 

, ,  ( . 1, 2).

.1. , .  
. 

. ,  - 

. 
,  (

, ) . 

 ( . 2). , 
 ( , . 1).



3

. 2. .1.  - , 
 - . . 

, 
. 

, 
. 

. 
. 

, , 
, 
 - , , . 

. 
.  DV-Geo . ,

, , ,
, . , 

 DV-Geo  AutoCorr [8, 9].



4

DV-Geo  AutoCorr: 

 AutoCorr  [7]. 
 - 

 ( ). ,
 XY. 

. 
, 

. , 
, .

 DV-Geo ,  DV-
Geo  AutoCorr. 

 ( ). , , 
 DV-Geo  AutoCorr, ,

. 
 - 

 DV-Geo,  AutoCorr, 
 [8].

,  AutoCorr  DV-Geo,  ACDV.
 AutoCorr  -

, 
AutoCorr,  AutoCorr, 

 [9]. ? 
. , 

 DV-Geo  AutoCorr.

1. ., . 
. ,  1, 2004, . 21–26.

2. ., ., . 
 – . 
 «  2006», 2006, P252.

3. ., ., . 
.  XXI , 4,

2007, . 28-31.
4.  DV-Geo. .  3-2 " 

". , 2006, 85 .
5. ., ., . 

. 
 «  2007», , 2007.

6. Kovalevskiy E.V., Gogonenkov G.N., Perepechkin M.V. Automatic well-to-well correlation based on
consecutive uncertainty elimination. 69th EAGE Conference, London, 2007, H038.
7. ., ., ., . 

. 
 "AutoCorr". SPE 104343. .

, 2006.
8. ., ., ., ., ., .,

., . 
.  « -

 2010», 2010.
9. ., ., ., ., . 
ACDV .

, 4, 2010, . 17-25.



1

. * (Fugro-Jason), . (Fugro-Jason), . (Fugro-Jason),
 3. . (Fugro-Jason), . (« »)

, 
. 

, , 
, 

.

.

. 
, 

.
Dlop

: « » (« »)  « » (« »). 
 35 . 

. ,  « », 
» .

 « »  30 , ,
,  3  9  ( . 1). 
, , , , .

 « »  60 , 
 0   11.2   -   0.6

1.6 .
 « »  « » 

,  18.5%  1000 .
 « » , , 

 « »  - ,
-

.

. l  « » ( )  « » ( ) 



2

, 
. 

.

, , ( . 2, ) , 

 « »  (  « » 
). ,  « » 
, 

 ( . 2, ).

. 2 )  « » , ) 
 « » 

,
,  - 

 - .

. ,

, .

. ,
. 

, , , ,
 - .

 0,9. , 

, 
.

. 
, 

, 
.

 « »  ( . 3) 
 «  -  ». ,

,



3

.

. 3 ,  a - RMS ;  -

 « »
 [2]

. 

, : 0.25 , 0.5
 1 .  0.5  « », 

 - 0.25  ( . 4).
, , 

 (PDF).

), .

. 4. . 5. 
 « » 

,  - 
, 

, . 
 ( .6. ) 

 30 . 
, , .



4

, . 
 ( . 5) 

(PDF).  30 , 
 ( . 6, ).

. 6  ( ),  ( )  ( )

• 

.
• ,

, 
 « » .

• 

.

1. Sams S., Saussus D. Comparison of lithology and net pay uncertainty between deterministic and
geostatistical inversion workflows.

2. Sams M., Atkins D., Said N., Parwito E and van Riel P. [1999] Stochastic inversion for high
resolution reservoir characterization in the Central Sumatra Basin, SPE 57260

3. . 
, EAGE 2002.



1

. ., . ( )

, 
,  03- .

, 
, 

, 
,   , .

,
, , 

. 
, , 

. 
.

, 
  

3
.

, 

. , 

.

, 
, 

, 
, 

.

.
, ,

, 
, 

. , , ,
, 

 «
». .

.



1

 3D 

.1, .2, .2, .2 (1 -  " ";
 2 -  " ", )

-
 ( ) .  1D 

, 
. 3D 

.
,

. 
, 

, .
, , 

 -70  -90 . 
 -120  -250 . 

, 
. 

. 
, 

, . , 
 1D , 

, , . 
, 

. 
 1D . 

,  3D 
.

 [ , 19991, , 19992, , 2009], 
, 

 3-
. 

, 1980]:

)()exp()(
00 T

terfc
T

tt ,

 t –  ( ), T0 – .

 (  1)  3  ( . 1). 
. 1-

 -20000  3000  X,  0  30000  Y,  -75  -80  Z. 2-
 5  55  3000  23000  X,

 0  30000  Y,  -75  -80  Z  X  3000  -75  -130  X  23000
.  3-  23000  73000  X,  0 

30000  Y,  -75  -130  Z.  1000 ,  X  0
 50000 , Y  15000 . 

.



2

 1
, , % T0, H, 

1 0.25 0 75
2 1.8 11 0.028 0.5 155
3 1.3 0.6 3.95 0.5 450
4 1.5 6 0.56 0.5 1535
5 20 0 150
6 1.5 0 2500
7 1000 0

, .
. .

. 

 3- . 

 ( . 2). 
.

: , , 
, 

, . , , 
,  1D .

.  .- .  .  .  .  
, . 

. . . . . 

.

 1 -

 2

 3

130 75 80 

0 3 23 50

. 1. 

. 2. 

0.1

1

10

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
, %

 1

 2

 3



3

1. ., ., . . 
 // 

. 1999. .2, 2. . 135–146.
2. ., ., . 

 //
. 1999.  .2, 1, . 79–93.

3. ., ., . 
,  // 

. 2009. 4(40). . 106–119.
4. . . . . 1980. 130 .



1

 – 

., ., ., ., ., ., .
 «  « »)

, 
 ( ) 

,  –  «  « ».
 1982 . 

, 
. 

, , :  60%
,  20 % - .  2014 

.
 30- , 

, 

.
:

 ~ 1%, 
.

,  0  3500
.

, 
.

 10 , 

.
, ,  « » 

.  2010 
 100% . 

.  (240 ) 
, 

: , 
, .

:
.

 1 0.3  2  10
,

 100  1 
 400  100 .

 4800  (  58 ).
 450 .

 – 
, 

 – . 
, 

.

, .
,

, .
. 

 2-8°. , ,



2

, . 
. , , .

: 
. 

1  10 .
, , 

. 
, , . 

, . 
.  3 

. , 
 40-50 .

, 
 0.1% .

 (UBI) :
 (230-270°) –  (50-90°).

, 
 (3200 .)  25 

 10 .
 (« », « »,

») 
.

 « » 
, , , 

. 
.
 « »  –

.  – , , , , .
 « » , 

. , .
 « »  « » 

.
 « »  « » 

. -
, 

, .
. 

, 
. , 

, 
.

.

. , 
, . 

, . 
, 

, . 76% 
 (  20  90% ).

. 
. 

 1 0.3 .  2
. 



3

 [1].

,  1 3, 
. 

 1%.  10-11  (  15
), , , , .

-
, 

. , , 
, 

, 
. , 

 30*30 , .
, , ,

, .
 30*30 .

 -
0,8  0,7%  (  0,04-1,5%). 

 1% .

(80*80 ) .  1
,  3
.  1-10% (  6%).

, , 
,  0,8-1% .

, 
 ( , ) .

 (d = 100 , L  = 1 ) 
 400 , 

. 
, , )  ( , ,

).

:
. « » 

, 
 « » . « » 

, 
, ;

 ( 2 3);
, ;

, 
.

. 

. 

.
:

.



4

,
 ( . 1). 

 7-10 ,  1 . 
.

: 
. . 

, , 
. 

.
,  1 , 

 10 . 
, 

 (
).

 – 
.

. 1. 

, 
,  « » .  –

, .

1. . .
–  « », 1986, 606 .

2. ., ., ., ., . 
. – .: . , 2008. 112 .



1

. . (INOVA Geophysical Equipment Limited)

 ( ) , 
. , , -

, 

.
, , , 
, . 

) 
. , 

. 
 – . 

, 
.  1, 

,  ( )
 (  PS) .

. 1  (Si)  PP-  Si,  PS-

, 
, , 

. 
, , 

, , 
. , , 

. ,
, , 



2

.
.

, 
. 

, .

, 
. 

:
• , 

 PS ;
• , 

, ,
.

, 
. , 

 ( , 
.) 

, .
, 

, 
. , 

.
, 

,  – , 
, 

.

. , 
, , 

, 
. . 

 PS, , 
, 

.
, 

  (P- ), ,
 ( )  – 

 ( ) 
 S ( , ) . , 

. 

 ( . 2). 
,  P 

.

. 
 – 

. 



3

 3 . , 
, 

), .

[ 23 ][ 23 ]

 PS ( PP ) PP

. 2  PS 

, 
. 

 3D 
. 

. 

 ( . 3).

. 3  PS 

, :
• . 

;



4

•
 ( );

•  « »  ( );
•  S  ( , 

), 
 P  S .
, 

.

.
,  2D-3C  3

,  PS ,
. 

, , 
.  3D-3C ,

, 
.  PP  PS  (

), , , 
. 

, .

:
- 

, 
, 

;
-  3D-3C , 

, 
.

1.  ( , , ) 

,
, 

. 
.

2. , , 
, 

.
3.

, 
. 

.
4.

1. Tang Jianming, Huang Yue, Xu Xiangrong, John Tinnin, James Hallin., Application of converted-wave
3D-3C data for fracture detection in a deep tight-gas reservoir. The Leading Edge July 2009
2. ., . 

. .  3, 2009 .



1

., . ( ), . ( )

.
. , ,

. , 
,  (  68 000) 

 80% , . 
. 

.  «  « » 
, 

  
, . 

, . 
 " ", 

, 
. 

, , , , .



1

,  " "

, , 
, 

: , 
, ,

 [5]. 
, 

 18   22  .  
,  ( , ) 

, ) . 
, 

, , -
, , 

, , , 
.

, , 
,

, . 
 ( , 1-3 , 

 2-3 ), 
. 

. 

 [4, 6, 7, 2 .].
,  300 , 

, , 
, . 

,
 4500 , , 

,   " ",  
, .

 2-  9- ,

.  2-  321-325 , 
 308 ,  ( ) ,  1,198 3.  9-

 953,5 ,  144 3 ,  344,6 .
 1,244 3,  5,0 . 

 447, 702,  47, 41  37. 
,  4711-4721 

 342  250 3 ,  447  702 
 272  337,6 .  6,2-23,1 

 – 1129,2-3457,2 . , , 
, 

 347  313  4393  4597  [8].
, 

.  ( )  4807-4828  ( 2- )
 214-246 ,  ( ) 
 4408-4774  77-82 .

)  238  (  4070-4132 ),  –  280  255 
,  4670-4530 ).

.  (2-
)  232 , - 167,8-133,7 ,  – 196  [8].



2

,  177  ( ) 
85,9  ( ). 

, , , . [1].
-1  4910-4942

64 3  92,6 , ,  ( ):
 - 136,  - 313,  - 50,4,  – 27,  0,92. 

 3 .  – 
4821-4840  1,5 3 , 

 4737-4756 .  3,4 3 . 
 (100,7  99,7 ) 

:  rNa/rCl 0,91  0,93  [7]. -4 
 2178-2172  (140 ) , 

 rNa/rCl 0,85.  196 ,
 184 ,  48,5 ,  54,9 . 

63,9 – 80,9%,  14,3 – 28,0%,  0,1 –3,9%,  0,9 – 0,15%. 
 1,6  9,3%, , 

,  1910-2993 3 ,  – 0,44-0,74.

,  114  186 .
, 

,
 " " .  " ", 

, 
, 

. 
 [3], 

,  5-6 . ,
, ), , 

.

.  ( ., 1987 .), 
, 

, 
. ,  146,4–

167,8 ,  108,1–126,5 . 
 (  1,45),

 (0,88 )  (  49 ) . 
.

, .  (1993 .) 

-
,  " " 

. -
, 158 ,  – 129 . , "

, , 
" [9]. , -

"  [9] ,
 " ",  ( . -1 . 5766-5792 ; -4,

. 5642-5665 )  155-174  [7]. 
.

"
, 

 [7]:  140
– 182  118 – 220 .

 1 , 
. 

 801 ( . 5147-5222 ),  1998 .,



3

, . 
,  6 , 

,
, , , 

rNa/rCl (0,9)  rSO4x100/Cl (1,4), 
 133,7 , 

.
. . 

 rNa/rCl 
 ( . 801) 

.  6),  ,   ( .  21,  28  
.), 

,

.
, , 

:  " "  (I  II)  (III). 
 " ", 

, 
.  [9]

, 
"   III

, 

I  II  "
".

, ,

, 

, , ,  33 
 II  III 

,  13  1,0 , 
,  " " ( . 2).

, 

, 

, 
. 3.

,
 15  19

, 

.

 [6]. 

15 17

21

23

24

26

27

28

29

31
33

34

35

37

39
40

41

42

43

44

45

46

48

49

6

8
D1

D2

D4

D5

- 5150

:

:

, III

 1 .
 0,5 - 1,0 ;

 0,5 ;
;

.2 
              II III

30

37

38
8

35 29

44

11

9

43

15
41

10

16
33

40
48

27

13

801

23

24

6 28
17

2

21

3114

42

5

155.6
0.82

167.4
0.82

138.2
0.78

147.4
0.81

149.1
0.84

133.7
0.9
123.0
0.88

146.4
0.76

166.1
0.78

115.4
0.88

111.4
0.89

115.8
0.85

126.6
0.9 0.98

108.1
0.89

120

130
140

150

160

21115.4
0.88

, , 
 - , 

 -  rNa/rCl

rNa/rCl >0.87rNa/rCl <0.87

. 3 
           

100 120 140 160 180 200

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0
rSO4x100/Cl

. 1  

 - 

D3

1



4

, 
.  “ ”

,  136,5 . 
.  1,1

– 1,5, rNa / rCl – 0,85-0,95. 
(rNa/rCl 0,77-0,72) . 

. 
 255-618 

223-599 ;  - 28-30  24-35 ;  - 0,5-0,6  0,6-0,8 .
 (  60%). 

, 
, 

 33-67%,  1,8  10,8%.

. , 
 1,4 , 

 0,7 – 1,1.

,  5717  7340 3 . 
 1500-2000 3;  – 1300-1720 3;  – 2300-3500 3.

, 
.  8  29  ( ) 

1,05 – 1,1, ,  (  70–
100 ).  6, 21,  28 

. 
(H2S, CO2) , 

.
:  2 

 70 ,  7,0–14,6  110 –
130 . , 

, 
. 

.
, 

, 

,  [6].

1. .
 // . 1987.  8. . 109-113.

2. ., ., . 
. ( . . .-

. . ). ., " ", 1980, 42
3. ., . 

.  2 . 27-30.
4. . . ., , 1983, 263 .
5. ., ., .  . ., , 1992,- 208 .
6. . 

. ,  6, 2000
7. . .

. . ,  " ", . 1, 2002 , .144-150.
8.  ( . ) – .,

, 1986, 248
9. ., ., . 

. , 1993, 12, .24-25.



1

.1. 

, 

.  (DCS « », ), ,  (  «
»), .  (  « »).

, .
, 

, . -
, 

 3 , 

, 
.

, 
 ( .1), 

.

, 
, , 

 ( .2), , 
.

. 2 

, 
, , 

,  ( . 4). 
.

, 
, 

, , 
. 

 ( . 3). 

. 
.



2

 4 , 
, 

.

. 3 

. 4 

. 
, .

 4
. , , ,

 – ,
 - . 

, .
: 

, , 

, 
, 

.
, 

 Vp/Vs – AI (
) . 

 ( . 5).
- , 

 Vp/Vs. 



3

 Vp/Vs 
 (PR),  AI.

. 5  Vp/Vs-AI ( ) 
 ( ).

, 
,  ( . 6).

. 6 

. 
 PR  ( .

7).
, , 

. 7-8. . 7 
 PR, ,

.
, , 

 PR, , , 
, 

 ( . 8).



4

. 7  PR 

. 8 , 

.
, 

.

 « » 
.

1. Fred J.Hilterman. “Seismic Amplitude Interpretation”. EAGE, 2001
2. K. J. Marfurt (Editor). Carbonate Seismology (Geophysical Development Series, V. 6.). Society Of
Exploration Geophysicists, 1997
3. Mavko G., Mukerji T., Dvorkin J. The rock physics handbook. London. Cambridge University Press.
1998.
4. Van Wagoner J.C., R.M.Mitchum et al, 1988
5. Walden, A. T., 1991, Making AVO Sections more robust, Geophysical Prospecting 39, 915-942.



1

. (  « »)

 - 
,  - 1000 .

.

. 

, , 
, .

,  ,  ,  

. 
,

, , 
, , 

. 

.
,

, 
.  (

) 
3, 6, 7),  (1500  1100 ).

 +70 
+70 .

. 3, 6 7

, , 
3 6 7 3 6 7

+70 
202 194 203 1143 1202 1121

2 pd1 496 486 500 3019 3048 2998
C2 vr 620 609 624 3190 3222 3184
C2 b1 787 770 782 3184 3205 3185
C1 al 881 868 872 3410 3425 3395
C1 t 948 934 947 3442 3461 3431
D3 lb 1108 1092 1107 3661 3684 3657
D3 lv 1213 1199 1218 3736 3757 3726
D3 pt1 1289 1267 1293 3814 3846 3808
D3 kn 1371 1364 1383 3898 3910 3874
D3p 1434 1424 1449 3884 3907 3854
D2 ar 1502 1504 1525 3878 3888 3852
D2 vb 1540 1543 3880 3888
D2 ms 1617 1619 3892 3898

 (185.9 , 186.8
 183.9 ) : 

6 . 
. 3. 

6 7  (D3pt1) 
 (D2ar) , 

3  (  24 



2

 19  34  19 ). 
, 7

, 6. 

. ,  (D3p)  1434, 1424 
1449  2712, 2713  2722 , , 

. 

. 
 ( ) 

. 
, ,

, 
.

, 
, . 

 ( )  ( ) 
,  - 

. 

 ( ) .
.1 , 

.  4350 . 
, , , 

.

.1. 3, 6 7

3, 6, 7 . 

. 
. 



3

. ,

, 
, , .

 (
) 

.

, . 
1, 3 6, 

,  10 , 
. 

. 

, . ,
, 1.

,  ( . 2), 
, ,

.

. 2. -2 3, 6 7

 (D2vb) 
 ( , ) 

 25 , 20  30  ( . 1). 
,  10 , 

 10-15 . 
. 7

 20 . . 1 
. 

3. 
, , 



4

7. 

2  700 7.
. 3 , 

, 
. 

. 
 3350 . , 

, 
. , 

, . , 
 3D-  4227 

 20 . , , 
.  3D- , 

, . ,
, , 

 20 , 
, ,  3D- .

, .

. 3. 325, 4227 329

, 
. 

, 
, 

.

. 

, 
, .



1

., ., .(  « »)

,  ( )
 ( ) -

. ,
. 

. 
 - 

. -
 ( )  [9]. -

, , 
 [8],  2009 .

-
 – 

 ( ), -
, 

 ( ) -
 ( ) [1, 10].

-
 ( -

, ). , 
, -

.
 2011 -

, 
.

 « .
»

, 
,  [2], -

 1984 . . 
, -

, .
, 

, , -
. -

 ( ), . 
. -

. -
. , 

, , -
 [5]. -

, .
 ( , ) 

. 
, , 

 ( ),  «
», .

 27  26116 
. -

. 



2

. -

. -
, .

,  26116 , -
. -

, 
,  8.009-84 [3], -

. 
 [5]. 

-
.  « » -

, , 
. 

, ,
.

 « . -
» , 

. -
 ( ).

, -
, . 

, -
. -

-
-

. -
.

 «
. »

-5 -
 [6] 

, 
». , -

. , , , 
, . 

 ( ,
, ) , 

, . 
 ( ) 

-200, 
. -

 ( ) . , -
. , , -

, 
. 

 ( ) . 
. -

 50% 3. , -
-

.
 53375-2009 [4] -

 8.009. -
. -

. , -



3

, . 
, .

 [4]  «
. » 

. -
. 

  . 
.

 « ,
. »

, -
-

, , -
, . -

.
, ,

, -

. 
,  ( , , ),  ( ,
, )  ( , ).

, -
, , -

 ( , ). 
. 

 70 -
, , -

,  40 -
.  [7], -

,
, 

. 
 « »  2007 .

, .

, . 
, ,

, .
-

, 
. 

. 
-

, -
.  ( ).

-
, . , 

. -

. 

.
: -

 ( , ) ; ;
; ;  ( ); -

; ; -



4

; , ; -
. -

 (  ±)  0,95.

2011 . , -
 ( ) -  2013 .

1. , 

26116-84 « . ». -
.

2.  «
. ». -

,
. -

.
3.  53375-2009  «

. -
». 

-
.

4.  « -
, . ». -

, , 
, . 

, -
.

5. -
.
-

.

1. . / -
 « ». : . , 1995. . 12.

2.  26116-84 . .
3.  8.009-84 . .
4.  53375-2009 . .

.
5. . // -

 – .- -
 « -2007»,

. , 14-15  2007 .
6. . .- -

:  « », 2009.-752 .
7.  101-2006 -

, , .-2006.
8.  « »  102-  26  2008 .
9.  « »  184-  27  2002 .
10. ., . , , / . .:

, 2008.- 498 .



1

., . (  « », . )

./ 1 /
 /2, 3/. , 

 /4/. 

 /5, 6/. 

,  /7/,

 /8/.  2007  « » 
,

 15-20 , ,

. 
.

, 
, , , 

. 

 ( .1, 2). 

. 
, 

, 
 12 ,  – 

. , 
 , 

. 
, 

 ( .1).
 ( , , ,

) 
, 

. -

, . ,
,

.

, ,
, 

 ( .1) 
 ( .2). 

, . 
, .

 ( . 1, 2).



2

. 1 

              1               2               3               4                5               6               7               8               9

: 1 -  –  ( ),
 ( ); 2- , 

; 3 - ; 4 – , 5- ; 6 –
 ( ); 7 – 

; 8 - , 
; 9 – .

, .
, , , 

, , 

. 

, -
. 

-
,  -

. 
,

. 

. 
, 

. 
 50  70 

, . 

, 
. 

, 
. 

,  ( . 3).



3

.2 

1 -  – : ( ), 
); . .1

 /2/ -
 (

), 
. 

. 
,

, - 
 ( . 3).

, , 

, ,

. 
,

. 

, 
. 

, 
. 

.



4

. 3. 

               1              2                3               4               5

: 1 -  Ta:  (
),  ( ); 2- ; (3–5) 

: 3 - , 4-
, 5- ; . . 1

1. . , ., . . 
.// ,

, ./ . 4-
, , , 2007

2. 
//  «

: , , », , 2008
3. ., . 

. / . 4-
, . –

, 2007
4. . . 

//. , 2005, 1. . 38-49.
5. . 

// . -2007.- 4. .56-62.
6. ., ., . 

 // , ./ .
. ,

. – , 2004



1

. (  « »)
. (

) . . )

 – ) 
. 

.
  

. 
  

. ,
. : , , 

. 
 [2].

, 
. .  «

: 
. 

, , 
, . 

: 
, ,  – 

. 
, 

, .
, 

. 
), . 

. ,

, . 
. 

, , 
. , 

» [3].
 9-

. 
 98%. -

.
   39 

 2.
 2  10.1982 .  C1bb 

 C1kiz. 
  C1bb2+1,  1bbII. 
 1225,4 – 1230,1 

.  1.



2

 1 –  2

.
- -

, .
%

.
%

.
% %

.
2

.
% %

.
%

1 2 1bbII 1211,0-
1212,8 1,8 46,7 51,9 1,4 18,6 0,013 0,0 68,5 31,5

2 2 C1bb2+1
1219,6-
1219,9 0,3 74,7 22,2 3,1 19,9 0,075 24,5 52,9 22,5

3 2 C1bb2+1
1219,9-
1221,2 1,2 91,1 8 0,9 19,2 0,415 0,0 83,4 16,6

4 2 C1kz 1225,4-
1230,2 4,8 0,0 0,0 0,0 10,7 0,005 30,0 31,7 38,3

5 2 C1kz 1230,2-
1260,0 29,8 0,0 0,0 0,0 11,0 0,005 83,4 6,6 10,0

 8,7 . .  1992 
,  13,4 ,  Q  1,5

,  88,6%,  1160 3. 
 05.02.2002 .  98% 

=23 ,  Q =0,4 ,  1160 3.
 ( ,  ,  ,  ),  

 ( . 1), 
, 

 ( . 2).

. 1. , , , 



3

 07.2002 . 
 ( )  (1219,6 – 1221,2 )  75 3,

 HCl (24%) – 30 3 +  6  +  – 45 3.
 08.2002 . . 

.
 53 - 78% 

.  2005  C1bb2+1
,    10.1982 - 12.2005 . 

.2
2



4

,  C1bbII

 ( .1)  1211,2 – 1212,8 . 
=10,2 , Q =4,2 .

 3- .  2008 
 (99%) , 

 10.1982 – 03.2008 .

 ( ) .
, 

 1228,0 – 1229,2  Q =12 , Q =3,6 
 70% ( .3).

. 3 

1.
.

2.
.

1.   ., ., ., ., .,
. 

. 
: .- .- ,1998.- .3-11.

2. 
.- .: , 1978.-256 .

3. . . .: ,
1989.-190 .



1

 – 
 «

»

., ., ., . (  «  « »)

 «  « » 
, 

 ( . 1) , 
.

. , 
 « » , 

, 
. 

, 
, ,  « » 

.
 3-5 

,
, . 

, ,
 1-2 

.

. 

, -
.

, 
. 

.

 – 
, , 

 ( ),
, 

.

, , :
;

;
, .

, 
.



2

1 5 7 0

1 5 8 0

1 5 9 0

1 6 0 0

1 6 1 0

1 6 2 0

1 6 3 0

1 6 4 0

1 6 5 0

1 6 6 0

SSTVD
1: 50 0

17
75

18
00

18
25

18
50

18
75

19
00

19
25

19
50

19
75

20
00

20
25

20 35

MD 2 .0 14 . 0GK L IT H 1 .0 1 0 0 .0RO0 5
1 .0 1 0 0 .0RO1 0
1 .0 1 0 0 .0RO2 0

1 . 65 2. 6 5GGK
3 . 0 0 . 0NKT m

0.10 0. 30PO RO 1. 0 2 00.0P ERM

-3_

. 1 

: 

.

,  3D . 
: , 

, 
.

, 
 90 . 

 « » 
», , 

, 
.

, . 
 ( . 2). 

, 
. 

, 
, . 

, .



3

. 2 

 ( . 3),  «
». 

 «  « », , 

.

. 3 



4

.

:

, ;
;

;
;

;
, 

;
;

;
.

. 
,

. 
. , 

,
. 

, 

.

 «  « » 
.  2 

 350 
. 

 80%, 

. 
, 

 «  « ».

1.  «  « ». 

. – 2009.



1

.  ( », . ),
. ( « », . , .)

.  (  [1]) 
,  ( , [2], [3]). 

 ([4], [5], [6], [7]). 
 —  

.  [8], 
: «

. 

.»
. , ,

. 
. , 

, , , , 
. 

.
,  ( , ,

) – , 
:

 (  2  – 15 ),   (  0  – 2 )  .  

.
,  – 

 (  5-10 ) 
  , 

 (
), . .

, 
.

, 

, , 
. 

:
- ;

– , 
;

 -  .
, : 

 – ,  –  –    -
, , 

. , , 
 3 .

, ,  3 . , 
: 

. 

,  — 
.  « » 



2

,  « », 
.

 1. .

. , 
, ,

, .  « » 
 « »  [9], 

 (12 – 250 ) .
. , 

,  3 ,  — 2 . , , 
 1 , . , 

.  2009 ,  « »
. 

 2700 .  3  12
XZone Bottom Fish,  (276

 6,25 .) XZone Bottom Fish.
. 

 2800 .  2 : « » 
-2».

 – « »  1725  25 .,
-2» ,  2800 . , 

 25 . 
12,5 . . 

 2,2 – 2,5 .
 – 2 .



3

 2. 

1. ., ., « »:  2- . . I. . . - .: , 1987.-448 .
2. ., « »: . . - .: , 1999. -
448 .
3. . « ». , 2007.-690 .
4. , . . // 

, 2009,  3.
5. , ., .  PZ 

 // , 2008,  3.
6. , .  XZone®Marsh Line 
2D  3D    // 

, 2008,  2.
7. Denis Mougenot. : // 

, 2005,  1.
8. », . . . - .:  « », 2004. - 237 .
9. ., ., ., .

 « » // , 2006,  3.



1

.,  3. ., ., . (
), . (Tetrale Technologies Inc.)

 ( ) 
. 

 ( )  McMechan (McMechan, 1983). 
 (Broto et al, 2001, Marmalyevskyy et al., 2005,

Farmer et al., 2006),  (Link et al., 2007, Khromova et al, 2010) .

. ,
 (PSDM). 

,  PSDM ( ., 2008, Marmalevskyi et al., 2010) , 
.

0
. , 

, , , 
, .

, , , ,  PSDM, 
. 

. . 
,

.

. 
 ( , 

) 
. 

.

 PSDM 
: .

 L,  PSDM 
. 

, 
 L. , 

. .
, , , 

. , 
 PSDM,   90°  ( .,  2008).  ,  

, 
 PSDM . 

,  PSDM, 
. ,  L=0 

, . , 
, 

. ,
 PSDM, , , 

. , 
, 

, 
. 

. 
, 



2

, ,  ( ,
).

, 
, 

(Sattleger, 1975),  « »
. . 1,  2650  3050

.
 2950 .  2850  3050 

, 
, 

. , 
.

, 
, . 

(Marmalevskyi et al, 2008).  PS .

. 1 

 ( ),
, 

.  ( ),  Z-
, . 

, , 
. , 

-  Z-  ( )  Zi

 * ,  - , Uxi(Xi, Zi, )  Uzi(Xi , Zi,
) -  (Xi , Zi), 

 (Claerbout, 1978) F(Xi , Zi) 
.

, 
. 

. . 2 , 
, . , 

,
. 3.



3

. , 
, 

, .
. 4  2. 

,  - . 
, , 

. , Vp=2300  Vs=l 150 
.

. 2 , . 3 , . 4 

. 5 
. , . 5 

,  1% 
, . . 

 ±1%.
 ( ) 

, . 
, ,

.
 1%  2700 

 L=2000M, . 
, 

 5400 . , , 
, 

, . 
, 

.
 AVO- , , 

 AVO- . ,

, 
.  14 

 60°  85°. 
. 6. , , 

 ( . 5), 
 500 , 

 80°. , 
, .



4

,  PSDM. 
, , .

. 

, . 
, 

. , 

.

. 5. . 
 -1%  1% 

. 6. . 
: 100-200  ( ), 200-300  ( ), 300-400  ( ), 400-500  ( ), 500-600  ( )

1. ., ., ., ., ., ., .
[2008]. . - 

. - 1, .3-14.
2. Broto, ., Lailly, P., [2001]. Towards the tomographic inversion of prismatic reflections. 71th Ann. Internal Mtg.,

SEG. Expanded Abstract, 726-729
3. Claerbout, J. F. [1976] Fundamentals of geophysical data processing (with applications to petroleum prospecting).

McGraw-Hill Inc.
4. Farmer, P.A., Jones, IF., Zhou, H., Bloor, R.I., Goodwin, M.C., [2006]. Application of reverse time migration to

complex imaging problems: First Break, 24, 65-73.
5. Khromova, I., Link, B. [2010]. Fracture Delineation Case History from Russia and implications for plays in North

America. 80th Ann. Internat. Mtg., SEG. Expanded Abstract, 297-301.
6. Link ., Marmalevskyi N., Roganov Y., Kostyukevych A., Gornyak Z., [2007]. Direct imaging of subtle, zero

throw vertical faulting - a 3D real data example. 77th Ann. Internat. Mtg., SEG. Expanded Abstract, 2359-2363.
7. Marmalyevskyy, N., Roganov, Y., Gornyak, Z., Kostyukevych, A., Mershchiy, V., [2005]. Migration of Duplex

Waves, 75th Ann. Internat. Mtg., SEG. Expanded Abstract, 2025-2028.
8. Marmalevskyi, N., Roganov, Y., Kostyukevych, A., Roganov V., [2008]. Duplex Wave Migration and

Interferometry for Imaging Onshore Data without Angle Limitations. 70th EAGE Conference & Exhibition, #P273.
9. Marmalevskyi, N. Roganov, Y,Gornyak, Z.,Kostyukevych, A.,Link, B.,Tirkel, M., [2010].Velocity analysis in VTI

media by Duplex wave migration. 72th EAGE Conference & Exhibition, #P275.
10. McMechan, G. A., [1983]. Migration by extrapolation of time-depended boundary values: Geophys. Prosp., 31,

412-420. Sattleger, I. W., [1975]. Migration velocity determination: Geophysics, 40, 1-16



1

., ., .*
,  « »)

. 
, -

, 
, ,  –

 ( ) . , 
, 

, . 
: 

 ( ) 
, 

) 
 [1,3,4].

 – 
. 

 [2].
, 

, 
 « » , .

. . 2 

. , 
, 

, , , -
. 

 ( . 2, 
) ,  1200  1600 

. 2, , 2, )  « » , . . 2,
, ,

. , 
» .  ( . 2, )

» . , 

.  ( . 2, , ) , 

.
 ( . 2 , ) 

 - 1600 .  « » 
. 

 (  900-1100
.). 

.  « »  ( . 2, ), 
 « »  ( . 2, ). , 

, . 
.

,  « » , 



2

,  ( , ). 
, , 

, 
, 

. , 

.

) =1200 ,
Y=1200

) =800 ,
Y=1600 .

)  -1100 . - -900 

) =1600 ,
Y=1600 

) =1600 ,
Y=800 

)  900 . - 1100 

. 1.
.

 3D, .
 « » 

 F-Energy Direction, ,  3D

. 2).



3

. 2  F-Energy Direction

, 
, 

, , 
. 

, . 
,

,  FMI  (
 FMI).  3 , -

1061. , 
,  FMI.

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50
0

20
40

60

80

100

120

140
160

180
200

220

240

260

280

300

320
340

) ) 
 (FMI)

y = 0.3402x + 0.4055
R2 = 0.4595

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
 FMI

 FMI

. 3 

0. 00

0. 50

1. 00

1. 50

2. 00

2. 50

3. 00

3. 50

0
20

40

60

80

100

120

140
160

180
200

220

240

260

280

300

320
340



4

. , 

. 

.

1. . ., . ., . ., . . 
 // , 2,

2004,  40  « ». . 23 – 29.
2. ., ., . 

 3D  // . 2009. 3. . 83-86.
3. ., ., . 

. .: , 1992. 2834- 92 . 14 .
4. Pozdniakov V. . Reliable Imaging of Subseismic Object by Means of Focusing of Seismic
Scattering Energy // Abstracts 69’th EAGE Conference and Technical Exhibition. London: EAGE 2007.,
273. 5 .



1

, 

. ( )

.  1500-3000 
, 

,  5000-8000 , 
.

,
. -

,
, , 

.
-

, 
, .

.

,  ( ,
). , 

, - , , 

.

, , 
 – , .

-

 ( ) .
, 

 – . 
.  (1995 .) .

, , 
 (  - ), 

.
-
,

, 
.

 (
), .

, .

,
, 

. 
 « » 

.



1

., . (  «  « »)

 ( , 
) 

 – . 
, 

 40 – 60%.
 « »,  19 , -

, 
, . 

 2  3 , 
,  « » 

,

.
 « » 

, 

.

 3  ( ), 
.

, 
, , 

, 
 ( , , .).

 3 .

 TIGRESS, . 
. 

, , .

, 
, 

, 
.

, 
. , , 5 – 7%.

 « » 
. 

 – , 
,

, .



2

. 1 

. 2 . 

» . 

, , . , 
.

 1:200000 )  (  1: 10000 –
1:50000). 

, -



3

. 
.

, 

.

, 
) 

 ( , ).

, . 
.

, 
 « » 

.

 80%, ,
 14 .

. 3 , 

. 4 



4

. 5 , 

, , -
 – , , 

 20 .

, . , 
, 

, , 
, .

, , 
, 

, 

.
,

, 
.



1

 PETREL

, ,  (  « »,
 « ,»,  « »)

, 
», , , , 

, 
.

. -
, .

 1 . , ,
 - .  2, 3 

.

. 

 – , 
.

,  Petrel,  3D.
. , .  (Shlumberger).

 « -
» , 

.

.

. 
: ; 

.

. 
. , 

, .
.

, 
, .

.
1.  (Make simple grid).
2.  (Layering).
3.  -  (Scale up well logs).
4.  (Geometrical modeling).
5.  (Petrophysycal modeling). Petrel 

. 
, 

. .



2

. 1 

 ( ),
, , 

, . 
 ( ).

-
 ( , ) .

, 
. 

 ( ) 
.

 sequential gaussian simulation. , 
, , , 

, 
 0,87 (  2).
, 

 – », , , .
 2 . . 

.

.

.

. 
,

 1, 2, 3 , .
 « » , 

 0,74.

 (  3).
, 

, , , 
, 

- .



3

 « ». 
fracture corridors.

, 
 Petrel. ,  Rock Stress (

, ) .

:
- 

;
- , ,

 ( ) , 
;

- , , 
,  – 

;
-  « » 

, , 
, ,

;
- , 

, 
.



4

. 2 

. 3 



 

Решение прямой и обратной задачи для гравитационных и магнитных полей 

в волночисловой области 
   И.И. Приезжев, Schlumberger 

 

В докладе описываются теоретические и практические аспекты решения прямой и 

обратной задачи для гравитационных и магнитных полей для структурных моделей на основе 

выражений в волночисловой области и теории критериальных методов решения обратных задач 

[1,2,3]. Также описывается стохастический подход к решению обратных задач на основе 

имитационного аннилинга и генетического алгоритма. 

Высокая степень неоднозначности для решения обратной задачи данных гравиразведки и 

еще большая степень неоднозначности для решения обратной задачи данных магниторазведки 

не позволяют этим двум методам широко применяться на практике. В настоящее время методы 

гравиразведки и магниторазведки обычно  используются при мелкомасштабных региональных 

поисково-разведочных работах. Как правило, при этом решаются задачи определения 

регионального тектонического строения и используются визуальные методы интерпретации карт 

силы тяжести или карт напряженности магнитного поля в терминах «аномалия», «линейная 

аномалия», «отрицательная аномалия» и т.д.  Наиболее часто применяющиеся методы 

автоматизации ограничиваются простейшими трансформациями типа осреднения, расчета 

разного рода остаточных аномалий, пересчета вверх и пересчета магнитного поля к полюсу.  

По Кобрунову А.И., максимальный учет геологической специфики может быть выполнен 

за счет «Критериального подхода к выражению априорной информации при решении обратных 

задач геофизики и задачи комплексной интерпретации геолого-геофизических данных»    (1997-

2008).  Реализация такого подхода заключается в максимальном использовании имеющейся 

априорной информации при решении обратных задач. Этот подход обеспечивается очень 

глубокой теоретической, математической и алгоритмической проработкой и открывает широкие 

возможности для комплексного использования всей имеющейся разномасштабной  и разно- 

точной информации о недрах при геологическом моделировании. 

Выражение для волночислового спектра физического параметра на глубине z: 
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где 1  2  имеют смысл волновых чисел (пространственных или волночисловых частот) и, 

именуемых ниже, как частота,
  

),( 21 M  - в общем случае комплексная функция частоты, определяющая тип ядра, 

)0,,( 21 F спектр наблюденного физического спектра, 

),,( 21 zG  спектр физического параметра, 

),,( 21 zZ   произвольная функция спектральной зависимости физического параметра от 

глубины. 

Формула (1) впервые получена Кобруновым А.Н. (1987) для гравитационных полей, и мы 

считаем еѐ фундаментальной для понимания многозначности решения обратных задач 

потенциальных полей. Задавая произвольно функцию ),,( 21 zZ 
,
 можно получить 

бесконечное множество решений для распределения физического параметра ),,( 21 zG  , 

строго удовлетворяющих измеренному полю )0,,( 21  . Существенным и единственным 

теоретическим ограничением является существование обратного преобразования Фурье для 

),,( 21 zG  . 

Выражение (1) можно использовать для разработки алгоритмов решения обратной задачи. 

Например, можно построить полосовой фильтр с максимумом в точке 
z

w
1

max   для 

фильтрации поля от источников на глубине z (Приезжев И.И., 1989, 2005): 



nwznn
n

ewz
n

n

M
nzH 


 1

1

21

21
!

)1(

),(

1
),,,(


  ,                                     (2) 

 

где 0n  имеет смысл регулятора крутизны фильтра. 

На рисунке 1 приведен пример распределения избыточной плотности по 

гравитационному полю, построенному на основе применения полосовой фильтрации с помощью 

выражения (2). 

 

 

 
Рис. 1. Разрез по кубу избыточной плотности и карта геологических структур по побережью 

Норвегии Северного моря (вертикальный масштаб больше горизонтального в 3 раза). 

  

 

Другой подход к решению обратной задачи гравимагнитных данных максимально 

использует априорную информацию и основывается на «Критериальном подходе к выражению 

априорной информации при решении обратных задач геофизики и задачи комплексной 

интерпретации геолого-геофизических данных»    (Кобрунов А.И.,1987-2008).  

Предлагаемые решения основываются на итерационном уточнении первоначальной 

модели и минимизации разницы прямого эффекта от текущего состояния модели и 

наблюденного поля. Также используются специальные критерии для нахождения решения. 

Выражение для спектра гравитационного поля на плоскости z=0 от  структурной 

поверхности ),( yxh  со средней  глубиной z0  с постоянным скачком плотности    

приводится R. L. Parker (1973) и  Кобруновым А.И. (1981):  
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где []F  - оператор для преобразования Фурье, 

G – гравитационная постоянная, 

w - радиальная волночисловая частота www
2

2

2

1
 , 

ww 21
,  - волночисловые частоты, соответствующие координатам x, y. 

Для слоя с поверхностью кровли ),( yxh , подошвы  ),( yxb и переменной плотности 

),( yx  выражение спектра  (R. L. Parker, 1973) имеет следующий вид:   
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Для слоя с поверхностью кровли ),( yxh , подошвы  ),( yxb и переменной 

намагниченности ),( yxM  выражение спектра магнитного поля  (R. L. Parker, 1973) имеет 

следующий вид: 
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где 0|)|,( Bwki


 - скалярное произведение единичного вектора направления внешнего 

магнитного поля 0B


 и комплексного вектора волночисловых координат,  0|)|,( Mwki


 - 

скалярное произведение единичного вектора общего для всего слоя направления  

намагниченности и комплексного вектора волночисловых координат. Если задать единичный 

вектор в виде угла азимута  )(Az   и угла наклона )(Dip , то это скалярное произведение можно 

выразить как ))cos()sin()cos()(cos(||)sin( 21 wDipAzwDipAziwDip  , где i  - мнимая единица. Обычно 

принимают, что направление внешнего магнитного поля совпадает с направлением 

намагниченности, то есть присутствует только индуктивная часть намагниченности и 

отсутствует остаточная намагниченность. Также отсутствует эффект размагничения  (Блох 

Ю.И., 1987).   Это  справедливо для слабых магнитных полей и применимо для структурного 

моделирования в нефтяных районах.  

Выражения (3), (4), (5) являются основой для вычислительного процесса при решении 

прямой и обратной задачи для многослойной среды с постоянными или переменными 

свойствами каждого слоя. Применение алгоритма быстрого преобразования Фурье дает большое 

преимущество в скорости вычислений по отношению к вычислениям в пространственной 

области. Кроме этого, увеличение размера выборки в два, четыре или больше по степени двойки 

незначительно увеличивает время вычислений, так как добавляет только один дополнительный 

цикл на каждое удвоение размера выборки. Это очень важный момент для обработки краевых 

эффектов. 

Для решения обратной задачи был опробован стохастический подход к решению 

обратных задач (Boschetti F., 1997, Roy L., 2002) на основе имитационного аннилинга (Simulated 

annealing) и генетического алгоритма (Genetic algorithm). 

Другой подход к решению обратной задачи базируется на основе теории критериальных 

методов решения обратных задач Кобрунова А.И. (1987-2008) и выполняется с помощью 

итерационного уточнения положения слоев или уточнения переменных свойств в этих слоях. В 

качестве критерия оптимальности выбрана функция минимизации квадратичного отклонения 

модели от первоначального приближения. 

Практическое сравнение описанных выше подходов к решению обратной задачи 

показало, что сходимость итерационного процесса на основе критериального метода решения 

обратной задачи по Кобрунову А.И. значительно (на порядок) выше скорости сходимости при 

стохастическом подходе. Кроме этого, недостатком стохастического подхода является 

недостаточно гладкий результат, и это требует дополнительных вычислительных затрат на 

сглаживание при каждой итерации. Использование алгоритма БПФ (быстрое преобразование 

Фурье) позволяет оперировать реальными многомиллионными плотностными моделями для 

решения задач моделирования и инверсии. 

Модельный пример решения обратной задачи (инверсии) с использованием 

первоначальной модели и функции доверия к этой модели  представлен на рисунках 3. На 

рисунке 3 (а) показана синтетическая модель и рассчитанное гравитационное поле от этой 

модели. На следующем рисунке 3 (б) приведена первоначальная модель, использованная для 

инверсии, из которой исключена характерная особенность модели. Функция ошибки для этой 

модели приведена на рисунке 3 (в). Эта ошибка рассчитывалась на основе  функции расстояний 

http://ru.wikipedia.org/?oldid=9171301
http://ru.wikipedia.org/?oldid=9171301
http://ru.wikipedia.org/?oldid=11663900


от скважин, которые служили для построения модели. Результат инверсии демонстрируется на 

рисунке 3 (г). На этом рисунке отчетливо проявляется скрытая в первоначальной модели, и 

присутствующая в исходном модельном поле,  особенность.  

 

 

                                                     

 
 

 
 

 

 
 

 

 

Рис. 3.  (а) - синтетическая модель и рассчитанное гравитационное поле от этой модели, (б) - 

первоначальная модель и гравитационное поле от этой модели, (в) - функция ошибки, 

принятая для построенной первоначальной модели, (г) - результат инверсии. 
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