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Â êîíöå 1960-õ ãîäîâ áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ðåç-
êîå èçìåíåíèå àìïëèòóä îòðàæåííûõ âîëí íà
ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
ïðîÿâëåíèåì óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ). Ýòîò ìåòîä,
ñâÿçûâàþùèé îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü ãîðè-
çîíòîâ ñ çàëåæàìè ÓÂ, áûë íàçâàí ìåòîäîì “ÿð-
êîãî ïÿòíà”. Îäíàêî äàëüíåéøàÿ ðåàëèçàöèÿ ìå-
òîäà ïîêàçàëà, ÷òî ðåçêèå èçìåíåíèÿ àìïëèòóä
íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ íå âñåãäà àññîöèèðó-
þòñÿ ñ ðåçåðâóàðàìè ÓÂ. Îíè ìîãóò áûòü âûçâà-
íû òàêæå ëèòîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè è äðó-
ãèìè ïðè÷èíàìè.

Â ñâÿçè ñ òàêîé íåîäíîçíà÷íîñòüþ êà÷å-
ñòâåííîãî ìåòîäà “ÿðêîãî ïÿòíà” íà ñìåíó åìó
ñî ñðåäèíû 1980-õ ãîäîâ çà ðóáåæîì íà÷àë ðàç-
âèâàòüñÿ íîâûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà êîëè÷å-
ñòâåííîì èçó÷åíèè àìïëèòóä îòðàæåíèé íå ïî
ñóììàðíûì ðàçðåçàì ÎÃÒ, à ïî ñåéñìîãðàììàì.
Îí ïîëó÷èë íàçâàíèå AVO (Amplitude Variation
with Offset) – èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ àìïëèòóä ñ
óäàëåíèåì (ðàññòîÿíèåì ìåæäó èñòî÷íèêîì è
ïðèåìíèêîì).

Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè AVO-àíàëèçà îñ-
íîâàíû íà óðàâíåíèÿõ Öåïïðèòöà, îïèñûâàþùèõ
èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ îòðàæåíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò óãëà ïàäåíèÿ âîëíû (óäàëåíèÿ). Óâåëè-
÷åíèå ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ è
àìïëèòóäû îòðàæåíèÿ ñ óäàëåíèåì ìîæåò ñëóæèòü
èíäèêàòîðîì íàëè÷èÿ ÓÂ.

Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðå-
çóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ AVO-àíàëèçà â Äíåïðîâñ-
êî-Äîíåöêîé âïàäèíå (ÄÄÂ). Ðàáîòû âûïîëíåíû
â Âîñòî÷íî-Óêðàèíñêîé ãåîôèçè÷åñêîé ðàçâåäî÷-
íîé ýêñïåäèöèè ÃÃÏ “Óêðãåîôèçèêà” â îáðàáà-
òûâàþùåé ñèñòåìå ÐrîÌÀÕ ïðîöåäóðîé AVO
Attribute Stacks.

 Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ýòîãî ïðîöåññà ïîëó÷åíî
äåâÿòü ïðèçíàêîâ ÀVÎ. Äâà èç íèõ áàçîâûå: èí-
òåðöåïò (I) – êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ íà íóëå-
âîì óäàëåíèè, è ãðàäèåíò (G) – ïðèðàùåíèå àìï-
ëèòóä ñ óäàëåíèåì. Îñòàëüíûå ïðèçíàêè ÿâëÿþòñÿ
ïðîèçâîäíûìè îò äâóõ áàçîâûõ. Êðàòêîå îïèñà-

íèå ïðèçíàêîâ èìååòñÿ â èíñòðóêöèè ïîëüçîâàòå-
ëÿ ÐrîÌÀÕ.

Â óñëîâèÿõ ÄÄÂ áîëåå èíôîðìàòèâíûìè äëÿ
ðåêîãíîñöèðîâî÷íîãî àíàëèçà îêàçàëèñü äâà àòðè-
áóòà: ïðîèçâåäåíèå èíòåðöåïòà íà ãðàäèåíò (I ×G)
è ôàêòîð ôëþèäà (VP /VS). Áîëåå äåòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ìîæíî ïðîèçâîäèòü ïî ñåéñìîãðàììàì
ÎÃÒ, îãðàíè÷åííûì ïî óãëó âûõîäà âîëíû (ïðî-
öåäóðà AVO Analysis Gathers).

Ïðîôèëè äëÿ AVO-àíàëèçà îáðàáîòàíû ïî
ãðàôó, íå èñêàæàþùåìó îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ
àìïëèòóä îòðàæåííûõ âîëí íà ñåéñìîãðàììàõ, –
áåç àìïëèòóäíûõ ðåãóëèðîâîê, ÷àñòîòíûõ ôèëüò-
ðîâ, äåêîíâîëþöèè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî
êîððåêöèè ñòàòè÷åñêèõ è êèíåìàòè÷åñêèõ ïîïðà-
âîê. Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ AVO-àíàëèçà ìîãóò
áûòü:
1) ñåéñìîãðàììû ÎÃÒ;
2) áèíèðîâàííûå (2–4 òðàññû) ñåéñìîãðàììû;
3) DMO;
4) ìèãðàöèÿ äî ñóììèðîâàíèÿ Prestack Time

Migration.
Íà îïîðíîì ïðîôèëå ïîëó÷àåì âñå ÷åòûðå

âàðèàíòà AVO-àòðèáóòîâ. Íà ýòîì ïðîôèëå æå-
ëàòåëüíî èìåòü èíôîðìàöèþ î íàëè÷èè çàëåæåé
ÓÂ. Âàðèàíò, ïðè êîòîðîì íà ìåñòå ïðîäóêòèâ-
íîãî ïëàñòà ôèêñèðóåòñÿ áîëåå ÷åòêî âûðàæåí-
íàÿ àíîìàëèÿ, ïðèíèìàåòñÿ êàê ðàáî÷èé äëÿ îñ-
òàëüíûõ ïðîôèëåé íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè.
AVO-àòðèáóòû, âûÿâëåííûå íà ýòèõ ïðîôèëÿõ,
àíàëèçèðóåì ñ öåëüþ ïîèñêà àíàëîãè÷íûõ àíî-
ìàëèé â òåõ æå îòëîæåíèÿõ, ÷òî è íà îïîðíîì
ïðîôèëå.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìåñò àíîìàëüíûõ çíà÷åíèé,
êîòîðûå íóæäàþòñÿ â äàëüíåéøåì èññëåäîâà-
íèè, èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà AVO Interactive
Crossplot. Àíàëèçèðóåòñÿ ñîâìåñòíîå èçîáðàæå-
íèå äâóõ àòðèáóòîâ – èíòåðöåïòà è ãðàäèåíòà.
Ïîèñê âûïîëíÿåòñÿ â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå íà
ýêðàíå ìîíèòîðà.

Â ýòîé ïóáëèêàöèè ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
AVO-àíàëèçà ïî Çàïàäíî-Óëüÿíîâñêîìó ãàçîêîí-

ТЕХНОЛОГІЇ ТА МЕТОДИ ВИЯВЛЕННЯ НАФТОГАЗОНОСНИХ СТРУКТУР
ÓÄÊ 550.834
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The AVO-analysis has been tried to make prognosis of a geological section by seismic data. The technique and processing
parameters have been tested. As a result, we can see a potential of obtaining AVO- attributes and using them to predict
hydrocarbon presence.
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äåíñàòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ, êîòîðîå äåòàëüíî
èçó÷åíî ñåéñìîðàçâåäêîé è áóðåíèåì (ðèñ. 1).

Àíàëèç âûïîëíåí ïî ïðîôèëÿì 04-3899
(ðèñ. 2) è 12-3899 (ðèñ. 3). Âñå âàðèàíòû àíà-
ëèçà ïîêàçàíû â ìàñøòàáå ãëóáèí îò àáñîëþò-
íîãî íîëÿ.

Íà ñêâàæèíàõ îòìå÷åíû ýêñïëóàòèðóåìûå ãà-
çîíàñûùåííûå ïëàñòû Á-4, Á-7, Á-8 è Á-10 â èí-
òåðâàëå ãëóáèí 1380–1700 ì. Êàæäûé èç íèõ îòî-
áðàçèëñÿ â AVO-àíîìàëèÿõ. Àíîìàëèè îêàçàëèñü
íå òàêèìè âûäåðæàííûìè, êàê íà ñåéñìè÷åñêèõ
ðàçðåçàõ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè áóðåíèÿ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèìè î íàëè÷èè çäåñü ëèòîôàöèàëü-
íûõ çàìåùåíèé è ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Íà àò-
ðèáóòå I ×G (ðèñ. 2, 3) ïðîñëåæèâàåòñÿ ãàçîâîäíûé
êîíòàêò íà ãëóáèíå 1609 ì (ÓÃÂÊ-1609), óñòàíîâ-
ëåííûé áóðåíèåì. Êðîìå òîãî, íà AVO-àòðèáóòàõ
õîðîøî âèäíû ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, âûÿâëåí-
íûå áóðåíèåì íà ýòîé ïëîùàäè. Ïðè÷åì àìïëè-
òóäà îäíîãî èç íèõ, íà ïðîôèëå 04-3899 âîçëå
ñêâ. 5, ñîñòàâëÿåò âñåãî 8 ì, îñòàëüíûõ – 80–
120 ì (ðèñ. 2, 3).

Íà Òóðîâñêîé ïëîùàäè AVO-àíàëèç âûïîë-
íåí ïî âñåì ïðîôèëÿì. Åãî ðåçóëüòàòû âêëþ÷åíû
â “Îò÷åò ïî ñåéñìîðàçâåäî÷íûì ðàáîòàì íà Òó-
ðîâñêîé ïëîùàäè”, çàùèùåííûé â äåêàáðå 2007 ã.
Íà ïðîôèëå 40-3106 ñêâ. 2 íà ãëóáèíå 5200 ì

âñêðûëà ïðîäóêòèâíóþ òîëùó, êîòîðàÿ íàøëà
îòîáðàæåíèå â AVO-àòðèáóòàõ (ðèñ. 4). AVO-àíà-
ëèç ïîçâîëèë âûäåëèòü íà ïëîùàäè ðàáîò â òåõ
æå îòëîæåíèÿõ åùå äâå àíàëîãè÷íûå àíîìàëèè, â
ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðåêîìåíäîâàíî áóðåíèå ãëóáî-
êèõ ñêâàæèí.

ÀVÎ-àíàëèç îïðîáîâàí, ïðèìåðíî, íà 50 ïðî-
ôèëÿõ â öåíòðàëüíîé è ïðèáîðòîâûõ çîíàõ ÄÄÂ.
Àíîìàëèè íà ìåñòå  èçâåñòíûõ çàëåæåé ÓÂ ïîëó-
÷åíû íå íà âñåõ ïðîôèëÿõ. Îòðèöàòåëüíûé ðå-
çóëüòàò ïîëó÷åí ïðè íèçêîì êà÷åñòâå ïîëåâîãî
ìàòåðèàëà èëè æå ïðè íåäîñòàòî÷íîé äëèíå ãî-
äîãðàôà. Îãðàíè÷åíèé èç-çà ãëóáèíû çàëåãàíèÿ
èçó÷àåìûõ ãîðèçîíòîâ íå çàìå÷åíî.

Êà÷åñòâåííîå âûïîëíåíèå AVO-àíàëèçà âîç-
ìîæíî ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé:
à) íàëè÷èå êà÷åñòâåííûõ îòðàæåííûõ âîëí â èí-

òåðåñóþùåì íàñ èíòåðâàëå;
á) òùàòåëüíàÿ êîððåêöèÿ ñòàòè÷åñêèõ è êèíåìà-

òè÷åñêèõ ïîïðàâîê;
â) îïòèìàëüíûé ãðàô îáðàáîòêè ïðîôèëÿ äëÿ

AVO-àíàëèçà.
Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ ìåòîäèêè AVO-àíà-

ëèçà ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü åå ïîâñåìåñòíîå
ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî
ðàçðåçà  ïðè ïðîèçâîäñòâå ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò â ÄÄÂ.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî îòðàæàþùåìó ãîðèçîíòó Vá2
3: 1 – ÓÃÂÊ-1609 ïî äàííûì áóðåíèÿ; 2 – êîíòóð ïðîäóêòèâ-

íîé òîëùè ïî äàííûì áóðåíèÿ; 3 – êîíòóð “ÿðêîãî ïÿòíà” ïî ÌÎÃÒ
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëü 04-3899: à – ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç; AVO-àòðèáóòû: á – ïðîèçâåäåíèå èíòåðöåïòà íà ãðàäèåíò (I ×G);
â – ôàêòîð ôëþèäà (VP /VS)
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Ðèñ. 3. Ïðîôèëü 12-3899. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2
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Ðèñ. 4. Ïðîôèëü 40-3106. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2
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