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Переобработка и переинтерпретация морских сейсмических ма­
териалов, полученных в разные годы в пределах российского 

wельфа Черного моря (вала Шатского), позволили подтвердить и 
детализировать его строение, определить первоочередные объекты 
поисков УВ. Использование пакетов программ обработки сейсмиче­
ских данных (Велинг фирмы «Геотехсистем» и Интеграл Плюс -
CGG) обеспечивает значительное повыwение информативности 
имеющихся материалов. 

Южморгеология, nозволившие создать 

каркасную сеть. 

Используемые пакеты обработки и 

интерпретации. Для nостроения геоло­

го-геофизических моделей nринuиnи­

ально важно расшифровать внутреннюю 

структуру выявленных nоднятий. При 

этом достоверность геологических nо­

строений во многом оnределяется каче­

ством обработки ~:~сходного материала. 

Выnолненные в nрежние годы про­

uедуры обработки морских данных по 

стандартному графу (системы СЦС-3, 

Reprocesslпg апd furtheг reiпteгpretatioп of mariпe seismic data ac­
qulred throughout the years withiп the Russiaп sectoг of the Black Sea 
(Shatsky ridge) have permitted to coпfirm its structure апd provided а 
more detailed view, to siпgle out the most promisiпg pгospects for hy­
drocarboпs. The use of moderп softwaгe packages for seismic data 
processlпg (Velink Ьу GeoTechSystem) апd iпterpгetatioп (lntegral P/us 
Ьу CGG) permits to eпrich the iпformatioп сопtепt obtaiпed fгom the 
exlstiпg data. 

Promax), к сожалению, не дали жела­

емых результатов. На временных разрезах в мезо­

зойском интервале (ниже 4,5 с) оставались кратные 

волны, образованные отражениями от дна (второе 

"дно") и от берега ("боковые~'). Таким образом. при 

решении nринuиnиальных воnросов сейсмострати­

графиll необходима обработка каркасной сетки в 

интерактивном режиме. Для нескольких профилей 

такая переобработка была выnолнена с использова­

нием nакета nрограмм Велинг (рис. 2). 

Задачи исследований. Анализ сейсмической ин­

формаuии преследовал две uели: 

1) изучение геологического строения мезозоя ва­
ла UUатского; 

2) выявление наиболее nерсnектинных в нефте­

газоносном отношении структур. 

Исходные данные. На начальном этаnе анализа 

была выбрана регионально-рекогносuнровочная сеть 

nрофилей, охватывающая основные структурно-тек­

тонические зоны (рис. 1 ). Наибольший объем регио­
нально-рекогносuировочных и детально-nоисковых 

исследований на северо-восточном шельфе с ис­

nользованием современных систем наблюдений .был 

nроведен в 1980-х - начале 1990-х гг. трестом 

Южморнефтегеофизика. Качество остальных ис­
nользованных в работе сейсмических данных резко 

варьирует в nределах nлощади исследований. Это 

связано с тем, что nрофили отрабатывали в разные 

годы с исnользованием различных систем наблюде­

ний. регистрирующей аnnаратуры и графов nосле­

дующей обработки данных. Общий объем nроин­

терnретированн~tх данных составил 7000 nог. км. 

Лучшим качеством характеризуются nрофили, отра­

ботанные в конuе 1980-х - начале 1990-х гг. тре­

стом Южморнефтегеофизика. Они расnоложены в 

nределах заnадной и восточной nериферии вала 

Шатского. Профили no объектам 51/89, 52/89 и 

40/91, выnолненные с исnользованием 96-канальной 
косы длиной 2400 м rшюс 400 м выноса и обрабо­
танные no наиболее современному графу, nозволили 
в значительной мере расшифровать сложное· волно­

вое nоле и углубить nредставления о строении мезо­

зоя северо-восточного шельфа Черного моря. Кроме 

nрофилей, nоказанных на рис. 1, также исnользова­
ны региональные nрофили более ранних лет ПО 

Интерактивная система Велинг прРдназначена 

для достоверного оnределения глубинно-скоростной 

модели среды. Поскольку nравильиость модели 

определяется не только сnособом решения обратн~й 
задачи, но и качеством исходных данных, система 

Велинг содержит функuии, предназначенные для · 
максимально точного вычисления кинематических 

параметров отраженных волн. Глубинно-скоростная 

модель, являясь самоuенной, одновременно исnоль­

зуется для дальнейших nреобразований сейсмиче­

ских данных (расчета и подавления кратных волн, 

глубинной миграuии и т. д.). Имеющиеся в системе 

Велинг функuии, связанные спеuиальными техноло­

гиями обработки и снабженные возможностью чис­

ленной проверки и интерактивого визуального кон­

троля за результатами обработки, позволяют выпол­

нять обработку сейсмических данных, nолученных в 
сложных сейсмогеологических условиях. Тшательно 
выбранная скоростная модель, nроuедуры динами­
ческой глубинной миграuии и другие сnеuиальные 
nроuедуры [5, 6] тюзволили nолучить разрезы, сво­
бодные от регулярных nомех ("второе дно"), в том 
числе оставшихся nосле обработки no стандартному 
графу (см. рис. 2). 

Полученные результаты nозволили увереннее 

стратифиuировать разрез вала UUатского и прогно-
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Рис. 1. Схема с~йсмопрофил~й се1еро-•осточной части Черного мор11 
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А Б 

Рис. 2. Фраzмеиmь1 6pc.rнeшm;n разреза. обрайотаино?о 6 иитераюпи6но.м режиме (А) и по спrандарт~~о.му <!рйфу (Б). 
Разрез (А) 6 интервалt' 4,5 ... 5,5 с IL1.1юcmpиpyPm пpeдпoлalae.AtiiiP рифоt~ые постройки, не ВЬU16Ленные 110 разрое со стандар• 

ной o6pa6omкou 

1ИJЮ8а1Ъ состав пород. Корреляuия и увязка основных 

отраж~ющих горюонтон выполнены с использованием 

интерпретационного пакета программ Интеграл Плюс. 

Работа с временными разрезами осуществлялась в 

модуле сейсмической интерпретации, обеспечива­

ющем большое дисплейное пространство (три 20" 
моюпора), и набор, всех стандартных проuедур: 

-карты времен, градиентов, атрибутов; 

-вращение фазы, фЮiьтраиия, расчет атрибутов; 

-компенсация невязок в реальном времени; 

-трехмерная визуализация; 

- композиция разрезов. 

После корреляции основных отражающих гори­

зонтов выполнялись следующие операции: 

-загрузка скоростей и их редакция; 

- расчет отражающих границ и сеток скоростей; 

- построение синтетической функции скорости 

и получение разреза со скоростными законами; 

- преобразование время - глубина; 

- построение глубинных разрезов, структурных 

карт и карт изопахит. 

Сейсмострат11графический анализ. Сопоставле­

ние данных МОВ и КМПВ показало, что каждому 

выделяемому отражающему горизонту по МОГГ 
соответствует преломляющий репер [ 12, 14). Однако 
поверхность фундамента намечается преимущест­

венно по ланным ГСЗ - КМПВ (6,3 ... 6,8 км/с), так 
как на глубинах .регистрации от 7,5 до 12 км полез­
ные отражения по МОВ затушевываются многочис­

ленными волнами-помехами. 
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СтратификаuИJI отражаюших горизонтов осно­
вывалась на имеющихсЯ данных бурения на пр~ле­
гающей суше и данных морских скв. 380, 380-А, 
3 02 - Рифовой. · 

Корреляцию выполняли по 1 О основным отра­
жающим горизонтам, дпя которых принята страти­

фикация, приведеиная в таблице. 

ОrражающиА Стратиграфичttка• приурочtниосrь 

горизонт (иидtкс) 

в Подошва чеnер-mчных отложений 

1 Подошва плиоuена 

IA Кровля майкопских отложений 

lla Кровля эоuена 

116 В толще палеоuен-эоuена 

111 Кровля верх11его мела 

н Горизонт несогласия. маркирующий разно-

возрастую поверхность на склонах впади-

ны (на поверхности вала переходит в гори-

зонт lla) 
IV Кровля нижнего мела 

v Кровля верхней юры 

Vl Поверхность раздела верхttей н средней юры 

Следует отметить, что стратификация опорных 

горизонтов основывается на общегеологических 

представлениях о строении района с использовани­

ем результатов бурения скважин на суше и шельфе 

nрилегающих районов [3, 7, 8, 11, 13]. 
Для nостроения глубинно-скоростной модели бы­

ли использованы также данные ВСП и СК по сква­

жинам в районах Крыма, Кавказа и Предкавказья. 

На временных разрезах в волновом nоле отобра­

жаются отдельные сейсмостратиграфические ком­

nлексы, разделенные региональными поверхностя­

ми несогласия. По особенностям их залегания и 

nрогнозным литолого-стратиграфическим характе­

ристикам в районе исследования (вал Шатского -
Гудаутекий свод) осадочную толщу можно разде­

лить на три сейсмокомплекса. 

Нижний сейсмостратиграфический карбонатно­

терригенный комnлекс ограничен в кровле отраже­

нием Ila (111, Н) и включает в себя интервал, соот­
ветствующий отложениям от нижней юры до зоuена 

включительно. Подошва комплекса не определена и 

отождествляется с nодошвой осадочного чехла, 

залегающего неnосредственно на метаморфических 

nородах домелового (?) фундамента, nоверхность 

которого выделяется по материалам КМПВ прежних 

лет [ 14]. Вчутри нижнего сейсмокомnлекса фраг­

ментарно выделяются три подкомnлекса. Они раз­

деляются IY, V и Yl отражающими горизонтами, 
отождествляемыми соответственно с кровлей ниж­

немеловых, верхнеюрских и нижие-среднеюрских 

отложений (рис. 3). По характеру волнового nоля 
нижие-среднеюрский сейсмокомnлекс отображается 

хаотической записью, что, по нашему мнению, свя­

зано с вулканогенными nородами. Его nоверхность 

ограничивается горизонтом VI. Этот горизонт, ото­
ждествляемый с nоверхностью вулканогенных по-

рол [ 4 ], · линамически слабо выражен и неуверенно 
прослеживается лишь ·в пределах локальных подня­

тий, осложняющих поверхность вала Шатского. Так, 

на поднятии Палласа, а так-же на Севера-Черномор­

ском, Южно-Дообском и Адлерском временной 

интервал регистрации горизонта YI изменяется в 

среднем от 6,0 до 8,3 с. Он наиболее выдержан по 

nлощади на юго-востоке, в пределах Гу даутского 

свода, на Г у даутском и Очамчирском поднятиях. 

Здесь горизонт регистрируется на временах 2,5 ... 3,2 с 
при скорости суммирования 3500 м/с .. 

Горизонт У также выделяется с достаточной сте­

пенью условности в пределах вала Шатского и бо­

лее уверенно на поднятиях (Палласа, Севера­

Черноморском, Южно-Дообском, Адперском). Ин­

тервал его регистрации колеблется от 4,3 до 6,6 с. 

На Гудаутском· своде горизонт У прослеживается в 

виде протяженных осей синфазности на временах 

2,0 ... 4,5-с практически без nотери корреляции. 
Холмообразный, прерывистый характер записи в 

интервале между YI и V горизонтами близок по вол­
новой картине мелководно-карбонатным образовани­

ям типа барьерных рифов или одиночных построек. 

На зто указывают следующие поисковые признаки: 

присутствие хаотически ориентированных непро­

тяженных отражающих площадок B"Yll'И тела рифа; 

ослабление амnлитуды отражений в контуре ри­

фа в сравнении с отражениями за его nределами [ 1 О, 
11, 15]. Это nозволяет nредnоложить наличие верх­
неюрских рифагенных nостроек, достраивающих 

вулканогенное основание [ 1, 9, 1 0]. 
Горизонт IV маркирует кровлю нижнемеловых 

отложений. По аналогии с Северо-Западным Кавка­

зом [2] и по характеру заnиси волнового nоля можно 
nредположить, что нижнемеловые nороды имеют 

nреимущественно карбонатный состав. Выделяемый 

(как и nредыдущие горизонты) в большей стеnени 

интуитивно, по смене тиnов заnиси волнового nоля, 

лот репер nрослеживается по изменению частотно­

го состава сейсмической заnиси. Он имеет несо­

гласное залегание осей синфазности, с резким зату­

ханием их и возникновением новых. Его nрослежи­

вание, так же как и дпя предыдущих горизонтов, 

ограничено контурами вала Шатского. 

Отражающий горизонт III фиксируется на вре­
менных разрезах как граница с наибольшей ампли­

тудой, обладающая акустической жесткостью. Это 

nозволяет связывать ее с известняками верхнего 

мела и стратифицировать как кровлю верхнего мела. 

Горизонт lla, выделяемый nовсеместно на пло­
щади исследования и за ее пределами, отождествля­

ется с nоверхностью ·зоuеновых отложений. Зареги­

стрированный в виде трехфазного, высокоампли­

тудного, относительно низкочастотного колебания, 

горизонт lla на nоднятиях вмешает в себя отражения 
от nалеоuена и верхнего мела. В среднем по площа­

ди в nределах вала UUaтcкoro интервал регистрации 

этого горизонта колеблется от 4,5 до 8 с. На Гудаут­
еком своде горизонт nрослеживается на временах 

1,7 .. .4,5 с. В глубоководной части nод горизонтом Ila 
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так же динамически резко выделяется горизонт llб, 

связанный с кровлей nалеоцена. 

Средний сейсмостратиграфический комnлекс, 

nредставленный преимуществено глинистыми от-:­

ложениями майкопского возраста, ограничен в раз­

резе горизонтами Ila и Ia. Залегание этого комплекса 
изменяется от складчато-дислоцированного в nри­

брежно-шельфовой зоне Туапсинского nрогиба до 

характерного залегания глубоководной толщи за­

полнения Воеточно-Черноморской впадины. В связи 

с этим временные отметки его поверхности (гори­

зонт la) изменяются в среднем от 0,5 до 5,5 с. Выде­
ленный на таманском шельфе еще в 1960-е гг. по 

результатам первых сейсмосъемок, горизонт Ia был 
надежно «привязан» в начале 1990-х гг. к разрезу 

скважины Рифовой. На струюурной карте кровли 

майкопа поверхность комплекса в районе исследова­

ния юменяется от первых десятков метров в сводо­

вых частях днапиров до 3000 м в глубоководной 
части шельфа. Благодаря густой сети профилей гори­

зонт la уверенно прослеживается повсеместно в пре­
делах вала Шатского и далее в Воеточно-Черномор­

ской впадине. Иногда на прибортовых (склоновых) 

участках корреляция этого горизонта становится 

затруднкrельной. Это связано в основн~м с тем. что в 

склононых частях разреза на его уровне nоявляются 

многочисленные клиноформы среднего и верхнего 

миоuена, заrушевывающие отражения от nоверхно­

сти кровли майкоnской серии. Другая проблема вы­

деления горизонта la в глубоководной части связана с 
тем, что на большинстве сейсмических разрезов, 

обработанных в прежние годы, присутствует кратная 

волна - «второе дно». Зачас1)'10 эти два отражения 

совnадают. В этом случае выделение nоверхности 

майкопа (кровли майкоnской серии) становится воз­

можнь•м лишь по поверхности характерной для нее 

прозрачной сейсмозапи~и. В глубоководной части 

горизонт залегает nрактически горизонтально, ком­

формно с вышележащими горизонтами, среди кото­

рых наиболее ярко выражены горизонты В и 1. 
Проблематично выделение границы флиша и гли­

нистого майкопа в прибрежной зоне [ 16]. На ряде 

сейсмических профилей эта граница выглядит как 

разломмая зона (см. рис. 3), разделяющая волновое 
nоле складчатого майкопа и участки с характерной для 

флиша хаотической заШiсью. Очевидно, что морское 

продолжение Новороссийского флишевого синклино­

рия ограничено именно этой разломной зоной. 

Верхний сейсмостратиграфический комплекс 

включает в себя четвертичный и среднемиоцен-

1111иоuеновый интервалы разреза. Подошва комnлекса 

ограничена отражением la, сюда входят и горизонт В. 
отделяющий четвертичный интервал, и горизонт Б 

внутри четвертичной толщи. Стратификация этих 

горизонтов проведена на основе сопоставления дан­

ных MOfl с результатами бурения самой глубокой 
скважины в Черном море - 380-А [8]. Соnоставле­
ние разреза скважины на глубине 840 м с отража­
ющим горизонтом В nозволило предnоложить, что 

данный репер является подошвой антроnогена. 

Опорный горизонт В достаточно уверенно nро­

слеживается по всей nлощади исследования. На вре­

меннъlх разрезах он оnознается по смене характерной 

для неогена горизонтальной,. с частыми низкоамnли­

rудными отражениями записи на косослоистую вы­

сокоамплкrудную. Его временной интервал по пло­

щади вала Шатского изменяется от 2,4 до 4,5 с. 
Менее уверенно выделяется горизонт 1, отожде­

ствляемый с подошвой nлиоценовых отложений. 

Как и горизонт В, он "вскрыт" скв. 380. При увязке с 
данными бурения на прилегающей к исследуемому 

району суше, этот горизонт прослеживается доста­
точно надежно со стороны Колхиды. 

Персоеканвы нефтегазоносности. Следует от­

метить, что на структурных картах и геолого­

геофизических профилях нашли подтверждение и 

локализованы основные структуры, осложняющие 

nоверхность в3ла Шатского - Палласа, Северо-Чер­
номорская, Южно-Дообская, Восточно-Черноморская, 

Адлер~кая, а также другие, меньшие по площади и 

амплиrуде поднятия (рис. l). Среди выделенных 
объектов, расположенных в восточной части вала 

· Шатского, nервоочередной интерес для поисков УВ 
nредставляет Воеточно-Черноморская структура. 

Эта структура, выделяемая по изогипсе 4000 м с 

амплитудой более 300 м, находясь на пути миграции 
УВ, может являться хорошей ловушкой с выеокоем­

ким карбонатным коллектором. К сожалению, име­

ющийся регионально-рекогносцировочный сейсми­

ческий материал, не nозволяет более детально изу­

чить юреко-нижнемеловой интервал этого nерспек­

тивного в нефтегазоносном отношении поднятия. 

Для более тщательного сейсмостратиграфического 

анализа здесь необходимо nровести новую деталь­

но-nоисковую съемку. 

На западной периферии вала Шатского, в пределах 

керченско-таманской части, среди выделенных струк­

rур наиболее крупными и высокоамплкrудными яв­

ляются поднятия Палласа и Севера-Черноморское. В 

центральной части вала наиболее nерспектинным 

представляется Южно-Дообское поднятие. 

Все перечисленные структуры для юреко-ниж­

немелового интервала по ряду признаков могут 

являться объектами для первоочередного бурения. 

Исходя из результатов сейсмостратиграфического 

анализа, каждая из структур может быть рекомендо­

вана к опоискованию. 
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ПОЛЯРНОСТЬСЕЙСМИЧЕСКОЙЗАПИСИ 

Р.Ф. Лукьянов 

(П ермьнефтегеофизика) 

При нормальном паде­

нии nпоской упругой волны 

на отражающую границу 

(ОГ) энергетический коэф­

фициент ее первого смеше­

ния Q:A) между проходяшей 
(Ар) и отраженной (.4 0 ,) 

волнами распределится сле­

дующим образом [2, 3]: 

Дань1 рекомендации по обеспечению идентич­
ности полярности при регистрации сейсмических 

сигналов дпя взрывных (ударных) и вибрационнь1х 

источников возбуждения. 

ная ОВ всегда меняет свой 

знак. Для нее А01---+( -1 ), так 
как в воздухе p2v2 <<p1v1• 

Полярность. сейсмиче­

СК11Х трасс можно регули­

ровать за счет различных 

вариаJПОв подкточения эле­

ментов, входящих в цепоч-

Questioпs of seismlc recoгd polarity uпdег пonnal 
elastlc wave froпt dгор оп bouпdaгies for earth апd 
well observatioпs are discussed. Recommeпdatioпs for 
polarity ideпtity receiptioп duгiпg registratioп of seis­
mic sigпals from explisive (impact) апd vibratioп exci­
tatioп souгces аге giveп. 

ку регистрируемых или об­

рабатывающих ·систем сейсмических каналов. Не 
накладывая ограничений на отдельные элементы 

з~писываюших и воспроизводящих устройств сейс­

мической информации, руководящие документы 

(Р Д) устанавливают общие отличительные стандар­

ты полярности для всей системы: источник возбуж­

дения - регистрация - обработка [1, 4]. Так, для 
Р Д стандарта полярности SEG [ 1] принято, что им­
пульсное движение корпуса сейсмоприемника вниз 

(растяжение) вызывает положительную последова­

тельность выборок на магнитной записи и положи­

тельный импульс (максимум) при воспроизведении 

сейсмической трассы. Таким образом, для источни­

ков возбуждения взрыв, у дар, вибратор направление 

первого смешения - сжатие - совпадает с направ­

лением фронта распространения волны и при при­

ходе к сейсмоприемнику на поверхности земли пря­

мой волны будет регистрироваться отрицательный · 
импульс (минимум). 

LA=Ap +Аов = 1. 

При этом 

Ap=2plv1 1 (p2v2 + p1v1)=a2 lao; 

Аов={р2\'2- Р1\-'1) 1 (р~У2 + Р1\'1)=а/ао. 

( 1) 

(2) 

(3) 

Произведения плотности {р) на скорость (\•) на­
зываются «акустическими жесткостямю) (pv) или 

«акустическими сопротивлениямю); а0 , а 1 , а2 -

амnпитуды падающего, отраженного и проходящего 

импульсов. 

Из выражений ( 1 НЗ) видно, что проходЯщий им­
пульс смешения Ар никогда не меняет своего знака, 

при L.A=+ 1 всегда положителен. Пределы изменений 
энергетического коэффициента импульса смешения 

проходяшей волны О<Ар<2. На поверхности земли при 

Р""!У2---+ О (воздух) смешение Ар удваивается (Ар---+2). 

При fJ2V2 >>p1v1 Ар -+0 (экранирующий эффект). 
Из формулы (3) следует, что для rUiacтoв с очень 

высокой акустической жесткостью {p2v.y>p1v1), А08---+ 1, 
а при уменьшении жесткости {p2v2<p1v1) происходит 

смена поляризации (вступления) импульса 08, т. е. 

изменение полярности ОВ по отношению к Пада­

ющей. Так, на поверхности землИ возникающая крат-

Существуют и другие варианты стандартов по­

лярности. Поэтому выражение (1) в общем виде 

можно представиrь как: 

(4) 
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