
tq

MOCKOBCKI,Ifr
rocyAAPcTBEHHbIfr yHI,IBEPCIITET

ITMEHII M.B. JIOMOHOCOBA

IEOJIOIITIECKI4fr OAKYJIbTET MTY
Jleanrcxue ropu, Mocxea, 119234

Terer[oH: 939-13-01, @axc: 932-88-89

,/
: //'- /b Ne. /3y- /( /r'0/-,\
Hu Nn

Perropy MfV vrrreuu M.B. lloNronocoga
Araaelrury B.A. Ca4ounuueuy
or aeKaHa reonou{rrec(oro $aryrurera MfY
axaAelrura ,4. IO. Ilyruaponcxoro

fny6oroynaxaeMbrfi Br.rKTop Anrononzv !

llpoury paccuorperb Bonpoc 06 orKpr,rrr,ru npofpaMMbr npo(beccr4oHanbnoft nepeno4roronxu
<Ceficrvropa:re4rrr.rK-uHTepflperarop (AVO lruaepcrar)> na Yqenou cosere MfV. Vcrosru
rrpoBeAeHr.{r fiporpaMMbr H:xoAsrcs B nprrJroxeHr.rrx.

flpunoxenr.rr:
1. Brnucr<a us peurenur Yvenoro coBera reojrorfiqecxoro rfary:rrrera o Bo3MoxHocrrr pealrv3arJulr
srofi nporpavun na (farynsrere a Bo3MoxHocrr4 KoHrpons ee KaqecrBa.

2. Cnpa-ara o HaJrrrsLrkr neo6xo4uuoro npo(feccopcrco-npenoAaBarenbcKoro cocraBa u o
Aocraror{HoM Marepr,ralJrlHo-TexHI,rgecKoM o6ecleqeHr.ru Arq peanr,r3arluu npofpaMMbl B paMKax

reororI.tqecKoro rpaxy:rrrera.
3. Maxer nporpiMMbr ao[oJrHr4 TeJrbHoro o6pa:onaur.r B coorBercrBrrrr c npoeKToM <Per<orvrenAaquii

no opfaHrnarlur,r u ocyrqecrBneHr{ro o6pa3oBarenbHofi aerrenbHocrr,r rro AouoJrHr,rreJrsHLrM
npooecclloHi]JrbHbD,{ nporpaMMaM, paspa6oranuuv Muuo6puayxu >.

4. llpuxa: 4exaua feoJroruqecKofo rfarymrera o crouMocrn nporpaMMbr rpoipeccuonansnoft
nepeloAroroBKrr <Ceftcrr.ropa:ne4qr4K-r4HTepflperarop (AVO uunepcz.r) >.

,{eran reonoruueci<oro rf ary:rrrera
AKAAEMIT K

,-$i#uqr
::$K,,*,-h&j
9:;t olrvruu 

=1s 
1



MockoBc[ni rocyAapcTBeHHbti yHrBepcurer
nMeHx M,B.rloMorocoEa

reonoff qec(||i sa(yIbreT

Bbt nncKA
u3 npoToKona N9 5 3aceAaHxF ytteHoro coBeTa feonorxqecKorc QaKynbTera MTy

oT (02> uoflr 2016 rola
/noAnrHFxK nporo(ona HaxoAxrcF B Aeflax coBeTa (pakynbTeTa/

CIyWNIU:: 06 yrBep4eHr4r 14 ycraHoBneH[[ pa3[4epa onnarbt 3a o6yqeH e no

HoBoi oqHofi nporpaMMe npo$ecc oHanbHoi nepenoAroroBKx',Ceitc|opasaegvrr_

xHrepnperarop (AVO IHBepcar)".

PEWEHnE COBETA: 1. yrBepA[rb HoByp oqHyp yve6nyrc nporpauuy
npoQeccxoHanbHoi nepenoAroroB(x "CeicMopa3BeAqx{-xHTepnperarop {AVO
t4HBepcrr)" B oobeMe 560 qacoB.

2. ycraHoB Tb crot4t\itocrb o6yqeHxs no nporpaMMe B pa3Mepe 5g0 OOO (nFTbcor

BoceMbAecgT Tbtcgq ) pybnei 3a oAHoro cflyuJarenF.

nDedcedamenh Y.tOHoeo
aKadeMuK A.n nyulapoecKuir

YqeHHi ceKpemapb
dor.4eHm

M.E.YcneHcKaE

{w
'_sti:ln0
i!:le (



MOCKOBCKI4fr
TOCYAAPCTBEHHbIII YHI,IBEPCI4TET

IIMCHIT M,B, JTIOMOHOCOBA

TEOJ-IOTI4qECKI4fr OAITYII.TET MIY
IeHnHcnu€ ropEr, MocxBa, i I 9234

TenedoH: 939-13-01. OaKc: 932-88-89

N,
Ha Ns

CIIPABKA

feo:rorr-ruecnaii Qary.nbrsr pacrroJraraer Heo6xogulruu npo$eccopc(o-lperroaaBarenbcrnM
cocra3oM Il AocraroqHbtM Marep'anbrro-Texru.recKr-rM ooecfie.reEueM Anr pean]-Barln! flporpaMMir
lpoabecclofiarrBFoii flepelo.{roroBNr (CeficMopa3BelqrK- rHrepnperarop (AVO- rznrepcrir)> a
paMltau< reororfqec(oro llary:rtrera.

flpo$eccopcro-npenonaBarenEcrI,rfi cocraB:

Huntrnltltr A.M. 3aB. l<a{D€,qpofi PenrouaJrbuofr reo.Jrortru t,t ucropuu, npo$eccop, gom. reoJr.-Mrln.
fia)'K.
faiiuauoe B.f. - raQelpa ceficMoMerp[[ tl reoanycruror, npoQeccop, .qo(r. rexn. rray( .

T)?.ftoB A.M. - RaQeApa ceiicMoMerprM rl rcoa(ycrrrKr{! accrrcrer{T .

llla,laeBa H.B. - KaQeApa ceffcMoMerprr[ r reoa(ycrt Kl,l! IoqeIITj KaEA. Ou3.-Mar. nay( .

Xl'I{oa A.fI. - ra$e4pa ceficMoMerprr! u .eoa(ycrtrKr, [polbeccop, ,{oKt,. rexn. Hay( .

Kopo'r(oB II.II - Ka$e,qpa ceficMoMerp[[ u rcoa(ycruKl-t, acc{crerrr .

JIeKI[r-r fipoBoArrcr B aygrdropr.rax, o6opy4oBarrrrbD( MynBTuMen[i:iqr,rM fipoe(TopoM, Ioc(oi a,.rt
HarMcarur abnoMacrepavu. flpamrvecrore 3assrlr flpoBolrrcr B la6oparopun< $ary:I6rera,
ooecneq€IlfibD< coBpeMerrHBIM ooopyaoBar eM.

leraa reonorulvecnoro Sarqrbrera
a(a,{eMll( DIapoBc0ri



MocKoBCKlrfr rocyAlpcrBEHHhrfr ynrannpcl{TET
nnr. M.B. JIOMOHOCOBA

f EoJIof I4rlEcxIafr o.q.xymrnr

,fr 2016 r.

IIPI4KA3

Mocxna

06 ycranouerun pa3Mepa orrJrarbr 3a o6yveuue rro nporpaMMaM rrepenoAroroBrrr 
'rIoBbrmeHr.ts rcna,ru{r.rrcaqHu.

IIPUKA3bIBAIO

Ha ocaonauuu perxeHr{r yqeHoro coBera reoJroruqecKoro dar<y:*rera Mfy or 02 }rroHt
2016 ro4a (nporoxo:r J,,lb 5) ycraHoBrrrb pa3Mep onrarbnu b6y""n".'

1) flo nporpauve upo$eccuonalruofi uepeno4foroBKrl "Ce4urueurolorur u
ceKBeHrHar crparr.rrpaQra.r" s o6T,eN.re 240 qacos B pa3Mepe 500 000 (nxrr,cor rrrcrv)
py6neft ra o4noro cnyrnareJrr;

2) IIo nporparlrrae nporf eccuona,rrnofi nepeno4roroBKu ,,Ceftcuoparre4.rur-

r4rrreplperarop (AVO r.rnnepcr-rr) n o6lelre 580.{acos B pa3Mepe 580 000 (nrrrcor
BoceMbAecrr rbrcr.r) py6:refi 3a oAHoro cryrxarens;

3) flo nporpavMe fioBbrrfleur4.f, Knalu$uraquu "flerpo$usur-anrenperarop |LIC n
roAAepxKy ceficrraopa-sne4xu (AVO unrepcur) n o6lerrae 240 uacon a pa.ruepe 330
000 (rpucra rpuArlarr, Tbrcrq py6nefi) aa o4uoro cJryrxareJrr.

,{erau
reoJrorurqecxoro 1|ary.nr,rera

AKAAEMIIK .{.IO.flyruapoecrufi

NoSzt/

KOn7lSl

,$P4R4



r1I'

MOCKOBCKI,III IOCYAAPCTBEIIHbffi YIIIIBEPCITTET

IIMEHII M.B. JIOMOIIOCOBA

Ieororn.recrnfi Qaryymrer

YTBEPXNAIO

AKA]IEM}IK

flporparrnra gonoJrnrreJrBHoro o6paroaanrr no npo$eccnona.nruofi nepeno4roroare

<Cefi cnroparneAquK- trnrepnperarop (AVO, nnnepcnr)>>

Mocftsa.2016



 2 

 

1. Цель реализации программы  
Профессиональная переподготовка специалистов в области сейсмической  

интерпретации (AVO, инверсия). 

2. Формализованные результаты обучения 

Компетенция Уровень 
владения 

Геологическая корреляция 2 
Основы геологического картирования 2 
Методы оценки ресурсов и подсчета запасов 2 
Структурная геология 2 
Анализ залегания пластов и структурные построения 2 
Структурные реконструкции 2 
Принципы распространения сейсмических волн 2 
Порядок  проведения/контроля качества полевых сейсмических работ 3 
Проектирование и планирование сейсмических полевых работ 3 
Порядок обработки сейсмических данных и выбор графа обработки 2 
Обработка волнового сигнала  и масштабирование по амплитуде 3 
Статические поправки и анализ скоростей 3 
Подавление помех, контроль качества обработки 3 
Миграция. Общие положения 3 
DMO. Миграция до суммирования. 3 
Построение глубинно-скоростной модели. Глубинная миграция до 
суммирования. 3 

Картирование 2D и глубинные преобразования 3 
Картирование 3D и глубинные преобразования 3 
Синтетические сейсмограммы 3 
Амплитудный анализ/ Зависимость амплитуды от удаления 3 
Атрибутный анализ 3 
Акустический / Упругий импеданс 2 
Оценка коллекторских свойств пласта по данным сейсмики 2 
Физические свойства горных пород 2 
Методы скважинной сейсморазведки 3 
Мониторинг/ Методы сейсмических исследований 4D/ мониторинга 2 
Несейсмические площадные методы поиска углеводородов 2 
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Теоретические знания о 
методике или технологии.  

Знание порядка или 
процедуры их применения.  

Опыт самостоятельного применения методики 
или технологии.  

Способность оценить риски применения 
методики или технологии в разных условиях. 

 

3. Содержание программы 
Программа разработана как программа дополнительного образования по 

профессиональной переподготовке профессиональных специалистов, обладающих 

современными знаниями в области геолого-геофизической интерпретации материалов 

сейсморазведки, имеющий навыки интерпретации ГИС и  осуществления анализа и 

моделирования упругих свойств пород. 

 

Категория слушателей - специалисты с высшим и средним специальным 
образованием. 

 
Срок обучения – 560 часов, 16 недель 
 
Форма обучения – очная (с отрывом от работы)  
 
За время обучения слушатели проходят следующие учебные курсы: 
 

1. Основы структурной геологии и геологического картирования (100 часов). 
2. Обработка сейсмических данных и построение сейсмических изображений (200 
часов). 
3. Амплитудный анализ сейсмических данных (180 часов). 
4. Полевая сейсморазведка (80 часов). 
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сейсмических изображений геологических объектов. Геологический факультет МГУ 

(120 часов). 

3. В рамках курса «Амплитудный анализ сейсмических данных» - по принципам 

математического моделирования сейсмических волновых полей, атрибутному анализу 

сейсмических данных, оценке коллекторских свойств пород по сейсмическим данным  

(100 часов). 

4. В рамках курса «Полевая сейсморазведка» - по принципам планирования 

сейсмических съемок, проведению наземных и скважинных сейсмических 

исследований  (40 часов). 

 

4. Формы контроля: 
- Экзамены и зачеты в соответствии с учебным планом 

- Общий квалификационный экзамен в конце программы. 

 
Учебно-тематический план программы дополнительного образования по 

профессиональной переподготовке «Сейсморазведчик- интерпретатор (AVO, инверсия)»  
(Таблицы № 1, 2, 3, 4) 

Таблица № 1 
Учебно-тематический план программы дополнительного образования по 

профессиональной переподготовке по курсу «Основы структурной геологии и 
геологического картирования» 

№ Наименование раздела Всего 
часов 

В том числе Форма 
контроля лекции практические 

занятия 
1 Понятие геологической карты и 

принципы их составления 
10 4 6  

2 Сбросы, их классификации и 
интерпретация на сейсмических 
профилях 

14 6 8  

3 Сдвиги, их классификации. 
Транспрессионные и транстенсионные 
структуры. Интерпретация данных 
структур на сейсмических профилях. 

12 4 8  

4 Складки и их классификации, 
интерпретация складок на 
сейсмических профилях. 

14 6 8  

5 Соотношения складок и разломов; 
детечмент-складки, складки пропагации 
разлома, складки изгиба разлома 

12 4 8  
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(рамповые складки). Интерпретация 
данных структур на сейсмических 
профилях. 

6 Соляная тектоника. Классификации 
соляных структур. Соляные подушки, 
диапиры, экструзии, надвиги. Рафтинг. 
Интерпретация данных структур на 
сейсмических профилях. 

14 6 8  

7 Типы осадочных бассейнов и основы 
тектоностратиграфии. 

14 6 8  

8 Тектонические карты и принципы их 
составления. 

10 4 6  

 ИТОГО ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 100 40 60 экзамен 
 

Таблица № 2 
Учебно-тематический план программы дополнительного образования по 

профессиональной переподготовке по курсу «Обработка сейсмических данных и 
построение сейсмических изображений» 

№ Наименование раздела Всего 
часов 

В том числе Форма 
контроля лекции практические 

занятия 
1 Порядок обработки 

сейсмических данных и выбор 
графа обработки 

14 6 8  

2 Ввод данных, создание проекта, 
присвоение геометрии 

12 4 8  

3 Обработка волнового сигнала  и 
масштабирование по амплитуде 

12 4 8  

4 Различные виды фильтрации 
сейсмических данных 

14 6 8  

5 Ввод и коррекция статических 
поправок 

14 6 8  

6 Скоростной анализ 
сейсмических данных 

14 6 8  

7 Подавление помех, контроль 
качества обработки 

14 6 8  

8 Миграция. Общие положения 14 6 8  

9 Алгоритмы временной и 
глубинной миграции 

14 6 8  

10 DMO. Миграция до 
суммирования 

14 6 8  

11 Построение глубинно-
скоростной модели  

16 6 10  
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12 Глубинная миграция до 
суммирования. 

16 6 10  

13 Картирование 2D и глубинные 
преобразования 

16 6 10  

14 Картирование 3D и глубинные 
преобразования 

16 6 10  

 ИТОГО ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ 
ЧАСТЬ 

200 80 120 экзамен 

 
Таблица № 3 

Учебно-тематический план программы дополнительного образования по 
профессиональной переподготовке по курсу «Амплитудный анализ сейсмических 

данных» 
№ Наименование раздела Всего 

часов 
В том числе Форма 

контроля лекции практические 
занятия 

1 История  использования динамики 
отраженных волн. Понятие 
сейсмических атрибутов, мгновенные 
атрибуты, амплитудные атрибуты, 
геометрические атрибуты, частотные, 
примеры использования 

10 4 6  

2 Прямые признаки углеводородов. 
Начала AVO. Oбщепринятые 
аппроксимации коэффициента 
отражения Р-волны для 
слабоконтрастных изотропных сред 

10 4 6  

3 Определение AVO-параметров, их 
сочетания . 

  AVO-классификации 
газонасыщенных песков, «яркие» и 
прочие пятна и их выражение на 
разрезах  AVO –параметров. 
AVO -кроссплоты для различных 
моделей  

10 4 6  

4 Кроссплоты для различных моделей, 
годограммы, методика моделирования 
флюида     

10 4 6  

5 Практические проблемы AVO-анализа. 
Шум, направленность источника и 
группы, наклон границ, наличие 
кратных, тонкослоистость, влияние 
кинематических поправок. 

10 6 4  

6 AVO-анализ на обменных волнах: 
кинематические и динамические 
особенности обменных волн, 
проблемы обработки данных обменных 
волн, AVO-аппроксимации 

10 4 6  
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коэффициента отражения обменной 
волны. 

7 Спектральные методы динамического 
анализа: СВАН, спектральная 
декомпозиция, примеры 
использования, поглощение в 
дискретных средах, способы 
определения коэффициентов 
поглощения 

10 4 6  

8 Инверсия. Понятие акустического 
импеданса. 
Упругая инверсия, совместная 
инверсия 

10 6 4  

9 Анизотропия . виды трансверсально-
изотропных сред VTI, HTI. 
Распространение волн в VTI-средах – 
типы волн, скорости, поляризация, 
томсеновские параметры анизотропии 

10 4 6  

10 Аппроксимации коэффициентов 
отражения продольных волн, 
обменных и поперечных волн  для VTI 
сред.AVO-анализ для VTI-сред. 

10 4 6  

11 HTI-среды .Отражение Р-волн в 
плоскости изотропии. Отражение Р-
волн в плоскости симметрии. 
Азимутальные изменения   
коэффициента отражения Р-волны. 
Анализ вариаций AVO-градиента  
.Азимутальные изменения в области 
больших углов. 

10 4 6  

12 Изучение трещиноватости. 
Применение AVO- на продольных 
волнах для изучения трещиноватых 
резервуаров. Эффективные параметры 
трещиноватости. Влияние 
трещиноватости на Р- AVO. 

10 6 4  

13 Понятие напряжения и деформации. 
Закон Гука. Волновое уравнение. 
Плоские гармонические волны в 
безграничной однородной среде. 
Скалярный и векторный потенциалы 
плоских волн. Связь между 
потенциалом и смещением, 
потенциалом и давлением. 

10 4 6  

14 Отражение, обмен и прохождение 
плоских волн на плоской границе двух 
упругих изотропных однородных 
полупространств. Общий подход к 
выводу коэффициента отражения для 

10 4 6  
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потенциалов. Граничные условия. 
Система уравнений в общем случае. 
Вывод выражений для коэффициента 
отражения плоских волн давления и 
смещения при нормальном падении на 
плоскую границу. Вывод выражений 
для коэффициента отражения SH-
волны на границе твердых изотропных 
полупространств.  Анализ 
коэффициентов отражения для случая 
границы двух жидкостей и для SH-
волн. 

15 Отражение на свободной границе. 
Влияние свободной границы на 
смещение в отраженной волне.. 
Понятие неоднородной волны.  Вывод 
уравнения для волны Рэлея.Волна 
Рэлея, ее свойства, волна Лява, волна 
Стоунли.  Их динамические 
характеристики. 

10 4 6  

16 Учет преломления на границах.   
Коэффициент отражения от слоя. (6). 
Частотная характеристика 
коэффициента отражения от тонкого 
слоя. Понятие интегрального 
коэффициента отражения.  Неупругое 
поглощение. Теоретические модели  
неупругих сплошных сред. Связь 
между динамическими 
характеристиками плоской отраженной 
волны и параметрами поглощения. 

10 4 6  

17 Сферическая волна. Волновое 
уравнение для сферической волны. 
Понятие ближней и дальней зоны. 
Разложение сферической волны на 
плоские. Лучевое приближение для 
расчета поля отраженных сферических 
волн. Пределы применимости лучевого 
приближения. Расхождение 
сферической волны в случае слоистой 
среды. Общее выражение для 
амплитуды отраженной волны в 
лучевом  приближении   

10 4 6  

18 Основные способы моделирования 
волнового поля  : их сранительные 
достоинства и недостатки. 

10 6 4  

 ИТОГО ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 180 80 100 экзамен 
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Таблица № 4 
Учебно-тематический план программы дополнительного образования по 

профессиональной переподготовке по курсу «Полевая сейсморазведка» 
№ Наименование раздела Всего 

часов 
В том числе Форма 

контроля лекции практические 
занятия 

1 Характеристики сейсмических 

сигналов и помех: амплитуда, форма, 

частотный спектр, направление подхода 

волн, кажущаяся скорость. 

10 5 5  

2 Способы повышения соотношения 

сигнал/помеха: накопление 

возбуждений, частотная и 

пространственная фильтрация волн, 

способ ОГТ. 

10 5 5  

3 Системы наблюдений в 

сейсморазведке, как способ достижения 

поставленных целей: регистрация 

целевых волн, определение скоростных 

и других характеристик среды, 

построение сейсмических границ. Расчет 

системы наблюдений в 2D 

сейсморазведке: определение длины 

расстановки, шага наблюдений, 

кратности перекрытия.  

10 5 5  

4 Планирование 3D сейсмических 

наблюдений. Системы наблюдений в 3D 

сейсморазведке, их сравнительные 

характеристики. Понятия кратности 

перекрытия, бина, распределения 

выносов, распределения азимутов. 

10 5 5  

5 Аппаратура, применяемая при 3D 

сейсмических наблюдениях: 

сейсмоприемники, косы, сейсмостанции, 

телеметрические системы, 3-

10 5 5  
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компонентные системы. 

6 Контроль качества полевых работ: 
контролируемые параметры, 
программное обеспечение 

10 5 5  

7 Трехмерная вибрационная 
сейсморазведка 

10 5 5  

8 Скважинная сейсморазведка. 
Сейсмокаротаж и вертикальное 
сейсмическое профилирование (ВСП). 
Принцип построения отражающих 
границ в методе ВСП. Основные 
задачи, решаемые с помощью ВСП. 
Геоакустическая модель среды. 

10 5 5  

 ИТОГО ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 80 40 40 экзамен 
 

5. Сведения об обеспеченности образовательного процесса специализированным и 
лабораторным оборудованием  

Лекции проводятся в специализированных аудиториях, оборудованных 

мультимедийным проектором, экраном, доской для написания фломастерами, а также в 

компьютерном классе (таблица № 5).  

Таблица № 5 

Материально-технические условия реализации программы дополнительного образования по 

профессиональной переподготовке «Сейсморазведчик- интерпретатор (AVO, инверсия)»  

№ 
п/п 

Наименование 
дисциплин в 

соответствии с 
учебным планом 

Наименование 
специализированных аудиторий, 
кабинетов, лабораторий и пр. с 

перечнем основного 
оборудования 

Форма владения, пользования 
(собственность, оперативное 

управление, аренда и т.п.) 

1 Основы структурной 

геологии и 

геологического 

картирования 

ауд. 509 мультимедийный 

проектор, экран, доска для 

написания фломастерами 

Собственность Геологического 

факультета, кафедра 

Региональной геологии и истории 

Земли 

2 Обработка 

сейсмических 

данных и построение 

сейсмических 

изображений 

ауд. 301. Компьютерный класс, 

мультимедийная доска, 

специализированное 

программное обеспечение 

Компьютерный класс помещения 

на Никитской ул. 

Собственность Геологического 

факультета, кафедра 

Сейсмометрии и геоакустики  
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мультимедийный проектор, 

экран, доска для написания 

фломастерами 

3 Амплитудный 

анализ сейсмических 

данных 

ауд. 301. Компьютерный класс, 

мультимедийная доска, 

специализированное 

программное обеспечение 

Компьютерный класс помещения 

на Никитской ул. 

мультимедийный проектор, 

экран, доска для написания 

фломастерами 

Собственность Геологического 

факультета, кафедра 

Сейсмометрии и геоакустики  

4 Полевая 

сейсморазведка 

ауд. 301. Компьютерный класс, 

мультимедийная доска, 

специализированное 

программное обеспечение 

Компьютерный класс помещения 

на Никитской ул. 

мультимедийный проектор, 

экран, доска для написания 

фломастерами 

Собственность Геологического 

факультета, кафедра 

Сейсмометрии и геоакустики  

 
6. Учебно-методическое обеспечение программы 

В учебном процессе используются учебные пособия, изданные авторами по 

данному курсу (раздаются слушателям) и презентации лекций (также даются 

слушателям). По темам, рассматриваемым в курсе, имеется дополнительная литература в 

цифровом виде. 

 
7. Требования к результатам обучения 

По окончании обучения – выдача дипломов государственного образца о 

профессиональной переподготовке на основании успешной сдачи государственного 

аттестационного экзамена. 
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8. Перечень основных вопросов для аттестации. 
 

Перечень основных вопросов для аттестации по курсу "Основы структурной 
геологии и геологического картирования " 

1. Классификации сбросов? 
2. Понятие флэта и рампа в структурной геологии? 
3. Сдвиги и зоны транспрессии и транстенсии, бассейны типа пулл-апарт и 

транстенсионные? 
4. Положительные и отрицательные цветковые структуры? 
5. Классификации складок? 
6. Складки подобные и параллельные? 
7. Складки паразитические? 
8. Складки конседиментационные, слои роста? 
9. Детачмент-складки? 
10. Складки пропагации разлома? 
11. Складки изгиба разлома (надрамповые складки)? 
12. Треугольные зоны? 
13. Дуплексы? 
14. Подошвенный и кровельный надвиг? 
15. Нормальная и обратная последовательность надвигообразования? 
16. Тришие-зоны? 
17. Хорсы в структурной геологии? 
18. Классификации геометрии соляных структур? 
19. Как образуются соляные диапиры с оторванными головами? 
20. Соляные надвиги? 
21. Что такое рафтинг в соляной тектонике? 
22. Как влияют региональные деформации на соляную тектонику? 
23. Построение тектоностратиграфических диаграмм? 
24. Что такое граница рифт-пострифт? 
25. Что такое граница типа “break-up”? 
26. Что такое рифт? 
27. Что такое пострифтовый бассейн? 
28. Что такое краевой прогиб? 
29. Что такое межгорный прогиб? 
30. Что такое коллапс орогена? 
31. Что такое вулканическая и авулканическая пассивные окраины? 
32. Что такое преддуговой, междуговой и задуговой бассейны? 
33.  Что такое остаточный бассейн? 
34. Примеры современных рифтовых бассейнов? 
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35. Примеры современных краевых прогибов? 
36. Примеры вулканических пассивных окраин континентов? 
37. Гравитационная тектоника и ее примеры? 
38. Как формируются надсубдукционные вулканические дуги? 
39. Основные термины для описания складчатых орогенов? 
40. Построение сбалансированных разрезов? 
41. Какие основные принципы составления геологической карты? 
42. Что такое пластовые треугольники? 
43. Что такое серия и свита? 
44. Типы вулканических и интрузивных пород? 
45. Как используются аэрофотоснимки в геологическом картировании? 
 
 
Перечень основных вопросов для аттестации по курсу "Обработка сейсмических 

данных и построение сейсмических изображений" 

 

1. В каких пределах меняются скорости продольных и поперечных волн в горных 

породах? 

2. Как по годографам волн можно определить скорости сейсмических волн в среде? 

3. Как можно определить затухание волн в среде? 

4. Как можно определить акустическую (сейсмическую) жесткость среды? 

5. Чем годограф ОГТ отличается от годографа отраженной волны при 

фиксированном пункте возбуждения? 

6. Как выглядят годографы волн на непродольных профилях? 

7. Как связаны между собой глубинность исследований, энергия источника и 

частотный состав возбуждаемых колебаний? 

8. Перечислите основные характеристики сейсмических волн. 

9. Основные характеристики сейсмоприемников, сейсмических усилителей, 

регистраторов. 

10. Что означает «формат сейсмической записи» (на примере формата SEG-Y)? 

11. Принципы построения многоканальных сейсмических станций. Какие 

преимущества имеют телеметрические сейсмические станции? 

12. Что такое «отношение сигнал/помеха»? 

13. Какие помехи подавляются при накоплении сигналов? При группировании 

источников и приемников? 

14. По каким признакам разделяются волны при частотной фильтрации? При веерной 

фильтрации? 
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15. Какие помехи, не подавляемые вышеуказанными способами, позволяет подавлять 

метод ОГТ? 

16. Какие способы борьбы с помехами используются в сейсморазведке для 

подавления поверхностных волн? 

17. В чем заключается важность планирования 3D сейсмических наблюдений? 

18. Что нужно знать о сейсмическом формате данных, чтобы считать полевые данные 

обрабатывающей программой и визуализировать их на экране? 

19. Для чего и как вводятся статические поправки? Что такое «коррекция статических 

поправок»? 

20. В каких целях производится сортировка трасс на сейсмограммы ОПВ, ОПП, ОГТ 

и равных удалений? 

21. Для чего и как вводятся кинематические поправки? Приведите формулу для 

вычисления кинематических поправок. 

22. Какие существуют возможности определения скорости в покрывающей толще?  

23. По каким принципам выполняется анализ скоростей суммирования в МОГТ? 

24. Почему правильнее было бы название «Метод общей глубинной площадки» а не 

«точки»? Что означает термин «бинирование»? 

25. Назначение и принципы реализации миграции сейсмических временных разрезов. 

26. Преимущества и недостатки миграции после суммирования и миграции до 

суммирования. 

27. Какие цели преследуют скважинные сейсмические исследования? 

28. Системы наблюдений при ВСП. 

29. Системы наблюдений при межскважинном просвечивании. 

30. Системы наблюдений при АК. 

31. Преимущества и недостатки скважинных исследований по сравнению с 

наблюдениями с дневной поверхности. 

32. Построение сейсмического временного разреза по наблюдениям способом t0. 

Факторы, определяющие подобие и различия сейсмического временного разреза 

от глубинного геологического разреза: форма сейсмического сигнала, скорость 

волн в среде, многократные и дифрагированные волны. 

33. Характерные искажения форм границ на временных разрезах, их причины и 

способы устранения. 

34. Вертикальная и горизонтальная разрешающая способности сейсморазведки. 

Глубинность сейсморазведки. Способы повышения разрешающей способности.  
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35. Построение сейсмических глубинных разрезов. Определение пластовых 

скоростей. Формула Дикса. Учет преломления лучей. 

36. Назначение и принципы действия частотных фильтров. Понятие нуль-фазовых и 

минимально-фазовых сигналов. Критерии оптимальной фильтрации. 

37. Критерии оптимальной фильтрации. Частотная характеристика оптимального 

фильтра обнаружения. Согласованный фильтр. Обратный фильтр. 

38. Критерии винеровской фильтрации. Вычисление коэффициентов фильтра. 

Предсказывающая деконволюция. 

39. Теория группирования источников и приемников в сейсморазведке. Частотная 

характеристика группы с прямоугольным распределением чувствительности. 

40. Годографы ОПВ и ОГТ однократных и многократных волн. Критерии 

распознавания многократных волн в методе ОГТ. 

41. Идея суммирования сигнала по общей глубинной точке. Ввод кинематических 

поправок. Формула расчета кинематических поправок. 

42. Подавление многократных волн при суммировании по ОГТ. Расчет системы 

наблюдений по ОГТ. Определение скоростей при суммировании по ОГТ. Спектры 

скоростей. 

43. Двухмерная пространственная фильтрация сейсмических данных. Веерный 

фильтр. 

44. Назначение и принципы реализации миграции сейсмических временных разрезов. 

45. Преимущества и недостатки миграции после суммирования и миграции до 

суммирования. DMO – цели и принципы осуществления. 

46. Эффективная и среднеквадратичная скорости. Определение пластовых скоростей. 

Анализ распределения скоростей по азимутам, оценка трещиноватости. 

47. Миграция в F-K области.  

48. Миграция в T-K области.  

49. Скоростной анализ с перебором постоянных скоростей. 

50. Скоростной анализ с использованием спектров скоростей. 

51. Критерии выбора параметров бинирования при сортировке трасс по ОГТ. 

52. Критерии выбора параметров суммирования по ОГТ и мьютинг. 

53. Назначение и способы сортировки трасс (ОПВ, ОГТ, ОУ, ОПП). 
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54. Способы редактирования сейсмических записей (сортировка при вводе, 

редактирование трасс, амплитудная коррекция, ручное редактирование). 

55. Способы ввода и коррекции кинематических поправок. 

56. Исследование возможностей частотной фильтрации. 

57. Исследование возможностей предсказывающей деконволюции. 

58. Исследование возможностей деконволюции по форме сигнала. 

59. Назначение и способы регулировки амплитуд. 

60. Назначение и способы реализации пространственной фильтрации. 

61. Ввод и коррекция статических поправок. 

 

 

Перечень основных вопросов для аттестации по курсу "Амплитудный анализ 

сейсмических данных" 

1. Какова физическая основа прямого индикатора углеводородов « яркое пятно»? 

2. Объясните, что такое фоновый тренд на кроссплоте AVO-атрибутов  ? 

3. В чем отличие метода одновременной  инверсии от метода упругих импедансов? 

4. Какова физическая основа прямого индикатора углеводородов «тусклое пятно»? 

5. Что такое  акустический и упругий импедансы и в чем их отличие? 

6. Как выглядят 4 класса газонасыщенных коллекторов на кроссплотах AVO-

атрибутов?  

7. Покажите, что угол наклона линии фонового тренда зависит от соотношения 

скоростей продольных и поперечных волн во вмещающих породах. 

8. Как выглядят зависимости коэффициента отражения от угла падения для 4 классов 

коллекторов? 

9. Как влияет наличие нерегулярного шума на вид  кроссплота AVO-атрибутов? 

10. Аппроксимации Аки-Ричардса и Шуэ для коэффициента отражения плоской 

продольной волны, условия, для которых они верны; преимущества по сравнению 

с уравнениями Цеппритца.  

11. Каковы условия применимости аппроксимации Аки-Ричардса для коэффициента 

отражения плоской продольной волны как функции угла падения? 

12. На чем основано представление AVO-атрибутов в виде кроссплотов? 

13. Как осуществляется переход от зависимости амплитуд от расстояния между 

источником и приемником к зависимости от угла падения на границу? 

14. Перечислите прямые динамические индикаторы углеводородов на разрезах ОГТ. 
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15. Какие факторы, не связанные непосредственно со скачком упругих свойств на 

границе, оказывают наибольшее влияние на AVO-характеристики отраженной 

волны? 

16. Выведите выражение для двучленной аппроксимации Шуэ. 

17. AVO-атрибуты для отражения от тонкого слоя. 

18. Каковы особенности графа обработки данных, предназначенных для AVO- 

анализа? 

19. Влияние слоистой покрывающей толщи на AVO-атрибуты. 

20. Понятие упругого импеданса и упругая инверсия 

21. Расскажите о приемах спектральной декомпозиции. 

22. Какова физическая основа прямого индикатора углеводородов « смена 

полярности»? 

23. Особенности реализации акустической  и упругой инверсии. 

24. Какое влияние оказывает наличие анизотропии с вертикальной осью симметрии на 

AVO-параметры отраженных волн? 

25. Какое влияние оказывает наличие анизотропии с горизонтальной  осью симметрии 

на AVO-параметры отраженных волн? 

26. Влияние интерференционных эффектов на AVO-анализ. 

27. Что такое «мгновенные атрибуты», для чего они применяются? 

28. Классификации сейсмических атрибутов. 

29. Основные амплитудные атрибуты и  области их применения. 

30. Основные спектральные атрибуты,область их применения. 

31. Образуются ли при нормальном падении плоской волны  на плоскую границу 

обменные волны? 

32. Коэффициенты отражения и преломления плоской Р-волны от плоской границы 

для нормального падения. 

33. Коэффициент отражения плоской Р-волны от свободной границы жидкой среды и 

плоской SH-волны от свободной границы твердой среды  для произвольного угла 

падения. 

34. При каких условиях коэффициент отражения плоской волны - действительная 

величина во всем диапазоне углов падения? 

35.  Что будет происходить с видом зависимости коэффициента отражения Р-волны от 

угла падения, если в нижней среде будет увеличиваться плотность  (нарисовать 

схематический вид графиков)? 
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36. Что будет происходить с видом зависимости коэффициента отражения Р-волны от 

угла падения, если в нижней среде будет увеличиваться только скорость Р-волн? 

37. Что будет происходить с видом зависимости коэффициента отражения Р-волны от 

угла падения, если в нижней среде будет увеличиваться только скорость S-волн? 

38. Возникают ли обменные волны при падении на границу плоской SH-волны? 

39. В каких пределах находится величина модуля коэффициента отражения плоской 

волны? 

40. В каком случае коэффициент отражения плоской Р-волны становится комплексной 

величиной? 

41. Какое влияние оказывает наличие неупругого поглощения на динамику 

продольных и поперечных волн, распространяющихся в поглощающей среде? 

42. Основные факторы, влияющие на интенсивность отраженной волны. 

43. Основные факторы, влияющие на спектральный состав отраженной волны. 

44. Общий вид зависимости коэффициента отражения плоской обменной PS-волны от 

угла падения. 

45. Как влияет преломление на промежуточных границах на амплитуду волны? 

46. Оцените потери на поглощение для сигнала с преобладающей частотой 40 Гц в 

2000-метровой толще пород с константой поглощения, равной 1*10-5; 2*10-5. 

47. Граничные условия для вывода уравнений Цеппритца на границе двух твердых 

изотропных полупространств. 

48. Три сейсмоприемника ориентированы так, что 1-й принимает вертикальную 

составляющую смещения, 2-й – горизонтальную в направлении профиля, 3-й – 

горизонтальную, перпендикулярную профилю. Как будет выглядеть простейшая 

волновая картина на трех приемниках для: 1) прямой Р-волны, 2) рэлеевской волны 

3) волны Лява 4) отраженной от глубокой границы Р-волны. 

49. Изобразите схематически изменение направления движения частиц в волне Рэлея и 

величины смещения в зависимости от расстояния до свободной границы. 

50. Общий вид зависимости коэффициента отражения плоской Р-волны от угла 

падения для свободной поверхности.   

51. Какое влияние оказывает свободная поверхность на компоненты смещения, 

регистрируемые на ней? 

52. Какие типы волн возникают при падении сферической продольной волны на 

плоскую границу? Каковы их динамические и кинематические особенности? 

53. Запишите выражение для амплитуды волны, отраженной от n-ой границы в 

поглощающем горизонтально-слоистом разрезе, в лучевом приближении. 



 19 

54. Понятие ближней и дальней зоны для сферической волны, их различие. 

55. Проанализируйте поведение коэффициента отражения плоской SH-волны от 

плоской границы для произвольного угла падения. 

56. Проанализируйте поведение коэффициента отражения плоской Р-волны на границе 

двух жидкостей для произвольного угла падения. 

57. Коэффициент отражения  плоской волны от тонкого слоя. 

58. Oсновные динамические и кинематические свойства поверхностных  волн. 

59. Обоснуйте граничные условия на границе «Твердое тело – жидкость», «жидкость-

жидкость», жидкость – воздух. 

60. Связь коэффициента Пуассона  и скорости распространения волны Рэлея. 

61. Вывод выражения для вертикальной компоненты смещения плоской 

гармонической Р-волны, регистрируемой на свободной поверхности для 

произвольного угла падения. Объясните, какое влияние оказывает свободная 

поверхность на компоненты смещения, регистрируемые на ней? 

62. Вывод выражения для коэффициента отражения плоской гармонической SH-волны 

от плоской горизонтальной границы как функции угла падения. Каковы значения 

этого коэффициента для случая свободной и абсолютно жесткой границ? 

63. Запишите и проанализируйте совместно выражения для коэффициентов отражения 

плоской гармонической волны для случая наклонного падения для SH- волны и 

продольной волны давления на границе двух жидких полупространств.  

64. Вывод выражения для коэффициента отражения плоской гармонической волны от 

слоя мощностью Н при нормальном падении. 

65. Решение волнового уравнения в случае сферической волны, понятие ближней и 

дальней зоны для сферической волны, их различие. 

66. Oсновные динамические и кинематические свойства поверхностной  волны Рэлея, 

соотношение между скоростью волны Рэлея и скоростью поперечной волны, 

зависимость от коэффициента Пуассона. 

67. Запишите и обоснуйте граничные условия для границ: «жидкость – жидкость», 

«жидкость – твердое тело», «твердое тело – твердое тело», «жидкость-воздух», 

«твердое тело – воздух». 

68. Вывод выражения для потенциала плоской гармонической продольной волны при 

наличии неупругого поглощения. Связь между добротностью и константой 

поглощения. Влияние поглощения на форму и интенсивность сигнала. 

69. Вывод выражения для оценки эффекта преломления плоской волны на 

промежуточных границах для горизонтально-слоистой среды. 
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70. Какие типы волн возникают при  падении сферической продольной волны на 

плоскую границу?  Каковы их динамические и кинематические особенности? 

Опишите все возможные типы головных волн, выражение для потенциала 

головной волны. 

71. Вывод выражения для плоской гармонической неоднородной волны. Каковы 

особенности распространения неоднородных волн? 

72. Понятие скалярного и векторного потенциалов и их связь с давлением и 

смещениями. 

73. Вывод выражения для импедансов продольной и поперечной (SH) волн. 

74. Вывод выражения для коэффициента отражения плоской продольной волны 

давления и смещения при нормальном падении на плоскую границу. 

75. Свойства волн Рэлея, Лява и Стоунли: сходство и отличие. 

76. Особенности распространения волн в поглощающих средах. Понятие дисперсии. 

Основные модели поглощающих сплошных сред.   

 

Перечень основных вопросов для аттестации по курсу "Полевая сейсморазведка" 
1. В каких пределах меняются скорости продольных и поперечных волн в горных 

породах? 

2. Как по годографам волн можно определить скорости сейсмических волн в среде? 

3. Как можно определить затухание волн в среде? 

4. Как можно определить акустическую (сейсмическую) жесткость среды? 

5. Чем годограф ОГТ отличается от годографа отраженной волны при фиксированном 

пункте возбуждения? 

6. Как выглядят годографы волн на непродольных профилях? 

7. Как связаны между собой глубинность исследований, энергия источника и 

частотный состав возбуждаемых колебаний? 

8. Перечислите основные характеристики сейсмических волн. 

9. Основные характеристики сейсмоприемников, сейсмических усилителей, 

регистраторов. 

10. Что означает «формат сейсмической записи» (на примере формата SEG-Y)? 

11. Принципы построения многоканальных сейсмических станций. Какие преимущества 

имеют телеметрические сейсмические станции? 

12. Что такое «отношение сигнал/помеха»? 

13. Какие помехи подавляются при накоплении сигналов? При группировании 

источников и приемников? 
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14. По каким признакам разделяются волны при частотной фильтрации? При веерной 

фильтрации? 

15. Какие помехи, не подавляемые вышеуказанными способами, позволяет подавлять 

метод ОГТ? 

16. Какие способы борьбы с помехами используются в сейсморазведке для подавления 

поверхностных волн? 

17. В чем заключается важность планирования 3D сейсмических наблюдений? 

18. Что нужно знать о сейсмическом формате данных, чтобы считать полевые данные 

обрабатывающей программой и визуализировать их на экране? 

19. Для чего и как вводятся статические поправки? Что такое «коррекция статических 

поправок»? 

20. В каких целях производится сортировка трасс на сейсмограммы ОПВ, ОПП, ОГТ и 

равных удалений? 

21. Для чего и как вводятся кинематические поправки? Приведите формулу для 

вычисления кинематических поправок. 

22. Какие существуют возможности определения скорости в покрывающей толще?  

23. По каким принципам выполняется анализ скоростей суммирования в МОГТ? 

24. Почему правильнее было бы название «Метод общей глубинной площадки» а не 

«точки»? Что означает термин «бинирование»? 

25. Назначение и принципы реализации миграции сейсмических временных разрезов. 

26. Преимущества и недостатки миграции после суммирования и миграции до 

суммирования. 

27. Какие цели преследуют скважинные сейсмические исследования? 

28. Системы наблюдений при ВСП. 

29. Системы наблюдений при межскважинном просвечивании. 

30. Системы наблюдений при АК. 

31. Преимущества и недостатки скважинных исследований по сравнению с 

наблюдениями с дневной поверхности. 

32. Обработка данных ВСП – прием на сейсмоприемник на поверхности. 

33. Обработка данных ВСП – прием на гидрофон в скважине. 
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9. Составители программы 
 

Никишин А.М. – зав. кафедрой Региональной геологии и истории Земли 

геологического факультета МГУ, профессор, докт. геол.-мин. наук (Курс "Основы 

структурной геологии и геологического картирования"). 

Гайнанов В.Г. - кафедра сейсмометрии и геоакустики геологического факультета 

МГУ, профессор, докт. техн. наук (Курс " Обработка сейсмических данных и построение 

сейсмических изображений "). 

Турчков А.М. - кафедра сейсмометрии и геоакустики геологического факультета 

МГУ, ассистент (Курс " Обработка сейсмических данных и построение сейсмических 

изображений "). 

Шалаева Н.В. - кафедра сейсмометрии и геоакустики геологического факультета 

МГУ, доцент, канд. физ.-мат. наук (Курс «Амплитудный анализ сейсмических данных»). 

Жуков А.П. – кафедра сейсмометрии и геоакустики геологического факультета 

МГУ, профессор, докт. техн. наук (Курс "Полевая сейсморазведка"). 

Коротков И.П. - кафедра сейсмометрии и геоакустики геологического факультета 

МГУ, ассистент (Курс "Полевая сейсморазведка"). 
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