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Статья посвящена разработке сейсмогеологических критериев прогнозирования качества коллекторов горизонта Ю1  
в юго‑восточных районах Западно‑Сибирского нефтегазоносного бассейна (Томская и Новосибирская области), в котором 
открыто более 100 нефтегазовых месторождений. На базе комплексной интерпретации материалов сейсморазведки, 
ГИС и аналитических исследований с использованием сейсмофациального, динамического анализов и математического 
моделирования волновых полей разработаны сейсмогеологические критерии выделения зон распространения и оценки  
качества коллекторов, построены модели залежей углеводородов и нефтегазоперспективных объектов. Учет всей совокуп‑
ности геолого‑геофизической информации, комплексный подход к интерпретации сейсморазведочных материалов, дан-
ных глубокого бурения, математического моделирования волновых полей позволяют решать тонкие задачи прогнозиро-
вания геологического разреза и картировать сложнопостроенные нефтегазоперспективные объекты.
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The work is devoted to the development of geoseismic criteria for reservoir quality prediction in J1 Horizon in the south‑eastern  
regions of the West Siberian petroleum basin (Tomsk and Novosibirsk province), where more than 100 oil and gas fields are dis‑
covered. Callovian‑Upper Jurassic sequence is of the most interest in the context of oil and gas occurrence in the south‑eastern West 
Siberia. Over the large areas of south‑eastern West Siberia, the Callovian‑Upper Jurassic sequence is represented by the Vasyugansky 
Fm; it was mainly formed in the marine environment. Towards the margins of the West Siberian sedimentary basin, the Vasyugansky 
Fm is replaced by predominantly continental and lagoonal facies. The paper discusses the impact of thickness changes of the forma-
tions lying between the coal bed U1 and the Bazhenov Fm on seismic wavefield pattern. Analysis of the available data allowed defining 
geoseismic criteria of the Upper Jurassic deposits transition from marine to continental type. Considering the defined criteria, results 
of wavefield amplitude analysis and mathematical modelling, a series of composite seismic sections running across the south‑eastern 
West Siberia in roughly WE and NS trending directions was created. Taking into account all the available geological and geophysical in-
formation, integrated approach to seismic data, deep drilling data interpretation, wavefields mathematical modelling make it possible 
to solve sophisticated problems of section geological prediction and to map structurally complicated oil and gas targets.
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В верхнеюрских отложениях юго-востока За-
падной Сибири открыто более 100 нефтяных и га-
зовых месторождений. В административном плане 
исследуемый район приурочен к Томской и север-
ной части Новосибирской областей.

По мере роста дефицита поисковых объектов в 
Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции 
все большее внимание обращается к периферийным 
частям бассейна, запасы углеводородов в которых 
представляют интерес для воспроизводства мине-
рально-сырьевой базы региона, что и предопреде-
ляет актуальность исследований. В зонах, прибли-
женных к обрамлению Западно-Сибирской плиты, 
основные проблемы связаны с выявлением и деталь-
ным картированием нефтегазоперспективных объ-
ектов, имеющих сложный характер распределения 
коллекторов, способных концентрировать значи-
тельные объемы углеводородов.

Задача исследования  — на базе комплексной 
интерпретации геолого-геофизических материалов 
разработать сейсмогеологические критерии для кар-
тирования зон распространения, фациального заме-
щения и выклинивания коллекторов, оценки фильт-
рационно-емкостных свойств песчаных пластов и 
выявления сложнопостроенных объектов в отложе-
ниях горизонта Ю1.

Келловей-верхнеюрские отложения на юго-вос-
токе Западной Сибири характеризуются фациаль-
ной неоднородностью. Согласно схеме фациального 
районирования, район исследований расположен в 
областях морского, переходного и континентального 
седиментогенеза [1]. Келловей-волжские отложения 
представлены васюганским, георгиевским и баже-
новским горизонтами.

С запада на восток преимущественно морские 
отложения васюганской свиты сменяются наунак-
ской свитой переходного седиментогенеза, а затем 
тяжинской свитой континентального седиментоге-
неза. Георгиевская и баженовская свиты переходят 
сначала в марьяновскую и далее в максимоярскую 
свиты.

Васюганская свита на большей части террито-
рии трансгрессивно залегает на континентальных 
отло жениях тюменской свиты и по литологическому 
составу разделена на нижнюю и верхнюю подсвиты 
[2]. Нижневасюганская подсвита представлена пре-
имущественно аргиллитами с немногочисленными 
прослоями песчаников и алевролитов мощностью 
30–40 м, в наиболее погруженных участках она со-
ставляет 55–60 м. Верхневасюганская подсвита сложе-
на переслаивающимися песчаниками, аргиллитами и 
алевролитами с прослоями углей и углистых аргилли-
тов. Полный разрез подсвиты содержит 4–5 пес чаных 
пластов, совокупность которых формирует региональ-
ный нефтегазоносный горизонт Ю1. 

Наличие регрессивного и трансгрессивного цик-
лов осадконакопления позволяет выделить в разре-
зе горизонта Ю1 две пачки — надугольную (Ю1

1   и Ю1
2  ) 

и под угольную (Ю1
3   и Ю1

4  ), которые разделены уголь-
ным пластом (У1) или пачкой переслаивающихся 
аргиллитов, алевролитов и песчаников с большим 
числом прослоев углей и углистых аргиллитов (меж-
угольной пачкой) [3].

В разрезе наунакской свиты, формирование ко-
торой происходило в условиях переходного седимен-
тогенеза, нижневасюганская подсвита практически 
не выделяется. Весь келловей-оксфордский разрез 
интенсивно углефицирован. Если пытаться форма-
лизовать отличия между этими разрезами, то одним 
из основных критериев их разделения будет отсут-
ствие либо наличие аргиллитов нижневасюганской 
подсвиты.

Тяжинская свита развита на востоке Томской об-
ласти, сформирована в континентальных условиях 
седиментогенеза, по литологическому составу разде-
ляется на две подсвиты. Нижняя подсвита представ-
лена алевролитами и песчаниками, в основании  — 
конгломератами. Верхняя подсвита сложена глинами 
и пестроцветными аргиллитами с прослоями песча-
ников.

Георгиевская свита согласно залегает между ва-
сюганской и баженовской свитами. Свита представ-
лена аргиллитоподобными глинами, содержащими 
различное количество алевритового материала и 
редкие зерна глауконита, распространена ограни-
ченно.

Баженовская свита сложена черными и буро-
вато-черными карбонатно-кремнисто-глинистыми 
по родами с высоким содержанием (до 20 %) органи-
ческого вещества. На большей части Западной Си-
бири баженовская свита находится в главной зоне 
нефтеобразования, является региональным флюи-
доупором мощностью 10–30 м. 

Марьяновская свита объединяет георгиевский  
и баженовский горизонты, представлена аргиллито-
подобными, темно-серыми до черных, тонкоотму-
ченными глинами с прослоями битуминозных глин 
(на западе), серых, зеленовато-серых песчаников и 
алевролитов (на юго-востоке).

Далее марьяновская свита переходит в максимо-
ярскую, которая представлена песчаниками с про-
слоями алевролитов и аргиллитов.

Весь комплекс отложений верхней юры отобра-
жается на временных разрезах одной интерферен-
ционной волной (волновой пакет IIa), основной вклад 
в ее энергию вносят отражения, сформировавшиеся 
в кровле и подошве баженовской свиты [4]. Влия-
ние васюганской свиты на характер волнового поля 
проявляется в осложнении фаз интерференционно-
го сигнала и изменении его динамических характе-
ристик. Это связано с тем, что при «среднечастотной»  
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сейсморазведке длина волны составляет около 100 м 
и практически вся васюганская свита попадает в 
«область тени» сигнала, сформировавшегося на ба-
женовских аргиллитах. Наличие в геологическом 
разрезе пачки глинисто-кремнистых пород баженов-
ской свиты, обладающих аномальными скоростями 
распространения продольных сейсмических волн и 
благоприятных для формирования интенсивного от-
ражения на частотах 28–30 Гц толщиной (20–30  м), 
позволяет детально картировать структурную по-
верхность, но вместе с тем значительно затрудняет 
прогнозирование разреза верхневасюганской под-
свиты по сейсморазведочным данным. При этом, чем 
лучше свойства баженовской свиты как сейсмическо-
го репера, тем сложнее осуществлять этот прогноз.

По скважинным данным района исследований 
были построены литолого-акустические модели. При 
анализе акустических характеристик было отмечено, 
что аномальными скоростями распространения про-
дольных сейсмических волн обладает угольный пласт 
У1 и именно на этой границе должна формироваться 
высокоамплитудная отраженная волна, способная 
значимо влиять на характер сейсмической записи 
волнового пакета IIа. В качестве прогнозного крите-
рия была выбрана толщина надугольной пачки.

Рассмотрим, какое влияние на характер волно-
вого поля будет оказывать изменение толщины отло-
жений, залегающих между угольным пластом У1 и ба-
женовской свитой. На рис. 1 приведен синтетический 
разрез, рассчитанный с использованием аппарата 

Рис. 1.  
Fig. 1. 

Сейсмогеологическая характеристика верхнеюрского комплекса
Geoseismic behaviour of the Upper Jurassic complex

A

B

C

D

 1  2  3  4  5

А — геологическая модель; В — реальный временной разрез; С — синтетический временной разрез; 
D — зависимость амплитудных характеристик волнового пакета от толщины надугольной пачки.
1 ― кремнисто‑глинистые породы баженовской свиты (Bg); 2 ― песчаники; 3 ― алевролиты; 4 — аргиллиты 
надугольной пачки (Ю1

1  , 2) васюганской свиты; 5 — угольный пласт (У1) 
A — geological model; B — actual time section; C — synthetic time section; D — wavefield dynamics as a function of the 
coal‑overlaying member.
1 ― siliceous‑argillaceous Bazhenov rocks (Bg); 2 ― sandstone; 3 ― siltstone; 4 — claystone of the coal‑overlaying 
member (J1

1  , 2), Vasyugansky Fm; 5 — coal bed (U1) 
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математического моделирования для случая, когда 
толщина надугольной пачки уменьшается с 35 до 5 м. 
Кроме того, приведены графики распределения ам-
плитудных характеристик волнового пакета, а также 
фрагмент реального временного разреза, характери-
зующий строение келловей-волжских отложений. 

Анализ полученных материалов позволяет отме-
тить, что уменьшение толщины надугольной пачки 
сопровождается уменьшением следующих показа-
телей: энергетического уровня волнового пакета IIа; 
частоты сейсмической записи; длительности отри-
цательной фазы IIа; длительности фазы IIУ1 (кровля 
угольного пласта); ∆T между горизонтами IIKR (кров-
ля надугольной пачки) и IIа; ∆T между горизонтами 
IIKR и IIУ1 и т.д.

Сейсмогеологических параметров, характеризу-
ющих изменение толщины пачек, можно подобрать 
значительно больше. Все эти параметры так или ина-

че связаны с интерференцией волн, сформировав-
шихся в баженовской свите и угольном пласте У1.

Вдоль сейсмических композитных профилей, 
составленных по материалам сейсморазведки и глу-
бокого бурения, была построена серия геологических 
разрезов, которые пересекают юго-восток Западной 
Сибири в субширотном направлении.

Анализ геолого-геофизических материалов по-
казал, что преимущественно морские отложения 
васюганской свиты, расположенные на западе ис-
следуемой территории, сменяются отложениями 
наунакской свиты переходного седиментогенеза, а 
затем главным образом континентальными отложе-
ниями тяжинской свиты. Баженовская и георгиев-
ская свиты, по мере приближения к периферийным 
частям бассейна, переходят в марьяновскую и макси-
моярскую свиты (рис. 2).

Рис. 2.  
Fig. 2. 

Геологический разрез келловей‑верхнеюрских отложений, выровненный по подошве баженовской свиты
Geological cross‑section of the Callovian‑Upper Jurassic sequence flattened to the Bazhenov Bottom

1 ― аргиллиты; 2 ― область перехода баженовской свиты в марьяновскую; 3 ― углисто‑глинистые отложения; 4 ― скважина; 
5 ― линия геологического разреза; границы (6–9): 6 ― административная, 7 ― юрского осадочного бассейна, 8 ― внутрен‑
ней области и внешнего пояса, 9 ― надпорядковых структур; тектонические элементы (10–16): положительные (10, 11): 
10 ― надпорядковые, 0 порядка; 11 ― I порядка; отрицательные (12, 13): 12 ― надпорядковые, 0 порядка; 13 ― I порядка; 
промежуточные (14–16): 14 ― мегамоноклизы, 15 ― мега‑, мезомоноклинали, 16 ― мега‑, мезоседловины.
Свиты: Bg ― баженовская, Mr ― марьяновская, Mcm ― максимоярская, Gr ― георгиевская, Nk ― наунакская, Tjg ― тяжинская, 
Vs1 ― нижневасюганская подсвита; пачки верхневасюганской подсвиты: НУ ― надугольная, МУ ― межугольная, ПУ ― подугольная.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1
1 ― claystone; 2 ― area of the Bazhenov Fm transition to the Maryanovsky Fm; 3 ― carbonaceous‑argillaceous; 4 ― well; 5 ― line 
of geological cross‑section; boundaries (6–9): 6 ― administrative, 7 ― Jurassic sedimentary basin, 8 ― inner area and outer belt, 
9 ― super‑order structures; tectonic elements (10–16): positive (10, 11): 10 ― super‑order, 0 order; 11 ― I‑st order; 
negative (12, 13): 12 ― super‑order, 0 order; 13 ― I‑st order; intermediate (14–16): 14 ― mega‑monoclises, 15 ― mega‑, 
meso-monoclines, 16 ― mega‑, meso‑saddles.
Formations: Bg ― Bazhenov, Mr ― Maryanovsky, Mcm ― Maksimoyarsky, Gr ― Georgievsky, Nk ― Naunaksky, Tjg ― Tyazhinsky, 
Vs1 ― Lower Vasyugansky sub‑formation; members of the Upper‑Vasyugansky sub‑formation: НУ ― coal‑overlaying, МУ ― inter‑coal, 
ПУ ― coal‑underlaying.
For other Legend items see Fig. 1
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В юго-восточных районах Западной Сибири 
большинство месторождений нефти и газа гори-
зонта Ю1 приурочено к зоне развития васюганской 
и баженовской свит на западе района исследований 
[5]. В зоне распространения марьяновской и макси-
моярских свит залежей углеводородов не выявлено. 
Также были исследованы изменения келловей-верх-
неюрских отложений с севера на юг исследуемой 
территории. В южном направлении прослеживается 
аналогичное замещение морских отложений кон-
тинентальными по мере приближения к бортовым 
час тям Западно-Сибирского бассейна. Учитывая весь 
объем геолого-геофизических материалов, были по-
строены карты распределения залежей углеводоро-
дов и нефтегазоперспективных объектов горизонта 
Ю1 для морского и переходного типов седиментоге-
неза.

На западе Томской области, в зоне развития 
классической васюганской свиты, залежи углеводо-
родов приурочены к антиклинальным структурам с 
элементами литологического и тектонического экра-
нирования. В горизонте Ю1 продуктивны как над-
угольная, так и межугольная и подугольная пачки.

Для характеристики залежей УВ и нефтегазопер-
спективных объектов в надугольной пачке горизонта 
Ю1 переходной зоны седиментогенеза была выбра-
на Чузикско-Чижапская зона нефтегазонакопления.  
В этой зоне развиты залежи, в основном приурочен-
ные к пластам Ю1

1,2 надугольной пачки. Для переход-

ной области седиментогенеза типичны антиклиналь-
ные ловушки, осложненные зонами литологического 
замещения коллекторов.

На севере Новосибирской области верхнеюрские 
отложения также формировались в области переход-
ного седиментогенеза. Открытые залежи углеводо-
родов приурочены к антиклинальным структурам и 
развиты в горизонте Ю1. Залежь Верх-Тарского мес-
торождения ограничена на севере тектоническим 
экраном. Межовское, Восточно-Межовское, Веселов-
ское, Восточно-Тарское, Восточное, Ракитинское и 
Тай-Дасское месторождения, стоящие на балансе, на 
сегодняшний момент недоразведаны в силу эконо-
мической, а также географической ситуации — очень 
сильной заболоченности и труднодоступности. 

Учет всей совокупности геолого-геофизической 
информации и комплексный подход к интерпрета-
ции сейсморазведочных материалов, данных глу-
бокого бурения, математического моделирования 
волновых полей позволяют решать тонкие задачи 
прогнозирования геологического разреза и картиро-
вать сложнопостроенные нефтегазоперспективные 
объекты.

Завершая характеристику, заметим, что адапти-
рованные к конкретным условиям подходы показали 
высокую эффективность на достаточно большом чис-
ле локальных площадей, расположенных в юго-вос-
точных районах Западно-Сибирского нефтегазонос-
ного бассейна.
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