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Îñíîâíûå ïðèíöèïû ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû

ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ (íà ïðèìåðå ìåëîâûõ îòëîæåíèé

Çàïàäíîé Ñèáèðè)

Ìåëîâûå îòëîæåíèÿ, ñîäåðæàùèå çíà÷èòåëüíûå ñêîïëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì íåôòåãà-

çîíîñíîì áàññåéíå (ÍÃÁ), ñëîæåíû ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûìè îñàäêàìè. Ýòî îïðåäåëÿåò ñâîåîáðàçèå ìîðôî-

ëîãèè è ñòðóêòóðû ïðèóðî÷åííûõ ê íèì ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, à ñîîòâåòñòâåííî, è âûáîð ìåòîäèêè èõ

ïðîãíîçà. Òàêîé ïðîãíîç îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ñåäèìåíòàöèîííî-åìêîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, âûïîëíÿ-

åìîãî íà áàçå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ñêâàæèííûõ è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå

ïðèíöèïû, ïîëîæåííûå â îñíîâó èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòó-

ðû è ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãëóáîêîâîäíûìè êîíóñàìè âûíîñà, ïðèáðåæíûìè, ìåëêî-

âîäíî-ìîðñêèìè, êîíòèíåíòàëüíûìè è ñóáêîíòèíåíòàëüíûìè îáñòàíîâêàìè ñåäèìåíòàöèè. Óíèêàëüíîñòü ìåëî-

âîãî îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ êàê îáúåêòà òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â

ðàçíîîáðàçèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâøèõ ñîâðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè íåäð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåäèìåíòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå; ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé àíàëèç; ñåéñìîôàöèàëüíûé àíà-

ëèç; îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ; ñåéñìè÷åñêèå àòðèáóòû; ïðèðîäíûå ðåçåðâóàðû; ëîâóøêè óãëåâîäîðîäîâ.

Ââåäåíèå
Ðàñòóùèé â ìèðå ñïðîñ íà óãëåâîäîðîä-

íîå (ÓÂ) ñûðüå ñòèìóëèðóåò äåÿòåëüíîñòü

íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ êîìïàíèé ïî ïîâûøåíèþ

ýôôåêòèâíîñòè îñâîåíèÿ ðàçâåäàííûõ è ïî-

èñêó íîâûõ çàïàñîâ íåôòè, ãàçà è êîíäåíñàòà

íà îáúåêòàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ñëîæíûõ ïðè-

ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñå-

âåðà. Îäíàêî îòñóòñòâèå íà áîëüøåé åãî ÷àñ-

òè èíôðàñòðóêòóðû è òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

äåëàåò ïîäîáíûå ðàáîòû êðàéíå çàòðàòíûìè,

à çà÷àñòóþ, è ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûìè.

Èíà÷å îáñòîèò äåëî ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè, íà-

õîäÿùèìèñÿ â ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé èíôðàñòðóê-

òóðîé è â ïåðâóþ î÷åðåäü âáëèçè êðóïíûõ ãà-

çîïðîâîäîâ. Îäíèì èç òàêèõ ðàéîíîâ ÿâëÿåò-

ñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòî-

íîìíîãî îêðóãà (Ðèñ. 1), ãäå ýêñïëóàòèðóþò-

ñÿ êðóïíåéøèå â ìèðå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðåãè-

îí íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáëàäàåò çíà÷èòåëü-

íîé ðåñóðñíîé áàçîé, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ

ïðèíàäëåæèò ìåëîâîìó êîìïëåêñó, ñ êîòîðûì

ñâÿçûâàþòñÿ îñíîâíûå ïåðñïåêòèâû ïîèñêîâ

çàëåæåé íåôòè è ãàçà.

Â îñíîâå âûáîðà ñòðàòåãèè ïîèñêîâî-ðàç-

âåäî÷íûõ ðàáîò, êîíå÷íîé öåëüþ êîòîðûõ ÿâ-

ëÿåòñÿ îòêðûòèå íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íå-

ôòè è ãàçà, ëåæèò ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïåð-

ñïåêòèâíûõ òåððèòîðèé, ðàçðàáîòàííàÿ íà

áàçå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ñêâàæèí-

íûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è ìàòå-

ðèàëîâ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Îäíàêî â

ñîâðåìåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå ïðî-

èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà èíòåðïðåòàöèè

ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, êàê ïðàâèëî, îòñóò-

ñòâóþò âðåìÿ è ìåñòî äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðâè÷-

íîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ÷òî çà÷àñ-

òóþ ïðèâîäèò ê ïðèâëå÷åíèþ ãèïîòåç, äàëå-

Ðèñ. 1. Êàðòà íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Çàïàä-

íî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ (Íåôòåãàçîíîñíûå ïðîâèíöèè…, 1983, ñ äîïîëíåíèÿìè è

èçìåíåíèÿìè): 1-4 – ãðàíèöû: 1 – Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ, 2 – íåôòåãàçîíîñ-

íûõ îáëàñòåé (I – ßìàëüñêîé, II – Ãûäàíñêîé, III – Ïàéäóãèíñêîé, IV – Ôðîëîâñ-

êîé, V – Íàäûì-Ïóðñêîé, VI – Ïóð-Òàçîâñêîé, VII – Ñðåäíåîáñêîé), 3 – ñòðóêòóð

ïåðâîãî ïîðÿäêà (ìåãàâàëîâ è ñâîäîâ), 4 – êîíòóðû ìåñòîðîæäåíèé; 5 – ìåãàâà-

ëû è ñâîäû; 6-8 – ìåñòîðîæäåíèÿ: 6 – íåôòÿíûå, 7 – ãàçîâûå è ãàçîêîíäåíñàò-

íûå, 8 – íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûå; 9 – íàñåëåííûå ïóíêòû.

ÓÄÊ 551.763.1:552.143:553.98 (571.121)
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Ðèñ. 3. Îòîáðàæåíèå êîíóñîâ âûíîñà â ôîíäîôîðìåííîé ÷àñòè êëèíîôîðì âîñòî÷íîãî ïàäå-

íèÿ â âîëíîâîì ñåéñìè÷åñêîì ïîëå (×åðåïàíîâ è äð., 2011): À – êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé àáñî-

ëþòíûõ àìïëèòóä â îêíå 4 ìñ âäîëü ÎÃ Â; Á – ñòðóêòóðíàÿ êàðòà êðîâëè ïëàñòà À÷Ç ñ

âûíåñåííûì êîíòóðîì ïåðñïåêòèâíîãî îáúåêòà; Â – ôðàãìåíò âåðòèêàëüíîãî ñðåçà êóáà

ïñåâäîàêóñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà â íåîêîìñêîì èíòåðâàëå ðàçðåçà.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò âðåìåííîãî ðàçðåçà, èëëþñòðèðóþùèé ïîâåäåíèå êëèíîôîðì çàïàäíîãî

(ôèîëåòîâûé) è âîñòî÷íîãî (çåëåíûé) ïàäåíèÿ (×åðåïàíîâ è äð., 2011).

êèõ îò ãåîëîãè÷åñêèõ ðåàëèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîãíîç

ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ è ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûõ ñâîéñòâ ñëàãàþùèõ èõ îòëîæåíèé, áàçèðóþùèé-

ñÿ íà ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîì è ïåòðîôèçè÷åñêîì àíàëè-

çàõ, îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñåé-

ñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Âçàèìíàÿ «íåâîñòðåáîâàííîñòü»

ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ ñíèæàåò ñòå-

ïåíü äîñòîâåðíîñòè àâòîíîìíî

ñîçäàâàåìûõ èìè ìîäåëåé ïðè-

ðîäíûõ îáúåêòîâ.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðîöåññ

èíòåðïðåòàöèè ëþáûõ ãåîôèçè-

÷åñêèõ äàííûõ äîëæåí ñîïðî-

âîæäàòüñÿ îïðåäåëåííûì «ñåäè-

ìåíòàöèîííûì» êîíòðîëåì, ïî-

ñêîëüêó òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîð-

ðåêòíîé ñåäèìåíòàöèîííîé ìî-

äåëè, ðàçðàáîòàííîé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì íîâåéøèõ äîñòèæåíèé

íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé ãåîëî-

ãèè, ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêèå

îñàäî÷íûå òåëà áóäóò ïðèñóò-

ñòâîâàòü íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå,

êàêîâ õàðàêòåð íàñëîåíèÿ â ýòèõ

òåëàõ, êàê è êóäà îíè ìîãóò ñìå-

ùàòüñÿ â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ ñå-

äèìåíòàöèîííîé ñèòóàöèè è, ñî-

îòâåòñòâåííî, êàêèì îáðàçîì ýòè

òåëà áóäóò îòîáðàæàòüñÿ â âîë-

íîâîì ñåéñìè÷åñêîì ïîëå. Îñî-

áåííîñòè èçìåíåíèÿ ïîñëåäíåãî

ñëóæàò äëÿ äåòàëèçàöèè ìîäåëè

îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à èñïîëüçîâà-

íèå äåòàëüíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé, â ñâîþ î÷åðåäü,

ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü «âíóò-

ðåííåå íàïîëíåíèå» îñàäî÷íûõ

òåë è åãî èçìåíåíèå â ïðîñòðàí-

ñòâå è âðåìåíè, çà÷àñòóþ íå îòî-

áðàæàþùèåñÿ â âîëíîâîì ïîëå

â ñèëó îïðåäåëåííîé ðàçðåøàþ-

ùåé ñïîñîáíîñòè ñåéñìè÷åñêî-

ãî ìåòîäà.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ êîì-

ïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ

ìîäåëåé ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ

íà îñíîâå ãëóáîêîé èíòåðïðåòà-

öèè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàí-

íûõ ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü

íà ïðèìåðå ìåëîâûõ îòëîæåíèé

ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Çàïàäíî-Ñè-

áèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàñ-

ñåéíà (ÍÃÁ). Âûäåëÿåìûå â èõ

ñîñòàâå ðåçåðâóàðû ñëîæåíû ãå-

íåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûìè îñàä-

êàìè, èëëþñòðèðóþùèìè çíà÷è-

òåëüíóþ ÷àñòü ñïåêòðà îáñòàíî-

âîê îáëîìî÷íîãî îñàäêîíàêîï-

ëåíèÿ. Òàê, à÷èìîâñêèå ïåñ÷àíûå

òåëà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îò-

ëîæåíèÿ ïîäâîäíûõ êîíóñîâ âû-

íîñà, ôîðìèðîâàëèñü ó ïîäíîæüÿ ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîé

âïàäèíû; òàê íàçûâàåìûå «øåëüôîâûå ïëàñòû» – â ïðè-

áðåæíûõ ó÷àñòêàõ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà; ïåñ÷àíèêè âåð-

õíåãî ìåëà – ãëàâíûì îáðàçîì, íà êîíòèíåíòå. Ýòî îïðå-

äåëÿåò ñâîåîáðàçèå ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðû ïðèóðî-

÷åííûõ ê íèì ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ, à ñîîòâåòñòâåí-

íî, è âûáîð ìåòîäèêè èõ ïðîãíîçà.
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Ðèñ. 4. Ñåéñìîôàöèàëüíûé ïðîôèëü íåîêîìñêèõ îòëîæåíèé: 1 – îòðàæàþùèå ãîðèçîíòû; 2-4 – ãðàíèöû: 2 – ïëàñòîâ, 3 – ëèòîëî-

ãî-ôàöèàëüíûõ çîí, 4 – îñàäî÷íûõ òåë; 5-7 – ôàöèàëüíûå êîìïëåêñû: 5 – ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, 6 – ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû,

7 – ìåëêîâîäíîãî øåëüôà; 8-9 – ïåñ÷àíûå òåëà: 8 – ïðîãðàäèðóþùåãî ïîáåðåæüÿ, 9 – ãëóáîêîâîäíûõ êîíóñîâ âûíîñà; 10 – ýôôåê-

òèâíûå òîëùèíû.

Ðèñ. 5. Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëàñòà À÷ÁÓ
10

02: À – ñõåìà ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ; Á – êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé àáñîëþò-

íûõ àìïëèòóä â îêíå 4 ìñ âäîëü ÎÃ ÍÁÓ
10

2; Â – ñðåç êóáà êîãåðåíòíîñòè âäîëü ÎÃ ÍÁÓ
10

2; Ã – êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïñåâäîàêó-

ñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà, ðàññ÷èòàííûõ â ñòðàòèãðàôè÷åñêîì îêíå ïëàñòà; Ä – êàðòà âðåìåííûõ òîëùèí ìåæäó ÎÃ ÍÁÓ
10

1 è

ÍÁÓ
10

2: 1-5 – çîíû ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ îòëîæåíèé: 1 – íèæíåãî ïëÿæà è âåðõíåé ïðåäïëÿæåâîé çîíû, 2 – ìåëêîâîäíîãî

øåëüôà, 3 – áðîâêè àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû, 4 – ãëóáîêîâîäíîãî øåëüôà, 5 – ãëóáîêîâîäíûõ êîíóñîâ âûíîñà; 6 – ìåñòîïîëîæåíèÿ

ñêâàæèí; 7-11 – ïðåîáëàäàþùèé òèï îòëîæåíèé â ðàçðåçå ñêâàæèíû: 7 – ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ïîáåðåæüÿ, 8 – àðãèëëèòû ñêëîíà

ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, 9 – àëåâðîëèòû è àðãèëëèòû äèñòàëüíûõ ÷àñòåé êîíóñîâ âûíîñà, 10 – ïåñ÷àíèêè ïðîêñèìàëüíûõ ÷àñòåé

êîíóñîâ âûíîñà, 11 – ïåñ÷àíèêè çàïîëíåíèÿ âðåçàííûõ äîëèí; 12 – íàïðàâëåíèÿ äðåâíèõ ïîòîêîâ; 13 – ìàðêåðû ðóñëîâûõ àíîìàëèé.
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Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé óñïåøíîãî ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë,

ñïîñîáíûõ ñîäåðæàòü ÓÂ ôëþèä, ñëóæèò ðàçðàáîòêà êîð-

ðåêòíîé ñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè ïðîäóêòèâíûõ îòëî-

æåíèé. Îíà áàçèðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ëèòîëîãî-ôàöèàëü-

íîãî è öèêëè÷åñêîãî àíàëèçîâ, ðåàëèçîâàííûõ â ðàìêàõ

ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ ñòðàòèãðàôèè ñåêâåíöèé (Mitchum,

1977; Van Wagoner et al., 1990).

Ñåäèìåíòàöèîííûå ìîäåëè ðåçåðâóàðîâ

ãëóáîêîâîäíûõ êîíóñîâ âûíîñà
Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì (Íåæäàíîâ è

äð., 2000; Êàðîãîäèí, 1980; 1996; Íåæäàíîâ, 1988; Êàðîãî-

äèí è äð., 2000; Ñîñåäêîâ, ×åòâåðòíûõ, 1995), íåîêîìñêèå

îòëîæåíèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè èìåþò ÷åòêî âûðàæåííîå öèê-

ëèòîâîå ñòðîåíèå, îáóñëîâëåííîå òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåñ-

ñèâíûì ðåæèìîì ðàçâèòèÿ áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â

ðàííåìåëîâóþ ýïîõó. Ñòðóêòóðà ñôîðìèðîâàííûõ â òå÷å-

íèå ñåäèìåíòàöèîííîãî öèêëà îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ (êëè-

íîòåì) îòðàæàåò, âî-ïåðâûõ, èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî

óðîâíÿ ìîðÿ, ðåãèñòðèðóþùåãî ñóììàðíûé ýôôåêò ïðî-

ÿâëåíèÿ òåêòîíèêè è ýâñòàòèêè, à âî-âòîðûõ, êîëè÷åñòâî ïðè-

âíîñèìîãî ñ êîíòèíåíòà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Êàæäûé

èç òàêèõ êîìïëåêñîâ ñîñòîèò èç ôîíäî-, êëèíî- è óíäîôîð-

ìåííûõ ýëåìåíòîâ (Ñåéñìè÷åñêàÿ…, 1982), ñëîæåííûõ êîì-

ïëåêñîì ãëóáîêîâîäíûõ, ñêëîíîâûõ è ìåëêîâîäíûõ (ïðè-

áðåæíî-ìîðñêèõ) îñàäêîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëüøèé íåôòåãàçîïîèñêîâûé èíòåðåñ ñðåäè ãëó-

áîêîâîäíûõ îòëîæåíèé èìåþò ïåñ÷àíûå òåëà êîíóñîâ âû-

íîñà. Èõ íàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â ìîìåíòû ìàêñèìàëü-

íûõ ðåãðåññèé, êîãäà ìåëêîâîäíàÿ ÷àñòü øåëüôà îñóøà-

ëàñü, è íà ñêëîíå îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû

íà÷èíàëè äåéñòâîâàòü ïðîöåññû ìàññîïåðåíîñà, âûðà-

æåííûå â âèäå îïîëçíåé, ãðÿçåâûõ ïîòîêîâ è òóðáèäèòî-

âûõ òå÷åíèé. Ñ ïîñëåäóþùèì ïîâûøåíèåì îòíîñèòåëü-

íîãî óðîâíÿ ìîðÿ, ñîïðîâîæäàâøèìñÿ òðàíñãðåññèåé è

âîçîáíîâëåíèåì îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà øåëüôå è â ïðè-

áðåæíîé çîíå, âî âïàäèíå íà÷èíàëà ïðåîáëàäàòü ãëèíèñ-

òàÿ ñåäèìåíòàöèÿ. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, íåîäíîêðàò-

íî ïîâòîðÿÿñü, ïðèâîäèëà ê ôîðìèðîâàíèþ ïðèðîäíûõ

ðåçåðâóàðîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïåñ÷àíûõ êîëëåêòîðîâ è ãëè-

íèñòûõ ýêðàíîâ.

Ïðè òàêîì ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ êëèíîôîðìåí-

íûõ îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ êàæäûé èç íèõ ñîäåðæèò äâà

ñåäèìåíòàöèîííûõ ìàðêåðà, îòðàæàþùèõ ðåçêèå ñìåíû

ïðîöåññà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ýòî ïîâåðõíîñòè ðàçìûâà ñ

ñóáàýðàëüíûìè ïðèçíàêàìè è òðàíñãðåññèâíûå ïîâåðõ-

íîñòè (è êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé – ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëüíî-

Ðèñ. 6. Ñõåìà ñòðîåíèÿ çàëåæåé ÓÂ â à÷èìîâñêèõ îòëîæåíèÿõ: 1-4 – ãðàíèöû: 1 – ïëàñòîâ, 2 – ïåñ÷àíûõ òåë, 3 – íåôòÿíûõ çàëåæåé,

4 – ãàçîâûõ çàëåæåé; 5 – ôëþèäíûå êîíòàêòû; 6 – èíäåêñû çàëåæåé; 7-9 – îñàäî÷íûå òåëà: 7 – ãàçîíàñûùåííûå, 8 – íåôòåíàñû-

ùåííûå, 9 – âîäîíàñûùåííûå; 10-11 – ôëþèäîóïîðû: 10 – âíóòðèðåçåðâóàðíûå, 11 – ìåæðåçåðâóàðíûå; 12-15 – õàðàêòåð íàñûùåíèÿ

ïî äàííûì ÃÈÑ: 12 – ãàç, 13 – íåôòü, 14 – âîäà, 15 – âîçìîæåí ïðîäóêò.

Ðèñ. 7. Îòîáðàæåíèå ñòðóêòóðû ãëóáîêîâîäíîãî êîíóñà âû-

íîñà â âîëíîâîì ñåéñìè÷åñêîì ïîëå (×åðåïàíîâ è äð., 2011).
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Ðèñ. 8. Ïîëîæåíèå ïåñ÷àíûõ òåë â ñòðóêòóðå «øåëüôî-

âûõ» ïëàñòîâ: 1-2 – ãðàíèöû: 1 – ïðîìûñëîâûõ ïëàñòîâ, 2

– ïåñ÷àíûõ òåë; 3-6 – îñàäî÷íûå êîìïëåêñû: 3 – ìåëêîâîä-

íîãî øåëüôà è ïåðåõîäíîé çîíû, 4 – ïåñ÷àíûõ ãðÿä, 5 –

ïðåäïëÿæåâîé çîíû è íèæíåãî ïëÿæà, 6 – çàáàðüåðíîé

ëàãóíû; â ýòàëîííûõ ðàçðåçàõ ñêâàæèí: 1 – ïîðèñòûå ïåñ-

÷àíèêè, 2 – ïëîòíûå ïåñ÷àíèêè, 3 – àëåâðîëèòû, 4 – ïåðå-

ñëàèâàíèå àëåâðîëèòîâ è ãëèí ñ ïðåîáëàäàíèåì àëåâðèòî-

âîé (à) è ãëèíèñòîé êîìïîíåíòû (á), 5 – ãëèíû, 6 – ýô-

ôåêòèâíûå òîëùèíû.

Ðèñ. 9. Ïðèìåð ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ

«øåëüôîâîãî» ïëàñòà: À – ñõåìà ôàöèàëüíîé çîíàëüíîñ-

òè ïëàñòà ÁÓ
8

3; Á – êàðòà îïîðíîãî ñåéñìè÷åñêîãî àò-

ðèáóòà (Æåì÷óãîâà è äð., 2007): 1 – ðàçâåäî÷íûå ñêâà-

æèíû; 2 – êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè; 3-4 – ãðàíè-

öû: 3 – ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ çîí; 4 – ëèòîëîãî-ôàöè-

àëüíûõ ïîäçîí; 5-9 – çîíû ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ

îòëîæåíèé: 5 – çàáàðüåðíîé ëàãóíû, 6 – íèæíåãî ïëÿ-

æà è âåðõíåé ïðåäïëÿæåâîé çîíû, 7 – äåëüòîâûõ êîíóñîâ

(?), 8 – ìåæîñòðîâíûõ ïðîòîê (?), 9 – ïåðåõîäíîé çîíû;

â ýòàëîííûõ ðàçðåçàõ ñêâàæèí: 1 – êðîâëÿ ïëàñòà, 2 –

èíäåêñ ïëàñòà, 3 – ïîäîøâà ïëàñòà; îòëîæåíèÿ: 4 –

çàáàðüåðíîé ëàãóíû, 5 – íèæíåãî ïëÿæà è âåðõíåé ïðåä-

ïëÿæåâîé çîíû, 6 – ïåðåõîäíîé çîíû, 7 – ìåëêîâîäíîãî

øåëüôà.

ãî çàòîïëåíèÿ). Ïåðâûå, êàê ïðàâèëî, ïðàêòè÷åñêè íå ïðî-

ÿâëÿþòñÿ â âîëíîâîì ïîëå, âòîðûå, íàîáîðîò, îáðàçóþò

óñòîé÷èâûå îòðàæåíèÿ, êîòîðûå è îòîæäåñòâëÿþò ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèìè îòðàæàþùèìè ãîðèçîíòàìè (ÎÃ).

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë, ïðîãðàäàöèîííî çàïîëíÿâøèé

ìîðñêîé áàññåéí, ïîñòóïàë â îñíîâíîì ñ Ñèáèðñêîé ïëàò-

ôîðìû è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñ Óðàëà, îïðåäåëÿÿ îáðàçîâà-

íèå äâóõ ñèñòåì êëèíîôîðì – çàïàäíîé è âîñòî÷íîé. Îáå

îíè ôèêñèðóþòñÿ â ðàçðåçå íåîêîìà ñåâåðî-çàïàäíûõ ðàé-

îíîâ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ (Ðèñ. 2). Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî, íåñìîòðÿ íà áûòóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðåèìóùå-

ñòâåííî àëåâðî-ïåëèòîâîì ñîñòàâå îñàäêîâ «óðàëüñêèõ»

ôîíäîôîðì (Êàðîãîäèí è äð., 1995), îíè ìîãóò âêëþ÷àòü

äîñòàòî÷íî ìîùíûå ïåñ÷àíûå òåëà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû

íåàíòèêëèíàëüíûå ëîâóøêè ÓÂ. Òàêèå ëîâóøêè, ê ïðèìå-

ðó, âûÿâëåíû íà Íûäèíñêîì ó÷àñòêå Ìåäâåæüåãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ (Ðèñ. 3) â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ çäåñü ñåéñìî-

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 3D (×åðåïàíîâ è äð., 2011).

Êëèíîôîðìû çàïàäíîãî ïàäåíèÿ, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ

çà ñ÷åò ñèáèðñêèõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà, ïðîÿâëÿþòñÿ â âîë-
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Ðèñ. 10. Ñõåìû ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ «øåëüôîâûõ» ïëàñòîâ ßìáóðãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1-3 – ãðàíèöû: 1 –

ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ çîí, 2 – ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûõ ïîäçîí, 3 – îòñóòñòâèÿ îòëîæåíèé; 4-15 – çîíû ïðåîáëàäàþùåãî ðàçâèòèÿ

îòëîæåíèé: 4 – çàáàðüåðíîé ëàãóíû, 5 – íèæíåãî ïëÿæà è âåðõíåé ïðåäïëÿæåâîé çîíû, 6 – äåëüòîâûõ êîíóñîâ (?), 7 – ìåæîñòðîâ-

íûõ ïðîòîê (?), 8 – íèæíåé ïðåäïëÿæåâîé è ïåðåõîäíîé çîíû, 9 – ïåñ÷àíûõ ãðÿä, 10 – øåëüôîâûõ ðàâíèí, 11-12 – âïàäèí íà øåëüôå

ñ êîìïåíñèðîâàííûì (11) è íåêîìïåíñèðîâàííûì (12) îñàäêîíàêîïëåíèåì, 13 – ñêëîíà âïàäèíû, 14 – ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, 15 –

äîííûõ êîíóñîâ âûíîñà.

íîâîì ïîëå áîëåå îò÷åòëèâî, ÷åì âîñòî÷íûå, è ñ íèìè

ñâÿçàíî áîëüøîå ÷èñëî íåôòå- è ãàçîíàñûùåííûõ ïåñ÷à-

íûõ ðåçåðâóàðîâ. Ê ïðèìåðó, â ðàçðåçå íåîêîìà ßìáóðãñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèñóòñòâóåò îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ òà-

êèõ ïåñ÷àíûõ ëèíç (Ðèñ. 4); áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ çàïîëíå-

íà ÓÂ ôëþèäîì (Æåì÷óãîâà è äð., 2007).

Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ à÷èìîâñêèõ

ïåñ÷àíèêîâ, îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè äëÿ èõ âûäåëåíèÿ

ìîãóò ñëóæèòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ (Ðèñ. 5):

- íàëè÷èå â ðàçðåçå ñêâàæèí ñëîæíîïîñòðîåííûõ ïà-

êåòîâ ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ òîëùèíîé îêîëî 50-60 ì, îòäåëåí-

íûõ îò ñìåæíûõ òåë «óñòîé÷èâûìè» òðàíñãðåññèâíûìè

ãëèíèñòûìè ïà÷êàìè;

- áëèçîñòü ñêëîíà ãëóáîêîâîäíîé âïàäèíû, ó ïîäíîæèÿ

êîòîðîãî ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ äëÿ àêêóìóëÿöèè îáëîìî÷-

íîãî ìàòåðèàëà, ïðèíîñèìîãî ñ ìåëêîâîäíîãî øåëüôà;

- ïðèñóòñòâèå ýðîçèîííûõ âðåçîâ íà ñêëîíå, ñâèäåòåëü-

ñòâóþùèõ î ðàçâèòèè çîí òðàíñïîðòèðîâêè àëåâðî-ïåñ÷à-

íûõ îñàäêîâ;

- óâåëè÷åíèå òîëùèí ïëàñòà ïî îòíîøåíèþ ê ñåäèìåí-

òàöèîííîìó òðåíäó;

- ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ ïñåâäîàêóñòè÷åñêèõ èìïåäàí-

ñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè.

Â ñêâàæèíàõ êîíóñû âûíîñà ïðåäñòàâëåíû ñðåäíå-ìåë-

êîçåðíèñòûìè ãðàóâàêêîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, â ðàçëè÷íîé

ñòåïåíè àëåâðèòèñòûìè è ãëèíèñòûìè, â îòäåëüíûõ ïðî-

ñëîÿõ ñ ãëèíèñòûìè èíòðàêëàñòàìè, «ïëàâàþùèìè» âíóò-

ðè ïåñ÷àíîãî ñóáñòðàòà. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ õàðàêòåðíà ãî-

ðèçîíòàëüíàÿ, âîëíèñòàÿ è êîñîâîëíèñòàÿ ñëîèñòîñòü, ïîä-

÷åðêíóòàÿ òîíêèìè (äî 1 ìì) ñëîéêàìè àðãèëëèòà è íàìû-

âàìè óãëèñòîãî äåòðèòà. Èíîãäà ñëîèñòîñòü íàðóøåíà îïîë-

çàíèåì îñàäêà; ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè ñ êîíâîëþòíîé ñëî-

èñòîñòüþ è çíàêàìè ðÿáè; íà ãðàíèöå ñ àëåâðîëèòàìè âñòðå-

÷àþòñÿ ïåñ÷àíûå èíúåêöèè (íåïòóíè÷åñêèå äàéêè).

Ðàçäåëÿþòñÿ ïåñ÷àíèêè âûäåðæàííûìè ãëèíèñòûìè

ïà÷êàìè, ñëîæåííûìè ðàâíîîðèåíòèðîâàííûìè àãðåãà-

òàìè ãëèíèñòûõ (õëîðèò-ãèäðîñëþäèñòûõ) ìèíåðàëîâ ñ

âêëþ÷åíèÿìè ìåëêîãëîáóëÿðíîãî ïèðèòà, ñèäåðèòà, àóòè-
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ãåííûõ êàëüöèòà è äîëîìèòà.

Ïðîñòðàíñòâåííîå âçàèìîðàñïîëîæåíèå ïåñ÷àíèêîâ è

àðãèëëèòîâ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-

íûõ óñëîâèé äëÿ àêêóìóëÿöèè ÓÂ è êîíñåðâàöèè èõ ñêîï-

ëåíèé (Ðèñ. 6).

Òàêèå æå êîíóñû âûíîñà âñêðûòû áóðåíèåì â ðàçðåçå

íåîêîìà Ìåäâåæüåãî ìåãàâàëà (Ðèñ. 7). Ê ñîæàëåíèþ, êàê

ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ è èñïûòàíèÿ ñêâàæèí,

çäåñü îíè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáâîäíåíû, îäíàêî íå

èñêëþ÷åíî, ÷òî îòäåëüíûå òåêòîíè÷åñêè ýêðàíèðîâàííûå

ôðàãìåíòû âûÿâëåííûõ êîíóñîâ ìîãóò ñîäåðæàòü íåáîëü-

øèå çàëåæè ÓÂ.

Ñåäèìåíòàöèîííûå ìîäåëè ðåçåðâóàðîâ

ïðèáðåæíûõ è ìåëêîâîäíî-ìîðñêèõ

îòëîæåíèé
Óíäîôîðìåííûå ýëåìåíòû êëèíîòåì, íàêîïëåíèå êî-

òîðûõ ñâÿçàíî ñ ïðèáðåæíûìè è ìåëêîâîäíî-ìîðñêèìè

îáñòàíîâêàìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ñîäåðæàò ïåñ÷àíûå òåëà,

âûäåëÿåìûå êàê «øåëüôîâûå» ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû. Ñëà-

ãàþùèå èõ ïåñ÷àíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-

íî àðêîçîâûì ñîñòàâîì, íèçêîé ñòåïåíüþ êàòàãåíåòè÷åñ-

êîé ïðåîáðàçîâàííîñòè (ÌÊ
1
-ÌÊ

2
), äîñòàòî÷íî âûñîêè-

ìè çíà÷åíèÿìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ (ÔÅÑ).

Âñå «øåëüôîâûå» ïëàñòû èìåþò îäèíàêîâóþ àðõèòåê-

òóðó: â îñíîâàíèè êàæäîãî èç íèõ ðàñïîëîæåíû íàèáîëåå

ãëóáîêîâîäíûå ôàöèè, ââåðõ ïî ðàçðåçó ïëàñòà îñàäêè ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî «îáìåëÿþòñÿ», îòðàæàÿ çàïîëíåíèå ïðè-

áðåæíîé ÷àñòè øåëüôà è ðåãðåññèþ ìîðÿ (Ðèñ. 8).

Ïîñêîëüêó íàêîïëåíèå ïåñêîâ íà øåëüôå ëèìèòèðóåò-

ñÿ çîíîé íèæíåãî ïëÿæà è ïðåäïëÿæåâîé çîíîé, ïðîñòðàí-

ñòâåííîå ñìåùåíèå ïîñëåäíèõ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ðåãðåñ-

ñèè ïðîâîöèðóåò ìèãðàöèþ ïåñ÷àíûõ òåë ïî ïðîôèëþ ñå-

äèìåíòàöèè (îò áåðåãà ê ìîðþ). Ýòè òåëà ôîðìèðóþò ðàç-

ëè÷íûå ïî ïðîòÿæåííîñòè ïîêðîâû, êîòîðûå ëàòåðàëüíî

è âåðòèêàëüíî çàìåùàþòñÿ ñóùåñòâåííî ãëèíèñòûìè îò-

ëîæåíèÿìè ëàãóí è (èëè) ïðèáðåæíûõ ðàâíèí.

Èíòåíñèâíîñòü ïðîäâèæåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë âî âðåìÿ

ñåäèìåíòàöèîííîãî öèêëà çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ,

íî ãëàâíûìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíà àêêîìîäàöèîí-

íîãî (îñàäêîåìêîãî) ïðîñòðàíñòâà, ñîçäàâàåìîãî â ðåçóëü-

òàòå ïîâûøåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ â íà÷àëå

öèêëà, è êîëè÷åñòâî ïðèíîñèìîãî ñ êîíòèíåíòà îáëîìî÷-

íîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, øèðèíà ïåñ÷àíûõ ïîêðîâîâ

âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû íàêëîíà äíà áàñ-

ñåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Äëÿ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ «øåëüôî-

âûõ» ïëàñòîâ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå:

- õàðàêòåð èçìåíåíèÿ òîëùèí ïëàñòà;

- äîëåâîå ó÷àñòèå â ñòðóêòóðå ïëàñòà âûäåëåííûõ ëè-

òîòèïîâ è èõ ïàðàãåíåçîâ;

- ðåçóëüòàòû äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà âîëíîâîãî ïîëÿ

(Ðèñ. 9).

Ðåçóëüòàòû òàêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, âûïîëíåííûå, ê ïðè-

ìåðó, äëÿ íåêîòîðûõ ïëàñòîâ ßìáóðãñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ (Æåì÷óãîâà è äð., 2007), èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê 10.

Ñåäèìåíòàöèîííûå ìîäåëè ðåçåðâóàðîâ

êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèé

Áîëüøóþ ÷àñòü âåðõíåìåëîâîãî ðàçðåçà Çàïàä-

íî-Ñèáèðñêîãî ÍÃÁ ñëàãàþò îòëîæåíèÿ, èìåþùèå êîí-

òèíåíòàëüíûé ãåíåçèñ, íàêîïëåíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ àë-

Ðèñ. 11. Ñõåìà ñòðîåíèÿ çàëåæåé ÓÂ â ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ Õàðàñàâýéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1-2 – ãðàíèöû: 1 – ïëàñòîâ, 2 –

ïåñ÷àíûõ òåë; 3 – ôëþèäíûå êîíòàêòû; 4-6 – îñàäî÷íûå òåëà: 4 – ãàçîíàñûùåííûå, 5 – âîäîíàñûùåííûå, 6 – íåïðîíèöàåìûå; 7-8

– õàðàêòåð íàñûùåíèÿ ïî ÃÈÑ: 7 – ãàç, 8 – âîäà.



2(61) 2015 61

Â.À. Æåì÷óãîâà, Ì.Î. Áåðáåíåâ   Îñíîâíûå ïðèíöèïû ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ (íà ïðèìåðå ìåëîâûõ îòëîæåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè)

ëþâèàëüíûìè ðàâíèíàìè. Äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå

ðå÷íîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ìåäëåííîãî ïîãðóæåíèÿ çåì-

íîé êîðû ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ìîùíîé òîëùè àë-

ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé, ñëîæåííîé öèêëè÷íî ïîñòðîåí-

íûìè ïåñ÷àíî-àëåâðî-ãëèíèñòûìè îñàäêàìè è ïðîòÿãè-

âàþùåéñÿ íà äåñÿòêè è ñîòíè êèëîìåòðîâ, â êîòîðîé ïåñ-

÷àíûå ïëàñòû-êîëëåêòîðû èìåþò êðàéíå ïðèõîòëèâîå

ðàñïðîñòðàíåíèå.

Îñíîâíîé çàäà÷åé îáîñíîâàíèÿ ñòðîåíèÿ çàëåæåé èëè

ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ â òàêèõ ðàçðåçàõ ñòàíîâèòñÿ âû-

ïîëíåíèå êîððåêòíîé ñòðàòèôèêàöèè è ïîïëàñòîâîé êîð-

ðåëÿöèè ïîñëåäíèõ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è òàêæå îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðåçóëüòàòîâ ñåäèìåíòîëîãè÷åñ-

êîãî àíàëèçà – â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùèõ ãðàíèö èñïîëü-

çóþòñÿ õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè.

Äëÿ ðàçðåçîâ, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ñâÿçàíî ñî ñòà-

áèëüíûìè óñëîâèÿìè è áëèçêèìè ñêîðîñòÿìè íàêîïëå-

íèÿ îñàäêà â áàññåéíå, êîððåëÿöèÿ îáû÷íî íå âûçûâàåò

çàòðóäíåíèé, ïîñêîëüêó íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ

ýòèõ óñëîâèé îòîáðàæàþòñÿ â ñìåíå âåùåñòâåííîãî ñî-

ñòàâà ïîðîä. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåòñÿ íà êàðî-

òàæíûõ äèàãðàììàõ, ïîýòîìó «ïîõîæåñòü» ïîñëåäíèõ ìî-

æåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãðàíèö ïëàñòîâ.

Òàê, äîñòàòî÷íî ïðîñòî âûïîëíèòü êîððåëÿöèþ ðàçðå-

çîâ îòëîæåíèé, íàêîïèâøèõñÿ â ïðèáðåæíûõ óñëîâèÿõ,

ïîñêîëüêó âî âðåìÿ çàòîïëåíèé, âûçâàííûõ áûñòðûì

ïîâûøåíèåì îòíîñèòåëüíîãî óðîâíÿ ìîðÿ, ïðîèñõîäèò

ðåçêàÿ ñìåíà ñîñòàâà ïîðîä, ëåãêî äèàãíîñòèðóåìàÿ êàê

â êåðíå, òàê è íà êàðîòàæíûõ êðèâûõ. Îáðàçóþùèåñÿ òà-

êèì îáðàçîì òðàíñãðåññèâíûå ïîâåðõíîñòè (è èõ ÷àñò-

íûé ñëó÷àé – ïîâåðõíîñòè ìàêñèìàëüíîãî çàòîïëåíèÿ)

èãðàþò ðîëü ñåäèìåíòàöèîííûõ ìàðêåðîâ, ïî êîòîðûì

ðàçðåçû ñîïîñòàâëÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

Èíà÷å äåëî îáñòîèò ñ ðàçðåçàìè, ñôîðìèðîâàííûìè

êîíòèíåíòàëüíûìè îòëîæåíèÿìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìå-

íåíèå ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîäõîäà ïðèâîäèò ê ìíî-

ãî÷èñëåííûì îøèáêàì, êîãäà ïåñ÷àíèêè ðàçëè÷íûõ îñà-

äî÷íûõ öèêëîâ îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíîå òåëî. Ýòà ïðîáëå-

ìà ìîæåò áûòü ðåøåíà ëèøü íà îñíîâå õðîíîñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. È â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîððåëÿ-

òèâíûõ ïîâåðõíîñòåé äëÿ ýòîãî òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ïî-

âåðõíîñòè, ñôîðìèðîâàííûå âî âðåìÿ ìàêñèìàëüíûõ çà-

òîïëåíèé. Â ðàçðåçå àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé òàêèå çà-

òîïëåíèÿ îòðàæåíû â ñìåíå ñóùåñòâåííî ïåñ÷àíîé ñå-

äèìåíòàöèè ãëèíèñòîé èëè óãëèñòîé (Ïîçàìåíòüåð, Àë-

ëåí, 2014).

Ðåàëèçàöèþ òàêîãî ïîäõîäà ê óòî÷íåíèþ ñòðîåíèÿ çà-

ëåæåé ÓÂ â âåðõíåìåëîâûõ ïåñ÷àíûõ ëèíçàõ Õàðàñàâýéñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê 11.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïî-

âåäåíèÿ ïåñ÷àíûõ òåë èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííî-

ãî ïðîãíîçà èõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ. Ïî-

ñòðîåíèå êàðò ïðîãíîçíûõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ

ïðèìåíåíèåì ãåîñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Ýòà ìåòîäè-

êà îñíîâàíà íà âûÿâëåíèè ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè

ìåæäó êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè öåëåâûõ èíòåðâàëîâ

è ñåéñìè÷åñêèìè àòðèáóòàìè. Âûáîð îêîí äëÿ ðàñ÷åòà

äèíàìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå ñåéñ-

ìè÷åñêîé ïðèâÿçêè è ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ, áàçèðóþùåãîñÿ íà ïåòðîôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñ-

òÿõ óïðóãèõ è åìêîñòíûõ ïàðàìåòðîâ. Íî â êà÷åñòâå êîí-

òðîëÿ ïðè âûáîðå çàâèñèìîñòè èñïîëüçóåòñÿ ãåîëîãè÷åñ-

êàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ: ðàñ-

ñ÷èòàííûé îïîðíûé àòðèáóò íå äîëæåí ïðîòèâîðå÷èòü

âûÿâëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì ðàñïðåäåëåíèÿ íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé ïëîùàäè ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíûõ îñàä-

êîâ. Èíîãäà ïðè ýòîì óäàåòñÿ ðàçáèòü âûáîðêó íà îòäåëü-

íûå êëàñòåðû, îòâå÷àþùèå ðàçíûì ôàöèàëüíûì çîíàì.

×àñòî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íåçàâèñèìûé ïðîãíîç âíóòðè

êàæäîé èç çîí ñ ïîñëåäóþùåé èõ ñøèâêîé äàåò áîëåå êà-

÷åñòâåííûé ðåçóëüòàò, ÷åì ïðè àíàëèçå âñåé âûáîðêè îä-

íîâðåìåííî (Æóêîâ è äð., 2006).

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâå ïðîãíîçà ñòðóêòóðû è

ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ ëåæèò êîìïëåêñíûé àíà-

ëèç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Âêëþ÷åíèå â

òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ðåçåðâó-

àðà ìíîãîïðîôèëüíûõ èññëåäîâàíèé ñíèæàåò ñòåïåíü

íåîïðåäåëåííîñòè ïîëó÷åííîé ìîäåëè, ÷òî, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, óâåëè÷èâàåò äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçèðóåìûõ äëÿ

íåãî ïàðàìåòðîâ.

Ëèòåðàòóðà
Æåì÷óãîâà Â.À., Æóêîâ À.Ï., Ýïîâ Ê.À. è äð. Ïðèìåíåíèå

òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ

íåîêîìñêèõ îòëîæåíèé ßìáóðãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äîêëàäû XII

êîîðäèíàöèîííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ ÎÀÎ Ãàçïðîì.

2007. Ñ. 43-58.

Æóêîâ À.Ï., Æåì÷óãîâà Â.À., Ýïîâ Ê.À. è äð. Ïðîãíîçèðîâà-

íèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ íà îñíîâå êîìï-

ëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ è ñêâàæèííûõ ãåîëîãî-ãåî-

ôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Òåõíîëîãèè ñåéñìîðàçâåäêè. 2006. ¹ 1.

Ñ. 69-78.

Êàðîãîäèí Þ.Í. Ñåäèìåíòàöèîííàÿ öèêëè÷íîñòü. Ì.: Íåäðà,

1980.

Êàðîãîäèí Þ.Í., Êàçàíåíêîâ Â.À., Ðûëüêîâ Ñ.À., Åðøîâ Ñ.Â.

Ñåâåðíîå Ïðèîáüå Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ãåîëîãèÿ è íåôòåãàçîíîñ-

íîñòü íåîêîìà (ñèñòåìíî-ëèòìîëîãè÷åñêèé ïîäõîä). Íîâîñèáèðñê:

Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ. 2000.

Íåæäàíîâ À.À. Îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ ñåéñìîñò-

ðàòèãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íåîêîìà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ãåîôèçè-

÷åñêèå ìåòîäû ïðè îáîñíîâàíèè îáúåêòîâ íåôòåãàçîïîèñêîâûõ

ðàáîò â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Òþìåíü: Èçä-âî

ÇàïÑèáÍÈÃÍÈ. 1988. Ñ. 62-70.

Íåæäàíîâ À.À., Ïîíîìàðåâ Â.À. è äð. Ãåîëîãèÿ è íåôòåãàçî-

íîñíîñòü à÷èìîâñêîé òîëùè Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ì.: Àêàäåìèÿ ãîð-

íûõ íàóê. 2000.

Íåôòåãàçîíîñíûå ïðîâèíöèè ÑÑÑÐ (ñïðàâî÷íèê). Ïîä ðåä.

Ã.X. Äèêåíøòåéíà, Ñ.Ï. Ìàêñèìîâà, Â.Â. Ñåìåíîâè÷à. Ì.: Íåäðà.

1983.

Ïîçàìåíòüåð Ã., Àëëåí Äæ.Ï. Ñåêâåíñíàÿ ñòðàòèãðàôèÿ òåð-

ðèãåííûõ îòëîæåíèé. Îñíîâíûå ïðèíöèïû è ïðèìåíåíèå. Èæåâñê:

Èíñòèòóò êîìïüþòåðíûõ èññëåäîâàíèé. 2014.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ñòðàòèãðàôèÿ. Ïîä ðåä. ×. Ïåéòîíà. Ì.: Ìèð.

1982.

Ñîñåäêîâ Â.Ñ., ×åòâåðòíûõ Â.Ï. Ñòðîåíèå à÷èìîâñêîé òîëùè

Âîñòî÷íî-Óðåíãîéñêîé çîíû ïî äàííûì ñåéñìîðàçâåäêè. Ãåîëî-

ãèÿ íåôòè è ãàçà. 1995. ¹2. Ñ. 28-34.

×åðåïàíîâ Â.Â., Ïàðàñûíà Â.Ñ., Æóêîâ À.Ï. è äð. Ïåðñïåêòèâû

ïîèñêà ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ â ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ Ìåäâåæü-

åãî ìåãàâàëà. Òåõíîëîãèè ñåéñìîðàçâåäêè. 2011. ¹2. Ñ. 49-58.

Mitchum R.M. Seismic stratigraphy and global changes of sea

level. Part 1: Glossary of terms used in seismic stratigraphy. Seismic

stratigraphy – applications to hydrocarbon exploration. Tulsa,

Oklahoma: AAPG. 1977. Mem. 26. Ðp. 205-212.

Van Wagoner J.C., Mitchum R.M., Campion K.M., Rahmanian

V.D. Siliciclastic sequence stratigraphy in well logs, cores, and outcrops:

concepts for high resolution correlation of time and facies. AAPG

Methods in exploration Series. Tulsa, Oklahoma. 1990.



2(61) 201562

V.A. Zhemchugova, M.O. Berbenev   Basic principles for modeling reservoir structure (on the example of Cretaceous deposits of the Western Siberia)

Petroleum of the Western Siberia Achimov strata]. Moscow: Publishing

House of the Academy of Mining Sciences. 2000.

Neftegazonosnye provintsii SSSR (spravochnik) [Oil and gas

provinces of the USSR (handbook)]. Ed. G.X. Dikenshteyn, S.P.

Maksimov, V.V. Semenovich. Moscow: “Nedra” Publ. 1983.

Pozament’er G., Allen Dzh.P. Sekvensnaya stratigrafiya

terrigennykh otlozheniy. Osnovnye printsipy i primenenie [Sekvens

stratigraphy of terrigenous deposits. Basic principles and application].

Izhevsk: Institute of Computer Science Publ. 2014.

Seysmicheskaya stratigrafiya [Seismic stratigraphy]. Ed. Ch.

Peyton. Moscow: “Mir” Publ. 1982.

Sosedkov V.S., Chetvertnykh V.P. Stroenie achimovskoy tolschi

Vostochno-Urengoyskoy zony po dannym seysmorazvedki [The

structure of the Achimov sequence in the East Urengoyskaya zone by

seismic data]. Geologiya nefti i gaza [Oil and Gas Geology]. 1995.

¹ 2. Pp. 28-34.

Van Wagoner J.C., Mitchum R.M., Campion K.M., Rahmanian

V.D. Siliciclastic sequence stratigraphy in well logs, cores, and outcrops:

concepts for high resolution correlation of time and facies. AAPG

Methods in exploration Series. Tulsa, Oklahoma. 1990.

Zhemchugova V.A., Zhukov A.P., Epov K.A. et al. Primenenie

tekhnologii modelirovaniya struktury prirodnykh rezervuarov dlya

neokomskikh otlozheniy Yamburgskogo mestorozhdeniya [The use

of technology of the natural reservoirs structure simulation for

Neocomian deposits of the Yamburgskoye oilfield]. Doklady XII

koordinatsionnogo geologicheskogo soveschaniya OAO Gazprom

[Reports XII Gazprom Coordination Geological meeting ]. 2007.

Pp. 43-58.

Zhukov A.P., Zhemchugova V.A., Epov K.A. t al. Prognozirovanie

struktury i svoystv prirodnykh rezervuarov na osnove kompleksnoy

interpretatsii seysmicheskikh i skvazhinnykh geologo-geofizicheskikh

dannykh [Prediction of the structure and properties of natural

reservoirs on the basis of complex interpretation of seismic and

borehole geological and geophysical data]. Tekhnologii seysmorazvedki

[Seismic Technologies]. 2006. ¹1. Pp. 69-78.

Information about authors

Valentina A. Zhemchugova –  Doctor of Science,

Professor of the Petroleum Geology Department

Geological Faculty, Lomonosov Moscow State University

119234, Russia, Moscow, Leninskie gory, 1

Tel: +7(495)234-27-94 (ad. 132)

Maxim O. Berbenev – Leading geologist

Geophysical Data Systems Ltd

117198, Russia, Moscow, Leninsky pr., 113/1, Park Place,

Suite E-313

Tel: +7(495)234-27-94 (ad. 130)

Basic principles for modeling reservoir structure (on the example of Cretaceous

deposits of the Western Siberia)

V.A. Zhemchugova1, M.O. Berbenev2
1Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia, e-mail: zem@gds.ru
2Geophysical Data Systems Ltd, Moscow, Russia, e-mail: berbenev@gds.ru

Abstract. Cretaceous deposits contain significant

hydrocarbon accumulations in the West-Siberian oil and gas

basin and have genetically heterogeneous composition. This

determines the uniqueness of associated reservoirs

morphology and structure, and as a consequence forecast

methods used. This forecast is made by sedimentation-

reservoir modeling based on complex interpretation of well

and seismic data.

The paper presents the basic interpretation principles of

geological and geophysical data, modeling of structure and

properties of reservoirs associated with deep alluvial cones,

shore, shallow-sea, continental and subcontinental

sedimentary conditions. The uniqueness of Cretaceous

deposits of West-Siberian oil and gas basin concludes in

various geological processes which provided a modern

distribution of mineral resources productivity.

Keywords: sedimentation modeling, litho-facies analysis,

seismic facies analysis, sedimentary conditions, seismic

attributes, natural reservoirs, hydrocarbon traps.
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