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Таас-Юряхское месторождение, в пределах которо-
го проводились сейсморазведочные работы, приурочено к 
Мирнинскому выступу, который отличается наиболее актив-
ным магматизмом в пределах Непско-Ботуобинской антек-
лизы. Здесь известны трубки взрыва девонского возраста, 
а также многочисленные дайки и силлы габбро-долеритов.

Результаты интерпретации сейсморазведочных работ 3D в 
комплексе с данными по скважинам позволили выделить гра-
ницы трапповых тел и уточнить геологическое строение изуча-
емой площади. В данной статье кратко представлено выделе-
ние интервалов траппового тела в скважинах по результатам 
геофизических исследований, его корреляция по сейсмическим 
разрезам, картирование и получение геологической модели.

По данным бурения и характеру волнового поля сейсми-
ческих разрезов установлено, что интрузивные тела были рас-
пространены практически на всей изучаемой территории, за 
исключением незначительной зоны в юго-западной ее части. 
Интрузии долеритов в пределах участка работ занимают раз-
личные стратиграфические уровни галогенно-карбонатного ком-
плекса нижнего кембрия: от юрегинской до чарской свит и вы-
ходят на поверхность к востоку от площади исследований.

В статье подчеркивается важность и значимость знания пло-
щадного распространения, а также глубинного положения интру-
зивных тел на территории работ. Оценена взаимосвязь интрузий 
с разрывными нарушениями и их влияние на разломно-блоковое 
строение залежей углеводородов (УВ). Рассматриваются основные 
последствия траппового магматизма на уже существующие на тот 
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Прослеживание интрузий по материалам сейсморазведки 3Д для оптимизации 
местоположения скважин (на примере Таас-Юряхского месторождения Восточной Сибири)

момент залежи и возможное его влияние на формирование новых 
ловушек. В работе приведены моменты, осложняющие процесс бу-
рения скважин при проходке траппов, нередко приводящие к аварии.

Наличие модели распространения трапповых тел и разрывных 
нарушений позволит упростить задачи поиска ловушек и выявления 
новых залежей, сократить время простоев, уменьшить материаль-
ные и финансовые потери.

Ключевые слова: сейсморазведка, Непско-Бо-
туобинская антеклиза, нефтегазоносность, траппо-
вый магматизм, стратиграфические уровни, разрыв-
ные нарушения
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TRACING INTRUSIONS BY 3D SEISMIC SURVEY TO OPTIMIZE 
WELL LOCATIONS: THE CASE STUDY OF THE TAAS-YURYAKH 
DEPOSIT OF EASTERN SIBERIA

The Taas-Yuryakh field where seismic surveys were conducted is 
confined to the Mirny ledge characterized by the most active magmatism 
within the Nepa-Botuoba Anteklise. It is known for Devonian explosion 
tubes as well as numerous gabbro-dolerite dykes and sills.

The results of interpretation of 3D seismic surveys in combination with 
well data allowed us to identify the boundaries of trapp bodies and clarify 
the geological structure of the area under investigation. This article briefly 
presents the determination of trapp body intervals in wells using the results 
of geophysical studies, its correlation by seismic sections, mapping and 
building a geological model.

Based on drilling data and the nature of the wave field in seismic 
sections, it was found out that intrusive bodies were distributed almost 
all over the area in question, except for a small zone in its south-western 
part. Dolerite intrusions within the work site occupy different stratigraphic 
levels of the Lower Cambrian halogen-carbonate complex (from the 
Yurege Formation to the Chara Formation) and are exposed eastward of 
the research region.

The article emphasizes the importance and relevance of knowing the 
area distribution and also the deep position of intrusive bodies at the work 
site. Consideration is given to the interrelation of intrusions with disjunctive 
dislocations and their influence on the fault-block structure of hydrocarbon 
deposits as well as main consequences of trapp magmatism on the deposits 
existed at that time and its possible influence on the formation of new traps. 
The paper presents the factors that complicate the process of drilling wells 
when penetrating the trapps, which often lead to an accident.

The availability of a model for the distribution of trapp bodies and 
disjunctive dislocations will simplify the tasks of searching for trapps and 
identifying new deposits, reduce downtime, and cut material and financial 
losses.
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Введение. В настоящее время район Непско-
Ботуобинской антеклизы является основной 
нефтегазоносной областью в Республике 
Саха. Нефтеперспективными являются отло-
жения от терригенной базальной толщи вен-
да до подсолевого карбонатного комплекса 
венда и нижнего кембрия. С ними связаны 
месторождения нефтегазовые (Среднеботу-
обинское, Таас-Юряхское, Верхневилючанс-
кое, Вилюйско-Джербинское, Иктехское, Ча-
яндинское и другие), газонефтяные (Ирелях-
ское, Маччобинское и др.) и газовые (Севе-
ро-Нелбинское, Хотобо-Мурбайское и др.).

Фактором, существенно осложняющим 
геологическое строение территории, являет-
ся широкое распространение на территории 
магматических образований трапповой фор-
мации. Ее образование в пределах Непско-
Ботуобинской антеклизы произошло в сред-
нем палеозое и проявилось, в частности, 
внедрением интрузий в нефтеносные ранне-
кембрийские отложения. В связи с тем, что 
залежи углеводородов были сформированы в 
досреднедевонское время, представляется 
практически значимым выяснение про-
странственного положения интрузивных тел 
в толще нефтеносных пород и их влияние на 
структуру залежей и качество коллекторов. 
Не меньший интерес вызывают сведения о 
распространении магматических образова-
ний и разрывных нарушений при планирова-
нии буровых работ.

Распространение магматических образо-
ваний в разрезе возможно установить пос-
редством буровых и сейсморазведочных 3D 
работ. Их комплексная интерпретация по ре-
зультатам изучения Таас-Юряхского место-
рождения Мирнинского выступа позволила 
уточнить геологическое строение участка, 
особенности распространения интрузий и 
разрывных нарушений, выявить зоны, на-
именее затронутые магматическими и текто-
ническими процессами.

Очерк геологического строения. На тер-
ритории исследований развиты отложения 
вендско-раннекембрийского возраста, а так-
же незначительные по мощности юрские от-
ложения, которые в совокупности составля-
ют осадочный чехол. Непосредственно на 
площади работ осадочный чехол сложен тер-

ригенными, карбонатными, галогенными, 
сульфатно-карбонатными породами.

Магматические образования трапповой 
формации имеют на территории широкое 
распространение. В пределах Непско-Боту-
обинской антеклизы Мирнинский выступ от-
личается наиболее активным магматизмом и 
внедрением интрузий основных пород – габ-
бро-диабазов. Наибольшим распространени-
ем пользуются силлы, мощность которых со-
ставляет 65–140 м, тогда как дайки встреча-
ются сравнительно редко. Для силлов харак-
терны плавные изменения мощностей и сту-
пенчатый «переход» от одного стратиграфи-
ческого уровня к другому по ослабленным 
зонам и разрывным нарушениям, вплоть до 
выхода траппов на дневную поверхность [1].

Материал и методы исследования. Сей-
смическими работами была охвачена терри-
тория, площадь которой составляет 1035 км2. 
Характеристика разреза получена по 49 сква-
жинам, расположенным на территории работ. 
Во всех них выявлены интервалы, занятые 
интрузивными породами. Поскольку отбор 
керна в них не производился, они условно, 
по аналогии с соседними площадями отнесе-
ны к габбро-долеритам. На каротажных диа-
граммах они характеризуются низкими зна-
чениями естественной гамма-активности 
(ГК), а также интервального времени про-
дольной волны, высокими показаниями кри-
вой НГК и очень высокими показаниями 
кривой кажущегося сопротивления (рис. 1).
Результаты исследований и их обсуждение. 
Комплексный анализ сейсморазведочных и 
скважинных данных позволил выявить и 
проследить отражающий горизонт, соответс-
твующий верхнему контакту пластовой инт-
рузии (рис. 2). На сейсмических разрезах, в 
стратиграфических интервалах с развитием 
траппового тела, наблюдаются резкое увели-
чение временной мощности и «скачкообраз-
ное» изменение конфигурации отражающего 
горизонта в местах внедрения и выхода инт-
рузии из данного интервала на фоне субгори-
зонтального залегания выше- и нижележа-
щих слоев. На локальных участках отмечает-
ся хаотичное распределение непротяженных 
осей синфазности различной интенсивности 
под верхним эндоконтактом силла.
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Рис. 1. Выделение интервалов интрузий по данным ГИС: 
1 – доломит; 2 – интрузия; 3 – мергель; 4 – соль каменная

Рис. 2. Выделение интрузий и разрывных нарушений на сейсмических разрезах
Отражающие горизонты (ОГ) нижнекембрийских отложений: «О» – кровля олекминской свиты; 

«Кт» – кровля толбачанской свиты; «Кт1» – кровля нижнетолбачанской подсвиты; 
«I» - кровля юрегинской свиты; «II» – кровля билирской свиты
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До сих пор не существует четких крите-
риев выделения траппов по сейсморазведоч-
ным данным.

Скорость сейсмических волн в интрузив-
ных телах больше скоростей во вмещающих 
породах, соответственно кровля интру-
зии должна быть проявлена как дина-
мически выраженный положительный 
экстремум. Однако полученная волно-
вая картина весьма неустойчива. Это 
объясняется тем, что на временных раз-
резах происходит потеря послойной 
корреляции отраженных волн. В облас-
тях резкого изменения мощностей сил-
лов происходит дифракция волн, что 
мешает прослеживанию регулярных 
отражений [2]. Таким образом, на неко-
торых участках прослеживание интру-
зивного тела существенно затруднено, 
что требует своего разрешения.

Поиск возможных способов более 
уверенного прослеживания интрузий 
по территории показал, что наиболее приго-
ден для этих целей анализ слайсов (горизон-
тальные сечения) по кубам когерентности и 
подобия (рис. 3). На них наилучшим образом 
проявлены линии тектонических нарушений,  

а также зоны перехода интрузивного 
тела на другие стратиграфические уров-
ни и резкие изменения его глубинного 
расположения.

В результате комплексного анализа 
всего сейсмического материала была 
получена трехмерная модель интрузив-
ного тела и построены схемы его рас-
положения в отложениях разных свит 
(рис. 4).

Интрузивное тело представляет со-
бой каскад силлов, соединенных дайка-
ми. Оно распространено на большей 
части изучаемой территории, за исклю-
чением незначительной зоны на ее юго-
западе. Силлы отличаются большой 
протяженностью и выдержанностью 
толщин на большие расстояния. При-
знаки явных деформаций вмещающих 
пород не выявлены, что свидетельству-

ет о внедрении магмы без заметного сопро-
тивления. Подобные условия, согласно [3], 
возникают в обстановке всестороннего рас-
тяжения земной коры и сопровождаются 
формированием субгоризонтальных и суб-
вертикальных трещин.

При внедрении интрузий в различные 
стратиграфические интервалы происходит 

Рис. 3. Отображение тектоники и границ измене-
ния стратиграфических уровней интрузии:
а – по кубу когерентности; б – по кубу подобия 

(Likehood)

Рис. 4. Модель распространения траппового 
тела на разных стратиграфических уровнях.
Области распространения траппового тела: 

1 – в юрегинской свите; 2 – в нижнетолбачанской под-
свите, эльгянской и нелбинской свитах; 

3 – в верхнетолбачанской свите; 
4 – в олекминской свите; 5 – в чарской свите.

А.Н. Козлов, О.В. Петяева
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их значительное влияние на вмещающие по-
роды. Большинство исследователей считают, 
что интрузивные тела при их внедрении в оса-
дочные породы приподнимают перекрываю-
щую их толщу и осложняют ее структуру [4].

Анализ мощностей отложений юрегинс-
кой, нелбинской, эльгянской, толбачанской, 
олекминской и чарской свит на территории 
работ показал, что они возрастают с увеличе-
нием толщины интрузии. Причем подошва 
интервалов вмещающих пород остается без 
видимых изменений.

Следовательно, приведенные материалы 
свидетельствуют о том, что структурные пла-
ны перекрывающих траппы отложений зна-
чительно сложнее, чем подстилающих и за-
висят от мощности и морфологии интрузив-
ных тел.

Трапповый магматизм протекает в обста-
новке всестороннего растяжения земной 
коры и сопровождается формированием суб-
горизонтальных и субвертикальных разло-
мов и трещин. По некоторым из них проис-
ходит внедрение магматических расплавов. 
Представляется значимым оценить влияние 
этих процессов на уже сформированные ло-

вушки углеводородов и на образование но-
вых залежей.

Вопрос существования и распростране-
ния разрывных нарушений на территории 
работ имеет немаловажное значение для про-
гноза нефтяных залежей. Дизъюнктивные 
нарушения могут оказать и положительное, 
и отрицательное влияние на залежи углево-
дородов.

Положительная роль разломов сводится 
к экранированию миграционных потоков УВ 
и формированию тектонически экранирован-
ных залежей. О присутствии таковых свиде-
тельствует блоковое строение участка работ, 
оно подтверждается различными уровнями 
флюидных контактов в блоках. На данном 
месторождении выделено 19 тектонических 
блоков с разными гипсометрическими от-
метками газожидкостных контактов (рис. 5). 
Помимо изложенного, с разрывными нару-
шениями могут быть сопряжены трещинные 
коллекторы. Отрицательное воздействие раз-
рывных дислокаций на залежи углеводоро-
дов сводится к тому, что по зонам дробления 
могла осуществляться вертикальная мигра-
ция нефти и газа, полностью или частично 
опустошившая залежи.

Рис. 5. Геолого-геофизический разрез Таас-Юряхского месторождения:
1 – песчаник водонасыщенный; 2 – песчаник газонасыщенный; 3 – песчаник нефтенасыщенный; 

4 – газожидкостные контакты; 5 – разрывные нарушения; 6 – пробуренные скважины; 
7 – скважины, рекомендованные к бурению

Прослеживание интрузий по материалам сейсморазведки 3Д для оптимизации 
местоположения скважин (на примере Таас-Юряхского месторождения Восточной Сибири)

19
. . . . . . . . . . . ВЕСТНИК АКАДЕМИИ НАУК РБ/2020, том 34, № 1(97)



Практический интерес представляет влия-
ние интрузий на коллекторские свойства вме-
щающих пород. Очевидно, что в их экзокон-
тактах фильтрационно-емкостные свойства 
карбонатных коллекторов будут существенно 
ухудшены за счет уплотнения и выполнения 
пор и трещин вторичными минералами. Это 
подтверждают исследования В.И. Вожова [5], 
показавшего, что при приближении к интру-
зии пористость доломитов снижается с 15% 
до 2–2,5%. Также имеются данные о том, что 
интрузивные траппы уплотняют вмещающие 
породы до 1/5 своего объема [1].

Таким образом, влияние интрузивного 
магматизма может проявиться двояко. С од-
ной стороны, образование разлома и внедре-
ние по нему интрузии может привести к раз-
рушению крупных залежей и высвобожде-
нию ранее скопившихся углеводородов. В то 
же время регионально выдержанные пласто-
вые интрузии способны формировать про-
чные флюидоупоры, создавая дополнитель-
ные благоприятные условия для накопления 
углеводородов.

Усольский резервуар приурочен к подсо-
левому карбонатному комплексу и находится 
в зоне влияния траппового магматизма. Трап-
повые образования оказали негативное влия-
ние на ФЕС резервуаров и сохранность зале-
жей углеводородов. Так, некоторые исследо-
ватели связывают низкие ФЕС этих пород 
Непско-Ботуобинской антеклизы с отрица-
тельным воздействием на них перекрываю-
щих магматических образований. Влияние 
траппов менее проявлено (либо отсутствует) 
там, где подошва траппового комплекса имеет 
более высокий стратиграфический уровень.

Подводя итог изложенному, можно отме-
тить, что в большинстве проницаемых гори-
зонтов в период траппового магматизма были 
механически и термически уничтожены 
практически все пластовые флюиды, вклю-
чая нефть и газ. Положительное влияние ин-
трузивного магматизма практически не про-
явлено [3]. Следовательно, перспективы ис-
следуемой территории на залежи углеводо-
родов напрямую связаны с наличием или от-
сутствием интрузий в нефтегазоносном ин-
тервале [1] – они могут указывать на разру-
шение имеющихся залежей, но могут слу-
жить флюидоупорами для залежей, сформи-

рованных после проявления магматизма.
Кроме прогноза расположения залежей 

углеводородов, сведения о распространении 
интрузивных тел и разрывных нарушений 
важны при буровых работах, поскольку бу-
рение в подобных областях сопряжено с рис-
ками. К таковым относится формирование 
зон интенсивной вторичной трещиноватос-
ти, как в самих интрузиях, так и в их прикон-
тактовой зоне. При проходке таких зон на-
блюдаются осложнения в виде осыпей, обва-
лов, прихватов бурильного инструмента 
вследствие заклинивания его обломками тре-
щиноватых пород и даже слома долота. Осо-
бенно сильно это проявляется на контакте 
интрузий и карбонатных пород.

Почти повсеместно отмечаются погло-
щение промывочной жидкости различной 
интенсивности и перепады пластового и за-
бойного давлений. Например, в одной из 
скважин специальными исследованиями на 
поглощение промывочной жидкости в про-
цессе бурения при проходке интервала с инт-
рузией было установлено поглощение с ин-
тенсивностью 1081,8 м3/сут.

Катастрофическое поглощение бурового 
раствора в интервалах, занятых интрузиями 
долеритов, вызванное их трещиноватостью, 
приводит к потере бурового раствора, непро-
изводительному времени, двукратному уве-
личению сроков строительства скважин. Ми-
нимизация рисков при проходке скважин воз-
можна только при условии дополнительного 
изучения и формирования геологической 
концепции строения интервалов траппов.

Изложенный материал в достаточной 
мере показывает важность полученной 3D 
модели распространения на территории ис-
следований интрузий и разрывных наруше-
ний для прогноза ловушек углеводородов и 
проектирования скважин.
Выводы. Границы контрастных «перехо-
дов» траппов с одного стратиграфического 
уровня на другой совпадают с дизъюнктив-
ными дислокациями или трапповыми нару-
шениями тектонически ослабленных зон, 
которые, в свою очередь, могут являться эк-
ранами для залежей УВ.

Наличие геологической модели интрузий 
позволяет выделять перспективные зоны 
продуктивных интервалов, удаленных от 
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траппов. Влияние траппов менее проявлено 
(либо отсутствует) там, где подошва траппо-
вого комплекса имеет более высокий стра-
тиграфический уровень.

Наличие прогнозных глубин залегания 
траппового тела представляет возможность 
минимизировать или избежать потерь буро-
вого раствора, осложнений, аварий в про-
цессе бурения и, как следствие, сократить 
непроизводительное время и сроки строи-
тельства скважин.

Изучение областей распространения 
траппов, их корреляция, выявление характер-
ных для определенных нефтегазоносных об-
ластей особенностей размещения интрузив-
ных тел при интерпретации сейсмических 
данных существенно повышает надежность 
составления региональных тектонических 
схем, структурных карт и профильных разре-
зов локальных участков и, в конечном итоге, 
повышает эффективность проведения геоло-
горазведочных работ на нефть и газ.
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В статье приводится описание геологического строения са-
марской толщи, развитой в северном и западном обрамлении 
Челябинского гранитного массива (Восточно-Уральское подня-
тие) и узкой полосой протягивающейся в меридиональном на-
правлении до широты Варламовского купола. В состав толщи 
входят филлиты, филлитовидные сланцы, метапесчаники, квар-
цитопесчаники, кварциты и метабазальты. Основные эффузивы 
отмечены только в нижней ее части. Контакты с нижележащими 
образованиями тектонические, а с вышележащими – несоглас-
ные. Нижнерифейский возраст толщи принят в соответствии 
с Южно-Уральской серийной легендой, надежных радиоло-
гических данных до настоящего времени по ней не получено.

На основе изучения гранат-биотитового парагенези-
са, всесторонне исследованного экспериментально и ши-
роко представленного в породах самарской толщи в юж-
ной части рассматриваемой территории, получены тем-
пература и давление метаморфизма (Т = 450–470°С, Р = 
2.0–2.7 кбар), что соответствует условиям эпидот-амфибо-
литовой фации и абиссальной зоне глубинности (7–9 км).

Рассмотрение петрохимических особенностей ме-
табазальтов позволило реконструировать палеогеоди-
намические условия их образования. Это умеренномаг-
незиальные, высокотитанистые, низкокалиевые породы, 
которые относятся к толеитовой и реже субщелочной се-
риям. На диаграммах идентификации палеообстановок  
TiO2 – Al2O3/(FeO+Fe2O3+MgO) и TiO2 – (Na2O+К2О) высоко-
титанистые их разновидности отвечают базальтам эпиплат-
форменных континентальных рифтов, а низкотитанистые –  
срединно-океанических хребтов. По распределению РЗЭ ме-
табазальты толщи идентичны основным эффузивам бичурс-
кой свиты и сопоставимы с траппами Челябинского грабена.

Можно предположить, что самарская толща сформирова-
лась в раннерифейское время в обстановке эпиплатформен-
ного континентального рифтогенеза. В дальнейшем ее отло-
жения испытали региональный метаморфизм в условиях зеле-
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