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В статье рассматривается 
геологическое строение 
Северо-Повховского участка 
Повховского месторождения. 
Большое внимание уделяется 
юрским отложениям, чей 
потенциал еще плохо изучен. 

Несмотря на то, что Западно-Сибирская 
нефтегазоносная провинция на сегодняшний 
день является основным источником добычи 
углеводородов в России, пик добычи нефти 
уже пройден. Одним из последних крупных 
месторождений нефти, введённых в эксплу-
атацию, является Имилорское, эксплуатаци-
онное бурение на котором началось в 2014 г. 
Перед компаниями, занимающимися добы-
чей нефти и газа, стоит острый вопрос вос-
полнения углеводородной сырьевой базы, 
желательно в районах с развитой инфра-
структурой. Данный вопрос требует смены 
концептуальной основы нефтяной геологии и 
принципов проведения геолого-разведочных 
работ [2]. Одним из перспективных объектов 
исследований и повышения добычи неф-
ти являются юрские отложения, потенциал 
которых до конца не раскрыт. Для решения 
данной задачи большое значение имеет при-
менение сейсморазведки МОГТ-3D и новые 
возможности её интерпретации [3].

На сегодняшний день в Когалымском 
регионе отсутствует надёжная методика 
определения тектонических нарушений и 
сопутствующих им зон. Проводятся иссле-
дования, определяются местоположения 
отдельных разломов, но не выполняется си-
стематизация результатов и сопоставление 
с данными разработки эксплуатируемых ме-
сторождений. Интерпретация данных сей-
сморазведки МОГТ-3D зачастую приводит 
к различному пониманию тектонического 
строения (расположения разломов, участ-
ков трещиноватости и т. д.) на одних и тех 
же участках исследований [1, 5]. Для реше-
ния этих разногласий отработана методика, 

уверенно выделяющая зоны нарушений, 
основанная на динамическом анализе сейс-
мического волнового поля.

В данной статье рассмотрен Северо- 
Повховский участок с проведённой в его 
пределах сейсморазведкой МОГТ-3D. В це-
лом тектоническое строение характерно для 
Западно-Сибирской плиты и представлено 
двумя основными структурно-тектонически-
ми этажами: нижний — верхнепротерозой-
ско-палеозойского складчатого основания 
и верхний — юрско-кайнозойского осадоч-
ного чехла [4]. Между складчатым основани-
ем и осадочным чехлом выделяют промежу-
точный вулканогенно-осадочный комплекс 
туринской серии триасового возраста. Отло-
жения туринской серии выполняют грабены, 
глубины которых по сейсмическим данным 
достигают 3,5 км. Осадочный чехол несо-
гласно перекрывает структуры складчатого 
основания и тафрогенного яруса. Большин-
ство исследователей отмечают эрозионно- 
тектонический характер рельефа доюрских 
отложений к началу формирования мезозо-
йско-кайнозойского платформенного чехла, 
конседиментационный рост куполообраз-
ных структур, который связывается с раз-
нонаправленными дифференцированными 
тектоническими движениями. Кроме того, 
большинство локальных структур носят унас-
ледованный характер развития от доюрских 
форм рельефа с сохранением направленно-
сти тектонических движений. О связи струк-
тур фундамента и осадочного чехла говорил 
академик А.Д. Архангельский в 1940 г., что 
подтверждается нашими исследованиями 
[6]. Работами многих учёных установлено, 

Рис. 1 — Фрагмент сейсмического временного разреза по профилю 
crossline 181, доюрского сейсмолитологического комплекса Северо-

Повховского участка

Рис. 2 — Амплитуды сейсмического волнового сигнала в верхней 
части окна (Amplitude, Value at Top Window), совмещённый со 

структурным планом кровли пород фундамента (ОСГ А), Северо-
Повховского участка
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Рис. 4 — Распределение мгновенных фаз сейсмического сигнала 
по оси синфазности, в верхней части окна (Instantaneous Phase, 

Value at Top of Window) по кровле горизонта ЮВ1

Рис. 3 — Значения мгновенных фаз сейсмического волнового 
сигнала в верхней части окна (Instantaneous Phase, Value at Top 
Window), совмещённые со структурным планом кровли пород 

фундамента (ОСГ А), Северо-Повховского участка

что фундамент Западно-Сибирской плиты 
состоит из разноориентированных в про-
странстве блоков, которые периодически 
испытывали и испытывают как вертикаль-
ные, так и горизонтальные движения. Меж-
ду отдельными блоками существуют раз-
ломы и зоны повышенной трещиноватости 
[8]. В пределах территории исследований в 
осадочном чехле и в фундаменте выявлены 
следующие структуры III–IV порядка — Севе-
ро-Котухтинская брахиантиклинальная зона 
с локальными положительными складками и 
Южно-Котухтинский структурный выступ.

На изучаемом участке сейсморазведку 
по методике МОГТ-3D выполняла компания 
СК «Петро Альянс Сервисис Компани» в 
1998–99 гг., включая интерпретацию. При 
интерпретации данных сейсморазведки 
МОГТ-3D было проведено тектоническое рай-
онирование кровли доюрских отложений. 
Учитывая сложность сейсмического поля, 
были выделены только разломы, оконтури-
вающие наиболее крупные тектонические 
элементы, в основном по принципу высокой 
вероятности их наличия. Низкое качество 
сейсмического материала, требовалось до-
полнительное подтверждение присутствия 
тектонических нарушений (рис. 1).

Для доюрского структурно-сейсмолито-
логического комплекса (рис. 1) характерно 
отсутствие выдержанных интенсивных отра-
жений. Сейсмическое поле в целом имеет 
слабоинтенсивный характер с наличием от-
дельных пакетов слабоинтенсивных, иногда 
субпараллельных (в рамках отдельных бло-
ков) отражений.

Поверхность среднего доюрского под-
комплекса охарактеризована отражающим 
сейсмическим горизонтом А (ОСГ А) в диапа-
зоне глубин -3546 ÷ -3794 м. Перепад глубин 
достигает 248,0 м. В рамках исследуемого 
полигона отмечается сочленение нескольких 
небольших по размерам приподнятых бло-
ков, создающих вытянутую систему подня-
тий, субширотного простирания.

Выделяемый в центре площади припод-
нятый блок имеет асимметричное строение: 
крутые северо-восточный, северо-запад-
ный и юго-восточный борта контролируются 

разломами, а более пологий юго-западный 
— флексурным перегибом. Блок вытянут с 
север-северо-запада на юг-юго-восток, а его 
поверхность наклонена на юго-запад.

Для выделения тектонических наруше-
ний в верхнеюрских отложениях, применили 
методику перебора сейсмических атрибутов 
волнового поля МОГТ-3D в программном 
продукте «PARADIGM» [9].

Сопоставили результаты динамического 
анализа со структурной поверхностью кров-
ли фундамента по ОСГ А. Хорошую корреля-
цию контуров изогипс, границ поднятий и 
выступов кровли доюрского комплекса пока-
зали следующие параметры атрибутов:
•	 анализ амплитуды сейсмического вол-
нового сигнала в верхней части окна 
(Amplitude, Value at Top Window) (рис. 2);

•	 анализ значений верхнего экстремума ам-
плитуд сейсмического волнового сигнала 
(Amplitude, Largest Extremum), который на 
участке был малоинформативен;

•	 анализ значений мгновенных фаз сейс-
мического волнового сигнала в верхней 
части окна анализа (Instantaneous Phase, 
Value at Top Window) (рис. 3).
Аналогичный анализ волнового поля был 

проведен по кровле коллектора пласта ЮВ1. 
Динамический анализ ОГТ ЮВ1 показал хо-
рошую плановую корреляцию по следующим 
атрибутам:
•	 анализ мгновенных фаз сейсмического 
сигнала по оси синфазности, в верхней ча-
сти окна (Instantaneous Phase, Value at Top 
of Window);

•	 анализ значений мгновенных ускорений 
сейсмического волнового сигнала в верх-
ней части окна анализа (Instantaneous 
Acceleration, Value at Top of Window);

•	 анализ значений мгновенных ускоре-
ний сейсмического волнового сигнала в 
верхней части сейсмического горизонта 
(Instantaneous Acceleration, Value at Top 
Horizon);

•	 анализ средних значений мгновенных 
ускорений сейсмического волнового сиг-
нала (Instantaneous Acceleration, Average 
Value) (рис. 4);

•	 анализ наибольших положительных 

Также затрагиваются 
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Рис. 6 — Тектоно-сейсмодинамическая модель юрского комплекса 
Северо-Повховского участка, с дифференциацией осадочных 

отложений на зоны трещинноватости коллектора пласта ЮВ1 
и на участки, менее затронутые дизъюнктивными процессами по 

линии профиля InLine 162

значений мгновенного ускорения сейсми-
ческого волнового сигнала (Instantaneous 
Acceleration, Largest Positive Value);

•	 анализ среднего абсолютных значений 
производной огибающей сейсмического 
волнового сигнала (Envelope Derivative, 
Average of Absolute Values).
Особенно хорошую корреляцию со 

структурно-тектоническими элементами 
рельефа даёт распределение наибольших 
положительных значений мгновенного уско-
рения сейсмического волнового сигнала по 
кровле коллектора пласта ЮВ1 (рис. 5). Что 
позволяет предположить наличие на терри-
тории Северо-Повховского участка зон, ко-
торые меньше всего испытали воздействия 
движения тектонических плит во время по-
следней эпохи тектогенеза в средне-поздне-
олигоценовое и неогеновое время [10].

Участки с хаотическим распределением 

наибольшего положительного значения 
мгновенного ускорения ассоциируют с зона-
ми повышенной трещиноватости (разуплот-
нения) горных пород, часть которых приуро-
чена к зонам субвертикальной деструкции 
(рис. 6). Прогнозные зоны повышенной 
трещиноватости пласта ЮВ1 связанны через 
разрывные нарушения с дислокациями бло-
ков палеозойского возраста.

Параметры атрибутов, показывающих 
чёткое распределение значений зон повы-
шенной трещиноватости и спокойной тек-
тонической обстановки на Западно-Повхов-
ском участке не дают той же картины на 
Северо-Повховском участке. Причина в раз-
личии тектонической обстановки и качестве 
материала сейсморазведки [13].

В целом наблюдается аналогичное 
строение кровли фундамента, осложнён-
ное горстами и грабенами, тектоническими 

нарушениями. Интенсивность, которых по 
данным сейсморазведки выражается в ме-
нее отчётливых проявлениях и в меньших 
дебитах жидкости и нефти. Данный район на-
ходится на некотором удалении от основных 
разломов. 

Схожие работы по динамическому ана-
лизу выполнялись на Бахиловском месторо-
ждении по разным атрибутам [9]. Наиболее 
информативным и сопоставимым со сква-
жинными данными оказался атрибут мгно-
венной фазы.

Удалось выделить четкое микроклино-
формно-слоистое строение пласта ЮВ1 по 
атрибутам:
1 — вступлений мгновенных амплитуд сейс-
мического волнового сигнала по оси 
синфазности параметра «сопоставление 
распределений значений ширины первых 
прогибов» (рис. 7);

Рис. 7 — Распределение по параметру «Сопоставления 
распределений значений ширины первых прогибов» вступлений 

мгновенных амплитуд по оси синфазности, совмещённый с кровлей 
пласта ЮВ1

Рис. 8 — Распределение по параметру наибольшего 
положительного значения косинусов мгновенной фазы 

сейсмического волнового сигнала пласта ЮВ1

Рис. 5 — Распределение наибольших положительных значений 
мгновенного ускорения сейсмического волнового сигнала по кровле 

горизонта ЮВ1
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2 — мгновенной фазе параметра «наиболь-
шее положительное значение косинусов» 
(рис. 8).
Анализ каротажного материала указы-

вает на резкую изменчивость геологиче-
ского строения пласта ЮВ1, смену фаций, 
смену типа условий осадконакопления, что 
подтверждает возможность строения пласта 
ЮВ1 в виде микроклиноформ и линзовидных 
тел [12, 14]. Разделение на слои и клинофор-
мные тела может происходить не только по 
вещественному составу, но и по физическим 
свойствам пород.

Наличие тектонических нарушений, 
сопутствующих им зон повышенной трещи-
новатости подтверждается результатами 
специальных исследований, такими как трас-
серные исследования [11], керновым мате-
риалом [7]. Немаловажным фактом является 
обнаружение разломов в юрских отложениях 
на многих месторождениях Западной Сиби-
ри, в том числе приуроченных к Нижневар-
товскому и Сургутскому сводам.

Итоги
На основе проведенного динамического 
анализа сейсмического волнового поля вы-
явлены зоны повышенной трещинноватости 
и субвертикальной деструкции юрских отло-
жений Повховского месторождения.

Выводы
По данным динамического анализа сейсми-
ческого волнового поля определены зако-
номерности распространения разрывных 
нарушений, основная часть которых приу-
рочена к границам горстов и грабенов, вы-
деляемых на поверхности пород фундамен-
та, не редко проникающих до отложений 
верхней юры. Показана высокая достовер-
ность методики выявления зон повышенной 
трещиноватости и тектонических наруше-
ний путём динамического анализа 3D сей-
сморазведки, заключающейся в переборе 
динамических атрибутов. В зависимости 
от качества сейсмического материала и 
степени проявления тектонических процес-
сов показательными являются те или иные 
атрибуты.
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UDC 550.3Detection of fractured zones and subvertical destruction of 
Jurassic deposits of Povkhovskoye field 

Abstract
The article discusses the geological 
costing North Povkhovskoye site of 
Povkhovskoye field. Much attention is 
paid to the Jurassic deposits, whose 
potential is still poorly understood. 
The article addresses the issues of 
replenishment of hydrocarbons and the 
interpretation of seismic data CDP-3D. 
In addition, were given the methodology 
which is confidently distinguishes zone 
violation. The method is based on a 
dynamic analysis of the seismic field. To 
isolate the zones of tectonic disturbances 
in the Upper Jurassic deposits was used 
brute force technique of seismic wave 
field CDP-3D attributes.

Materials and methods
In the study were used the results of the 
dynamic analysis of the wave field on North 
Povkhovskoye the plot in order to distinguish 
the tectonic disturbance and associated areas. 

Results
Zones of increased tremendously and 
subvertical destruction of Jurassic deposits 
Povkhovskoye field were detected based on the 
conducted dynamic analysis of seismic wave 
field. 

Conclusions
According to dynamic analysis of seismic 
wave field were determined the patterns 
of distribution of faults, most of which are 

confined to the borders of horst and grabens 
allocated on the surface of the basement 
rocks, rarely penetrating to the sediments 
of the upper Jurassic. In article was shown 
the high reliability the detection method 
of fractured zones and tectonic faults by 
dynamic analysis of 3D seismic exploration, 
which consists in iterating the dynamical 
attributes. Depending on the quality of 
seismic information and the degree of 
manifestation of tectonic processes are 
indicative of certain attributes.

Keywords
3D seismic, tectonic disturbances, 
dynamic analysis, 
fracture of rocks, layer YuV1
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