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Аннотация. Интерес к залежам углеводородов в интервале доюрского основа-

ния Западно-Сибирского бассейна не угасает, несмотря на то, что большинство откры-

тий в этом интервале разреза до сих пор носит несистемный характер. Из-за сложности 

с прогнозом коллекторов и их локализацией в геопространстве, в большинстве случаев 

в промышленное освоение вводятся лишь единицы залежей. Для того чтобы решить эту 

проблему, специалисты используют разные подходы. В данной статье на основе ком-

плексирования данных скважин и сейсмических материалов МОГТ 3D предложен один 

из подходов, который использован на Кирилкинской площади Уватского района юга 

Тюменской области, где в эффузивах триаса открыты залежи нефти. Для реализации 

подхода в ходе работ изучено общее строение доюрского интервала (ДЮК) и установле-

но, что в зоне развития эффузивных пород триаса, примыкающих к подошве осадочного 

чехла, интервал ДЮК делится на два уровня: нижний - это неизменные породы разного 

состава, и второй - это породы, подвергшиеся вторичному метасоматическому измене-

нию. На основании изучения вещественного состава выделено шесть основных макропе-
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тротипов, из которых пять – отнесены к коллекторам разного качества, и один – к некол-

лектору. В скважинах, где керновый материал отсутствовал, восстановление веществен-

ного состава выполнялось с помощью нейросетевого моделирования на основе карт Ко-

хонена. Для выделения коллекторов использован подход на основе комплексирования 

результатов записи профиля притока в интервалах перфорации, интерпретации кривых 

ГИС, данных промысловых геофизических исследований и данных электрического 

микросканера. Установленный в ходе работ порово-каверновый тип коллекторов в силь-

но измененных эффузивах пород триаса позволил использовать для прогноза коллекто-

ров результаты синхронной инверсии. Результаты выполненных работ позволили лока-

лизовать в пределах Кирилкинской площади в интервале доюрского основания зоны раз-

вития коллекторов и построить сейсмогеологические модели открытых залежей для по-

становки их на Госбаланс. 

Ключевые слова: коллекторы доюрского основания, нейросетевое моделирова-

ние карты Кохонена, синхронная инверсия и прогноз в ДЮК, петротипы доюрского 

основания Западно-Сибирского бассейна, технологии прогноза в доюрском основании 
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Abstract. The interest in hydrocarbon accumulations in the interval of the Pre-Jurassic 

basement of the West Siberian Basin is not fading, despite the fact that most of the discoveries 

in this interval are still unsystematic. In most cases, only a few reservoirs are put into commer-

cial development, the reason being the difficulties related to reservoir prediction and their local-

ization in geospatial space. Specialists solve the problem using different approaches. In this pa-

per, one of the approaches is proposed based on the integration of well data and 3D CDP seis-

mic materials. It was used on the Kirilkinsky Area of the Uvat District in the south of the Tyu-

men Region, where oil accumulations have been discovered in the volcanic rock of the Triassic. 

To implement the approach, the general structure of the Pre-Jurassic interval was studied as part 

of the work. In the zone of the volcanic rock development within which is adjacent to the bot-

tom of the sedimentary cover, the interval of the Pre-Jurassic basement is divided into two lev-

els: the lower one is the unchanged rocks of various composition, and the second one is the 

rocks that have undergone secondary metasomatic change. According to the material composi-

tion analysis, six main macro-petrotypes have been identified. Five of them are classified as res-

ervoirs of varying properties, and one is classified as non-reservoir. In uncored wells, the mate-

rial composition was restored using neural network modeling based on Kohonen maps. To in-

terpret net reservoirs, an approach was used based on a comparison of the inflow profiles rec-

orded in the perforated intervals, well logging interpretations, geophysical surveys, and electric 

microscanner data. The identified pore-vuggy type of reservoirs in the highly modified volcanic 

rock es made it possible to use the results of simultaneous inversion for net-reservoir prediction. 

The results of the study allowed to localize reservoir development zones within the Kirilkinsky 
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Area in the interval of the Pre-Jurassic basement and to build seismogeological models of exist-

ing discoveries in order to book the reserves. 

Key words: net-reservoirs of the Pre-Jurassic basement, neural network modeling of 

the Kohonen map, simultaneous inversion and predictions in the Pre-Jurassic complex, pe-

trotypes of the Pre-Jurassic basement of the West Siberian Basin, prediction technologies in 

the Pre-Jurassic basement 
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Введение 

Доюрский комплекс пород (ДЮК) является одним из перспективных 

интервалов Западно-Сибирского бассейна (ЗСБ), в котором выявлены при-

токи нефти на территории Шаимского, Варьеганского, Красноленинского 

районов Тюменской области, Томской, Омской и Новосибирской обла-

стей [1]. Несмотря на это, изученность комплекса ДЮК глубоким бурением 

до сих пор остаётся крайне низкой, поэтому в основном этот интервал раз-

реза исследуется по материалам сейсморазведки МОГТ-2D и МОГТ-3D.  

На территории Уватского района юга Тюменской области доюрский 

комплекс пород до недавнего времени считался только потенциально нефте-

носным интервалом, так как при бурении поисковых и разведочных скважин 

в керне периодически встречались признаки наличия УВ, но самих притоков 

нефти и газа при испытаниях получать не удавалось. Однако в 2013 году при 

опоисковании потенциально нефтеносных структур на Кирилкинской пло-

щади впервые на территории Уватского района из двух интервалов доюрско-

го основания получены притоки углеводородов (УВ) (Рис. 1).  
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Рис. 1. Обзорная карта района работ. Кирилкинская площадь 

По данным кернового материала, скважины вскрыли эффузивные по-

роды риолитовой формации триаса, часть из которых претерпела сильную 

гидротермально-метасоматическую переработку пород [2, 3]. На террито-

рии ЗСБ схожая формация триаса с доказанной продуктивностью выявлена 

на Рогожниковском месторождении (ХМАО-ЮГРА), где получены прито-

ки УВ дебитом до 7315 м3/сут. [4]. Отличие заключается в том, что на терри-

тории Кирилкинской площади залежи УВ выявлены в интервале ДЮК не 

только в зоне примыкания нефтеносных пластов осадочного чехла к выступу 

доюрского основания, как на Рогожниковском месторождении, но и в интер-

вале, где коллекторы ДЮК не имеют контакта с отложениями осадочного 

чехла.  

Для того чтобы залежи УВ, выявленные в ДЮК Кирилкинской пло-

щади, поставить на ГосБаланс, необходимо локализовать границы этих за-

лежей, а для этого требуется спрогнозировать развитие коллекторов по пло-
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щади и в разрезе. Решению данного вопроса и посвящена данная публика-

ция.  

Общее строение по данным сейсморазведки МОГТ 3D 

(структурно-вещественные комплексы и морфология ДЮК) 

На территории Кирилкинской площади в интервале ДЮК прослеже-

ны пять отражающих горизонтов (ОГ), из которых четыре маркируют гра-

ницы определённых структурно-вещественных комплексов (D3-C2; С3-Р1; 

P2-Т1; Т1-Т2), и один прослежен как акустическая граница, которая соотно-

сится с подошвой горизонта пород, подвергшихся изменениям (Рис. 2). 

 

Рис. 2. Фрагмент сейсмического разреза МОГТ 3D в интервале доюрского  

основания Кирилкинской площади 

С позиций формационного строения доюрского основания под по-

дошву осадочного чехла в районе Кирилкинской площади выходят ком-

плексы разного возраста и состава (кислые разности и породы основного 

состава), также изменённые породы, которые большинство специалистов 

относят к «корам выветривания» (КВ) экзогенного генезиса [2].  

Авторы статьи выделяют этот интервал разреза как горизонт изме-

ненных пород (ГИП), считая, что его формирование обусловлено не экзо-

генными условиями формирования, как считалось долгие годы, а связано с 
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гидротермально-метасоматической проработкой магматических пород в 

определенные геотектонические циклы [2, 6].  

По результатам сейсмической корреляции для территории Кирил-

кинской площади построена серия карт изопахит перечисленных выше 

структурно-вещественных комплексов, что позволило изучить их совре-

менную морфологию. Установлено, что в современном структурном плане 

двух нижних комплексов (D3-C1 и C3-P1), которые были закартированы по 

сейсмическим материалам, выделяется крупная кольцевая структура, 

предположительно вулканической природы, имеющей зонально-кольцевое 

строение, внешний контур которой представляет собой прогиб, заполнен-

ный эффузивными породами триаса. Территориально в зону этого прогиба 

попадает большая часть скважин, пробуренных на Кирилкинской площади, 

вскрывающих потенциально нефтеносные породы ДЮК (Рис. 3).  

Из всех структурно-вещественных комплексов ДЮК, закартирован-

ных на Кирилкинской площади, основной интерес для прогноза коллекто-

ров представляет интервал ГИП пород кислой формации триаса, который 

хорошо выделяется на материалах акустической инверсии сейсмических 

данных пониженными значениями (Рис. 4).  

Анализ керновых данных показал, что интервал ГИП на территории 

Кирилкинской площади по степени изменённости пород делится на две ча-

сти (ГИП2 и ГИП1). В нижней части зоны (ГИП2) породы триасовой фор-

мации имеют слабую преобразованность. Однако иногда они содержат 

слабопроницаемые коллекторы. В верхней части зоны (ГИП1) породы три-

аса имеют вторичные изменения разной интенсивности. Именно такие по-

роды чаще всего контактируют с отложениями осадочного чехла и по аку-

стическим свойствам в волновом сейсмическом поле схожи с ними [2]. 
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Рис. 3. Серия карт изопахит структурно-вещественных комплексов ДЮК,  

выделенных по материалам МОГТ 3D (Кирилкинская площадь) 

 

Рис. 4. Пример проявления пород ГИП в значениях акустического импеданса 

Типы резервуаров ДЮК на «Уватском проекте» 

Многолетняя практика ГРР на площадях ЗСБ показывает, что большая 

часть залежей УВ в интервале ДЮК, выявленных на сегодняшний день, в 
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основном приурочена к зоне контакта пластов осадочного чехла к выступам 

доюрского основания. Из трёх типов, приведенных на рис. 5, на территории 

Уватского района юга Тюменской области чаще всего встречаются резерву-

ары типа Б и С. Особенность первых заключается в том, что они приуроче-

ны к зонам выступов доюрского основания и контактируют непосредствен-

но с отложениями мезозойского осадочного чехла, содержащими зале-

жи УВ, другие - представлены резервуарами, так называемых «внутренних» 

горизонтов.  

 

Рис. 5. Типы резервуаров в интервале ДЮК Кирилкинской площади  

Вещественный состав доюрского комплекса пород на территории 

Кирилкинской площади 

Согласно представлению о типовом разрезе, сделанном на основании 

описания пород по керну и микроописании шлифов, с привлечением дан-

ных по возрастным датировкам, интервал доюрского основания в пределах 

Кирилкинской площади представлен эффузивными магматическими поро-

дами кислого состава, часть из которых представлена породами, претер-

певшими гидротермально-метасоматические изменения. 

По результатам анализа керновых данных на описываемой террито-

рии на генетической основе выделено 22 петротипа, которые, несмотря на 

петрографическую однотипность пород (эффузивные кислые разности), 

отличаются друг от друга макропризнаками – цветом пород, признаками 
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вторичных изменений (карбонатизацией, хлоритизацией и т.д.), а также 

особенностями текстур и структур пород [5].  

Для прогноза коллекторов количество петротипов сокращено до ше-

сти крупных макротипов: гранофиры, риолиты, туфы риолитов, трахирио-

литы, туфы трахириолитов и базальты (Табл.1).  

Таблица 1 

Характеристика ФЕС петротипов ДЮК Кирилкинской площади 

по керну и ГИС [5] 

 

Петротип «гранофир» - магматические породы кислого ряда, с вы-

соким содержанием силикатов (до 63–78 %). По химическому составу по-

хожи на трахириолиты и риолиты, но отличаются от них условиями фор-

мирования. Породы, обладая зернистой структурой, чаще всего формиру-

ют порово-каверновый тип коллектора, обладающего при сильной гидро-

термальной проработке достаточно высокими ёмкостными свойствами. 

Однако из-за изолированности большинства каверн и пор на фоне низкой 

трещиноватости пород, фильтрационно-ёмкостные свойства коллекто-

ров (относительно других «петротипов» Кирилкинской площади) являются 

одними из самых низких (Рис. 6А). 
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Петротип «трахириолит» - породы являются эффузивными ана-

логами субщелочных гранитов и представляют собой образования умерен-

но-щелочного ряда. В отличие от риолитов содержат повышенное количе-

ство полевых шпатов (ПШ) и плагиоклазов (PL), до 40-45 % от общего 

объёма породы, содержание кварца (Q) не превышает 55-60 %. По макро-

описанию скважин на территории Кирилкинской площади трахириолиты 

представляют трещиноватые и карбонатизированные породы (Рис. 6Б). 

Петротип «туф трахириолита» - по петрохимическому составу 

являются пирокластическими аналогами трахириолитов. Несмотря на схо-

жесть петросостава, в керне скважин породы отличаются цветом, более 

пористой текстурой и скрытокристаллической структурой. Основной объ-

ём пустотного пространства пород представлен внутризерновыми пора-

ми (0,05 мм) выщелоченных полевых шпатов (Рис. 6С).  

Петротип «риолит» - породы относятся классу кислых магматиче-

ских эффузивных пород. Основная масса – вулканическое стек-

ло (90 % кремнезёма SiO2 и 10 % порфировые вкрапленники Q, ПШ и PL). 

Особенностью риолитов является наличие в керне ярко выраженной 

флюидальной структуры, свидетельствующей о формировании пород в ви-

де потоков лавы. В скважинах Кирилкинской площади риолиты представ-

лены породами с флюидальной структурой с разнонаправленной системой 

мелких трещин, залеченных вторичным SiO2 (Рис. 6Д). 
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Рис. 6. Макропетротипы ДЮК Кирилкинской площади 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 67-95 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 78 

Петротип «туф риолита» - породы по петрохимическому составу 

являются пирокластическими аналогами риолитов. На Кирилкинской пло-

щади туфы риолитов представлены литокластической породой, сильно 

хлоритизированной, с включениями зёрен окисленного пирита, с редкими 

включениями пористых обломков пемзы и игнимбритов с рваными краями 

(игнибриты часто пористые и каолинитизированные) (Рис. 6Е).  

Петротип «базальт» - магматические породы основного состава, 

со скрытокристаллической, порфировой структурой. Основная масса по-

род и вкрапленники имеют однотипный состав, представлены конгломера-

том «темноцветов» (оливином, клинопироксеном) и плагиоклазов. Тексту-

ра плотная, миндалекаменная, миндалины заполнены полевыми шпатами, 

кальцитом и хлоритом. Учитывая исходный минерально-петрохимический 

состав базальтов, даже при наличии в них вторичных изменений, согласно 

имеющимся ФЕС на Кирилкинской площади, эти породы отнесены к не-

коллекторам (Рис. 6Ж). 

 

Восстановление петротипов ДЮК с помощью ГИС и нейросетевого 

моделирования (карты Кохонена) 

Одним из широко применяемых алгоритмов нейронных сетей, кото-

рые используют для выявления многомерных неявных связей между гео-

лого-геофизическими данными, являются самоорганизующиеся карты Ко-

хонена [6]. Особенность карт Кохонена заключается в том, что они могут 

классифицировать входные данные на кластеры и визуально отображать 

многомерные данные в двумерной плоскости, распределяя векторы близ-

ких признаков в соседние ячейки, показывая в общем виде графически 

схожесть объектов. 

На территории Кирилкинской площади нейросетевое моделирование 

выполнялось в модуле IPSOM ПО Techlog компании Schlumbergerd в ре-

жиме «без учителя». «Входным» слоем служили данные методов ГИС – 
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ГК, НКТ, ГГК-П, DTP, СГК-K, СГК-U, СГК-Th и акустический импе-

данс AI. В качестве «выходного» слоя использовано количество петроти-

пов, выделенных по керновому материалу. Кластеризация данных выпол-

нялась методом Ward method, основанным на минимизации внутриклассо-

вой дисперсии.  

Всего в моделировании участвовало 12 скважин, из которых 

на 7 (с максимальной мощностью петротипа и полным комплексом ГИС) 

выполнялось «обучение». На 5 скважинах, которые имеют более-менее 

полный набор данных по керновому материалу, но ограниченный ком-

плекс каротажных кривых, проведено «тестирование» моделей петроти-

пов.  

Для того чтобы выполнить нейросетевое моделирование, на основе 

кластеризации параметров ГИС входного слоя были сформированы матри-

цы векторных диаграмм для каждого выделенного петротипа (Рис. 7 А). 

Согласно карте Кохонена (Рис. 7 Б), для прогноза таких петротипов 

как «гранофир» и «трахириолит» наибольший вес в кластер каждого пет-

ротипа внесли такие параметры как ГГП-К, AI и общая радиоактив-

ность (GK) пород. Для прогноза петротипа «базальт», помимо упомянутых 

ГГП-К и AI, важный вклад внёс показатель WS (водородосодержание), в то 

время как для петротипа «риолит» дополнительный вес в обособление кла-

стера внесли параметры кривых радиоактивности пород по калию (СГК-К) 

и урану (СГК-U).  

В процессе моделирования каждой векторной диаграмме был при-

своен преобладающий индекс. По разрезу интервала с шагом 0,2 м рассчи-

тана вероятность встречи каждого из шести индексов в точках глубин в 

пределах каждого петротипа по ГИС, подтверждённого керновым матери-

алом.  
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Рис. 7. Нейросетевое моделирование петротипов ДЮК на Кирилкинской площади на основе карт Кохонена [6]
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Установлено, что большая часть прогнозируемых петротипов имеет 

близкие геофизические характеристики, однако при сочетании отдельных 

методов ГИС, часто встречаемые в разрезе петротипы хорошо выделяются 

в самостоятельные кластеры. 

 

Выделение коллекторов ДЮК по данным керна и ГИС 

Выделение коллекторов ДЮК на территории Кирилкинской площа-

ди основывалось на комплексной интерпретации материалов керна, ГИС и 

результатов испытания. Традиционный комплекс ГИС, выполненный в 

скважинах Кирилкинской площади, не позволил выделить коллекторы, т.к. 

оказались не выражены прямые и косвенные качественные признаки.  

Установлено, что в породах ДЮК в скважинах напротив интервалов 

коллекторов практически не формируются глинистые корки, отсутствует 

приращение на микро-зондах и не фиксируется изменение сопротивления 

на разноглубинных зондах индукционного каротажа [7].  

Для выделения коллекторов ДЮК использован подход на основе 

комплексирования результатов записи профиля притока в интервалах пер-

форации, интерпретацию кривых ЯМК, АКШ, ГГК-П, ЭМ и данные про-

мысловых геофизических исследований (ПГИ) – определение интервалов 

притока. Против «рабочих» интервалов анализировались характеристики, 

полученные при записи различных методов и их производные [8]. 

Поскольку в рамках работ прогноз коллекторов ДЮК предполагался 

по данным синхронной инверсии, для получения количественного крите-

рия выделения коллекторов использованы акустический импеданс (AI) и 

пористость по ЯМК [9].  

Использование интервального времени продольной волны и плотно-

сти для определения граничных значений для выделения коллектора пока-

зало существенное перекрытие их значений для пород коллектора и некол-

лектора [10].  

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 67-95 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 82 

На рис. 8 приведены сопоставления двух массивов данных: показа-

ния акустического импеданса (а) и пористости по ЯМК (б) в интервалах 

«работающих» толщин и показания этих кривых в остальном изучаемом 

интервале. Полученные величины принимались как граничные значения 

для выделения потенциальных коллекторов в разрезе пород ДЮК.  

 

Рис. 8. Определение граничных значений геофизических параметров для 

определения границы коллектор/неколлектор по данным профиля притока [11] 

Выделенные коллекторы коррелируются с косвенными качествен-

ными критериями: индекс свободного флюида > 0 по данным ЯМК (ко-

лонка №6); расхождение объема остаточной воды и пористости, опреде-

ленных по ЯМК (колонка №12); низкие значения плотности пород и уве-

личение водородосодержания относительно вмещающих пород (колон-

ки №3 и №5 рис. 9). 

Одним из методов выделения трещин является электрический мик-

росканер (ЭМС) [12]. На одном из интервалов, приведенных на рис. 9, вы-

деляется область открытых трещин по данным ЭМС (колонка №10), кото-

рая коррелируется с увеличением анизотропии среды (колонка №13). Так-

же в интервале отмечается превышение интервального времени волны 

Стоунли относительно модельной, что указывает на проникновение филь-

трата бурового раствора (ФБР) в пласт [13, 14].  
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Рис. 9. Пример выделения интервалов коллекторов в породах ДЮК [11] 
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Другие области с открытыми трещинами по данным ЭМС слабо кор-

релируются с выделенным коллектором, что может свидетельствовать о 

доминировании в породах пор выщелачивания. 

 

Расчет синхронной инверсии по данным МОГТ 3D под задачи 

прогноза коллекторов в ДЮК  

Как показывает многолетняя практика ГРР на территории ЗСБ, для 

прогноза коллекторов в интервале доюрского основания специалисты 

нефтегазовых компаний используют разные подходы.  

Одни используют технологии на основе анализа геометрических ат-

рибутов волнового сейсмического поля – когерентности, спектрального раз-

ложения сейсмических полей, как и для резервуаров осадочного чехла [16]. 

Другие используют технологии на основе анализа анизотропии по-

род (например, методика AVAZ [16]). Третьи применяют технологии на ос-

нове миграции дуплексных волн (МДВ) [17]. В данной работе приведен 

пример использования для прогноза коллекторов ДЮК технологии сейсми-

ческой инверсии [18].  

На первом этапе выполнен анализ возможности разделения пород в 

поле упругих параметров с привлечением каротажных материалов. На осно-

ве кроссплотов распределения упругих параметров, построенных по сква-

жинным данным для ранее выделенных литотипов («коллектор» / «некол-

лектор»), сделано заключение, что литотип «неколлектор» с определенной 

долей перекрытия выделяется в поле упругих параметров P- и S-импедансов 

и соотношения скоростей продольных и поперечных волн (Vp/Vs), как в 

ГИС, так и в сейсмическом масштабах.  

Результаты этого этапа позволили сделать вывод о возможности ис-

пользования инверсионных преобразований для выделения интервалов эф-

фективных толщин в ДЮК Кирилкинской площади. 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 67-95 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 85 

Весь технологический процесс выполнения инверсионных преобразо-

ваний предполагает разделение на стадии согласно видам задач и включает 

в себя следующие этапы: 

1. Выбор диапазонов угловых сумм. 

2. Одномерное геоакустическое моделирование и оценка формы 

сейсмического импульса. 

3. Создание каркасной низкочастотной фоновой модели. 

4. Тестирование параметров инверсии сейсмических трасс. 

5. Расчет инверсии и оценка качества результатов инверсии. 

Количество угловых сумм и их угловые диапазоны выбирались на ос-

нове анализа зависимости распределения амплитуд от углов прихода сей-

смического сигнала и распределения кратности по каждой угловой сумме. 

В результате определено, что наиболее оптимальный результат получен с 

использованием шести угловых сумм, диапазоны углов которых составля-

ют 0°-20°, 16°-26°, 26°-34°, 32°-40°, 40°-48°, 46°-58°. 

Одномерное геоакустическое моделирование выполнено по 10 сква-

жинам для каждой частично-кратной угловой суммы с использованием от-

корректированных петрофизических данных. В точке каждой скважины и 

для каждой угловой суммы выполнена оценка импульсов детерминистиче-

ским методом (амплитудного, частотного и фазового спектров). В результа-

те, для интервала целевых горизонтов ДЮК коэффициенты корреляции 

сейсмических и синтетических трасс составили 0,7-0,9. 

Так как в силу ограничений возможности регистрации низких частот 

сейсмического сигнала стандартной аппаратурой, в сейсмическом поле от-

сутствует низкочастотная составляющая (0-10 Гц), для восполнения этих 

данных по средствам интерполяции и фильтрации скважинных материалов 

строились толстослоистые модели петроупругих параметров, распростране-

ние которых контролировалось структурным каркасом, включающим в себя 

отражающие горизонты Б, Т, А и С3-Р1. 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 67-95 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 86 

Подбор параметров и расчет синхронной инверсии выполнен в интер-

вале целевых пластов. В результате количественной оценки результатов по-

лучены достаточно высокие коэффициенты корреляции между восстанов-

ленными и рассчитанными по данным ГИС значениями P- и S-импедансов 

(0,74 и 0,76), что в дальнейшем позволяет использовать эти данные при про-

гнозе эффективных толщин в межскважинном пространстве. Значимых кор-

реляционных связей, восстановленных и рассчитанных по данным ГИС зна-

чений Vp/Vs и плотности, не выявлено. 

 

Прогноз эффективных толщин коллекторов ДЮК на Кирилкинской 

площади по данным синхронной инверсии материалов МОГТ 3D 

Как отмечалось выше, основными объектами для прогноза коллекто-

ров в ДЮК Кирилкинской площади являлся интервал горизонта изменен-

ных пород, который поделен на два уровня – это интервал ГИП1 и интер-

вал ГИП2. 

На этапе интерпретации каротажных материалов в ДЮК выделено 

три литотипа: «коллектор», «неясно как коллектор» и «неколлектор». 

Дальнейший анализ кроссплотов связи эффективных толщин по ГИС и 

прогнозных суммарных мощностей коллекторов по сейсмическим данным 

показал, что значения литотипов «коллектор» и «неясно как коллектор» 

близки по упругим свойствам, поэтому они для удобства моделирования 

были объединены в один литотип «коллектор» (Рис. 10). 

Всего в рамках работы для анализа использовано 12 скважин, которые 

в той или иной степени освещают керном отдельные интервалы ДЮК в рай-

оне Кирилкинской площади и на близлежащих территориях.  

По данным ГИС и керна подошва интервала ГИП1 зафиксирована в 

пяти скважинах (Х5, Х9, Х11, Х12, Х4), ещё шесть скважин (Х1, Х2, Х3, Х6, Х7, 

Х10) вскрыли около 90 % от мощности всего интервала ГИП1.  
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Рис. 10. Гистограммы распределения литотипов в полях P- и S-импедансов, 

в интервале кровля ДЮК (ОГ А) – забой скважины 

Залегающий ниже интервал ГИП2 хуже освещен бурением. Только че-

тыре скважины (Х5, Х9, Х12 и Х4) вскрывают интервал ГИП2 на 10 %. При 

этом подошва ГИП2 вскрыта только скважиной Х11, которая расположена за 

пределами Кирилкинской площади. Учитывая слабую изученность бурением 

интервала ГИП2, прогноз коллекторов для этого интервала не выполнялся.  

Для учёта неопределённости в зонах перекрытия литотипов в интерва-

ле ГИП1 использована объёмная интерпретация результатов инверсии, осно-

ванная на вероятностной оценке. По результатам синхронной инверсии уда-

лось достаточно качественно восстановить не только акустический (P) и 

сдвиговый (S) импедансы, но и сохранить разделение литотипов «коллек-

тор»/«неколлектор». Результаты данного анализа позволили сделать заклю-

чение о возможности использования результатов синхронной инверсии для 

прогноза коллекторов в интервале ДЮК на территории Кирилкинской пло-

щади.  

Качество восстановленных значений литотипов контролировалось 

путём сравнения их со значениями литотипов в скважинах, полученных в 

результате интерпретации данных ГИС. По результатам выполненной ве-
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роятностной оценки получены два куба: куб литотипов «коллек-

тор/неколлектор» и куб вероятности «коллектора» и «неколлектора».  

На рис. 11 представлены карта временной мощности интервала 

ГИП1, полученная по кубу литотипов «коллектор»/«неколлектор», и карта 

суммы значений вероятности коллектора в этом же интервале.  

 

Рис. 11. Карты временной мощности и вероятности коллекторов ДЮК зоны ГИП1 

На кроссплоте эффективных толщин во временном и глубинном 

масштабе распределение значений в точках скважин обладают большей 

неоднозначностью, чем связь прогнозных эффективных толщин и суммы 

значений вероятности коллектора. Например, скважины Х2, Х9 и Х3 разде-
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лить в поле значений временной эффективной мощности довольно сложно. 

Аналогичная ситуация наблюдается со скважинами Х5, Х11 и Х10.  

Таким образом, для интервала ГИП1 для получения распределения 

эффективных толщин в межскважинном пространстве выбрана карта сум-

мы значений вероятности коллектора. Детальный анализ распределения 

значений эффективных толщин в поле значений суммы вероятности кол-

лектора позволил выделить три диапазона вероятности коллектора, каж-

дый из которых характеризуется степенью встречаемости эффективных 

толщин (Рис. 12). 

Зона №1 (розовый сектор на гистограмме рис. 12) – соответствует 

зоне низких значений эффективных толщин коллекторов. В неё попали 

скважины с низкими значениями эффективных толщин выделенные по 

данным ГИС.  

Близкое территориальное расположение трех скважин: 

Х3 (Нэфф = 0 м), Х9 (Нэфф = 5,9 м) и Х2 (Нэфф = 10,8 м) на кроссплоте ха-

рактеризует эту область, как область с ухудшенными коллекторскими 

свойствами и подразумевает то, что обнаружить коллектор в интервале 

ДЮК в окрестностях этой зоны маловероятно. Зона №2 (желтый сектор на 

гистограмме, рис. 12) данными скважин не охарактеризована. Поэтому ха-

рактеризуется как зона больших неопределенностей. Зона №3 (зеленый 

сектор на гистограмме, рис. 12) отнесена к области пород с улучшенными 

коллекторскими свойствами. Эта зона охарактеризована максимальными 

данными по шести скважинам.  

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 67-95 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 90 

 

Рис. 12. Карта прогнозных эффективных толщин коллекторов ДЮК интервала 

ГИП1 Кирилкинской площади 

Выводы 

В статье приведен опыт прогноза коллекторов интервала ДЮК на 

Кирилкинской площади (Уватский район юга Тюменской области) на ос-

нове результатов синхронной инверсии. По результатам выполненных ра-

бот получены выводы:  

− На основе изучения общего сейсмогеологического строения доюрского 

основания по скважинным данным (керн, ГИС) и сейсмическим материалам 

МОГТ 3D, этот интервал разреза стратифицирован на несколько крупных 

сейсмокомплексов;  

− Под подошвой мезозойского осадочного чехла выделена зона в виде 

горизонта измененных пород разной мощности, с которой связывается ос-
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новной объём коллекторов с разными ФЕС. Для выделения этой зоны впер-

вые для стратификации разреза интервала доюрского основания использова-

ны результаты инверсии в виде куба акустического импеданса; 

− При изучении вещественных пород ДЮК Кирилкинскогй площади и 

порового пространства коллекторов установлено, что на их проницаемость 

наличие трещин оказывают слабое влияние. В зоне развития кислых эффузи-

вов триаса, переработанных процессами метасоматического выщелачивания, 

развиты коллекторы порово-кавернового типа; 

− Для выделения коллекторов ДЮК на Кирилкинской площади ис-

пользован нетрадиционный подход на основе комплексирования результа-

тов записи профиля притока в интервалах перфорации, интерпретация 

кривых ЯМК, АКШ, ГГК-П, ЭМ и данные промысловых геофизических 

исследований (ПГИ) – определение интервалов притока; 

− На основе прогноза эффективных толщин для интервала ГИП1 уста-

новлено, что эффективная мощность коллекторов может изменяться от 1 

до 90 м при среднеквадратической ошибке картопостроения 3,68 м, при 

этом максимальная ошибка составляет 5 м (район скважины Х3);  

− Карта эффективных толщин для зоны ГИП1 рассчитывалась на основе 

карты распределения значений суммы вероятности коллектора. Карта суммы 

вероятности коллектора получена по результатам вероятностной оценки рас-

пределения литотипов «коллектор и неколлектор» в поле значений P- и S-

imp. По результатам анализа полученной зависимости значения суммы веро-

ятности коллектора были ранжированы на три диапазона (1-низкие значения 

эффективных толщин, 2-зона неопределенности, 3-высокие значения эффек-

тивных толщин), которые затем сопоставлены с картой эффективных тол-

щин, где и были выделены области с наименьшей вероятностью встретить 

коллектор. 
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