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В центральных и северных районах Западно-Сибирской плиты основные месторождения, связанные с верхнеюрско-нео-
комской нефтегазовой системой, уже открыты. Соответственно, перспективы дальнейшего наращивания ресурсной базы 
ассоциируются с нижнеюрскими отложениями и верхней частью доюрского комплекса. Однако нефтегазоперспективные 
объекты в указанных отложениях имеют крайне сложное геологическое строение: для их поиска, разведки и разработ-
ки необходимо применение комплексного подхода с использованием концептуальных геологических моделей объектов. 
Настоящая статья посвящена концептуальному моделированию базальных горизонтов нижней юры Северо-Варьеганского 
месторождения. Основным методом исследования было секвенс-стратиграфическое моделирование осадочных бассей-
нов, которое можно рассматривать как одну из возможных реализаций геосистемного подхода к исследованию осадочных 
бассейнов. В основу моделирования положена концепция осадочного секвенса в версии «Depositional sequence IV». Он 
включает в себя следующие системные тракты: LST, TST, HST, FSST. На основании комплексного анализа базовых руководств 
по секвенс-стратиграфии, ключевых работ по палеогеографии нижней юры Западной Сибири и результатов литолого-фаци-
ального анализа, полученных авторами статьи, для указанных системных трактов были предложены фациальные модели, 
адаптированные к объекту исследования. В результате моделирования нижнекотухтинская подсвита была описана как вер-
тикальная последовательность трех секвенсов: ЮВ11, ЮВ11

0–2, ЮВ11
0–1, имеющих закономерную внутреннюю структуру. Пер-

вым практическим приложением построенной модели стал концептуальный прогноз новых зон нефтегазонакопления на 
севере Варьеганского мегавала, связанных с покровами грубозернистых песчаников нижних системных трактов LST секвен-
сов ЮВ11, ЮВ11

0–2, и структурно-литологических ловушек, связанных с крупными поясами меандрирования в HST секвенса 
ЮВ11

0–1. Вторым — локальный прогноз аллювиальных резервуаров в HST секвенсов ЮВ11, ЮВ11
0–2 в пределах сейсмического 

куба на Северо-Варьеганском месторождении.
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The major fields associated with the Upper Jurassic – Neocomian petroleum system in the central and northern parts of West 
Siberian Plate are already discovered. Therefore, the future trends of resource base buildup are identified with the Lower Jurassic 
and upper part of Pre-Jurassic series. However, very complicated geological structure is typical of oil and gas promising objects 
in the mentioned formations; their exploration, prospecting and development require an integrated approach with the use of 
conceptual geological models of the objects. This paper is devoted to the conceptual modelling of Lower Jurassic basal horizons 
in the North Varyogansky field. Sequence-stratigraphic modelling of sedimentary basins was the main method of studies, which 
can be considered as one of the possible implementations of geosystem approach to investigations in these environments. The 
sedimentary sequence concept in the “Depositional sequence IV” version made the basis of the modelling. This sequence includes 
the following system tracts: Lowstand Systems Tracts (LST), Transgressive Systems Tracts (TST), Highstand Systems Tracts (HST), 
and Falling Stage Systems Tracts (FSST). Based on the integrated analysis of the fundamental sequence stratigraphy guidelines, key 
works on paleogeography of Lower Jurassic in Western Siberia, and results of lithofacies analysis obtained by the authors, they sug-
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gested facies models adapted to the exploration target. The modelling results allowed describing the Lower Kotukhtinsky member 
as vertical series of three following sequences: JV11, JV11

0–2, JV11
0–1, having a logical internal structure. The first practical application 

of the model created was the conceptual prediction of new oil and gas accumulation zones in the north of the Varyogansky me-
ga-swell. These zones are associated with the coarse-grained sand sheets of Lowstand Systems Tracts of JV11, JV11

0–2 sequences and 
combination traps associated with the large meander belts in Highstand Systems Tracts of JV11

0–1 sequence. The second application 
is local prediction of alluvial reservoirs in Highstand Systems Tracts of JV11, JV11

0–2 sequences within the seismic cube in the North 
Varyogansky field.

В центральных и северных районах Западно-Си-
бирской плиты основные месторождения, связанные 
с верхнеюрско-неокомской нефтегазовой системой, 
уже открыты. Соответственно, перспективы даль-
нейшего наращивания ресурсной базы ассоциируют-
ся с нижнеюрскими отложениями и верхней частью 
доюрского комплекса, обладающими высоким про-
гнозным потенциалом (Конторович А.Э. и др., 1994; 
Сурков  В.С. и др., 2001; Брехунцов А.М. и др., 2001; 
Лопатин Н.В. и др., 2002). Однако нефтегазоперспек-
тивные объекты в указанных отложениях имеют 
крайне сложное геологическое строение: для их по-
иска, разведки и разработки необходимо примене-
ние современной 3D-сейсморазведки, позволяющей, 
наряду с детальным картированием структурных 
особенностей резервуаров, изучать их внутреннее 
строение путем анализа динамических особенно-
стей волнового поля. Вместе с тем известно, что об-
ратные динамические задачи сейсморазведки имеют 
неединственное решение, поэтому для корректной 
интерпретации сейсмических данных необходимо 
использование концептуальных геологических мо-
делей объектов. Об этом не раз было написано в мно-
гочисленных работах ведущих исследователей отрас-
ли [1–3].

В предшествующих работах авторов, посвящен-
ных нефтегазовой геологии верхней части палеозоя, 
отмечалось, что объектом, подходящим для концеп-
туального моделирования нефтегазоносного гори-
зонта зоны контакта Западной Сибири, является Се-
веро-Варьеганское месторождение, расположенное 
в северной части Варьеганского мегавала (Фищен-
ко А.Н. и др., 2017, 2018; Кудаманов А.И. и др., 2017). 
В его пределах рассматриваемые отложения продук-
тивны, пробурены скважины с представительным от-
бором керна и расширенным комплексом геофизи-
ческих исследований (ГИС), выполнена современная 
сейсмическая съемка 3D.

Настоящая статья посвящена концептуальному 
моделированию базальных горизонтов нижней юры 
Северо-Варьеганского месторождения: продуктив-
ного пласта ЮВ11 и тогурской пачки, содержащей на 
месторождении пласты продуктивных песчаников.

Основной метод исследования  — секвенс-стра-
тиграфическое моделирование. В результате про-
веденных работ была построена концептуальная 

секвенс-стратиграфическая модель объекта. На ее 
основе:

–  выполнен локальный прогноз нижнеюрских 
резервуаров на Северо-Варьеганском месторож
дении;

– сформулированы возможные направления по-
исковых работ на нижнеюрский комплекс северной 
части Варьеганского мегавала.

Результаты детальной стратификации отложений 
Ранее в ходе исследований объекта были выде-

лены пласт Ю11 и тогурская пачка (Хафизов  Ф.З. и 
др., 2003). При таком варианте корреляции тогурская 
пачка в некоторых разрезах на западе площади име-
ет трехчленное строение: в средней части залегает 
песчаный пласт. При испытании одной из скважин 
в этом пласте были установлены нефтепроявления. 
Впоследствии он был индексирован как ЮВ11

0 (Нассо-
нова Н.В. и др., 2005). Анализ указанных материалов 
показывает, что сопоставление западных и восточ-
ных разрезов объекта не до конца однозначно.

Новые данные по строению отложений нижней 
юры получены в результате бурения скв.  Х-5, кото-
рая вскрыла хорошо дифференцированный разрез 
нижней части котухтинской свиты (рис. 1). В составе 
тогурской пачки и нижней части горизонта ЮВ10 вы-
делено три циклита, включающих три продуктивных 
пласта. Сопоставление относительно хорошо расчле-
ненных разрезов скважин Х-1, Х-2, Х-3, Х-4 западной 
части площади и разрезов скважин Х-5, Х-6 восточ-
ной части показывает (см. рис. 1), что кровля тогур-
ской пачки в западных разрезах соответствует кровле 
циклита 2 в восточных разрезах. Следовательно, ра-
нее выделенный продуктивный пласт ЮВ11

0 западно-
го типа разрезов сопоставляется с песчаным пластом 
циклита 2 восточных разрезов. Соответственно, его 
можно индексировать как ЮВ11

0–1. Тогда пласт цикли-
та 1, заглинизированный в западных разрезах, мож-
но индексировать как ЮВ11

0–2.
Кроме того, корреляция разрезов показала, что 

мощность циклита 1 резко меняется по площади — 
в зоне повышенных мощностей его кровля образует 
положительную аккумулятивную форму, что харак-
терно для аллювиальных отложений меандрирующе-
го типа [4, рис. 19].



49

ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 6, 2019

ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗМЕЩЕНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА

Результаты литолого-фациального анализа
Изучению палеогеографических особенностей 

раннеюрского осадконакопления в Западно-Сибир-
ском нефтегазоносном бассейне посвящены работы 
многих ведущих представителей тюменской и ново-
сибирской геологических школ [5–8]. Анализ опубли-
кованных данных позволяет сформулировать следу-
ющие выводы.

1. По результатам исследований тюменских гео
логов и сотрудников ИНГГ  СО  РАН продуктивный 
горизонт ЮВ11 накапливался преимущественно в 
субконтинентальных обстановках прибрежной акку-
мулятивной равнины. По данным геологов СНИИГ-
ГиМС, в его составе присутствуют также и мелково-
дно-морские отложения.

2. По интерпретации А.Р. Курчикова с соавтора-
ми, тогурская пачка в районе исследований форми-
ровалась в обстановках прибрежной аккумулятивной 
равнины на границе с областью морского мелково-
дья. Аналогичная интерпретация приведена и в ра-
боте А.Э.  Конторовича с соавторами: прибрежная 
равнина, временами заливаемая морем. По интер-

претации специалистов СНИИГГиМС, в это время в 
районе исследования преобладали морские и мелко-
водно-морские обстановки.

Изложенные региональные результаты ста-
ли основой фациальной интерпретации литологи-
ческих данных, полученных специалистами ЦИК 
ООО «ТННЦ» Н.Л. Алексеевой, Д.В. Гребенюк, Н.П. Де-
вятка, Т.М. Карих, Е.В. Мартынюк, А.В. Храмцовой по 
новым скважинам. Авторами статьи было выделено 
девять фаций, относящихся к субконтинентальной, 
прибрежно-морской и морской областям седимента-
ции (таблица). Выделенные обломочные фации в це-
лом характеризуются невысокими коллекторскими 
свойствами — проницаемость, как правило, состав-
ляет менее 0,005 мкм2. Следует особо отметить, что 
имеющиеся данные изучения керна пока не позволя-
ют дать подробные литологическую и петрофизиче-
скую характеристики аллювия меандрирующих ру-
сел, для этого необходимо дополнительное бурение 
с представительным отбором керна. Эти отложения 
выделены по комплексу ГИС.

Рис. 1.  
Fig. 1.

Корреляция отложений нижней части котухтинской свиты
Correlation of the deposits in the lower part of the Kotukhtinsky Formation
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Положение профиля см. на рис. 5

1 — pay zones; 2 — cyclothems; 3 — reflecting horizons; 4 — JV11
0 layer as it was identified previously.

Position of the line is shown in Fig. 5
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Таблица. 
Table.

Краткая характеристика фаций
Brief characteristics of facies

Фация Характеристика

Субконтинентальные отложения

Фация алевритоглинистых отложений 
прибрежных озер, болот

Аргиллиты серые, темно-серые, коричневато-серые в различной степени алеврито-
вые, иногда углистые, с тонкими слойками более светлого алевролита. Слоистость 
неясная, субгоризонтальная, иногда нарушена биотурбацией, ризоидами. Типичны 
прослои каменного угля

Фация глинисто-алевритовых отложений 
прибрежных частей озер, поймы

Тонкое, грубое чередование серых, коричневато-серых алевритовых аргиллитов  
и более светлых глинистых алевролитов. Слоистость неясная, волнисто-линзовидная, 
линзовидно-волнистая, иногда нарушена биотурбацией, ризоидами. Как правило,  
залегает совместно с преимущественно глинистыми континентальными отложениями

Фация гравелитопесчаников аллювия 
ветвящихся русел

Средне-крупнозернистые, крупно-среднезернистые гравелитовые песчаники с круп-
ной косой, иногда неясной слоистостью, часто с интракластами глинистых пород  
с различной степенью окатанности, с крупными фрагментами растительного детрита, 
с очень низким содержанием мелкоалевритовой и глинистой фракций

Фация песчаников аллювия  
ветвящихся русел

Крупно-среднезернистые, средне-крупнозернистые, иногда гравелитистые песчани-
ки с крупной косой и неясной слоистостью, часто с интракластами глинистых пород,  
с крупными фрагментами растительного детрита, с более высоким содержанием 
мелкоалевритовой и глинистой фракций

Фация гравелитов и конгломератов  
базальных частей секвенсов  

и трансгрессивных системных трактов

Несортированные неяснослоистые гравелиты и конгломераты: обломки пород раз-
личной размерности в алевритопесчаном матриксе

Прибрежно-морские и морские отложения

Фация алевритоглинистых отложений 
открытого бассейна

Аргиллиты серые, темно-серые в различной степени алевритовые, часто с тонки-
ми слойками светло-серого алевролита с градационной сортировкой. Слоистость 
субгоризонтальная, волнисто-линзовидная, линзовидно-волнистая, иногда нару-
шена биотурбацией. Отмечена конволютная текстура. По данным специалистов  
ФГБУ «ВНИГРИ» (2018) в описываемой фации выявлены единичные фораминиферы

Фация глинисто-алевритовых отложений 
переходной зоны, прибрежного мелководья

Тонкое, грубое чередование серых алевритовых аргиллитов и более светлых глини-
стых алевролитов часто с градационной сортировкой зерен. Слоистость волнисто-лин-
зовидная, линзовидно-волнистая. В алевритовых слойках мелкая косая слоистость. 
Иногда присутствуют следы биотурбации и оползания. Данная фация, как правило, 
залегает совместно с преимущественно глинистыми морскими отложениями

Фация алевритопесчаных отложений  
прибрежного мелководья

Мелкозернистые, тонко-мелкозернистые, тонкозернистые песчаники и алевро-
литы с высоким содержанием мелкоалевритовой и глинистой фракций, с неясной,  
иногда волнисто-флазерной слоистостью, изредка с интракластами глинистых пород. 
Указанные признаки, а также совместное залегание с морскими глинисто-алеври-
товыми отложениями позволяют интерпретировать данную ассоциацию как фацию 
алевритопесчаных отложений прибрежного мелководья (включая мелкие дельтовые 
образования и конусы выноса приливно-отливных проток)

Фация песчаных отложений  
приливно-отливных равнин

Мелко- и крупно-среднезернистые песчаники с относительно повышенным содержа-
нием мелкоалевритовой и глинистой фракций с крупной косой, волнисто-флазерной, 
иногда неясной слоистостью, часто с интракластами вмещающих пород, с характер-
ными сдвоенными слойками тонкозернистого материала

Результаты секвенс-стратиграфического модели-
рования

Секвенс-стратиграфический метод является од-
ним из вариантов геосистемного подхода к изучению 
осадочных бассейнов. Его эффективность доказана 
при исследовании объектов различного возраста и 
генезиса во многих осадочных бассейнах мира [9].

Основой настоящего моделирования является 
понятие «осадочный секвенс» в версии «Depositional 

sequence IV», который представляет собой законо-
мерную последовательность системных трактов 
(снизу вверх) [10, рис. 2]:

– нижний системный тракт LST;
– трансгрессивный системный тракт TST;
– верхний системный тракт HST;
–  системный тракт стадии падения уровня 

моря FSST.
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Совместный анализ основополагающих руко-
водств по секвенс-стратиграфии, упомянутых выше 
результатов регионального изучения нижнеюрских 
отложений и собственных исследований авторов ста-
тьи позволил сформулировать следующие представ-
ления о внутренней структуре системных трактов, 
сформированных в относительно мелководно-мор-
ском раннеюрском бассейне седиментации.

Нижний системный тракт LST является ба-
зальным членом секвенса, в проксимальной части 
бассейна перекрывает поверхность несогласия, а в 
дистальной части — соответствующую ей согласную 
поверхность. LST формируется в начальный этап 
прироста аккумулятивного пространства в районе 
береговой линии, когда его перекомпенсирует по-
ступление осадочного материала. Соответственно, 
LST имеет нормально регрессивную структуру, а гра-
ницы выклинивания более молодых слоев последо-
вательно смещаются в сторону континента (onlap). 
В условиях мелководного раннеюрского бассейна 
LST может быть представлен как латеральная после-
довательность морских глинистых отложений, при-
брежных алевритопесчаных фаций и субконтинен-
тальных отложений, преимущественно аллювием 
ветвящихся русел. Последнее свойство LST отмечено 
в многочисленных фундаментальных исследованиях 
[11, p. 41; 12, fig. 13.5, 13.6; 13, p. 198, 200; 14, tabl. 7.3].

Трансгрессивный системный тракт TST фор-
мируется в период интенсивного прироста аккуму-
лятивного пространства в районе береговой линии 
при нехватке осадочного материала для его компен-
сации. Соответственно, TST имеет трансгрессивную 
структуру, а границы выклинивания более молодых 
слоев резко смещаются в сторону континента (onlap). 
Его подошвой является поверхность максимальной 
регрессии MRS, или трансгрессивная эрозионная 
поверхность TRS. В условиях пологого раннеюрско-
го рельефа характерной особенностью фациальной 
структуры TST может быть субконтинентальная 
часть, сложенная в основном углисто-глинистыми 
отложениями вследствие подавления аллювиальной 
деятельности в период интенсивной трансгрессии 
[12, fig. 13.6, p. 62].

Верхний системный тракт HST формирует-
ся в период замедления прироста аккумулятивного 
пространства в районе береговой линии, когда по-
ступление осадочного материала вновь его переком-
пенсирует. Соответственно, HST имеет нормально 
регрессивную структуру, а границы выклинивания 
более молодых слоев по-прежнему последовательно 
смещаются в сторону континента (onlap). Его подо-
швой является поверхность максимального затопле-
ния MFS. Субконтинентальная часть HST может быть 
образована в основном аллювием меандрирующих 
русел [12, fig. 13.5, 13.6; 14, tabl. 7.3].

Системный тракт стадии падения уровня 
моря FSST является терминальным членом секвенса, 

формирующимся на этапе сокращения аккумулятив-
ного пространства. В проксимальной части бассейна 
в это время образуется поверхность стратиграфиче-
ского несогласия, а в дистальной части бассейна, как 
правило, только прибрежно-морские и морские отло-
жения [13, p. 178]. На современной стадии изученно-
сти такую модель можно условно принять. Подошвой 
системного тракта является базальная поверхность 
форсированной регрессии BSFR или регрессивная 
поверхность морской эрозии RSME.

Сформулированные допущения были положены 
в основу секвенс-стратиграфического моделирова-
ния объекта исследования. В результате в нижнеко-
тухтинской подсвите было выделено три осадочных 
секвенса, условно названных ЮВ11, ЮВ11

0–2, ЮВ11
0–1. 

Еще один охарактеризованный керном секвенс вы-
делен в нижней части верхнекотухтинской подсви-
ты — ЮВ10

3 (рис. 2).
Секвенс ЮВ11 образует базальную часть оса-

дочного чехла. Его подошвой является предъюрское 
стратиграфическое несогласие, кровлей  — подошва 
трансгрессивной тогурской пачки. В большинстве 
разрезов секвенс сложен преимущественно конти-
нентальными углисто-глинисто-алевритовыми от-
ложениями, в некоторых из них по данным ГИС вы-
деляются тела песчаников, вероятно, относящиеся к 
аллювию меандрирующих русел. Судя по редким на-
ходкам фораминифер (ФГБУ  «ВНИГРИ», 2018), в со-
ставе секвенса также присутствуют мелководно-мор-
ские алевритоглинистые фации. Таким образом, в 
соответствии с принятыми допущениями, в рассмо-
тренных разрезах секвенс представлен только двумя 
системными трактами — TST и HST, а LST отсутствует.

Секвенс ЮВ11
0–2 керном практически не охарак-

теризован. Он начинается с трансгрессивного слоя 
тогурских аргиллитов, который следует интерпрети-
ровать как TST. Его перекрывают углисто-глинистые 
отложения, в которых выявлены достаточно мощные 
песчаные образования, имеющие выпуклую форму 
палеокровли (см.  рис.  1) и, вероятно, относящиеся 
к аллювию меандрирующих русел. В соответствии с 
принятыми ранее допущениями описанные отложе-
ния следует интерпретировать как HST. LST в данных 
разрезах отсутствует, соответственно, секвенсы ЮВ11 
и ЮВ11

0–2 разделены стратиграфическим несогласием.
Секвенс ЮВ11

0–1 охарактеризован керном из 
скважин Х-3, Х-5. В его составе выделены LST, TST, 
HST. Судя по данным скв.  Х-3, подошвой секвенса 
является эрозионная поверхность, перекрытая ба-
зальными конгломератами. Керном в ней охаракте-
ризованы только LST и TST. LST образован последо-
вательностью циклитов трансгрессивного строения. 
В нижних частях в основном залегают фации ал-
лювия ветвящихся русел. Их перекрывают прилив-
но-отливные и прибрежные песчаники. В верхних 
частях циклитов отмечены мелководно-морские 
алевритоглинистые отложения. Подошвой TST яв-
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Результаты выделения секвенсов и системных трактов в разрезе нижней части котухтинской свиты
Results of sequences and systems tracts identification in the column of the lower part of the Kotukhtinsky Formation
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Фации (1–7): 1 — базальных отложений, 2 — аллювия ветвящихся русел, 3 — прибрежных песчаников, 4 — морских глинисто-алев-
ритовых и алевритоглинистых отложений, 5 — субконтинентальных глинисто-алевритовых и алевритоглинистых отложений, 6 — 
аллювия меандрирующих русел, 7 — доюрских отложений; 8 — границы секвенсов (несогласий); кровля (9, 10): 9 — TST, 10 — HST; 
11 — находки фораминифер (по данным ФГБУ «ВНИГРИ», 2018); 12 — интервалы отбора керна

Facies (1–7): 1 — basal deposits, 2 — alluvium of braided channels, 3 — coastal sandstone, 4 — marine argillaceous-silty and silty-
argillaceous deposits, 5 — subcontinental argillaceous-silty and silty-argillaceous deposits, 6 — alluvium of meandering channels, 7 — Pre-
Jurassic deposits; 8 — boundaries of sequences (unconformities); Top (9, 10): 9 — TST, 10 — HST; 11 — foraminifera findings (according to 
FGBU VNIGRI, 2018); 12 — coring intervals

ляется эрозионная поверхность морской трансгрес-
сии, перекрытая базальным гравелитопесчаным 
прослоем с плавающей галькой. В нижней части TST 

сложен чередованием приливно-отливных, приб
режно-морских песчаников и мелководно-морских 
алевритоглинистых слоев, в верхней части — преи-
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мущественно морскими алевритоглинистыми отло-
жениями.

В скв. Х-5 керном охарактеризована граница TST 
и HST — фациальное несогласие: морские биотурби-
рованные алевритоглинистые отложения с ритмиче-
ской слоистостью непосредственно перекрываются 
неяснослоистыми глинистыми алевролитами с про-
слоями углей.

Секвенс ЮВ10
3 фрагментарно охарактеризован 

керном во всех трех скважинах. В его составе также 
выделены LST, TST, HST. В целом секвенс имеет строе
ние, аналогичное секвенсу ЮВ11

0–1. Благодаря удачно-
му выбору интервалов отбора керна из скважин Х-1 
и Х-3 удалось надежно скоррелировать подошву TST. 
Как и в предыдущем случае, она представляет собой 
эрозионную поверхность морской трансгрессии, пе-
рекрытую базальным слоем несортированных кон-
гломератов (см. рис. 2).

Полученные результаты анализа стали основой 
для построения концептуальной секвенс-стратигра-
фической модели объекта исследования.

Концептуальная секвенс-стратиграфическая мо-
дель объекта

Нижнекотухтинская подсвита на рассматривае
мой территории представляет собой вертикальную 

последовательность трех осадочных секвенсов: ЮВ11, 
ЮВ11

0–2, ЮВ11
0–1, каждый из которых имеет законо-

мерную внутреннюю структуру (рис. 3).
Секвенс ЮВ11 в пределах Северо-Варьеганско-

го месторождения представлен только системными 
трактами TST и HST. Поэтому, согласно принятой 
априорной модели, к северу от месторождения мож-
но прогнозировать зону развития грубообломочных 
отложений, относящихся к системному тракту LST.

Секвенс ЮВ11
0–2 на рассматриваемой площади 

также представлен только системными трактами TST 
и HST. Следовательно, как и в предыдущем случае, 
к северу от Северо-Варьеганского месторождения 
также можно прогнозировать зону развития грубо-
обломочных отложений, относящихся к системному 
тракту LST.

В секвенсе ЮВ11
0–1 системный тракт HST в зна-

чительной степени редуцирован. Следовательно, к 
северу от площади исследования должна находиться 
зона HST с мощными аллювиальными телами меан-
дрирующего типа. Основанием для такого предполо-
жения является разрез HST скв. Х-1 — он уже имеет 
повышенную мощность и содержит песчаное тело.

Таким образом, первым практическим прило-
жением построенной секвенс-стратиграфической 
модели объекта является концептуальный прогноз 
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Концептуальная секвенс-стратиграфическая модель нижнекотухтинской подсвиты
Conceptual sequence-stratigraphic model of the Lower Kotukhtinsky member

Фациальные комплексы (1–5): 1 — морских отложений, 2 — прибрежно-морских отложений, 3 — преимущественно аллю-
вия ветвящихся русел, 4 — преимущественно аллювия меандрирующих русел, 5 — углисто-глинистых отложений; секвенс-
стратиграфические поверхности (6–9): 6 — стратиграфические несогласия и соответствующие согласные поверхности (границы 
секвенсов), 7 — кровли LST, 8 — кровли TST, 9 — кровли HST

Facies rocks associations (1–5): 1 — marine deposits, 2 — coastal-marine deposits, 3 — mainly alluvium of braided channel, 4 — mainly 
alluvium of meandering channels, 5 — carbonaceous-argillaceous deposits; sequence-stratigraphic surfaces (6–9): 6 — stratigraphic 
discontinuities and respective conformable surfaces (sequence boundaries), 7 — LST Top, 8 — TST Top, 9 — HST Top
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Fig. 4.

Фрагмент сечения амплитудного куба с целевыми отражениями и объектами прогноза резервуаров
Fragment of amplitude cube cross-section with target reflectors and reservoir prediction targets

1 — интервал отражений от HST секвенса ЮВ11; 2 — пояс меандрирования в составе HST секвенса ЮВ11
0–2; 3 — целевые отражающие 

горизонты.
Положение сечения cм. на рис. 5

1 — interval of reflections of HST of JV11 sequence; 2 — meandering belt within HST sequence of JV11
0–2; 3 — target reflectors.

Position of the cross-section is shown in Fig. 5

Рис. 5.  
Fig. 5.

Локальный прогноз резервуаров: А — HST секвенса ЮВ11, B — HST секвенса ЮВ11
0–2

Local prediction of reservoirs: А — HST of JV11 sequence, B — HST of JV11
0–2 sequence

Скважины (1, 2): 1 — вскрывшие объекты, 2 — давшие из объектов промышленные притоки нефти; линии (3, 4): 3 — корреляционного 
профиля, 4 — сечения амплитудного куба

Wells (1, 2): 1 — encountered the objects, 2 — with commercial oil inflow from the objects; lines (3, 4): 3 — correlation line, 4 — cross-section 
from amplitude cube



55

ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 6, 2019

ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗМЕЩЕНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА

в северной части Варьеганского мегавала новых зон 
развития структурно-стратиграфических и литоло-
гических ловушек УВ, связанных с грубообломочны-
ми покровами системного тракта LST и крупными 
аллювиальными телами песчаников в верхней части 
нижнекотухтинской подсвиты.

Результаты локального прогноза резервуаров
Вторым практическим приложением постро-

енной концептуальной модели нижнекотухтинской 
подсвиты стал локальный прогноз аллювиальных 
резервуаров меандрирующего типа — наиболее труд-
ных объектов для сейсмогеологического картирова-
ния. На основе построенной концептуальной модели 
в волновом поле были выявлены и прослежены сле-
дующие элементы (рис. 4):

–  интервал отражений от HST секвенса ЮВ11, 
включающий продуктивные аллювиальные резер
вуары меандрирующего типа;

–  пояс меандрирования в составе HST секвенса 
ЮВ11

0–2, интерпретируемый как зона вероятного раз-
вития продуктивных аллювиальных резервуаров.

По данным синхронной инверсии построена 
карта эффективной мощности HST секвенса ЮВ11, 
отражающая вероятное распространение в нем не-
больших аллювиальных тел меандрирующего типа 
(рис. 5 А). Поскольку с данными телами связаны про-
мышленные притоки нефти, полученный результат 
имеет существенное значение для практики геолого-
разведочных работ. Построенная концептуальная 
модель в данном случае сыграла роль логического 
фильтра при анализе различных вариантов синхрон-
ной инверсии волнового поля.

По данным синхронной инверсии построена кар-
та эффективной мощности HST секвенса ЮВ11

0–2, от-
ражающая вероятное распространение резервуаров 
в поясе меандрирования (см. рис. 5 B). В скв. Х-6 из 
такого резервуара получен промышленный приток 
нефти, в скв. Х-5 по данным ГИС выделено мощное 
тело проницаемых песчаников с неясным насыще-
нием. Построенная концептуальная модель отложе-
ний в данном случае была основой для выделения 
объекта исследований.

Выводы
В результате проведенных исследований в сос

таве нижнекотухтинской свиты Северо-Варьеган-
ского месторождения было выделено три осадочных 
секвенса ЮВ11, ЮВ11

0–2, ЮВ11
0–1, имеющих упорядочен-

ное внутреннее строение.
В составе нижних двух секвенсов ЮВ11, ЮВ11

0–2 от-
сутствуют отложения нижних системных трактов LST, 
субконтинентальные части которых, вероятно, пред-
ставляют собой покровы преимущественно грубо
зернистых отложений аллювия ветвящихся русел. 
Это позволило выполнить концептуальный прогноз 
новых зон нефтегазонакопления на севере Варьеган-
ского мегавала, связанных со структурно-стратигра-
фическими ловушками, контролируемыми грани-
цами выклинивания указанных системных трактов. 
Кроме того, наличие в составе HST секвенса ЮВ11

0–2 
крупного аллювиального пояса меандрирования 
позволило прогнозировать аналогичные объекты в 
составе HST вышележащего секвенса ЮВ11

0–1 к северу 
от исследуемой площади.

Построенная концептуальная модель объекта 
была использована как для выделения объектов ло-
кального прогноза резервуаров в пределах куба сейс-
мической съемки на Северо-Варьеганском месторо-
ждении, так и в качестве логического фильтра при 
анализе результатов синхронной инверсии волново-
го поля. В результате в составе HST секвенсов ЮВ11, 
ЮВ11

0–2 были закартированы зоны распространения 
аллювиальных резервуаров меандрирующего типа.

Вследствие малых мощностей объектов и слабой 
дифференциации акустических свойств коллекторов 
и вмещающих отложений выполненные локальные 
прогнозы характеризуются значительной степенью 
неопределенности. Однако нижнекотухтинская под-
свита рассматривается как возвратный объект по от-
ношению к основной палеозойской залежи. Поэтому 
выполненные локальные прогнозы рекомендуется 
рассматривать как основу для планирования иссле-
дований в поисково-разведочных и эксплуатацион-
ных скважинах, ориентированных на палеозойский 
резервуар.
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