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Аннотация
Использование результатов динамического анализа и применение классификации подводных конусов выноса позволило 
выявить внутреннюю морфологию конусов выноса в пределах одного пласта месторождения. Данные конуса выноса 
отличаются по типу питающей системы, своими фильтрационно-емкостными свойствами и различными эффективными 
толщинами. В статье на примере пласта Ач1 показаны морфологические особенности песчаных тел конусов выноса 
в пределах одного пласта и их идентификация по сейсмическим атрибутам при динамической интерпретации.

Abstract
The use of the results of dynamic analysis and the application of the classification of underwater fans made it possible to identify the internal 
morphology of alluvial fans within one layer of the field. Alluvial fan data differ in the type of feed system, their porosity properties and different 
effective thicknesses. In the article, using the example of the Ach1 reservoir, the morphological features of sand bodies of alluvial fans within the 
same reservoir and their identification by seismic attributes during dynamic interpretation are shown. 

Материалы и методы
Были рассчитаны слайсы куба по атрибуту «Длина огибающей», 
карты спектральной декомпозиции (RGB), полученные путем 
смешивания различных частот. На всех картах сейсмических 
атрибутов (карты сейсмоклассов, слайсы по атрибутам, карты RGB) 
прослеживаются морфологические объекты, идентифицируемые 
как глубоководные (ачимовские) конусы выноса и питающие 
каналы. Была построена карта спектральной декомпозиции 

пласта Ач1, на которой имеются наиболее перспективные области, 
которые связаны с подводными конусами выноса. Рассмотрена 
морфология подводных конусов выноса, связанная с условиями 
осадконакопления и типами источника питания.

Ключевые слова
типизация подводных конусов выноса, ачимовские отложения, 
атрибутный анализ, песчаные породы-коллекторы

Materials and methods
Cube slices were calculated by the “Envelope length” attribute, spectral 
decomposition maps (RGB), obtained by mixing different frequencies. 
On all maps of seismic attributes (maps of seismic classes, slices by 
attributes, RGB maps), morphological objects are traced, identified as 
deep-water (achimov) alluvial fans and feeding channels. A spectral 
decomposition map of the Ach1 reservoir was built, which contains the 

most promising areas that are associated with underwater fans. The 
morphology of the formation of underwater fans associated with the 
conditions of sedimentation and types of source of power supply.
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Условия формирования ачимовских 
отложений

Согласно региональным представлени- 
ям [1, 2, 5], формирование неокомских от-
ложений происходило на всем протяжении 
палеобатиметрического профиля континен-
тальной, прибрежно-морской и морской 
части бассейна. В зависимости от этапа се-
диментационного цикла, происходила акку-
муляция с преобладанием глинистых (при 
трансгрессивном режиме) и песчаных (при 
регрессивном режиме) пород.

Основным кинетическим фактором пе-
ремещения осадков являлся естественный 
уклон шельфа, составляющий 10–25 м/км. 
При этом важным транспортирующим фак-
тором являлась работа подводных оползней, 
турбидитовых потоков и течений [5], которые 
и формировали окончательную морфологию 
песчано-глинистых конусов выноса.

Морфология конусов выноса
В данной статье для анализа конусов 

выноса взята классификация подводных 
конусов выноса [7], которая основывается 
на следующий аспектах: 1) размер осадочно-
го материала (глинистые, песчано-глинистые, 
песчаные, гравелитовые) и 2) тип источни-
ков питания турбидитных систем (точечный, 
многоточечный и линейный источники). Оба 
критерия обусловлены условиями осадкона-
копления на прилегающем шельфе (разные 
типы дельт, уровень моря, вдольбереговые 
течения и др.). На рисунке 1 представлены 
схематизированные модели подводных кону-
сов выноса этой классификационной схемы, 
за исключением грубообломочных типов [7].

Согласно теории турбидитовых тече-
ний (потоков), данные потоки переносят 

не только осадочный материал вниз по скло-
ну на большие расстояния (до сотен кило-
метров), но и эродируют морское дно, что 
способствует образованию подводных каньо-
нов. В турбидитовых потоках присутствуют 
разные по размеру частицы (от глинистых 
до грубозернистых).

При увеличении песчанистой фракции 
в турбидитовых течениях и уменьшении или-
стой взвеси скорость потока теряется быстрее 
и происходит разжижение: оседают сначала 
более крупные и тяжелые частицы, потом все 
более мелкие. Это приводит к тому, что в тур-
бидитовой лопасти преобладает песчанистый 
материал (песчано-глинистые, песчаные типы 
конусов выноса, рис. 1), который формирует-
ся на более коротком расстоянии, чем в глини-
стых подводных конусах выноса [2].

Строение пластов группы Ач
Нижнемеловые ачимовские отложения 

на участке работ представлены горными по-
родами тагринского клиноциклита сортым-
ской свиты бериасского яруса нижнемеловой 
системы, в который входят пласты Ач5, Ач4, 
Ач3, Ач2, Ач1. Пласт Ач5, в основном, распро-
странен на соседнем участке.

В результате некомпенсированного про-
гибания морского бассейна и в дальнейшем 
ускоренного его заполнения для нижнемело-
вых отложений Западной Сибири характерно 
клиноформное строение пластов (рис. 2). 
В клиноформном строении пласта отражено 
омоложение шельфовых пластов и остальных 
частей клиноформы в западном направле-
нии. Каждая клиноформа представляет собой 
результат единичного цикла осадконакопле-
ния, начинающегося с регрессии и заканчи-
вающегося трансгрессией [1, 3, 7].

Трансгрессии фиксируются по наличию 
реперных глинистых пачек, сформировав-
шихся при максимально высоком стоянии 
уровня моря и дефиците осадков.

Динамическая интерпретация конусов 
выноса пласта Ач1

Пласт Ач1 является нефтеносным. Песча-
ный коллектор вскрыт в четырех скважинах, 
в остальных представлен алеврито-аргилли-
товыми разностями и плотными песчаниками 
с карбонатным цементом. В пределах площа-
ди работ общая мощность пласта Ач1 по сква-
жинным данным варьирует от 20 до 100 м, эф-
фективная — от 2 до 37 м, средневзвешенная 
пористость варьирует от 13,80 до 19,98 %.

Пласт характеризуется большими эффек-
тивными толщинами в зоне среднего конуса 

Рис. 1. Часть классификации схемы глубоководных конусов выноса Г. Рединга и М. Ричардса с изменениями Мезенцевой А.В. [2, 7]
Fig. 1. Part of the classification of the scheme of deep-water fans by G. Reading and M. Richards with changes by Mezentseva A.V. [2, 7]

Рис. 2. Концептуальная модель 
формирования клиноформных  
отложений [6]
Fig. 2. Conceptual model for the formation 
of clinoform deposits [6]
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(средней части лопасти) и представлен лин-
зами песчаника в верхней, проксимальной 
части конуса. Склоновая часть сложена гли-
нистыми отложениями (рис. 3, 4). 

По имеющимся данным был проведен 
электрофациальный анализ по кривым 
ГК и керновым данным по девяти скважинам.

В результате анализа по форме кривых 
ГИС (аПС) и данным керна выделено четыре 
типа фаций:
• глинистые отложения склона шельфа/

дистальной части шельфа — вертикальная 
(у линии глин), пилообразная форма кри-
вой аПС, представлены неколлектором;

• отложения распределительных (питаю-
щих) каналов глубоководного конуса вы-
носа — воронкообразная форма кривой 
аПС, содержат коллектор с пористостью 
13–16 %, обладают средними коллектор-
скими свойствами;

• отложения распределительных питаю-
щих каналов на склоне (скважинами 
не вскрыты);

• отложения лопастей глубоководного ко-
нуса выноса — форма кривой аПС типа 
«колокольчик», содержат коллектор с по-
ристостью 17–20 %, обладают повышен-
ной проницаемостью [4].
Каротажные кривые аПС, ПС, ГК в интер-

вале рассматриваемого пласта Ач1 представ-
лены не во всех скважинах, вскрывших пласт, 
по ряду скважин кривые перечисленных 
методов ГИС неинформативны. Информа-
тивные каротажные кривые ГИС, по которым 
можно интерпретировать интервал, имеют 
типовое строение и хорошо сопоставимы 

с модельными каротажными кривыми песча-
ных отложений глубоководно-морской обста-
новки [4].

Судя по морфологии каротажных кривых 
и данным послойного описания керна, про-
дуктивные отложения приурочены к обста-
новкам шельфового и глубоководно-морско-
го осадконакопления, на которых уверенно 
выделяются отложения склона, каналов и ло-
пастей конуса выноса.

На рис. 3 и 5 представлены результаты 
комплексной геолого-геофизической интер-
претации геологического строения пласта 
Ач1 месторождения. Были проанализирова-
ны слайсы куба по атрибуту «Длина огибаю-
щей», карты спектральной декомпозиции, 
полученные путем смешивания различных 
частот. По имеющимся материалам удалось 
найти корреляционные связи между сейсми-
ческими и скважинными данными (признаки 
по керну, электрометрические характеристи-
ки каротажа). На всех картах сейсмических 
атрибутов (карты сейсмоклассов, слайсы 
по атрибутам, карты RGB) прослеживаются 
морфологические объекты, идентифицируе-
мые как глубоководные (ачимовские) конусы 
выноса и питающие каналы. 

Тип источника питания и гранулометриче-
ский состав осадков, переносимых турбиди-
товыми потоками, определяли морфологию 
подводных конусов выноса. Так, в подводном 
конусе, расположенном в северной части 
участка на карте сейсмического атрибута 
«Длина огибающей», карте доминантных 
частот и карте спектральной декомпозиции 
достаточно четко выделяется один источник 

питания (рис. 3, 5), который сформировал 
вытянутую область с внутренней неодно-
родностью и аномалиями волнового поля, 
связанными с развитием каналов в области 
верхнего конуса. 

Если рассматривать южный конус, 
то по сейсмическим атрибутам, в том чис-
ле карте RGB, можно выделить несколько 
источников питания [7]. Кроме того, рас-
пределительные каналы имеют извилистую 
форму, они более протяженные. Прокси-
мальная часть южного подводного конуса 
не разбурена скважинами, но при сравне-
нии диапазона величин амплитуд на карте 
атрибута «Длина огибающей» и временном 
сейсмическом разрезе можно предполо-
жить, что пропластки северного конуса 
сложены более грубообломочными отложе-
ниями, по сравнению с южным подводным 
конусом (рис. 4, 5). При этом выделяемые 
конуса выноса могут быть отнесены к пес-
чано-глинистому типу согласно исследо-
ваниям [7], причем северный конус обла-
дает точечным типом питающей системы, 
в то время как южный — многоточечный 
с извилистой канальной частью.

Установлено, что отложения области 
склона (рис. 4), выделяемые на востоке тер-
ритории, закономерно сменяются отложе-
ниями прирусловых валов и межканальных 
фаций, а затем породами проксимальной 
и дистальной частях конусов.

Подробный керновый анализ совместно 
с данными ГИС позволили выделить элемен-
ты конусов выноса, которые более подробно 
описываются во второй части статьи. 

Рис. 3. Карта спектральной декомпозиции по пласту Ач1 — а, карта доминантной частоты — б и временной разрез — в
Fig. 3. Spectral decomposition map for the Ach1 formation — а, dominant frequency map — б and time section — в
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Рис. 4. Корреляционная схема по скважинам через профиль Б-Б’ (рис. 3)
Fig. 4. Correlation scheme for wells through the B-B’ profile (fig. 3)

Рис. 5. Карта атрибута «Длина огибающей» и фациальная схема пласта Ач1
Fig. 5. Map of the “Envelope length” attribute and facies scheme of the Ach1 formation
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Results
As a result of the analysis of well logging data, sedimentological studies 
of the core, and dynamic characteristics of the wave field, it was found 
that the identified alluvial fans are of the sandy-clay type [7], with the 
northern fan having a point type of feeding system, while the southern 
one is multipoint with a winding channel part.

Conclusions
It is shown that the alluvial fans under consideration have a complex 
structure and distribution of sandy sediments, which should be taken 
into account in exploration and development drilling.
The analyzed data make it possible to predict in more detail the 
distribution of the reservoir in the southern, weakly drilled cone covered 
by CDP 3D operations, as well as to identify promising zones to the north 
of the study area (the zone of development of the middle slope for the 
northern cone) and give recommendations for subsequent drilling.

ENGLISH

Итоги
В результате выполненного анализа данных 
ГИС, седиментологических исследований 
керна, динамических характеристик волно-
вого поля установлено, что выделяемые ко-
нусы выноса относятся к песчано-глинистому 
типу [7], причем северный конус обладает то-
чечным типом питающей системы, в то время 
как южный — многоточечный с извилистой 
канальной частью.

Выводы
Показано, что рассматриваемые конусы вы-
носа обладают сложным строением и рас-
пределением песчаных осадков, что должно 
учитываться при поисково-разведочном и 
эксплуатационном бурении. 
Проанализированные данные позволяют 
более детально спрогнозировать распро-
странение коллектора в южном — слабо 

разбуренном конусе, охваченном работами 
МОГТ 3D, а также наметить перспективные 
зоны севернее исследуемого участка (зона 
развития среднего склона для северного ко-
нуса) и дать рекомендации при последующем 
бурении.
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