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Аннотация
В работе представлен комплексный анализ данных, который позволил выявить геоморфологию подводных конусов 
выноса. Установлено, что типы питающих систем и фациальная неоднородность влияют на особенности формирования 
коллекторов в различных частях подводных конусов выноса и предопределяют их качество, направление 
и скорость выклинивания песчаных тел. Выявленные закономерности морфологии коллектора могут быть использованы  
при геологическом моделировании и прогнозировании залежей.

Abstract
The work contains a comprehensive analysis of the data which allowed to detect the geomorphology of underwater alluvial fans. It was found that 
the types of feeding systems and the facies heterogeneity influence the peculiarities of the reservoir formation in various parts of underwater fans 
and predetermine their quality, direction and speed of sand body wedging-out. The identified common patterns in the reservoir morphology can 
be used in the geological modeling and prediction of deposits.

Материалы и методы
Использованы геолого-геофизические данные по Тарасовскому 
месторождению, включая куб МОГТ 3D площадью 697,5 км2, 
результаты интерпретации геофизических исследований скважин  
по 71 скважине, керновые данные по семи скважинам участка. 
Методика работ включала седиментологический и литолого-
фациальный анализ, анализ кривых ГИС и динамическую 

интерпретацию сейсмических данных, а также анализ 
морфологического строения конусов выноса по скважинным  
и керновым данным.

Ключевые слова
типизация подводных конусов выноса, ачимовские отложения, 
фациальная неоднородность, песчаные породы-коллекторы

Materials and methods
The work was based on geological and geophysical data of Tarasovskoye 
field including a 697,5 km2 3D CDPM cube, well 71 survey interpretation 
results and the core data from seven wells of the site.
The work methodology included the depositional and lithofacies 
analysis, analysis of the well survey curves and dynamic interpretation 

of the seismic data, as well as the analysis of the morphological 
structure of alluvial fans based on the well and core data.
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Особенности геологического строения 
ачимовских отложений

На сегодняшний день, в условиях по-
вышенного интереса нефтяных компаний 
к поиску новых объектов в ачимовском 
комплексе, наряду с использованием сей-
сморазведочных данных важным аспектом 
изучения отложений является подробный 
анализ морфологического строения осадоч-
ных тел с привлечением всего комплекса 
данных. Особенно это актуально на слабо 
разбуренных участках. Привлечение дан-
ных по изученным объектам-аналогам, 
информации по региональному строе-
нию — важный дополнительный инструмент 
при прогнозе. Объектом изучения работы 
являются нижнемеловые ачимовские отло-
жения пласта Ач1 Тарасовского лицензион-
ного участка, которые представлены осад-
ками тагринского клиноциклита сортымской 
свиты бериасского яруса нижнемеловой 
системы, в который входят пласты Ач5, Ач4, 
Ач3, Ач2, Ач1. Согласно региональным пред-
ставлениям [1–5], формирование неоком-
ских отложений происходило в различных 
условиях, включая континентальную, при-
брежно-морскую и морскую части батиме-
трического профиля. Активизация рельефа 
на территории относительно близкораспо-
ложенной суши в берриасе привела к фор-
мированию косослоистой клиноформенной 
толщи [2, 4]. Трансгрессивно-регрессивный 

режим осадконакопления определил пре-
обладающую аккумуляцию глинистых (при 
трансгрессивном режиме) и песчаных (при 
регрессивном режиме) пород рассматри-
ваемых отложений пласта Ач1. Во время 
регрессивной части цикла в присклоновой 
зоне относительно глубоководных частей 
бассейна формировались подводные кону-
сы выноса. На территории изучаемого участ-
ка по данным сейсморазведочных работ 
и интерпретации геофизических исследова-
ний скважин (ГИС) было установлено рас-
пространение двух из трех элементов кли-
ноциклита: ундаформной, клиноформной 
части. Фондоформная зона распространена 
за пределами участка. С точки зрения фаци-
альной приуроченности выделены области 
шельфа, склона, распределительные питаю-
щие каналы на склоне, распределительные 
каналы глубоководного конуса выноса, от-
ложения лопастей глубоководного конуса 
выноса. 

В ходе изучения динамических харак-
теристик волнового поля и данных ГИС [7] 
было выделено два конуса выноса, отлича-
ющихся типом питающей системы. Северный 
имеет точечную питающую систему, а юж-
ный — многоточечный.

Строение элементов конусов выноса
В первой части статьи [7] показано гео- 

морфологическое строение подводных 

конусов выноса в зависимости от их типа 
согласно Г. Редингу и М. Ричардсу [10] на  
изучаемом объекте — отложениях пласта Ач1  
Тарасовского месторождения.

Подробный керновый анализ совместно 
с данными ГИС позволили выделить элементы 
конусов выноса (рис. 1). По литологии керна 
в скважине 1, вскрывшей область средне-
го конуса (рис. 2), видно, что преобладают 
песчаники с горизонтальной слоистостью, 
а также со следами взмучивания, в отличие 
от скважины 2, которая вскрыла самую крае-
вую часть канала, где преобладают глинистые 
и алевритовые отложения с косой и горизон-
тальной слоистостью. Образование слоев 
песчаника в скважине 1 может быть связано 
с воздействием турбулентного потока на дно 
и тягой (протаскиванием) песчинок по дну, 
в результате чего и образуется горизонталь-
ная слоистость. Данная скважина вскрывает 
среднюю часть конуса, в керне наблюдают-
ся классические песчаные турбидиты ряда  
Боума [8] с градационной слоистостью и сле-
дами подошвенных знаков. В скважине 2, 
вскрывшей, по-видимому, самую краевую 
часть канала южного конуса, наблюдается 
заглинизированный разрез, что вполне со-
гласуется с общепринятыми моделями [5, 9]. 
Кроме того, по данным керна, нижние слои 
песчаника имеют горизонтальную слоистость, 
верхние — косоволнистую и горизонтальную 
слоистость. Косая волнистость в основном 

Рис. 1. Карта атрибута «Длина огибающей» и фациальная схема пласта Ач1 [6, с дополнениями]
Fig. 1. Envelope length attribute map and Ach1 formation facies scheme [6 with updates]
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связана с формированием ряби на морском 
дне при движении потока. Данная скважина 
вскрывает турбидитовые каналы, в которых 
поступление глинистого осадка было гораздо 
больше, чем в скважине 1.

В ходе работы была проанализирована 
зависимость эффективной мощности коллек-
тора от расстояния между скважиной и точкой 
перехода активного русла в верхний конус 
(место сочленения области склона и бассейно-
вой равнины) с учетом типов питающей систе-
мы (рис. 3), выделенных в первой части рабо-
ты [7], и фациальной неоднородности (рис. 4).

Так, отнесение северного конуса к одно-
точечному типу вполне коррелирует с преды-
дущими исследованиями и моделями [3, 10]  
и позволяет прогнозировать высокие мощ-
ности песчаных тел и одновременное их от-
носительно быстрое выклинивание. Южный 
конус, который авторами данной работы 
отнесен к многоточечному типу, напротив, 
обладает более низкими значениями эффек-
тивных толщин, но большей протяженностью 
песчаных тел.

Кроме того, анализ графика с учетом вы-
деленных фациальных тел (рис. 4) показывает, 

что каждая область обладает своим характе-
ром распределения эффективной мощности.

В области бассейновой равнины и скло-
на в основном накапливаются илистые осад-
ки с минимальной мощностью песчаных  
пластов (от 0 до 6 м).

В области верхнего конуса можно выделить 
две сильно отличающиеся друг от друга зоны: 
песчаные русла распределительных каналов 
и прирусловые валы. В первом типе тел, уже 
на относительно небольшом расстоянии от на-
чала верхнего конуса (2–6 км), мощность фор-
мируемого коллектора может быстро достигать 

Рис. 2. Литолого-петрофизический разрез в скв. 1 и скв. 2
Fig. 2. Lithological and petrophysical profile of well 1 and well 2
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30 и даже 37 метров, в то время как во втором 
типе на различном удалении она редко превы-
шает 15 м, в среднем обычно составляя 8–12 м. 
При этом поперечная ширина питающих кана-
лов небольшая: 200–300 м, редко достигает 
600 м. Длина каналов варьирует от 6 до 10 км.

В зоне среднего конуса за счет амальга-
мации осадков разница между канальными 
и межканальными осадками нивелируется, 
и в целом мощность коллектора здесь состав-
ляет 16–25 м, постепенно увеличиваясь с рас-
стоянием до точки перехода активного русла 
в верхний конус. За счет такого эффекта нало-
жения песчаных тел достаточно сложно выде-
лить отдельно канальную часть и определить 
их ширину. Необходимо отметить, что большая 
часть нижнего конуса, по-видимому, находит-
ся за пределами исследуемого участка, в свя-
зи с чем заметного уменьшения мощности кол-
лекторов и глинизации разреза с расстоянием 
здесь не наблюдается. Таким образом, запад-
нее и северо-западнее рассматриваемого 
участка прогнозируется перспективная зона 
с развитой мощностью коллектора (рис. 1).

Итоги
В ходе подробного анализа волнового поля, 
седиментологического и литолого-фациаль-
ного анализа установлена фациальная диф-
ференциация подводных конусов выноса на 
изучаемом участке. При этом область верх-
него конуса, содержащая в себе активные 
русла и песчаные прирусловые валы, будет 
отличаться быстрым выклиниванием вкрест 
направления каналов, и только в русловой 
части коллектор будет достигать максималь-
ных значений (до 37 м). Вне канальной ча-
сти в тонкозернистых межрусловых фациях 
мощности коллектора незначительны и редко 
превышают 4 м.
В области среднего конуса, где происходит 
амальгамация песчано-слоистых турбидитов, 
коллекторы значительно выдержаннее по 
простиранию и имеют мощности 16–26 м, до-
стигая максимальных значений 31 м.

Рис. 3. Зависимость эффективной мощности коллектора 
от расстояния между точкой вскрытия пласта до точки перехода 
активного русла в верхний конус для различного типа питающих 
систем
Fig. 3. Dependency of the reservoir net pay thickness from the distance 
between the formation drilling point and the point of the active channel 
transition to the top fan for various types of feeding systems

Рис. 4. Зависимость эффективной мощности коллектора 
от расстояния между точкой вскрытия пласта до точки перехода 
активного русла в верхний конус для различных 
фациальных зон
Fig. 4. Dependency of the reservoir net pay thickness from the distance 
between the formation drilling point and the point of the active channel 
transition to the top fan for various facies areas 

Проведенный анализ показывает, что тип 
питающей системы также влияет на распре-
деление и мощность коллектора. Конусы с 
точечным типом характеризуются высокими 
мощностями песчаных тел и одновременным 
их быстрым выклиниванием (около 5–6 км 
вдоль направления сноса). Конусы с много-
точечным типом питающей системы характе-
ризуются пониженной мощностью коллекто-
ра, но его большей протяженностью (10 км и 
более).

Выводы
Выполненный комплексный анализ данных 
ГИС, седиментологический анализ керна и 
динамическая интерпретация сейсмических 
данных позволили определить геоморфо-
логию подводных конусов выноса. Для двух 
конусов выделены различные типы питающих 
систем, которые могут определять тип связан-
ности коллектора.
При этом установлено, что различные части 
подводных конусов выноса (верхний, сред-
ний конус) предопределяют распределение 
коллектора, направление и скорость выкли-
нивания песчаных тел. 
Выявлены зависимости эффективной мощ-
ности коллектора от типа питающей систе-
мы, а также от фациальной неоднородности 
и расстояния до кромки шельфа, которые 
могут быть применимы при геологическом 
моделировании и прогнозировании распро-
странения коллекторов, а также для поиска 
месторождений и залежей нефти и газа с ана-
логичными условиями осадконакопления.
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Results
As a result of the detailed wavefiled analysis, depositional and lithofacies 
analysis, the facies differentiation of underwater fans on the studied 
site was identified. At the same time the area of the top fan containing 
the active channels and sand levees will be distinguished by a quick 
cross wedging-out of the channel directions, and only in the bed part 
the reservoir will reach the maximum values (up to 37 m). Outside the 
channel part in the fine-grain interchannel facies, the reservoir thickness 
is insignificant and rarely exceeds 4 m.
In the middle fan area, where the amalgamation of laminated sand 
turbidites occurs, the reservoirs are significantly more consistent by the 
strike and have the thickness of 16–26 m reaching the maximum values 
of 31 m.
The performed analysis demonstrates that the detection of the feeding 
system type also has an effect on the reservoir distribution and thickness. 
The single-point type fans have high thickness of sand bodies and are 
characterized by their fast wedging-out (about 5–6 km along the drift). 

The multipoint type fans are characterized by a lower reservoir thickness 
and greater length (10 km and more).

Conclusions
The performed comprehensive analysis of the well survey data, 
depositional core analysis and dynamic interpretation of the seismic 
data allowed to determine the geomorphological profile of underwater 
fans. Various types of feeding systems are identified for two fans and 
these types may determine the type of reservoir connectivity.
At the same time it was established that various parts of underwater fans 
(top and middle fans) predetermine the reservoir distribution, direction 
and wedging-out speed of sand bodies. 
The dependencies of the reservoir net pay thickness from the feeding 
system type, as well as from facies heterogeneity and the distance from 
the shelf edge were identified, which can be applied in the geological 
modeling and prediction of reservoir distribution, as well as in the oil and 
gas exploration in case of the similar conditions of sediment accumulation.
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