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Бурение глубоких скважин во многих районах мира, особенно в трещинно-кавернозных коллекторах сталкивается с рядом 
проблем, часть из которых имеет геологическую природу, а часть – техническую. В частности, осложнения могут вызы-
вать аномально высокие пластовые давления. В настоящее время зафиксирован рост числа скважин (в том числе и аварий-
ных) с установленным аномально высоким пластовым давлением. По этой причине актуальность исследований в области 
прогноза зон с аномально высоким пластовым давлением, в частности для предотвращения аварийных ситуаций, возросла. 
Повышенное внимание к изучению зон аномально высокого пластового давления и формированию механизма их прогноза 
начало уделяться в последней трети 20-го столетия. Изучалась геологическая природа и механизмы возникновения этих 
зон, пространственные закономерности их локализации. Кроме того, были предложены способы прогноза их появления, ко-
торые можно было бы использовать при проектировании скважин и в процессе бурения. 
Авторами приведѐн анализ известной геологической информации о формировании и пространственной приуроченности зон 
аномально высокого пластового давления. Кроме того, показано, что с зонами аномально высоких пластовых давлений мо-
гут быть связаны значительные изменения сейсмических атрибутов. 
Обобщенный анализ приведѐнных данных позволяет нам сказать, что зоны аномально высокого пластового давления до-
статочно широко распространены в осадочном чехле, в том числе и на участке нашего исследования. Существующая про-
блема связи аномально высокого пластового давления с сейсмическими атрибутами далека от окончательного решения.   
Правильный прогноз оценки пластовых давлений дает возможность вести бурение в оптимальных режимах. 
Задача прогнозирования зон аномально высокого пластового давления, дренирующих толщи коллекторов на этом место-
рождении насущна и актуальна, поскольку в настоящее время его разбуривание продолжается по сети эксплуатационных 
скважин 
Цель: использование сейсмические атрибуты для контроля и уточнения динамической модели резервуара; выявление зон 
аномально высокого пластового давления в разрезах месторождения углеводородов по данным сейсморазведки (сейсмическим 
атрибутам). 
Объекты: породы со сложным строением пустотного пространства, обусловленным повышенными трещиноватостью и 
кавернозностью, которые образовались за счет тектонических дислокаций в осадочном чехле. 
Методы: теоретическое и экспериментально обоснование связи зон аномально высокого пластового давления и сейсмиче-
ских данных.  
Результаты. Были построены карты вероятностей распределения пластового давления по площади в межскважинном 
пространстве на изучаемое месторождение.  
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Введение 

Аномально высокие пластовые давления (АВПД) 
широко распространены на месторождениях углево-
дородов в трещинно-кавернозных коллекторах [1–3], 
Наличие АВПД увеличивает естественную энергети-
ку пластов, улучшает их коллекторские свойства. 
С другой стороны, неучет АВПД может привести к 
аварийным ситуациям при бурении [4–6]. 

Выход из этого положения заключается в создании 
системы методов, позволяющих прогнозировать и 
оценивать величину АВПД до их вскрытия и на этой 
основе проектировать конструкцию скважины, регу-
лировать плотность промывочной жидкости в про-
цессе бурения, обеспечивая минимально допустимую 
репрессию на пласт.  

В зависимости от времени получения информации 
методы прогнозирования и оценки АВПД можно 
подразделить на следующие группы:  
1) до начала бурения; 
2) в процессе бурения; 
3) после бурения скважин.  

К первой группе относятся методы разведочной 
геофизики (преимущественно сейсморазведка) и гео-
лого-геофизические наблюдения за процессом уплот-
нения толщи осадочных пород [7–9]. 

Исследователями [10] ранее было предложено не-
сколько гипотез, так или иначе связывающих природу 
возникновения АВПД с нагрузками, обусловленными 
вышележащими породами. Однако существует и дру-
гая возможность – когда появление АВПД связано с 
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тектонической активностью Земли. Также возможно 
сочетание обеих причин. 

Генезис аномально высоких давлений в течение гео-
логического времени контролировался условиями седи-
ментации на палеоконтинентальных шельфе и склоне, 
формой и литологией осадков, региональным и локаль-
ным сбросообразованием, захоронением и уплотнением, 
а также последующей структурной деформацией. Как 
было отмечено нами выше, природа возникновения 
АВПД разнообразна и, как правило, многофакторна. К 
основным причинам их появления можно отнести пье-
зометрический уровень флюидов, особенности струк-
туры коллектора, подъем давления в коллекторе, ско-
рость седиментации и условия осадконакопления, па-
леодавления, тектонические движения.  

Закономерности формирования  
аномально высоких пластовых давлений 

В 1938 г. В.К. Иллинг впервые предположил [11], 
что основной причиной формирования АВПД являет-
ся уплотнение глин под действием силы тяжести, 
если при этом происходит и отток флюида. В таком 
случае величина АВПД будет определяться скоро-
стью осадконакопления и временем захоронения 
сформированных осадков. 

Позднее Дж. Дикинсон (1953 г.) [11], М.К. Хью-
берт и У. Раб (1959 г.) [11] развили предположения 
В.К. Иллинга, показав, что в таком случае возникно-
вение АВПД связано именно с быстрым формирова-
нием глин, при котором флюид не может быть полно-
стью отжат из глинистой толщи и оказывается внутри 
неѐ под повышенным давлением за счѐт еѐ веса. Ещѐ 
более детально этот механизм возникновения АВПД 
изучал Г.А. Бабалян (1953 г.) [11]. В своих работах 
[11] он показал, если пласт глин ещѐ не полностью 
уплотнѐн, но уже экранирован, то повышенные дав-
ления могут возникать при следующих условиях:  
 при полном экранировании коллектора. Экранами 

могут выступать глинистые пласты, тектониче-
ские нарушения и др. В этом случае миграции 
флюида нет и всѐ давление, сформированное мас-
сой перекрывающей толщи, будет полностью пе-
редано на флюид; 

 при уменьшении скорости миграции флюида до 
такой степени, что рост давления, связанного с 
перекрывающими отложениями, существенно 
больше спада давления, связанного с фильтрацией 
флюида из коллектора; 

 при малом уровне миграции флюида из плохо 
проницаемой залежи, даже если она экранирована. 
И.М. Губкиным зоны аномально высокого пласто-

вого давления изучались в Азербайджане [12]. Им 
было установлено, что процесс их формирования 
имеет определѐнные закономерности. Они приуроче-
ны главным образом к диапировым складкам и имеют 
акчагыльский возраст. Они образовались вследствие 
миграции глинистых толщ, характеризующихся по-
вышенной пластичностью, из областей с повышен-
ным давлением в области с пониженным давлением, 
проходя при этом через более молодые отложения. 
В ходе этого процесса к наиболее нарушенным ча-

стям разреза (ядра складок) выдавливались жидкие и 
газообразные флюиды. Если при этом скорость ми-
грации флюидов из ядер складок была меньше скоро-
сти миграции в ядра складок, то в них происходило 
накопление флюида, сопряжѐнное с резким повыше-
нием давления. Если давление превышало критиче-
ские значения, то происходил его выброс (изверже-
ние) с формированием факелов и грязевых потоков.  

Справедливости ради надо отметить, что эта гипо-
теза (формирование АВПД в процессе латеральной 
миграции флюида синхронно с процессом осадкона-
копления) хотя и хорошо объясняет имеющиеся фак-
ты, доказательств не имеет. По нашему мнению, 
наиболее вероятным можно считать предположение о 
формировании АВПД под покрышками в условиях 
прекратившегося осадконакопления (в той части раз-
реза, где формируется АВПД). 

По данным И.М. Губкина, процесс осадконакоп-
ления в исследуемом регионе (Апшеронская область) 
носил ритмичный характер, что и отразилось в разре-
зе осадочных пород. Он связывал эту ритмичность с 
ритмичностью колебательных движений Каспийской 
впадины в целом [12]. Несомненно, что всѐ вышеска-
занное будет характерно и для других складчатых 
областей. 

О связи флюидонакопления с особенностями тек-
тонического развития говорит и очевидная простран-
ственная связь крупных и очень крупных месторож-
дений с глобальными разломами. В их присутствии 
пласты становятся более крутопадающими. Одновре-
менно происходит увеличение мощности области 
потенциальной нефтеносности. Для подобного типа 
месторождений в большинстве случаев характерна 
резко повышенная трещиноватость с разнонаправ-
ленными тектоническими сдвигами, чаще всего сбро-
сового характера при их сгущении в сводовой части 
положительных структур. Там амплитуда смещений 
максимальна. При этом к их периферии она уменьша-
ется. Множественные нарушения, как правило, харак-
теризуются небольшой амплитудой и являются попе-
речными. С поднятиями подобного типа связаны ме-
сторождения Каспийского региона и Персидского 
залива. 

Продольные же нарушения с амплитудами до 
1500–3000 м и более формируют блоковую (мозаич-
ную) структуру залежей. Часто они сопряжены с мел-
кими сбросами и зонами дробления. Структуры тако-
го типа известны в пределах Грозненского района, в 
Мексиканском заливе, во Вьетнаме, в Алжире и ряде 
других регионов. 

Для большинства рассмотренных гипотез харак-
терной особенностью проявления АВПД является их 
тектоническая и неотектоническая активность 
[13–15]. Появление АВПД в этом случае связывается 
с разгрузкой давления по тектоническим нарушения, 
сопровождаемой выходом флюида на поверхность. 

Выявление зон АВПД. Для решения этой задачи, 
важность которой обоснована нами выше, требуется 
набор геологических данных, включающих в себя 
информацию о геологическом строении разреза, 
наличии или отсутствии зон АВПД в пределах смеж-
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ных площадей, а также данные об особенностях рас-
пределения пластовых давлений в разрезе изучаемой 
территории. Наличие этой информации позволяет 
выполнять прогноз АВПД с достаточной для практи-
ческих целей точностью [16].  

Прогнозировать существование зон АВПД с высо-
кой точностью можно, очевидно, при условии знания 
геологического строения залежи, формирования зон 
АВПД в аналогичных близлежащих структурах, а 
также знания закономерности распределения пласто-
вых давлений по разрезу осадочного чехла. 

Выявление зон АВПД по данным ГИС. Анализ фи-
зических основ формирования АВПД позволяет 
утверждать, что оптимальной средой, в которой их 
выявление максимально достоверно, являются не 
коллекторы, а глины по причине того, что на петро-
физическую характеристику коллекторов в суще-
ственной степени влияют: степень катагенеза органи-
ческого вещества, его содержание в пластах, а также 
их флюидонасыщенность и пористость. В то же вре-
мя, по мнению ряда авторов [17–19], наибольшей 
интенсивностью воздействия на вторичные петрофи-
зические изменения отличаются геохимические 
наложено-эпигенетические процессы, такие как вто-
ричные каолинитизация и карбонатизация.  

Для зон АВПД характерно понижение сопротив-
ления, плотности, скорости упругих волн, повышение 
водородосодержания. В основе всех методик прогно-
за АВПД лежит изучение изменения геофизических и 
петрофизических характеристик глин с глубиной их 
залегания. Известно, что глины с глубиной уплотня-
ются. Это приводит к увеличению их удельного элек-
трического сопротивления, скорости пробега упругой 
волны, уменьшению водородосодержания и т. д. Вме-
сте с тем глинистые покрышки залежей с АВПД 
практически всегда разуплотнены, что сопровождает-
ся уменьшением их удельного электрического сопро-
тивления (УЭС) и интервальной скорости (Vинт) и 
отклонением от нормального закона изменения с глу-
биной других геофизических характеристик. По сте-
пени отклонения параметров от их «нормальных» для 
данной глубины значений судят о возможной вели-
чине пластового давления в нижезалегающих коллек-
торах. В ряде случаев для них характерно понижение 
естественной радиоактивности и потенциалов само-
произвольной поляризации (ПС). Соответственно, 
для уверенного выделения этих зон необходимо ис-
пользовать комплекс в составе: каротаж сопротивле-
ний (КС), боковой каротаж (БК), гамма-гамма-
каротаж (ГГКп), радиоактивности (гамма-каротаж 
ГК), потенциалов самопройвольной (ПС), нейтрон-
ный (НК) и акустический (АК) каротаж. [20, 21]. 

Опыт исследования зон АВПД по данным ГИС на 
эталонных объектах. В качестве объектов исследо-
вания (эталонных объектов) нами были использованы 
материалы ГИС по двум различным месторождениям 
– Y и X. Оба расположены в пределах Томской обла-
сти. Месторождения нефтегазоконденсатные. Харак-
терным является различие в стратиграфической при-
уроченности флюидосодержащего интервала. 

 
Рис. 1.  Месторождение Y: интервал исследования 

2440–2490 м 

Fig. 1.  Y field: exploration interval 2440–2490 m 

На месторождении Y пласты-коллектора располо-
жены на всю мощность юрских отложений и в коре 
выветривания доюрского комплекса (пласт М), где и 
сосредоточены основные запасы. 

На месторождении X промышленно значимым яв-
ляется горизонт Ю1, расположенный непосредствен-
но под Баженовской свитой, которая является регио-
нальным флюидоупором и, кроме того, нефтемате-
ринской породой. 

Месторождение Y 

Исследование проводилось в скважине № 5 Y ме-
сторождения, интервал исследования расположен 
ниже баженовской свиты на глубине 2500–2550 м, 
представлен георгиевской и частью васюганской сви-
ты. По нормированным значениям показаний геофи-
зических методов (а именно КС, ГК, ПС, ГГКп и НК) 
были построены зависимости от глубины (рис. 2).  

Дальнейшие исследования проводились в интер-
вале глубин 2440–2490 м, расположенном выше ба-
женовской свиты, он соответствует низам куломзин-
ской свиты. До глубины 2460 м наблюдается расхож-
дение кривых (рис. 1), однако это обусловлено изме-
нениями литологического состава. В неизмененной 
части разреза зоны АВПД отсутствуют (или не могут 
быть выделены). 

Таким образом, на месторождении Y зоны АВПД 
не выделяются. Их типоморфные признаки отсут-
ствуют как в перекрывающих глинистых образовани-
ях куломзинской свиты, так и в подстилающих баже-
новскую свиту аргиллитах васюганской свиты. Пред-
положительно, зон АВПД нет и в баженовской свите. 

В соответствии с принятой моделью выделение 
зон АВПД по данным ГИС, в данном интервале ис-
следования зоны АВПД отсутствуют или же не могут 
быть выделены.  

Месторождение X 

На месторождении X нами анализировались дан-
ные только по аргиллитам куломзинской свиты. При-
чиной этого являются широко проявленные измене-
ния геофизических характеристик верхней части ба-
женовской свиты. Эти изменения вызваны пластами 
горизонта Ю1.  
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Рис. 2. Месторождение Y: интервал исследования 2500–2550 м 

Fig. 2. Y field: exploration interval 2500–2550 m 

  
Рис. 3.  Куломзинская свита месторождения X 

Fig. 3.  Kulomzinsk formation of X field 

Результаты выявления зон АВПД в куломзинских 
аргиллитах приведены на рис. 3. Очевидно, что по 
данным ГИС в анализируемом разрезе хорошо видна 
контрастная зона АВПД мощностью более 20 м. Так-
же необходимо отметить следующее. 
1.  Структура распределения физических параметров 

весьма сложная. Поэтому для их анализа необходи-
мо использовать только нормализованные данные. 
Также очевидно, что исключение из комплекса дан-
ных результатов каких-либо методов приводит к 
значительному снижению достоверности прогноза. 
По этой причине возможно, что достаточно часто 
ранее при анализе данных ГИС эти зоны не выделя-
лись в силу недостаточности информации. 

2.  С зонами АВПД пространственно ассоциируют 
зоны карбонатизации. Это области нарушений 
взаимоотношений между геофизическими пара-
метрами: повышение электрического сопротивле-
ния, понижение водородосодержания, радиоак-
тивности и ПС. По изменению ГК и ПС карбона-
тизация схожа с АВПД, поскольку и тот и другой 
процесс изменяют базовые глинистые характери-
стики, по изменению электрического сопротивле-
ния и водородосодержания – резко противопо-
ложные процессы. Изучение причин возникнове-
ния этой пространственной связи требует мас-
штабных и всесторонних исследований.  
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Обнаружение зон АВПД по данным сейсморазведки: 
атрибутный анализ сейсмических данных 

Значения пластового давления в зонах АВПД, как 
и глубина залегания их кровли, сегодня достаточно 
уверенно прогнозируются по сейсморазведочным 
данным [22–25]. По существу, это единственный су-
ществующий сегодня метод с доказанной результа-
тивностью. Причѐм к его несомненным достоинствам 
относится возможность прогноза зон АВПД на этапе 
проектирования скважин, что позволяет существенно 
уменьшить вероятность появления аварийных ситуа-
ций, связанных с АВПД. 

Краткая сейсмогеологическая характеристика 
изучаемого месторождения. X газоконденсатное 
месторождение (ГКМ), изученное в пределах одно-
именного лицензионного участка, отличается, с од-
ной стороны, гигантскими запасами углеводородного 
сырья, а с другой – сложным для разведки и эксплуа-
тации геологическим строением. Наличие в осадоч-
ном чехле тектонических дислокаций является при-
чиной рапопроявлений и аномальных пластовых дав-
лений флюидных систем рапа/газ в средней части 
разреза. 

Физико-геологическое обоснование прогнозирования 
зон АВПД по сейсмическим атрибутам 

Как было показано выше, основной причиной воз-
никновения зон АВПД главным образом служит яв-
ление уплотнения глин в процессе осадконакопления. 
Соответственно, для их успешного прогнозирования 
необходимо изучение закономерностей изменения 
свойств пород в ходе процесса уплотнения. При этом 
очевидно, что наиболее достоверным индикатором 
будут являться чистые глины, в силу их особой чув-
ствительности к наличию зон АВПД, что проявляется 
в изменении скорости пробега упругих волн [26, 27]. 
В силу этого данные сейсморазведки широко исполь-
зуются для этих целей, хотя изменение скоростей 
может быть связано с литологической изменчивостью 
пород, наличием нефти, и другими причинами.  

Таким образом, основными критериями прогноза 
АВПД [28, 29] являются аномально повышенные зна-
чения коэффициента Пуассона, температуры и по-
ристости и аномально пониженные значения объѐм-
ной плотности, эффективного напряжения и интер-
вальных скоростей. 

Относительный акустический импеданс (Relative 
Acoustic Impedance – RAI). Атрибут отображает види-
мый акустический контраст, указывающий на после-
довательные границы, поверхности несогласия, неод-
нородности. Также он может указывать на пористость 
или содержание и состояние флюида в коллекторе. 

Акустический импеданс чувствителен к низким 
значениям пористости. Он может быть использован 
для моделирования зон с достаточно высокой [30, 31] 
пористостью. Это связано с наличием трещинно-
кавернозных коллекторов. Как было сказано выше, 
зона АВПД выделяется достаточно уверенно таким 
свойством коллекторов, как высокая пористость. Вы-
полнена интерпретация материалов сейсморазведки 

3D МОГТ, где ставилась задача прогнозирования зон 
АВПД. На рис. 4. приведен горизонтальный срез куба 
RAI по горизонту Ю1. В юрском интервале, в глини-
стых сланцах (баженовская свита), зона АВПД связа-
на с вторичной пористостью. Там же за счет наличия 
коллекторов трещиноватых типов наблюдается высо-
кая дифференциация атрибута в продуктивном ин-
тервале.  

Пороговое значение амплитуды (Threshold value). 
Атрибут рассчитывает процент дискретов, удовле-
творяющих выбранному геологическому условию. 
Например, амплитуды могут анализироваться на ос-
нове критериев, определѐнных для коллекторов тре-
щинно-кавернозных типов. Амплитуды в сейсмиче-
ских данных могут анализироваться с использовани-
ем заданных пороговых значений. Часто они обозна-
чают изменение пористости или состояние флюида. 
Мощность по кривым рассчитывается с использова-
нием срезов пористости, насыщенности и толщины, 
которые влияют на сейсмический сигнал. Сейсмиче-
ские данные при определѐнных условиях позволяют 
получать общую пористость и общую мощность. 
На практике можно рассчитать RAI по нуль фазовым 
данным и затем использовать полученные пределы 
для улучшения корреляции между сейсмическими 
атрибутами и эффективной мощностью, насыщенно-
стью и т. п. и пластовым давлением. 

Над зоной АВПД тренды свойств глин остаются 
практически такими же, как тренды в случае мягкого 
появления аномального давления, но ниже они значи-
тельно различаются. В случае мягкого появления 
АВПД значения плотности под зоной АВПД характе-
ризуются более или менее прогнозируемым трендом, 
тогда как в случае жесткого появления значения 
плотности могут увеличиваться, уменьшаться или 
оставаться постоянными. Помимо этого, скорость 
значительно снижается, когда аномальное давление 
появляется в рамках жесткого сценария.  

Анализ атрибута затухания амплитуды t* 
(Attenuation) – запатентованный сейсмический атри-
бут для выявления трещиноватых зон в сейсмическом 
кубе, основан на затухании частот в окне. Затухание 
связано с плотностью трещин и вертикальной толщи-
ной трещиноватой зоны [32, 33]. Трещины подавляют 
высокие частоты, таким образом, сопоставление ча-
стот выше и ниже трещиноватой зоны фиксирует 
локальный сдвиг по отношению к низкой частоте. 
Теория гласит, что поглощение частот будет проис-
ходить следующим образом: для высоких частот в 
трещинах, наполненных газом, а для низких частот в 
трещинах, наполненных флюидом. 

На рис. 5 можно наблюдать хорошую корреляцию 
атрибута затухание амплитуды t* с наблюдаемой 
зоной повышения трещиноватости. Происхождение 
АВПД чаще всего не может быть объяснено какой-
либо одной причиной и чаще всего является много-
факторным. Например, анализ сочетания вторичной 
пористости с уменьшением плотности может позво-
лить более уверенно производить интерпретацию 
аномалии АВПД. 
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Рис. 4.  Горизонтальный срез куба RAI по горизонту Ю1, юрский интервал месторождения X 

Fig. 4.  Slice of the RAI cube along the horizon J1, Jurassic interval of the X field 

 
Рис. 5.  Горизонтальный срез куба t* по горизонту Ю1, юрский интервал месторождения X  

Fig. 5.  Slice of the t* cube along the horizon J1, Jurassic interval interval of the X field 
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Локальные изменения интервальных скоростей име-
ют очевидную связь с зонами АВПД и приурочены к 
основным структурным поднятиям. Зона АВПД имеет 
региональное распространение, и в сводах структур 
наблюдаются подъемы аномальных изобар, изменения с 
глубиной скоростей ОГТ. Анализ сейсмических интер-
вальных скоростей является основой для инженеров-
буровиков при составлении программ расчета веса бу-
рового раствора (С.Е. Хоттман и Р.К Джонсон, 1965 г. 
[34]; Е.С. Пеннбейкер, 1968 г. [35]; Н.С. Дутта и 
Ф.К. Левин, 1987 г. [36]). Это очень упрощенная связь 
интервальной скорости с эффективным давлением, ко-
торая требует лишь небольшой настройки под реальные 
полевые условия. Ожидаемые свойства пород ниже ха-
рактерных для зоны АВПД зависят не только от эффек-
тивного давления, но также и от факторов окружающей 
среды, вызывающих АВПД.  

Часто для этого используется информация о ха-
рактере изменения с глубиной скоростей ОГТ [37], 
которые пересчитываются в зависимости от интер-
вальных скоростей с глубиной. Если градиент увели-
чения интервальных скоростей уменьшается или ста-
новится отрицательным (интервальная скорость 
уменьшается с глубиной), то по этому признаку и 
прогнозируют местоположение кровли АВПД.  

Атрибут преобразования Гильберта. Сейсмиче-
ские атрибуты – это информация, рассчитанная по 
сейсмической трассе. Сейсмические данные могут 
быть разделены на компоненты, такие как: энергия, 
частота, амплитуда и фаза. М.Т. Танер и Р.Е. Шериф 
(1976) вводят понятие атрибутов комплексной трассы 
для сейсмической записи [38]. Наиболее информа-
тивные из них следующие:  

Мгновенная частота (Instantaneous Frequency) – 
это оценка изменения мгновенной фазы. Результатом 
расчета этого атрибута является мгновенная цен-
тральная или средняя частота спектра. Мгновенная 
частота не зависит от фазы и амплитуды и может 
быть полезна при определении коллекторских 
свойств пород, для выделения зон трещиноватости и 
изменения мощности, а также латеральных измене-
ний в литологии. Мгновенная частота по сравнению с 
исходными амплитудами имеет более высокое раз-
решение, что может быть полезно при выделении 
небольших локальных изменений. 

Мгновенная фаза (Instantaneous Phase) – это до-
статочно сложная функция, которая с одинаковым 
успехом выделяет слабые и сильные отражения. 
Мгновенная фаза – это хороший индикатор нераз-
рывностей, разломов, пластов, последовательных 
границ и т. п. 

Мгновенное качество (Instantaneous Quality). При 
прохождении через нижние горизонты амплитуда и 
форма сейсмической волны изменяются. Эти измене-
ния содержат важную информацию о строении среды. 
Изменения вызваны такими факторами, как геомет-
рическое расхождение фронта волны, коэффициента-
ми отражения/прохождения, которое происходит на 
неоднородностях, и потери энергии вследствие не-
упругих процессов или внутреннего трения во время 
прохождения волны. 

В идеально однородной среде амплитуда акусти-
ческой волны при прохождении затухает с расстояни-
ем и определяется как дробь 1/r, где r – это расстоя-
ние, обусловленное геометрическим расхождением. 
Это затухание амплитуды обратно пропорционально 
расстоянию. Неупругость среды дополнительно 
ослабляет амплитуду волны вследствие неупругого 
затухания. 

Скорость затухания показывает, насколько затуха-
ет амплитуда вследствие неупругости. Мгновенный 
фактор качества может служить признаком наличия 
флюида и его состояния и используется для оценки 
поглощающих свойств резервуара. Этот атрибут мо-
жет быть использован для выделения газовых зале-
жей и зон трещиноватости и зон АВПД. 

На рис. 6 показан горизонтальный срез куба мгно-
венного фактора качества. Можно обратить внимание 
на корреляцию аномалий этого параметра с тектони-
ческими нарушениями – эти изменения связаны с 
многими факторами, которые могут быть признаками 
АВПД. Этот атрибут хорошо согласуются с измене-
нием формы сейсмического сигнала атрибутов, по-
этому можно более уверенно выделить зоны с АВПД. 

Заключение 

Геологическое строение разреза нефтегазовых ре-
гионов Западной Сибири вполне благоприятно для 
прогнозирования зон АВПД. Считается, что появле-
ние зон с повышенным пластовым давлением являет-
ся положительным признаком при оценке потенциала 
территории на углеводородное сырьѐ. А сами эти 
зоны возникают как следствие влияния комплекса 
факторов. 

Происходящий сегодня в Западной Сибири пере-
ход к изучению доюрского фундамента предполагает 
усложнение горно-геологических условий и, как 
следствие, условий бурения и рост аварийности 
скважин за счѐт увеличения числа вскрываемых гли-
нистых покрышек, находящихся в напряжѐнном со-
стоянии.  

Повышение эффективности прогноза появления 
зон АВПД позволит избежать существенных техни-
ческих, экономических и экологических проблем, 
которые могут возникать в случае аварий, вызванных 
неконтролируемым попаданием скважины в зону 
АВПД. Наличие такого прогноза позволяет вскрывать 
пласт «на равновесии», что позволит если не исклю-
чить полностью, то существенно снизить аварийность 
при бурении. 

Ещѐ одним большим плюсом прогнозирования зон 
АВПД является возможность повышения качества 
оценки коллекторских свойств. Залежи в трещинно-
кавернозных коллекторах характеризуются аномаль-
но высокими пластовыми давлениями. Бурение сква-
жин, вскрывающих залежи углеводородов с АВПД, 
сопряжено с технологическими трудностями, поэтому 
информацию о наличии зон АВПД необходимо иметь 
заранее для выбора оптимальной плотности бурового 
раствора с целью исключения его аварийного выбро-
са или поглощения.    
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Рис. 6.  Мгновенный Фактор Качества по горизонту Ю1, юрский интервал месторождения X 

Fig. 6.  Slice of the Instantaneous Quality cube along the horizon J1, Jurassic interval of the X field 

Основные результаты проведенных исследований 
сводятся к следующему. По результатам геофизиче-
ских исследований скважин могут быть выделены 
зоны АВПД при нормализации показаний бокового 
каротажа, нейтронного гамма-каротажа, гамма-
каротажа и каротажа потенциалов самопроизвольной 
поляризации. АВПД по данным геофизических ис-
следований скважин является наиболее точным ин-
струментом в условиях ограниченности данных. 
Применение интерполяции параметров между нерав-
номерно кучно расположенными скважинами являет-
ся грубым инструментом для такого изменчивого по 
латерали разреза.  

Нами предложен алгоритм прогноза зон АВПД за-
лежей углеводородов на основе анализ сейсморазве-

дочных данных. В рассмотренном примере для опре-
деления значимости аномалий амплитуд необходима 
локальная калибровка практических методов иссле-
дования по скважинам и априорная информация, ко-
торая часто отсутствует из-за малого количества 
скважин.   

Данные сейсморазведки позволяют решать задачи 
прогнозирования зон АВПД, но область применения 
этих зависимостей ограничена исследуемой террито-
рией и поэтому хотелось бы заранее предупредить, 
что требующие дальнейшего обсуждения результаты 
не только в значительной степени зависят от литоло-
гии, но также сильно зависят от локальных условий и 
не должны экстраполироваться на другие регионы без 
перекалибровки.  
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Deep wells drilling in many parts of the world, especially in fractured cavernous reservoirs, faces a number of difficulties, both of technical 
and geological nature such as, the manifestations of abnormally high formation pressure. With the increase in the number of wells with 
abnormally high formation pressure, and the number of cases of emergency situations, it became absolutely necessary to study this prob-
lem in order to prevent negative consequences.  
The proper study of abnormally high formation pressure started in the late 70-s to the 90-s of the last century. The geological features, 
patterns, mechanisms for formation of abnormally high formation pressure were studied and various techniques and methods for assess-
ment of reservoir pressures both before and during well drilling were developed.  
This article analyzes geological information on the development and distribution of abnormal pressures. It is shown that zones of abnor-
mally high formation pressures can be associated with significant changes in the seismic field, that is, seismic attributes. 
The generalized analysis of presented data allows determining that the zones of abnormally high formation pressure are quite widespread 
in the sedimentary cover, including in the area of the study. The existing problem of the connection of abnormally high formation pressure 
with seismic attributes is far from the final solution.    
A correct forecast of formation pressure assessment makes it possible to conduct drilling in optimal conditions. 
The task of the prediction of abnormally high formation pressure zones draining reservoir strata in this field is relevant and urgent, since at 
present it is being drilled through a network of production wells.  
The aim of the research is the use of seismic attributes to control the development and refinement of a dynamic tank model; identification 
of abnormally high formation pressure zones in the sections of the hydrocarbon field according to seismic data (seismic attributes). 
Objects: rocks with a complex structure of the void space due to intense cavernosity and fracturing formed at the expense of tectonic 
dislocations in the sedimentary cover. 
Methodology: theoretical and experimental justification of the connection of abnormally high formation pressure zones and seismic data. 
Results. The authors have constructed the maps of reservoir pressure distribution across the area in the interwell space for gas conden-
sate field under study.  

 
Key words:  
Seismic attributes, well logging, abnormally high formation pressure, analysis of amplitude attenuation,  
pseudo-acoustic impedance cube, average energy, first derivative, Gilbert transform attribute,  
instantaneous phase, instantaneous frequency, instantaneous amplitude, instantaneous quality. 
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