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Аннотация.	Актуальность	исследования	 заключается	в	необходимости	внедрения	в	процесс	 атрибутной	интер‐
претации	данных	сейсморазведки	результатов	двухмерного	сейсмогеологического	моделирования	с	целью	выявле‐
ния	признаков	проявления	целевого	объекта	прогноза	в	волновом	поле	сейсмической	записи	и	оценки	влияния	на	
него	 интерференции	 вмещающих	 толщ.	 Объект:	 высокопродуктивный	 терригенный	 верхнеюрский	 пласт	 Ю3т	
нижнекумкольской	свиты	месторождения	нефти	юго‐западного	Казахстана,	 сформированный	в	условиях	жидкого	
пролювиального	 конуса	 выноса.	Цель:	 оценка	 влияния	 интерференции	 вмещающих	 толщ	 верхнеюрского	 пласта	
Ю3т	 на	 сейсмогеологический	 прогноз	 его	 толщин	 в	 пределах	 рассматриваемого	месторождения	 нефти.	Методы.	
Двухмерное	 сейсмогеологическое	 моделирование,	 выполненное	 на	 основе	 анализа	 частотной	 характеристики	 и	
определения	 формы	 элементарного	 импульса	 сейсмической	 записи	 в	 интервале	 продуктивного	 пласта.	 Анализ	
толщины	 геологических	 неоднородностей,	 перекрывающих	 пласт	Ю3т,	 с	 целью	 оценки	 их	 влияния	 на	 волновую	
характеристику	 временного	 интервала	 исследований.	 Результаты.	 Выполненное	 двухмерное	 сейсмогеологиче‐
ское	моделирование	показало,	что	на	амплитудную	характеристику	отрицательной	фазы	волнового	пакета	целево‐
го	объекта,	характеризующую	мощность	пласта	Ю3т,	в	различной	степени	оказывают	влияние	перекрывающий	его	
пласт	Ю3а	и	межрезервуарная	покрышка	Р1.	По	результатам	моделирования	сделаны	выводы,	что	основой	прогноза	
толщины	 пласта	Ю3т	 следует	 считать	 карту	 атрибута	 разности	 амплитуд	 верхней	 положительной	 (А)	 и	 средней	
отрицательной	 (В)	фаз	рассматриваемого	волнового	пакета	А,	В,	 С.	При	 этом	корреляционные	 зависимости	полу‐
ченного	атрибута	со	значениями	толщины	пласта	Ю3т	в	пробуренных	скважинах	необходимо	рассматривать	в	пре‐
делах	участков	вне	зоны	влияния	других	элементов,	осложняющих	волновую	картину	целевого	объекта	(тектони‐
ческие	нарушения	и	эрозионные	выступы	фундамента).		
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Abstract. Relevance. The need to introduce the results of two-dimensional seismogeological modeling into seismic data at-
tribute interpretation to identify signs of manifestation of the target object of the forecast in the wave field of seismic record-
ing and assess the influence of interference of the host strata on it. Object. Highly productive terrigenous Upper Jurassic Yu3t 
formation of the Nizhnekumkol formation of the oil field of southwestern Kazakhstan, formed under conditions of a cone of 
liquid proluvial fan. Aim. To assess the impact of the interaction of the enclosing strata of the Upper Jurassic Yu3t formation 
on the seismogeological forecast of its capacities within the considered oil field. Methods. Two-dimensional seismogeological 

modeling based on the analysis of the frequency response and determination of the shape of the elementary pulse of seismic record-

ing in the interval of the productive formation. Analysis of the thicknesses of geological inhomogeneities overlying the Yu3t for-

mation in order to assess their effect on the wave characteristic of the time interval of research. Results. The performed two-
dimensional seismogeological modeling showed that the amplitude characteristic of the negative phase of the wave packet of 
the target object, characterizing the power of the Yu3t formation, is affected to varying degrees by the overlapping thickness-
es of the Yu3a formation and the inter-reservoir seal P1. Based on the modeling results, it was concluded that the basis for 
predicting the thickness of the Yu3t formation should be considered an attribute map of the difference in amplitudes of the 
upper positive (A) and average negative (B) phases of the considered wave packet A, B, C. At the same time, the correlation 
dependences of the obtained attribute with the values of the thickness of the Yu3t formation in drilled wells should be con-
sidered within the areas outside the zone the influence of other elements complicating the wave pattern of the target object 
(tectonic disturbances and erosive protrusions of the foundation). 

Keywords: nizhnekumkolskaya suite, two-dimensional seismogeological modeling, attribute analysis, seismic section, prolu-
vial cone of fan, seismogeological forecast of the reservoir 
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Введение 

Существующие программные комплексы ин-

терпретации сейсмических данных значительно 

расширили атрибутный спектр прогнозных пара-

метров геологической среды. Наиболее распро-

странёнными являются: спектральная декомпози-

ция [1–3], инверсионный анализ [4], когерентность 

[5], мгновенная частота [6], амплитудно-фазовый 

анализ [7–9] и другие. 

В качестве основы для сейсмогеологической ин-

терпретации используются временные разрезы, 

полученные после определённого графа обработки 

полевых сейсмических материалов [10].  

Достоверность атрибутного прогноза целевого 

объекта зависит от качества обработки первичной 

информации, частотной характеристики сейсмиче-

ского разреза и оценки влияния интерференции 

вмещающих целевой объект толщ на его волновую 

характеристику. При этом если две первых состав-

ляющих прогноза хорошо контролируются совре-

менными методами анализа сейсмической записи, 

то последняя (оценка влияния интерференции) при 

атрибутном анализе не рассматривается, что сни-

жает качество сейсмогеологической интерпрета-

ции, а в ряде случаев приводит к ошибочному про-

гнозу. 

Оценку влияния вмещающих толщ на интерфе-

ренцию волновой характеристики целевого объекта 

наиболее целесообразно проводить на базе двухмер-

ного сейсмогеологического моделирования [11–15]. 

Основа моделирования – анализ частотной харак-
теристики сейсмической записи во временном окне 

целевого горизонта и особенность акустической 

неоднородности тонкослоистой осадочной среды 

анализируемого интервала разреза. В качестве 

примера оценки влияния вмещающих толщ на вол-

новую картину целевого объекта рассмотрен атри-

бутный прогноз толщины высокопродуктивного 

верхнеюрского пласта Ю3т месторождения нефти 

юго-западного Казахстана, формирование которого 

связано с жидким конусом выноса.  

 
Геологические особенности строения  
верхнеюрского пласта Ю3т  
нижнекумкольской свиты 

В тектоническом отношении анализируемое 

поднятие осложняет зону сочленения Аксайской 

горст-антиклинали и Акшабулакской грабен-

синклинали, которые выделяются в пределах Юж-

но-Торгайского нефтегазоносного бассейна Казах-

стана [16].  

Основные запасы нефти рассматриваемого ме-

сторождения сосредоточены в верхнеюрском пла-

сте Ю3т нижнекумкольской свиты [17]. 

 Продуктивный коллектор залегает на метамор-

фических породах фундамента, представленных 

гнейсами, глинистыми сланцами и кварцитами 

[18, 19]. В литологическом отношении пласт сла-

гают слабосцементированные песчаники преиму-

щественно грубозернистого состава. Преобладание 

в составе цемента каолинита от 50 до 90 % указы-

вает на континентальную обстановку осадконакоп-

ления. Отмечается бессистемное распределение 

крупных агрегатов кварца по разрезу пласта, что 

свидетельствует о его транспортировке совместно с 

более тонкозернистыми осадками (рис. 1, Г).  
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Рис. 1.  Сейсмогеологический прогноз эффективной толщины пласта Ю3т (1 – тектонические нарушения (а) и 

внешний контур нефтеносности (б); 2 – области выклинивания коллектора на эрозионную поверхность 
фундамента; 3 – скважины; 4 – тектоно-палеогеоморфологические зоны искажения динамики фазового 
пакета А–C; 5 – полигоны сейсмогеологического прогноза толщины пласта Ю3т; 6 – изогипсы кровли пласта 
Ю3т; 7 – сейсмические профили) 

Fig. 1.  Seismogeological forecast of the effective thickness of the Yu3t formation (1 – tectonic disturbances (a) and the outer con-
tour of the oil content (b); 2 – areas of reservoir wedging onto the erosive surface of the foundation; 3 – wells; 4 – tectonic-
paleogeomorphological zones of distortion of the dynamics of the phase package A–С; 5 – polygons of seismogeological 
prediction of the thickness of the formation Yu3t; 6 – isohypses of the Yu3t formation roof; 7 – seismic profile)  
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Рис. 2.  Атрибутный прогноз толщины пласта Ю3т по результатам двухмерного сейсмогеологического 
моделирования (1 – фазы волнового пакета целевого объекта при двухмерном сейсмогеологическом 
моделировании; 2 – серые, тёмно-серые аргиллиты перекрывающей толщи; 3 – известняки, известковистые 
песчаники с прослоями кварцевых песчаников; 4 – серо-зелёные илистые пиритизированные глины;  
5 – песчаники серые грубозернистые кварцевые слабоуплотнённые с включением кварцевой гальки;  
6 – метаморфизованные породы фундамента (гранито-гнейсы); 7 – индекс литологической неоднородности 
и её скоростная характеристика, принятые при моделировании) 

Fig. 2.  Attribute forecast of Yu3t reservoir capacity based on the results of two-dimensional seismogeological modeling  
(1 – рhases of the target object wave packet in two-dimensional seismogeological modeling; 2 – grey, dark grey mud-
stones of the overlying thickness; 3 – limestones, calcareous sandstones with interlayers of quartz sandstones; 4 – grey-
green silty pyriticized clays; 5 – sandstones grey coarse-grained quartz slightly compacted with the inclusion of quartz 
pebbles; 6 – metamorphosed basement rock (granite-gneiss); 7 – index of lithological heterogeneity and its velocity 
characteristic adopted in modeling) 

На диаграммах Пассеги основной массив данных 

гранулометрических исследований свидетельствует 

о формировании отложений в условиях активного 

заполнения канала и частично илистых стоков [20], 

что не противоречит модели пролювиально-

аллювиального конуса выноса, формирование кото-

рого обусловлено наличием совокупности активных 

потоковых систем, изменяющих своё положение во 

времени и пространстве. На карте акустического 

импеданса пласта Ю3т это отмечается полосовидной 

системой пониженных и повышенных значений рас-

сматриваемого параметра (рис. 1, А).  

Близкая к прямолинейным конфигурация русло-

вых потоков в сочетании с грубой сортировкой и 

слабой окатанностью кварцевых обломков харак-

терна для жидких конусов выноса [21–24]. 

Несмотря на грубую сортировку обломочного 

материала, пласт обладает высокими фильтрацион-

но-емкостными свойствами, что характерно для 

жидкого конуса выноса. Так, при значениях пори-

стости от 16 до 18 % проницаемость может изме-

няться от 10 мД до 10 Дарси и более. Минимальные 

зоны толщин (до 2 м), осложнённые участками вы-

клинивания коллектора на эрозионно-тектонические 

выступы, характерны для западной части структу-

ры, а участки наращивания мощности свойственны 

центральной и восточной части поднятия. Нефте-

носность пласта Ю3т контролируется как струк-

турным планом, так и наличием литологических 

экранов и тектонических нарушений северо-

восточной ориентировки. 

 
Сейсмогеологическое моделирование 

Сейсмогеологическое моделирование (одномер-

ное и двухмерное) базируется на формировании 

априорной акустической модели анализируемого 

интервала разреза и подборе стандартного элемен-

тарного импульса (например, импульса Берлаги или 

Рикера), параметры которого могли бы соответство-

вать или быть близкими реальному импульсу.  

В основу построения априорной акустической 
модели положены конкретные скоростные характе-

ристики анализируемого интервала разреза по 

скважинам (рис. 2, Г). В кровле интервала выделя-

ется значительная по мощности (60 и более метров) 

толща серых, тёмно-серых аргиллитов (Р1). Ниже 

следует пласт Ю3а, сложенный известняками и из-

вестковистыми песчаниками, далее – межрезерву-

арная покрышка Р2, представленная серо-зелёными 

илистыми пиритизированными аргиллитами, затем 

продуктивный коллектор Ю3т – грубозернистый 

слабоуплотнённый песчаник, и завершает интервал 

толща метаморфизованных пород фундамента (Pz). 

Cкоростная характеристика рассматриваемых толщ 

была осреднена и получила следующие значения: 

толща Р1 – 3,6 км/с, пласт Ю3a – 4,8 км/с, покрыш-

ки Р2 – 2,8 км/с, пласт Ю3т – 3,4 км/с,  породы 

фундамента (Bas) – 5,0 км/с (рис. 2, Г). 

Далее на участках временных разрезов, где рас-

положены пробуренные скважины, в программном 

продукте SPS-PС (полевой обрабатывающий пакет 

сейсмической информации) определялся реальный 

элементарный импульс во временном окне анали-

зируемого интервала, его спектральная и частотная 

характеристики (рис. 3).  

 В соответствии с частотной характеристикой 

реального импульса формировался модельный им-

пульс, параметры которого представлены на рис. 3. 

На основе полученного импульса и осреднённой 

акустической модели рассматриваемого интервала 

разреза в скважинах проводилось одномерное мо-

делирование.  

В последующем полученная при одномерном 

моделировании синтетическая трасса сопоставля-

лась с реальным сейсмическим разрезом. Выпол-

нялся анализ идентичности временных интервалов 

между фазами отражения на синтетических трассах 

и реальных сейсмотрассах разреза, и проводилось 

фазовое сопоставление модельной и реальной трас-

сы (рис. 3, инлайн 1617 – скв. 346 и инлайн 1463 – 

скв. 330).  

Исходя из анализа проведённого сопоставления 

можно сделать вывод, что информация строения 

пласта Ю3а отражается в положительной фазе А, 

пласта Р2 и Ю3т – в отрицательной фазе В, а пород 

фундамента – в фазе С волнового пакета АВС. 
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Рис. 3.  Импульсная характеристика целевого объекта по сейсмическим разрезам инлайн 1463 и 1617 в районе 

скважин (1 – модельный волновой пакет анализируемого интервала разреза; 2 – обозначение фаз волнового 
пакета; 3 – зоны влияния на динамику волнового пакета пласта Ю3т тектонических нарушений (1) и 
эрозионных останцов фундамента (2)) 

Fig. 3.  Impulse response of the target object according to seismic sections of inlines 1463 and 1617 in the borehole area  
(1 – model wave packet of the analyzed section interval; 2 – designation of the phases of the wave packet; 3 – zones of 
influence of tectonic disturbances (1) and erosive remnants of the foundation (2) on the dynamics of the wave packet of 
the Yu3t formation) 
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В соответствии с данными бурения по скважи-

нам толщина пласта Ю3а в пределах месторожде-

ния изменяется от 0 до 15 м, покрышки Р2 от 1 до 

16 м и пласта Ю3т – от 0 до 36 м.  

Двухмерное сейсмогеологическое моделирова-

ние с целью оценки формы и динамики волнового 

пакета АБВ было выполнено при следующих пара-

метрах анализируемого интервала разреза: 

1) постоянных толщинах пласта Ю3т (5 м) и меж-

резервуарной покрышки Р2 (5 м), мощность 

пласта Ю3а изменяется от 0 до 16 м (рис. 2,А); 

2) постоянных толщинах пласта Ю3а (5 м) и меж-

резервуарной покрышки Р2 (5 м), мощность 

пласта Ю3т изменяется от 0 до 15 м (рис. 2, Б); 

3) постоянных толщинах пластов Ю3а (5 м) и Ю3т 

(5 м), мощность межрезервуарной покрышки Р2 

изменяется от 1 до 16 м (рис. 2, В). 

Как следует из рис. 2, Б, для прогноза толщин 

пласта Ю3т можно анализировать как динамику вы-

деляемой фазы В, так и временной интервал между 

фазами А и С. Однако для однозначного прогноза 

толщин пласта Ю3т по данным сейсморазведки 

предпочтителен анализ динамики фазы В с учётом 

влияния на неё фазы А, увеличение которой про-

порционально усиливает и фазу В (рис. 2, А). 

Связано это с тем, что с возрастанием толщины 

пласта Ю3т увеличивается как амплитуда фазы В, 

так и межфазовый временной интервал А–С (рис. 2, 

В). В то же время расширение межфазового вре-

менного интервала А–С отмечается и в случае из-

менения толщин покрышки Р2 (рис. 2, В), что при-

водит к неоднозначности прогноза толщины пласта 

Ю3т по анализу временного интервала фаз А–С. 

При этом, рассматривая амплитудный фактор 

фазы В, можно отметить, что изменение толщины 

покрышки Р2 слабо отражается на изменении её 

амплитуды (рис. 2, В). 

Вследствие этого более точный прогноз толщи-

ны Ю3т можно осуществлять по амплитуде фазы В 

с учётом влияния на неё фазы А. Для этого из зна-

чения амплитуды фазы В необходимо вычесть аб-

солютное значение амплитуды фазы А. Результаты 

такого вычитания представлены на рис. 1, Б.  
 

Результат 
Рассматривая корреляционные зависимости по-

лученного атрибута разности амплитуд фаз А и Б 

волнового пакета АВС с данными толщины пласта 

Ю3т в пробуренных скважинах (рис. 1, Д-1), следует 

отметить отсутствие корреляционной связи между 

рассматриваемым параметром и данными эффек-

тивных толщин пласта Ю3т в скважинах. Обуслов-

лено это влиянием на интервально-динамическую 

выразительность сейсмических фаз АВС тектониче-

ских нарушений и крутопадающих склонов эрози-

онно-тектонической поверхности фундамента. До-

статочно хорошо элементы тектонической неодно-

родности отражаются в атрибуте «дисперсия» по 

кровле пласта Ю3т (рис. 1, В), что позволяет терри-

ториально ограничить область сейсмогеологической 

интерпретации и выделить участки (полигоны), где 

влияние дисперсии минимально. 

Выполненное сопоставление рассчитанного ат-

рибута разности амплитуды фазы А и В со значе-

ниями эффективных толщин пласта Ю3т по сква-

жинам выделенных полигонов показало хорошую 

корреляционную зависимость (рис. 1, Д-2). 

Прогноз толщины пласта по данным сейсморазвед-

ки проводился в пределах северного и южного полиго-

нов, для которых отмечается низкая плотность эксплуа-

тационного бурения и сокращённые толщины пласта 

Ю3т по данным интерполяции пробуренных скважин. 

Как следует из карты (рис. 1, Г), при интерполя-

ции эффективной мощности пласта по скважинам 

она в пределах южного и северного полигонов мо-

жет составить 5–8 м. На основе данных сейсмогео-

логического прогноза на полигонах выделяются 

зоны увеличения эффективной толщины продук-

тивного коллектора до 18 м, что позволяет оптими-

зировать фонд эксплуатационного бурения с целью 

увеличения добычи нефти на месторождении. 
 

Выводы 
1. Выполненное двухмерное сейсмогеологическое 

моделирование показало, что на амплитудную 

характеристику отрицательной фазы волнового 

пакета целевого объекта, характеризующую эф-

фективную мощность пласта Ю3т, в различной 

степени оказывают влияние перекрывающие его 

толщины пласта Ю3а и межрезервуарной по-

крышки Р1.  

2. По результатам моделирования сделаны выводы, 

что основой прогноза толщины пласта Ю3т следует 

считать карту атрибута разности амплитуд верхней 

положительной (А) и средней отрицательной (В) 

фаз рассматриваемого волнового пакета АВС. 

3. Корреляционные зависимости полученного атрибу-

та со значениями эффективной толщины пласта 

Ю3т в пробуренных скважинах необходимо рас-

сматривать в пределах участков (полигонов) вне зо-

ны влияния других элементов, осложняющих вол-

новую картину целевого объекта (тектонические 

нарушения и эрозионные выступы фундамента).  

4. Зона влияния тектонических нарушений и эро-

зионных выступов фундамента определялась по 

атрибуту «дисперсия». 

5. Прогноз эффективной толщины коллектора Ю3т 

по данным сейсморазведки, выполненный в пре-

делах северного и южного полигонов, для кото-

рых отмечаются сокращённые мощности пласта 

по данным пробуренных скважин (5–8 м), показал 

её увеличение до 18 м, что позволяет оптимизиро-

вать фонд эксплуатационного бурения с целью 

увеличения добычи нефти на месторождении. 
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