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• увеличение значений временной мощности (Dt) между реперными отражающими горизонтами 
М и Г и понижение интервальных скоростей (vинт) распространения продольных сейсмических волн 
внутри всего апт-альб-сеноманского мегакомпекса в зонах, отвечающих в плане антиклинальным струк-
турам, выделенным в рельефе кровли сеномана;

• падение на поднятиях амплитудных характеристик приуроченного к кровле сеноманского резер-
вуара отражающего горизонта Г и уменьшение амплитудно-энергетических характеристик сейсмиче-
ской записи внутри всего апт-альб-сеноманского мегакомплекса.

В качестве иллюстрации вышеизложенных выводов на рис. 9 приведены построенные по скважи-
нам Медвежьего, Юбилейного и Ямсовейского месторождений зависимости высот сеноманских газо-
вых залежей от средней амплитуды отражающего горизонта Г в интервале –5…+10 мс и от интерваль-

Рис. 8. Карты амплитуд отражающего горизонта Г (–5…+15 мс) (А) и средних амплитуд волновых 
полей апт-альб-сеноманского комплекса (Б).
1 — скважины, 2 — контур сеноманской залежи.

Рис. 9. Зависимости высот сеноманских газовых залежей от средних амплитуд в интервале го-
ризонта Г (–5…+10 мс) (А) и интервальных скоростей апт-альб-сеоманского комплекса (Б) для 
месторождений Надым-Пурского междуречья.
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ных скоростей распространения сейсмических волн в апт-альб-сеноманском комплексе пород. Анализ 
этих материалов позволяет констатировать, что на исследуемой территории увеличение высот сеноман-
ских газовых залежей (ΔНзалежи) сопровождается уменьшением интервальных скоростей в апт-альб-
сенманской части разреза и падением амплитуд отражающего горизонта Г.

Сейсмогеологические критерии газоносности апт-альбских отложений

Принципиально иначе на характер волнового поля влияют газовые залежи в песчаных пластах 
апт-альбских отложений, с которыми связаны основные запасы газа в расположенных к северу от ис-
следуемой территории Гыданской, Ямальской и Южно-Карской НГО [Казаненков, 2014]. В этих регио-
нах песчаные пласты групп ХМ и ТП, содержащие значительные запасы газа, на временных разрезах 
могут отображаться резким увеличением амплитуд сейсмической записи — «ярким пятном» [Конторо-
вич и др., 2016, 2017]. В качестве примера на рис. 10 приведены временные разрезы, пересекающие 
Крузенштернское и Ленинградское месторождения, расположенные соответственно в Ямальской и 
Южно-Карской НГО. На разрезах выше отражающего горизонта М, приуроченного к нейтинской пачке, 
залегающей в основании апт-альб-сеноманского мегакомплекса, выделяются локально развитые высо-
коамплитудные аномалии сейсмической записи, характеризующие газовые залежи. 

В Надым-Пурском междуречье отсутствие в разрезе апт-альб-сеноманского мегакомплекса регио-
нально развитых флюидоупоров предопределило существенно меньшие перспективы апт-альбских от-
ложений. В этом регионе апт-альбские залежи имеют локальное распространение, приурочены к незна-
чительным по толщине песчаным пластам и часто не находят отражения в волновых сейсмических полях. 

Рис. 10. Фрагменты сейсмогеологических разрезов по профилям D110 и Car_Sea_Cont_II.
1 — отражающие горизонты (Б — кровля баженовской свиты, М — нейтинская пачка, Г — подошва кузнецовской свиты, С — 
ганькинская свита), 2 — сейсмическая аномалия «яркое пятно», 3 — сейсмогеологические комплексы (J — юрский, К1 — берри-
ас-нижнеаптский, К1-2 — апт-альб-сеноманский, К2 — турон-маастрихтский, KZ — кайнозойский).
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На Юбилейном месторождении вторая по запасам залежь, содержащая более 25 млрд  м3 газа (5 % 
суммарных начальных запасов газа всего Юбилейного месторождения) сконцентрирована в пласте 
ПК18. Залежь пласта ПК18 находится на абсолютной глубине 1560—1650 м и является наиболее крупной 
среди апт-альбских залежей Надым-Пурского междуречья.

Выше было отмечено, что в Надымском НГР апт-альбский-сеноманский комплекс, сложенный 
песчаниками, алевролитами и аргиллитами, характеризуется слабой акустической дифференциацией и 
не содержит региональных флюидоупоров. Выделяемые в этой части разреза глинистые пачки досто-
верно поддаются корреляции на отдельных локальных площадях, но имеют незначительные толщины, 
редко превышающие 10—15 м, и далеко не всегда являются флюидоупорами. На Юбилейном место-
рождении продуктивный песчаный пласт ПК18 перекрыт 7—10-метровой глинистой пачкой (рис. 11). 

В условиях слабой акустической дифференциации апт-альбских отложений аномальными акусти-
ческими свойствами в этой части разреза обладают только маломощные известковистые песчаники, 
характеризующиеся аномально высокими скоростями распространения продольных сейсмических волн, 
и относительно мощные низкоскоростные газонасыщенные песчаные пласты. Анализ данных акустиче-
ского каротажа по скважинам Юбилейного месторождения позволяет отметить, что в скважинах 2001 и 
31, где пласт ПК18 газонасыщен, он характеризуется аномально низкими скоростями распространения 
продольных сейсмических волн; в скважинах 19 и 21, которые расположены за контуром залежи, пласт 
по акустическим свойствам не отличается от перекрывающих и подстилающих отложений (см. рис.11). 
Толщина продуктивной части в скважинах 2001 и 31 составляет соответственно 30 и 20 м. 

Проведенный анализ свидетельствует, что на кровле и подошве апт-альбских газонасыщенных 
песчаников происходят скачки акустических жесткостей — фоновые значения скоростей в этой части 

Рис. 11. Корреляционная схема атп-альбских отложений по скважинам Юбилейной площади.
1 — газонасыщенный песчаник, 2 — водонасыщенный песчаник, 3 — глинистые прослои.
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разреза составляют 2800—3000 м/с, в газонасыщенных песчаниках 2200—2400 м/с. Результаты матема-
тического моделирования волновых полей показали, что в случае, когда мощность обладающего ано-
мально низкими акустическими характеристиками газонасыщенного песчаника составляет 25—30 м, 
происходит резонансное суммирование волн от его кровли и подошвы — вторая фаза волны от кровли 
синфазно суммируется с первой фазой волны от подошвы, что приводит к увеличению энергии интер-
ференционного сигнала и порождает на временных разрезах эффект «яркого пятна».

Анализ сейсмических материалов позволил выделить на временных разрезах в интервале залега-
ния продуктивного пласта ПК18 локальную зону увеличения амплитудно-энергетических характеристик 
сейсмической записи, которая достаточно надежно прослеживается по площади (см. рис. 3). Хотя по 
своей контрастности эти аномалии, безусловно, не сопоставимы с аномалиями Гыданской и Ямальской 
НГО, природа их абсолютно одинакова и связана с формированием отраженных сейсмических волн на 
газонасыщенных песчаных пластах, характеризующихся аномально низкими акустическими свойства-
ми. Следует также отметить, что в Ямальской, Гыданской и Южно-Карской НГО эффект «яркого пят-
на» также фиксируются далеко не на всех месторождениях.

В результате расчетов средних по модулю амплитуд волновых полей в интервале пласта ПК18 на 
Юбилейной площади выделена зона повышенных энергетических характеристик сейсмической записи 
и оконтурена газовая залежь, которая развита в своде Юбилейного поднятия, ГВК с учетом результатов 
испытаний проведен на абсолютной отметке –1640 м (рис. 12).

Подводя итог этой части исследований, сформулируем основные выводы. 
1. В Надым-Пурском междуречье апт-альбские газовые залежи являются пластовыми, существен-

но уступают сеноманским по запасам и высоте и менее надежно выделяются по сейсмическим данным. 
2. Значительные по толщине (более 15 м) газонасыщенные апт-альбские песчаники отображаются 

на временных разрезах положительными аномалиями амплитудных характеристик сейсмической запи-
си, получившими название эффекта «яркого пятна».

Рис. 12. Структурная карта по кровле пласта ПК18 (А) и карта амплитуд сейсмической записи в 
интервале продуктивного пласта ПК18 (Б).
1 — изогипсы кровли пласта ПК18, 2 — скважины, 3 — ГВК залежи пласта ПК18.
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Рис. 13. Математическое моделирование волновых полей.
А — геологическая модель, Б — синтетический временной разрез, В — реальный временной разрез. 1 — пачки, к которым при-
урочены сейсмические горизонты; 2 — песчаные горизонты; 3 — глинистые пачки; 4 — залежи УВ; 5 — отражающие горизонты; 
6 — сейсмическая аномалия «яркое пятно».
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Сформулированные в работе сейсмогеологические критерии прогноза газовых залежей в апт-
альбских и сеноманских резервуарах надежно подтверждаются результатами двумерного математиче-
ского моделирования волновых полей. 

На рисунке 13, А приведена геологическая модель апт-альб-сеноманских отложений вдоль линии 
профиля S_13-29, пересекающего Юбилейное месторождение в северо-западном направлении. Расчет 
синтетического волнового поля по литолого-акустической модели, построенной с учетом физических 
свойств газо- и водонасыщенных песчаников, показал, что на газоводяном контакте массивной сено-
манской залежи происходит формирование интенсивной отраженной волны, а на уровне пласта ПК18 в 
зоне газонасыщения амплитуды волновых полей резко возрастают и формируется «яркое пятно». Ана-
логичные сейсмические аномалии надежно выделяются и на реальном временном разрезе по профилю 
S_13-29 (см. рис. 13, В).

Заключение

Настоящая работа посвящена разработке сейсмогеологических критериев газоносности апт-альб-
сеноманских отложений севера Западной Сибири. В качестве объекта исследований выступало располо-
женное в Надым-Пурском междуречье Юбилейное месторождение, которое можно рассматривать в 
качестве эталонного. Исследования выполнялись на базе комплексной интерпретации материалов сейс-
моразведки и ГИС с привлечением результатов петрофизических исследований и испытаний пластов.

Выбор Юбилейного месторождения в качестве эталонного определялся тем, что на этом объекте 
открыта уникальная газовая залежь в сеноманском горизонте ПК1 и самая крупная в аптских отложени-
ях Надым-Пурского междуречья газовая залежь в песчаном пласте ПК18; месторождение обеспечено 
современной сейсморазведкой МОГТ и хорошо изучено глубоким бурением. 

При проведении исследований также детально анализировались материалы по расположенным в 
этом регионе Медвежьему и Ямсовейскому месторождениям и рассматривались временные разрезы по 
более северным районам Западной Сибири и акватории Карского моря.

Результаты проведенных исследований позволили определить серию сейсмогеологичских крите-
риев, позволяющих осуществлять прогноз газовых залежей в апт-альб-сеноманских отложениях севера 
Западной Сибири.

Сеноманские газовые залежи отображаются в волновых сейсмических полях:  
• наличием в рельефе отражающего горизонта Г антиклинальных структур, в основании которых 

на временных разрезах выделяются отражающие горизонты, приуроченные к газоводяным контактам;
• увеличением значений Dt (временной мощности) и понижением интервальных (vинт) скоростей 

распространения продольных сейсмических волн в апт-альб-сеноманском мегакомплексе;
• падением амплитудных характеристик приуроченного к кровле сеноманского резервуара отра-

жающего горизонта Г и уменьшением амплитудно-энергетических характеристик сейсмической записи 
внутри всего апт-альб-сеноманского мегакомплекса.

Апт-альбские пластовые газовые залежи отображаются на временных разрезах резким увеличени-
ем амплитуд сейсмической записи, формируя эффект «яркого пятна».

Работа выполнена в рамках проектов НИР ИНГГ СО РАН (IX.13.1.4) при поддержке РФФИ и 
«Ресурсы Арктики», грант 18-05-70105.
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