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Баженовский горизонт Западной Сибири традиционно является одним из наиболее изучаемых
геологами и геофизиками объектов в последние десятилетия, однако, наряду с более привычным
«классическим» строением, известны области, где между карбонатно-глинисто-кремнистых пород
собственно баженовской свиты присутствуют сероцветные включения
песчано-алеврито-глинистых отложений, такие разрезы получили название «аномальных». В
работе обсуждается применение метода спектральной декомпозиции для детализации строения
зон аномальных разрезов баженовской свиты (АР) Широтного Приобья. Комплексирование
результатов динамической интерпретации сейсмических материалов 3D с данными ГИС по
обширному фонду поисково-разведочных и эксплуатационных скважин позволило построить
сейсмогеологическую модель зоны АР на Поточной площади, а затем апробировать подходы на
существенно менее изученных бурением Спорышевской, Выинтойской и Ватинской зонах.
Перечисленные зоны образованы в разное геологическое время, относятся к разным
региональным клиноформам, но имеют общие закономерности строения, что отражено в
объемной сейсмогеологической модели зон АР Широтного Приобья. В модели отражены
дистальная и проксимальная части тела внедрения, образовавшегося в неокомское время, когда
под действием сил гравитации потоки песчано-алевритового материала внедрились и
распространились внутри высокобитуминозных баженовских пород, а в пределах проксимальной
части сопровождались пластическими оползаниями более глинистых пород. Показаны размеры
этих потоков и оползневых тел, их расположение по площади, обсуждается их выделение в
сейсмическом волновом поле. В данной работе удалось ближе подойти к решению вопроса
прогнозирования развития преимущественно песчаных отложений, а соответственно и
коллекторов, в отложениях зон АР Широтного Приобья, что является актуальной задачей в связи
с открытыми, но недостаточно изученными залежами нефти в зонах АР.
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Введение

Высокобитуминозные глинисто-кремнистые
породы баженовской свиты выделяются са-
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мыми низкими в разрезе осадочного чехла
центральной части Западной Сибири значени-
ями скоростей продольных и поперечных волн,
а также низкими значениями плотности, при
этом подстилающие (георгиевские, васюганские)
и перекрывающие (клиноформные ачимовские)
отложения характеризуются существенно более
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высокими значениями акустического импеданса.
Соответственно, интенсивность отражающего
горизонта (ОГ), формирующегося вблизи кровли
баженовской свиты, ОГ Б делает его реперным,
однозначно опознаваемым в волновом поле.

Локально встречаются изменения в уверенно
прослеживаемом горизонте, которые были назва-
ны «аномальными», сокращенно АРБ или АР.
Аномальный тип на временных сейсмических
разрезах характеризуется отсутствием устойчи-
вой формы записи, скачкообразным изменением
ОГ Б без изменений в волновой картине ниже
по разрезу – в юрском интервале, встречаются
резкие изменения амплитуды вплоть до полного
прекращения прослеживаемости ОГ Б. Сейсми-
ческая корреляция в зонах АР сложна и неодно-
значна из-за хаотичного (на первый взгляд) пове-
дения фаз. В данной статье показан подход к кар-
тированию коллектора на качественном уровне,
методы количественного прогноза распростране-
ния коллектора внутри зон АР еще только пред-
стоит разработать.

Природа возникновения зон АР обсуждается
исследователями уже более 50 лет, до сих пор вы-
зывая споры и полярные мнения, хотя с каждым
годом все больше ученых склоняется в сторону
подводно-оползневой гипотезы.

Исследователи, кто наряду с изучением кер-
на большое внимание уделяет сейсмическим ма-
териалам, сходятся во мнении, что аномаль-
ные разрезы неразрывно связаны с условиями
и процессами формирования ачимовских отло-
жений клиноформного комплекса [Бородкин и
др., 2021; Нежданов и др., 2017; Гришкевич и
др., 2017b]. Подводно-оползневая гипотеза учи-
тывает эту связь и подразумевает наличие тела
внедрения более молодых ачимовских песчано-
алеврито-глинистых включений неокомского воз-
раста в более древние накопившиеся ранее баже-
новские карбонато-глинисто-кремнистые породы.
Более молодой возраст включений подтверждает-
ся биостратиграфическими данными [Брадучан и
др., 2005; Панченко и др., 2020].

Зоны АР Широтного Приобья распростране-
ны преимущественно на площади развития Са-
лымского типа разреза баженовской свиты [Бра-
дучан и др., 1986], и лишь две расположены
на границе, переходя к Нижневартовскому ти-
пу, который отличается от Салымского меньшей
мощностью при тех же закономерностях строе-
ния. Соответственно, можно сделать вывод о том,
что породы именно этих типов разреза имеют
благоприятное строение, состав для возникнове-
ния песчано-алевритовых нисходящих внедрений
в них. Особенности баженовских силицитов в зо-
нах АР остаются недостаточно изученной темой,

чтобы можно было бы утверждать, почему имен-
но в определенных, вероятно, ослабленных обла-
стях, возникли такие условия, где вместо тради-
ционных тел конусов выноса и фаций, с ними
ассоциирующих, ачимовской толщи, имели место
внедрения. По этому поводу продолжаются науч-
ные дискуссии.

Развитие аномальных разрезов по площади
Широтного Приобья носит локальный характер –
ширина зон колеблется в среднем от 2 до 20 км,
длина – от 14 до 84 км при вертикальных мощ-
ностях от 0 до 150 м, считая от верхнего до ниж-
него пропластка силицита с заключенными внут-
ри них песчано-алеврито-глинистыми разностя-
ми. Площади одной зоны АР варьируют от 4 км2

(Ватинская зона, о которой речь пойдет даль-
ше), 78 км2 на Спорышевском месторождении, до
285 км2 на Поточном, или даже достигают более
1 000 км2 в Имилорской зоне на границе ХМАО
и ЯНАО. Кроме Широтного Приобья «аномаль-
ная» сейсмическая картина ОГ Б встречается на
севере ЯНАО [Нежданов и др., 2017], на самом
юге ХМАО, там площади распространения имеют
другие закономерности, они существенно больше,
и в данной статье рассматриваться не будут.

Расположение зон АР в Широтном Приобье
показано на тектонической карте центральной
части Западно-Сибирской плиты под редакцией
В. И. Шпильмана на рис. 1. Контуры зон, ко-
торые будут рассмотрены в статье, обозначены
розовым цветом. Контуры зон, выделенных дру-
гими специалистами на зональном и региональ-
ном уровне [Буторин и др., 2017; Олейник, 2018]
обозначены серым цветом для общего понимания
распространения этих объектов. Приуроченности
зон АР к определенному тектоническому элемен-
ту не наблюдается – рассмотренные ниже зоны
расположены как в пределах крупных положи-
тельных структур (Нижневартовский свод), так
и в пределах мегапрогибов (Пякупурский) и ме-
гатеррас (Северо-Вартовская).

Рассматривая общие контуры зон АР, можно
отметить закономерности их размещения субпа-
раллельно границам примыкания реперных гли-
нистых пачек региональных клиноформ к кровле
баженовской свиты (западная граница выклини-
вания клиноформ (рис. 1), номенклатура и распо-
ложение показаны по данным «НАЦ РН ХМАО»
под руководством А. В. Шпильмана), что соб-
ственно является одним из признаков наличия
связи между АР и ачимовской толщей. При этом,
переходя к деталям, – на сейсмических разрезах
практически всегда четко виден ачимовский от-
ражающий горизонт, который вплотную подхо-
дит к аномальной зоне и, по-видимому, отвечает
пласту, ответственному за начало процесса внед-
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Рис. 1: Расположение зон АР на тектонической карте центральной части Западно-Сибирской плиты
под редакцией В. И. Шпильмана и др. 1998 г. (А) и на карте распространения региональных
клиноформ ХМАО по данным «НАЦ РН ХМАО» под руководством А. В. Шпильмана (Б).

Условные обозначения: детальные контура зон АР, обсуждаемых в статье: 1 – Спорышевская,
2 – Выинтойская, 3 – Поточная, 4 – Ватинская; 5 – область распространения зон АР по данным:

ООО «Газпромнефть НТЦ» в пределах ЯНАО [Буторин и др., 2017]; НАЦ РН в пределах ХМАО
[Олейник, 2018], 6 – административная граница между ХМАО и ЯНАО; Граница примыкания

покрышки региональной клиноформы к кровле баженовской свиты (западная граница
выклинивания клиноформы) данные «НАЦ РН ХМАО» под руководством А. В. Шпильмана:
7 – БС1−7, 8 – БС8−9, 9 – БС10, 10 – БС11−13, 11 – БВ4−5, 12 – БВ6−7, 13 – БВ8−9, 14 – БВ10,

15 – БВ11−13.

рений. Сравнивая разные зоны АР друг с другом,
исследователи приходили к нескольким вариан-
там типизации скважин – в большинстве случа-
ев, ориентируясь на облик кривых ГИС, иногда
с учетом облика сейсмических данных, стараясь
увидеть и объяснить различия строения.

В работе [Бородкин и др., 2021] авторы отме-
чают, что «на временных разрезах наблюдают-
ся различия рисунка сейсмической записи «ано-
мальных» разрезов, формируемых различными
клиноформами». А. В. Осыка в диссертацион-
ной работе [Осыка, 2006] выделяет по скважин-
ным данным типы разреза, в основном опира-
ясь на степень раздробленности, переслаивания,
отделяя более раздробленные типы от содержа-
щих относительно крупные монолитные интерва-
лы песчано-алевритовых пород преимуществен-
но в низах баженовской свиты [Осыка, 2006].
М. А. Бордюг, В. С. Славкин и С. С. Гаври-
лов отмечают схожие типы на детально изучен-
ной Северо-Конитлорской площади, показывая,
что в пределах одной площади могут быть раз-
виты разные типы разрезов в скважинах, при
этом сильно деформированные и переслаиваю-
щиеся разрезы в соседних скважинах практиче-
ски не коррелируют друг с другом, что связы-
вается с оползневыми отложениями в зоне АР

[Бордюг и др., 2010]. Они же указывают на вклад
турбидитных потоков в формирование зон АР,
вариациями сочетаний оползневых и турбидит-
ных потоков объясняется различие АР на площа-
дях Западно-Сибирского бассейна [Бордюг и др.,
2010].

В плане практической значимости стоит от-
метить, что большая часть зон АР находится
на месторождениях с развитой инфраструкту-
рой. Необходимость детализации строения зон
АР обусловлена наличием доказанных залежей
нефти, лишь малая часть из которых была вве-
дена в эксплуатацию, дальнейшие работы по кор-
ректному учету запасов, заключенных в песчано-
алевритовых коллекторах зон внедрения, помо-
гут определиться с их потенциалом. Последова-
тельность и опыт построения схемы нефтеносно-
сти в зоне АР рассмотрены в работе [Гатина и
Гарифуллин, 2023]. В данной статье будет идти
речь о том, как масштабировать опыт, начиная
от интерпретации сейсмических данных.

Материалы и методы

Активно внедряемый в последние годы в рам-
ках динамической интерпретации сейсмических
данных МОГТ 3D метод спектральной деком-
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позиции достаточно универсален и применяется
к разным типам отложений. В иностранной лите-
ратуре подробно описаны преимущества приме-
нения спектральной декомпозиции для различ-
ных обстановок осадконакопления [Henderson и
др., 2007; Partyka и др., 1999; Sinha и др., 2005],
в русскоязычной литературе особенности изуче-
ния клиноформных объектов методом спектраль-
ной декомпозиции в своей диссертационной ра-
боте описал А. В. Буторин [Буторин, 2006]. В
рамках диссертации им обоснована возможность
использования спектральной декомпозиции вол-
нового поля с целью увеличения достоверности
сейсмогеологических моделей, в том числе для
достаточно тонких, преимущественно песчано-
алевритовых, русловых тел. Спектральный под-
ход к анализу волнового поля в условиях ачимов-
ских коллекторов в значительной степени пре-
восходит по информативности стандартные ме-
тодики анализа волнового поля. В основе метода
лежит разложение волнового поля на частотные
составляющие. Результаты спектральной деком-
позиции наглядно визуализируются в виде RGB-
суммирования (комбинация R – красного, G – зе-
леного и B – синего цвета), где каждому цвету
присваивается своя частота. Частоты выбирают-
ся, исходя из особенностей конкретного сейсмиче-
ского массива, его амплитудно-частотных харак-
теристик и отражены в условных обозначениях
к картам. Интенсивность цвета зависит от значе-
ния амплитуды, максимальное значение амплиту-
ды при этом характеризуется максимальной на-
сыщенностью цвета. Для составления сейсмогео-
логических моделей проведен полноценный ди-
намический анализ в сопоставлении с данными
скважин (данные керна, ГИС).

В качестве примеров в статье приведены съем-
ки разных лет и различной кратности. Полевые
данные МОГТ 3D на Поточной площади получе-
ны в 2000–2001 гг., кратность 24; на Спорышев-
ской площади полевые работы были поставлены
в 2009–2010 гг., номинальная кратность 49. Захва-
тывающие Выинтойскую зону АР полевые сей-
сморазведочные работы методом МОГТ-3D были
проведены в 2016–2017 гг., кратность наблюдений
64. Во всех съемках использовались взрывные ис-
точники. Самая современная съемка охватывает
Ватинскую зону АР 2018–2019 ггю, номинальная
кратность 121.

Результаты

Клиноформный комплекс Западной Сибири
представляет собой толщу осадков, которая при
определенном чередовании периодов трансгрес-
сии и регрессии накапливалась, заполняя собой

с каждым циклом всё дальше глубоководную
часть бассейна – каждый циклит перекрывает
следующий, субпараллельно смещаются бровки
изохронных палеошельфов, каждый раз немного
ближе к оси палеобассейна. В плане четко кар-
тируются эти субпараллельные элементы клино-
форм.

При этом каждая последующая клиноформа
в общих закономерностях продолжает предыду-
щую, образуясь под воздействием глобально од-
ного и того же источника сноса, но в разное вре-
мя.

Соответственно, логично предположить, что
закономерности и методики работы, доказан-
ные на одной клиноформе, могут быть примене-
ны к следующей. В данной статье рассмотрены
примеры детальной интерпретации сейсмических
данных для четырех зон АР, приуроченных к раз-
личным региональным клиноформам.

Детализация Поточной зоны АР по сейсмическим
данным

Поточная зона относится к региональной кли-
ноформе БВ8−9. Для работы использован мас-
сив МОГТ 3D и 175 поисково-разведочных и экс-
плуатационных скважин. Высокая степень разбу-
ренности зоны АР эксплуатационным фондом –
это редкость, недропользователи в своей практи-
ке стараются избегать недостаточно изученных
мест для постановки скважин, так что для со-
здания модели Поточная площадь явилась уни-
кальным объектом, на основе изучения которого
можно решать проблемы менее изученных сква-
жинным фондом зон АР.

Оптимальным выбором после тестирования
оказалось проведение спектральной декомпози-
ции не непосредственно по ОГ Б, а по одному из
срезов серии пропорциональной нарезки, постро-
енной в интервале между уверенным горизонтом
ниже ОГ Б и перекрывающим ачимовским гори-
зонтом площадного распространения. По сейсми-
ческой картине в пределах зоны АР видно раз-
деление на две части с принципиально разным
рисунком сейсмической записи. Исходя из явной
связи отложений зон АР и ачимовской толщи, ча-
сти названы проксимальной – ближе к источнику
сноса, и дистальной – соответственно, дальше.

На срезах, характеризующих проксимальную
часть зоны АР, заметен расходящийся волнооб-
разный рисунок, похожий на складки (рис. 2),
а на сейсмических разрезах виден полупрозрач-
ный, хаотичный, прерывистый, на отдельных
участках низкоамплитудный характер сейсмиче-
ской записи. В керне даже ближайших скважин
в пределах этой части вскрывается резко меня-
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Рис. 2: Отображение характерных для оползневых тел элементов на сейсмических данных
проксимальной части зоны АР: А, Б, В, Г – карты результата спектральной декомпозиции

с интерпретацией и без в разном масштабе. Условные обозначения: 1 – отдельное оползневое тело,
2 – характерный волнообразный расходящийся рисунок, 3 – направление привноса материала.

ющийся разрез со множеством деформационных
текстур, нептунических даек песчаников, с раз-
личными следами оползаний, взмучивания осад-
ка, характерно частое переслаивание более и ме-
нее радиоактивных пород.

В пределах дистальной части отмечаются бо-
лее светлые оттенки вытянутых «руслоподоб-
ных» аномалий на карте RGB-суммирования раз-
личимой шириной порядка 250 м (рис. 3). На ин-
терпретированной модели они выделены желтым
и вытянуты в направлении на северо-запад.

Элементы, на которые необходимо обращать
внимание при сейсмической интерпретации, от-
мечены черными стрелками на рис. 3 Б, В. В сква-
жинах фиксируется достаточно выдержанный
разрез с массивными песчано-алевритовыми ин-
тервалами в низах баженовской свиты, в том чис-
ле иногда затрагивающими отложения георгиев-
ской свиты [Панченко и др., 2020].

С учетом всех геолого-геофизических особен-
ностей, на основании детального анализа стро-
ения внутри зоны АР построена сейсмогеологи-

ческая модель Поточной зоны, показанная на
рис. 4.

При комплексном изучении в зонах АР отме-
чаются результаты воздействия двух основных
из непрерывной последовательности гравитаци-
онных процессов на седиментационном склоне
(рис. 5).

В первую очередь отмечаются объекты, яв-
но вызванные пластическими оползнями. Ополз-
невые тела по определению представляют со-
бой связную массу осадка, которая движется по
плоскости скольжения и совершает вращатель-
ные движения, вызывая внутреннюю деформа-
цию, смятие, деформированные складки находят-
ся внутри недеформированных слоев [Обстанов-
ки осадконакопления и фации, 1990; Жемчугова,
2014]. Именно такие деформации заметны в прок-
симальной части зоны АР с выделенными серия-
ми оползневых тел (см. рис. 4).

Отложения турбидитов, как одного из сла-
гаемых образования ачимовской толщи, по-
видимому, также могли присутствовать при из-
начальных внедрениях [Бордюг и др., 2010], од-
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Рис. 3: Отображение характерных для дистальной части зоны АР элементов на сейсмических
данных: А, Б, В – карты результата спектральной декомпозиции с интерпретацией и без в разном
масштабе. Условные обозначения: 1 – перемещенные пластины, 2 – центральные видимые части
потоков в теле внедрения, 3 – видимая толщина потоков, 4 – направление привноса материала.

Рис. 4: Карты результата спектральной декомпозиции в интервале ачимовско-баженовских
отложений Поточной площади без интерпретации (А) и с интерпретацией (Б), которые послужили
основой для сейсмогеологической модели (В). Для сейсмогеологической модели показаны типичные

сейсмические разрезы и обобщенный вид каротажных кривых ГИС, характерный для
классического разреза, дистальной и проксимальной части зоны АР. Условные обозначения:

1 – проксимальная часть зоны АР, 2 – оползневые тела в ее пределах, 3 – дистальная часть зоны
АР, 4 – осевые части потоков, формировавших песчаные инъекции внутри нее, 5 – перемещенные
пластины, 6 – латеральный инъекционный участок, 7 –«классический» разрез баженовской свиты,

8 – сейсмические данные 3D, 9 – направление привноса осадочного материала.
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Рис. 5: Непрерывная последовательность основных процессов переноса и накопления осадков
в глубоком море [Обстановки осадконакопления и фации, 1990] с дополнениями [Жемчугова, 2014]

с выделенными элементами, характерными для зон АР.

нако уже внутри тела внедрения стоит говорить
о ламинарном движении частиц, то есть об обло-
мочных потоках, продавливающихся и внедряю-
щихся внутрь силицитов.

Обломочные потоки представляют собой высо-
коконцентрированную вязкую осадочную систе-
му, для которой характерно ламинарное тече-
ние, могут быть сформированы различными по
гранулометрии осадками – от глинистых до гру-
бообломочных [Обстановки осадконакопления и
фации, 1990; Жемчугова, 2014]. Среди призна-
ков алевро-песчаных обломочных потоков в зо-
нах АР стоит назвать отсутствие градационной
слоистости, практически полное отсутствие био-
турбаций, резкие границы без переходов с други-

ми разностями, в подошвенной части встречают-
ся темноцветные угловатые литокласты высоко-
углеродистых кремнисто-глинистых пород, неяс-
нослоистые текстуры и реликты наклонно-косо-
горизонтальной слоистости.

Обоснование взаимодействия двух основных
процессов, участвовавших в образовании зон ано-
мального разреза баженовско-ачимовской толщи
для сложно устроенной Имилорской зоны АР
(региональная клиноформа БС11−13), приведены
в работе [Гришкевич и др., 2017a], что говорит
об общности механизмов для всего Широтного
Приобья.

Вне зон АР, но явно связанно с ними, отме-
чается воздействие крипа, как предвестника мас-
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штабных оползневых явлений, что до настоящего
момента не было описано при исследовании зон
аномального разреза баженовско-ачимовских от-
ложений, пример будет показан ниже для Ватин-
ской площади.

Таким образом, новые данные позволяют про-
двинуться в исследовании зон АР, детализиро-
вав еще дальше механизмы внедрений песчано-
алеврито-глинистых отложений в баженовские
силициты. На основании модели Поточной пло-
щади в сопоставлении с параметрами других зон
построена объемная визуализация концептуаль-
ной сейсмогеологической модели (рис. 6), кото-

рая развивает представления в рамках подводно-
оползневой гипотезы образования АР, дополняя
ее площадным распространением участков.

В пределах дистальной части зоны АР фио-
летовым полупрозрачным оттенком на рисунках
отмечены приподнятые зоны различных разме-
ров, которые явно тяготеют/облекаются с двух
сторон/пронизываются «руслоподобными» тела-
ми потоков. Такие приподнятые в сейсмическом
поле тела названы перемещенными пластинами –
это отдельные блоки, приподнявшиеся над основ-
ной массой пород в процессе внедрений. В публи-
кации на тему детального обоснования физиче-

Рис. 6: Концептуальная сейсмогеологическая модель строения зоны аномального разреза (АР)
баженовско-ачимовских отложений Широтного Приобья. Условные обозначения: 1 – расположение

склонных к оползанию глинистых пород ортоформы (крип), 2 – направление привноса,
перемещения песчано-алеврито-глинистого материала и отдельных оползневых тел

баженовско-ачимовских отложений, 3 – контур внедрений внутри баженовских пород,
4 – песчано-алевритовые отложения ачимовской толщи, 5 – глинистые отложения склона,

6 – песчано-алеврито-глинистые отложения ачимовской толщи, внедрение и оползание которых
привело к образованию зоны аномального строения баженовско-ачимовского разреза, 7 – верхняя

толща баженовской свиты, 8 – нижняя толща баженовской свиты, 9 – георгиевская свита,
10 – перемещенные пластины.
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ской возможности расщепления баженитов в про-
цессе внедрений, их расслаивания, такие пласти-
ны названы художественно «всплывающими ост-
ровами» [Гришкевич и др., 2017a].

Контуры Поточной зоны АР менялись с тече-
нием времени и с увеличением степени изучен-
ности (рис. 7), что отмечается и по ряду дру-
гих месторождений [Олейник, 2018]. На первой
стадии изучения контур зоны АР проводился по
скважинным данным (рис. 7 Б), на второй – де-
тальный контур проводился на основании сейсми-
ческих данных (рис. 7 А, черный контур) по ви-
димой картине аномального ОГ Б на временных
разрезах, при этом существенно сократилась пло-
щадь, стала выглядеть как множество отдельных
фрагментов, не связанных друг с другом систе-
мой (рис. 7А, черный контур).

На третьей стадии – после плотного покрытия
территории эксплуатационным бурением и созда-
ния сейсмогеологической модели – в дистальной
части зоны АР площадь разрастается по сравне-
нию с чисто сейсмическими границами (зеленый
фон при сравнении с черным контуром на ри-
сунке), контур оказывается более детальным, но

при этом вся площадь АР является связанной,
не в пример выделению по сейсмическим дан-
ным отдельных участков. На сейсмических дан-
ных в дистальной части зоны АР не отчетли-
во видны инородные тела из-за небольших мощ-
ностей песчано-алевритовых внедрений, картиро-
вание их возможно на основании интерпретации
результатов спектральной декомпозиции. Таким
образом, проводя интерпретацию сейсмических
данных в менее разбуренных зонах АР, стоит
обращать внимание именно на связанность тела
внедрения.

Методически последовательность интерпрета-
ции сейсмических данных в зоне АР состояла из
следующих стадий: корреляция ОГ Б, ОГ Ю1
и ОГ Ач покровного ачимовского пласта, ниве-
лировавшего палеорельеф, построение серии про-
порциональных палеосрезов между ОГ Ю1 и ОГ
Ач, проведение атрибутного анализа по пропор-
циональным срезам, а не вдоль ОГ Б, увяз-
ка с данными керна и ГИС, картирование при-
поднятых тел, видимых на вертикальных срезах
сейсмического куба, картирование по результа-
ту спектральной декомпозиции тонких тел, ви-

Рис. 7: Сопоставление контуров Поточной зоны АР, последовательно изменяемых на протяжении
истории геолого-геофизического изучения зоны: с учетом сейсмических данных 3D (А) и (Б) и на
основании интерпретации только скважинного фонда по [Олейник и Плавник, 2007]. Условные
обозначения: 1 – граница зоны АР согласно сейсмогеологической модели, 2 – граница зоны АР,

ранее выделяемая при сейсмической интерпретации до начала широкого разбуривания территории
и без использования сейсмогеологической модели, 3 – «классический» разрез баженовской свиты
в пределах куба сейсмических данных МОГТ 3D, 4 – точки скважин, 5 – использованный массив
сейсмических данных 3D; для (Б) по [Олейник и Плавник, 2007]: 6 – граница оползневого тела,

7 – изолинии равных мощностей, 8 – номер скважины и мощность от кровли верхнего
битуминозного пропластка до кровли георгиевской свиты.
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димых только по атрибутам, определение общих
границ всего тела внедрения. Такой подход позво-
лил учесть участки различного строения внутри
одной зоны АР, логично связать их в единое тело
внедрения.

Детализация Спорышевской зоны АР по сейсми-
ческим данным

Спорышевская зона АР расположена на юге
ЯНАО, относится к региональной клиноформе
БВ4−5 (рис. 1) и представляет собой яркий при-
мер возможности апробации подходов, вырабо-
танных при построении сейсмогеологической мо-
дели на основе интерпретации сейсмических дан-
ных и почти 200 скважин, для детального анали-
за строения зоны АР, вскрытой единственной по-
исковой скважиной. Использованный Спорышев-
ский массив данных МОГТ 3D характеризуется
номинальной кратностью 49, преобладающая ча-
стота 30 Гц, массив на Поточной площади харак-
теризуется кратностью 24, так что для детализа-
ции таких параметров съемок достаточно.

Мощность баженовской свиты «классическо-
го» разреза в пределах Спорышевской зоны
АР составляет порядка 10–15 метров. В сква-
жине, вскрывающей аномальный разрез, мощ-
ность верхней толщи сохраняется неизменной,
в нижней толще по ГИС отмечены песчаные про-
пластки в баженовских породах, однако керн не

был отобран, и каротаж фрагментарен, поэтому
более детальных выводов по скважинам в данной
зоне АР сделать нельзя, зато можно проследить
развитие комплекса внедрений по сейсмическим
данным.

Восточная граница зоны по сейсмическим дан-
ным (рис. 8) резкая, приподнятая, западная –
плавная, постепенная. На Спорышевской площа-
ди выделяются проксимальная и дистальная ча-
сти (рис. 9).

Размеры отдельных оползневых тел прокси-
мальной части варьируют в пределах первых ки-
лометров, в среднем составляют 1×2 км. Харак-
терные текстуры пластических оползней заметны
на карте RGB суммирования (см. рис. 9), однако
не так отчетливо, что могли бы быть проинтер-
претированы без использования ранее построен-
ной концептуальной модели.

На востоке от зоны АР на склоне клинофор-
мы слабо различимы подводящие каналы по-
токов, перемещение материала под действием
сил гравитации по которым, предположительно,
могло послужить началом образования песчано-
алевритовых инъекций.

Отдельно важно отметить особенности корре-
ляции горизонта Ю1–1 в зоне АР, что являет-
ся нетривиальной задачей. На рис. 8 представ-
лен выровненный на ОГ Ю4 срез временного сей-
смического куба и куба продольного импеданса,
где отмечена пунктиром область под аномальным

Рис. 8: Отображение Спорышевской зоны АР на вертикальных срезах сейсмического временного
куба (А) и куба продольного импеданса (Б), выравнивание на ОГ Ю4.
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Рис. 9: Отображение Спорышевской зоны АР на сейсмических данных. Условные обозначения:
А, Б – результат спектрального разложения по срезу, характеризующему зону АР, без

интерпретации и с авторской интерпретацией; В, Г, Д, Е – фрагменты; 1 – контур Спорышевской
зоны АР, 2 – отдельные тела пластического оползня, 3 – осевые части обломочных потоков,

4 – локально перемещенные пластины, 5 – видимая ширина потока, 6 – характерные оползневые
текстуры, 7 – разломы, 8 – контур использованных сейсмических данных 3D, 9 – линия разреза на

рис. 8.
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Рис. 10: Отображение Выинтойской зоны АР на карте результата спектральной декомпозиции (А)
и на сейсмическом разрезе (Б). Условные обозначения: 1 – дистальная часть зоны АР,

2 – проксимальная часть зоны АР, 3 – положение временного разреза, представленного на (Б).

ОГ Б, где важно провести корреляцию не напря-
мую по положительной фазе, так как в данном
случае она отвечает не изменению в Ю1, а из-
менению в вышележащем интервале, а мощность
комплекса Ю1 существенно не изменяется.

Детализация Выинтойской зоны АР по сейсмиче-
ским данным

Выинтойская зона относится к регионально-
му клиноциклиту БВ6−7 согласно принятой но-
менклатуре (см. рис. 1). На рис. 10 показано
отображение Выинтойской зоны АР на карте ре-
зультата спектральной декомпозиции и приве-
ден вертикальный срез сейсмического временно-
го куба. Несмотря на то, что на срезе времен-
ного сейсмического куба разрез менее амплитуд-
ный, волновая картина отличается от наблюда-
емой на Поточной площади, ОГ Б совсем не
четкий, слабо амплитудный, но на карте RGB-
суммирования заметны те же проксимальный
и дистальный участки с отмечаемыми особен-
ностями, соответствующими концептуальной сей-
смогеологической модели. Заметны вытянутые на
северо-запад «руслоподобные» тела в дистальной
части зоны АР и изометричные, с волнообраз-
ным расходящимся рисунком, оползневые тела
в проксимальной части, при этом сам прокси-
мальный участок вытянут субпараллельно бров-
ке палеошельфа соответствующего клиноциклита

(см. рис. 1). Зона вскрыта рядом скважин, в кото-
рых в керне отмечены признаки оползневых яв-
лений.

Таким образом, применение концептуальной
сейсмогеологической модели для детализации
строения Выинтойской зоны оправдано и помо-
жет выделить внутри зоны перспективы.

Детализация Ватинской зоны АР по сейсмиче-
ским данным

Ватинская зона относится к региональному
клиноциклиту БВ10 согласно принятой номен-
клатуре (см. рис. 1). Соответственно, по сравне-
нию с рассмотренными, это более древние отло-
жения, расположенные юго-восточнее.

На наиболее полных зональных картах
А. А. Нежданова, Е. В. Олейник по Широтно-
му Приобью [Нежданов и др., 2000; Олейник,
2018] в клиноформе БВ10 не отмечены зоны
АР. Закартировать небольшую Ватинскую зону
АР удалось только по материалам современной
3D сейсморазведки (рис. 11). Зона вскрыта
эксплуатационными скважинами, которые под-
твердили строение разреза по выделенному типу
оползневого тела, керн отобран не был.

На примере Ватинской зоны интересно рас-
смотреть детали окружающей области, где обна-
руживаются черты еще одного процесса из по-
следовательности основных гравитационных яв-
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Рис. 11: Тип сейсмической записи АР на Ватинской площади (слева представлен фрагмент карты
результата спектрального разложения в интервале ОГ Б, справа – фрагмент среза сейсмического

временного куба 3D данных).

лений на склоне – отложения, образованные в ре-
зультате крипа (рис. 12).

В интервале залегающих выше баженовской
свиты отложений неокома вблизи ОГ Ач2 заметна
форма сейсмической записи, имеющая вид мел-
кой субпараллельной деформации, которая ука-
зывает на оползневые процессы, начальные про-
цессы гравитационного переноса осадка во вре-
мя накопления этого ачимовского пласта. Поло-
са, подверженная оползанию, составляет поряд-
ка 2–2,5 км в ширину (то есть поперек склона)
и порядка 20 км в длину (вдоль палеосклона) ви-
димыми размерами, хоть и расположена относи-
тельно «неудачно» – близко к краю сейсмическо-
го массива 3D. При этом одним концом полоса
криповых отложений примыкает к зоне АР, чет-
ко ориентируясь вдоль направления палеосклона,
что говорит о том, что процесс оползания начал-
ся на достаточно большой площади, однако ка-
тастрофическое событие в виде образования зо-
ны АР имело место в данном случае только на
небольшой площади в 4 км2.

Поскольку зона исключительно небольших
размеров, заметна только проксимальная часть
по терминологии, введенной для общей концеп-
туальной модели Широтного Приобья. Можно
предположить отсутствие мощных тел внедрения
в дистальной части в связи с не таким большим
объемом поступающего материала в момент сей-
смического события, вызвавшего гравитационное
перемещение масс на склоне.

Такое явление как крип вне самой зоны АР, но
на границе с ней вдоль палеосклона, встречается
и в ряде других зон, логично начинает общую по-
следовательность гравитационных процессов на
склоне, как было показано на рис. 2.

Выводы

Таким образом, детальное зонирование сложно
устроенного баженовско-ачимовского комплекса
аномального строения возможно по сейсмиче-
ским материалам 3D. Метод спектральной де-
композиции, широко используемый для разных
уровней разреза, показал свою универсальность
и применимость.

Для зон АР показаны ключевые элементы, вы-
деляемые в сейсмическом волновом поле, харак-
терные для различных гравитационных процес-
сов на седиментационном склоне, при этом от-
мечается связь зон аномальных разрезов с вы-
ше залегающей ачимовской толщей. Приведены
примеры сейсмических данных четырех зон раз-
ного возраста и расположения друг относитель-
но друга и относительно тектонического плана,
отмечены объединяющие их черты, включенные
в общую концептуальную сейсмогеологическую
модель строения зон АР Широтного Приобья.
Модель может применяться как основа для де-
тализации других зон АР Широтного Приобья
при отмеченных в разрезе баженовских пород
не характерных сероцветных песчано-алеврито-
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Рис. 12: Карта результата спектрального разложения в интервале ОГ Ач2 – оползневые процессы
во время накопления этого ачимовского пласта привели к образованию АР (А), фрагмент

с интерпретацией (Б) и без (В). Черной рамкой отмечена полоса склона, подверженная оползанию.
Условные обозначения: 1 – направление привноса терригенного материала, 2 – граница

прекращения прослеживания ОГ Ач2, 3 – Ватинская зона АР.

глинистых разностях, сопровождаемых скачко-
образным изменением ОГ Б на границе юрских
и меловых пород, не затрагивая более молодую
и более древнюю части разреза.

Несомненно, в интерпретации сейсмических
данных внутри зоны АР остается множество
неопределенностей, однако применяемые подхо-
ды позволяют продвинуться в этом вопросе зна-
чительно дальше. На данном этапе обоснован
подход к динамической интерпретации сейсмиче-
ских данных в зоне АР на качественном уровне,
следующим этапом должна стать детальная ко-
личественная интерпретация и прогноз по сей-
смическим данным эффективных толщин кол-
лекторов тел внедрений.
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The Bazhenovo horizon of Western Siberia has traditionally been one of the objects most studied by
geologists and geophysicists in recent decades in Russia. However, along with the more familiar
“classical” structure, there are areas where gray-colored inclusions of sandy-silty-clayey deposits are
present between the carbonate-clayey-siliceous rocks of the Bazhenovo Black Shales Formation. Such
sections geologists call "anomalous". The paper describes the application of the spectral
decomposition method for detailing the structure of anomalous sections zones of the Bazhenovo
Formation or in another words Giant Sand injection Complex (GSIC) of the Ob river region.
Combining the results of dynamic interpretation of 3D seismic data with well logging data for a vast
fund of exploration and production wells made it possible to build a seismogeological model of the of
the Ob river region GSIC in the Potochnaya area. The clue approach was tested on the
Sporyshevskaya and Vyyntoyskaya, Vatinskaya areas, which were much less explored by drilling. The
listed zones were formed at different geological times, belong to different regional clinoforms, but
have common patterns of structure, which is reflected in the seismogeological model of the Ob river
region GSIC. The model describes the distal and proximal parts of the intrusion, which were formed
in the Neocomian time, when gravity-driven flows of sandy-silty material injected and spread inside
high-bituminous Jurasic Bazhenovo formation Black Shales. Within the proximal part gravity-driven
flows were accompanied by slumps of more clayey rocks. The dimensions of these flows and slumps,
their location over the area are shown, their mapping in the 3D seismic data is discussed. In this
work, we managed to get closer to solving the problem of predicting the development of sandy
downward intrusions. There are oil reservoirs in the Ob river region GSIC, but they are insufficiently
studied.

Keywords: Bazhenovo Black Shales formation, sand injections, anomalous section, Western Siberia ,
spectral decomposition, 3D seismic data, Achimov formation, landslide, intrusion body, clinoform
complex, GSIC, creep, gravity-flow deposits.
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