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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
РАССЕЯННЫХ ВОЛН ПО МЕТОДУ CSP ПРИ ОЦЕНКЕ РЕСУРСОВ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ УВ С КОЛЛЕКТОРАМИ ТРЕЩИННОГО ТИПА 

 
Приведены результаты оценки ресурсов месторождения с трещин-

но-кавернозным типом коллектора. Описана методика комплексной 
интерпретации сейсмических данных по методу CSP, позволяющая на 
выходе получить такие важные параметры, как площадь распростране-
ния трещинного коллектора и его толщина. Доказана важность точно-
го определения формы и размера залежей в карбонатах и гранитах для 
корректной оценки потенциала месторождения. 

 
Results of an assessment of resources of a field with fracture and cavern-

ous type of a collector are given. The technique of complex interpretation of 
seismic data on the CSP method is described, allowing to receive such impor-
tant parameters, as the area of distribution of a fracture collector and its 
thickness. Importance of exact definition of a form and the size of deposits in 
carbonates and granites for a correct assessment of potential of a field is 
proved. 

 
Ключевые слова: сейсморазведка, отраженные волны, рассеянные волны, 

нефтегазоносность, трещинно-кавернозный коллектор, акустическая неодно-
родность. 
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Введение 
 
Сегодня не существует утвержденных методик подсчета запасов уг-

леводородов для месторождений с коллекторами трещинно-каверно-
вого типа. Успешное использование данных сейсморазведки для под-
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счета запасов углеводородов в таких сложных сейсмо-геологических ус-
ловиях и/или с большой изменчивостью коллекторских свойств по ла-
терали требует проведения всех этапов сейсмических работ на макси-
мально высоком методико-технологическом уровне, с применением по-
следних достижений сейсмической науки и практики. 

Для подсчета запасов и оценки ресурсов подобных месторождений 
может использоваться метод Common Scattering Point (CSP) (авторы 
А. Н. Кремлев, Г. Н. Ерохин), эффективность которого доказана во мно-
гих геологических условиях [1—3]. Первые попытки проведения подоб-
ных работ были предприняты в 2007 г. по данным 2D сейсморазведки в 
пределах Красноленинской и Ляминской поисковых зон в Западной 
Сибири. По результатам проведенных работ ресурсы был сделан вывод 
о значительном увеличении ресурсов данных поисковых зон.  

Следующим этапом развития технологии стал опыт ее применения 
для оценки ресурсов по данным 2D сейсморазведки. Объектом исследо-
вания было выбрано месторождение Оймаша, расположенное на тер-
ритории Республики Казахстан. Месторождение Оймаша открыто в 
1980 г. Основная нефтеносность месторождения связана с отложениями 
среднего триаса и с гранитной интрузией.  

Нефтенасыщенной в гранитной интрузии является приподнятая 
часть тела гранитного массива, непосредственно выходившая на днев-
ную поверхность, где получили основное развитие выветрелые грани-
ты, находящиеся на различной глубине от поверхности гранитного 
массива, что подтверждено результатами опробования и испытания 
скважин. Коллекторы характеризуются высокой неоднородностью и 
резкой изменчивостью по площади и разрезу, поэтому резервуар имеет 
сложные контуры. 

Нефтеносные известняково-вулканогенная и вулканогенно-доло-
митовая пачки среднего триаса представляют собой единый резервуар, 
что подтверждают данные эксплуатации скважин. Продуктивность в 
основном связана с трещинно-поровыми типами коллекторов.  

Данное месторождение было определено в качестве полигона для 
комплексного изучения недр геологическими и геофизическими мето-
дами. Были проведены детальные сейсморазведочные, высокоточные 
гравиметрические и магнитометрические работы. В результате были 
построены и увязаны с данными бурения карты по шести отражающим 
горизонтам юрско-триасовой толщи, что позволило детализировать и 
уточнить представление о тектоническом развитии изучаемой площа-
ди и установить соотношение структурных планов по отдельным стра-
тиграфическим уровням. Несмотря на такой большой объем проведен-
ных работ, данных о строении резервуара в гранитной интрузии полу-
чено не было. Был выделен только перспективный блок в северо-вос-
точной части гранитной интрузии. В связи с этим было принято реше-
ние применить метод CSP, базирующийся на использовании рассеян-
ных волн.  
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Методика комплексной интерпретации данных по методу CSP 
 
Обработка материалов по методу CSP позволяет получить два куба — 

стандартный куб отраженных волн (куб рефлекторов) и куб рассеян-
ных волн (куб дифракторов). 

Куб отраженных волн используется для привязки скважинных дан-
ных к временным разрезам, корреляции целевых отражающих горизон-
тов и построения разломно-блоковой модели изучаемого месторожде-
ния. Так как разломы — основные источники трещиноватости, то 
принципиально важно составить максимально полную картину раз-
ломной тектоники изучаемого месторождения, получить которую мож-
но путем совместной интерпретации куба рефлекторов и куба дифрак-
торов. Помимо этого, такая интерпретация позволяет разделять разло-
мы на флюидопроницаемые и флюидонепроницаемые. Также возни-
кает возможность выявления проницаемых разломов без вертикальных 
смещений, выделение которых на разрезах отраженных волн вызывает 
большие сомнения. Созданная разломно-блоковая модель и все геоло-
го-промысловые данные импортируются в куб дифракторов. Этот фи-
нальный куб данных выступает основой для построения емкостно-
фильтрационной модели резервуара с трещинно-кавернозным коллек-
тором и оценки ресурсов. 

 
Прогноз зон распространения коллекторов  

трещинно-кавернозного типа в пределах гранитной интрузии  
и среднего триаса 

 
В интервале залегания резервуара гранитной интрузии с трещин-

но-кавернозным типом коллектора, вмещающего залежь нефти, по ре-
зультатам интерпретации поля рассеянных волн выделены зоны раз-
ной перспективности (рис. 1). Выделение зон осуществлялось по интен-
сивности амплитуд рассеянных волн (рис. 2); дебиту нефти в скважи-
нах, пробуренных в прогнозируемой зоне; местоположению зоны в па-
леоструктурном и современном структурном плане; площади прогно-
зируемой зоны. 

Высокоперспективная зона определяется высокими значениями ам-
плитуд рассеянных волн, а также существенными дебитами нефти в 
скважинах, пробуренных в пределах этой зоны. Эти показатели про-
дуктивного интервала позволяют предполагать высокие значения ФЕС 
коллекторов. Прогнозируемая зона имеет значительную площадь, рас-
положена в наиболее приподнятой части территории как полеострук-
турном, так и в современном структурном плане. Исходя из приведен-
ных характеристик прогнозируется, что данная зона обладает значи-
тельными прогнозными запасами углеводородов. 

Перспективная зона расположена северо-восточнее высокоперспек-
тивной зоны и характеризуется средними значениями амплитуд рассе-
янных волн и притоками нефти менее 10 м3/сут. Перспективная зона 
обладает значительными ресурсами, ее площадь сопоставима с площа-
дью высокоперспективной зоны, и в этой зоне прогнозируется наличие 
коллекторов хорошего качества. 
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Рис. 1. Карта перспектив нефтегазоносности верхней части гранитной интрузии 
 

 
 

Рис. 2. Карта амплитуд рассеянных волн верхней части гранитной интрузии  
 
Анализируя изменение интенсивности поля рассеянных волн по 

разрезу (рис. 3) в интервале залегания гранитной интрузии, необходи-
мо отметить, что интенсивность поля резко падает с глубиной, что мо-
жет свидетельствовать об ухудшении коллекторских свойств. Все дан-
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ные бурения, результаты испытания скважин и исследования керна го-
ворят о том, что интервал пород, обладающих удовлетворительными 
коллекторскими свойствами, составляет не более 100—150 м.  

 

 
 

Рис. 3. Временной разрез рассеянных волн через скважины 
 
Нефтеносность отложений среднего триаса связана с вулканогенно-

карбонатной пачкой. Согласно лабораторным исследованиям, резерву-
ар отложений среднего триаса представлен трещинно-поровым типом 
коллектора. Поровый коллектор имеет площадное распространение, а 
трещинно-кавернозный коллектор приурочен к зонам разломов и к 
юго-восточному склону крупного вала, расположенного в южном бло-
ке. Площадь распространения порового коллектора почти полностью 
перекрывает площадь распространения коллектора трещинно-кавер-
нозного типа. По результатам интерпретации ГИС и петрофизических 
исследований керна, поровый коллектор имеет низкое качество, тем не 
менее его наличие увеличивает емкость трещинно-кавернозного резер-
вуара, играющего ведущую роль в формировании пустотного про-
странства резервуаров. Прогноз зон распространения коллектора тре-
щинного типа выполнялся по результатам специализированной обра-
ботки и интерпретации поля рассеянных волн.  

Площадь работ по тектоническим признакам делится на три блока. 
Комплексный анализ тектоники, карт амплитуд рассеянных волн и ре-
зультатов испытания скважин показал, что наиболее крупные резервуары 
с высокоемкими коллекторами трещинного типа расположены в южном 
блоке, занимающем наиболее высокое гипсометрическое положение.  

На основе карты амплитуд рассеянных волн интервала залегания 
продуктивной карбонатно-вулканогенной толщи (рис. 4) и структур-
ного плана построена карта прогноза зон распространения трещинно-
кавернозного коллектора в отложениях этой толщи. Основными крите-
риями перспективности выделенных объектов являются интенсивность 
аномалий дифракторов, определяющая качество коллектора, струк-
турный план продуктивной пачки, размеры объекта и результаты ис-
пытаний этой пачки в скважинах.  
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Рис. 4. Карта перспектив нефтегазоносности в отложениях среднего триаса 
 
Высокоперспективная зона, характеризующаяся высокими значе-

ниями амплитуд поля рассеянных волн — дифракторов, приурочена к 
резервуару с высоко проницаемым трещинно-кавернозным типом кол-
лектора, расположена в наиболее приподнятой части площади по 
кровле продуктивной толщи в области крупного высокоамплитудного 
разлома субширотного простирания, осложненного оперяющими раз-
ломами северо-восточного простирания (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Карта амплитуд рассеянных волн в отложениях среднего триаса 
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Среднеперспективная зона расположена на склонах вала. Амплиту-
ды рассеянных волн имеют высокие и средние значения, что интерпре-
тируется как наличие в продуктивной толще коллекторов трещинно-
кавернозного типа преимущественно хорошего и среднего качества.  

 
Оценка перспективных ресурсов нефти 

 

Использование карт и разрезов рассеянных волн позволяет выде-
лить трещинно-кавернозную часть резервуара и рассчитать необходи-
мые для оценки ресурсов геометрические параметры: площадь распро-
странения коллектора и его эффективную толщину. 

Остальные подсчетные параметры для коллекторов трещинного 
типа необходимо определять по специально разработанным методи-
кам, опираясь на данные современных специализированных методов 
ГИС и анализов керна. Использование подсчетных параметров, опре-
деленных по стандартным методикам (которые разработаны для кол-
лекторов порового типа) приводит к существенному искажению ре-
зультатов и, как правило, занижению запасов и ресурсов залежей с 
трещинным коллектором. На данном месторождении специализиро-
ванных исследований ГИС не проводилось, поэтому использовались 
подсчетные параметры, определенные ранее. 

Подсчет прогнозных ресурсов углеводородов месторождения вы-
полнен для залежей нефти в гранитной интрузии, вулканогенно-
карбонатной пачки среднего триаса. В гранитной интрузии выявлено 
три резервуара с трещинно-кавернозным коллектором, в которых уста-
новлено наличие залежей нефти. Границы залежей нефти в гранитной 
интрузии определялась по контурам перспективных зон, выделенных 
на основе анализа карт и разрезов рассеянных волн (рис. 1). В преды-
дущем подсчете запасов авторы выделяли единую массивную залежь в 
гранитной интрузии.  

В вулканогенно-карбонатной пачке среднего триаса выделено семь 
резервуаров (рис. 4). Подсчет ресурсов выполнен отдельно по каждому 
резервуару. Границы залежей нефти определялись по контурам пер-
спективных зон, выделенных на основе анализа карт и разрезов рассе-
янных волн и сейсмических атрибутов отраженных волн. Ранее счита-
лось, что залежь в триасе непрерывная, пластовая, тектонически-экра-
нированная. 

По результатам работ были даны рекомендации по заложению 12 
разведочных скважин. В пределах гранитной интрузии в крупных зо-
нах, отнесенных к высокоперспективным и перспективным, рекомен-
дуется пробурить по три разведочные скважины, в отложениях триаса 
в пределах выявленных зон рекомендуется пробурить шесть разведоч-
ных скважин. При выборе места заложения рекомендуемых скважин 
учитывались следующие критерии: 

 Значения амплитуд рассеянных волн. Аномалии поля рассеян-
ных волн, в пределах которых рекомендуется заложение скважины, ха-
рактеризуются высокими значениями амплитуд. 

 Структурный план кровли гранитной интрузии. Заложение сква-
жин рекомендуется в наиболее приподнятых частях перспективных зон.  

 Площадь и степень перспективности зоны.  
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В результате переоценки перспективных ресурсов с использованием 
рассеянных волн по сравнению с определенными ранее удалось уста-
новить, что ресурсы в целом по месторождению увеличились. Основ-
ной прирост ресурсов нефти произошел в среднем триасе. Объем гео-
логических ресурсов вырос в три раза. Изменение ресурсов нефти про-
изошло и в гранитах: геологические ресурсы увеличились в два раза. 

 
Заключение 

 
Использование рассеянных волн позволяет существенно повысить 

точность подсчета запасов и оценки ресурсов месторождений с нетра-
диционными коллекторами трещинного типа. Однако для определе-
ния фильтрационно-емкостных свойств таких коллекторов необходимо 
применение специализированных методов ГИС и лабораторных ана-
лизов керна. Комплексное изучение результатов исследований пере-
численными методами даст возможность в дальнейшем разработать 
методику подсчета запасов и оценки ресурсов месторождений с кол-
лекторами трещинного типа. 
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РАЗРАБОТКА ГЕОПОРТАЛА ЦЕНТРА КОСМИЧЕСКИХ УСЛУГ 

НА ОСНОВЕ ОТКРЫТЫХ СИСТЕМ 
 

Представлены информационно-программные решения, применен-
ные для создания геопортала Центра космических услуг Калининград-
ской области. Использовалось программное обеспечение с открытыми 
кодами (GeoNetwork — для создания и работы с метаданными, GeoSer-
ver — для публикации геоданных, PostGreSQL — для хранения геодан-
ных) и открытые форматы (WMS, WFS, KML) для публикации геодан-
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