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АННОТАЦИЯ
Введение. Основным содержанием настоящей статьи является анализ результатов геоло-
го-геофизического изучения Охотоморского региона в целях разработки новых методов и тех-
нологий обработки сейсмической информации в комплексе с другими данными для решения 
задач прогноза месторождений углеводородов.
Цель. Решение задач прогноза месторождений углеводородов и выделения нефтяных залежей 
новыми методами.
Материалы и методы. Использовалась интерпретационная обработка сейсмического матери-
ала, патент № 2559123 — 2015 г., патент № 142221 — 2014 г., технология детализации струк-
турно-тектонического строения (ДСТС) ловушек углеводородов, технология селекции нефтега-
зосодержащих объектов.
Результаты. Для прогноза перспектив нефтегазоносности в районах отсутствия глубокого 
бурения Охотоморского региона даются рекомендации применения технологии детализации 
структурно-тектонического строения (ДСТС) ловушек УВ; многопризнакового прогноза зале-
жей (МПЗ) углеводородов; декомпозиции дисперсии волнового поля (ДДВП); низкочастотного 
резонанса сейсмической эмиссии (НРЭ) геодинамического шума; селекции нефтегазосодер-
жащих объектов (ОИС).
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FORECAST OF OIL AND GAS RESERVOIRS OF THE SEA 
OF OKHOTSK BASED ON INTERPRETATION PROCESSING 

OF SEISMIC MATERIAL
ANAR K. SHATYROV

Sergo Ordzhonikidze Russian State University for Geological Prospecting 
23, Miklukho-Maklaya str., Moscow 117997, Russia

ABSTRACT
Background. This article analyses the results of geological and geophysical studies conducted in 
the Okhotsk Sea area with the purpose of developing methods for processing seismic information 
in combination with other data to solve the problems of forecasting hydrocarbon deposits.
Aim. Solving problems of forecasting hydrocarbon deposits through the development of a struc-
tural and technological scheme for prospecting and evaluation of a geological and geophysical 
model to identify images of oil and gas deposits.
Materials and methods. The research methodology included selection of the location of points for 
simulating “vertical wells” in order to analyze the geodynamics of the medium; multiplex paramet-
ric transformations of wave fields taking into account diagnostic significant attributes and building 
a multiparametric cluster; selection of oil and gas deposits; formation of images of oil and gas de-
posits; local forecast of improved reservoir properties and saturation; refinement of the geometry 
of target surfaces with forecast data in actual points (vertical wells); forecast of the area of target 
surfaces; spatial mapping of the largest hydrocarbon deposits.
Results. Forecasting of oil and gas prospects in the Okhotsk Sea in areas where there is no deep 
drilling can be carried out using the following technologies: detailing the structural and tectonic 
structure of hydrocarbon traps; multi-feature prediction of hydrocarbon deposits; decomposition 
of the dispersion of the wave field; low-frequency resonance of seismic emission geodynamic noise; 
selection of oil and gas-containing objects.
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При поисках месторождений углеводородов 
на шельфе Охотского моря особую роль играют 
сейсмические методы, которые доказали свою 
эффективность при изучении терригенных отло-
жений крупных русловых и дельтовых седимен-
тационных систем Северо-Сахалинского участка 
шельфа Охотского моря. В результате сейсмо-
разведочных работ выявлены и подготовлены 
к бурению геологические структуры, открыты 
и разрабатываются месторождения углеводоро-
дов. Появление новых поисковых объектов требу-
ет разработки новых методов и технологических 

приемов обработки геолого-геофизической ин-
формации.

В настоящее время прямой прогноз нефтега-
зовых резервуаров и фильтрационно-емкостных 
свойств коллекторов в районах слабо или не изу-
ченных бурением базируется на изучении упру-
го-деформационных характеристик разреза 
на основе различных процедур интерпретацион-
ной обработки полученного сейсмического мате-
риала [13].

Для решения прикладных задач в геолого-
разведке создан ряд комплексных технологий,  
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позволяющих осуществлять переход на качествен-
но более высокий уровень их интерпретационной 
дообработки, что обеспечивает снижение рисков 
при оценке ресурсной базы и последующих эта-
пов геолого-разведочных работах (ГРР). Струк-
турно-технологическая схема базовой поиско-
во-оценочной геолого-геофизической модели 
для выявления образов нефтегазовых залежей 
представлена на рисунке 1 и включает в свой 
состав:

а) выбор местоположения актуальных точек 
для имитирования «вертикальных скважин» с це-
лью анализа геодинамики среды;

б) мультиплексные параметрические преоб-
разования волновых полей с учетом диагностиче-
ски значимых атрибутов и построение многопара-
метрического кластера;

в) селекцию нефтегазовых залежей, формиро-
вание образов нефтяных и газовых залежей;

г) локальный прогноз улучшенных коллекторских 
свойств и углеводородного (УВ) насыщения;

д) уточнение геометрии целевых поверхностей 
с данными прогноза в актуальных точках (верти-
кальных скважинах);

е) прогноз площади целевых поверхностей;
ж) пространственное отображение наиболее 

крупных залежей УВ.

Методические подходы
Для прогноза перспектив нефтегазоносности 

в районах отсутствия глубокого бурения исполь-
зовались нижеперечисленные технологии:

• технология детализации структурно-тектони-
ческого строения (ДСТС) ловушек УВ;

• технология многопризнакового прогноза за-
лежей (МПЗ) углеводородов;

• технология декомпозиции дисперсии вол-
нового поля (ДДВП). (патент № 142221  — 
2014 г.) [2];

• технология низкочастотного резонанса сей-
смической эмиссии (НРЭ) геодинамического шума 
(патент № 2559123 — 2015 г.) [20];

Рис. 1. Структурно-технологическая схема базовой поисково-оценочной геолого-геофизической модели для 
выявления образов нефтегазовых залежей
Fig. 1. Structural and technological scheme of the basic prospecting and evaluation geological and geophysical model 
for the identification of oil and gas deposits
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• технология селекции нефтегазосодержащих 
объектов (ОИС).

Результаты интерпретационной обработки 
сейсмического материала

Для прогноза возможных залежей использовал-
ся временной разрез по профилю 0898103А, прохо-
дящему вблизи скважины Магаданская-1 (рис. 2), 
в которой в целевом потенциально продуктивном 
интервале неогена не было обнаружено коллекто-
ров порового типа промышленного значения [17].

В условиях Охотского моря формирование эта-
лона для определения образа возможной залежи 
использовались вертикальные сечения времен-
ных разрезов МОГТ в точках анализа геосреды 
(ХDP 84900, 79700 и 69650).

Процесс обнаружения нефтегазовой залежи 
в целевых комплексах осуществлялся в следую-
щей последовательности:

• исходная трасса МОГТ была преобразована 
в вейвлет-коэффициенты, отображающие упругие 
свойства среды. Полученные данные трансфор-
мировались в дисперсию (уровень 1) и ее локаль-
ную составляющую (уровень 2);

• проводилась оценка частотно-энергети-
ческих доминант и локализация аномальных 
участков [15].

На рисунках 3—6 представлен процесс выделе-
ния нефтенасыщенных и газосодержащих пластов 
на основе анализа доминантных частот и энергии 
отраженных P1 (быстрых) и P2 (медленных) волн 
(пр. 0898103А) [16].

Согласно полученным данным в разрезе вы-
делены волны P1 и P2. Уровни доминантных ча-
стот и энергии для волн P1 и P2 различны. Это 
позволяет локализовать нефтегазонасыщенный 
пласт и уточнить наличие в нем газовой компо-
ненты [19].

Рис. 2. Обзорная схема с расположением профиля 0898103А (красная линия — исходный временной разрез)
Fig. 2. Overview diagram with the location of the profile 0898103A (the red line is the original time section)
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Рис. 3. Основные геолого-геофизические характеристики разреза скважины Магаданская-1
Fig. 3. Main geological and geophysical characteristics of the Magadanskaya-1 well section

На первом этапе обработки (уровень 1) четко отоб-
ражается нефтяная залежь в области максимально на-
копленной энергии волнового поля при доминантной 
частоте 3—4 Гц. Указанная аномалия при последую-
щей обработке (уровень 2) попадает в область тени, 
при этом усиливаются и появляются дополнитель-
ные малоразмерные средне- и высокочастотные 
компоненты геосреды [4].

Разнородность и мелкомасштабность геоди-
намики среды отчетливо проявляются во втором 
уровне обработки.

Критерии отображения волнового образа неф-
тяной залежи:

1. Наличие участка повышенного градиента ам-
плитуд на исходной трассе.

2. Расположение сейсмоэнергетической и ча-
стотной аномалии в области низких частот с уче-
том наличия отраженной быстрозатухающей вол-
ны P1, отсутствие указанной аномалии при втором 
уровне обработки, попадание аномалии волны 
P1 в область тени.

3. Появление четкой сейсмоэнергетической 
аномалии в области более высоких частот, свиде-
тельствующее о развитии медленно затухающей 
волны P2.

4. Развитие мелкомасштабных компонент в об-
ласти высоких частот.

На рисунке 6 показан фрагмент временного раз-
реза, горизонтальные линии расчета низкочастот-
ной резонансной эмиссии и соответствующий ре-
зультат выделения нефтегазосодержащих залежей 
на основе анализа доминантных частот и энергии 
волн P1 и P2.

Представленные результаты свидетельствуют 
о наличии резонанса на времени 1656 мс и широ-
кой полосы резонанса на времени 1694 мс, кото-
рые отображают улучшенные коллекторские свой-
ства [14].

Это позволило выделить образ возможной 
нефтяной залежи в интервале времен t0 = 1,60—
1,75  с (см. рис. 7, ХDP 84900), максимальная 
энергия на уровне 1 — 12,312 эВ, частота — 4 Гц, 
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Рис. 5. Декомпозиция дисперсии волнового поля по фрагменту временного разреза профиля 0898103А
Fig. 5. Decomposition of the dispersion of the wave field by a fragment of the time section of the profile 0898103A

Рис. 4. Исходный временной разрез по профилю 0898103А
Fig. 4. Initial time section according to profile 0898103A

на уровне 2 максимальная энергия  — 13,611 эВ, 
частота — 50 Гц.

На рисунке 8 (ХDP 79700) максимальная 
энергия на уровне 1 — 31,812 эВ, частота ~ 4 Гц, 
на уровне 2 максимальная энергия  — 11,411 эВ, 
частота ~ 25 Гц.

Обнадеживающий результат получен 
при изучении третьей «синтезированной вер-
тикальной скважины» (рис. 9): максимальная 
энергия на уровне 1 — 22,712 эВ, частота ~ 4 Гц, 

на уровне 2 максимальная энергия  — 27,310 эВ, 
частота ~ 6 Гц.

Практическую значимость представляет об-
раз газовой залежи, отображенной в геодинамике 
среды на t0 1,60—1,75 с.

В соответствии с наблюдаемыми признаками;
• наличие градиента амплитуд в области макси-

мальной частотно-энергетической аномалии;
• положение аномалии в интервале низких ча-

стот;
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Рис. 6. Уточнение геодинамических волновых полей, соответствующих участку временного разреза МОГТ, 
включающему область развития поверхности ФГ опал СТ-Q. Фрагмент 2 временного разреза (а), низкоча-
стотной резонансной эмиссии (б), пр. 0898103А
Fig. 6. Refinement of geodynamic wave fields corresponding to the section of the time section of the MOGT, including 
the area of development of the surface of the opal ST-Q FG. Fragment 2 of the time section (a), low-frequency reso-
nant emission (b), 0898103A ave

Рис. 7. Прогноз нефтегазовых залежей, трасса ХDP 84900, пр. 0898103А
Fig. 7. Forecast of oil and gas deposits, highway XDP 84900, ave. 0898103A
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Рис. 8. Прогноз нефтегазовых залежей, трасса ХDP 79700, пр. 0898103А
Fig. 8. Forecast of oil and gas deposits, XDP 79700 highway, 0898103A ave

Рис. 9. Прогноз нефтегазовых залежей, трасса ХDP 69650, пр. 0898103А
Fig. 9. Forecast of oil and gas deposits, XDP 69650 highway, 0898103A ave
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• незначительный сдвиг аномалии на втором 
уровне;

• сложная аномалия НРЭ, создающая резонанс, 
смещенный друг от друга по Х (рис. 6, ХDP 69650).

Полученная информация может быть интерпре-
тирована как возможное развитие газоконденсат-
ной залежи, которая представляет раствор газа 
и мелких фракций углеводорода и находится в од-
нофазном состоянии. Газовый фактор таких зале-
жей очень велик [3].

На рисунках 10 и 11 выделен образ возмож-
ной нефтяной залежи в интервале времен t0 = 
1,15—1,20 с, ХDP 78500. Максимальная энергия 
на уровне 1 — 86,412 эВ, частота ~ 4 Гц, на уров-
не 2 максимальная энергия — 18,212 эВ, частота ~ 
18 Гц.

На рисунке 12 фрагмент временного разреза 
с линиями расчета низкочастотной резонансной 
эмиссии 1,484 и 1,676 с с соответствующим ре-
зультатом. Представленные результаты свидетель-
ствуют о наличии резонанса, которые отображают 
улучшенные коллекторские свойства [2].

Эта информация может быть интерпретирована 
как возможное развитие газоконденсатной зале-
жи в интервале времен t0 = 1,60—1,75 с (рис. 13, 

ХDP 46825). Максимальная энергия на уровне 1 — 
10,513 эВ, частота ~ 9 Гц, на уровне 2 максималь-
ная энергия — 20,512 эВ, частота ~ 11 Гц.

На рисунке 14 выделена, возможно, нефтяная 
залежь в интервале времен t0 = 1,45—1,55 с, ХDP 
46650. Максимальная энергия на уровне 1  — 
10,915 эВ, частота ~ 4 Гц, на уровне 2 максималь-
ная энергия — 20,514 эВ, частота ~ 19 Гц.

Следует отметить, что все выделенные 
по профилю 0898103А в районе Магаданского 
поднятия прогнозные аномалии, соответствующие 
по результатам интерпретационной обработки 
возможным проявлениям залежей углеводородов, 
в основном приурочены к склону поднятия и про-
гибу, выделяемому на временном разрезе (см. 
рис. 4). Время, на котором выделяются эти анома-
лии (1,5—1,7 мс), соответствует области разви-
тия фазовой границы перехода опал СТ-Q (кварц), 
связанной с вторичными преобразованиями крем-
нистых пород (силицитов), широко представлен-
ными в Охотском море [6].

Ряд специалистов отмечают, что в результате это-
го преобразования отложения становятся хрупки-
ми и, по всей видимости, при последующих геоди-
намических процессах могут создавать зоны 

Рис. 10. Уточнение геодинамических волновых полей, соответствующих участку временного разреза МОГТ, 
включающему область развития поверхности ФГ опал СТ-Q. Фрагмент временного разреза (а), низкочастот-
ная резонансная эмиссия (б), пр. 0898103А
Fig. 10. Refinement of geodynamic wave fields corresponding to the section of the time section of the MOGT, including 
the area of development of the surface of the opal ST-Q FG. Fragment of a time section (a), low-frequency resonant 
emission (b), 0898103A ave
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Рис. 11. Прогноз нефтегазовых залежей, трасса ХDP 78500, пр. 0898103А
Fig. 11. Forecast of oil and gas deposits, XDP 78500 highway, 0898103A ave

Рис. 12. Уточнение геодинамических волновых полей, соответствующих участку исходного временного раз-
реза МОГТ. Фрагмент временного разреза (а), низкочастотная резонансная эмиссия (б), пр. 0898103А
Fig. 12. Refinement of geodynamic wave fields corresponding to the section of the initial time section of the MOGT. 
Fragment of a time section (a), low-frequency resonant emission (b), 0898103A ave
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повышенной трещиноватости, т.е. формировать 
коллекторы трещинного, порово-трещинного типа, 

в которых могут формироваться залежи углеводо-
родов [5].

Рис. 13. Прогноз нефтегазовых залежей, трасса ХDP 46825, пр. 0898103А
Fig. 13. Forecast of oil and gas deposits, highway XDP 46825, ave. 0898103A

Рис. 14. Прогноз нефтегазовых залежей, трасса ХDP 46650, пр. 0898103А
Fig. 14. Forecast of oil and gas deposits, highway XDP 46650, ave. 0898103A
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Размеры этих залежей во многом будут зависеть 
от площади и объема развития силицитовых отло-
жений, наиболее насыщенных кремнеземом, и ве-
личины геодинамического воздействия на них [7].

Вполне возможно, что аномалии волнового 
поля, выявленные по результатам атрибутивного 
анализа с помощью представленных технологий, 
и отражают этот процесс, что может являться по-
исковым признаком для выделения региональных 
зон повышенной трещиноватости по глубине их 
проявления и по площади и прогноза в них угле-
водородов [10].

На следующих рисунках в виде различных па-
раметрических характеристик показано влияние 
процессов вторичных преобразований силици-
товых толщ на частотно-динамические характе-
ристики волнового поля. Ниже фазовой границы 
ФГ-2 (опал А-СТ) происходит заметное региональ-
ное уменьшение динамики поля в параметрах 
энергии (рис. 15) и энтропии (рис. 16). Следует 
отметить, что в прочих параметрах (анизотропии, 
частоты и др.), не представленных в отчете, на-
блюдается аналогичная картина разной степени 
выразительности [8].

Параметр динамических сгущений (рис. 17) 
показывает наличие в разрезе вертикальных зон 
его повышенных значений, которые могут ука-
зывать на повышенную трещиноватость среды, 

созданную в результате глубинных геодинами-
ческих процессов (процессы сжатия-растяже-
ния, внедрения магматических тел и пр.), а также 
на наличие путей миграции как глубинных флюи-
дов (ювенильные воды, обогащенные газом глу-
бинного происхождения), так и флюидов, сфор-
мировавшихся в процессе катагенетического 
преобразования органического вещества силици-
товых толщ палеогена-неогена [9].

Заключение
Для прогноза перспектив нефтегазоносности 

в районах отсутствия глубокого бурения Охо-
томорского региона рекомендуется использо-
вать технологии детализации структурно-тек-
тонического строения (ДСТС) ловушек УВ; 
многопризнакового прогноза залежей (МПЗ) уг-
леводородов; декомпозиции дисперсии волнового 
поля (ДДВП) (патент № 142221 — 2014 г., изоб-
ретение 2015 г.); низкочастотного резонанса сей-
смической эмиссии (НРЭ) геодинамического шума 
(патент № 2559123 — 2015 г.); селекции нефтега-
зосодержащих объектов (ОИС) [11].

Структурно-технологическая схема базовой по-
исково-оценочной геолого-геофизической моде-
ли для выявления образов нефтегазовых залежей 
включает выбор местоположения актуальных точек 
для имитирования «вертикальных скважин» с целью 

Рис. 15. Параметрический разрез энергии волнового поля, пр.0898103A
Fig. 15. Parametric section of the wave field energy, 0898103A ave
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анализа геодинамики среды; мультиплексные па-
раметрические преобразования волновых по-
лей с учетом диагностически значимых атрибутов 
и построение многопараметрического кластера; 
селекцию нефтегазовых залежей, формирование 
образов нефтяных и газовых залежей; локальный 

прогноз улучшенных коллекторских свойств и УВ 
насыщения; уточнение геометрии целевых поверх-
ностей с данными прогноза в актуальных точках 
(вертикальных скважинах); прогноз площади целе-
вых поверхностей; пространственное отображение 
наиболее крупных залежей УВ [12].

Рис. 16. Параметрический разрез оценки энтропии, пр. 0898103A
Fig. 16. Parametric section of entropy estimation, 0898103A ave

Рис. 17. Параметрический разрез классификации метода динамических сгущений, пр. 0898103A
Fig. 17. Parametric section of the classification of the dynamic condensation method, 0898103A ave
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