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Объект исследований. Идея прогноза параметров флюидодинамического состояния основана на представле-
ниях, связывающих процессы седиментации, тектоногенеза и флюидных течений в активную флюидодинами-
ческую модель системы “осадочный чехол–фундамент”. В таких моделях основные флюидодинамические па-
раметры нефтегазоносных коллекторов – проницаемость и вектор течения флюида – функционально связаны 
с компонентами современного напряженного состояния породного массива с дискретной (блоковой) структу-
рой и могут быть рассчитаны технологией ДФМ-интерпретации. Материалы и методы. Впервые исследова-
лись данные по Новопортовскому нефтегазоконденсатному месторождению Ямала, где палеозойский фунда-
мент, вскрытый на глубине 2700–3200 м, представлен преимущественно метаморфическими сланцами и мра-
моризованными известняками и перекрыт осадками платформенного чехла начиная с раннеюрского возраста. 
Прогноз параметров современных геодинамических процессов построен на тектонофизическом анализе всей 
совокупности геолого-геофизических данных. ДФМ-технология трактует упругие модули реальных сред как 
функцию не только вещественного состава, но и дискретности горных пород, давления и трения (фазового со-
става флюида). Результаты. Основные оси неотектонической активности плитного комплекса разбивают из-
учаемую территорию на вполне закономерную блоковую систему, которая отображает правосторонний сдвиг 
фундаментных блоков, что, в свою очередь, предопределяет сдвиг блоков в плитном комплексе с разворотом оси 
сдвига на 30°. Наиболее значимые по притокам нефти и газа скважины определенным образом связаны с данной 
схемой блоковой активности: практически все высокодебитные скважины пробурены в активных осевых зонах. 
Выводы. Найденная схема блоковой активности удовлетворяет общим принципам геодинамики, соответствует 
региональной геодинамической ситуации и находит независимое подтверждение в тектонофизическом анализе 
комплекса различных геолого-геофизических данных. Модель оценок аномальных давлений по основным про-
дуктивным интервалам явным образом соответствует распределению продуктивности скважин по нефти и га-
зу и, таким образом, может быть принята за основу при проектировании схем разработки месторождения с уче-
том всего остального комплекса структурных и литологических параметров. Контактные зоны активных блоков 
представляют особый интерес для размещения высокодебитных скважин и для учета этих высокопроницаемых 
зон в схемах разработки залежей газа. Структура месторождения во многом определяется достаточно молоды-
ми подвижками блоков фундамента, деформирующими и отложения платформенного чехла.
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ВВЕДЕНИЕ

И научные, и практические (нефтегазовые) ис-
следования осадочных бассейнов свидетельству-
ют о фундаментальном значении геодинамиче-
ских процессов в земной коре для формирования 
месторождений углеводородов. Многие концепции 
генезиса месторождений углеводородов [Соколов, 
Абля, 1999; и др.] базируются на современном бло-
ковом процессе тепломассопереноса, при котором 
обеспечивается логическая цепь генерация–мигра-
ция–аккумуляция флюидной смеси. Идея прогно-
за параметров флюидодинамического состояния 
осадочного бассейна основана на представлени-
ях [Писецкий, 1998, 2005; Писецкий, Крылатков, 
2005; и др.], связывающих процессы седимента-
ции, тектоногенеза и флюидных течений в актив-
ную флюидодинамическую модель системы “оса-
дочный чехол–фундамент”. В таких моделях ос-
новные флюидодинамические параметры нефтега-
зоносных коллекторов – проницаемость и вектор 
течения флюида – функционально связаны с ком-
понентами современного напряженного состояния 
породного массива с дискретной (блоковой) струк-
турой. В свою очередь, упругие модули породного 
массива с дискретной структурой в объеме, соиз-
меримом с длиной сейсмической волны, оказыва-
ются зависимыми от знака и величины компонент 
упругих напряжений (геодинамическийого факто-
ра) и фазового состава флюида (фактора смазки). 
Таким образом, рассматриваемая модель упругих 
дискретных сред является вполне изучаемым объ-
ектом сейсмических исследований. Данные о них 

могут быть положены в основу развития методик 
и технологий прогноза относительных значений 
проницаемости и направления флюидного потока 
в пределах разреза осадочного чехла и фундамента 
по параметрам сигналов отраженных волн (техно-
логии ДФМ-интерпретации [Писецкий, 1998; Пи-
сецкий и др., 2002; и др.]).

В данной статье приводятся первые результа-
ты ДФМ-интерпретации (объем обработки 810 
трасс) данных 3D МОГТ по Новопортовскому ме-
сторождению и прогноза основных параметров со-
временного геодинамического процесса плитного 
и фундаментного комплексов, которые на следу-
ющем этапе исследований могут явиться основой 
для разработки детальных флюидодинамических 
моделей по основным продуктивным интервалам 
этого месторождения.

ГЛАВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ 
СТРОЕНИИ НОВОПОРТОВСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Новопортовское нефтегазоконденсатное ме-
сторождение расположено на севере Западно-Си-
бирской нефтегазоносной провинции, на террито-
рии ЯНАО, а точнее – в юго-восточной части п-ова 
Ямал, в 250 км к северу от г. Надым, в 30 км от 
побережья Обской губы. Новопортовское место-
рождение было открыто 24 декабря 1964 г., когда 
из скважины № Р-50 “Главтюменьгеологии” забил 
мощный фонтан газа с суточным дебитом более 
1 млн м3. Сейчас на месторождении пробурено бо-
лее 100 скважин, его геологическое строение опи-

research subject. The idea of forecasting fluid-dynamical parameters is based on the views connecting the processes 
of sedimentation, tectonogenesis and fluid flows into an active fluid-dynamical model of the “sedimentary cover–base-
ment” system. In such models, main fluid-dynamical parameters of oil and gas collectors, i.e. penetration and the vector 
of the fluid flow, are functionally connected with the components of the current state of the rock massif having a discrete 
(block) structure. These parameters can be calculated using DFM-interpretation technology developed by the authors in 
their previous works. Materials and methods. For the first time, DFM results are provided for the Yamal Novoportovsky 
oil- and gas-condensing deposit. Here, the paleozoic basement stripped at a depth of 2700–3200 m is largely represent-
ed by metamorphic schists and marbled limestones. The basement has been covered by sediments and a platform cover 
since the early Jurassic age. The forecast of parameters describing modern geodynamical processes was performed on 
the basis of a comprehensive tectonophysical analysis of major geological and geophysical data. results. The main axes 
of the neo-tectonic activity of the plate complex break the area under study into a quite regular block system that reflects 
a right-sided shift of fundamental blocks, that, in its turn predetermines the block shift in plate complex with the turn of 
the shift axis by 30 degrees. The most significant oil and gas holes in terms of influx demonstrate a connection with the 
described scheme of block activity. Thus, practically all high-debit boreholes were drilled in active axial zones. Conclu-
sion. The proposed scheme of block activity satisfies the general principles of geodynamics. The developed model of ab-
normal pressure estimations by main productive intervals shows a good agreement with the distribution oil- and gas bore-
holes in terms of productivity. Contact zones of active blocks present a particular interest from the standpoint of selecting 
the location of high-debit boreholes. These zones should be taken into account when developing new oil and gas deposits.

Keywords: Yamal, Novoportovsky oil- and gas-condensing deposit, the fluid dynamics, cover, basement, geology, geo-
physics
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сано в многочисленных отчетах и публикациях. 
Месторождение запущено в эксплуатацию “Газ-
промом” (оператор проекта ООО “Газпромнефть-
Ямал” – дочернее общество ПАО “Газпром нефть”) 
в 2009 г. Первый танкер с нефтью Новопортовско-
го месторождения прошел через терминал “Ворота 
Арктики” в 2016 г. Месторождение имеет площадь 
около 450 км2 и является одним из самых крупных 
разрабатываемых месторождений в ЯНАО. Извле-
каемые запасы месторождения оцениваются по ка-
тегории C1 и С2 – более 250 млн т нефти и конденса-
та, а также более 320 млрд м3 газа (с учетом палео-
зойских отложений) [http://www.ntc.gazprom-neft.
ru]. Палеозойский фундамент вскрыт на глуби-
не 2700–3200 м. На нем несогласно залегают осад-
ки платформенного чехла начиная с раннеюрского 
возраста. Породы фундамента представлены преи-
мущественно метаморфическими сланцами и мра-
моризованными известняками. В пределах место-
рождения уже выявлено не менее 5 газовых, 3 газо-
нефтяных, 2 газоконденсатных и 15 газоконденса-
тонефтяных залежей пластово-сводового, массив-
ного и литологически экранированного типов. 

Сообщалось [http://www.ntc.gazprom-neft.ru,  
12 июля 2017], что “Газпром нефть” создает инте-
грированную (комплексную) цифровую модель Но-
вопортовского месторождения, которая объединит 
три ключевых блока данных – блок геологии и раз-
работки месторождения, блок добычи, к которому 
относятся конструкции и глубинное оборудование 
скважин, и блок наземной инфраструктуры. “На 
основании результатов численных расчетов новой 
модели будет сформирован комплекс оптимальных 
решений по дальнейшему развитию проекта “Но-
вый порт”. Очевидно, что флюидодинамическая 
модель должна быть одной из ключевых составля-
ющих итоговой цифровой модели месторождения. 
Однако, по крайней мере в открытой печати, прак-
тически нет результатов флюидодинамических ис-
следований по данному району. Некоторым исклю-
чением в этом плане являются работы А.В. Горевой 
[2010; и др.], однако и здесь флюидодинамические 
исследования проводились лишь на основании ги-
дрогеологических данных и (опять же, по край-
ней мере, в открытой печати) без каких-либо гра-
фических материалов, т.е. “на словах”. А.В. Горе-
ва, в частности, отмечает, что “полости в карбонат-
ных породах палеозоя Новопортовского месторож-
дения формировались вдоль древних разломов се-
веро-восточного простирания и усиливались в ме-
стах их пересечения с субмеридиональными раз-
ломами, что может говорить о дренирующей ро-
ли этих разломов”. (На начальном этапе исследова-
ний Новопортовского месторождения, примерно до 
1986 г., роль разломов вообще отрицалась.)

К близким выводам о большой роли разломов в 
структуре месторождения пришли и В.А. Скоро-
богатов с соавторами [2003]: “…единственно пра-

вильным является вывод о мощной импульсной 
дегазации недр Новопортовского месторождения 
по системе разломов, которые становились макси-
мально проводящими в моменты оживления тек-
тонических движений и вновь теряли флюидопро-
водящие свойства в периоды тектонического по-
коя. … Вместе с тем необходимо учитывать совре-
менную изолирующую роль большинства разло-
мов в объеме осадочного чехла Новопортовского 
месторождения. Проводящими (для газа) и полу-
проводящими (для нефти) они становились только 
в кратковременные эпохи тектонических движе-
ний (практически мгновенных подвижек), в част-
ности в неогеновый период. В стадии относитель-
ного покоя происходило быстрое залечивание тре-
щин вторичными минералами, обычно кальцитом, 
или их захлопывание в толщах недоуплотненных 
глин”. Однако представления о строении фунда-
мента в районе месторождения сильно различают-
ся у подавляющего большинства авторов [Бочка-
рев и др., 2000, 2010; Исаев, 2010; Скоробогатов и 
др., 2003; и др.].

МЕТОДИКА ДФМ-ИНТЕРПРЕТАЦИИ 
ДАННЫХ 3D МОГТ  

НА НОВОПОРТОВСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Целью работы является оценка параметров со-
временных геодинамических процессов плитного 
и фундаментного комплексов п-ова Ямал в районе 
Новопортовского месторождения для уточнения 
положения нефтегазоносных контуров в основных 
продуктивных интервалах осадочного бассейна.

Общая методическая концепция, положенная в 
основу прогноза параметров современных геоди-
намических процессов осадочного бассейна, по-
строена на последовательном тектонофизическом 
анализе следующих исходных данных:

– итогового сейсмического куба, полученного с 
применением процедуры PSDM (предварительная 
миграция по сейсмограммам ОГТ);

– совокупности дизъюнктивных элементов, об-
наруженных в результате выполнения стандарт-
ных процедур тектонической интерпретации вре-
менных разрезов на предыдущих этапах интерпре-
тации;

– матриц T0 по серии отражающих горизонтов;
– структурных карт по основным отражающим 

горизонтам;
– сейсмических атрибутов, найденных по про-

цедурам AVO и сейсмической инверсии;
– результатов испытаний разведочных и экс-

плуатационных скважин;
– магнитного поля;
– космических снимков (база данных LAND-

SAT).
Конечной целью геодинамического анализа 

всей обозначенной совокупности данных является 
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разработка модели неотектонических процессов, 
охватывающих систему “чехол–фундамент”. Та-
кая модель представляет собой блоковую структу-
ру на нескольких масштабных уровнях (блоковые 
схемы на уровне плитных комплексов осадочного 
чехла и фундамента), наложенную на интерваль-
ные или погоризонтные карты относительных оце-
нок аномальных давлений. Неотектоническая мо-
дель в таком виде представляет собой физическую 
основу для формулировки гипотез об источниках 
миграции нефти и газа по следующим позициям:

– контакты блоков с разной текущей геодина-
мической активностью представляют собой узкие 
вертикальные зоны повышенной дезинтеграции 
пород, в которых может наблюдаться максималь-
ная миграция флюидных смесей в виде восходя-
щих или огибающих потоков;

– области максимального скопления флюидной 
массы совпадают с областями максимальной раз-
грузки компонент напряжений (относительно нор-
мального литостатического состояния) в преде-
лах продуктивных интервалах разреза осадочного 
чехла и фундамента.

На первом этапе ДФМ-интерпретации реализу-
ется процедура трансформации исходного сейсми-
ческого куба в куб оценок аномальных давлений. 
С технологической точки зрения эта методика до-
статочно детально описана в работах [Писецкий, 
1998; Писецкий и др., 2002] (см. также [Писецкий, 
2005а, б; Иванов и др., 2013, 2016]).

ДФМ-технология трактует упругие модули ре-
альных сред как функцию не только вещественно-
го состава, но и дискретности горных пород, дав-
ления и трения (фазового состава флюида). Следо-
вательно, логика интерпретации сейсмических от-
кликов слоистых сред осадочного генезиса на этой 
основе может быть построена на следующих двух 
основополагающих принципах.

1. Генезис и вещественный состав пород вдоль 
одного и того же стратиграфического интерва-
ла определяют дискретную структуру осадочных 
отложений.

В такой ситуации (наиболее распространенной) 
нам необходимо исключить из сейсмического от-
клика ту компоненту, которая является постоянной 
или плавно меняющейся величиной для одного и 
того же отражающего горизонта, а остаточная ком-
понента может быть связана с изменением давле-
ния или трения (геодинамический фактор). Дина-
мика достаточно большого блока осадочного чехла 
с регулярной геометрией более-менее постоянна, а 
трение может измениться в локально ограничен-
ном объеме этого же блока (смена воды на нефть 
или на газ). Поэтому выявление отличий эффектов 
аномальных давлений, порожденных современной 
блоковой динамикой, от эффектов, связанных с из-
менением фазового состава флюида, представляет-
ся вполне решаемой проблемой.

2. Структура поля аномального давления в лю-
бых горизонтальных и вертикальных сечениях бас-
сейна должна соответствовать геометрическим 
и динамическим параметрам современной блоко-
вой реакции осадочного чехла на эволюцию напря-
женного состояния фундамента.

Если удалось корректно исключить составля-
ющую волнового поля, связанную с постоянством 
дискретной структуры осадочных отложений и их 
вещественного состава, то в остатке мы должны 
получить такую составляющую аномального от-
клика сейсмических сигналов, которая соответ-
ствует регулярному блоковому принципу реакции 
осадочного чехла на активное напряженное состо-
яние фундамента.

Как только появились первые результаты вы-
сококачественных сейсмических съемок 3D, сра-
зу же была обнаружена некая прямолинейность из-
менчивости мгновенных амплитуд и частот в вол-
новом поле в его горизонтальных и вертикаль-
ных сечениях (конец 1980-х гг.). Естественно, по-
добная регулярность атрибутов сейсмических сиг-
налов может быть хорошо заметна “на глаз” толь-
ко в условиях высокой однородности структуры и 
свойств верхней части разреза. Заметим, что как 
раз изменчивость структуры и свойств самой верх-
ней части разреза так или иначе порождена совре-
менными геодинамическими процессами. Эти об-
стоятельства необходимо учитывать при построе-
нии основных элементов модели современного гео-
динамического состояния осадочного бассейна. 

Принцип регулярности динамического состо-
яния осадочного чехла чаще всего определяется 
трехслойной моделью: активный интервал фун-
дамента, осадочный твердый чехол, рыхлый по-
верхностный слой. Каждый из названных слоев 
отделен друг от друга фрикционными граница-
ми (слоями), что и определяет разделение основ-
ного твердого слоя осадочного чехла на правиль-
ную блочную структуру определенной простран-
ственной ориентации. Данное утверждение спра-
ведливо при условии плоскопараллельной системы 
в рамках многоярусной тектоники плит (Л.И. Лоб-
ковский, А.М. Никишин, В.Е. Хаин и др.) [Лобков-
ский, 1988; Лобковский и др., 2004; и др.]. Если по 
каким-либо причинам толщина осадочного чехла 
существенно меняется, то регулярность блоковой 
структуры соответствующим образом нарушает-
ся. Но это контролируется нами по изображению 
отражающих границ, отождествляемых с подо-
швой осадочного чехла или кровлей фундамента. 
В целом известно, что разделение любой твердой 
оболочки с дискретной структурой происходит по 
общему правилу: горизонтальный размер одного 
блока в среднем обычно равен удвоенной толщине 
данной оболочки. Другими словами, если толщина 
осадочного чехла составляет 3 км, то преобладаю-
щий горизонтальный размер блока должен состав-
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лять 6 км. Форма блоков преимущественно прямо-
угольная при плоскопараллельной структуре.

Поскольку основной постоянный возмущаю-
щий фактор в современной геодинамике связан с 
вращением Земли (ротационные силы), то осадоч-
ный бассейн, как правило, разделяется на две си-
стемы блоков: фундаментные блоки и блоки оса-
дочного чехла. Крупные литосферные блоки име-
ют меридиональную ориентацию (основное на-
правление ротационной силы ориентировано про-
тив часовой стрелки по широте). Блоки осадочно-
го чехла разворачиваются относительно мериди-
ана на 30–45°, что обусловлено аномальной сдви-
говой компонентой напряжений на границе сколь-
жения двух оболочек с разной массой :“осадочный 
чехол–фундамент” (граница А, или ближайшая к 
ней граница, максимально параллельная дневной 
поверхности, например в данном случае – поверх-
ность BJ). 

Это обстоятельство имеет чрезвычайно важ-
ное значение и определяет суть модели параметров 
геодинамических процессов бассейна. Безуслов-
но, в обсуждаемых общих схемах активности оса-
дочного бассейна могут быть встречены особен-
ности, связанные с локальными геодинамически-
ми процессами: соляная тектоника, вулканическая 
деятельность или ее следствия в виде эффузивных 
или причудливых экструзивных образований в те-
ле осадочного чехла и фундамента и др. 

Собственно блоковая схема осадочного чехла и 
фундамента устанавливается по нескольким кри-
териям:

– характерная блоковая изменчивость оценок 
аномальных давлений в горизонтальных и верти-
кальных сечениях ДФМ-куба;

– аспекты поля давлений или его градиента 
должны удовлетворять блоковому принципу регу-
лярности;

– аспекты структурных параметров также не 
должны противоречить аспектам поля давлений 
(структурные параметры находятся по палеотекто-
ническому принципу различий в изохронных по-
верхностях);

– неотектонические линейные элементы ото-
бражаются в морфологии дневной поверхности 
верхнего рыхлого слоя (космические снимки) с по-
воротом на некоторый угол относительно блоко-
вой структуры ближайшей твердой оболочки (оса-
дочного чехла);

– аспекты потенциальных полей и их гради-
ентов (магнитное и гравитационное поля) также 
должны удовлетворять блоковым схемам осадоч-
ного чехла и фундамента, поскольку активная ди-
намика порождает дефекты в плотности массы (?) 
блоков чехла и дополнительной намагниченности 
контактных высокопроницаемых зон этих блоков.

Если элементы блоковых структур удовлетво-
ряют всей совокупности названных критериев, то 

найденная геодинамическая модель с большой сте-
пенью вероятности может быть принята за основу.

Из всей совокупности названных методических 
приемов подробней остановимся на сути ДФМ-
преобразования.

ТРАНСФОРМАЦИЯ АТРИБУТОВ  
СИГНАЛОВ ОТРАЖЕННЫХ ВОЛН  

В ОЦЕНКИ ДАВЛЕНИЯ

Известно [Бондарев, Крылатков, 2010; и др.], что 
коэффициент отражения для волны, падающей под 
углом q, для классической модели акустического 
импеданса записывается как

Rc(θ) = Rncos2(θ) + Rvsin2(θ), (1)

где  
γα γα

 (2)

 2 1
v 2

2 1

ν ν
R ,

ν ν1
2




  
 

  (3)

где γ и α – это соответственно плотность и скорость 
распространения продольных упругих волн в пер-
вой и второй средах, ν – коэффициент Пуассона.

Для значения углов падения волны порядка 35–
45°, что и является основным углом в стандарт-
ных системах ОГТ, и реальных глубин исследова-
ний вклады “жесткостной” Rn и “пуассоновской” Rν 
долей в коэффициент отражения примерно равны. В 
то же время коэффициент Пуассона для дискретных 
сред с неоднородными давлениями можно записать в 
следующем общем виде [Писецкий, 2005 а,б; Писец-
кий, Крылатков, 2005]:

0
c 1

0 3

0 0 c

1 ν1 P
νν d ,

ν 1 2 ν P






  

  (4)

где c
0

PP f
P

   – добавочное (сверхлитостатическое) 

давление, обусловленное дискретностью, трением, 
тектоническим и флюидным давлениями. Предпо-
ложительно добавочное давление в ДФМ может 
принимать значения в пределах: 

0.5 ˂ Pc ˂ P0. (5)

Таким образом, в выражение (1) для варианта 
ДФМ входит модифицированное значение коэффи-



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 19   No. 5   2019

757Флюидо-динамическая модель Новопортовского нефтегазоконденсатного месторождения Ямала 
Fluid-dynamical model of the Yamal Novoportovsky deposit

циента Пуассона как в импедансную, так и в пу-
ассоновскую долю. Импедансная доля обусловле-
на, строго говоря, отклонением значений в ДФМ 
как величины плотности, так и величины скорости 
распространения упругих волн (продольных и по-
перечных).

С учетом сказанного можно записать выраже-
ние для коэффициента отражения в ДФМ в обоб-
щенном виде:

 
n m

0r
c c

0 r

FAR P R .
A F

   
    

  
  (6)

Другими словами, коэффициент отражения в 
ДФМ отличается от классического варианта не-
которой добавкой, зависящей от амплитуды и ча-
стоты сигнала отраженной волны. Не останавли-
ваясь здесь на деталях сходства и различий техно-
логий AVO и ДФМ, можно сказать со всей опре-
деленностью, что в конечном счете ДФМ тракту-
ет пуассоновскую часть коэффициента отражения 
как функцию добавочного давления.

Соответственно, в технологическом плане за-
дача ДФМ-трансформации сейсмических атрибу-
тов сводится к соотношению (6). Успешная транс-
формация атрибутов сейсмических сигналов, бес-
спорно, во многом определяется содержанием пре-
дыдущих этапов процессинга стандартных дан-
ных МОГТ, на котором далеко не всегда строго вы-
держиваются критерии сохранения амплитуд и ча-
стот сейсмических сигналов, в особенности в ва-
риантах поэтапной отработки площади исследова-
ний по отдельным полигонам. К сожалению, в на-
шем случае суммарный куб был получен в резуль-
тате “склейки” нескольких полигонов. При любой 
обработке избежать нестабильности сейсмиче-
ских атрибутов, в особенности на границах поли-
гонов, не представляется возможным. Однако та-
кая нестабильность сильнее скажется на резуль-
татах AVO и импеданса, чем на результатах ДФМ-
преобразования, так как по сути в этой процеду-
ре предусмотрено глубокое нормирование ампли-
туд и частот. Кроме того, перед процедурой ДФМ-
трансформации исходный сейсмический куб под-
вергнут специальной процедуре согласованной 
фильтрации (восстановление спектра сигналов от-
раженных волн в диапазоне низких частот).

Полученный после ДФМ-трансформации куб 
оценок аномальных давлений является основой 
для расчета интервальных и погоризонтных карт 
оценок аномальных давлений и разработки блоко-
вой структуры неотектоники.

ПАРАМЕТРЫ БЛОКОВОЙ СХЕМЫ 
НЕОТЕКТОНИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 

ПЛИТНОГО И ФУНДАМЕНТНОГО 
КОМПЛЕКСОВ НОВОПОРТОВСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Как уже упомянуто выше, схема блоковой нео-
тектонической активности осадочного бассейна на 
изучавшейся территории Новопортовского место-
рождения разработана на основе последовательно-
го тектонофизического анализа структурных (ки-
нематических) и динамических параметров сейс-
мического отклика. Далее последовательно про-
комментируем весь процесс проведенного анали-
за. Заметим при этом, что с самого первого рисун-
ка на всех этапах анализа будут присутствовать 
элементы итоговой блоковой структуры, которая 
появляется окончательно лишь на последнем, за-
ключительном, этапе. Поэтому логика доказатель-
ства ее достоверности строится на последователь-
ном выявлении тех или иных общих особенностей 
неотектонических процессов, которые впослед-
ствии приводят именно к такой геометрии блоко-
вых схем плитного и фундаментного комплексов. 
Еще раз напомним, что неотектонический процесс, 
в соответствии с гипотезой многоярусной рассло-
енности земной коры, подчиняется общей законо-
мерности, выявленной многими исследователями 
в самых различных бассейнах мира:

– общее направление ротационной силы ориен-
тировано по широте;

– каждая следующая внешняя твердая оболочка 
стремится развернуться относительно внутренней 
на 30–45° за счет несовершенного сцепления с ней, 
в силу чего происходит деление этой оболочки на 
блоки с подобной геометрией.

Далее приведем несколько ключевых резуль-
татов, направленных на определение блоковой 
структуры осадочного чехла и фундамента по со-
вокупности структурных и динамических параме-
тров волнового поля исходного сейсмического ку-
ба и его ДФМ-трансформации.

На рис. 1 приведен скан-образ территории место-
рождения (база данных LANDSAT), общий морфо-
структурный анализ которого позволяет обнару-
жить некую аномальную меридиональную полосу, 
заключенную между осями А1 и А2. По существу, 
именно в этой полосе и сконцентрирован основной 
ресурс месторождения.

На рис. 2 те же оси соответствуют особен-
ностям градиента аномального магнитного по-
ля и его аспекту. Здесь же приведены элементы 
дизъюнктивной тектоники, выделенные по 2D- и 
3D-сейсморазведке разных лет. Как видно, эти эле-
менты вполне закономерно группируются в преде-
лах выделенных осей. Причем центральная ось А–А 
точно разделяет все элементы на два поля с разной 
плотностью этих элементов и их простиранием.
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Рис. 1. Скан-образ территории Новопортовского месторождения (LANDSAT).
Fig. 1. Scan image of the territory of the Novoportovskoye field (LANDSAT).
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Рис. 4. ДФМ-разрезы.

Fig. 4. FDM sections.
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Рис. 5. ДФМ-разрезы.

Fig. 5. FDM sections.
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Если отмеченные оси связаны с блоковой актив-
ностью рассматриваемой территории, то мы это 
должны точно подтвердить результатами ДФМ-
преобразования сейсмического куба. На рис. 3–5 
приведен ряд вертикальных сечений ДФМ-куба, 
на которые вынесены выделенные оси А1, А, А2. 
Здесь достаточно хорошо заметна блоковая струк-
тура осадочного чехла и фундамента и соответ-
ствие этих осей явным вертикальным границам 
смены оценок аномальных давлений. Вертикаль-
ность граней блоков, захваченных в неотектониче-
ский процесс, обусловлена преобладанием сдвиго-
вых напряжений в модели многоярусной тектони-
ческой расслоенности литосферы.

На рис. 6 приведены основные элементы бло-
ковой динамики, которые явно обнаруживаются в 
плитном комплексе на всех этапах анализа. На ле-
вом фрагменте этого рисунка оси А, А1 и А2, по 
существу, являются границами принципиально 
различных схем разрушений плитного комплек-
са. Схема разрушений найдена по методике палео-
тектонического анализа серий карт изохрон по раз-
личным отражающим горизонтам. Другими сло-
вами, такая схема соответствует регулярному на-
рушению когерентности кинематических параме-
тров отражающих границ. Здесь же нанесена но-
вая ось В–В, которая сечет оси уровня А под углом 
30°. Эта ось хорошо заметна как по особенностям 
кинематического параметра, так и, в особенности, 
динамического (правый фрагмент). Динамический 
параметр соответствует интегральному аспекту 
поля аномальных давлений (ДФМ-параметр) для 
всего плитного комплекса.

Таким образом, основные оси неотектониче-
ской активности плитного комплекса разбива-
ют изучаемую территорию осадочного бассейна 
на вполне закономерную блоковую систему, кото-
рая отображает с позиции геодинамики правосто-
ронний сдвиг фундаментных блоков по оси А–А, 
что, в свою очередь, предопределяет сдвиг блоков 
в плитном комплексе по оси В–В с разворотом оси 
сдвига на 30°. Можно заметить, что наиболее зна-
чимые по притокам нефти и газа скважины опре-
деленным образом связаны с данной схемой блоко-
вой активности: практически все высокодебитные 
скважины пробурены в активных осевых зонах.

На рис. 7 приведены карты интегральных оце-
нок давлений, найденных по результатам ДФМ-
преобразования, на которые наложена схема бло-
ковой активности плитного и фундаментного ком-
плексов. В целом карты отражают характерное 
распределение аномальных давлений при данной 
схеме блоковой активности. Также очевиден факт 
соответствия зон аномальных разгрузок фактиче-
ским дебитам газа и нефти.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Нами выполнен и более детальный анализ рас-
пределений аномальных давлений по основным 
продуктивным интервалам, опубликовать кото-
рый пока нет возможности. Отметим лишь, что 
притоки углеводородов в целом отражают хоро-
шую связь продуктивности с граничными зонами 
активных блоков и зонами аномальных давлений в 
контурах этих блоков.

Следующий возможный (целесообразный) этап 
исследований – согласовать активные зоны с про-
гнозными литологическими и структурными па-
раметрами продуктивных горизонтов и разрабо-
тать модель макропроницаемости по всем целевым 
интервалам плитного и фундаментного комплек-
сов Новопортовского месторождения. На заключи-
тельном этапе представляет особый интерес рас-
чет флюидодинамических карт и разрезов по най-
денной модели макропроницаемости.

В конце данного этапа прогноза современной 
геодинамической модели плитного и фундамент-
ного комплексов следует сформулировать несколь-
ко основных выводов.

1. Найденная схема блоковой активности удов-
летворяет общим принципам геодинамики, соот-
ветствует региональной геодинамической ситуа-
ции и находит независимое подтверждение в текто-
нофизическом анализе комплекса различных гео- 
лого-геофизических данных.

2. Модель оценок аномальных давлений по ос-
новным продуктивным интервалам явным обра-
зом соответствует распределению продуктивно-
сти скважин по нефти и газу и, таким образом, мо-
жет быть принята за основу при проектировании 
схем разработки месторождения с учетом всего 
остального комплекса структурных и литологиче-
ских параметров.

3. Контактные зоны активных блоков вдоль 
осей А и В представляют особый интерес при раз-
мещении высокодебитных скважин и для учета 
этих высокопроницаемых зон в схемах разработ-
ки залежей газа.

4. Структура месторождения во многом опреде-
ляется достаточно молодыми подвижками блоков 
фундамента, деформирующими и отложения плат-
форменного чехла.

Авторы благодарны за помощь коллегам 
В.И. Самсонову и А.Э. Зудилину. 
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