
14 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2016, № 3 (59)

© Н.І. Несіна, Г.Г. Маркова

Вступ і постановка проблеми. Пошук резервуарів 
вуглеводнів (ВВ) залишається головним стратегіч-
ним завданням вітчизняної нафтогазової галузі, а 
Дніпровсько-Донецька западина (ДДЗ) – основним 
вуглеводневим басейном України. Нарощуванню 
вітчизняних ресурсів ВВ доволі успішно сприяє 
виявлення покладів, що пов’язані з літологічними 
об’єктами. Сейсморозвідка є важливим методом 
вивчення осадової товщі, її застосування дає змогу 
значно збільшити детальність досліджень, а вико-
ристання комплексних методів і сучасних методик 
інтерпретації – підвищити ефективність прогнозу-
вання продуктивності розрізу, виявляти паралель-
но з антиклінальними структурами літологічні тіла 
різної морфології, розміру і генезису. 

За останні десятиліття вітчизняними і закордон-
ними дослідженнями підтверджено ефективність 
використання сейсмічних кубів з високою розділь-
ною здатністю для проведення параметричного 
та сейсмофаціального аналізу з метою прогнозу і 
картування неантиклінальних пасток вуглеводнів, 
пов’язаних з карбонатними масивами, русловими і 
баровими пісковиками, дельтовими масивами [4–7, 
9, 11–13]. Потреба розвивати цей напрям очевидна, 
тим більше що піщані тіла, пов'язані з палеорусла-
ми у відкладах середнього карбону, неодноразово 
виділяли за результатами сейсморозвідки. Про-
дуктивність піщаних тіл підтверджена бурінням у 
межах Північного борту ДДЗ (Північноголубівська 
площа), на решті території ДДЗ сейсмофаціальний 
аналіз для їх прогнозування не проводили. 

Загальна інформація про об’єкт дослідження. Ді-
лянка досліджень розміщується у приосьовій зоні 
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південно-східної частини ДДЗ. За нафтогазогео-
логічним районуванням вона належить до зони 
зчленування Машівсько-Шебелинського газонос-
ного і Октябрсько-Лозівського перспективного 
районів [1]. 

Основними структурами осадового чохла площі 
є Краснопавлівське підняття, пов'язане з одноймен-
ним соляним штоком, східна центрикліналь Гри-
горівського прогину та східна частина Октябрсько-
Сахновщинської монокліналі [3].

методика досліджень. Сейсмофаціальний ана-
ліз здійснений у програмному продукті Stratimagic 
компанії Paradigm Geophysical. Було вибрано інтер-
вали часового мігрованого куба 3D, які відповіда-
ють продуктивним горизонтам верхньої частини 
середнього карбону та нижній частині верхнього 
карбону.

Методикою сейсмофаціального аналізу перед-
бачено пошук відповідності між формою сейсміч-
ної траси та літологією, вибір оптимальної кількості 
класів (сейсмофацій), які відображують літолого-
фаціальні особливості інтервалів досліджень, роз-
рахунок карт і кубів сейсмофацій. Для створення 
еталонних відповідностей оптимальною умовою є 
наявність свердловин на площі робіт, результатів 
їх геофізичних досліджень, випробування, опису 
керна. Через відсутність цих даних використано 
апріорну геологічну інформацію та результати до-
сліджень суміжних ділянок. Для контролю якості 
використано кореляційні криві та набори карт сей-
смофацій. На картах розподілу сейсмофацій від-
повідним кольором позначено сейсмофації, кіль-
кість яких відповідає кількості вибраних класів.  
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Рис. 1. Карта розподілу сейсмофацій в інтервалі продуктивного горизонту Б-7 (верхня частина башкирського ярусу, середній 
карбон) (а) та вертикальний переріз часового мігрованого куба через прогнозне палеорусло (б). Стрілка вказує на контур 
прогнозного палеорусла

Fig. 1. Seismic-facies map in the interval of producing horizon B-7 (the upper part of the Bashkirian Layer, Middle Carboniferous) (a) 
and vertical section of  the time migrated cube across the prognosis paleo-channel (б). Cursor indicates the prognosis paleo-channel 
contour

Рис. 2. Погоризонтний зріз (а), карта розподілу сейсмофацій (б) та карта розподілу сейсмофацій на ділянці прогнозного 
палеорусла (в). Інтервал продуктивного горизонту М-1, верхня частина московського ярусу. Стрілка вказує на контур 
прогнозного палеорусла

Fig. 2. Horizon slice (a), seismic-facies map (б) and seismic-facies map in the area of the prognosis paleo-channel (в). The interval of 
producing horizon M-1, the upper part of the Moscovian Layer. Cursor indicates the prognosis paleo-channel contour

Рис. 3. Погоризонтний зріз (а) і карта розподілу сейсмофацій на площі робіт (б) в інтервалі, що відповідає нижній частині 
відкладів верхнього карбону. Стрілки вказують на положення прогнозного палеорусла

Fig. 3. Horizon slice (a) and seismic-facies map (б) in the interval of the upper part of Upper Carboniferous. Cursors indicate the 
prognosis paleo-channel contour location
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Зважаючи на відсутність свердловинних даних на 
площі досліджень, для сейсмофаціального аналізу 
було застосовано оптимальну в такій ситуації ме-
тодику – класифікацію ділянок сейсмічних трас за 
технологією нейронних мереж. Для пошуку ано-
мальних амплітудних ділянок, що ототожнюються 

з літологічними тілами, використано погоризонтні 
зрізи мігрованого часового куба, на яких ці ділянки 
проявлені найконтрастніше [8].

результати сейсмофаціального аналізу. Карти 
сейсмофацій, які розраховано для інтервалів се-
реднього і верхнього карбону, надали можливість 

Рис. 4. Погоризонтні зрізи часового мігрованого куба в інтервалі продуктивного горизонту М-2 та вертикальні перерізи цього 
куба у верхній (а), середній (б) і нижній (в) частинах інтервалу. Стрілки вказують на контур прогнозного палеорусла

Fig. 4. Horizon slices of the time migrated cube in the interval of producing horizon M-2 and vertical sections of this cube in the upper 
(a), in the middle (б), in the lower (в) parts of the interval. Cursors indicate the prognosis paleo-channel contours
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виділити прогнозні літологічні об’єкти ймовірно 
алювіального генезису (палеорусла), наявність яких 
узгоджується як із загальними умовами осадонагро-
мадження в середньому і пізньому карбоні ДДЗ, 
так і з особливостями формування солянокуполь-
ної структури на ділянці досліджень.

Протягом башкирського віку на території ДДЗ 
існував морський басейн, розмір якого скорочу-
вався під час загального піднімання території та 
пов'язаної з ним регресії, тому верхня частина баш-
кирського ярусу формувалась в умовах постійного 
обміління [2]. У той час на території досліджень 
могли існувати невеликі палеопотоки (палеоріч-
ки). На карті розподілу сейсмофацій (рис. 1, а) 
прослідковується вузька звивиста лінія, що ото-
тожнюється з прогнозним палеоруслом. Невелика 
ширина, звивистість (меандрування) і напрямок, 
субпаралельний простяганню ДДЗ, може свідчити 
про формування палеорусла на доволі похилій ді-
лянці північного крила антиклінальної складки. На 
вертикальному перерізі часового мігрованого куба 
(рис. 1, б) через прогнозне палеорусло видно ви-
гини осей синфазності, які можна ототожнювати із 
врізом русла у підстильні породи.

Наприкінці московського віку мілководномор-
ські обстановки змінились континентальними та 
лагунними [2]. В інтервалах, що відповідають верх-
ньомосковським продуктивним горизонтам М-2 і 
М-1, результати сейсмофаціального аналізу показа-
ли можливу наявність прогнозних алювіальних па-
леорусел з напрямком течії як у бік осьової частини, 
так і субпаралельно простяганню ДДЗ (рис. 2). Імо-
вірно це були достатньо потужні алювіальні потоки 
зі знач ним привнесенням теригенного матеріалу зі 
схилу Українського щита, які формувались протя-
гом тривалого часу на похилій ділянці. В межах 
прогнозного палеорусла були розраховані сейсмо-
фації і побудовані відповідні карти, де кожна сейс-
мофація позначена певним кольором. Результати 
показали кольорову зональність, що може відпо-
відати нагромадженню теригенного матеріалу, ха-
рактерному для звивистих русел (рис. 2, в).

У пізньому карбоні територія ДДЗ існувала то 
як акумулятивний басейн, то як відносно підви-
щене ерозійне плато [2]. Сейсмофаціальний аналіз, 
проведений для нижньої частини відкладів верх-
нього карбону, показав імовірність існування на 
площі невеликих звивистих палеопотоків, можли-
во алювіа льного походження, з напрямком течії як 
у бік осьової частини ДДЗ, так і субпаралельно її 
простяганню (рис. 3).

Обнадійливим є те, що на розташованих не-
подалік Західнохрестищенській, Західноведмедів-
ській, Миролюбівській площах південно-східної 
частини ДДЗ у товщі верхнього карбону (верхня 
частина авіловської світи) пісковики алювіального 
генезису виявилися газонасиченими [10].

реконструкція розвитку палеорусла (продуктив-
ний горизонт м-2). Приклад прогнозованого палео-
русла, локалізованого у продуктивному горизонті 
М-2, демонструє можливість реконструкції його 
розвитку протягом тривалого часу. Так, послідов-
ний аналіз погоризонтних зрізів, розрахованих у 
часовому інтервалі, що відповідає цьому продук-
тивному горизонту, показав наявність амплітудних 
аномалій, якими можна проілюструвати характер 
формування палеорусла. На рис. 4 зображено по-
горизонтні зрізи у трьох частинах часового інтерва-
лу, який відповідає горизонту М-2, та вертикальні 
перерізи часового куба з позначенням положення 
цих інтервалів і вигинами осей синфазності, що 
можуть відповідати врізам у підстильні породи. 
Можна припустити, що нахил пластів протягом 
цих часових інтервалів змінювався у зв’язку з роз-
витком соляноупольної структури. Нестабільними 
були характер, морфологія, розміри і потужність 
палеопотоків, але майже незмінним залишався на-
прямок їх течії.

Висновки. Наведені приклади та аналіз поперед-
ніх досліджень переконливо доводять ефективність 
застосованої методики для прогнозування літоло-
гічних пасток ВВ, особливо за наявності надійних 
покришок, літологічних заміщень, тектонічних 
екранів. Так, за результатами сейсмофаціального 
аналізу виділено прогнозні палеорусла в централь-
ній частині Північного борту ДДЗ на Мягківській 
площі у верхній частині московського ярусу серед-
нього карбону [7]. У східній частині центральної 
зони ДДЗ на схилах антиклінальних структур, де 
процеси розмиву порід карбону були менш знач-
ними, ніж на борту, і де у виявлених алювіаль-
них об’єктах знайдено поклади вуглеводнів [10], 
результати сейсмофаціального аналізу (побудова 
карт сейсмофацій, аналіз морфології амплітудних 
аномалій сейсмічних кубів) значно полегшать по-
шук прогнозних літологічних пасток ВВ.
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ПрогноЗироВание Палеорусел В карбоне юго-Восточной части  
днеПроВско-донецкой ВПадины (По реЗультатам сейсмофациального аналиЗа)

Н.И. Несина, Г.Г. Маркова

ООО “Викоил ЛТД”,  ул. Кудрявский спуск, 7, офис 920, Киев 04053, Украина,  
e-mail: natalia_nesina@bigmir.net, galina.markova@ubseismic.com

В результате проведения сейсмофациального анализа в юго-восточной части Днепровско-Донецкой впади-
ны в интервале, соответствующем толще среднего и верхнего карбона, обнаружены участки распростране-
ния прогнозных палеорусел. Прогноз выполнен для отложений склонов антиклинальной складки, которая 
сформировалась в результате роста солянокупольной структуры. Анализ карт сейсмофаций, вертикальных 
сечений и погоризонтных  срезов сейсмического куба с амплитудными аномалиями, которые соответствуют 
палеоруслам, позволяют сделать вывод, что палеорусла формировались в изменчивых условиях осадкона-
копления, вызванных как региональными или глобальными колебаниями уровня моря, так и локальными 
тектоническими движениями, связанными с образованием солянокупольной структуры. Литологические 
тела, в данном случае палеорусла, являются потенциальными ловушками углеводородов, что постоянно 
подтверждается отечественными и зарубежными исследованиями.

ключевые слова: сейсмофациальный анализ, палеорусло, погоризонтный срез, Днепровско-Донецкая впа-
дина, пенсильваний.

Paleo-Channels PrediCtion in Carboniferous sediMents of the south-east Part  
of the dniePer-donets basin  (based on the results of siesMiC-faCies analysis)

N.I. Nesina, G.G. Markova

LLC “Vikoil LTD”, 7 Kudryavsky uzviz Str., of. 920, Kyiv 04053, Ukraine, e-mail: natalia_nesina@bigmir.net,  
galina.markova@ubseismic.com

The purpose of the paper is to show the efficacy of seismic-facies analysis for more specific application of 3D seismic to 
predict lithological hydrocarbon traps. The analysis was carried out in the South-East part of the Dnieper-Donets Basin 
for the sediments of Carboneferous on the sides of an anticline fold formed during a salt dome structure growing.  
design/methodology/approach. Predictions were carried out using Neural Network Technology (NNT) seismic traces 
classification to obtain seismic facies distribution. 
findings. The prediction areas of paleo-channels location were identified in the intervals of the Middle and Upper 
Carboniferous sediments based on the results of seismic-facies analysis. The results of the seismic-facies maps analysis, 
vertical sections and horizon slices of the seismic cube with amplitude anomalies corresponding to paleo-channels, 
allowed us to suppose that these paleo-channels were formed under different conditions of sedimentation. These 
conditions were connected with global sea level variations and with local tectonic movements caused by salt-dome 
structure forming.
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Practical value/implications. Paleo-channels, as the lithological bodies, are quite promising for potential non-anticline 
hydrocarbon traps forming. The latter has been constantly confirmed by Ukrainian and foreign geologists.

Keywords: seismic-facies analysis, paleo-channel, horizon slice, Dnieper-Donets Basin, Pennsylvanian.
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