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КОНЦЕПТУАЛЬНА МОДЕЛЬ  
ЯК СКЛАДОВА ПРОЦЕСУ ІНТЕРПРЕТАЦІЇ СЕЙСМІЧНИХ ДАНИХ 

(Рекомендовано членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. С.А. Вижвою) 

Запропоновано концептуальну модель формування відкладів нижнього майкопу структури Субботіна Прикерченського 
шельфу. Отримані уявлення використані при розрахунках ефективних моделей фільтраційно-ємнісних властивостей за 
алгоритмами детерміністичного і стохастичного моделювання. Досліджено вплив тріщинуватості на формування по-
кладів вуглеводнів. 

Вступ. На даному етапі вивчення вуглеводневої пе-
рспективності структур Чорноморського басейну все 

частіше необхідно виходити за рамки традиційних гео-
логічних критеріїв. Економічна привабливість кожної з 
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структур на пряму буде залежати від ефективності ана-
лізу наявної геолого-геофізичної інформації, результа-
том якого, як правило, виступає комплексна цифрова 
геолого-геофізична модель. Деяким елементам такого 
моделювання і буде присвячена стаття. 

Постановка проблеми. Моделі геологічної будови 
та фізичні властивості відкладів структури Субботіна 
Прикерченського шельфу Чорного моря обрані об'єктом 
дослідження не випадково. Значні за обсягом поклади 
вуглеводнів на родовищі Субботіна так і Прикерченсь-
кому шельфі в цілому, пов'язують з відкладами майкоп-
ської серії [3]. З результатів геофізичних та кернових 
досліджень свердловин відомо, що відклади майкопсь-
кої серії характеризуються нерівномірним чергуванням 
літологічно-фаціальних умов та складною шаруватою 
будовою. Інтерпретація (трасування) продуктивної ниж-
ньомайкопської товщі в сейсмічному хвильовому полі 
отриманому на площі Субботіна в загальному випадку є 
складною задачею, оскільки сигнал за спектрально-
енергетичними характеристиками є слабким і невира-
женим. Проаналізувати та оцінити вплив окремих гео-
логічних чинників на хвильове поле, що разом форму-
ють сейсмогеологічні умови для конкретного об'єкту 
досліджень, досить важко. 

Вже відзначалось у попередніх роботах [9], що най-
більшу кількість зв'язків "геологія–геофізика" можна 
встановити вивчаючи інформацію отриману зі свердло-
вин, але і такого роду дані не є безапеляційною істи-
ною. Слід враховувати, що зразки порід у вигляді шла-
му чи керну вилучені з природних умов залягання під-
лягають зміні P–T умов, взаємодії з буровим розчином, 
руйнуванню. Потужним інструментом вивчення фізич-
них властивостей гірських порід у реальних умовах є 
геофізика дослідження свердловин, але і її методи ма-
ють ряд певних обмежень. Головним недоліком є той 
факт, що свердловини виступають в якості точкового 
джерела геологічних даних, таким чином, на об'єктах з 
малою кількістю пробурених свердловин існує суттєвий 
інформаційний вакуум. Альтернативою є комплексу-
вання даних ГДС (геофізичних досліджень свердловин) 
та сейсміки шляхом застосування технологій інверсій-
них перетворень та AVO аналізу, теорії сейсмостратиг-
рафії, інструментів мультиатрибутного аналізу, що ши-
роко застосовуються в практиці нафтогазопошукових 
робіт [11,12,13]. Менш розповсюджені методи моделю-
вання синтетичних сейсмічних даних [10]. 

В умовах слабкої вивченості бурінням відкладів 
майкопу в межах Прикерченського шельфу, важливу 
роль відіграє концептуальна модель, що є вкрай необ-
хідною для розуміння кола задач, які доведеться опра-
цьовувати, виступає у ролі базису робочої геолого-
геофізичної моделі. Без знання геологічних особливос-
тей і умов формування відкладів, моделювання набу-
ває властивостей "чорної скриньки", виконує функції 
генерації набору випадкових, беззмістовних, незалеж-
них одна від одної моделей. 

Введемо наступне означення, концептуальна модель 
– це формалізовані на основі наявного фактичного ма-
теріалу уявлення про геологічну будову модельованих
об'єктів, що покладені в основу побудови цифрової мо-
делі: стратиграфії, тектоніки, генезису відкладів, їх мор-
фології та закономірностей просторової зміни фільтра-
ційно ємнісних властивостей з врахуванням фізико-
механічного постседиментаційного перетворення [4].

З метою створення комплексної моделі нижньомай-
копських відкладів Прикерченського шельфу необхідно 
визначити умови накопичення осадових порід, встано-
вити їх генезис та чинники, що контролюють нафтога-
зоносність даного регіону. 

Палеотектонічні реконструкції майкопського часу 
(олігоцен-нижній міоцен) вказують на умови формуван-
ня глибоких прогинів та їх заповнення потужною тов-
щею глинистих відкладів з тонким перешаруванням 
дрібнозернистих пісковиків і алевролітів [1]. За даними 
кернових досліджень зі свердловин родовища Субботі-
на, середня потужність пісковиків у структурі колектора 
складає 5-10 см, рідко коли досягає 20-40 см. Пісковики 
відносно великої потужності (десятки метрів), в майкоп-
ській товщі виявлені поблизу зон знесення відкладів 
(Кавказ, узбережжя Новоросійськ–Сочі). Їх наявність 
також передбачається в південній частині Азовського 
моря, де сейсморозвідкою виявлена зона макрокосої 
шаруватості, що попередньо пов'язується з конусами 
виносу, де вірогідно існує потенціал формування не-
структурних пасток в зонах майкопу. Встановлені дві 
головні стадії стиснення: крейдово-ранньоолігоценова 
та міоценова, завдяки яким були сформовані основні 
структурні плани мезозой-кайнозойських відкладів на 
родовищі. Під час першої, крейдово- раньоолігоцено-
вої, стадії були утворені численні тектонічні порушення 
південної вергентності, під час другої, міоценової, – 
північної вергентності.  

О.Є. Лукін відзначає, що в такому глибоководному, 
складному в тектонічному і геоморфологічному відно-
шенні басейні з високими темпами седиментації доміну-
ючими факторами транспортування і (пере)відкладення 
теригенного матеріалу виступають різного роду течії 
(рис. 1) [2, 5]. Поряд із системою турбідітних, контурних і 
вздовжберегових течій, для таких басейнів характерні 
різноманітні седиментаційні флуктуації, що пов'язані з 
підводними зсувами і дезінтеграційними потоками. Тоб-
то, тип пасток буде контролюватись з одного боку струк-
турно-палеотектонічними та палеогеоморфологічними 
факторами, а з іншого – седиментологічними фактора-
ми. Згідно з аналізом кернового матеріалу та шламу в 
формуванні майкопських глин переважають зернисто-, 
пастоподібно-, суспензійно-потокові (турбідітний) типи, 
причому найбільш тонкі алевролітові турбідіти і пелітові 
відклади донних нефелоїдних водних шарів [6, 7]. Се-
диментаційні умови передбачають існування двох типів 
гранулярних колекторів, що контролюються контурними 
і гравітаційними потоками. До першого типу можна від-
нести пісковики з більшим ступенем відсортованості 
зерен, відсутністю глинистого матриксу, а отже і біль-
шою відкритою пористістю і проникністю. До другого 
типу відносяться пісковиково-алевролітові породи з 
великим вмістом гідрослюдо-смектитового матриксу 
для яких характерна складна структура порового прос-
тору де визначальними є тонкі і ультратонкі пори, коле-
кторам другого типу притаманні низькі фільтраційно-
ємнісні властивості, вміст значної кількості зв'язаної 
води, висока гідрофільність.  

Глинисті породи майкопу вміщують в собі значну кі-
лькість гумусо-сапропелевої органічної речовини з пе-
реважним вмістом останньої. Вміст органічного вуглецю 
на породу складає 0,1-18 %, тип керогену II/III [8]. Згідно 
з дослідженнями Галушкіна породи нижнього майкопу 
за ступенем катагенезу органічної речовини увійшли у 
межі "вікна генерації нафти" і є в основному нафтоге-
неруючими, що підтверджується результатами буріння 
та поверхневими нафтопроявами [2, 8]. 

При бурінні свердловин на структурі Субботіна від-
значається явище аномально високого пластового тис-
ку (градієнт тиску на глибині 2100 м складає 1,4), що 
може бути викликано процесом перетворення керогену 
у вуглеводні в ізольованій системі. Наявність АВПТ мо-
же свідчити про ускладнену міграцію вуглеводнів за 
межі майкопської товщі [14]. 
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Рис. 1. Майкопський Кубано-Азово-Чорноморський басейн.  
Карта ізопахіт майкопських відкладів і схема перенесення теригенного матеріалу: 

1 – ізопахіти, км; 2 – палеодельти; 3 – зони берегових і контурних течій; 4 – турбідитні течії та їх виноси в глибоководні западини [5] 

Таким чином, всі перераховані вище фактори до-
зволяють зробити висновок про складний, сингенетич-
ний тип локалізованого покладу вуглеводнів майкопсь-
кої товщі, що акумулюється в гранулярних колекторах 
двох типів та контролюється тріщинуватістю в умовах 
аномально високих тисків, як наслідок перетворення 
органічної речовини (рис. 2). 

Виходячи з концептуальних уявлень про будову від-
кладів нижнього майкопу, висуваються наступні вимоги 
до якості робочої геолого-геофізичної моделі: 

 Достовірність структурних побудов повинна контро-
люватись положенням часових відліків відбиваючих гра-
ниць, що відповідають відомим стратиграфічним і літоло-
гічним границям розрізу. Процедура кореляції має викону-
ватись за результатами вертикального сейсмічного про-
філювання у комплексі з синтетичним сейсмічним моде-
люванням. Кореляція відбиваючих горизонтів має прохо-
дити на основі сукупності ознак схожості на сусідніх сейс-
мічних трасах. Оскільки структура Субботіна відноситься 
до об'єктів зі складними сейсмогеологічними умовами, то 
визначення сукупності інтерпретаційних ознак, має відбу-
ватись із залученням повного комплексу трансформації 
хвильового поля (атрибутний аналіз, акустична інверсія і 
т.ін.). Крім того, на ділянках з невпевненим трасуванням 
відбиваючих горизонтів, при використанні алгоритмів на-
півавтоматичного простеження відбиттів, доцільно засто-
совувати процедури контролю якості структурних побудов, 
наприклад кросвалідацію. 

 Моделі фільтраційно-ємнісних властивостей в
умовах недостатньої кількості свердловинної інформа-
ції мають опиратись на додаткові залежності "геологія-
геофізика". До таких даних варто віднести куб акустич-
ного імпедансу або нейромережеві залежності побудо-
вані за атрибутами сейсмічного поля. Окремим елемен-
том мають виступати статистичні моделі розподілу шу-
каних петрофізичних параметрів. Моделювання має 
знаходитись в межах концептуальних уявлень про тип 
та будову колекторів нижнього майкопу. 

 Засобами моделювання необхідно оцінити вклад
тріщинуватості в розвиток колекторів нижнього майкопу 
структури Субботіна. 

На рисунку 3 наведено результати моделювання 
розподілу коефіцієнтів відкритої пористості та якісна 
оцінка тріщинуватості у межах нижньомайкопських від-

кладів структури Субботіна. Рис. 3 А демонструє дете-
рміновану модель пористості отриману на основі трен-
ду акустичного імпедансу, в лівій частині можна бачити 
розріз вздовж лінії, що перетинає свердловини 2-1-403-
3, права частина ілюструє латеральний розподіл. Кое-
фіцієнт пористості знаходиться у межах 2-18 %. Ділянки 
з найвищими значеннями коефіцієнту пористості досить 
невитримані по латералі, частіше зустрічаються в осьо-
вій частині структури. В розрізі, зони покращених колек-
торських властивостей розміщені неоднорідно та мають 
тонкошарувату будову. Висока концентрація пластів з 
високими значеннями Кп простежуються в межах свер-
дловин 1-403. 

Стохастична модель розподілу коефіцієнту порис-
тості демонструє дещо інший результат (рис. 3 Б). Ви-
користано лише свердловині дані, що в процесі роботи 
перераховані на сітку гріда в точках їх розташування. 
Засобами попереднього аналізу дані приведені до нор-
мального розподілу. Надалі відбувався процес ітерати-
вного моделювання, отримано 50 реалізацій розподілу 
коефіцієнту пористості. Усереднена модель використо-
вувалась надалі для порівнянь і аналізу. Слід відзначи-
ти, що отриманий прогноз є менш оптимістичним в по-
рівнянні з попереднім, але в цілому зберігає тенденцію 
поширення зон з покращеними колекторськими власти-
востями. Як видно з рисунку латеральної поширеності, 
найвищі значення коефіцієнта пористості зосереджені в 
околі свердловин 1-403, осьовій частині структури. Роз-
різ є більш ущільнений в східному і західному напрям-
ках. В розрізі, колектори більш витримані, мають тон-
кошарувату будову і меншу потужність. 

Рис. 3 В демонструє результат оцінки тріщинуватос-
ті колекторів нижнього майкопу за допомогою технології 
Ant Tracking (Petrel). У розрізі виділяються системи трі-
щин різного розміру та направленості, особливого по-
ширення вони набувають у приосьовій частині структу-
ри, зонах простеження розломних порушень. Приосьові 
тріщини значної потужності, що направлені з заходу на 
схід, можуть свідчити на користь припущення про роз-
тріскування відкладів майкопу внаслідок деформування 
під час тектонічних рухів. Горизонтальні системи тріщин 
можуть бути утворені внаслідок перетворення органіч-
ної речовини в процесі нафтогенерації. Дана теорія 
потребує подальшого вивчення. 
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Рис. 2. Концептуальна схема формування покладів вуглеводнів у майкопських відкладах 

Рис. 3 Результати моделювання кубів фільтраційно-ємнісних властивостей відкладів нижнього майкопу: 
А – детермінована модель; Б – стохастична модель; В – модель тріщинуватості 

А 

Б 

В 
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Висновки. Проаналізований в статті матеріал дозво-
ляє сформувати концептуальну модель відкладів нижньо-
го майкопу структури Субботіна Прикерченського шельфу, 
вона вказує на складний, сингенетичний тип локалізовано-
го покладу вуглеводнів майкопської товщі, що акумулю-
ється в гранулярних колекторах двох типів та контролю-
ється тріщинуватістю в умовах аномально високих тисків, 
як наслідок перетворення органічної речовини. 

Викладена концепція використана при побудові мо-
делей розподілу колекторських властивостей. Детермі-
ністичне моделювання на основі кубу акустичного імпе-
дансу дозволяє на кількісному рівні сформувати уяв-
лення про розподіл коефіцієнту відкритої пористості в 
товщі. Шарувата модель розподілу колекторів в розрізі 
та їх скупчення в осьовій частині антиклінальної струк-
тури Субботіна, добре узгоджується з робочою геологі-
чною концепцією.  

У випадку роботи з наявними геолого-геофізичними 
матеріалами по структурі Субботіна стохастичне моде-
лювання дало досить достовірний прогноз в районі роз-
ташування свердловин, але з віддаленістю від сверд-
ловин, зменшується і достовірність прогнозу, що є за-
гальновідомим фактом. Не дивлячись на те, що в зага-
льному випадку потужність зон покращених колекторсь-
ких властивостей у розрізі, а також їх латеральна роз-
повсюдженість зменшена, характер розподілу є схожим 
до детерміністичного.  

Отримані результати дозволяють зробити висновок 
про інформативність зведених моделей фільтраційно-
ємнісних властивостей, оскільки достовірність комплек-
сного прогнозу набагато вища. 

Визначення зон тріщинуватості, як горизонтальної, 
так і вертикальної направленості в товщі нижнього май-
копу додатково свідчить на користь запропонованої 
концептуальної моделі, хоча вертикальна тріщинува-

тість, що зосереджена в приосьовій частині складки, 
більшою мірою вказує на тектонічні деформації. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ  
КАК СОСТАВЛЯЮЩАЯ ПРОЦЕССАИНТЕРПРЕТАЦИИ СЕЙСМИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

Предложена концептуальная модель формирования отложений нижнего майкопа струтуры Субботина Прикреченского шельфа. По-
лученные взгляды использованы при расчете эффективных моделей фильтрационно-емкостных свойств по алгоритмам детермини-
стического и стохастического моделирования. Исследованно влияние трещиноватости на формирование отложение углеводородов.  

V. Tsybulskyi, asp., O. Trypilskiy, Dr. Sci. (Geol.), Prof, P. Kuzmenko, Cand. Sci. (Geol.) 
Taras Shevchenko National University of Kyiv, Kyiv 

PRINCIPAL MODELAS AS A PART OF SEISMIC DATA INTERPRETATION 

A conceptual model of the Lower Maykopian sediments for Subbotina field within the Kerch shelf of the Black Sea was proposed. These ideas 
used in deterministic and stochastic calculation process of effective filtration and capacity models. The effect of fracturing was considered in case 
of hydrocarbon deposits formation. 




