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В статье приводятся результаты первой попытки прогнозирования сверхдавлений в осадочном
разрезе Южно-Каспийского бассейна на основе сейсмических данных до бурения скважины. Ис-
пользуемый метод базируется на пакете программ «REZAYR». Выявлены три основные зоны
сверхдавлений различной мощности и интенсивности. Первая верхняя зона сверхдавления про-
стирается на глубины меньше, чем 1 км. Природа этой относительно маломощной зоны может
быть связана с генерацией биохимического газа. Вторая зона сверхдавления охватывает глубины
1,5-3 км и, вероятнее всего, является результатом неравновесного уплотнения (недоуплотнения)
пород из-за высокой скорости осадконакопления. Третья, наиболее интенсивная и наиболее мощ-
ная зона сверхдавлений, выявлена в интервале 6-9 км и, наиболее вероятно, обусловлена процес-
сами катагенетической генерации углеводородов (зона разуплотнения пород). Эта зона наиболь-
шего риска при бурении скважин.

Введение
Проблема разработки метода прямой

диагностики зон развития АВГД по сейсмиче-
ским данным являлась объектом внимания
многих исследователей (Zsellér, 1979; Bowers,
1995; Kan et al., 1999; Dvorkin et al., 1999;
Carcione and Helle, 2002; Dutta, 2002; Sayers et
al., 2002; Chopra and Huffman, 2006).

Наиболее эффективным и объективным
методом изучения закономерностей распреде-
ления давлений в осадочном разрезе и их ко-
личественной оценки в том или ином бассей-
не является анализ кривых геофизических ис-
следований скважин (ГИС) в комплексе с
прямыми замерами давлений на устье и забое
скважин. Несмотря на то, что этот метод про-
гноза АВГД достаточно длительно разраба-
тывается и широко используется в практике,
однако для минимизации технологического и
экономического риска очень важен прогноз
зон развития аномальных давлений в разрезе
до начала бурения скважины.

Из всех методов полевой геофизики
только сейсморазведка способна решить зада-
чу диагностики в разрезе зон АВГД. Первые
попытки решения этой задачи по сейсмиче-
ским данным были довольно грубые. Погреш-
ности в положении границы зоны достигали до
250 м (по вертикали), а в определении величи-
ны давлений – 20-30 % (Гогоненков, 1980).
Тем не менее, в условиях отсутствия более
точной информации даже такие приближенные
оценки способствовали повышению скоростей
проходки и снижению аварийности при буре-
нии поисково-разведочных скважин.

В последние годы в связи с интенсив-
ным развитием компьютерной техники и ин-
формационных технологий обработки и ин-
терпретации сейсмических данных значи-
тельно повысилась эффективность прямого
прогноза наличия в разрезе зон с аномально
высокими поровыми давлениями, определе-
ния их границ и оценки их величины.

В физической основе этого метода лежит
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тот факт, что АВГД в породах приводят к их
разуплотнению и увеличению пористости, что
в свою очередь отражается на характере сейс-
моволнового поля изучаемого разреза. Осо-
бенно контрастно указанные процессы наблю-
даются в пластичных глинистых породах дос-
таточно большой мощности, в которых из-за
низкой проницаемости затруднены процессы
перераспределения геофлюидных давлений.

В геофизических полях такие интерва-
лы отражаются в виде региональных зон ра-
зуплотнения пород с аномально-низкими ско-
ростями волн. В Южно-Каспийском бассейне
(ЮКБ) такие зоны с аномально-низкими ско-
ростями волн впервые были обнаружены Гу-
лиевым и др. (1987, 1988).

Aud, Fertl, (l976) на примере трех нефте-
газоносных регионов США (шельф Техаса,
впадина Анадарко и пролив Санта-Барбара,
Калифорния) показали, что успешность про-
гнозирования зоны развития АВГД по данным
сейсморазведки во многом зависит от глубины
залегания ее кровли и мощности этой зоны.

Широко используются данные сейсмо-
разведки для прогнозирования АВГД в Венг-
рии, в частности при поисково-разведочных
работах на нефть и газ в Паннонском нефтега-
зоносном бассейне (Zseller, 1979). В основе
применяющихся венгерскими специалистами
методов прогнозирования и оценки АВГД по
данным сейсморазведки лежит представление
о снижении плотности пород и увеличении их
пористости в зонах АВГД, что сказывается на
скорости упругих волн при их распростране-
нии с глубиной.

О методике исследований
В мировой практике из всего многооб-

разия скоростей, участвующих при обработке
и интерпретации сейсмических данных, для
целей прогноза АВГД рекомендуется исполь-
зовать скорость суммирования. В нашей тер-
минологии это скорости метода общей глу-
бинной точки (ОГТ), который может иметь
некоторые модификации.

Рассматриваемый в данной статье метод
базируется на разработанном пакете программ
«REZAYR», работающем в системе WINDOWS
(Шыхалиев, Гаузер, 2006). Этот пакет про-
грамм предназначен для анализа сейсмической
информации с целью прогноза зон с аномаль-

ными давлениями до начала бурения, т.е. без
привлечения скважинной информации. Пакет
представляет единый программный модуль,
состоящий из последовательных процедур,
решающих вычислительные и сервисные зада-
чи, а также задачу визуализации полученных
результатов. Информацией, необходимой для
работы пакета являются сейсмические профи-
ли, которые могут быть оцифрованы как во
времени, так и по глубине в соответствии с
требованиями системы «REZAYR».

Указанная информация может быть
двух модификаций: как в виде отдельных
профилей, не связанных общей системой ко-
ординат, так и в виде системы профилей, ко-
гда для каждого профиля определены услов-
ные или истинные координаты его начала и
конца. Второй вариант исходной информации
более предпочтителен, так как он в значи-
тельной степени упрощает вызов данных для
обработки и хранения.

Согласно схеме, приведенной на рис.1,
кровлей зоны АВГД на трассе скоростей глин
является точка конца линии их нормального
уплотнения, после которой начинается умень-
шение значений скоростей до минимума. Точ-
ка, соответствующая этому минимальному
значению, определяет подошву зоны АВГД и,
очевидно, начало нового тренда естественно-
го уплотнения глин (см. рис.1).

Рис. 1. График изменения логарифмов значений интер-
вальных скоростей с глубиной: 1 – интервальные скоро-
сти; 2 – тренд уплотнения глин до зоны аномально вы-
соких поровых давлений (АВПоД); 3 – тренд уплотне-
ния глин после зоны АВПоД
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Результаты исследований
Исследуемый фрагмент временного раз-

реза (рис.2а) первоначально был преобразован
в разрез импедансов, а затем трансформирован
в значения пластовых скоростей. Поскольку
глины имеют относительно слабую дифферен-
циацию значений скоростей, на разрезе отсут-
ствуют области с выраженной пластовой тек-
стурой. Однако общие детали, отражающие
особенности геологической обстановки, про-
слеживаются достаточно наглядно, т.е. хорошо
видна антиклинальная форма отложений.

Как следует из исследуемого фрагмента
сейсмовременного разреза (рис. 2а), влияние
на поле скоростей глин отложений иной ли-
тофации незначительно, что благоприятствует
надежному выделению границ зон аномально
высоких газовых давлений (АВГД).

Согласно полученному в результате об-
работки фрагмента сейсмовременного профиля
с использованием пакета программ «REZAYR»
конечному имиджу, (рис. 2б), в данном разрезе
ЮКБ выделяются три основные зоны АВГД
разной мощности и протяженности.

Первая самая верхняя зона аномальных
давлений охватывает глубины менее 1км. Она
является менее протяженной и имеет относи-
тельно небольшую мощность. Вторая зона
охватывает интервал 1,5-3км, и наконец, тре-
тья зона, самая протяженная и наиболее мощ-
ная, отмечается в интервале глубин 6-9км.

Обсуждение результатов
Первый опыт прямой диагностики зон

развития АВГД в осадочном разрезе ЮКБ по
сейсмическим данным до бурения скважины
указал на хорошую согласованность его ре-
зультатов с теоретическими разработками и
фактическими замерами давлений на сосед-
них площадях. Так, выявленная самая верхняя

зона избыточных давлений (интервал менее
1000 м) (см. рис. 1б) может быть связана с
началом формирования АВГД в результате
неравновесного уплотнения пород, поскольку
по фактическим замерам в скважинах это яв-
ление обнаруживается уже с глубины 500-600 м
(Юсуфзаде и др., 1976; Халилов и Иманов,
1980) (рис. 3).

Важно отметить, что по данным высо-
коточной сейсморазведки сложные бариче-
ские условия бурения на незначительных глу-
бинах также были выявлены на площади Юд-
жин-Айленд в интервале 488-735 м и на пло-
щади Гарден-Банкс в интервале 150-1050 м,
расположенных на шельфе Луизианы
(Dickinson, 1953; Leach, 1993).

Вместе с тем необходимо отметить,
что природа неглубоких проявлений аномаль-
ных давлений может быть связана также с
верхней биохимической зоной газообразова-
ния, особенно при скоплении этих газов в
песчаных линзах, ограниченных со всех сто-
рон пластичными слабопроницаемыми поро-
дами. Промышленные запасы такого газа из-
вестны на Болгарском побережье Черного мо-
ря, в бассейне реки По (Италия), в Японии и
т.д. Как отмечают Н.Ю.Халилов и A.A.Има-
нов (1979), «разрезы указанных интервалов в
основном представлены глинами с прослоями
линзовидных песчано-алевритовых пород,
при прохождении которых наблюдаются во-
до-газопроявления, поглощения, обвалы и
осыпи». Известны случаи разрушения в ЮКБ
стационарных платформ из-за наличия таких
линз. К этому уместно будет добавить, что в
прибрежной зоне Каспия (район Нефтчала)
при прокладке ирригационного канала на глу-
бине около 6 м выявлены естественные газо-
проявления с явно биохимической изотопной
меткой углерода метана (d13C – 81,5…-82,3).

Рис. 2. Фрагмент исследованного временного разреза (а) и выявленные на нем зоны АВГД (b)
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Рис. 3. Изменение градиентов давления по разрезу скважин на площади Булла-дениз,
ЮКБ: 1 – рассчитанные значения; 2 – фактические данные (по уд. весу бур. раствора); 3 –
верхняя граница АВГД (по Юсуфзаде и др., 1976)

Важно отметить, что зоны высокого га-
зонасыщения в плейстоценовых отложениях
отмечаются в ЮКБ и по данным газового ка-
ротажа (рис. 4).

Пик формирования АВГД в связи недоуп-
лотнением пород достигается на глубинах до
3 км, и, вероятнее всего, выявленная по сейс-
мическим данным вторая зона отражает
именно этот интервал глубин (см. рис 1б).

Третья, выявленная по сейсмическим
данным самая мощная зона, хорошо увязыва-
ется с установленной вертикальной зональ-
ностью нефтегазообразования в ЮКБ (рис. 5)
(Фейзуллаев, Тагиев, 2008).

Заключение
Результаты впервые осуществленной в

ЮКБ попытки прямого прогноза зон развития
АВГД в разрезе аномальных давлений по
сейсмическим данным хорошо согласуются с
теоретическими разработками и традицион-
ными методами диагностики.

Выявленные в сейсмовременном разрезе
ЮКБ зоны АВГД связываются с неглубокоза-
легающими запечатанными газовыми скопле-
ниями, возможно, биохимической природы

Рис. 4. ЮКБ. Диаграмма газового
каротажа на площади Шах-дениз с
аномальными концетрациями УВ
газов в плейстоценовых отложениях
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(верхняя зона АВГД), неравновесным уплот-
нением (недоуплотнением) пород (средняя зо-
на АВГД) и генерацией УВ (нижняя зона
АВГД). Причем нижняя зона АВГД является
наиболее интенсивной, уровень которой зави-
сит от мощности глинистой толщи, концентра-
ции в глине органического вещества, его типа

и температурных условий его преобразования
в УВ. В этой зоне наибольший риск аварии при
бурении скважин может быть связан с началом
процессов газообразования на глубинах более
9 км как за счет более глубокой термальной
деструкции керогена, так и крекинга ранее об-
разовавшихся жидких УВ.

Рис. 5. ЮКБ. Прогнозируемая глубина начала генерации нефти по данным изменения с глубиной
отражательной способности витринита (а) и расчетные глубины генерации нефти и газа, рассчи-
танные по их зрелости (b)

Сейсмический метод диагностики зон
АВГД рекомендуется для использования в
практике поисково-разведочных работ в
ЮКБ, что будет способствовать минимизации
степени экономического и технологического
риска бурения глубоких скважин на еще не-
разбуренных перспективных структурах в
глубоководной части бассейна.
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