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PREDICTION OF OIL AND GAS RESERVOIRS OF COMPLEX
STRUCTURE BY THE COMBINED USE OF SEISMIC AND
BOREHOLE DATA

N. A. SAVOST'YANOV*, G. N. GOGONENKOV** and
S. S. EL’MANOVICH**

A method is presented for predicting hydrocarbon reservoirs of complex structure by combin-
ing data from exploratory boreholes with results of detailed seismic surveys. The methodological
background of the joint interpretation of geological and geophysical data is provided by concepts
from seismic stratigraphy. A case history is presented from one of the productive areas of western
Siberia, where the method was successfully applied.

Keywords: seismic survey, detail survey, seismic stratigraphy, seismic interpretation, pay zone, oil and
gas reservoirs, well logs

1. Introduction

Nowadays, it is a frequently occurring problem in the oil industry that the
CH reserves are distributed in reservoirs which have a highly intricate spatial
pattern and an inhomogeneous interior structure. Conventional exploration
methods, estimates of reserves and the planning of production from such
reservoirs are, as a rule, not too efficient if based on a network of exploratory
drillings. The structural models of the reservoir will not correspond to reality
and a substantial part of the wells would produce less than the calculated inflow.
Problems of this kind most frequently occur in cases where the reservoirs are
distributed in terrestrial deposits, in small deltas, or on paleoslopes where the
regimes of sedimentation are strongly differentiated. Borrowing well-known
terms from communications theory, we can state that for an economically
reasonable density of the exploratory drillings we cannot sample the physical
properties of the layers at such a rate which would satisfy the Nyquist criterion.
Consequently, the reconstructed function will be burdened with serious errors.

The optimal solution to this problem seems to be the joint interpretation
of the data from exploratory holes with the results of detailed seismic surveys.
Rapid progress in the last 20 years, both in field technology and data processing,
has resulted in a continual increase in the accuracy and detail of the mapping
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of geological bodies. Even though the vertical resolving power of the seismic
method—today and in the conceivable future—Ilags behind that of well logs,
still, in many cases the seismic data fairly well approximate the production
characteristics of pay zones. On the other hand, the horizontal resolution of
state-of-the-art seismic prospecting significantly exceeds that of boreholes.

The aim of the present work is to lay the methodological foundations of
a complex interpretation technique for studying reservoirs of complex structure.
The applicability of the method will be proven in connection with a project in
one of the productive areas of western Siberia, within the limits of the Kras-
noleninsk arch.

The general structural build-up of the region was investigated by seismic
methods more than 10 years ago. The regional oil-capacity of the Jurassic
sandy-shaly formation overlying the basement was determined on the basis of
a sporadic set of exploratory boreholes. However, only 30% of the production
wells located on the basis of these data, produced the calculated inflow of ail.
In view of this the drilling of further production wells was suspended and
repeated exploration called for.

For this purpose a network of 24-fold CDP profiles was designed (Fig. 1).
The materials obtained, together with the available well logs and general geo-
logical data, served as a basis for the integrated interpretation. A schematic
representation of the steps of the interpretation of the geological-geophysical
information is given in Fig. 2. The decisive feature of the method is the applica-
tion of the principles of seismic stratigraphy in the interpretation process. In
other words, we are looking for those sedimentary environments which may
produce the given reflection pattern. The sequence of operations and analyses
applied during the interpretation can easily be understood from the flow chart
(Fig. 2). In the first step a mutual match is established between seismic and
borehole data. This isachieved by means of synthetic seismograms and 2-dimen-
sional modelling. Ifwe succeed in unambiguously identifying the marker phases
of the seismic sections with the geological boundaries, we can proceed to the
second stage—to the integrated seismic stratigraphic analysis—with the aim of
constructing the sedimentation models of the productive layers. After the con-
struction of the model, when we have already formed a general idea of the
possible types of reservoirs, comes the next stage, viz. the quantitative estima-
tion of the position and size of the prospective traps. The final step is the
working out of recommendations for further geophysical work and drilling

project.
2. Analysis of seismic sections

Before describing the above steps in detail, a few words are in order on the
processing and visualization of the seismic data. An important task of process-
ing (apart from the reduction of noise) is to transform the seismic traces to such
a form where the wave characteristics have already disappeared and the shape
and intensity of the signals reflect the distribution of the acoustic properties of
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I. dbra. A kutatasi teriilet helyszinrajza
1 medd6 kutak; 2—produktiv kutak; 3 kutaté farasok; 4—szeizmikus vonalak

Pue. 1 Cxema pacriofioXeHUs CeiLMUYECKX Npodnneit n CKBanH Ha EM-Erosckoii niowaam
1—HenpoAyKTUBHbIE CKBaXMHbI; 2—MPOAYKTUBHbIE CKBaXWHbI; 3—pPa3BefouHble CKBaXKMHbI;
4—celicmmyeckue npogunn

the geological section. State-of-the-art data processing (including true am-
plitude recovery, wide-band deconvolution and migration) meets the above
requirements.

Figure 3 shows a typical time section from the area. The productive inter-
val, marked by an arrow, has a characteristic inhomogeneous structure. In
Fig. 4, the well-log (SP) data are displayed in time scale, together with the
seismic time section. The formation overlying the basement (A) is but weakly
differentiated by the SP logs. For a more accurate stratigraphic identification
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INITIAL SEISMIC, WELL-LOGGING AND GEOLOGIC DATA
j -

CORRELATION OF SEISMIC AND WELL-LOGGING DATA

INTEGRATED SEISMIC-STRATIGRAF>HIC
INTERPRETATION TO RECONSTRUCT THE MODEL
OF FORMATION OF PRODUCING ZONE

4

QUANTITATIVE ESTIMATION OF THE LOCATION
AND SIZE OF POTENTIALLY PRODUCTIVE FEATURES

4

RECOMMENDATIONS FOR DEEP DRILLING AND
GEOPHYSICAL OPERATIONS

Fig. 2. Schematic flow-chart of the integrated interpretation of the geological-geophysical
information. (For detailed block diagram see Gogonenkov et al.
Geophys. Transactions 30. 2, p. 179)

2. dbra. A geoldgiai-geofizikai informacié komplex értelmezésének vazlata
(A részletes folyamatabrat lasd: Gogonenkov et al. Geofiz. Kozi. 30, 2, p. 179)

Puc. 2. CxemMa KOMMMEKCHOW WHTepMpeTaLumn reonoro-reouanMyeckoin Hpopmalmum
(Mopapob6Hyto 6nok-cxemy cMm. oroHeHkoB u ap. Meodms. bron. 30. 2, c. 179)
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Fig. 3. Typical time section from the area of investigation
3. ahnt. Id6szelvény a kutatasi terlletrdl

Puc. 3. Mpumep BpeMEHHOro padpeya NaoLiaanm UCCnefoBaHIm

of the phases of the seismic section the acoustic log was applied. Figure 5 shows
the input data utilized for the identification process. The central curve is the
acoustic log; those above are, in turn, the spike trace, the synthetic traces and
a series of seismic traces from the vicinity of the borehole. Below the acoustic
log we see its filtered version in the characteristic frequency band of the seismic
signals, and pseudoacoustic curves derived from the seismic traces by means of
the familiar transformation.
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4. dbra. A karotazs- és a szeizmikus informacidk egylttes abrazolasa
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For further improvement of the match between seismic records and the
geological section, the different phases of the seismic signals were identified with
the particular geological bodies and their clusters by making use of so-called
seismic lithofacies sections (Fig. 6). A seismic lithofacies section is a joint
display of a selected interval of the seismic time section shown in both polarities,
and of the available borehole data. The use of such a seismic section renders
possible a much more accurate correlation between the boreholes, that is, the
model obtained is completely in conformity with all the available information.
Before describing the next step, it should be noted that the conventional ways
of displaying seismic time sections are inadequate as a means of analysing the
behaviour of each phase of the seismic signals. In order to have a maximally
compact representation of all information in a single black-and-white section,
we developed a new technique, termed dual polarity section. In Fig. 7 we show
a detail of one of the sections in both polarities and, below, with the new
technique. Evidently, the direct and inverse polarities, respectively, carry in-
dependent information on the geological build-up; this new kind of display
preserves the information of the original polarities of the half-periods.

3. Setting up the geological model

In order to study conveniently the construction of the perspective forma-
tion we prepared a spatial model of the seismic facies (the fence diagram of
Fig. 8). To facilitate its study a part of the system, the latitudinal profiles are
presented in Fig. 9. In Fig. 10 the same sections are shown in the paleoplane,
i.e. after applying proper vertical displacements to the traces which “strip off”
the effects of post-Jurassic tectonic movements. The section, just above the
basement can be divided into (i) a lower part, characterized by a dynamically
heterogeneous wave-field and—according to core-sample analyses—consisting
of continental deposits; (ii) an upper part, judging by the much more persistent
wave pattern and by borehole data, consisting of rather uniform marine de-
posits. The boundary between the layers of different genesis goes along reflec-
tion T, confined to basal sandstones created during the transgression of the sea.
The seismic character of reflection T and of the overlying phases indicate that
by the time of transgression the depositional surface had already been practi-
cally completely levelled by continental materials. This is why we decided to
carry out the paleoreconstruction with respect to horizon T. After paleorecon-
struction the resulting sections can be used to reconstruct the paleogeographical
and paleotectonical conditions of the sedimentary basin.

In the early Jurrassic, the territory was a land of sharply differentiated
topography. The chain of hills of a few hundred metres height, bordering the
region on the south and west, were intensively eroded by water and the materials
were redeposited on the slopes by temporary sand flows. On the deeper-lying
parts tidal and lacustrine-marsh deposits were formed with intercalating coal
seams. During the slow submergence of the whole territory the thickness of
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LINE 12

TIME SECTION (NORMAL POLARITY)

Fig. 7. Comparison of the different ways of visualizing time sections
7. dbra. Az id6szelvények kiilonb6z6 megjelenitési médjainak &sszehasonlitasa

Puc. 7. ConocTaBneHue pasnyHbIX CNOCOGOB BU3yanu3aLuy BPEMEHHbIX pa3pes3os
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terrestrial sediments gradually increased, due to the erosion and redeposition
of the material of the nearby elevations. The process was accompanied by weak
folding and faulting. In the paleo-walleys, which can easily be reconstructed
from the seismic data, a network of rivers was formed (Fig. 11). At a given time
instant, the general subsidence of the basin, or the rise of the sea level, led to
the transgression of the sea, this brought into being the sandstone layer of the
Tyumen formation underlying the marine sedimentary sequence. ThE thickness
of the sand is strikingly variable. To the elevated parts of the paleor'elief there
belong bar-type sand bodies. The overlying layer is homogeneous shale, which
acts as an impermeable barrier. The weak tectonic activity has continued and
has led to the present relief of the sedimentary complex.
Based on an analysis of this sedimentation model, the following main types
of potential reservoirs can be distinguished:
- disintegrated parts of the basement surface, on the elevated blocks, due to
fractures and erosion,
- proluvial fans and the weathered zones developed on the slopes of the
basement highs,
- alluvial deposits in the deepest parts of the basin,
- the subfacies of local bars and channels within the Tyumen formation.

4. Search for prospective objects

The distribution of the physical properties of the investigated intervals were
estimated from interval velocity maps constructed from pseudoacoustic sec-
tions. These maps were of decisive importance in determining the prospective
objects. The statistical correlation established between seismic-, and production
parameters rendered it possible to delineate these prospective objects.

The joint analysis of the pseudoacoustic velocities and the yield of oil wells
tapping the basement (seismic horizon A) has proved a qualitative trend of
decreasing velocities—increasing amount of oil. The zones of interval velocities
of less than or equal to 3900 m/s may prove to be the most prospective (Fig.
12); assigning the velocity decrease to the disintegration of the basement. On
the interval velocity map of horizon A (Fig. 13) the decreased velocity zone of
NW-SE strike corresponds to the elevated belt of the basement, and thus it is
the prospective object of oil exploration below the sedimentary cover.

Fig. 9. Illustration of the seismic facies of the Tyumen formation by W-E-oriented time sections

9. abra. A tyumeni forméacié szeizmikus facieseinek szemléltetése a kutatasi teriileten. Ny-K
irany( szelvényekkel

Puc. 9. CelicMnyeckme (aumm THOMEHCKOW CBMTbI MAOLW@AN UCCNe[0BaHUA HA NPOuUnsax
LUMPOTHOrO NPOCTUPaHNS



16 Séavost 'yanov- Gogonenkov- Elmanovich

LINE 6
BitinaTOOiIfi i S . Eivaarniiiza. SEISMIC FACIES UNITS
«n; V Y. . maX T MARINE
i CONTINENTAL
BASEMENT
*ox .o KRR Ky K uVr>in- ;I7>Tl‘.i
o EEEE ;~:". e m
LINE 3 10 15
2.0
LINE 2 10 15
10— L e DT - f
11 ) 1 4 ATt

) o -fiLL) i
XE



Prediction of oil and gas reservoirs of complex structure. . . 17

When analysing the reflections corresponding to the slope deposits we did
not succeed in establishing a stable correlation between the seismic dynamic
characteristics and the yield of oil from the given layer. Even so, although
almost all drill-holes hitting the slope subfacies T4 are productive, a decrease
of the pseudoacoustic interval velocity (3150-3500 m/s) towards the productive
wells can be observed (Fig. 14). Thus, the prospective objects along horizon T4
were selected if they met the criterion: Vpsudeoosic < 3400 m/s.

The thicker zones of subfacies T6 (seismic facies T5) are regarded as
channel fills, appearing with increased interval velocities (3950-4050 m/s)
which, based on modelling studies, might be due to the increased sand content
(Fig. 15).

A detailed study of horizon T (sandstone formation at the base of the
marine series) and the established correlation between seismic- and production
parameters have proved that around the high-discharge wells characteristically
high pseudoacoustic interval velocities are found. This general trend of the
seismic interval velocities was also confirmed by modelling. It can be assumed
that the zones of increased pseudoacoustic interval velocities (Fig. 16) signify
parts of the formation with increased sand content, i.e. with more favourable
reservoir properties.

On the basis of this study we concluded that the original concepts for the
exploitation of the Em-Yogovsky oil field were not in agreement with the actual
distribution of the reservoirs. As the productive bodies are situated in various
scattered, non-anticlinal traps of complex structure and of different genesis,
rather than in the originally supposed anticlinal structures (Fig. 17).

The results of this work also show that our proposed new methodology of
integrated interpretation of seismic and well-log data, based on seismic strati-
graphic principles, has successfully solved the geological problems under the
conditions of the structurally complex Tyumen formation within the Kras-
noleninsk arch. On the basis of these results recommendations were given as to
how the network of production wells should be changed. We suggested that the
new drilling project should be carried out in two steps. First, boreholes should
be located on selected points along the seismic profiles. If the production figures
confirm the predicted conditions, the whole existing network of the production
wells must be redesigned.

Fig. 10. Illustration of the seismic paleofacies of the Tyumen formation by W-E-orientcd time
sections

10. abra. A tyumeni formacié paleoszeizmikus facieseinek szemléltetése a kutatasi terileten,
Ny-K iranyu szelvényekkel

Puc. 10. ManeoceiicMmyeckne aLumm TIOMEHCKOWA CBMTbI NAOLWAAN UCCNeA0BaHWiA Ha Npodnnasax
LUIMPOTHOrO NPOCTMPaHUA
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Fig. 11. Schematic paleogeographical map showing the development of the river network at the
time of the Tyumen formation
1—sediment accumulation basin; 2—extension of the channel fill facies; 3—denudational
highland (area of erosion); 4—seismic profile

11. &bra. A kutatasi teriilet vazlatos 6sfoldrajzi térképe a tyumeni formacié képz6dési idejének
folyorendszerével
1 uledékfelhalmozddasi medence; 2 —ési folydmeder facies elterjedésének teriilete;
3—denudacids fennsik (lehordasi teriilet); 4—szeizmikus vonal

Pite. 11. CxemaTuueckas naneoreorpauyeckas Kapta pasBuUTUs PeyHoll CeTu B THOMEHCKOe
BpeMs
1 paBHUWHA HU3MEHHas aKKyMynaTUBHasA; 2—061acT pacnpoCTPaHeHUs APEBHUX PYCNOBbIX
(hauwmin; 3- paBHMHa BO3BbILLEHWA AeHYAaLMOHHasA (06nacTb cHOca); 4—celicMmYyeckme nNpoduamn
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INSTANTANEOUS FREQUENCY SECTION

Pig. 12. Example lor the character of wave pattern of seismic facies A in different tectonic zones
12. dbra. Példa az A jel(i szeizmikus facies hullamképi jellegére, kiilénb6z6 tektonikai zédnakban

Puc. 12. Mpumep xapakTepa BO/HOBON KapTWHbl CEACMUYECKO (alun A B pasinyHbIX
TEKTOHWYECKUX 30HaX
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Fig. 13. Map of pseudoacoustic interval velocities along the surface of the basement (horizon A)
1—seismic profiles; 2—isolines of pseudoacoustic interval velocity; 3—interval velocity lower
than 3900 m/s

13. abra. Az aljzat felszinének (A szint) pszeudoakusztikus intervallumsebesség-térképe
1—szeizmikus vonalak; 2—a pszeudoakusztikus intervallumsebesség izovonalai;
3—az intervallumsebesség kisebb, mint 3900 m/s

Puc. 13. KapTa nHTepBanbHbIX ckopocTeli MAK no noBepxHOCTN pyHAameHTa (FOPM30OHT A)
l—ceicmmnyeckmne nNpouan; 2—n30NNHUN MCEBA0AKYCTUYECKOW UHTEPBANbHOW CKOPOCTY;
3—WnHTepBaNbHas CKOPOCTb Hke 3900 m/c
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Fig. 14. Example for the extraction of the slope subfacies T\
14. dbra. Példa a TAlejt6 alfacies kijeldlésére

Puc. 14. Mpumep BblAeneHns CKNoHOBOW cy6daunm T
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We envisage that increasing the effectiveness of integrated interpretation
of seismic- and borehole data may be attained by switching over to 3-dimen-
sional seismics, ensuring to enhance accuracy and detail in mapping of reser-
voirs. By increasing the number of sonic logging and VSPs the quantitative
correlation between seismic- and geological data will improve.

Fig. 1x Appearance of channel fill deposits in the seismic section (subfacies 7'6, lenticular
seismic facies T5)

15. abra. A folyémeder-iiledékek reflexidinak megjelenése a szeizmikus anyagban (T6 alfacies, Ts
lencseszerli szeizmoféacies)

Puc. 15. Mpumep 0TOGpaXKeHUs Ha CEMCMUYECKMX MaTepuanax pyCcroBbiX OTN0XeHUI
(cybdhaumsa T6, nuH30BMAHAsA ceiicmodaumsa T5)
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Fig. 16. Extraction of local subfacies connected with increased sand content of the layer at the
base of the marine complex (horizon T)

16. abra. Lokalis, a réteg elhomokosodasaval kapcsolatos alfacies kijel6lése a tengeri eredet(
0Osszlet fekijében (I szint)

Puc. 16. MpumMep BblaeneHUs NoKanbHOM cy6galLum, CBA3aHHO C onecuaHuBaHeM paspesa
nnacta B NOAHOXbE MOPCKOro Komnekca (ropusoHT T)
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Fig. 17. Distribution of the prospective objects in the investigated area
| -seismic profiles; 2—exploratory boreholes; 3- prospective objects connected with
disintegrated basement; 4—prospective objects connected with increased sand content of the
layer underlying the marine complex of the Tyumen formation; 5—prospective objects in the
proluvial fan deposits; 6- prospective objects connected with alluvial deposits of ancient rivers

17. abra. A perspektivikus objektumok elhelyezkedésének vazlata a kutatasi teriileten
1 szeizmikus vonalak; 2—kutatofurasok; 3—az aljzat felszinének fellazulasaval kapcsolatos
perspektivikus objektumok; 4—a tyumeni formacio kontinentalis sorozata fed6jének névekvd
homoktartalmaval kapcsolatos perspektivikus objektumok; 5—a lejt6kon lerakodott
hordalékkupokkal kapcsolatos perspektivikus objektumok; 6—az 6sfolyok alluvidlis Gledékeivel
kapcsolatos perspektivikus objektumok

Puc. 17. Cxema pacnpocTpaHeHWsi NepcneKTUBHbLIX 06BHEKTOB Ha N/OWAAN UCCNeA0BaHuit
1 ceiicMuyeckne Npohunm; 2- pasBefouHble CKBaXMHbI; 3—NepCrneKTUBHbIE 06BEKTI,
CBA3bIBaEMbIE C Pa3ynnOTHEHWEM MOBEPXHOCTU (PyHAAMEHTa; 4— NepcreKTUBHbIE 06LEKTHI,
CBA3bIBaEMbIE C OMecUaHVBaHNEM pa3pesa B KPOBMie KOHTUHEHTA/bHbIX OT/OXEHUI TIOMEHCKOA
CBUTbI; 5 MepCcrneKkTUBHbIE 06bEKThI B [1eN0BUaNbHO-MPONOBUANBHBIX CKNOHOBbIX
OTNIOXKEHUAX; 6—NepCneKTUBHBIA 06BEKT, CBA3AHHbIA C anMtoBUaNbHLIMU OTNOXEHUAMY
naneopekm
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BONYOLULT FELEPITESU KOOLAJ- ES FOLDGAZTAROLOK ELOREJELZESE
KOMPLEX SZEIZMIKUS-MELYFURASOS VIZSGALATTAL

N. A. SZAVOSZT'JANOV, G. N. GOGONENKOV és SZ. SZ. EL'MANOVICS

1. Bevezetés

Az utobbi id6kben az olajipar egyre gyakrabban talalja szembe magat azzal a problémaval,
hogy a szénhidrogének igen bonyolult térbeli alakzatl, inhomogén bels6 felépitésii tarolokban
helyezkednek el. A lel6helyek szabvany modszerekkel térténd feltardsa, a készletek szambavétele
és a mlivelés megtervezése kutatofirasok halozatan alapul, és mint ilyen, igen alacsony hatékonysa-
gu. A tarold felépitésének modellje ugyanis nem felel meg a valésagosnak, ezért a termel6kutak
jelent@s része nem adja a szamitolt bedramlast. Az ilyen tipusu felépités leggyakrabban a kontinen-
talis dsszletekben, sekély delta tledékekben és nagy 6sfoldrajzi lejt6kdn fordul eld, ahol az tledék-
képz6dés erésen differencialt. A geofizikusok szamara jél ismert informacio-atviteli terminologiaval
élve: a kutatofarasok gazdasagilag célszer(i siirisége nem biztositja azt a - rétegparaméterek
fliggényeinek leképezéséhez sziikséges - mintavételezést, amely kielégitené a Nyquist-feltételt; ennek
kovetkeztében a keresett fliggvényeket csak igen nagy hibaval allitja el6.

A feladat megfelel6 megoldasat, szerintiink, a kutatéflrasok és a részletez6 szeizmikus
kutatas egyuttes alkalmazasa teszi lehet6vé. A terepi mérések technikajaban, metodikajaban és
adatfeldolgozasaban az utobbi 20 évben végbement folyamatos fejl6dés lehet6séget biztosit a
foldtani testek pontos és részletes térképezésére. Bar a szeizmika vertikalis irany felbontoképessége
belathatatlan ideig nem éri el a karotazs adatok részletességét, egyre kozelebb keriil a rétegek
termelési jellemz8inek megadasahoz. A szeizmika horizontalis iranyu felbontoképessége azonban
mar ma is meghaladja a kutatéfarasokeét.

Jelen dolgozatban ismertetjiik a bonyolult felépitésii tarolok komplex vizsgalatinak modszer-
tani alapjait, és egy nyugat-szibériai konkrét kutatasi teriileten, a krasznoleninszki hatsagon,
bemutatjuk a feladat megoldasanak eredményességét is.

A terlilet szerkezeti viszonyait a szeizmika tobb mint 10 éve felderitette. Ezutan feltaré flrasok
ritka halézataval meghataroztak az aljzatkdzeli, jura id6szaki homokos-agyagos 0sszlet regionalis
olajhozamat. Kiderilt, hogy az ezekre az adatokra tervezett tovabbi termel&firasoknak csak a
30%-a adott a vartnak megfelels olajbearamlast. Uj termel6furasok mélyitését leallitottak, a teriile-
tet visszaadtak tovabbi kutatasra. Ennek kapcsan kerilt sor egy szeizmikus vonalhalézat lemérésé-
re, 24-szeres fedéssel (1. abra).

A regisztralt szeizmikus anyag, a meglevé farasokkal és azjtltalanos foldtani informéaciokkal
egyltt képezte a komplex kiértékelés alapjat. A geoldgiai-geofizikai informéacié komplex értelmezé-
sének vazlata a 2. abran lathatd. Az alkalmazott eljaras legfontosabb sajatossadga az értelmezés
folyamataban a szeizmikus sztratigrafia elveinek alkalmazasa, vagyis keressiik azokat az tiledékkép-
z6dési feltételeket, amelyek a reflektalo fellletek adott reflexios hullamképi 0sszességét kialakitjak.

A komplex értelmezés egymast kdvetd miveleteit és analizisét konnyen megérthetjik a
2. abran feltiintetett vazlat segitségével. Az els6 Iépés a szeizmikus és a furasi adatok korrelacidja.
Ehhez szintetikus szeizmogramokat és kétdimenziés modellszamitast alkalmazunk. Miutan a szeiz-
mikus szelvény jellemz6 fazisait azonositottuk a geoldgiai hatarokkal, attériink a koévetkezé sza-
kaszra - a komplex szeizmosztratigrafiai analizisre - azzal a szandékkal, hogy megszerkesztjik a
produktiv réteg Uledékképz&dési modelljét. Miutdn a modellt megszerkesztettiik és a tarolok
lehetséges valtozatait szamba vettiik, hozzafogunk a potencialis csapdak helyzetének és méreteinek
kvantitativ becsléséhez. VVégeredménykeént eljutunk olyan javaslatok kidolgozasahoz, melyek iranyt
szabnak a tovabbi geofizikai munkakra és a mélyfarasok kit(izésére.
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2. A szeizmikus szelvény analizise

Miel6tt attérnénk az egyes Iépések ismertetésére, néhany szél kell szélnunk a szeizmikus
adafeldolgozasi és megjelenitési lehet6ségekrdl.

A feldolgozas soran nemcsak a zavarok alapos elnyomasat kell biztositani, hanem a szeizmi-
kus regisztratumok olyan atalakitasat, hogy azok mentesek legyenek minden hulldmképi jelenség-
t6l: a reflexios jelek alakja és intenzitdsa pontosan megfeleljen a foldtani szelvény akusztikus
sajatsagainak. A modern, kell6 mélységii feldolgozas - beleértve a valodi amplitido-helyreallitast,
a szélessavu dekonvollcidt és a migraciot ezt lehet6vé teszi.

A 3. abra a kutatasi teriilet egyik tipikus id6szelvényét mutatja. A produktiv szakaszt nyil
jeloli, felépitése bonyolult, heterogén. A 4. abran szeizmikus id6lépték(i PS karotazsgérbék vannak
az idészelvénybe illesztve. Lathato, hogy kozvetleniil az aljzat (A) folott telepiild dsszlet a karotazs
gorbéken gyengén differencialt. A szeizmikus szelvény egyes fazisainak pontos sztratigrafiai azono-
sitasa akusztikus karotazs (AK) alapjan tortént. Az 5. abra az azonositashoz felhasznalt adatrend-
szert mutatja, dsszevontan. Kozéptajt az akusztikus karotazsgorbe foglal helyet, felette sorrendben
az impulzus szeizmogram, a szintetikus csatornak, majd egy terepi felvétel csatornai, amelyeket a
mélyfaras kozelében regisztraltak. Az AK gorbe alatt annak, a szeizmikus felvételezés frekvencia-
savjaval sz(irt valtozatat, majd a szeizmikus csatornakbol, az ismert transzformacidval atalakitott,
pszeudoakusztikus csatornakat abrazoltak.

A szeizmikus kép tovabbi, pontosabb azonositasa a féldtani szelvénnyel, az egyes reflexids
fazisoknak a konkrét foldtani testekkel és ezek egytittesével vald 0sszekapcsolasa a szeizmolitofacies
szelvény segitségével tortént, melyet a 6. abran lathatunk. A szeizmolitofacies szelvény a szeizmikus
idészelvény két, kiilonb6zd polaritasi képének és a mélyfarasi adatoknak egyittes abrazolasa.
A szeizmikus informacid jelenléte lehet6veé teszi a mélyflrasok jobb, Iényegesen pontosabb korrela-
lasat és ezzel olyan modell létrehozasat, amely teljes mértékben dsszhangban van valamennyi
rendelkezésre all6 adattal. Ugyancsak lehetdséget nydjt arra is, hogy az egyes taroldk és a szeizmikus
reflexiok fazisai kozotti kapcsolatot pontosabban hatarozzuk meg.

Miel6tt a munka kévetkez6 fazisara attérnénk, megjegyezzik, hogy ha minden egyes szeizmi-
kus fazis analizisére sziikségiink van, akkor az id6szelvény szokvanyos megjelenitési formaja nem
megfelel6 szamunkra. Hogy az informaciét a fekete-fehér szelvényben maximalis kompaktsaggal
abréazoljuk, kifejlesztettiik az altalunk kett6s polaritasi szelvénynek nevezett megjelenitési maédot.
A 7. dbra egy részletet mutat az egyik szelvénybdl, kétféle polaritassal, alatta pedig az 0j abrazolas-
moddal. Lathatd, hogy a direkt és az inverz polaritds a kozeg felépitésérdl fliggetlen informaciot
hordoz, az (j eljaras pedig ezt egyesiti, meg6rizve mindemellett minden félperiédus valddi polarita-

3. A foldtani modell felallitasa

A perspektivikus 6sszlet felépitésérél a szeizmikus faciesek térbeli modelljének segitségével
alkottunk képet (8. abra). Miutan ennek attekintése nehézkes, egy részét, a nyugat-kelet orientacio-
ju szelvényeket, a 9. dbran mutatjuk be. A 10. abran ugyanezen szelvényeket a paleosikban jelenitjik
meg, vagyis a jura utani tektonikus mozgasok hatasat vertikalis iranyl eltolasokkal kikiiszobolve.
A szelvényeken az aljzatkdzeli rész egy alsd, hullamdinamikailag instabil, a farasi magmintak
alapjan kontinentalis Uledékre, és egy fels, jelalakja szerint sokkal stabilabb, kévetkezésképpen
felépitésében is egységesebb részre oszthat6. Ez utébbi a furasi adatok alapjan tengeri eredet(
liledék. Az Osszletet genetikailag elvalaszté réteghatar a T reflexidval azonosithatd, amely a transz-
gresszid soran lerakodott alaphomokk6hdz kapcsolddik. Ennek a reflexidnak és a felette elhelyezke-
dé fazisoknak a jellege arra enged kovetkeztetni, hogy a tenger transzgresszidjanak idejére a
kontinentélis tledékek gyakorlatilag teljesen kitdltotték a szarazfold mélyedéseit. Eppen emiatt, a
paleorekonstrukcio a T szint alapjan késziilt, a rekonstrualt szelvények pedig lehetévé tették az
liledékképz6dési medence Gsfoldrajzi és paleotektonikai korlilményeinek prognosztizalasat.

A jura id6szak kezdetére a kutatott teriilet er6sen tagolt felszinli szarazulat képét mutatja.
A teriletet délrél és nyugatrol dvez6, néhany szaz méter magas kiemelkedések erételjesen erodalod-
nak, és az lledékanyag a lejtékon alkalmi homokfolyamok forméajaban lerakodik. A mélyebb
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részeken artéri, tavi-mocsari Uledékek képz6dnek, vékony széncsikokkal. Az egész teriilet lassu
stillyedésének folyaman ndvekszik a kontinentalis (ledékek vastagsadga a kozeli kiemelkedések
lemosasanak és athalmozasanak eredményeképpen. Ezt a folyamatot gyenge tektonikus aktivitas,
hajlitasok és torések kisérik. A paleovolgyekben, amelyeket szeizmikaval kdnnyen térképezhetiink
(11. abra), kiterjedt folyéhalézatot taldlunk. Egy meghatarozott idépontban az egész medence
stillyedése, vagy a tengerszint emelkedése eredményeképpen transzgresszios folyamat indul meg,
amelynek kovetkeztében lerakddik a tyumeni formacié homokrétege a tengeri sorozat fekijében,
A homokkdvek vastagsdga nagyon valtozatos. A paleofelszin pozitiv alakzataihoz zatonytipusu
homoktestek kotédnek. Azé folott elhelyezkedd réteg homogén, agyagos dsszetétel(, zard feddréte-
get alkot. A gyenge tektonikus mozgasok folytatddnak, kialakitvan az egész liledékes osszlet
jelenlegi domborzati viszonyait.

A fenti Uledékképz6dési modell segitségével az alabbi f6bb potencialis tarolotipusokat kiloni-
tettlik el:
- a torésekkel és mallassal fellazitott aljzat felszine a kiemelkedéseken,
- a kiemelkedések lejtéin kifejlédétt hordalékklpok, valamint a lejtd erozioval fellazitott felszine,
- a folydmeder-illedékek (csatornakitdltés) az aljzat legmélyebb részein,
- a zatonyok és csatornak lokalis alfaciesei a tyumeni formaci6 tengeri sorozataban.

4. Perspektivikus testek kijel6lése

A kutatott szintek fizikai tulajdonsagainak eloszlasi sajatossagait a pszeudoakusztikus szelvé-
nyekbdl készitett intervallumsebesség-térképek segitségével vizsgaltuk, amelyek alapvetd fontossa-
guak a perspektivikus objektumok kivalasztasaban. A szeizmikus- és a termelés-geoldgiai paraméte-
rek korrelacios kapcsolatanak segitségével pedig ezeket az objektumokat térképeztiik.

A pszeudoakusztikus sebesség és az aljzat felszinével azonositott A szintben levé kutak
hozamanak elemzése azt a kvalitativ tendenciat jeldlte ki, hogy a pszeudosebesség csokkenése a
hozamok novekedésével jar. A legperspektivikusabbnak azok a zénak bizonyulhatnak, ahol a
sebességérték 3900 m/s vagy ennél kisebb (12. dbra) : a cs6kkent sebességet az aljzatfelszin mallott
voltanak tulajdonitva. Az A szint intervallumsebesség-térképén (13. abra) az ENy-DK csapésiré-
nyu csokkent sebességli zona megfelel az aljzat legkiemeltebb helyzetl savjanak és igy olajkutatas
szempontjabdl az lledékes takard aljzatanak perspektivikus objektuma.

A lejt6lledékek reflexiés tulajdonsagainak vizsgalata soran nem sikerilt stabil korrelacios
kapcsolatot talalni a szeizmikus kép dinamikus jellemz6i és a kutak hozama kdzott. Ennek ellenére,
bar gyakorlatilag valamennyi kat, amelyet a T4 lejté alfacies zdnajaba telepitettek, produktiv, a
pszeudoakusztikus intervallumsebességek értékei (3150-3500 m/s) csdkkenést mutatnak a produk-
tiv kutak felé (14. abra). A perspektivikus objektum kijeldléséhez a T4 szinten beliil a pszeudosebes-
ség kiszobértékét 3400 m/s-nek vettiik fel.

A Tb szubfacies, ill. a Ts szeizmofacies megndvekedett rétegvastagsagu folyémeder tledékeit
az intervallumsebességek megndvekedett értékei jellemzik (3950-4050 m/s), amelyek, a modellezés
alapjan, feltehetéen ezen lledékek megnodvekedett homoktartalmaval vannak dsszefliggésben ( 15.
abra).

A tengeri sorozat fekii homokkoveivel azonositott T horizont részletes vizsgalata, valamint
a szeizmikus- és a termelés-geoldgiai paraméterek korrelaciés kapcsolatanak meghatarozasa a
terlileten arra a megdllapitasra vezetett, hogy a nagy hozam( kutak nagy pszeudoakusztikus
intervallumsebesség értékekhez kapcsolédnak. A szeizmikus modellvizsgalatok is azt tiukrozték,
hogy a produktivitdas megnovekedett sebességekkel fiigg 0ssze. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy az
intervallumsebesség (pszeudosebesség) megnovekedett értékeinek helyei (16. abra) megndvekedett
homoktartalomnak felelnek meg. Ezaltal javul a réteg taroloképességc s ennek kdvetkeztében nd
a kut hozama.

Az elvégzett munka eredményeképpen arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Jem-Jogovszki
lel6hely kitermelésére készitett eredeti mlivelési terv nem felel meg a tarolok valodi elrendezédésé-
nek, mert nem rétegzett, hajlitott szerkezet( lelShellyel allunk szemben, hanem a produktiv objektu-
mok szétszértak; jelent6s résziik bonyolult felépitési, nem antiklinalis tipusu, kiilonb6z8 eredeti
csapda (17. abra).
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A vizsgalatok megmutattak, hogy az altalunk kidolgozott, szeizmikus és kitgeofizikai adatok
szeizmosztratigrafiai értelmezésére tamaszkodd, komplex interpretaciés metodika eredményes volt
a foldtani feladatok megoldasaban, a krasznoleninszki hatsag bonyolult felépitésii tyumeni formaci-
0Oja esetében. Az eredmények lehet6vé tették, hogy javaslatot tegyiink a termelékutak hal6zatanak
megvaltoztatasara. Az 0j farasi programot két Iépcsében javasoljuk végrehajtani. Az elsé Iépcs6ben
a kutak kozvetlenill a szeizmikus vonalakra teleptilnének. Amennyiben a termelési adatok meger6si-
tik az értelmezés megallapitasait, sor keriilhet a termel6kutak rendszerének teljes felllvizsgalatara.

A szeizmikus és a farasi adatok komplex elemzése hatékonysaganak tovabbi ndvelését,
hasonlé kériilmények kdzott, a haromdimenzids szeizmikara val6 attérésben latjuk. Ez biztositana
a bonyolult felépitésii taroldk térképezési pontossaganak és részletességének névelését. Az akuszti-
kus karotazs- és a VSP-felvételezések szamanak novelésével javithatjuk a szeizmikus adatok és a
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