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Аннотация. Для повышения результативности поисково-разведочного бу-
рения на разных лицензионных участках категории «greenfield», принадлежа-
щих компании ПАО «НК «Роснефть», в ООО «Тюменский нефтяной научный 
центр» в последние годы активно разрабатываются разные инновационные тех-
нологии, позволяющие повысить вероятность открытия залежей углеводоро- 
дов (УВ). Одним из таких подходов является использование разных методик на 
основе фрактальности геологических объектов. В статье изложены результаты 
применения метода фрактального анализа для решения одной из прикладных 
задач нефтяной геологии, а именно коррекции границ фациальных зон (ФЗ) на 
фациальных картах, которые являются основой для построения карт рисков по 
«коллектору». Показано, что границы ФЗ на фациальных картах, построенных 
преимущественно на данных сейсморазведки и ограниченном объеме материа-
лов поискового бурения, имеют вариативность. Выявленная зависимость между 
распределением суммарных толщин коллекторов в разных ФЗ и фрактальной 
размерностью ловушек позволила скорректировать фациальные карты и карты 
рисков по «коллектору». 
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Abstract. In order to improve the efficiency of exploration drilling at various 
greenfield license areas owned by Rosneft Oil Company, Tyumen Petroleum Sci-
entific Center LLC has been actively developing and implementing various inno-
vative technologies in recent years that allow increasing the probability of discov-
ering new hydrocarbon deposits. One of such approaches is the use of different 
methods based on the principles of fractality of geological objects. The article pre-
sents the results of using the fractal analysis method to solve one of the applied 
problems of oil and gas geology, namely, the correction of the boundaries of facies 
zones on facies maps, which are the basis for constructing risk maps for the "reser-
voir". It is shown that the boundaries of the facies zones on facies maps, built 
mainly on seismic data and a limited amount of materials from exploration drilling, 
have a large variability. The found statistical relationship between the distribution 
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of the total reservoir thicknesses in different facies zones and the fractal dimension 
of the traps made it possible to correct facies and risk maps. 
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Введение 
С целью повышения результативности поисково-разведочного бурения на 

разных территориях лицензионных участков «greenfield» компании ПАО 
«НК «Роснефть» в пределах Западно-Сибирского бассейна в ООО «ТННЦ» в 
последние годы для реализации программы внедрения цифровых технологий 
в процесс геологоразведочных работ (ГРР) активно проводится разработка 
инновационных подходов, к которым относят методы цифровизации и опти-
мизации геолого-технологических процессов [1–3]. Одним из таких подходов в 
нефтегазовой геологии является  применение технологий на основе общей тео-
рии фракталов [4–8]. 

Известно, что для любой нефтегазовой компании поисковая стадия ГРР 
всегда связана с высокими инвестиционными рисками, которые все старают-
ся сократить путем учета системы оценки геолого-экономических рисков [9]. 

Основу оценки геологических рисков, как правило, составляет ряд карт по 
разным поисковым параметрам (риски по структурам, риски по коллектору, 
риски по насыщению, риски по покрышкам), где территория разделена на 
участки с высоким, средним и низким риском [10]. 

Согласно результатам поисково-разведочного бурения и графикам торна-
до (рис. 1), на территориях Уватского района юга Тюменской области риск 
по «коллектору» является одним из ключевых, так как основной объем 
нефтяных залежей приурочен к юрским пластам тюменской свиты переход-
но-континентального генезиса [11]. 
 

 
 

Рис. 1. Расчет графиков торнадо для пластов Ю2–Ю4 тюменской свиты 
 
Так как в основе карт рисков по «коллектору» лежат фациальные карты 

продуктивных пластов Ю2–Ю4, построенные по данным сейсморазведки и на 
ограниченном объеме материалов бурения, границы фациальных зон (ФЗ) на 
таких картах обладают вариативностью, что дает неопределенность в пра-
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вильности оценки рисков по «коллектору» на ловушки, выделенные в погра-
ничных зонах рисков. Особенно это относится к объектам, попадающим в 
типы развития разрезов между группой «русловых» фаций и группой фаций 
«внешней песчаной поймы», которые, как будет показано ниже, различаются 
суммарной мощностью коллекторов по разрезу [12]. 

Чтобы верифицировать карты рисков по «коллектору» по пластам Ю2–Ю4 
для корректного их использования в работе, в статье приводится пример ис-
пользования фрактального анализа для решения задачи по уточнению границ 
ФЗ на фациальных картах продуктивных пластов тюменской свиты. 

 
Особенности построения региональных фациальных карт на основе 

различных данных (сейсмика, бурение) 
Построение фациальных или палеогеографических карт для поисковых 

задач нефтегазовой геологии всегда имело большое значение [13]. Так как 
такие карты являются основой для прогноза коллекторов по площади, хотя и 
на качественном уровне, а в рамках нефтяных компаний еще и лежат в осно-
ве карт геологических рисков по «коллектору» [14]. 

В зависимости от практических задач, решаемых в нефтегазовой геологии 
(регионального, субрегионального, зонального, локального уровней), постро-
ение карт фациального моделирования имеет специфику. 

На сегодняшний день все огромное число методологических подходов, ис-
пользующихся для построения фациальных карт регионального масштаба, по 
сути, можно разделить на два типа. Первый используется в основном у специа-
листов институтов РАН на базе «фундаментальной» науки. Второй более раз-
вит у производственных специалистов так называемой «отраслевой» науки. 

Оба подхода являются равнозначными, хотя имеют между собой отличия, 
которые в общих чертах заключаются в разных объемах исходной информа-
ции, ее типе, разной масштабности карт и т. д. (табл. 1). 

Таблица 1 
 

Отличия в построении фациальных карт разного масштабов 
 

 1 подход  
(«фундаментальная» наука) 

2 подход 
(«отраслевая» наука) 

Масштаб  Региональный Субрегиональный 
Площадь  

построений 2 000–2 500 тыс. км2 30–50 тыс. км2 

Структурная  
основа МОГТ 2D (100 %) МОГТ 2D + МОГТ 3D (50/50 %) 

Карты общих  
толщин МОГТ 2D (100 %) МОГТ 2D + МОГТ 3D (50/50 %) 

Карты Нэфф.  
толщин 

Зависимости по скважинам 
«Нэфф. от Нобщ.» (100 %) 

Зависимости на основе  
сейсмических данных (100 %) 

Объем  
бурения/сейсмики  

80 % бурения, 
20 % сейсмики 

20 % бурения, 
80 % сейсмики 

Возрастной  
интервал Ярус, ∑ярусов, эпоха и т. д. Пласт, ∑2–3 пластов  

(гидродинамически единых) 
Восстановление 

фаций 
По керну (80–90%),  
по ГИС (10–20%) 

По керну (10–20 %),  
по ГИС (до 80 %) 

Дополнительные 
показатели 

Карты минерально-
петрографических показателей, 
карты источников сноса и т. д., 

построенные по данным скважин  

Карты атрибутов волнового сей-
смического поля, включая карты 
атрибутов, сейсмофаций, спек-
тральную декомпозицию и т. д.  
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Например, у специалистов «академической» науки зачастую бывает 
больше данных по скважинам (за исключением материалов по лицензионным 
участкам компаний), поэтому их построения в основном выполняются на ба-
зе большого объема детальных биостратиграфических, минеральных, седи-
ментологических, петрографических, геохимических и других исследо-     
ваний [12, 13]. При этом данные сейсморазведочных работ, в виде сети про-
филей 2D, используют в ограниченном объеме и в основном для структурно-
го каркаса кровли и подошвы резервуаров или карт толщин. 

Особенностью фациальных построений специалистов «отраслевой» 
науки является то, что они, наоборот, опираются на данные сейсмических 
работ, а материалы глубокого бурения вынуждены использовать в более 
ограниченном объеме. Потому что, с одной стороны, у них часто отсут-
ствуют данные (керн, геофизические исследования скважин — ГИС) по 
скважинам всего изучаемого бассейна, и использовать статистические за-
висимости на основе материалов керна не представляется возможным. С  
другой стороны, они часто работают на территориях, где ведется преиму-
щественно поисково-разведочное бурение, из-за чего объем кернового ма-
териала довольно ограничен. 

Как отмечалось выше, карты подходов отличаются масштабностью и  
объемом возрастного интервала, на который выполняются построения. 

При первом подходе карты относят часто к категории региональных, ко-
торые захватывают территорию всего бассейна [12], хотя в последние деся-
тилетия выполняются построения и более крупного масштаба на отдельные 
территории площадью более 300–500 тыс. км2 [13]. Такие карты часто име-
нуют «палеогеографическими», так как на них приводят информацию об об-
становках на относительно крупный возрастной интервал (век, эпоха, отдел и 
т. д.). Другими словами, такие палеогеографические карты строятся на интер-
валы (батский, волжский, берриасский века и т. д.), характеризующие гене-
тическую (формационную) природу региональных резервуаров [12]. 

В отличие от палеогеографических (фациальных) карт бассейнового 
уровня, фациальные карты «отраслевых» специалистов часто относятся к 
построениям субрегионального масштаба и выполняются на территории не 
более 30–50 тыс. км2, при этом на более узкие стратиграфические интерва-
лы (в объеме одного или двух пластов одной свиты, если они гидродина-
мически связаны и представляют единый резервуар) [10]. 

Несмотря на разницу в масштабах и различную исходную информацию в 
двух этих подходах, и в первом и во втором случаях, в качестве основы для 
построений используется карта общих толщин, на которую «накладывается» 
вся остальная информация, имеющая отличия. 

На региональных картах бассейнового уровня карта общих толщин изу-
чаемого интервала совмещается с картой эффективных толщин, которая 
построена на основе зависимости по скважинам («Нэфф. от Нобщ.»). Затем 
накладываются фации по керну и ГИС, в заключение различные карты ми-
нерально-петрографических показателей (зрелости, источников сноса, кар-
бонатности, углистости и т. д.), также построенные по скважинам. 

На картах субрегионального характера карта общих толщин тоже сопо-
ставляется с картой эффективных толщин, но уже построенной по зависи-
мости на основе сейсмических данных (атрибуты и ГИС). Далее порядок 
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наложения информаций похож, хотя восстановление фациальных обстано-
вок по скважинам большей частью происходит не по керну, а через 
нейросетевые алгоритмы по ГИС. Перед тем как доминирующие фации 
вынесены на карту эффективных толщин, они анализируются с данными 
атрибутного анализа сейсмических данных. 

Несмотря на разные подходы построения фациальных карт, в обоих 
случаях ФЗ доминирующих обстановок выделяются с долей условности, 
поскольку не существует универсального параметра, позволяющего одно-
значно провести их границы, поэтому они имеют стохастический характер. 

 
Фрактальный анализ в нефтегазовой геологии 
В настоящее время методы фрактального анализа активно внедряются в 

разные области нефтяной геологии, где они помогают решать задачи при со-
здании современных разломных, петрофизических, структурных моделей и 
моделей гидродинамического моделирования [7, 8] (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Примеры фрактальности в природных объектах  
 

Б. Мандельброт [15] определил фрактал как «множество, размерность 
Хаусдорфа-Безиковича которого больше его топологической размерности». 

Одним из основных свойств фракталов является представляющая собой 
набор независимых параметров, необходимых для свойств описания объекта, 
так называемых степеней свободы системы, размерность объекта [16, 17]. 

Так, при описании геометрических тел разных объектов под топологиче-
ской размерностью понимают число измерений: для линии — 1, для поверх-
ности — 2, для трехмерного объекта — 3 и т. д. 

Элементарным математическим способом расчета размерности множества 
в метрическом пространстве является размерность Хаусдорфа-Безиковича, ко-
гда область множества X перекрывается числом шаров N радиуса r (рис. 3). 
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Особенностью тел в виде фракталов 
является то, что с уменьшением радиу-
са r число шаров N(r), необходимых 
для перекрытия объекта, увеличивается 
как 1/rd, где d — размерность Хаусдор-
фа-Безиковича [18]. 

Чтобы количественную оценку 
фрактальной размерности можно было 
применить на практике, используется 
размерность Минковского [14], которая 
представляет собой один из способов 
вычисления в рамках ограниченного 
множества в метрическом простран-
стве и определяется по формуле 
 

 ,  
                           

(1)
 
 

где N(ε) — минимальное число множеств диаметра ε, которыми можно по-
крыть исходное множество. 

Одним из способов расчета размерности Минковского (Df_mink) является 
метод «box-counting», когда множество X покрывается равномерной сеткой с 
шагом ε, и производится подсчет количества перекрытий N(ε) множества X.  
С уменьшением шага сетки ε увеличивается число перекрытий множества 
N(ε). Преобразуем формулу (2) в уравнение прямой (рис. 4). 

 
D ∙ log(1/ε) = logN(ε).                                                (2) 

 

 
 

Рис. 4. Расчет размерности Минковского в системе QGIS 3.8 
 

В результате расчета числа перекрытий при уменьшении шага сетки эти 
значения выносятся на графики в логарифмических координатах, где угловой 
коэффициент линии регрессии в итоге соответствует фрактальной размерно-
сти Минковского. В теории обе размерности — Хаусдорфа-Безинковича и 
Минковского — обычно совпадают [14, 17]. 

Из двух размерностей, в случае обсчета компактных множеств, для быст-
рого решения прикладных задач размерность Минковского более применима. 

 
Рис. 3. Пример вычисления размерности 
Хаусдорфа-Безиковича множества X [18] 
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В данном случае для вычисления размерности использована геоинформаци-
онная система QGIS 3.8 совместно со встроенным плагином Minkowski di-
mension calculator, где была возможность установить параметры, оптималь-
ные для вычислений в короткие сроки. 

 
Применение фрактального анализа для решения прикладных задач  

в нефтегазовой геологии 
Несмотря на то, что изучение геологических объектов как фрактальных 

объектов широко используется последнее время в нефтегазовой геологии, 
применение фрактальной размерности для решения узких прикладных задач, 
таких как фациальное картопостроение, используется впервые. 

Для того чтобы понять, каким образом фрактальные характеристики ло-
кальных структур могут использоваться для корректировки развития ФЗ, ни-
же кратко приведены теоретические выкладки по применению фрактальной 
размерности для корректировки прогноза эффективных толщин в проектных 
поисковых скважинах, подробно рассмотренные в работе [14]. 

Согласно общей теории фракталов [16–19], фрактальная размерность 
Минковского была разработана в основном для графических векторных 
объектов с линейным типом геометрии. В нефтегазовой геологии к таким 
объектам относятся контуры ловушек, залежей, аномалии динамических па-
раметров сейсмического поля МОГТ 3D, имеющие замкнутые очертания. 

В работе [14] указано, что в качестве исходных данных для вычисления 
фрактальной размерности Минковского использованы контуры ловушек пла-
стов Ю2–Ю4 тюменской свиты по всем категориям (С1+С2, Д0) Уватского  
района. Всего обработано 330 ловушек, контура которых локализованы по 
структурным построениям сейсмических работ 3D. В таблице 2 приведен 
пример расчета такой размерности для ловушки пласта Ю2 Новой площади. 
 

Таблица 2 
 

Измерения числа перекрытий N(ε) с уменьшением шага сетки ε 
 

 
 

После этапа расчета фрактальных размерностей Минковского для выявле-
ния корреляционных связей параметра Df_mink и эффективной толщины по-
тенциальных резервуаров использовались значения суммарных толщин кол-
лекторов по ГИС и данные в точках скважин с карт эффективных толщин. На 
основании анализа объема статистической выборки (для каждого пласта по 
110–120 объектов) коэффициенты корреляции (R) для пластов составили:  
Ю3 —  0,67, Ю4 — 0,62, для пласта Ю2 — 0,54 (рис. 5). 

 

Перекрытия N  (ε) 75 73 82 75 82 85 87 89 97 90 94 98 109 112 110 111
Log(N ) 1.875 1.86 1.91 1.88 1.91 1.93 1.94 1.95 1.99 1.95 1.97 1.99 2.04 2.05 2.04 2.05

Шаг сетки ε 500 490 480 470 460 450 440 430 420 410 400 390 380 370 360 350
Log(1/ε) -2.7 -2.69 -2.68 -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63 -2.62 -2.61 -2.6 -2.59 -2.58 -2.57 -2.56 -2.54

Перекрытия N  (ε) 145 144 150 153 166 163 184 190 198 209 222 225 246 259 279 299
Log(N ) 2.161 2.16 2.18 2.18 2.22 2.21 2.26 2.28 2.3 2.32 2.35 2.35 2.39 2.41 2.45 2.48

Шаг сетки ε 290 280 270 260 250 240 230 220 210 200 190 180 170 160 150 140
Log(1/ε) -2.46 -2.45 -2.43 -2.41 -2.4 -2.38 -2.36 -2.34 -2.32 -2.3 -2.28 -2.26 -2.23 -2.2 -2.18 -2.15
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Рис. 5. Cвязь между фрактальной размерностью Минковского  
и эффективными толщинами пластов Ю2, Ю3, Ю4 [14] 

 
Геологически выявленная связь фрактальной размерности контуров ло-

вушек и мощности коллекторов в их пределах обосновывалась через графики 
зависимостей, где диапазон суммарных эффективных толщин в разных фаци-
альных зонах увязывался с интервальной оценкой погрешности карт эффек-
тивных толщин, построенных по сейсмическим данным [11]. 

Так, в отложениях континентального генезиса эффективные мощности  
10–20 м соответствуют типам разрезов, где среди коллекторов доминирует 
группа «русловых фаций». Геологические разрезы зоны развития «внешней 
песчаной поймы» характеризуются коллекторами не более 1–5 м. Зоне пере-
ходной между разрезами «русловой долины» и «внешней поймы» соответ-
ствуют эффективные мощности 5–10 м [11] (рис. 6). 
 

 
 

Рис. 6. Концептуальное строение поперечного профиля аллювиально-пойменного  
комплекса речных долин и распределение суммарных эффективных толщин  

по фациальным зонам [11] 
 

Используя описанное распределение суммарных толщин коллекторов 
по ФЗ, авторы выполнили анализ графиков корреляционных зависимостей, 
который показал, что фрактальная размерность контуров ловушек по каж-
дому пласту тюменской свиты — Ю2, Ю3, Ю4 в разных фациальных зонах 
отличается [14]. 
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Коррекция границ ФЗ пластов тюменской свиты с помощью  
фрактальной размерности ловушек на практике 

Как отмечалось ранее, фациальные региональные карты, построенные в 
объеме одного-двух продуктивных пластов на территорию 300–500 тыс. км2, 
представляют собой, по сути, карты литофациального районирования, где 
каждая ФЗ характеризуется определенным типом разреза, состоящим из 
набора доминирующих в ней фаций-коллекторов и фаций-неколлекторов. 

Например, на фациальных картах группы континентальных отложений 
выделяются следующие основные ФЗ — зона «глинизации», зона с группой 
фаций «внешней песчаной поймы», зона группы фаций «речных долин» и 
зона, занимающая положение между разрезами чисто «русловых фаций» и 
разрезами фаций «песчаной поймы» [11]. 

При сопоставлении ФЗ с зонами карт рисков: 1-я зона соотносится с «вы-
сокими» рисками, вероятность вскрытия в ней коллекторов не более 30 %;  
2-я зона связана со «средними» рисками — вероятность вскрытия коллекто-
ров 40÷70 % и 3-я зона — это зона, которая характеризуется самыми «низки-
ми» рисками, так как вероятность вскрытия коллекторов более 70 %. 

С геологической точки зрения категория риска каждой упомянутой выше 
зоны обусловлена интервалом вариаций вскрываемых эффективных толщин 
относительно картопостроения. Так, в ловушках 1-й зоны разброс эффектив-
ных толщин по ловушкам сопоставим с ошибкой картопостроения σ≈+/-4 м, 
поэтому риски высокие. В ловушках 3-й зоны эффективные толщины про-
гнозируются более 10 м, поэтому риск не вскрыть коллектор очень мал. 

В ловушках 2-й зоны суммарные толщины коллекторов изменяются  
от 5 до 8 м, при этом в «идеальном» варианте они являются сочетанием двух 
групп фаций — «русел» и «песчаной поймы». Однако на практике встречает-
ся ситуация, когда в пластах Ю2–Ю4 при общей мощности 30–40 м выделяет-
ся небольшой по толщине коллектор 5–7 м, который идентифицирован как 
небольшое русловое тело, при этом в разрезе фации «песчаной поймы» могут 
не выделяться. В результате, не принимая во внимание малую мощность кол-
лекторов в таком типе разрезов и опираясь только на их фациальную природу, 
такие разрезы часто ошибочно относятся к ФЗ «русловых долин», которые 
характеризуются как зоны с «низким» риском, однако подтвердить такую эф-
фективную мощность коллекторов бурением довольно проблематично. 

Похожая ситуация наблюдается, когда ловушка идентифицирована как 
объект со «средним» риском. На фациальной карте ловушка попадает в ФЗ 
развития «переходных» типов разреза, а по факту она попадает в разрезы, в 
которых коллектор представлен прослоями мощностью не более 4 м, при этом 
он состоит из фаций «песчаной поймы» и мелких «русел». Поэтому риск та-
кой ловушки учитывается как вероятность вскрытия коллекторов > 50 %. На 
самом деле существует вероятность, что поисково-разведочное бурение, ско-
рее всего, не подтвердит наличие таких прогнозных коллекторов и ловушка 
по факту окажется выделенной в зоне «глинизации» пласта. 

Также на практике встречается обратная ситуация, когда разрезы пластов 
Ю2–Ю4 с эффективной емкостью более 8 м, представленные доминирующей 
группой фаций «песчаной поймы» и имеющие в разрезе небольшие, но высо-
коемкие прослои фации «русел», обрисковываются по категории «среднего» 
риска, хотя вероятность вскрытия коллекторов довольно высокая. 
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Исходя из вышеописанного, учитывая, что коэффициент риска «по кол-
лектору» входит в формулу расчета общего риска по ловушке [9, 19], стано-
вится понятно, почему корректное отнесение ее к той или иной зоне риска, 
при оценке геологической успешности, является важным, так как это влияет 
непосредственно на расчет экономической оценки. 

Поскольку в основе каждой зоны рисков лежит ФЗ, рассмотрим, каким 
образом фрактальная размерность позволяет корректировать их границы. 

На сегодняшний день для территории Уватского района Тюменской  
области имеются современные региональные фациальные карты для всех 
продуктивных пластов Ю2, Ю3, Ю4 тюменской свиты, актуализированные  
в 2020 году на основе новых данных поискового бурения и материалов  
сейсмических работ МОГТ 3D. 

На рисунке 7 приведен пример фрагмента фациальной карты по пласту 
Ю4 в районе группы Юганских площадей, где показана верификация границ 
ФЗ в пределах поднятия Юганского-12. 

 

 
 

Рис. 7. Пример верификации границы фациальных зон в интервале пласта Ю4  
в районе Юганской-12 структуры 

 
Согласно фациальной карте 2020 года, ловушка Юганская-12 в интервале 

пласта Ю4 находится в зоне развития разрезов переходной зоны, для которой 
диапазон разброса эффективных толщин статистически варьирует от 5 до 7 м, 
(максимально достигая 8 м). Потенциальный резервуар ловушки генетически 
может быть представлен фациями «песчаной поймы» (пески разливов, конуса 
прорыва) и маломощными фациями «речных долин» (небольшие боковые 
русла, отмели) [11]. Геологический риск по «коллектору» оценивался как 
«средний», то есть предполагалось, что вероятность вскрыть коллектор со-
ставит не более 50–60 %.  
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В соответствии со значениями Dmink, приведенными на графике на ри-
сунке 8, ловушка попадает в зону разрезов фаций группы «речных русел», 
которые по пласту Ю4 характеризуются развитием эффективных  
толщин 8–12 м. Учитывая прогнозную эффективную толщину 9,8 м, любая 
поисковая скважина, которая будет заложена в границы этой ловушки с 
большой долей вероятности должна вскрыть коллектор, причем с хорошими 
фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС). Другими словами, риск по 
«коллектору» для этой ловушки должен быть «низким». 

Таким образом, на основании расчета фрактальной размерности и про-
гнозных эффективных толщин нами пересмотрен материал по фациальному 
моделированию и граница фациальной зоны «русловой долины» смещена в 
западном направлении. 

Рассмотрим противоположный случай на примере пласта Ю3 ловушки в 
пределах Западно-Тамаргинского поднятия, которая по фациальной карте 
большей частью находится в зоне, которая сопоставляется с доминированием 
фаций «речных долин», из-за чего геологический риск по «коллектору» по 
ней оценивался как «низкий». Предполагалось вскрыть до 12 м эффективных 
толщин и попасть в разрез из отложений группы русловых фаций (см. рис. 8). 
 

 
 

Рис. 8. Пример верификации границы фациальных зон в интервале пласта Ю3  
в районе Западно-Тамаргинской структуры 

 
На графике корреляционной зависимости фрактальной размерности и эф-

фективных толщин разных ФЗ можно видеть, что ловушка по значению 
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Dmink на самом деле попадает в зону разрезов «внешней песчаной поймы», 
где максимальная мощность коллекторов редко превышает 4–5 м [11, 14]. 

В 2020 году ловушка была изучена поисковым бурением (скв. 63П). По 
результатам ее бурения выяснилось, что в интервале пласта Ю3 скважина по-
пала в разрез, где выявлено только 5,6 м эффективных толщин (в два раза 
ниже прогнозных) с довольно низкими ФЕС, что вполне соответствует кол-
лекторам ФЗ «песчаной поймы» согласно фрактальной размерности. 

 
Пример верификации карты рисков по «коллектору» одного  

из пластов тюменской свиты на территории Уватского района 
В условиях современной экономики целесообразность постановки нового 

объекта (локальной структуры) под поисковое бурение зависит не только от 
оптимальных геологических параметров (размеры ловушки, ее амплитуда, 
учтенный риск по насыщению, по коллектору и т. д.), но и от положительной 
экономической оценки, свидетельствующей о рентабельном освоении этого 
объекта. 

В свою очередь, экономическая оценка зависит от разных факто-            
ров [20, 21], но объем ресурсного потенциала ловушки остается ключевым 
[9]. Поскольку для ловушек среднеюрских отложений (тюменская свита) 
объем ресурсов чувствителен к показателю «эффективной емкости резервуа-
ра», то корректность карт рисков по «коллектору» требует особого внимания. 

На рисунке 9 приведен пример верификации карты рисков по пласту Ю4 
тюменской свиты на одном из участков Уватского района Тюменской обла-
сти, где можно видеть, что уточнение границ зон «средних» и «высоких» 
рисков в районе группы Юганских и Пихтовых поднятий привело к смене 
статуса ловушек с «высокорискованных» на «низкорискованные». 
 

 
 

Рис. 9. Пример смены статуса категории рисков в ловушках пласта Ю4 
 

Таким образом, используя технологию верификации зон рисков по «кол-
лектору» на основе фрактальной размерности, уточнен статус 330 ловушек по 
трем пластам — Ю2–Ю4, часть из которых переведена в категорию «высоко-
перспективных», часть, наоборот, понизила свой статус. 
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Выводы 
Приведенные в статье теоретические выкладки и результаты работы пока-

зывают возможности использования критериев фрактального анализа для 
решения прикладных задач нефтегазовой геологии. 

Основанием для применения, например, фрактальной размерности Мин-
ковского, как объективного критерия, на базе которого возможна корректи-
ровка границ ФЗ и, соответственно, границ зон рисков, служит однотипность 
исходных данных, а именно динамический атрибут волнового сейсмического 
поля МОГТ 3D — амплитуда, которые используются и для построения 
структурных карт, и для прогноза эффективных толщин. 

По всей видимости, выявленная связь относится к связям нелинейного ти-
па, которые широко используются в интерпретации связей динамических па-
раметров волнового поля сейсмических данных (мультиатрибутный, сейсмо-
фациальный анализ) и характеристик геологических объектов. 

Апробация методики на ловушках отдельных пластов тюменской свиты 
Уватского района показала, что результативность применения этого метода 
зависит от объема статистической выборки, используемой для расчета раз-
мерности и от выборки по распределению эффективных толщин для каждой 
фациальной зоны континентальных, переходных или других типов разрезов. 

Внедрение описанной методики на практике на основе фрактального 
анализа как инструмента верификации фациальных карт и карт рисков, 
несомненно, позволит существенно снизить часть геологических рисков, что 
положительно отразится на успешности поисково-разведочного бурения. 
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