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Аннотация. Рассматриваются вопросы структуризации комплекса геолого-

промысловой информации, разработки методов исследования нижне-среднеюрских 

сложнопостроенных (неантиклинальных) залежей на примере длительно разрабатыва-

емых месторождений Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции. Цель исследо-

ваний – выявление определенной последовательности обработки данных, которая поз-

волит систематизировать и структурировать полученный промысловый материал для 

конкретной залежи. В результате исследований: показаны данные статистической об-
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работки параметров фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) (ПК «Statistica-base»); 

показаны алгоритмы выделения возможных погрешностей при обработке данных; по-

казаны погрешности, которые влияют на качество интерпретации геофизических ис-

следований скважин (ГИС) (на основе качественного и количественного сравнения), 

установления граничных значений величины αПС как критериев коллектора, сопостав-

ления лабораторных данных и результатов ГИС и др. Авторами проведен анализ изме-

нения амплитуды αПС, значений УЭС в нефтяной залежи, значений нефте- и остаточ-

ной водонасыщенности (Кн, Ков) в установленных зонах ВНК: максимального нефтена-

сыщения (Кн = 1 – Ков), пониженной нефтенасыщенности (0 < Кн > 1), полного водона-

сыщения (Кн = 0) и др. Прикладная основа обработки данных включает в себя построе-

ние зависимостей параметров ФЕС, выполнение соответствующих информативных по-

строений с учетом интерпретации геофизических данных, что позволяет уточнить гео-

метрию сложнопостроенной залежи и сформировать локальную базу данных (ЛБД) для 

дальнейшей обработки многообъемной информации, построения геологических моде-

лей в программных комплексах Petrel, Roxar RMS, tNavigator, Isoline-GIS и др. 

Ключевые слова: неантиклинальная залежь, сложнопостроенный коллектор, 

фильтрационно-емкостные свойства, алгоритм 

 

Для цитирования: Тюкавкина О.В., Шустер В.Л., Пермякова И.С., Капитонова И.Л. Приклад-

ные основы методики обработки геолого-промысловых данных и повышения эффективности гео-

метризации сложнопостроенных залежей нефти // Нефтяная провинция.-2024.-№3(39).-С. 18-42. - 

DOI https://doi.org/10.25689/NP.2024.3.18-42. - EDN CWORMD 

 

Abstract. The issues of structuring the complex of geological and field information, 

the development of applied research methods, which are based on the integration of geophysi-

cal survey data and the previously obtained results of laboratory studies of the Lower-Middle 

Jurassic non-anticlinal deposits, are based on the example of long-term developed fields of the 

West Siberian oil and gas province. The purpose of the research is to identify a certain se-

quence of data processing, which will allow systematizing and structuring the obtained com-

mercial material for a particular deposit. As a result of research, it shows the data of statistical 

processing of parameters of reservoir properties (software package "Statistica-base"); algo-

rithms for identifying possible errors in data processing are shown; it shows the errors that 

affect the quality of interpretation of well logging (based on qualitative and quantitative com-

parison), establishing the boundary values of the αPS value as reservoir criteria, comparing 

laboratory data and well logging results, etc. The authors analyzed the change in the αPS am-

plitude, resistivity values in the oil reservoir, oil saturation values (Kn, Kov) in the established 

zones of oil-water contact (OWC): maximum oil saturation (Kn = 1 – Kov), reduced oil satura-

tion (0 < Kn > 1), full water saturation (Kn = 0), etc. Applied basis for data processing in-

cludes the construction of dependences of the parameters of reservoir properties. 

Key words: non-anticline reservoir, complex reservoir, reservoir properties, algorithm 
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Введение 

В настоящее время при решении задач геометризации сложнопо-

строенных залежей и дальнейшего моделирования остро стоят вопросы 

формирования ЛБД, так как от качества собранного и предварительно об-

работанного материала будет зависеть и качество полученной модели в це-

лом для залежи.  

На территории Западной Сибири разработка месторождений поздней 

стадии эксплуатации характеризуется поддержанием уровней добычи 

нефти в основном за счет вовлечения в процесс выработки трудноизвлека-

емых запасов и труднодоступных ресурсов [17, 21, 22, 24]. В связи с этим 

для обоснования наиболее эффективных мероприятий регулирования вы-

работки запасов из таких залежей, выбора системы разработки и эксплуа-

тации сложнопостроенных залежей возникает необходимость получения 

дополнительных сведений о детальности геологического строения, усло-

виях формирования коллектора, достоверности параметров геометрии кол-

лектора с учетом его различных фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) 

по площади и по разрезу. 

Геологическое доизучение нижне-среднеюрских отложений (в т.ч. 

пласта Ю2) в пределах длительно разрабатываемых месторождений Запад-

ной Сибири актуально в теоретическом и практическом отношениях, так 

как в условиях значительной выработанности залежей неокома основные 

перспективы связаны с разработкой сложнопостроенных (неантиклиналь-

ных) залежей юры. Особенности размещения и условия формирования 

нефтегазоносных резервуаров юры на территории Западной Сибири в раз-

ное время изучались и отражены в работах: Алексеева В.П. [1, 2], Архипо-
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ва С.В., Бембеля С.Р. [3, 4], Бембеля Р.М. [2], Гурари Ф.Г., Жемчуго-

ва Ю.А., Зарипова О.Г. [8], Конторовича А.Э., Коса И.М. [9], Костеневи-

ча К.А., Мкртчяна О.М., Мясниковой Г.П., Никонова В.Ф., Ревнивых В.А., 

Соколовского А.П., Сонича В.П., Шпильмана В.И., Усманова И.Ш. [22], 

Федорцова И.В., Ясовича Г.С. и многих других исследователей. Современ-

ный взгляд на вопросы поисков углеводородов в породах фундамента и 

коры выветривания отражены работах Лобовой Г.А., Исаева В.И., Тугаре-

вой А.В. и др. [10, 18]. Актуальные направления оценки особенностей гео-

логического строения и свойств коллекторов посредством применения 

разномасштабных материалов геофизических исследований отражены в 

работах Мельника И.А., Нургалиева Д.К. Шарфа И.В. и др. [11, 12]. Ниж-

не-среднеюрские залежи по своим морфологическим особенностям отно-

сятся к ловушкам замкнутого типа, которые являются составляющей ча-

стью неантиклинальных ловушек и часто присутствуют вместе с ловушка-

ми литологических экранов [15]. Ловушки замкнутого типа связаны с тер-

ригенными породами речных палеодолин, дельтовых проток, прибрежных 

баров и других прибрежно-морских аккумулятивных тел, которые контро-

лируются распространением песчаного тела. На территории Западной Си-

бири в пределах исследуемых Тевлинско-Русскинского, Вать-Еганского, 

Самотлорского, Федоровского месторождений такие ловушки образова-

лись в результате неравномерного уплотнения осадков, процессов образо-

вания вторичной пористости и трещиноватости, эпигенетической цемента-

ции и др. Наиболее хорошие фильтрационно-емкостные свойства харак-

терны для отложений, которые в нижнеюрское время были на дневной по-

верхности (палеореки) и подвергались эрозии. В результате этих процессов 

могли образоваться участки с хорошей пористостью и проницаемостью 

среди более плотных алевро-песчаных разновидностей. 

В ранее опубликованных работах авторов [19, 21, 26] и других ис-

следователей [4-9, 17] показана значительная изменчивость ФЕС нижне-
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среднеюрских отложений как по площади, так и по разрезу, сильная рас-

члененность разрабатываемых пластов Ю2, поэтому для эффективного 

освоения залежей тюменской свиты «…. необходима выработка оптималь-

ных методов разведки и уточнения особенностей геологического строения 

и прогноза распределения ФЕС, рациональных способов и подходов к 

освоению и разработке этих залежей» [3, 8]. 

Вышесказанное обуславливает актуальность исследований, направ-

ленных на повышение эффективности изучения морфологии таких зале-

жей, при этом возникает необходимость структуризации полученных мно-

гообъемных и разномасштабных промысловых данных [2, 4, 17, 20]. 

Материалы и методы 

Для проведения детального анализа геолого-промысловых данных 

необходимо обобщение значительного объема литологической, геохими-

ческой и петрографической информации [7, 8, 20], это позволит не только 

группировать объекты по степени их «однородности», но и определить в 

каком сочетании связываются определенные закономерности и между ка-

кими параметрами можно проследить взаимосвязи, наблюдается ли зави-

симость параметров от территориальной принадлежности пород и др. [2,4].  

Также необходимо отметить, что привязка керна к данным геофизи-

ческих исследований скважин (ГИС) является основным этапом установ-

ления морфологии и геометризации залежи, построения геологической 3Д 

модели, а от качества полученных результатов в дальнейшем будет зави-

сеть и величина погрешности при определении ФЕС, поэтому необходимо 

учитывать «состояние» отобранных образцов, характеризующих «… ти-

пичные проблемы, связанные с отбором и транспортировкой керна, кото-

рые в итоге могут привести к неверным заключениям о запасах зале-

жи» [5]. Исходя из анализа работ предшественников и ранее изданных ра-

бот авторов [19, 25, 26] установлены основные закономерности как геоло-

гического строения, так и дана оценка ФЕС (сопоставление результатов 
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лабораторных исследований и интерпретации ГИС), на наш взгляд, основ-

ные составляющие алгоритма для обработки результатов геолого-

промысловых данных (получение минимальной погрешности при геомет-

ризации и картировании неантиклинальных залежей юры) включают четы-

ре этапа, где происходит основной набор и обработка геолого-

промысловой информации (Рис. 1). 

 

Рис. 1. Алгоритм и основные этапы обработки данных для повышения  

эффективности геометризации и моделирования объектов разработки  

(неантиклинальных залежей) 

Используя предложенный алгоритм, на каждом из предлагаемых че-

тырех этапов происходит постепенное формирование полной базы данных, 

что в дальнейшем позволит получить хорошую возможность для последу-

ющего комплексирования результатов всех имеющихся методов, а при об-

работке данных появится возможность недостатки одного метода компен-
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сировать преимуществами другого, а также сформировать адекватное 

представление об объекте разработки. В целом аналитика данных (DA) – 

процесс сбора и анализа параметров, необходимый для понимания законо-

мерностей и взаимосвязей в многомерных наборах данных [29], при помо-

щи которого можно установить алгоритмы обработки геолого-

промысловых параметров для конкретной залежи. При интерпретации ма-

териалов ГИС необходимо принимать во внимание, что «…геологическая 

модель учитывает данные интерпретации сейсмических исследований, ин-

терпретации каротажа скважины, петрофизической и геологической моде-

лей пласта. Поправки к геологической модели пересматриваются на основе 

качественного и количественного сравнения. Пересмотренные поправки 

позволяют уменьшить диапазон геологических неопределенностей и скор-

ректировать программу геологоразведочных работ» [27]. 

При формировании ЛБД возникают сложности и неопределенности, 

которые на этапе геометризации эксплуатационного объекта могут быть 

снижены за счет уменьшения погрешностей результатов, полученных в 

пределах отдельно взятого метода или интеграции всей имеющейся ин-

формации (комплекса методов) [20]. Определение области погрешности и 

ее уменьшение возможно за счет взаимных ограничений, полученных пу-

тем сопоставления результатов, полученных различными метода-

ми [20, 27], а также за счет комплексного системно-статистического под-

хода к обработке результатов измерений и выбора наиболее оптимального 

решения, в связи с чем нами предлагается «Алгоритм выявления погреш-

ностей для формирования локальной базы данных (ЛБД)», который может 

быть выстроен (откорректирован) с учетом исходной информации в зави-

симости от количества и качества параметров, полученных при проведе-

нии исследований (Рис. 2).  
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Рис. 2. Алгоритм выявления погрешностей для формирования локальной базы 

данных (ЛБД) и последующего моделирования сложнопостроенных залежей 

Основной целью применения алгоритма является выделение по-

грешностей оборудования (технологии) и погрешностей интерпретации 

полученных результатов при проведении технологических процессов и ин-

терпретации данных ГИС. В нашем случае этот этап исследований базиро-

вался на использовании цифрового анализа решений, возможных к приня-

тию, то есть это своеобразный «… отказ от действий, основанных на опыте 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2024. № 3(39). С. 18-42 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 26 

и интуиции» [28]. Разделение методов на группы – прямых и косвенных 

исследований, позволит максимально выявить размерность погрешности, 

влияющей на итоговый результат в каждой группе или ее составляющей 

единице. 

Также при формировании ЛБД объекты разработки (сложнопостро-

енные залежи) группировались в «эталонные модели», учитывающие как 

генезис отложений, так и количественные критерии (ФЕС, литологические 

и петрографические особенности, морфологические и структурные при-

знаки и др.) с учетом получения результатов ГИС «… однотипной сква-

жинной аппаратурой, предназначенной для прямого измерения параметров 

пласта (с учетом определения поправок в точках контроля» [20]. При вы-

делении коллекторов применялись и основные (классические) приемы для 

выделения эксплуатационного объекта разработки по качественным кри-

териям: 

а) терригенный коллектор: 

− отрицательные значения амплитуды кривой ПС; 

− при равенстве удельных сопротивлений пластовой воды и 

фильтрата бурового раствора – отсутствие аномалий ПС; 

− наличие глинистой корки (отклонение значение кавернометрии 

от номинального диаметра скважины); 

− значения амплитуды кривой ГК (гамма-каротажа) – минималь-

ные в случае отсутствия радиоактивных минералов; 

− значения кривой КС (кажущегося сопротивления) – положи-

тельные в продуктивной части пласта; 

− при равенстве удельных сопротивлений пластового флюида 

фильтрата бурового раствора интерпретация кривой БКЗ (бокового каро-

тажного зондирования) затруднена в силу проникновения фильтрата в 

пласт; 

− увеличение показаний УЭС (удельного электрического сопро-
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тивления) в нефтенасыщенных интервалах (при увеличении длины зонда 

БКЗ), уменьшение показаний УЭС – наличие водоносного интервала (или 

зоны смешивания нефть-вода). 

б) сложнопостроенный, многопластовый коллектор с повышенной 

глинистостью (прослоями глин): 

− все перечисленные выше показания, что и при определении 

терригенного коллектора;  

− изменение амплитуды ПС (показатель αПС < 0,3) в отличие от 

хорошо выдержанного песчаного пласта; 

− значительное понижение показаний на кривой гамма-

каротажа (ГК) (αГК) и др. 

Кроме качественных признаков наличия коллектора, используемых 

при интерпретации данных стандартного комплекса ГИС, коллекторы вы-

делялись по материалам повторных замеров ГИС в открытом стволе, реже 

– в обсаженном. 

Результаты 

Выделение коллекторов проводилось по полученным ранее данным 

проведенных лабораторных исследований, а в случае их отсутствия ис-

пользовались статистический и корреляционный подходы [14, 20, 23, 25]. 

Полученные лабораторные результаты были обработаны в программе 

«Statistica-base» и установлены как степень статистической значимости (F) 

используемых параметров, так и вероятность получения случайной вели-

чины – ошибки (Р), по сравнению с ранее наблюдаемым. Установлено, что 

использование не зависящих друг от друга параметров при выполнении 

статистической обработки и графических построений дает наибольшую 

неопределенность (погрешность) (Рис. 3).  
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Рис. 3. Применение алгоритмов программы «Statistiсa-base»  

Условные обозначения: а) модуль «Effective hypothesis decomposition» (эффективное 

разложение гипотез), б) применение модуля «Classification matrix» (матрица ошибок) 

до установления сложнопостроенных залежей, в) корректность определения нефте-

насыщенных интервалов после уточнения границ объекта разработки.  

NewVar1(2, 3, 4) – прогнозные возможные варианты для проведения исследований 

По результатам лабораторных испытаний был выделен основной 

критерий, который позволяет классифицировать породу как «коллектор» 

или «неколлектор» – это критическое или граничное значение коэффици-

ента проницаемости (Кпр.к) (при Кпр.к > Кпр порода оценивалась как коллек-

тор, при Кпр < Кпр.к – неколлектор). Критическое значение проницаемости 

определялось величиной рентабельного (минимального) дебита нефти (Qн) 

или газа (Qг) для района работ. По величинам минимального дебита, ис-

пользуя корреляционные связи: Кпр = f (Кп) или Кп = f (Кгл), были установ-

лены критические значения проницаемости. По результатам статистиче-

ской обработки, можно видеть, что для исследуемой неантиклинальной за-

лежи пласта Ю2 значения пористости изменяются от 13 % до 22 %, прони-

цаемости от 0,1 мД до 73 мД, критическое значение αПС – 0,3 (Рис. 4). 
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Рис. 4. Уравнения зависимостей параметров: коэффициента пористости, прони-

цаемости, значений αПС для коллектора Ю2 

Условные обозначения: а) кривая и уравнение зависимости пористости от проницае-

мости; б) зависимость изменения амплитуды αПС от коэффициента пористости, 

установленного по керну (на примере одного из месторождений Широтного Приобья) 

Определение коэффициентов пористости для горизонта Ю2 осу-

ществлялось по степенной корреляционной связи Кп = f (αПС). Для оценки 

коэффициента пористости горизонта Ю2 была построена палетка, устанав-

ливающая связь Кп с αПС и αгк. Оценка коэффициента пористости в дан-

ном случае была проведена только по относительному параметру потенци-

ала собственной поляризации (при отсутствии гамма-каротажа). Коэффи-

циенты проницаемости (Кпр) пластов оценивались по петрофизической за-

висимости Кпр = f (Кп) (Рис. 5). 

 
Рис. 5. Уравнения зависимостей параметров пористости и проницаемости 

Результаты ГИС и лабораторные исследования керна: а) экспоненциальная функция 

(исследования керна – 2014 г. (оранжевый цвет), 2019 г. (голубой цвет)) б) логарифми-

ческая функция (модель, фация подводной части дельты (пласт Ю2), обобщенная по 

результатам исследования керна и ГИС (на примере одного из месторождений Ши-

ротного Приобья) 
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По результатам изучения параметра глинистости, который позволяет 

судить об объемном содержании глин в породах-коллекторах и, следова-

тельно, об изменении фильтрационно-емкостных свойств коллектора была 

проведена оценка глинистости коллектора. Как правило, глинистость (Кгл 

(Vshale)) оценивается по данным ГК или ПС, поэтому можно считать, что 

коэффициент глинистости равен относительной амплитуде интенсивности 

гамма-излучения ∆Jγ (двойному разностному параметру ГК): 

∆Jγ =
Jγ−Jmin

Jmax−Jmin
     (1) 

где Jγ – показания ГК, мкР/ч;  

Jmin – показания ГК в пласте чистого песчаника, мкР/ч;  

Jmax – показания ГК для пластов «неразмытых» (чистых) глин, мкР/ч.  

Наиболее точные значения могут быть получены при сопоставлении 

значений эмпирической петрофизической зависимости между показаниями 

ГК и Kгл, получаемой в результате лабораторных исследований керна и 

данных, полученных при математическом вычислении.  

По методу ПС глинистость приближенно можно оценить по форму-

ле: 

Кгл =
Δ𝑈пс−Δ𝑈ПСmin

Δ𝑈ПСma𝑥−Δ𝑈ПСmin
     (2) 

где ΔUПС – показания ПС, мВ;  

ΔUПСmin – показания ПС в пласте чистого песчаника, мВ;  

ΔUПСmax – показания ПС для пластов «неразмытых» (чистых) 

глин, мВ.  

Объемная доля воды в суммарном потоке двух несмешивающихся 

жидкостей определялась зависимостью Баклея-Леверетта. Безразмерная J-

функция Леверетта масштабирует капиллярное давление с учетом ФЕС 

породы, согласно следующему соотношению: 

𝐽 =
𝑃k

σ𝑈const √
m

K

     (3) 
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где J – безразмерная J-функция Леверетта; 

Рк – капиллярное давление, атм; 

ϭ – поверхностное натяжение жидкости, Н/м; 

m – пористость, д.ед.; 

К – проницаемость, мД; 

Uconst – константа, значение которой устанавливается в зависимости 

от выбора единиц измерения (в модели принята метрическая система еди-

ниц, U = 0,314153 д.ед.). Коэффициент поверхностного натяжения опреде-

лен экспериментально и составляет 71 × 10-3 Н/м при 20°С. Полученное в 

результате расчетов облако точек и проведенная по ним зависимость ко-

эффициента нефтенасыщенности от J-функции представлены на рис. 6, 

нефтенасыщенным принимался коллектор со значением нефтенасыщенно-

сти более 30 %. Для условного разделения на нефтенасыщенный и водона-

сыщенный коллектор была использована отметка водонефтяного контак-

та (ВНК) – 2921 м. 

 

Рис. 6. Зависимость коэффициента нефтенасыщенности от J-функции 

(на примере одного из месторождений Широтного Приобья) 

Полученные данные могут быть использованы при построении мо-

дели искомого куба нефтенасыщенности для неантиклинальной залежи 
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пласта Ю2. 

Итоговые результаты лабораторных и эмпирических исследований 

сгруппированы в табл. 1. 

Таблица 1 

Критерии выделения коллектора для пласта Ю2. 

 

Установление зоны ВНК обычно проводится по данным ГИС и по 

результатам испытания скважин, при этом при формировании локальной 

базы данных наиболее сложной будет задача корректировки зоны ВНК для 

пластов мощностью 12-18 м, где зона ВНК составляет 5-7 м, в некоторых 

случаях (при отсутствии результатов испытания скважин), отметку ВНК 

только по ГИС установить достаточно проблематично (Рис. 7).  

№

пп 
Параметр 

Критерий расчета 

коллектора 

Критерий расчета сложнопостроенного 

коллектора Ю2 

1 Критерий коллектора αПС ≥ 0,3 При дисперсной глинистости αПС ≥ 0,3,  

aгк ≥ 0,65;  

при слоистой глинистости αПС ≥0,12,  

aгк ≥ 0,65 

2 Критерий получения 

промышленного при-

тока нефти, Ом·м 

rп = 0,8·αПС + 5,5 При дисперсной глинистости rп = 

3,05·aгк+4,45; при слоистой глинистости rп 

= 2,17·αПС + 5,33  

3 Коэффициент 

пористости Кп, % 

Кп = 8,3·αПС + 11,7,  

r = 0,78 

Кп = 0,0306 ln (aПС) + 0,16, если нет ГК Кп 

= 8,33· αПС +12,66 r = 0,63 и если нет ПС 

Кп = 20,28· aгк +0,71,   

r = 0,69 

4 Коэффициент 

проницаемости Кпр, 10-

15 м2 

Кпр = 39,833 ln  

(Кп) – 108,14,  

r = 0,94 

Кпр = 0,003·е0,596Кп,   

r = 0,84 

5 Коэффициент 

нефтенасыщенности 

Кн, % 

lgWв=0,15·(lgrп)2 – 

1,05·lgrп+1,72; 

Wв = Кп·Кв, Кн =1 – 

Кв 

lgWв =0,15·(lgrп)2 – 1,05·lgrп+1,72,  

Wв=Кп·Кв, Кн=1-Кв 
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Рис. 7. Интерпретация результатов ГИС для пласта Ю2 (на примере одного из ме-

сторождений Широтного Приобья) 

Условные обозначения: 1, 2, 3 – выдержанный пласт Ю2, 4, 5 – наличие маломощных 

отложений Ю2 (верхняя часть – Ю2
1), 6 – наличие отложений с углисто-глинистым 

детритом в нижней части пласта Ю2 (нижняя часть – Ю2
2); 7 – зоны с «неоднознач-

ным» установлением границы ВНК 

В этом случае, для повышения качества геометризации и моделиро-

вания неантиклинальных залежей, мы предлагаем по результатам значений 

УЭС и изменения амплитуды αПС, установленных значений нефтенасы-

щенности (Кн – коэффициент нефтенасыщенности, Ков – коэффициент 

остаточной водонасыщенности) провести дополнительно исследование зо-

ны ВНК с учетом установления: 1 – зоны максимального нефтенасыще-

ния (Кн = 1 – Ков); 2 – зоны пониженной нефтенасыщенности, в пределах 

которой нефтенасыщенность изменяется от (1 – Ков) до нуля; 3 – зоны пол-

ного водонасыщения. После построения эмпирических и эксперименталь-
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ных зависимостей, представленных выше в работе, были получены пара-

метры определения переходной зоны (Табл. 2). 

Таблица 2 

Геолого-геофизические параметры моделирования зоны ВНК (5 м). Расчетный уча-

сток залежи Ю2 (на примере одного из месторождений Широтного Приобья) 

Размеры ячеек залежи Геолого-геофизические параметры зоны ВНК 

К-во 

ячеек 

по оси 

Х 

К-во 

ячеек 

по оси 

Y 

К-во 

ячеек 

по оси 

Z 

Глубина, м Зона ВНК αПС 
КС 

(Ом*м) 
Кн, % 

219 314 65 

2920-2921 
зона максимального 

нефтенасыщения 
0,89 16 72 

2921-2921,5 
зона максимального 

нефтенасыщения 
0,72 8,6 54 

2921,5-2923 

зона с повышенным 

содержанием свя-

занной воды 

0,87 7,5 54 

2923-2924 

зона с наличием 

свободной капил-

лярной воды 

0,87 4,5 32 

2924-2925 
зона полного 

водонасыщения 
0,89 3,2 12 

 

Анализ параметров коэффициента извлечения нефти (КИН) для ис-

следуемого пласта показал, что по некоторым исследуемым залежам не-

сколько завышаются показатели разработки и оценка КИН может быть за-

вышена на 35-45 %, поэтому при дальнейшей работе актуальными остают-

ся вопросы принятия решений по установлению причин, вызывающих за-

вышение КИН и задачи по коррекции данных. Завышение КИН говорит о 

необходимости выделять критерии интервала проницаемости основной 

сетки с поправкой на снижение проницаемости за счет различных техноло-

гических факторов, например, эффективность применяемого метода уве-

личения нефтеотдачи, качество закачиваемой воды и наличие в ней твер-

дых взвешенных частиц, которые по размерам могут превышать размеры 

пор пустотных каналов и др. 
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Дискуссия 

По результатам выполнения работы дискуссионными остаются во-

просы установления критериев оценки нефте- и водонасыщенности мето-

дами ГИС, в том числе корректность определения значений удельного 

электрического сопротивления (УЭС) горной породы (коллектора) после 

проведенных методов воздействия на пласт и увеличения дебитов сква-

жин. Данные вопросы обсуждались со специалистами кафедр геологии и 

разведки месторождений углеводородов и геофизики Российского госу-

дарственного геологоразведочного университета имени Серго Орджони-

кидзе, ИПНГ РАН, в департаменте недропользования и нефтегазового дела 

РУДН.  

В процессе обсуждения было отмечено, что особую сложность при 

геометризации сложнопостроенных (неантиклинальных) залежей будет 

представлять процесс моделирования переходной зоны ВНК (зоны пони-

женной нефтенасыщенности, в пределах которой нефтенасыщенность из-

меняется от (1 – Ков) до нуля). Эта зона является переходной от полного 

водонасыщения к максимальному нефтенасыщению и, следовательно, на 

основании характера нефтенасыщенности, в свою очередь, так же будет 

делиться на составляющие части: 1 – нижнюю зону с наличием свободной 

капиллярной воды, которая в процессе эксплуатации может отдаваться 

пластом при его эксплуатации; 2 – верхнюю часть с повышенным содер-

жанием связанной воды; 3 – зону не отдающейся пластом (связанной) воды 

при его эксплуатации. Авторы пришли к выводу, что а) необходимо более 

детально изучить верхнюю часть неантиклинальной залежи (пласт Ю2), где 

наблюдается повышенное содержание связанной воды и в случае прене-

брежения может дать значительную «ошибку» при моделировании; б) 

необходимо получить параметры лабораторных и эмпирических исследо-

ваний относительных фазовых проницаемостей (ОФП) в пределах нефте-

насыщенной зоны исследуемого объекта с учетом зоны ВНК. 
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Заключение 

По результатам представленных исследований авторский коллектив 

приступает к следующему этапу – моделирование неантиклинальных за-

лежей, который планируется реализовать посредством ПК Petrel с учетом 

рекомендаций Регламента [16].  

При построении куба нефтенасыщенности предполагается дополни-

тельно провести исследования, обозначенные в ходе дискуссии и предпри-

нять попытку обобщения численных и промысловых исследований, с уче-

том данных загрязнения околоскважинного пространства и призабойной 

зоны [13]. Для некоторых участков, возможно, будут локально уменьшены 

ячейки основной сетки, куда вносятся значения проницаемости и нефтена-

сыщенности с учетом динамики показателей разработки для условий – 

низко-проницаемый коллектор.  

Выводы: 

− прикладными основами исследований геолого-промысловых 

данных для повышения качества геометризации неантиклинальной залежи 

(пласт Ю2) является поэтапный подход к обработке данных и необходи-

мость ввода нескольких иерархических уровней (количество зависит от 

степени сложности строения и параметров объекта исследований), которые 

в дальнейшем (при моделировании) необходимо будет делить на более 

мелкие с учетом предпочтительных параметров и их значений;  

− коллекторы в разрезах скважин можно выделить, используя 

как прямые (качественные), так и статистические (количественные) при-

знаки;  

− важные критерии оценки нефте- и водонасыщенности устанав-

ливаются сопоставлением результатов лабораторных исследований интер-

претации ГИС. Корректность определения удельного электрического со-

противления (УЭС) горной породы в зоне ВНК требует выделения допол-

нительных критериев для установления границ чисто-нефтяной зоны кол-
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лектора;  

− основной сложностью при геометризации будет участок зоны 

ВНК с наличием свободной капиллярной воды и связанной воды, которая 

не отдается пластом в процессе его эксплуатации и требует анализа значи-

тельного объема ГИС, проведение дополнительных лабораторных иссле-

дований керна и определения относительных фазовых проницаемо-

стей (ОФП). 

Важно отметить, что при переходе от этапа формирования ЛБД к 

геометризации и 3D моделированию неантиклинальной залежи достаточно 

остро стоят вопросы определения параметров ОФП среды исследуемого 

объекта (залежи) на кернах, что отмечалось и рядом других исследовате-

лей «… одним из важных параметров являются относительные фазовые 

проницаемости (ОФП)… однако может возникнуть ситуация получения 

множества …неактуальных определений открытой пористости и абсолют-

ной проницаемости на кернах…» [7, С. 16]. 
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