
П роблема эффективного ос -
воения месторождений неф -
ти, представленных продук-

тивными отложениями верхней и
средней юры, известна с начала

80-х годов прошлого столетия. Од-
нако, несмотря на известные до-
стижения в области повышения
продуктивности скважин, связан-
ные в основном с внедрением ме-
тода ГРП, данная проблема еще
далека от своего решения. 

Объясняется это во многом не-
однозначностью имеющихся в на-
стоящее время геолого-техноло-
гических моделей месторожде-
ний, точность которых, в свою
очередь, не позволяет осуществ-
лять проектирование и объектив-
ный прогноз результатов геолого-
технических мероприятий по со-

вершенствованию разработки ме-
сторождения.

Основной проблемой, с ко -
торой приходится сталкиваться
при построении геологических и
фильтрационных моделей резер-
вуаров, представленных отложе-
ниями юрского возраста, является
недостаточная степень обоснован-
ности фильтрационных парамет-
ров продуктивных пластов, что, по
сути, определяет адекватность
фильтрационных моделей реаль-
ным условиям разработки и точ-
ность прогноза уровней добычи
углеводородов. 
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МЕТОДОЛОГИЯ ПОСТРОЕНИЯ 
ГЕОЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

НИЗКОПРОДУКТИВНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ГОРИЗОНТА Ю1 НИЖНЕВАРТОВСКОГО РАЙОНА

Отсутствие обоснованных геолого-
технологических моделей

продуктивных пластов может
привести и, как правило, приводит 

к ошибкам при проектировании
мероприятий по вовлечению запасов

нефти в разработку
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Более того, отсутствие обо -
снованных геолого-технологиче-
ских моделей продуктивных пла-
стов может привести и, как пра-
вило, приводит к ошибкам при
проектировании мероприятий по
вовлечению запасов нефти в раз-
работку, что негативно сказыва-
ется на коэффициенте извлече-
ния нефти.

Очевидно, что подобное со-
стояние дел на месторождениях
вызывает определенные сомне-
ния в достижении проектных
коэффициентов нефтеизвлече-
ния и требует корректировки при-
меняемых технологий разработ-
ки. Вместе с тем, внедрение таких
технологий возможно только на
основе детальных геолого-техно-
логических моделей залежей
нефти, адекватно отображающих
реальное геологическое строение
продуктивных пластов.

Одними из типичных залежей
нефти, представленных отложе-
ниями васюганской свиты, яв-
ляются пласты горизонта ЮА1
Пермяковской группы месторож-
дений. По данным лабораторных
исследований керна и материа-
лам ГИС, фильтрационно-емкост-
ные свойства нефтенасыщенных
отложений пластов этих место-
рождений характеризуются сле-
дующими параметрами: коэффи-
циент открытой пористости изме-
няется от 14% до 15%, газопрони-
цаемость от 3 до 7,6·10-3 мкм2,
остаточная водонасыщенность
51,8–61,5%, коэффициент нефте-
насыщенности 0,55–0,65.

Как известно, фильтрацион-
ную неоднородность и характер
структуры порового простран-
ства отражают результаты специ-
альных исследований керна,

включающих капилляриметрию,
исследования фазовых прони-
цаемостей и характеристик вы-
теснения.

Рассмотрим эти результаты на
примере одного из месторожде-
ний Пермяковской группы — Хох-
ряковского.

По результатам лаборатор-
ных исследований доля подвиж-
ных запасов нефти в образцах
керна не превышает 40,4%, а в
коллекторах с проницаемостью
ниже 10·10-3 мкм2, имеющих наи-
большее распространение на
Хохряковском месторождении,
доля подвижной нефти состав-
ляет 21–23%. Ситуацию усугуб-
ляет и резкое повышение фильт-
рационных сопротивлений, на-
блюдаемое при двухфазной
фильтрации жидкости.

Детальные исследования по-
казали, что разница в темпах вы-
работки разнопроницаемых сред
определена различным механиз-
мом вытеснения нефти водой. В
крупных порах вытеснение нефти

осуществляется под воздействи-
ем гидродинамического градиен-
та и гравитационных сил. В низ-
копроницаемых средах вытесне-
ние нефти происходит в режиме
«капиллярной пропитки» в на-
правлении трещин, приуроченных

к зонам разуплотнения, с даль-
нейшей фильтрацией нефти по
высокопроницаемым средам.

Исследования капилляримет-
рии, проведенные на образцах
керна месторождений-аналогов,
подтвердили значительное влия-
ние сил капиллярного давления
на механизм движения флюидов,
способствующих процессу вытес-
нения при режиме пропитки и
препятствующих режиму фрон-
тального вытеснения нефти.
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Детальные исследования показали,
что разница в темпах выработки
разнопроницаемых сред определена
различным механизмом вытеснения
нефти водой

Табл. 1. Распределение пор по размерам V/Vn и долевое участие пор в фильтрации по классам коллекторов

Класс пород по

проницаемости,

10-3 мкм2

Количество

исследований

образцов, шт

Рпорог

вытеснения,

МПа

Рпорог при

PVT, МПа
Распределение

Диаметр пор, мкм
Средний

диаметр

пор, мкм

Характе -

ристика

по Апс0,07–0,5 2,5 5 10 20

1–4 5 0,054–0,102 0,023–0,042
Доля пор, % 91,5 7,5 1,0 0,0 0,0

2,4 >0,75
Доля фильтрации, % 0,0 47,5 35,4 0,0 0,0

4–10 3 0,054 0,023
Доля пор, % 80,9 16,0 2,5 0,4 0,2

3,1 0,75–0,9
Доля фильтрации, % 0,0 40,5 27,6 16,2 15,7

10–20 3 0,027 0,011
Доля пор, % 69,6 18,4 9,7 1,1 1,2

4,2 0,9–0,95
Доля фильтрации, % 0,0 14,4 23,3 10,1 52,2

>20 2 0,007–0,014 0,003–0,006
Доля пор, % 56,2 19,0 16,5 6,2 2,1

5,3 0,95–1,0
Доля фильтрации, % 0,0 6,4 21,2 33,2 39,2

80
GradP=1283*Q+28.502
R^2=0.9929

GradP=340.24*Q+18.277
R^2=0.9941

GradP=99.764*Q+12.622
R^2=0.9998

GradP=33.661*Q+0.795
R^2=0.9999

GradP=25.554*Q+0.3629
R^2=0.9998

GradP=145*Q+5

1.14*10-3 мкм2

2.67*10-3 мкм2 4*10-3 мкм2
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Рис. 1. Зависимость удельного расхода нефти от градиента давления на образцах
пласта ЮА1 Хохряковского месторождения 
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По кривым капиллярного дав-
ления определено «пороговое»
давление начала вытеснения
флюида, распределение пор по
размерам и их долевое участие в
фильтрационном процессе.

По результатам исследований
выделено четыре группы коллек-
торов с проницаемостью < 4, 4–
10, 10–20, > 20·10-3 мкм2, разли-

чающихся эффективной и дина-
мической пористостью. Под эф-
фективной пористостью понима-
ется доля открытых пор, отдаю-
щих пластовый флюид (за исклю-
чением адсорбированной воды)
при аномально высоких градиен-
тах давления; динамическая по-
ристость определяет долю откры-

тых пор, отдающих пластовый
флюид при градиентах давления,
соответствующих реальным усло-
виям разработки.

Общеизвестно, что субкапил-
ляры радиусом 0,07–0,5 мкм в
фильтрации не участвуют. На ос-
новании этого положения эффек-
тивный объем пор отложений с
проницаемостью до 4·10-3 мкм2

определен равным 8,5%, при пол-
ном отсутствии динамической по-
ристости (табл.1).

Эффективный объем пор кол-
лекторов с проницаемостью 4–
10·10-3 мкм2 составляет 19%, ди-
намическая пористость — 0,6%.
Высокопроницаемые классы кол-
лекторов характеризуются эф-
фективной пористостью 30–44%,
динамической — 2,3–8,3% соот-
ветственно.

Осредненные характеристики
позволили отнести отложения 
с проницаемостью 1–4·10-3 мкм2

к неактивным или слабодрени-
руемым запасам. Потенциально
фильтрующие поры данного клас -
са коллекторов имеют размер

2,5–5 мкм2. Процесс фильтрации
здесь осуществляется при значе-
ниях градиентов давления, значи-
тельно превышающих условия,
реально существующие в про-
мысловых условиях.

Фильтрующая способность ос -
тальных классов коллекторов при
реальных градиентах давления
определена присутствием пор
диаметром более 10 мкм2. При
од новременном вскрытии перфо-
рацией высокопроницаемых клас -
сов коллекторов основная фильт-
рационная нагрузка приходится
на коллекторы с проницаемостью
> 10·10-3 мкм2.

Для подтверждения граничных
значений проницаемости активно
дренируемых коллекторов были
проведены дополнительные ис-
следования пяти образцов нефте-
насыщенного керна (Кп = 1,14;
2,67; 7,8; 15,8; 25 10·10-3 мкм2) на
скорость вытеснения нефти при
различных градиентах давления.

Полученные результаты пока-
зали, что для осуществления
фильтрации пластового флюида
в коллекторах с проницаемостью
менее 4·10-3 мкм2 необходимо
создать градиенты давления, на-
много превышающие реальные
значения не только в межсква-
жинном пространстве залежи, но
и в зоне перфорации добываю-
щей скважины (рис.1).

Таким образом, можно пред-
положить, что активно дренируе-
мые коллекторы характеризуют-
ся значением проницаемости,
превышающей как минимум
4·10-3 мкм2.

Обобщая весь объем специ-
альных исследований керна,
можно сделать следующие вы-
воды.

В юрских отложениях Пермя-
ковской группы присутствуют
два основных типа коллекторов,
обладающих разной степенью
фильтрационного потенциала
при их разработке. Первый —
коллекторы с низким фильтра-
ционным потенциалом (НФП),
обладающие проницаемостью
менее 4 мД. Большая часть таких
коллекторов не вовлекается в
разработку (рис.2).

Извлечение нефти из коллек-
торов данного типа осуществ-
ляется в основном в вертикаль-
ном направлении к естественным
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Рис. 2. Относительное превышение частот работающих интервалов над
неработающими, Хохряковское месторождение

Табл. 2. Сравнение средней проницаемости, полученной различными методами,
Хохряковское месторождение

Пласт

Коэффициент проницаемости, мД

По старым петрофизическим 

алгоритмам

По новым петрофизическим 

мультиалгоритмам

ЮА1
1 4,2 3,6

ЮА1
2 9,0 24,8

ЮА1
3 4,4 9,5

ЮА2 7,3 22,2

Полученные результаты показали, 
что для осуществления фильтрации

пластового флюида в коллекторах 
с проницаемостью менее 4·10-3 мкм2

необходимо создать градиенты
давления, намного превышающие

реальные значения
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или техногенным трещинам под
воздействием капиллярных сил.

Второй тип — коллекторы с
высоким фильтрационным потен-
циалом (ВФП), которые имеют
проницаемость более 4 мД и пре-
имущественно вовлекаются в
разработку. С большой долей ве-
роятности можно предполагать,
что извлечение нефти из таких
коллекторов происходит вслед-
ствие фронтального вытеснения
ее закачиваемой водой.

Выделение, по данным анали-
зов керна и по промысловым дан-
ным, в продуктивных пластах
двух типов коллекторов, разли-
чающихся по своему фильтра-
ционному потенциалу, привело к
необходимости детального изуче-
ния литологических характери-
стик пород, слагающих продук-
тивные пласты с целью выявле-
ния причин, обусловливающих та-
кую дифференциацию пород.

В результате детального ана-
лиза стало ясно, что наиболее
значимым параметром, оказы-
вающим такого рода влияние на

фильтрационно-емкостные свой-
ства коллекторов пластов ЮА1 и
ЮА2 Хохряковского месторожде-
ния, является степень содержа-
ния каолинита в глинистом це-
менте пород [1, 2].

Данный факт подтверждается
работами ряда исследователей
[3, 4], где отмечается, что в про-
цессе образования вторичного
каолинита в глинистом цементе
пород-коллекторов происходит
значительное улучшение фильт-
рационных свойств.

Выделение трех модальных
значений (90%, 70% и 40%) в рас-
пределении содержания каолини-
та позволило разделить породы-
коллекторы на три группы: первая
группа соответствует лучшим
коллекторам — содержание као-
линита в ней более 75%; вторая
группа соответствует коллекто-
рам с содержанием каолинита
55–75%; третья группа коллекто-
ров — с содержанием каолинита
менее 55%.

Сопоставление значений про-
ницаемости (по данным исследо-

ваний керна), полученных таким
образом трех групп пород и выде-
ленных ранее по данным лабора-
торных и промысловых исследо-
ваний классов коллекторов, обла-
дающих разным фильтрацион-
ным потенциалом, показывает
(рис.3), что коллекторам с высо-
ким фильтрационным потенциа-
лом (ВФП) соответствует первая
группа пород с содержанием као-
линита более 75%, проницае-
мость которых превышает 4–7 мД.
Коллекторам с низким фильтра-
ционным потенциалом — вторая
группа пород с содержанием као-
линита менее 75%, что соответ-
ствует проницаемости менее 
4 мД. Третья группа пород харак-
теризуется проницаемостью ме-
нее 1 мД, что для условий Хохря-
ковского месторождения являет-
ся предельным значением при
идентификации породы в каче-
стве коллектора при подсчете за-
пасов нефти.

На основании установленной
корреляционной связи между от-
ношением водородосодержания
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 Дорогие друзья!

В связи с 35-летним юбилеем ФГУП «Западно-Сибирский научно-иссле-

довательский институт геологии и геофизики» коллектив ГП «НАЦ РН

им.В.И.Шпильмана» шлет самые искренние поздравления его руководству и

всем сотрудникам института.

История создания института связана с научно-технической политикой в от-

ношении изучения и освоения минерально-сырьевой базы Западно-Сибирской

нефтегазоносной провинцию. В результате в ФГУП «ЗапСибНИИГГ» формируется уникальный банк

знаний о состоянии геологической изученности Западно-Сибирского региона практически со времени

первых целенаправленных работ на этой территории. Институтом выполняются многоплановые работы

по федеральным, региональным программам, сделано немало открытий. 

Руководство института поддерживает добрые отношения с ведущими научно-исследовательскими

институтами геологического профиля, в том числе и с ГП «НАЦ РН им.В.И.Шпильмана». Мы гордимся

нашими давними деловыми связями, результатами совместной работы и сотрудничеством с коллек-

тивом, который никогда не останавливается на достигнутом и уверены, что впереди у вас новые от-

крытия, успехи и достижения!

От коллектива ГП «НАЦ РН им.В.И.Шпильмана» и от себя лично хочу пожелать сотрудникам Ин-

ститута крепкого, надежного здоровья на много юбилеев вперед, больших творческих и производ-

ственных успехов, неизменно хорошего настроения и счастливой интересной жизни.

Директор ГП «НАЦ РН им.В.И.Шпильмана» А.В. Шпильман
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твердой фазы (Wтв), по керну и
содержанием каолинита удалось
дифференцировать породы-кол-
лекторы по содержанию каолини-
та методами ГИС (НКТ+ПС) [1]
для каждой из трех групп коллек-

торов (рис.4) по всем скважинам
месторождения.

Таким образом, выделение
каждого из литологических типов
пород при построении геолого-
технологической модели продук-

тивных пластов контролируется
собственным петрофизическим
алгоритмом (петрофизическими
мультиалгоритмами).

Далее все эксплуатационные
скважины были подвергнуты про-
цедуре переинтерпретации по
вновь полученным мультиалго-
ритмам. При сравнении получен-
ных результатов с имевшимися
ранее обращает на себя внима-
ние существенная разница значе-
ний проницаемости по пластам
ЮА1

2 и ЮА2 (табл.2).
Новые значения проницаемо-

сти, по мнению автора, наилуч-
шим образом характеризуют ис-
тинные фильтрационные характе-
ристики продуктивных пластов.

В частности, значение прони-
цаемости пласта ЮА1

2, получен-
ное по результатам гидродинами-
ческих исследований скважин
(Кпр = 23 мД), полностью соответ-
ствует значениям, рассчитанным
по новым петрофизическим алго-
ритмам (Кпр = 24,8 мД).

Результаты петрофизического
моделирования подтверждаются
также и промысловыми данными. 

Проведенный в дальнейшем
анализ результатов ГИС-контро-
ля скважин выявил тесную корре-
ляционную связь между коэффи-
циентом работающей толщины
коллектора и проницаемостью,
полученной в результате вновь
проведенной переинтерпретации
(рис.5). 

Вполне корректным оказалось
также и выделение пород-коллек-
торов по типам строения (табл.4).
Как по добывающим, так и по на-
гнетательным скважинам коллек-
торы с высоким фильтрационным
потенциалом с большей веро-
ятностью подключаются в разра-
ботку: по добывающим скважи-
нам коэффициент работающей
толщины (Крт) составляет 0,701,
по нагнетательным Кпт = 0,771, в
то время как по НФП1 соответ-
ствующие величины значительно
ниже (0,272 и 0,212). 

Породы, представленные
НФП2, которые, как выше было
показано, классифицируются как
неколлекторы, в соответствии с
данными ГИС-контроля, действи-
тельно практически не вовле-
каются в разработку: в добываю-
щих скважинах подключаются в
разработку лишь 2,7% таких по-
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род, в нагнетательных — 1,7%.
Это еще раз подтверждает кор-
ректность вновь построенной гео-
логической модели пластов. 

В дальнейшем, поскольку, как
показано выше, НФП2 относится
к неколлекторам, под НФП будет
пониматься только коллектор, от-
носящийся к типу пород НФП1.

Приведенные примеры с боль-
шой долей вероятности подтвер-
ждают корректность новых петро-
физических зависимостей с раз-
делением их по типам коллекто-
ров. Таким образом, полученные
петрофизические мультиалгорит-
мы явились основой для построе-
ния детерминистской геолого-
технологической модели продук-
тивных пластов верхнеюрских от-
ложений.

Дальнейший анализ, прове-
денный по горизонту ЮА1 Хохря-
ковского месторождения Пермя-
ковской группы, показал, что вы-
деленные группы или типы кол-
лекторов контролируются осо-
бенностями фациального строе-
ния пород [5]. Действительно, при

сравнительном анализе преиму-
щественного распространения
типов коллектора и электрофа-
ций (табл.3) это становится оче-
видным. 

Так, в ареале преимуществен-
ного распространения коллекто-
ра с низким фильтрационным по-
тенциалом (НФП>50%) в основ-
ном присутствуют фации мелко-
го шельфа (МФМШ), представ-
ленные тонким чередованием
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Табл. 3. Фациальная характеристика преобладающих типов коллекторов Хохряковского местрождения

Тип пород К
пр

, мД
Площадь преобладающего 

распространения типа пород, %

Преобладающие

фации

Площадь распространения 

преобладающих фаций, %

НФП 9,1 50 МФМШ 61

ВФП 41,5 64 ПФА 65

Табл. 4. Вероятность вовлечения в разработку продуктивного пласта ЮА1
2 в зависимости от типа коллектора

Тип коллектора
Коэффициент работающей толщины 

в добывающих скважинах

Коэффициент принимающей толщины 

в нагнетательных скважинах

ВФП 0,701 0,771

НФП1 0,272 0,212

НФП2 0,027 0,017

Уважаемые коллеги!

Геологи и геофизики Сибирского научно-исследовательского института
геологии,  геофизики и минерального сырья поздравляют вас с 35-летием ин-
ститута!

Западно-Сибирский научно-исследовательский институт геологии и гео-
физики, вобрав весь огромный опыт исследователей ЗапСибНИГНИ и Зап -
СибНИИГеофизика, стал одним из ведущих государственных предприятий
по разработке геофизических методов разведки нефтяных и газовых месторождений. Такие иссле-
дователи, как Монастырев Владимир Константинович — кандидат геолого-минералогических наук,
лауреат Государственной премии СССР, талантливый сейсморазведчик, посвятивший жизнь совер-
шенствованию методов сейсморазведки МОВ и МПВ; Малык Анатолий Родионович — сейсморазвед-
чик, организовавший внедрение новых методов и технологий сейсморазведочных работ при  подго-
товке перспективных на углеводороды структур и площадей; Бембель Роберт Михайлович — доктор
геолого-минералогических наук, кандидат физико-математических наук, крупный ученый России в
области методов поисков полезных ископаемых, и многие, многие  другие (всех перечислить невоз-
можно) все эти годы создавали научно-техническую базу для решения насущных задач по геологии,
поиску и разведке нефтяных и газовых месторождений Тюменской области.

Желаем коллективу института успехов в работе и всем его сотрудникам — крепкого здоровья и
счастья!

От имени коллектива ФГУП «СНИИГГиМС» 
Генеральный директор А.С. Ефимов

Анализ результатов ГИС-контроля
скважин выявил тесную
корреляционную связь между
коэффициентом работающей
толщины коллектора 
и проницаемостью, полученной 
в результате вновь проведенной
переинтерпретации
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низкопроницаемых глинистых и
песчано-алевролитовых пород со
средней проницаемостью 9,1 мД;
площадь распространения тако-
го коллектора составляет 61%.

По наиболее продуктивному
слою месторождения ЮА1

2б, пред-
ставленному преимущественно
ВФП (64% площади), наибольшее
развитие получили субфации
авандельты (ПФА) с площадью
распространения 65%. Как прави-
ло, такие коллекторы представле-
ны массивными высокопроницае-
мыми песчаниками хорошей сор-
тировки с незначительным коли-
чеством глинистого материала.

Средняя проницаемость здесь со-
ставляет 41,5 мД.

Таким образом, полученные
результаты убедительно демон-
стрируют то, что типизация кол-
лекторов, выполненная в соответ-
ствии с представленным подхо-
дом, напрямую контролируется не
только литологическими характе-
ристиками пород, но и генезисом
отложений.

Таким образом, в результате
применения указанного подхода
была создана адресная геолого-
технологическая модель юрских
пластов Хохряковского место-
рождения.

Следующим шагом в построе-
нии геолого-технологической, а в
дальнейшем и фильтрационной
модели продуктивных пластов
является обоснование парамет-
ров, характеризующих физико-
динамические характеристики
выделенных типов пород, а имен-
но: коэффициент остаточной
нефтенасыщенности, коэффици-

ент вытеснения, фазовые прони-
цаемости.

С целью обоснования таких
параметров были проведены ла-
бораторные исследования на об-
разцах керна юрских отложений
Пермяковской группы месторож-
дений, которые показали, что вы-
деленные типы коллекторов су-
щественно различаются по своим
физико-динамическим характе-
ристикам.

Так, например, в процессе ис-
следований получена зависи-
мость между коэффициентом
остаточной нефтенасыщенности
и содержанием каолинита в це-
менте пород (рис.6). Из графика
видно, что чем больше содержа-
ние каолинита, тем меньше оста-
точная нефтенасыщенность. Та-
кой результат вполне логичен,
особенно, если учесть отмечен-
ную выше более благоприятную
структуру порового пространства
пород, представленных ВФП. 

Получение зависимости позво-
ляет дифференцировать такой
важнейший параметр, как коэф-
фициент остаточной нефтенасы-
щенности, а следовательно, и
коэффициент вытеснения по вы-
деленным типам пород. 

В данном случае для Пермяков-
ской группы месторождений коэф-
фициент остаточной нефтенасы-
щенности по ВФП оценивается
Кн.ост = 0,303, а по НФП Кн.ост =
0,391. Полученная зависимость
остаточной нефтенасыщенности
от типа коллектора позволяет
предположить, что кривые фазо-
вых проницаемостей в коллекто-
рах разного типа также будут раз-
личаться между собой. 

Действительно, лабораторные
эксперименты, проведенные на
образцах керна юрских отложе-
ний месторождений Нижневар-
товского района, показали суще-
ственное различие формы кри-
вых фазовых проницаемостей
для коллекторов, представлен-
ных ВФП и НФП (рис.7).

Так, фазовая проницаемость
по нефти при начальном нефтена-
сыщении для коллекторов, пред-
ставленных ВФП, превышает ана-
логичное значение в коллекторах
с НФП почти в 50 раз и составляет
48,7, (для НФП — 0,98) (табл.5).
Аналогичные значения при оста-
точной нефтенасыщенности со-
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Полученные петрофизические
мультиалгоритмы явились основой
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модели продуктивных пластов
верхнеюрских отложений
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ставляют соответственно 0,44
(НФП) и 0,02 (ВФП). Иными сло-
вами, подвижность нефти в кол-
лекторах с ВФП значительно вы-
ше, чем в пластах, представлен-
ных преимущественно НФП.

Таким образом, полученные
результаты проведенных иссле-
дований позволяют уточнить не
только петрофизическую и геоло-
гическую модели продуктивных
пластов месторождения, но и фи-
зико-динамические характеристи-
ки коллекторов различного типа
строения. При этом очевидно, что
существенное различие фильтра-
ционных характеристик должно
определять различную конфигу-
рацию проектируемой системы
разработки и виды геолого-техни-
ческих мероприятий для разных
типов коллекторов. Другим ре-
зультатом работ должно стать по-
вышение точности производимых
гидродинамических расчетов.

Для проведения сравнитель-
ных расчетов были построены две
экспериментальные трехмерные
секторные геолого-гидродинами-
ческие модели (рис.8), основан-
ные на «старой» и «новой» геоло-
гических моделях, чтобы оценить
влияние выявленных геологиче-
ских особенностей на разработку
месторождения. Далее модели
будем именовать соответственно
«модель 1» (старая) и «модель 2»
(новая). Гео логические запасы
нефти построенных секторных
моделей отличаются на 1,31%,
что свидетельствует о том, что
уточнение петрофизической мо-
дели не оказало сколько-нибудь
существенного влияния на объе-
мы нефтесодержащих пород и
геологические запасы нефти.

В процессе эксперимента
сравнивалась динамика фактиче-
ских и расчетных технологиче-
ских показателей по модели 1 и
модели 2. При этом основными
параметрами сравнения являлись
накопленная добыча нефти, жид-
кости, закачка воды, годовая до-
быча нефти, жидкости и обвод-
ненность. Результаты сопостав-
ления технологических показате-
лей по месторождению приведе-
ны в табл.6 и на рис.9.

Результаты расчетов показы-
вают, что модель 2, построенная
на новой методологической осно-
ве и учитывающая особенности

фильтрации флюида в различных
типах коллекторов, оказалась на-
много более точной, чем гидроди-
намическая модель (модель 1), по-
строенная по стандартной схеме. 

Суммарное отклонение по на-
копленной добыче нефти при
проведении расчетов по модели
2 составляет 0,1% от фактиче-
ских показателей, в то время как
в модели 1 этот показатель со-
ставляет 5,4%. Обводненность на
конец периода расчетов отлича-
ется от фактической на 0,2% в
модели 2 и 49,5% в модели 1.

Максимальное пошаговое от-
клонение расчетных показателей
от фактических в модели 2 в 4–9
раз меньше, чем в модели 1.

Особо следует отметить то, что
в процессе расчетов в целях «чи-
стого» сравнения расчетов ни в
модели 1, ни в модели 2 не ис-
пользовались никакие техноло-
гии, обеспечивающие «настрой-
ку» и «подгонку» расчетных пока-
зателей под фактические.

Полученные результаты убе-
дительно свидетельствуют о том,
что геологическая, геолого-тех-
нологическая и фильтрационная
модели продуктивных пластов
юрских отложений, построенные
на изложенных методологиче-
ских приемах, дают точные и
адекватные результаты, избегая
применения сомнительных про-
цедур «настройки» и «адапта-
ции» результатов моделирова-
ния под фактическую историю
разработки.

Таким образом, анализ всей
совокупности геолого-геофизиче-
ской информации с привлечением
математического аппарата, пред-
усматривающий моделирование
условий формирования и фильт-

рационных возможностей резер-
вуаров, исходя из представлений
об их внутренней структуре и про-
странственном распределении
литологических типов коллекто-
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Табл. 5. Физико-динамические характеристики коллекторов юрских отложений месторождений
Нижневартовского района

Тип пород К
пр

, мД К
пор

Начальная 

насыщенность

водой 

Начальная 

насыщенность

нефтью

Остаточная 

насыщенность

водой 

Начальная фазо-

вая проницатель-

ность по нефти

Фазовая проница-

тельность при

пред. значении К
он

ВФП 71,5 17,1 32,2 67,8 71,7 48,71 0,44

НФП 3,5 15,8 46,4 53,6 70,7 0,92 0,02

Полученные результаты проведенных
исследований позволяют уточнить 
не только петрофизическую 
и геологическую модели продуктивных
пластов месторождения, но и физико-
динамические характеристики
коллекторов различного типа строения

Условные обозначения:

Хохряковское месторождение
Секторная модель
Лицензионный участок

Рис. 8. Участок экспериментального моделирования

Табл. 6. Сопоставление отклонений расчетных технологических показателей от фактических значений,
Хохряковское месторождение

Максимальное отклонение технологических показате-

лей по истории расчета от фактических значений, %

Суммарное отклонение технологических 

показателей на конец расчета, %

Добыча

нефти

Добыча

жидкости

Обвод-

ненность
Закачка

Добыча

нефти

Добыча

жидкости

Обвод-

ненность
Закачка

Модель 1 9,5 4,7 18,9 56,2 5,4 0,3 49,5 30,5

Модель 2 2,3 1,4 2,5 0,7 0,1 0,1 0,2 0,2



«Нефтегазовая Вертикаль», специальный выпуск

ра, позволил сформулировать но-
вую методологию построения пет-
рофизической, геолого-техноло-
гической, фильтрационной моде-
лей, наиболее полно отражающая
литолого-фациальные особенно-
сти и физико-динамические ха-
рактеристики неоднородных низ-
копроницаемых пластов верх-
неюрских отложений.

Таким образом, в результате
выполнения работ получены сле-
дующие основные научные и
практические результаты:

1. Выделены классы пород-кол-
лекторов верхнеюрских отложе-
ний на основе детального анализа
литолого-петрофизических харак-
теристик продуктивных пластов;

2. Созданы петрофизические
мульти алгоритмы определения
ФЕС по каждому из выделенных
классов пород;

3. Создана и апробирована ме-
тодика построения цифровой гео-
логической и геолого-технологи-
ческой модели продуктивных
пластов;

4. Создана и апробирована ме-
тодика построения гидродинами-
ческой модели, учитывающей
особенности фильтрации флюи-
дов в каждом из выделенных ли-
тологических типов пород-кол-
лекторов. 
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Рис. 9. Сопоставление невязок расчетных технологических показателей по моделям
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