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В связи с постепенной выработкой запасов углеводородов в фундаменте в зоне 
деятельности СП «Вьетсовпетро» в настоящее время все большее внимание уделя-
ется изучению терригенных отложений осадочного чехла. Нижнемиоценовые го-
ризонты, перекрытые мощными непроницаемыми «роталиевыми» глинами и ар-
гиллитами, рассматриваются как одни из наиболее перспективных коллекторов в 
нижнемиоценовом терригенном комплексе Кыулонгского бассейна в целом, и со-
держащем значительную часть запасов нефти Центральном участке месторожде-
ния Дракон в частности. Несмотря на многолетнюю историю изучения отложений, 
существует ряд проблем, обусловивших необходимость дополнительного изуче-
ния этого участка. 

Характерной чертой нижнемиоценовых отложений является их сложное геоло-
гическое строение, обусловленное большим вкладом тектонической составляющей 
и значительными литолого-фациальной и фильтрационно-емкостной неоднород-
ностями, что находит отражение в существенных расхождениях проектных и фак-
тических показателей разработки участка и отрицательных результатах бурения 
боковых стволов по имеющейся геологической модели. В связи с этим комплекс 
исследований, включающий реконструкцию обстановок формирования нижне-
миоценовых горизонтов, оценку неоднородности фильтрационно-емкостных 
свойств (ФЕС) и прогноз распространения потенциальных коллекторов, является 
важной частью поисково-разведочных работ, направленной на выявление сложно-
построенных литологических ловушек [1]. 

Таким образом, были решены следующие основные задачи: 
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• проведены литолого-седиментологические исследования для определения 
структурно-текстурных особенностей и условий образования нижнемиоценовых 
отложений Центрального участка месторождения Дракон; 

• выполнена интеграция данных керна с каротажными материалами (ГИС) 
анализом толщин и биостратиграфическим изучением для картирования фациаль-
ных зон, созданы седиментационные схемы, учитывающие детали и механизмы 
формирования отложений; 

• построена пространственная фациальная модель; 
• выполнена оценка распределения ФЕС по типам коллекторов, и построе-

ны петрофизические модели нижнемиоценовых пластов Центрального участка 
месторождения Дракон на основе применения методики гидравлических единиц 
потока (HFU). 

Повышенный интерес к изучению нижнемиоценовой толщи Центрального уча-
стка месторождения Дракон обусловил проведение дополнительных исследова-
ний, направленных на выявление распространения, прогноз участков улучшенных 
коллекторских свойств, осуществленных путем подбора оптимальных схем седи-
ментации и построения пространственных фациальной, а также петрофизической 
моделей. 

Седиментационные схемы представляют собой мощный инструмент для изу-
чения закономерностей образования толщи и прогноза литологической изменчи-
вости. Поскольку в определенных фациальных условиях в бассейне накапливается 
обломочный материал определенной размерности, окатанности и сортированно-
сти, то динамика среды осадконакопления определяет условия осаждения и меха-
ническую дифференциацию приносимого обломочного материала. Так как причи-
ной образования значительной литологической неоднородности являются локаль-
ные изменения условий осадконакопления, поэтому подобранные оптимальные 
схемы седиментации позволяют прогнозировать в пространстве распространение 
сложнопостроенных фациальных (геологических) тел [2].  

Фациальная модель является результатом моделирования в пространстве фа-
циальных зон, выделенных в разрезах скважин с помощью модуля фациального 
моделирования Petrel (2013 г.), в основе которого был применен метод Sequential 
Indicator Simulation. Поскольку для изученного участка характерна значительная 
фациальная неоднородность, и в разрезе одного продуктивного горизонта выделя-
ется несколько обстановок седиментации, то фациальные карты отражают распре-
деление по площади преобладающей в скважине мощности фации, что на самом 
деле является не действительным, а исключительно схематичным отображением 
распределения фаций по площади пласта. Именно поэтому прогноз размещения 
тел фаций основан на комплексировании схем седиментации, показывающих воз-
можный механизм седиментации осадков и фациальной модели, отображающей 
вероятное распространение отложений фаций [2, 3]. 

Петрофизическая модель представляет собой смоделированный в трехмерной 
сетке параметр HFU, отражающий распределение типов коллекторов в простран-
стве на основе рассчитанных по стволам скважин и позволяющий уточнить зоны 
развития улучшенных ФЕС. Данный параметр представляет собой классификацию 
петрофизической связи пористости, проницаемости и удельной поверхности — 
параметра FZI (уравнение Кармана — Козени). Построение петрофизических свя-
зей типа «керн — керн» и «керн — ГИС», а также применение специальных пет-
рофизических алгоритмов классификации (например, алгоритм Кохонена) позво-
ляют прогнозировать класс HFU в бескерновых интервалах и бескерновых сква-
жинах на основе стандартного комплекса ГИС. Всего для нижнемиоценовых от-
ложений выделено 6 классов HFU (причем более высокому классу соответствуют 
наилучшие ФЕС). Построения выполнялись с помощью модуля петрофизического 
моделирования Petrel (2013 г.), в основе которого лежит метод Gaussian Random 
Function Simulation [4]. 

Рассмотрим результаты выполненных исследований для продуктивных пластов 
(имеющих районную индексацию 23 — в интервале сейсмогоризонтов СГ-7 — 
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СГ-5 и 21, 22 — в интервале сейсмогоризонтов СГ-5 — СГ-3) нижнемиоценовых 
коллекторов Центрального участка месторождения Дракон (рисунок).  

 

 
 

Рисунок. Карта перспективных для дальнейшего изучения зон Центрального участка 
месторождения Дракон: 1 — пробуренные скважины; 2 — границы перспективных  
участков; 3 — проектная скважина; зоны распространения: 4 — 4 тип коллектора;  

5 — 5 класс коллектора; 6 — продуктивный пласт 
 
 Для пласта 23b интерес для изучения представляют части: северо-восточная, 

где отмечается развитие 4 класса коллектора и русловой потоковой и веерной фа-
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ций; юго-восточная, с наличием зоны распространения 4, 5 типов и русловой по-
токовой и веерной фаций.  

Для пласта 23а перспективные участки отмечаются в северной части, где име-
ют развитие 4 класс коллектора, веерные тела и фации сильноподвижного мелко-
водья и морского края конуса выноса; в северо-западной, к которой приурочено 
распространение 4, 5 типов и сильноподвижного мелководья; в юго-западной с 
развитием 4 типа коллектора и фаций сильноподвижного мелководья.  

Для пласта 22e интерес для изучения представляют следующие части: север-
ная, с развитием 4 и 5 петрофизических типов и фаций сильноподвижного мелко-
водья, баровой постройки и мелких прибрежных водотоков; северо-западная, к 
которой приурочено пространственное развитие 4 класса коллектора и сильнопо-
движное мелководье; юго-западная, с наличием зоны распространения 4 типа и 
фаций сильноподвижного мелководья и баровой постройки.  

Для пласта 22d перспективные участки располагаются в центральной части, где 
отмечены зона распространения коллекторов 4 типа и тела мелких прибрежных 
водотоков.  

Для пласта 22c были выделены следующие перспективные зоны: северо-
западная, к которой приурочено развитие 4, 5 типов коллекторов и фаций сильно-
подвижного мелководья; центральная и южная, где отмечены зона развития 4 
класса коллектора и баровая постройка.  

Для пласта 22b интерес для изучения представляют следующие части: северная 
и центральная, где отмечаются развитие 4 класса коллектора, и баровой построй-
ки; юго-западная, с наличием зоны распространения 4, 5 типов и фации сильнопо-
движного мелководья.  

Для пласта 22а перспективные участки отмечаются в северной и юго-
восточной частях, где имеют развитие 4 класс коллектора и тела мелких прибреж-
ных водотоков.  

Для изучения пласта 21b перспективными являются следующие части участка: 
• северо-восточная, связанная с телами мелких прибрежных водотоков и рас-

пространением 4 класса коллектора;  
• северо-западная, образованная в условиях малоподвижного мелководья с 

развитием 4 типа коллекторов;  
• восточная, приуроченная к телам мелких прибрежных водотоков с преобла-

данием 4, 5 классов коллекторов. 
Построенная трехмерная фациальная модель нижнемиоценовых пластов и по-

добранные для каждого горизонта седиментационные схемы позволили детализи-
ровать геологическое строение и прогнозировать зоны развития фаций на участках 
отсутствия пробуренных скважин [5]. 

Построенные фациальная и петрофизическая модели, а также выполненный 
прогноз и выделение 5 перспективных участков для заложения скважин позволяют 
не только улучшить поисково-разведочный процесс, но и учитывать полученные 
данные при уточнении геологической модели и технологической схемы разработ-
ки Центрального участка месторождения Дракон. В частности, на основании по-
лученных данных были выявлены следующие перспективные участки: северный, 
западный, юго-западный, восточный, центральный, в которых прогнозируется не 
только распространение тел фаций, но и зоны коллекторов с относительно повы-
шенными ФЕС, еще не вскрытые бурением [6] (см. рисунок). 
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При выборе методов повышения нефтеотдачи важно знать характер смачивае-

мости продуктивного пласта [1–5]. Для характеристики степени гидрофильности 
продуктивного пласта нами предложено использовать эффективную толщину 
пленки остаточной воды на поверхности фильтрационных каналов коллектора  
[6–8], которая вычисляется через коллекторские свойства пласта: пористость,  
проницаемость и остаточная водонасыщенность в соответствии с формулой 

 

𝜎𝜎э = Кво
(1−Кво )2 �

2Кпр

К𝑛𝑛𝑚𝑚
, 

 
где Кn — коэффициент пористости; Кво — коэффициент остаточной водонасыщенно-
сти; Кпр — коэффициент абсолютной проницаемости; m — показатель цементации.  

Очевидно, если продуктивный пласт является гидрофильным, то средняя тол-
щина пленки остаточной воды на поверхности фильтрационных каналов макси-
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