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Аннотация. Сложнопостроенные карбонатные коллекторы Восточной Сибири характери-
зуются высокой неоднородностью фильтрационно-емкостных свойств и ограниченной до-
стоверностью сейсмического прогноза вследствие интрузивных тел, тонкослоистости разре-
за и зон засолонения. Цель исследования — оценить эффективность комплексной геометри-
зации коллектора для уточнения границ продуктивных зон, повышения успешности эксплу-
атационного бурения и снижения геологических рисков на примере нефтегазоконденсатно-
го месторождения Иркутской области. Ведущим методом стал ретроспективный анализ, 
включающий интеграцию длительных ГДИС, гидродинамического прослушивания, чис-
ленного 2D-моделирования фильтрации в Kappa Ecrin Saphir, карт сейсмических атрибутов 
(акустический импеданс, Vp/Vs) и сейсмофациального анализа. Установлено, что продук-
тивный коллектор лишь частично приурочен к выступам фундамента и не полностью кон-
формен их границам. Комплексирование динамических и сейсмических данных позволило 
уточнить латеральное распространение пористо-каверновых зон. Результаты подтверждены 
стартовыми дебитами, замерами пластового давления и импульсным ГДП. Предложенный 
подход может повысить успешность бурения с 78,4 до 86,4 % и использоваться для оптими-
зации размещения скважин и программ разработки. 
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Abstract. Complex carbonate reservoirs of Eastern Siberia are highly heterogeneous and difficult 

to predict seismically because of intrusive bodies, thin-bedded strata, and salinization zones. This 

study aims to evaluate the effectiveness of an integrated reservoir geometrization approach for 

refining the boundaries of productive zones, improving production drilling success, and reducing 

geological risks using an oil and gas condensate field in the Irkutsk Region as a case study. The 

leading method is a retrospective analysis by integrating long-term well testing, interference test-

ing, numerical 2D flow modeling in Kappa Ecrin Saphir, seismic attribute maps (acoustic impedance 

and Vp/Vs ratio), and seismic facies analysis. The results show that the productive reservoir is only 

partly associated with basement highs and does not fully conform to their boundaries. By combining 

dynamic reservoir data with seismic information, the authors define the lateral extent of vuggy poros-

ity zones more accurately. Initial rates, reservoir pressure measurements, and pulse interference tests 

confirm authors' results. This approach can enhance drilling success from 78,4 % to 86,4 % and pro-

vides an effective tool for optimizing well placement and development programs. 
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Введение 

Карбонатные коллекторы традиционно относятся к наиболее слож-

ным объектам разработки нефтяной и газовой отрасли. Их ключевой осо-

бенностью является высокая степень неоднородности фильтрационно-

емкостных свойств: широкая вариативность проницаемости и пористости 

наблюдается не только между разными пластами, но и в пределах одного 

геологического объекта. Это обусловлено сложным строением пустотного 

пространства, включающего поры, каверны и трещины различных масшта-

бов, что подробно отмечается во множестве фундаментальных работ. Такая 

неоднородность затрудняет построение достоверных геологических моде-

лей и прогнозирование параметров коллектора. В результате возникают 

существенные риски при геометризации залежей, что напрямую влияет на 

эффективность заложения новых скважин и точность подсчета запасов уг-

леводородов. Ошибки в оконтуривании продуктивных зон приводят к бу-

рению сухих скважин и недооценке потенциала месторождения [1–4]. 

В условиях Восточной Сибири стандартные методы прогноза имеют 

ряд ограничений. Основным поисковым признаком пористо-каверновых 

коллекторов в рассматриваемом районе выступает их приуроченность  

к выступам кристаллического фундамента, не покрытым непроницаемым 

осадочным чехлом от вышележащего коллектора и хорошо картируемым 

сейсмикой [1]. Однако точность сейсмического прогнозирования суще-

ственно снижается из-за сложного геологического строения разреза. Нали-

чие масштабных интрузивных тел (даек) искажает волновую картину, со-

здавая ложные структурные формы, а тонкослоистость целевых пластов 

вызывает эффекты настройки, затрудняющие выделение тонких коллекторов. 

Особую проблему представляет экранирующий эффект зон засолонения: не-

картируемые участки невыщелоченных солей поглощают сейсмическую энер-

гию, делая нижележащие коллекторы невидимыми для стандартных методов 
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интерпретации. Все это приводит к значительным погрешностям при опреде-

лении распространения коллектора только по сейсмическим данным [5, 6]. 

В связи с этим актуальной задачей становится разработка комплекс-

ного подхода, позволяющего компенсировать недостатки отдельных мето-

дов. В статье представлен ретроспективный анализ эффективности геомет-

ризации сложнопостроенного карбонатного коллектора за счет интеграции 

результатов длительных гидродинамических исследований скважин 

(ГДИС) и карт сейсмических атрибутов. Синергия методов позволяет сов-

местить пространственную непрерывность сейсмических данных с дина-

мической информацией о фильтрационных свойствах, полученной из 

скважин [7]. Цель работы — повышение эффективности эксплуатационно-

го бурения и снижение геологических рисков на примере месторождения 

Иркутской области, характеризующегося наличием пористо-каверновых и 

пористо-каверново-трещинных коллекторов. 

 

Объект и методы исследования 

Объект исследования — нефтегазоконденсатное месторождение Ир-

кутской области, разрабатываемое в период 2010–2020 гг. Целевыми отло-

жениями являются сложнопостроенные карбонатные коллекторы пористо-

кавернового и пористо-каверново-трещинного типов. Геологическое стро-

ение характеризуется наличием интрузивных тел, малой мощностью целе-

вых пластов и присутствием зон засолонения, что существенно осложняет 

сейсмическое картирование. 

Для повышения эффективности геометризации коллектора был при-

менен комплексный подход, интегрирующий данные ГДИС и сейсмораз-

ведочных работ.  

Методика исследования включала следующие этапы: 
1. Верификация поисковой концепции. Проверка гипотезы 

о приуроченности коллектора к выступам фундамента проводилась мето-
дом гидродинамического прослушивания (ГДП) между первыми разведоч-
ными скважинами, расположенными над изолированными выступами, а 
также бурением оценочных скважин за пределами выявленных структур на 
этапе ГРР [8, 9]. 

2. Интерпретация ГДИС и численное моделирование. Данные 
длительных ГДИС обрабатывались в программном комплексе Kappa Ecrin 
Saphir. Выполнено численное 2D-моделирование фильтрационных процес-
сов. Граничные условия модели задавались по контурам выступов фунда-
мента для проверки их конформности с реальными границами коллектора. 

3. Интеграция с сейсмическими атрибутами. Для простран-
ственной привязки границ, выявленных по ГДИС, использовались карты 
акустического импеданса (АИ) и отношения скоростей Vp/Vs. Контуриро-
вание высокопродуктивных зон проводилось итеративно по зонам с мак-
симальными значениями атрибутов с использованием сетки Вороного [10]. 

4. Сейсмофациальный анализ. В качестве альтернативного ме-
тода картирования применен сейсмофациальный анализ с выделением  
7 сейсмофаций. Распространение коллектора ассоциировалось с опреде-
ленным типом фации [11]. 
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5. Оценка эффективности. Достоверность методики оценива-
лась ретроспективно по результатам эксплуатационного бурения (старто-
вые дебиты, пластовое давление) и данным импульсного ГДП. 

 

Результаты 
Ввиду сложностей картирования карбонатного коллектора сейсмиче-

скими методами особой задачей стала локализация высокопродуктивной 

части коллектора. Проведенное гидродинамическое прослушивание между 

тремя разведочными скважинами над изолированными выступами фунда-

мента подтвердило отсутствие гидродинамической связи между ними: от-

клик давления не был получен в течение 2 месяцев мониторинга. Скважины, 

пробуренные за пределами выступов, дали непромышленные притоки, что 

подтвердило локализацию коллектора в пределах структурных выступов. 

Уточнение распространения коллектора в пределах выступов выпол-

нялось методом численного 2D-моделирования в Kappa Ecrin Saphir. Изна-

чально граничные условия задавались по контуру выступа фундамента. Од-

нако модельные и фактические кривые давления показали несопоставимые 

результаты (рис. 1), что было интерпретировано как не полностью некон-

формное распространение коллектора и выступов фундамента: контуры вы-

сокопродуктивного коллектора по геологическим сценариям Р90 и Р50 и кар-

тируемые выступы существенно различались, что может быть обусловлено 

неконтролируемым размытием зон засолонения элизионными потоками. 

 

 
 

Рис. 1. Сопоставление фактических данных с численными моделями по контурам 
выступа фундамента (скриншот обработки ГДИС из Kappa Ecrin Saphir).  

Составлено авторами 
Fig. 1. Factual data versus numerical models based on basement high contours  
(screenshot of well test interpretation from Kappa Ecrin Saphir). By the authors 

 

Таким образом, подтверждена частичная приуроченность коллектора 

к выступам фундамента, но установлено отсутствие полной конформности 

их границ. Поскольку ГДИС дают информацию лишь об относительном 
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положении границ, для пространственной привязки использовались карты 

сейсмических атрибутов (АИ и Vp/Vs). 

Геометризация по данным ГДИС с использованием атрибута АИ 

проведена по трем разведочным скважинам. Контуры коллектора проводи-

лись итеративно по зонам с наибольшим значением атрибута («сотовая» 

мозаика — сетка Вороного на рис. 2), с учетом характерных признаков 

границ на билогарифмических кривых давления (кривые Бурде) [12, 13]. 

 

Рис. 2. Пример геометризации 

коллектора  

комплексированием ГДИС 

и сейсмических атрибутов. 

Составлено авторами 

Fig. 2. Reservoir geometrization 

based on the integration of well 

testing and seismic attributes. By 

the authors 

 

 
 

С увеличением количества скважин в разбуриваемой зоне была про-

ведена ретроспективная оценка успешности бурения (рис. 3). Зоны разбу-

ривались в течение двух лет, что внесло определенную погрешность из-за 

истощения пластового давления. Несмотря на это, прослеживается каче-

ственная зависимость между стартовым дебитом и выделенным контуром: 



 

82         Известия высших учебных заведений. Нефть и газ       № 4, 2026 

Oil and Gas Studies 
 

самые уверенные результаты бурения располагаются внутри контура,  

в удалении от его границ. 

 
 

 

Рис. 3. Результаты  

бурения скважин  

на подложке геометриза-

ции коллектора по ГДИС и 

сейсмическим атрибутам. 

Составлено авторами 

Fig. 3. Well drilling results 

overlaid on the reservoir 

geometrization model based 

on well testing and seismic 

attributes. By the authors  

 
 

Дополнительным методом картирования стал сейсмофациальный 

анализ. Распространение пористо-каверново-трещинного коллектора пред-

полагалось по выделенной «желтой» фации (рис. 4). 

Результаты сейсмофациального анализа верифицировались данными 

бурения и замеров давления. Вторая и третья продуктивные скважины по-

казали сниженное пластовое давление относительно первой (начальное 

давление 20 МПа). Бурение за пределами выделенной сейсмофации пока-

зало отсутствие высокопродуктивного коллектора: пластовое давление со-

ответствует начальному, промышленный приток отсутствует. Импульсное 

ГДП подтвердило наличие гидродинамической связи между скважинами 
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внутри зоны, выделенной по сейсмофации, что верифицировало распро-

странение коллектора по данному маркеру. 

 

 
 

Рис. 4. Геометризация коллектора по сейсмофациям. Составлено авторами 

Fig. 4. Reservoir geometrization based on seismic facies. By the authors 

 

Выводы 

Проведенное исследование подтверждает, что сложное строение и 

относительно низкая изученность карбонатных коллекторов Восточной 

Сибири обусловливают высокие требования к точности их геометризации. 

Традиционные методы сейсмического прогноза, несмотря на свою про-

странственную непрерывность, часто оказываются недостаточными для 

достоверного выделения продуктивных зон в условиях влияния интрузив-

ных тел и зон засолонения. Ключевой задачей при разработке таких место-

рождений остается не просто выявление структурных ловушек, но и точное 

оконтуривание коллектора с учетом его фильтрационно-емкостных 

свойств для обоснования размещения скважин и подсчета запасов углево-

дородов. Ошибки на этом этапе ведут к существенному росту капитальных 

затрат и снижению экономической эффективности проекта. 

Рассмотренные в статье подходы к комплексированию результатов 

ГДИС и сейсморазведки продемонстрировали высокую практическую эф-

фективность. Установлено, что интеграция динамических данных о работе 
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пласта с сейсмическими атрибутами (акустический импеданс, Vp/Vs) поз-

воляет компенсировать недостатки каждого метода в отдельности. 

Ретроспективная оценка бурения показала количественное преиму-

щество предложенного метода. При использовании комплексной геометри-

зации успешность эксплуатационного бурения составила бы 86,4 %, тогда 

как закладка скважин только по первоначальному поисковому признаку 

(выступы фундамента) обеспечила фактическую успешность на уровне 

78,4 %. Полученные результаты верифицированы независимыми данными: 

стартовыми дебитами скважин, замерами пластового давления и результа-

тами импульсного гидродинамического прослушивания. Выделенные зоны 

высокопродуктивного коллектора достоверно коррелируют с областями 

максимальных дебитов, что подтверждает правильность выбранной мето-

дики оконтуривания. 

Таким образом, предложенный алгоритм геометризации может быть 

рекомендован к тиражированию на других месторождениях региона со схо-

жим геологическим строением. Внедрение комплексного подхода позволяет 

существенно снизить геологические риски при бурении, оптимизировать про-

грамму развития месторождения и повысить коэффициент извлечения нефти. 
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