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Аннотация. Выполнен анализ фильтрационно-емкостных характеристик юрских отло-
жений при наличии текстурной неоднородности, а также оценен вклад слоистости при оп-
ределении подсчетных параметров. Установлено количественное влияние текстурной неод-
нородности на петрофизические и добывные характеристики. Лучшее сопоставление про-
гнозных дебитов с фактическими данными работы скважин получено с учетом скорректи-
рованных значений проницаемости и мощности прослоев. При этом настройка гидродина-
мической модели осуществлялась с учетом деления фазовых проницаемостей по χгл. По 
результатам проведенных работ ожидается, что полный анализ данных геофизических ис-
следований скважин и материалов по исследованию керна позволит повысить технологиче-
скую эффективность проектов разработки. 
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Abstract. The article analyses reservoir properties of Jurassic sediments, where there is textural 

non-uniformity, and estimates the role of laminated clay volume in determining the calculation 
parameters. The forecast of flow rates and comparison with actual data of wells operation are pro-
duced with the counting of adjusted values of permeability and thickness. It is recommended to 
carry out the tuning of the hydrodynamical model taking into account the division of the phase 
permeability by layered clay. According to the results of the performed work we can expect that 
complete analysis of well testing data and the core materials will allow increasing technological 
efficiency. 
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На современном этапе преимущественно разрабатываются объекты со сложно-

построенными коллекторами. Таким примером являются отложения тюменской 
свиты. Сложность строения коллекторов вызвана текстурной неоднородностью, 
заключающейся в тонкослоистом распределении глинистых прослоев и включе-
ний, размером от нескольких миллиметров до десятков сантиметров, что обуслов-
лено литолого-фациальными условиями седиментации.  

Часто наличие текстурной неоднородности приводит к ухудшению корреляции 
фильтрационно-емкостных и петрофизических параметров и, как следствие, сни-
жает точность определения подсчетных параметров по данным геофизических 
исследований скважин (ГИС). Текстурные неоднородности размером 20–25 см 
могут выделяться на диаграммах ГИС в качестве пропластков ограниченной мощ-
ности. Такие текстурные неоднородности при большом шаге квантования по глу-
бине (0,2 м) могут быть проинтерпретированы как отклонения геофизического 
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поля. Поэтому слоистая текстурная неоднородность, или тонкослоистость, выде-
ляется по результатам исследования керна или регистрируется с помощью специ-
альных методов ГИС (микросканеры). Кроме того, текстурные неоднородности об-
разуют микроловушки нефти, осложняя разработку продуктивного горизонта [1]. 

Вопросами интерпретации методов ГИС в тонкослоистом разрезе занимались 
многие отечественные исследователи, такие как Б. Ю. Вендельштейн, Р. А. Резва-
нов, В. Н. Дахнов, Б. И. Извеков, Я. Н. Басин и др. Однако до настоящего времени не 
решены вопросы, связанные с повышением достоверности количественной оценки 
добывных характеристик (процента обводненности, дебита) в скважинах со стан-
дартным комплексом ГИС. Кроме того, остается открытым вопрос с обоснованием 
параметров гидродинамической модели при наличии слоистой глинистости. 

Для решения поставленных проблем необходимо комплексное исследование 
геолого-геофизической информации, включая результаты изучения кернового ма-
териала, данных ГИС и испытаний скважин. 

В данной работе проведен анализ фильтрационно-емкостных характеристик 
юрских отложений Ивановского месторождения при наличии текстурной неодно-
родности, оценено ее влияние на подсчетные параметры — Hэф, Кп, Кпр, а также 
добывные характеристики коллекторов. 

По данным лабораторных описаний образцы керна, отобранные из отложений 
тюменской свиты, представлены песчаниками и алевролитами. Алевролиты свет-
ло-серые, серые, мелко- и крупнозернистые, песчанистые, глинистые, слоистые. 
Аргиллиты серые, алевритовые, слоистые и углистые. Песчаники светло-серые, 
серые, мелкозернистые и средне- и мелкозернистые, иногда с примесью псефито-
вого материала, алевритовые, часто карбонатистые. По всему разрезу отмечаются 
намывы углисто-слюдистого материала, конкреции и линзы угля, стяжения пирита. 

Текстурная неоднородность связана преимущественно с наличием слоистости 
(рис. 1).  

 

 
 
 

Рис. 1. Соотношение типов текстуры по данным лабораторного описания образцов 
керна, отобранных из отложений тюменской свиты Ивановского месторождения 

 
Микрослои представлены в первую очередь углистым и углисто-растительным 

материалом в нижней части и глинистым материалом в верхней части разреза тю-
менской свиты (рис. 2). 
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Рис. 2. Соотношение видов микропрослоев по данным лабораторного описания  
образцов керна, отобранных из отложений тюменской свиты  

Ивановского месторождения 
 

Соотношение текстурно-неоднородных (микрослоистых) и текстурно-
однородных (неслоистых) песчаников и алевролитов в целом по месторождению 
изменяется от ~5 до ~70 % и в среднем составляет 40–50 %. Пример оценки соот-
ношения слоистых и неслоистых разностей приведен на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Пример оценки соотношения интервалов выраженной слоистости и условно 
неслоистых интервалов по фотографиям керна  
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Сопоставление основных петрофизических характеристик показывает, что 
микрослоистость почти не влияет на вид данных сопоставлений. Можно сказать, 
что неоднородность текстуры отмечается только визуально и не формализуется 
при количественных оценках петрофизических свойств на цилиндрах стандартно-
го размера (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость Кпр(Кп.эфф) для пласта Ю3 Ивановского месторождения 
 

Однако при переходе к масштабу 
скважины необходим учет влияния 
текстурной неоднородности на петро-
физические и добывные характеристи-
ки отдельных пластопересечений.  

В связи с этим были поставлены и 
решены следующие задачи: 

1. Отбор группы скважин, вскрыв-
ших исследуемый объект, на которых 
представлено описание кернового мате-
риала с фотографиями их в дневном и 
ультрафиолетовом свете (УФ). 

2. Расчет αпс и χгл по выбранным 
скважинам. Расчет αпс был произведен 
в программном продукте «Геопоиск», 
χгл рассчитывалось по фотографиям 
керна с учетом соотношения мощно-
стей 

χгл = 𝐻𝐻общ −Нпесч
𝐻𝐻общ

 ,             (1) 

 
где Нобщ — анализируемый метраж 
кернового материала; Нпесч — эффек-
тивная толщина прослоя по керну  
(со свечением в УФ). 

3. Сопоставление параметров  
αпс и χгл. 

На рисунке 5 в качестве примера 
приведена фотография керна в УФ, 
используемая для оценки слоистой 
глинистости. 

 
 

Рис. 5. Пример текстурной  
неоднородности на фотографии керна 

в ультрафиолетовом свете 
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В итоге была получена зависимость коэффициентов слоистой глинистости от 
относительной амплитуды потенциалов собственной поляризации пачек слоистых 
коллекторов (рис. 6). Уравнение αпс = f(χгл) может быть скорректировано с учетом 
дополнительно проведенных исследований по изучению гранулометрического 
состава пород как лазерным анализатором «Микротрек», так и гидравлико-
ситовым методом.  

Зависимость αпс= f(χгл) имеет огра-
ничения по диапазону относительного 
параметра ПС от 0,7 до 0,45 д.ед., по-
этому при расчете слоистой глинисто-
сти данные проверялись на ограниче-
ния от 0 до 1 д.ед. 

Так как основной петрофизиче-
ской характеристикой, определяю-
щей количественную оценку добыв-
ных возможностей коллекторов, 
является проницаемость, то в пер-
вую очередь было важно оценить 
влияние текстурной неоднородности на этот параметр. При определении коэффи-
циента проницаемости на практике, как правило, используются эмпирические 
уравнения связи этой величины с пористостью или с эффективной пористостью 
(см. рис. 4). Учет значений слоистой глинистости возможен опосредованно через 
введение поправок в значения открытой пористости 

 
Кп.песч =  Кп.пачки− 0,1 ∙ 𝜒𝜒гл 

(1−𝜒𝜒гл)
,                                                 (2) 

 
где Кп.песч — пористость песчаных прослоев; Кп.пачки — пористость пачки. 
 

 
 

 
Рис. 7. Сопоставление фазовых проницаемостей по нефти с абсолютной  

проницаемостью образцов керна по газу при различной обводненности потока,  
пласты Ю2-6  Ивановского месторождения 
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Рис. 6. Зависимость αпс = f(χгл) 
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По исправленным значениям пористости «чистых» прослоев в дальнейшем 
производился расчет проницаемости. Для прогноза фазовых проницаемостей при 
создании фильтрационной модели были построены зависимости Кпр.н(Кпрабс.) по 
критерию обводненности с шагом 20 % (рис. 7) и Кпр.в(Кпрабс.). 

Прогноз обводненности продукции и дебитов жидкости производился уже с 
учетом скорректированных значений проницаемости и мощности прослоев: 

 
Нэфф = Нпачки ∙ (1 − χгл),                           (3) 

  
где Нэфф — мощность коллекторов; Нпачки — общая мощность песчаной пачки. 

Процент обводненности рассчитывался по известным формулам Лаверетта, де-
бит — по уравнению Дарси [2]. 

Несмотря на неплохую сходимость полученных данных с фактической работой 
скважин, был проведен численный эксперимент по гидродинамическому модели-
рованию слоистого коллектора со значительным χгл, как однородного. Сравнение 
технологических показателей по участку моделирования показало существенное 
завышение обводненности на 15 % и снижение накопленной добычи нефти. Дан-
ная ситуация ожидалась, так как при использовании интегральных характеристик 
мощных пропластков Кп и Кн имеют заниженные значения (рост обводненности, 
снижение добычи нефти), тогда как дебит жидкости выходит на прогнозные вели-
чины из-за отсутствия снижения линейных запасов (рис. 8). 

 

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 

 
Рис. 8. Добывные характеристики по результатам гидродинамического  
моделирования на секторе с учетом слоистой глинистости и без нее:  

а) добыча нефти; б) обводненность; в) добыча жидкости 
 

 
Таким образом, ожидается, что полный анализ данных ГИС и материалов по 

исследованию керна позволит повысить технологическую эффективность за счет 
повышения точности проектов разработки месторождения. 
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Аннотация. На современном этапе развития геологических наук все большее значение 

приобретают более детальные литолого-петрографические исследования. Микроскопиче-
ские исследования кернового материала в верхнетурнейском подъярусе позволили выде-
лить литотипы карбонатов, характерных для исследуемого месторождения: комковатые, 
сгустково-детритовые, шламово-детритовые, фораминиферово-сгустковые. 

Из выделенных структурно-генетических разностей коллекторами являются только из-
вестняки комковатые и сгустково-детритовые. Изучение кернового материала верхнетур-
нейского подъяруса Алексеевского месторождения позволило сделать вывод о том, что 
кизеловский и черепетский горизонты являются отдельными объектами разработки.  
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Abstract. At the present stage of the development of geological sciences more detailed litho-
logical and petrographic studies become more important. Microscopic studies of core material in 
the Upper Taurus substage made it possible to isolate the lithotypes of carbonates characteristic of the 
investigated field. There are cloddy, clot-detrital, clay-detrital, and foraminifera-clotting lithotypes. 

The collectors are only limestones lumpy and clotty-detritus of the isolated structural-genetic 
differences. The study of the core material of the Upper Taurus substage of the Alekseevsky oil 
field allowed to conclude that the Kizel and Cherepets horizons are separate development objects. 
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