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Аннотация. Приведены результаты исследований особенностей геологи-
ческого строения нефтеносного пласта ЮС2 в верхней части тюменской сви-
ты на примере месторождений Сургутского свода. Объект ЮС2 представлен 
низкопроницаемыми коллекторами со сложной фациальной изменчивостью и 
неравномерным распределением фильтрационно-емкостных свойств по пло-
щади и разрезу, характеризующихся тонкослоистым строением. В связи с 
этим запасы нефти объекта ЮС2 закономерно отнесены к разряду трудноиз-
влекаемых, требующих проведения дополнительных работ по доизучению 
его строения и особенностей для эффективного освоения и разработки, пла-
нирования мероприятий по выработке запасов нефти. На основании анализа 
геолого-геофизических материалов: 3D-сейсморазведки, керновых исследова-
ний, данных геофизических исследований скважин, опробования и динамики 
работы скважин на площади месторождений в верхней части горизонта ЮС2 
выделены фации русловых каналов, прирусловых отмелей и песков пойменных 
разливов. На основании анализа детальной корреляции выделены три типа раз-
реза пласта ЮС2/1, отличающихся характером распространения коллектора. 

По материалам 3D-сейсморазведки с целью уточнения строения пласта 
ЮС2 проведен динамический анализ атрибутов сейсмической записи. Зна-
чимых коэффициентов взаимной корреляции между динамическими харак-
теристиками и промысловыми параметрами пласта ЮС2/1 не получено. Для 
эффективного освоения залежей трудноизвлекаемых запасов объектов тю-
менской свиты со сложным распределением фильтрационных свойств и из-
менчивостью продуктивных толщин необходима выработка оптимальных 
методов разведки и уточнения особенностей геологического строения и про-
гноза распределения ФЕС, рациональных способов и подходов к освоению и 
разработке этих залежей.  
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свойства; фациальный анализ; эксплуатационные скважины 
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Abstract. The article deals with the results of studies of the geological structure 

features of the US2 oil-bearing stratum in the upper part of Tyumen suite (a case 
study of the Surgut arch fields). Object US2 is represented by low-permeability 
reservoirs with complex facies variability and an uneven distribution of reservoir 
properties over area and section, characterized by a thin-layered structure. In this 
regard, the oil reserves of the US2 structure are naturally classified as hard-to-
recover, requiring additional work to further study its structure and features for ef-
fective development of oil reserves. 

The facies of river channels, riverbank shoals and sands of floodplain spills 
were identified, based on the analysis of geological and geophysical materials:  3D 
seismic survey, core studies, well testing data, sampling and dynamics of wells op-
eration in the area of the deposits in the upper part of the US2 horizon. Based on 
the analysis of the detailed correlation, three types of section of the US2/1 for-
mation were identified, differing in the nature of the reservoir spread. 

Based on the 3D seismic survey data, in order to clarify the structure of the 
US2 formation, a dynamic analysis of the attributes of the seismic record was car-
ried out. Significant coefficients of cross-correlation between the dynamic charac-
teristics and production parameters of the US2/1 formation were not obtained. It is 
necessary to develop optimal methods for exploration and clarification of the fea-
tures of the geological structure and forecasting the distribution of reservoir prop-
erties, rational methods and approaches to the development of hard-to-recover re-
serves of Tyumen suite objects with a complex distribution of reservoir properties 
and variability of productive thicknesses. 

 
Key words: oil and gas fields; geological structure; Tyumen suite; hard-to-

recover reserves; reservoir properties; facies analysis; production wells 
 
 
 

Введение 
В настоящее время можно с уверенностью утверждать, что в период разведки, ин-

тенсивного прироста запасов и вовлечения в разработку интервала нижнемеловых 
отложений Западной Сибири исследованию пластов с невысокими коллекторскими 
свойствами, к которым относятся тюменские отложения, не уделялось достаточного 
внимания. Одним из следствий такого подхода к геолого-разведочным работам яви-
лось отсутствие исчерпывающих сведений о нефтеносности продуктивных горизонтов 
тюменской свиты для обоснования эффективного способа разработки этих объектов. 

В качестве одного из основных факторов, сыгравших решающую роль при 
обосновании залежей пластов тюменской свиты как объектов с трудноизвлекае-
мыми запасами (ТРИЗ) нефти, следует упомянуть о низкой проницаемости состав-
ляющих их коллекторов, а также сложности и фациальной изменчивости слагаю-
щих отложений [1–4].  

Рассмотрим примеры и особенности строения регионально нефтеносного про-
дуктивного горизонта в верхней части разреза тюменской свиты — пласта Ю2, 
имеющего в пределах территории Сургутского свода индексацию ЮС2. Оценка 
ресурсов горизонта ЮС2 производилась на протяжении всего периода освоения 
Среднего Приобья несколькими организациями, ведущая роль среди которых, 
несомненно, принадлежит ПАО «Сургутнефтегаз» [1, 4–9]. 

 
Объект исследования и его геологические особенности  
Площадь исследований расположена в центральной части Сургутского  

свода. В результате анализа выполненных геолого-разведочных работ  
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установлено [1, 10–12], что породы горизонта ЮС2 формировались в обстановке 
смены континентальных условий морскими, при относительно плоской поверхно-
сти суши и моря в период верхнеюрской трансгрессии возникли сложные фаци-
альные взаимоотношения, обусловленные как особенностями континентального 
режима (озера, болота, реки, наличие возвышенностей), так и разнообразием при-
брежно-морских условий с колебанием береговой линии. На формирование пород 
горизонта оказали влияние блоковое строение и геодинамика фундамента [12–14], 
разное в целом гипсометрическое положение участков территории Сургутского 
свода в процессе осадконакопления, в результате которого образовались отложе-
ния бассейнового, руслового и водораздельного типов. 

Бассейновый тип разреза (глинистые отложения) распространен на наиболее 
погруженных частях северной и восточной территорий, охватывающих площади 
Русскинского, Савуйского, Федоровского, Родникового и Восточно-Сургутского 
месторождений. 

Водораздельный тип разреза слагается песчано-алевритовыми и глинистыми 
породами с низкими коллекторскими свойствами. Формируется на наиболее воз-
вышенных участках суши, иногда совпадающих в плане со сводами современных 
поднятий. Зоны распространения русловых отложений характеризуются наиболь-
шей отсортированностью обломочного материала и лучшими коллекторскими свой-
ствами. В зонах предполагаемых русел мощность песчаных пород повышенная, по 
сравнению с мощностью пород окружающих положительных форм рельефа, и в 
плане участки увеличенных мощностей имеют вытянутую ветвистую форму. 

По опыту проведенных работ на площадях Среднего Приобья известно, что 
при поисках месторождений нефти и газа на фоне низкой эффективности поиско-
во-разведочного бурения решающую роль играет адекватное представление о гео-
логическом строении месторождений нефти и газа, которое служит базой для со-
здания геологической и фильтрационно-емкостной моделей, являющихся основой 
успешности всей дальнейшей разработки залежей и месторождений нефти  
и газа [2, 15–17]. Недостаточный учет особенностей геологического строения и отсут-
ствие достоверных сведений при создании подобных моделей, как правило, приводят 
к негативным последствиям от низкой успешности поисково-разведочного бурения, 
многократных пересчетов запасов, несовпадения фактических и проектных показате-
лей разработки, преждевременной обводненности разрабатываемых залежей.  

Кроме того, очень часто основную добычу обеспечивают только 10–15 % сква-
жин от эксплуатационного фонда, а изоляция остаточных запасов приводит к обра-
зованию трудноизвлекаемых запасов. Реальное геологическое строение залежей 
эксплуатационного объекта ЮС2 гораздо более сложное, чем представляется на 
первых этапах проектирования системы разработки залежей. Рассмотрим указанные 
черты на примере залежи пласта ЮС2 одного из месторождений Сургутского свода. 

Геологический разрез в пределах Сургутского свода сложен мощной толщей 
(более 3 000 м) осадочных терригенных пород, подстилаемых эффузивами триасо-
вого возраста. Платформенный чехол сложен осадками юрской, меловой и палео-
геновой систем, перекрытых четвертичными отложениями. 

В тектоническом отношении согласно тектонической карте фундамента Запад-
но-Сибирской плиты (В. С. Сурков, 1981) участок исследований расположен в 
зоне развития Аганской грабен-рифтовой системы раннемезозойского заложения, 
ограничивающей на северо-западе ядра антиклинориев, прорванных интрузиями 
гранитоидов. Юго-восточная часть площади находится в области развития Югано-
Покурской впадины, осложненной структурами дейтероорогенного этапа развития. 

В соответствии с тектонической картой мезозойско-кайнозойского ортоплатфор-
менного чехла Западно-Сибирской геосинеклизы (ред. И. И. Нестеров, 1990) участок 
расположен в пределах Сургутского свода, на востоке ограниченного Ярсомов-
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ским прогибом, а на юге — Юганской мегавпадиной. В пределах участка исследо-
ваний выделяется ряд локальных поднятий III и IV порядка. 

 
Методы исследований и экспериментальная часть 
Площадь исследований частично покрыта работами 3D-сейсморазведки. Одна-

ко основную долю информации о строении пласта ЮС2 в разбуренной части в 
основном несут данные разведочного и эксплуатационного бурения.  

С целью уточнения геологического строения пласта ЮС2 был проведен дина-
мический анализ атрибутов сейсмической записи по отражающему горизонту Т 
(кровля тюменской свиты), в интервалах пласта проанализированы как стандарт-
ные атрибуты отраженных волн (амплитуда, частота, фаза), так и их производные. 
По пласту ЮС2/1 рассчитан набор динамических атрибутов в окне 0–20 мс, кото-
рые сопоставлены со значениями эффективных толщин по скважинам. Значимых 
коэффициентов взаимной корреляции между динамическими характеристиками и 
промысловыми параметрами пласта ЮС2/1 получено не было. На качественном 
уровне были прослежены объекты линейного типа, предположительно связанные с 
русловыми телами, которые согласуются со скважинными данными.  

Отсутствие положительных результатов динамического анализа по рассматри-
ваемому объекту связано с неоднородным фациальным составом и сложной гео-
метрией песчаных тел. Ограниченная площадь 3D-данных в границах участка ис-
следований на данном этапе не позволяет уточнить геологическое строение пласта 
ЮС2/1 по сейсмическим данным. 

Следует отметить, что использование материалов 3D-сейсморазведочных работ 
при изучении, прогнозе и построении детальных геологических моделей залежей 
нефти и газа, связанных с отложениями речных и дельтовых комплексов, часто 
приносит положительные результаты, описанные во множестве работ геологов и 
геофизиков на территории Среднего Приобья [1, 15, 17–19]. 

Формирование объекта ЮС2/1 происходило в смешанных условиях осадкообра-
зования (встречаются свидетельства как морской, так и континентальной обстанов-
ки). Вследствие этого отложения пласта имеют сложный литологический состав, 
изменчивы, не выдержаны по площади и по разрезу, коллекторы характеризуются 
низкими фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС). В целом по пласту  
(вовлеченная часть) коэффициент пористости составляет 0,16, проницаемость — 
1,49·10-3 мкм2, расчлененность — до 13, коэффициент песчанистости разреза — 0,45. 

С использованием материалов результатов интерпретации данных геофизиче-
ских исследований скважин (ГИС) для прогноза особенностей геологического 
строения пласта ЮС2 проведен фациальный анализ на основе методики классифи-
кации формы кривых ГИС [20]. Методика давно и широко с успехом используется 
при построении фациальных моделей и создании цифровых трехмерных геологи-
ческих и фильтрационных моделей разрабатываемых залежей в Среднем Приобье 
Западной Сибири, включая продуктивные отложения тюменской свиты [6, 17]. 

На основании анализа формы кривых собственной поляризации (ПС) по пло-
щади исследуемой территории на схемах корреляции (рис. 1) отмечены скважины, 
в разрезе которых вскрыты эффективные толщины пласта ЮС2/1 со значениями 
выше 8–12 метров и более. 

При сопоставлении выделенных групп фаций с результатами керновых иссле-
дований (рис. 2) также установлена достоверная связь улучшенных ФЕС с фация-
ми русел и баров. По результатам выполненных работ в верхней части горизонта 
ЮС2, в пласте ЮС2/1, выделены три типа кривых ПС, которые соответствуют 
русловым/дельтовым каналам, прирусловым отмелям/барам и пескам пойменных 
разливов. Схема распространения первого и второго типа фаций, наиболее про-
дуктивных и обладающих лучшими ФЕС, представлена на рисунке 3. Большин-
ство выделенных русловых тел в плане имеют выраженное северо-западное про-
стирание, поперечные размеры — от 200 до 500 метров.  
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Рис. 1. Схемы корреляции в верхней части тюменской свиты. Выделен пласт ЮС2/1, 

характеризующийся резкой изменчивостью эффективных толщин по площади. Русловые 
песчаники характеризуются в основном формой кривой ПС (красная кривая, колонка 2) 

 
 

 
Рис. 2. Пример выделения фации русел пласта ЮС2/1 по одной из скважин: а) фото керна 

в дневном свете; б) фото керна в ультрафиолетовом свете; в) планшет 
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Кроме того, участки распространения выявленных русловых фаций полностью 
соответствуют зонам повышенных значений эффективных толщин пласта ЮС2/1. 
В качестве иллюстрации на рисунке 4 приведен фрагмент карты эффективных 
нефтенасыщенных толщин по пласту ЮС2/1. 

Разработка залежи пласта ЮС2/1 на площади в качестве своей основы при про-
ектировании опиралась только на материалы бурения и сейсмическую основу по 
данным 2D-сейсморазведочных работ. В качестве альтернативного подхода к про-
гнозу показателей разработки была выполнена типизация геологического разреза 
пласта ЮС2/1 с анализом распространения выделенных типов разреза по площади. 

По результатам детальной корреляции материалов ГИС в интервале пласта 
ЮС2 в разрезе выделены три типа разреза пласта ЮС2/1, отличающихся характе-
ром распространения коллектора: 

• тип 1 — монолитный песчано-алевритовый пропласток расположен в по-
дошвенной части пласта (распространен на 18 % вовлеченной в разработку пло-
щади пласта, доля начальных геологических запасов (НГЗ) — 27 % от вовлечен-
ных запасов объекта); 

• тип 2 — монолитный песчано-алевритовый пропласток располагается в 
кровельной части пласта (распространен на 20 % вовлеченной в разработку пло-
щади пласта, доля НГЗ — 26 % от вовлеченных запасов объекта); 

• тип 3 — отложения пласта представлены частым и тонким переслаивани-
ем песчано-алевритовых и глинистых пород, выдержанные монолитные пропласт-
ки отсутствуют (распространен на 62 % вовлеченной в разработку площади пла-
ста, доля НГЗ — 47 % от вовлеченных запасов объекта). 

 

 
Рис. 3. Схема выделенных участков русловых фаций (1) и прирусловых  

отмелей/баров (2) в разрезе пласта ЮС2/1 
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Рис. 4. Фрагмент карты эффективных нефтенасыщенных толщин по пласту ЮС2/1 
на одном из участков исследований 

 
Монолитным принят выдержанный пропласток коллектора с толщиной  

более 2,5 м, имеющий распространение в соседних скважинах. 
Наиболее высокими и благоприятными для разработки параметрами пласт 

ЮС2/1 характеризуется на участках со строением разреза по типу 1 (нефтенасы-
щенная толщина — 9,8 м, песчанистость — 0,61, нефтенасыщенность — 0,75). 

На участках со строением разреза по типу 2 пласт характеризуется незначи-
тельно сниженными параметрами (нефтенасыщенная толщина — 7,6 м, песчани-
стость — 0,55, нефтенасыщенность — 0,71).  

По вовлеченной в разработку площади пласта самым распространенным явля-
ется тип 3 (62 % вовлеченной площади), который характеризуется наиболее небла-
гоприятными для разработки параметрами (нефтенасыщенная толщина — 4,9 м, 
песчанистость — 0,39, нефтенасыщенность — 0,66).  

На рисунке 5 приведена схема распространения выделенных типов разреза по 
разбуренной части объекта ЮС2/1 с характерными разрезами по каждому типу. 

Несмотря на то, что пласт разделен на типы, он представляет собой единую 
гидродинамическую систему, так как нет сплошного разделения непроницаемыми 
прослоями. 

При сопоставлении схемы распространения фаций (см. рис. 3) и выделенных 
типов разреза (см. рис. 5) отмечается хорошая сходимость распространения участ-
ков русловых/баровых песчаников и прирусловых отмелей с участками первого и 
второго типов разреза.  
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Рис. 5. Распространение выделенных типов разреза пределах  
разбуренной части пласта ЮС2/1 

 
Эффективность реализуемой системы разработки в процессе доразведки  

и изучения месторождений 
Из обобщенного анализа состояния разработки объектов тюменской свиты 

определено, что основная проблема эксплуатации — это слабая геологическая 
изученность на этапе проектирования систем разработки и, как следствие, неудо-
влетворительный охват проектным фондом скважин реальных (фактических) запа-
сов эксплуатационного объекта тюменских отложений [15, 21–23]. 

Недостаточная изученность (отсутствие достаточной информации геологиче-
ского строения) ведет к неверным выводам при разработке проектных документов 
и внедрению нерациональных систем размещения скважин. На практике, получив 
уточненные данные геологического строения и распределения ФЕС в пределах 
отдельных участков залежей и разреза, дальнейшее бурение эксплуатационных 
скважин либо отменяется (но наземная инфраструктура — трубы, мощности элек-
троэнергии и т. п. — уже построена), либо происходит отсыпка новых кустовых 
площадок и добавляется дополнительный фонд эксплуатационных скважин. 

Основные проблемы при разработке тюменских отложений — это недостаточ-
ное дренирование запасов и прорыв закачиваемых вод. Сопоставление фактиче-
ских показателей разработки тюменских отложений с фациальными особенностя-
ми геологического разреза однозначно свидетельствует о взаимосвязи дебитов 
эксплуатационных скважин, эффективности применяемых геолого-технических 
мероприятий и распределении ФЕС в объеме геологического разреза [3, 15]. Сле-
дует сказать, что особенности распределения ФЕС и строения продуктивных ре-
зервуаров тюменской свиты (включая горизонт ЮС2) необходимо исследовать на 
основе комплексного подхода и анализа геолого-геофизической информации, опи-
рающегося на привлечение материалов 3D-сейсморазведки, динамического анали-
за волнового поля, палеоструктурных построений, керновых исследований, опро-
бования и динамики работы эксплуатационных скважин, обобщений на основе 
геологических концепций, опирающихся на единство процессов геологической 
эволюции Земли и генезиса нефтегазовых месторождений [15, 17, 24]. 
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Проведенный анализ распределения скважин по накопленной добыче ряда 
нефтегазовых месторождений Среднего Приобья показал, что доля скважин с 
накопленной добычей нефти более 5–10 тыс. т на 1 скважину составляет, как пра-
вило, не более 20 % [15]. Этот показатель для залежей с ТРИЗ объектов тюменской 
свиты еще ниже. Данный факт подтверждает необходимость детального изучения 
особенностей строения резервуара продуктивного пласта ЮС2 при проектирова-
нии его разработки. 

Методика выявления и доразведки сложнопостроенных локальных залежей 
нефти и газа в первую очередь опирается на материалы 3D-сейсморазведочных 
работ, постановка которых планируется исходя из индивидуальных особенностей 
каждого конкретного участка исследований [2, 15]. Необходимо упомянуть о важ-
ном аспекте этой методики: в первую очередь исследованиями 3D-сейсморазведки 
следует охватить разбуренные участки залежи (месторождения), чтобы составить 
представление о геологическом строении резервуара на основе максимально воз-
можного набора геолого-геофизической информации (ГИС, керн, опробование, 
динамика добычи). Отработав методы и способы картирования детальных особен-
ностей распределения ФЕС и представления о геологической модели залежи, в 
дальнейшем выработанную методическую схему следует применить на остальную 
площадь месторождения. 

К сожалению, предложенный способ доразведки и изучения важных факторов 
строения продуктивных резервуаров на практике редко реализуется. В связи с этим 
рекомендуется перенести акцент на этапы проектирования и реализации освоения по-
добных сложнопостроенных продуктивных объектов, доля которых к настоящему 
времени составляет большую часть разрабатываемых месторождений нефти и газа. 

 
Выводы 
Для эффективного освоения залежей ТРИЗ объектов тюменской свиты со слож-

ным распределением ФЕС, изменчивостью продуктивных толщин необходима вы-
работка оптимальных методов как позиции разведки, уточнения особенностей гео-
логического строения и прогноза распределения ФЕС, создания геологических мо-
делей — надежных основ для проектирования разработки, так и рациональных спо-
собов и подходов к освоению и разработке этих залежей. В последнем вопросе важ-
нейшим элементом таких подходов является то, что регулярные системы разработки 
должны быть адаптированы к фактическим геологическим условиям. 

На начальных стадиях эксплуатационного разбуривания залежей и месторож-
дений, исходя из недостаточной степени уровня представлений о сложности их 
геологического строения, гораздо эффективнее с самого начала внедрять избира-
тельную систему размещения скважин, фактически проводя доразведку залежей 
эксплуатационным бурением. 
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