
Геология, поиски и разведка 
месторождений нефти и газа 

Geology, prospecting and 
exploration of oil and gas fields 

25.00.10 Геофизика, геофизические методы поисков  
полезных ископаемых (технические науки) 

DOI: 10.31660/0445-0108-2021-1-9-19 
УДК 622.031.5 

Выделение интервалов трещиноватости и обоснование параметров 
трещин отложений доюрского комплекса 

П. А. Боронин*, Н. В. Гильманова, Н. Ю. Москаленко 

Филиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «КогалымНИПИнефть», г. Тюмень, Россия 
*e-mail: BoroninPA@tmn.lukoil.com

Аннотация. Объектом исследования в данной работе являются продук-
тивные отложения доюрского комплекса, представляющие большой интерес. 
Это нетрадиционный коллектор со сложным строением и развитыми трещи-
новатыми зонами. Высокие дебиты не могут определяться матрицей горных 
пород, так как коэффициент проницаемости матрицы в среднем составляет 
2−3 мД. В связи с этим возникает проблема выделения трещиноватых интер-
валов по стандартному комплексу геофизических исследований скважин. 

Ключевые слова: доюрский комплекс; эффузивная порода; вулканогенные 
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Abstract. The object of research in this article is the productive deposits of the 
pre-Jurassic complex. The pre-Jurassic complex is of great interest, this is an un-
conventional reservoir with a complex structure and developed fractured zones. 
High flow rates cannot be determined by the rock matrix, since the matrix permea-
bility coefficient is on average 2−3 md. In this regard, there is the problem of sepa-
ration of fractured intervals according to a standard set of well testing. 
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Введение 
Объектом исследования в данной работе являются продуктивные отло-

жения доюрского (триасового) комплекса (ДЮК) Красноленинской нефте-
газоносной области. Доюрский комплекс представляет большой интерес, 
это нетрадиционный коллектор со сложным строением и фиксируемыми 
высокими дебитами нефти. Скважины работают на фонтанирующем режи-
ме длительный период [1–4]. 

Вулканогенные породы представлены толщей коллекторов кислого, 
среднего и основного состава [5–8]. На Сибирском месторождении отло-
жения доюрского фундамента преимущественно сложены эффузивной 
магматической породой кислого состава, риолитом, от светло-серого до 
белого цвета, от скрытокристаллической до порфировой структуры (на 
фоне скрытокристаллической структуры породы выделяются включения 
кварца и полевых шпатов до 2 мм), плотной, крепкой, твердой, в ряде слу-
чаев раздробленной по трещинам на отдельные фрагменты. 

Кислый состав пород подтверждается данными геофизических исследо-
ваний скважин (ГИС) и керна при использовании палетки TAS (Total Alcal-
is versus Silica) для классификации пород, которая основана на сравнении 
содержания K2O + Na2O и SiO2 (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Палетка определения типа эффузивного материала  
по его щелочности — кислотности (скв. 1Р) 

 
Преимущественно однотипный состав пород предопределяет использо-

вание единых петрофизических алгоритмов разреза ДЮК без дополни-
тельного деления на литотипы. 
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Объект и методы исследования 
При оценке фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) сложных вулка-

ногенных пород ДЮК можно выделить три основных направления: 
1) обоснование параметров матрицы (порового коллектора) [9–11]; 
2) анализ кавернозной составляющей [12, 13]; 
3) выделение интервалов трещиноватости и обоснование параметров 

трещин [14, 15]. 
В данной статье основной акцент будет сфокусирован на анализе тре-

щиноватости, под которым следует понимать оценку распределения эле-
ментов залегания трещин, качественное выделение наиболее трещинова-
тых интервалов, а также расчет количественных характеристик. 

 
Результаты 
Сложность строения вулканогенных пород ДЮК, а также малая изучен-

ность на данный момент приводят к проблемам при сопоставлении резуль-
татов исследований данных отложений различными методами (керн, ГИС, 
испытания). В связи с этим в данной работе проводился обобщенный ана-
лиз данных по разным скважинам и методам исследований. 

На рисунке 2 приведены фотографии керна в ультрафиолетовом свете 
из скважины 2Р в интервале ДЮК, в скважине выполнен стандартный ком-
плекс ГИС. На фотографиях отмечено свечение углеводородов вдоль рас-
пространения трещиноватости. Следует отметить, что такое развитие насы-
щенных трещин отмечено не для всех скважин месторождения. 

 

  
 

Рис. 2. Керн в ультрафиолетовом свете, отобранный из скважины 2Р  
из интервала ДЮК 

 
По описанию шлифов скважин 1Р и 3Р трещины залечены темноцвет-

ным (темно-бурым до черного) минеральным материалом, предположи-
тельно, гидротермально-метасоматического происхождения. Открытые 
трещины на керне выявлены в единичных экземплярах образцов. Значения 
емкости по шлифам крайне малы (в среднем 0,03 %) и не могут быть ис-
пользованы для обоснования подсчетных параметров. 
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Рис. 3. Интервалы трещиноватости по FMI скважины 1Р Сибирского 

месторождения: а) трещины 1-го типа; б) трещины 2-го типа 
 
По результатам интерпретации данных электрического микроимиджера, за-

регистрированного в двух скважинах — 1Р и 3Р, выделяются два типа трещин. 
• Трещины фундамента 1-го типа — нарушение сплошности горных 

пород, без видимого смещения по поверхности разрыва в интервале зале-
гания фундамента с углом падения более 15 градусов. Трещины 
характеризуются явно выраженными полными трассами с видимой 
раскрытостью. 
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• Трещины фундамента 2-го типа — нарушение сплошности горных 
пород без видимого смещения по поверхности разрыва в интервале залега-
ния фундамента с углом падения менее 15 градусов. Трещины характери-
зуются неявно выраженными трассами, нередко частичными, с отсутстви-
ем видимой раскрытости. 

Почти все выделенные трещины проводят электрический ток. Однако 
однозначно говорить об их открытости только по данным электрического 
микроимиджера затруднительно, так как проводить ток могут трещины, 
залеченные проводящим материалом. Наличие проводящих минералов в 
залеченных трещинах подтверждается описанием шлифов по керну. При-
токи, полученные при испытаниях скважин 1Р и 3Р, не связаны с выделен-
ными интервалами трещиноватости. Примеры выделения трещиноватости 
по данным FMI приведены на рисунке 3. 

Матрица пород-коллекторов характеризуется граничной пористостью 
14,8 %, минералогическая плотность — 2,64 г/см3, интервальное время 
пробега волны скелета породы — 160 мкс/м. 

По результатам испытаний отмечаются притоки флюида в интервалах с 
пористостью матрицы менее 10 %. На рисунке 4 приводятся примеры испы-
таний интервалов с ФЕС ниже граничных значений матрицы коллектора. 

  

 
 

Рис. 4. Интервал испытания с ФЕС ниже граничных значений  
матрицы коллектора в скважине 4Р 
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В скважине 4Р по результатам промыслово-геофизических исследова-
ний (приток-состав) выделены работающие интервалы общей мощностью  
2,2 м (2 892,0–2 892,4 и 2 905,2–2 907,0 м). Состав притока по гидродинами-
ческим уровням в остановленной скважине — «вода + нефть + газ», с уточ-
нением по барометрии.  

Наличие притока из интервалов с ФЕС ниже граничных значений мат-
рицы коллектора свидетельствует о возможности активации трещин за счет 
техногенного воздействия (бурение, перфорация, гидравлический разрыв 
пласта, создание депрессии и репрессии). 

Существуют различные способы оценки трещиноватой компоненты 
разреза: 

• по сопоставлению интервального времени поперечной волны и 
волны Стоунли [16]; 

• по расчетной сжимаемости порово-трещинного коллектора [17]; 
• по комплексному сопоставлению акустического каротажа (АК), 

гамма-гамма плотностного каротажа (ГГКп), нейтронного каротажа (НК) [18]; 
• по удельному электрическому сопротивлению (УЭС) [19]. 
 
Обсуждение 
В данной работе выделение трещиноватых интервалов рассматривалось 

по всем указанным способам. 
По расхождению декремента затухания поперечной волны и волны 

Стоунли трещиноватые интервалы выделяются однозначно, однако, реали-
зовать данный подход на всем фонде скважин невозможно.  

Для выделения трещиноватых пород по УЭС в качестве базового варианта 
была использована формула для пород с трещинно-блоковой пористостью: 

 

Кптр = В ∙ 𝜌ф ∙ (𝜌бл−𝜌птк)

А ∙ 𝜌птк−𝜌бл
 , 

 
где ρбл — УЭС блока по данным ИКЗ (индукционное каротажное зондиро-
вание) или ВИКИЗ (высокочастотное индукционное каротажное изопара-
метрическое зондирование); ρптк — УЭС трещин по данным бокового каро-
тажа (БК); ρф — УЭС промывочной жидкости по данным резистивиметрии; 
А — коэффициент, изменяющийся в пределах 0,5 < А < 1 в зависимости от 
ориентации трещин в коллекторе, для хаотического распределения трещин 
равен 0,67; В — коэффициент, учитывающий вклад каверновой составля-
ющей, принятый равным 1. 

С учетом указанных допущений расчет Кптр в интервалах разреза, со-
держащих и поровую (матричную) компоненту, оказался несостоятельным, 
так как большой вклад вносило изменение сопротивления за счет насыще-
ния породы. 

Однако для выделения трещиноватых интервалов возможно использо-
вание сопоставления удельных сопротивлений пластов ρп с показаниями 
одного из методов пористости: ρп = f(НК); ρп = f(∆t); ρп = f(δ). Смещение 
точек на графиках относительно линии гранулярных пород в сторону сни-
жения УЭС может свидетельствовать о наличии в изучаемом разрезе тре-
щиноватых пластов, а степень этого смещения характеризует величину 
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трещиноватой пористости. В данной работе в качестве оценочного было 
применено сопоставление ρп = f(НК) (рис. 5). 

Для исключения влияния отличия показаний нейтронного каротажа по 
разным скважинам методы БК и НК были совмещены в одном поле на гео-
лого-геофизическом планшете и нормированы по вмещающим породам. 

Оценка подсчетных параметров указанных интервалов (Кптр) выполнена 
с учетом данных гидродинамических исследований (ГДИ). 

 

 
 

Рис. 5. Интервал испытания с ФЕС ниже граничных значений  
матрицы коллектора в скважине 5Р 

 
На основании интерпретации ГДИ по скважине 4Р в интервале испыта-

ния 2 892–2 907 м доюрских отложений, при отсутствии порового коллек-
тора в данном интервале, осуществлена оценка возможных параметров 
трещин через уравнение Тиаба — Доналдсона [20]: 

 
Кпр.тр = 8,44 · 10−4 · 𝑊2 · Кптр, 

 
где Кпр.тр — проницаемость, Д; Кптр — трещинная пористость, %; W — ши-
рина трещин (просвет), мкм. Ширина трещин задана равной  
10 мкм (минимальное значение, при котором блоки породы оказываются 
связанными между собой). 
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Исходя из проницаемости по данным ГДИ, равной 18,4 мД, оценена по-
ристость трещин, равная 0,2 % или 0,002 д.ед. Коэффициент насыщения 
трещин задан равным 0,9 д.ед. [20]. Характер насыщения трещиноватых 
интервалов присваивался либо по данным испытаний, либо по геологиче-
ской модели. 

 
Выводы 
Выделение потенциально трещиноватых интервалов с возможно  

открытой трещиноватостью выполнялось по комплексу методов  
БК (ИКЗ)-НК+АК. В качестве основного принято сопоставление БК-НК, 
поскольку приращение между методами БК-НК фиксируется и для порово-
го коллектора, к трещиноватым интервалам были отнесены прослои с по-
ристостью, меньше граничной для матрицы.  
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