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ВВЕДЕНИЕ

Основным фактором успешного заложения до-

бывающих скважин является точный прогноз

геологических характеристик продуктивных

объектов. В настоящее время при бурении

новых скважин довольно часто существующие

геологические модели не подтверждаются, что

влияет на показатели разработки залежей

нефти и газа. Выявление локальных неодно-

родностей и детализация залежи в процессе

бурения  обусловили необходимость доизуче-

ния геологии продуктивного объекта. Построе-

ние геологических моделей с использованием

сейсмических данных позволило получить до-

стоверное распределение по площади фильт-

рационно-емкостных свойств (ФЕС) пласта.  

ХАРАКтЕРИСтИКА ИзучАЕМОГО 
ОбъЕКтА

Территориально участок работ расположен в

Сургутском и частично Нижневартовском рай-

онах ХМАО Тюменской области. Пласт Ю1 стра-

тиграфически приурочен к верхнеюрским отло-

жениям васюганской свиты (верхний бат-кел-

ловей - оксфорд). Отложения представлены

песчано-глинисто-алевритовыми породами с

тонкими прослоями угля. Остатки микрофауны

в этих отложениях свидетельствуют о мелко-

водно-морских условиях осадконакопления.

Залежи пластовые, сводовые и литологически

экранированные. Верхняя подсвита васюган-

ской свиты включает пласты Ю1
3, Ю1

2, Ю1
1, раз-

деленные между собой пачками аргиллитов.
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Пласты характеризуются изменчивой толщиной

в пределах установленных границ  залежи. Не-

стабильность осадконакопления в условиях

мелководья обусловила образование отдель-

ных песчаных линз, не выдержанных по пло-

щади.  Общая толщина пластов в пределах

площади изменяется от 53 до 70 м. Эффектив-

ные толщины пластов Ю1
1 и Ю1

2 составляют от 2

до 18 м, распространение залежей в плане по-

вторяется, за исключением некоторых участков

северной части. Толщина пласта Ю1
2 достигает

18 м, что значительно больше толщины верхне-

го прослоя: Ю1
1, равной 1–8 м (рис. 1). В разра-

ботке находится залежь прослоя Ю1
2.

Залежи располагаются в северной части пло-

щади в пределах структурного поднятия.

Карта времен и срез временного сейсмиче-

ского куба приведены на рис. 2. 

Восстановление обстановок осадконакопления,

особенностей сноса и аккумуляции осадков

позволило создать представление о распреде-

лении ФЕС пласта по площади. На сейсмиче-

ском разрезе ОГ Ю1 стратиграфически соответ-

ствует кровле верхнего пласта Ю1
1. Проследить

отдельно отражение, соответствующее кровле

пласта Ю1
2, невозможно, так как геологические

объекты толщиной порядка 10 м не создают в

волновом поле отдельные сейсмические грани-

цы. Отражение, видимое на разрезе, является

результатом интерференции волн от двух пла-

стов. Таким образом,  можно считать, что значе-

ния эффективных толщин этих пластов находят-

ся в пределах разрешающей способности сейс-

моразведки [1]. Прогнозировать геологические

свойства таких объектов можно только как сум-

марные данные двух пластов или пласта, тол-

щина которого преобладает в данной части за-

лежи. В статье описано прогнозирование пла-

ста Ю1
2, который разрабатывается на данном

месторождении.

ПОСтРОЕНИЕ ГЕОЛОГИчЕСКОй МОДЕЛИ
ПЛАСтА Ю1

Для построения модели пласта была при-

влечена информация по 3D сейсмическому

кубу данных, полученных в 2006 г. и пере-

обработанных в 2017 г. с использованием

новых программных продуктов. Задача, по-

ставленная перед группой обработки, за-

ключалась в достижении оптимальной  дета-

лизации волновой картины в интервале раз-

реза юрских отложений. Сохранение динами-

ческого диапазона сейсмической записи,  не-

Рис. 1. Схема корреляции пласта Ю1 (ПС – метод потенциалов самопроизвольной поляризации)

Рис. 2. Временная  поверхность по отражающему горизонту (ОГ) Ю1 и сечение
сейсмического куба  
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обходимого для проведения анализа атрибу-

тов, также являлось критерием для оценки

качества обработки. В результате качество

полученного куба позволило выполнить на-

меченные задачи. На сейсмическом разрезе

после переобработки динамика отражений

имеет различную интенсивность.  Динамиче-

ские параметры волнового поля определяют-

ся акустическими свойствами пород, следо-

вательно, исследования динамики дают

представление о геологии объектов. При

изу чении изменчивости  амплитудных пара-

метров по латерали применялся комплекс-

ный подход, включающий детальный анализ

скважинных данных. При этом была исполь-

зована методика В.С. Муромцева [2], которая

позволила по форме кривых ПС определить

различия в  условиях формирования пластов
(рис. 3). Для создания единой геологической

модели необходимо было установить общие

закономерности в условиях осадконакопле-

ния по результатам сейсморазведки  и сква-

жинным данным. На основе их комплексного

анализа выделены этапы формирования за-

лежи, зоны различного генезиса, а также ло-

кальные объекты в пределах перспективных

тел. Обозначен протяженный канал  времен-

ного водотока субширотного простирания,

наиболее перспективный для локализации

скопления углеводородов.

Изучение сейсмических данных включало рас-

чет карт динамических параметров в интерва-

ле ОГ, карт изохор, карт сейсмофаций и других

атрибутов сейсмического волнового поля. На

первом этапе динамического анализа была

предпринята попытка по зависимости от одно-

го сейсмического атрибута описать изменение

свойств по всей площади работ. Следующим

шагом стали описание стадий формирования

залежи и попытка объяснить, с чем связана

невозможность прогноза на основе одной из

карт динамических параметров. На картах

сейсмических атрибутов было отмечено рас-

пределение зональности по площади. На

карте сейсмофаций  локализация зон более

явная, наблюдается тенденция разделения

площади  в субмеридиональном направлении.

Фациальные зоны имеют различные геологи-

ческие свойства. Зоны на карте сейсмофаций

были соотнесены с  геологической принад-

лежностью, появились фации проксимальной,

дистальной и осевой частей бара. Баровое

тело, сформированное в определенный момент

времени, в дальнейшем подверглось перера-

ботке, а также было частично переотложено

под воздействием волновых течений. Фации

Рис. 3. Карта сейсмофаций  с выделением фациальных зон по пласту Ю1
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меняются в западном направлении от прокси-

мальной до осевой и дистальной частей бара.

В западной части присутствуют лишь дисталь-

ные части бара, для которых характерно

уменьшение толщин и ухудшение ФЕС пласта.  

Подобная зональность наблюдается на слай-

сах по времени ±10 мс относительно ОГ Ю1. Из

их рассмотрения следует, что формирование

залежи происходило в несколько этапов.

Слайсы были получены путем нарезки сейсми-

ческого куба вдоль ОГ Ю1 с постоянным

шагом 2 мс во временном окне ±14 мс. На них

отражается распределение амплитуд на опре-

деленный момент времени. Выше и ниже ОГ

видна смещающаяся зональность, которая ин-

терпретируется авторами как наличие слоев –

линз пласта Ю1
2. В дальнейшем эта зональ-

ность сохраняется, и бассейн последовательно

заполняется осадками. На слайсе 10 мс ото-

бражается накопление осадков в западной

части залежи, граница которой дугой спус-

кается в южном направлении. На более позд-

нем этапе формируется северо-восточная

часть залежи, вытянутая в субмеридиональ-

ном направлении. По мнению авторов, смеще-

ние береговой линии способствует образова-

нию такой зональности и является определяю-

щим фактором в процессе формирования

коллекторских свойств залежи. На основе

данной зональности разделения залежи на

этапы был  применен пересчет карт атрибутов

– амплитуд по слайсам – в карты эффективных

толщин. По слайсу ниже ОГ Ю1 была построе-

на карта западной части залежи, по слайсу

выше ОГ – карта восточной части, в итоговом

варианте получена объединенная карта тол-

щин всего района работ. Коэффициент корре-

ляции в данном случае между атрибутом и эф-

фективными толщинами достаточно высок и

составляет примерно 0,7. Хорошая корреляция

между сейсмическими и геологическими дан-

ными позволила построить карты эффектив-

ных толщин в пределах всей площади. С по-

мощью подхода, основанного на восстановле-

нии хронологии  формирования залежи, было

описано изменение геологических особенно-

стей пласта. Расчет ФЕС пласта на отдельных

этапах образования залежи дал возможность

получить общую картину их распределения в

пределах всей залежи. 

Для понимания  истории формирования зале-

жей необходимо также изучение карт изохор

между сейсмическими поверхностями, которые

дают представление о латеральных неодно-

родностях и изменении конфигурации объ-

ектов в плане. На картах изохор выделяются

зоны уменьшенных или увеличенных времен-

ных толщин, которые могут соответствовать из-

менениям  общих или эффективных толщин

пласта. Так, в восточной части площади выде-

ляется зона уменьшенных значений толщин

между ОГ Б и Ю1, которая соответствует увели-

ченным толщинам пласта. В процессе анализа

карт параметров было сделано предположе-

ние о наличии в области аномальных значений

временных толщин канала, проходящего через

залежь в направлении с востока на запад. Для

более детального изучения области канала

были рассчитаны карты сейсмофаций
(см. рис. 3), основанные на анализе изменения

формы сейсмических трасс по площади. Близ-

кие по форме трассы группируются в классы,

переход от одного класса к другому фиксиру-

ется как возможное изменение геологических

характеристик объекта. На карте сейсмофаций

в интервале ОГ Ю1 также выявлена аномальная

зона, вытянутая в том же направлении, что и на

карте изохор. Предполагая, что влияние геоло-

гических факторов, таких как изменение лито-

логии и толщины пласта, на форму сейсмотрас-

сы является определяющим, можно говорить о

фациальной изменчивости строения залежи по

площади и распределении классов сейсмиче-

ских фаций. На карте толщин (рис. 4, а) отчет-

Рис. 4. Карта эффективных толщин пласта Ю1 (а) и декомпозиция временного поля в интервале ОГ Ю1 (б)
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ливо виден канал (узкая зона, расположенная

в центральной части площади), протянувшийся

с северо-востока на юго-запад. Направление

канала также просматривается на карте RGB

спектральной декомпозиции (рис. 4, б).

Теоретические предпосылки наличия канала

описаны во многих литературных источниках,

например в работе [3]. Могли существовать

представленные барьерными островами по-

бережья, где преобладал волновой режим,

формирующий приливные каналы.

Отсутствие проходов, по которым могли бы

продвигаться направленные в сторону суши

волны, приводило к затоплению и прорыву

барьера во время шторма. При этом возника-

ли структуры, называемые намывными кана-

лами и приливными протоками. Каналы

обычно заполнены крупным песчаником (тол-

щина отложений составляет около 1 м), пе-

рекрытым крупно- и среднезернистыми пес-

ками (толщиной до 14 м), размерность зерен

которых уменьшается вверх по разрезу до

мелкозернистых  песков, образовавшихся по

краю залива. Канал существует в течение

ограниченного периода, может мигрировать

вдоль берега или оставаться на месте в зави-

симости от волновой динамики. Предполо-

жительно, канал такого генезиса в результа-

те выполненной работы был открыт на рас-

сматриваемом месторождении. По сейсмиче-

ским данным успешно выделены основные

элементы залежи и  определены перспектив-

ные объекты разработки.

зАКЛЮчЕНИЕ

По результатам выделения нового геологи-

ческого объекта и уточнения распределения

ФЕС основного объекта разработки  пласта

Ю1 принято решение об изменении стратегии

бурения на участке распространения канала,

заключающееся в изменении системы разра-

ботки на избирательную и создании новой

системы поддержания пластового давления

(ППД) с учетом распределения коллектор-

ских свойств пласта. 

Учитывая локальное распространение геоло-

гического тела в форме узкого канала протя-

женностью примерно 7 км и шириной от 400

до 600 м, было решено разместить горизон-

тальные скважины поперек канала с расстоя-

нием между ними 500 м. Для исключения

преждевременных прорывов воды из систе-

мы ППД организовано равномерное прика-

нальное размещение нагнетательных сква-

жин с учетом сетки скважин на основном

участке. Нефтенасыщенная толщина, вскры-

тая скважинами в канале, существенно боль-

ше, чем на основной площади бурения.

В связи с этим было принято решение о пере-

ходе на бурение одноствольных горизонталь-

ных скважин с проведением многостадийного

гидроразрыва пласта вместо традиционных на

данном месторождении многозабойных сква-

жин. Эффект, полученный от применения ново-

го подхода, доказал правильность принятых

решений. План по добыче нефти на данном

участке был перевыполнен на 77 %.

Комплексный подход к изучению залежи

позволил сформировать представление о ее

строении и распространении ФЕС по площа-

ди. Применение подхода, основанного на

описании хронологии формирования объ-

екта, показало его высокую эффективность

при количественной оценке геологических

параметров на данном месторождении. Объ-

ективное представление о геологическом

строении перспективных объектов стало ос-

новной успешного заложения горизонталь-

ных скважин на данном месторождении. 
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