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Введение. Ловушки ачимовской толщи характеризуются сложным строением и труднопредсказуемым 
характером распределения свойств коллектора. Результаты геолого-разведочных работ (ГРР) показывают 
значительную степень неуверенности и в прогнозе типа насыщения: может наблюдаться незакономерная 
смена флюида (углеводороды/вода) как по разрезу, так и по площади.
Цель. Разработка экспертной системы с параметрической оценкой уверенности и привлекательности опций 
ачимовской толщи в портфеле ГРР.
Материалы и методы. Сформулирован пул из 9 геологических гипотез, каждая из которых затрагивает 
определенный аспект строения резервуара или процессов его заполнения углеводородами (УВ). 
Разработанные алгоритмы проверки позволили проверить гипотезы на тестовых участках.
Результаты. Выполнено ранжирование гипотез по степени влияния на прогноз типа насыщения, 
разработаны верификационные критерии, предложена последовательность приоритезации перспективных 
зон и объектов с учетом явных и неявных геологических факторов. 
Заключение. Ни одна гипотеза не может в полной мере объяснить отсутствие закономерности в смене 
характера насыщения. Вероятно, гипотезы необходимо рассматривать в совокупности. С достаточной 
уверенностью тип насыщения могут предсказать только гипотезы, которые описывают факторы миграции УВ. 
Проявление неоднородности в строении коллектора обуславливает различный характер в распределении 
капиллярных давлений и, как следствие, различный характер насыщения флюидами.

Ключевые слова: нефть, вода, конуса выноса, флюидоупор, глинистые перемычки, литогенез, 
прогнозирование коллектора, 3D, НМТ, очаг генерации, миграция УВ, тектонические нарушения, аномальные 
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Introduction. Achimov Formation traps are characterized by a complex structure and diffi  cultly predictable 
nature of the distribution of the reservoir properties. The results of geological exploration show a signifi cant 
degree of uncertainty in the prediction of the type of saturation: there may be an irregular change of fl uid (HC/
water) both in the section and in the area.
Purpose. Development of the expert system with a parametric assessment of the confi dence and attractiveness 
of the options of the Achimov Formation in the portfolio of geological exploration.
Materials and methods. The pool of 9 geological hypotheses was formulated, each of which addresses a specifi c 
aspect of the reservoir structure or the processes of its fi lling with hydrocarbons. The developed verifi cation 
algorithms allowed to check the hypotheses on test sites.
Results. The hypotheses were ranked according to their impact on the prediction of saturation type, verifi cation 
criteria were developed, and a sequence of prioritization of promising zones and objects was proposed, taking 
into account both explicit and implicit geological factors. 
Conclusion. No single hypothesis can fully explain the observed irregularity in the change of saturation 
patterns. It is likely that hypotheses should be considered in combination. Only hypotheses that describe the 
factors of hydrocarbon migration can predict the type of saturation with suffi  cient certainty. The heterogeneity 
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in the reservoir structure causes diff erent patterns of capillary pressure distribution and, consequently, diff erent 
patterns of fl uid saturation.
Keywords: oil, water, turbidites, seal, clay beds, lithogenesis, reservoir forecasting, 3D, oil source formation, 
generation center, hydrocarbon migration, tectonic faults, abnormal ring zones, abnormal Bazhenov section, Achimov 
formation, Western Siberia
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ВВЕДЕНИЕ 

Несмотря на достаточно длительный пери-
од изучения, уже более 60 лет, отложений 
ачимовской толщи (АТ) неокома Западной 
Сибири, результаты геолого-разведочных ра-
бот (ГРР) нередко показывают значительную 
степень неуверенности при прогнозе типа 
насыщения в конусах выноса турбидитовых 
потоков. Нередки случаи, когда при разбу-
ривании предположительно однородного 
конуса получают различный характер прито-
ка (УВ, вода) в разных его частях. В районах 
развития «северной ачимовки» (к востоку 
от Обской губы) на ряде поднятий отмечается 
наличие подвижной воды в их сводовых ча-
стях при нефтенасыщении крыльевых зон. 
Ответом на указанные вызовы стал проект «НИР-
насыщение» (научно-исследовательская ра-
бота). Цель проекта: разработка экспертной си-
стемы с параметрической оценкой уверенности 
и привлекательности опций АТ в портфеле ГРР. 
Перед НИР были поставлены 3 основные за-
дачи: 
• какие геологические факторы влияют 

на распределение насыщения; 
• как можно прогнозировать (и можно 

ли вообще) тип насыщения; 
• каким образом встроить результаты НИР 

в процесс ГРР на ачимовские объекты. 
Проект выполнялся в несколько стадий:
1. Генерация гипотез, выбор тестовых 

участков 
2. Проверка гипотез
3. Анализ результатов проверки гипотез
4. Результаты НИР-насыщение для оценки 

опций ГРР

ГЕНЕРАЦИЯ ГИПОТЕЗ, ВЫБОР 
ТЕСТОВЫХ УЧАСТКОВ

Этап анализа проблематики показал, 
что не существует единого мнения сре-
ди специалистов, как распределяется тот 

или иной тип насыщения в ловушках ачи-
мовской толщи. Серия коммуникаций 
с экспертами, геологами, разработчиками, 
петрофизиками, сейсмиками помогла сфор-
мировать пул гипотез, каждая из которых, 
как представлялось, могла в какой-то мере 
приблизить к пониманию обозначенных 
проблем. Отбраковка заведомо нерабочих 
вариантов сократила перечень до 9 гипотез:
• зависимость насыщения ачимовской тол-

щи от удаленности от очага генерации; 
• аномальные кольцевые зоны (АКЗ) — ка-

налы миграции;
• связь нефтеносности ачимовской толщи 

с нефтеносностью шельфовой формации;
• тектонические нарушения как канал ми-

грации;
• аномальный разрез баженовской свиты;
• гидродинамически изолированные линзы;
• литогенетические преобразования глини-

стых пород («отжим» воды);
• глинистые перемычки АТ как дополни-

тельные источники обводнения;
• влияние вещественно-структурных харак-

теристик на насыщение переходной зоны.

По каждой гипотезе был разработан алго-
ритм проверки — определенная последо-
вательность пошаговых действий, которые 
необходимо выполнить, чтобы подтвердить 
или опровергнуть гипотезу. 
Выбор приоритетных участков для проверки 
осуществлялся на основе полноты изученно-
сти геолого-геофизическими материалами, 
методами исследований и понимания, какие 

ДЛЯ ДОСТОВЕРНОГО ПРОГНОЗА ТИПА НАСЫЩЕНИЯ 
ЛОВУШЕК АЧИМОВСКОЙ ТОЛЩИ РАССМОТРЕНА 
СЕРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ, ПОЗВОЛИВШИХ 
РАЗРАБОТАТЬ КЛЮЧЕВЫЕ КРИТЕРИИ И НА ИХ 
НА ОСНОВЕ ПРЕДЛОЖИТЬ ОЧЕРЕДНОСТЬ ОСВОЕНИЯ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ЗОН С ЦЕЛЬЮ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 
АЧИМОВСКОЙ ТОЛЩИ В ПОРТФЕЛЕ ГРР. 
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методы требуются для проверки той или иной 
гипотезы.

ПРОВЕРКА ГИПОТЕЗ

ЗАВИСИМОСТЬ НАСЫЩЕНИЯ 
АЧИМОВСКОЙ ТОЛЩИ ОТ УДАЛЕННОСТИ 
ОТ ОЧАГА ГЕНЕРАЦИИ УВ ,ГИПОТЕЗА 1/
Тезис: тип насыщения определяется положе-
нием ловушки относительно локального очага 
генерации и так называемого буфера мигра-
ции — области вокруг очага. 
Эмиграция углеводородов (УВ) из очага 
происходит преимущественно по закону 
Дарси во все стороны. Ловушки, находящие-
ся в пределах буфера миграции, с более вы-
сокой вероятностью будут заполнены УВ, чем 
ловушки вне буфера миграции (они останутся 
заполнены водой). 
Гипотеза получила подтверждение 
при проверке участков в южной части 
Ямало-Ненецкого автономного округа, где 
выделена группа локальных очагов с много-
численными залежами, расположенными 
в пределах буферных зон (рис. 1). В цен-
тральной части рассматриваемой террито-
рии по результатам бурения из ловушек АТ 
на ряде участков получены притоки воды. 
Данные районы располагаются между оча-
гами и буферами миграции, что подтвер-
ждает тезис гипотезы.

Основные выводы:
• чем ближе ловушка располагается к очагу 

генерации, тем выше вероятность запол-
нения УВ;

• ширина буфера миграции зависит от раз-
личных параметров, определяется в про-
цессе построения бассейновой модели 
и является одним из факторов неопреде-
ленности. 

Заключение: гипотеза влияет на формиро-
вание распределения типа насыщения в ло-
вушках отложений ачимовской толщи.

АНОМАЛЬНЫЕ КОЛЬЦЕВЫЕ ЗОНЫ 3 
КАНАЛЫ МИГРАЦИИ ,ГИПОТЕЗА 2/
Тезис: аномальные кольцевые зоны (АКЗ) — по-
исковый признак наличия залежей в непосред-
ственной близости и отсутствия залежей 
внутри АКЗ.
АКЗ — один из типов флюидодинамиче-
ских структур, распространенных в преде-
лах северной части ЯНАО (рис. 2). По мнению 
А.А. Нежданова, АКЗ — области разуплот-
ненного газонасыщенного разреза, ано-
мальной записи сейсмического поля, обла-
сти восходящей субвертикальной миграции 
флюидов [1]. 
АКЗ хорошо картируются по данным сейсми-
ческих наблюдений и имеют следующие при-
знаки (рис. 2) [1, 2, 3]:
• округлые в плане объекты на картах тол-

щин;

1

3

7

4
6

5

Схема зрелости ОВ НГМТ

Зоны миграции Дарси (буферов миграции УВ)

Очаги генерации

Залежи УВ

нефть
ФБР (+пленка)
ФБР (+вода)
ФБР
вода+пленка
вода
сухо

Результаты испытаний отложений АТ

Условные обозначения:

Условные
обозначения:

80% -70% -60% -50% -40% -35% -30% -20% -15% -5%

2

Рис. 1. Результаты проработки гипотезы 1. Составлено авторами
Fig. 1. The results of the study of hypothesis 1. Prepared by the authors
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• в разрезе — столбообразные объекты 
с хаотическим характером сейсмической 
записи; сопровождаются поднятиями 
по верхним горизонтам и ложными про-
гибами по горизонтам ниже баженовской 
свиты из-за аномально низких значе-
ний скоростей сейсмических волн 2250–
2750 м/с (на 40% ниже обычных 4000–
4500 м/с); амплитуда прогибов при этом 
нарастает сверху вниз. 

Отмечается приуроченность АКЗ к сводо-
вым частям структур. В большинстве случа-
ев сопровождают многозалежные месторо-
ждения.
По мнению А.А. Нежданова и других иссле-
дователей, АКЗ формируются в результа-
те проявления процессов дефлюитизации, 
когда на значительных глубинах под влия-
нием нагрузки и плавления породы теряют 
летучие компоненты и воду [1–3]. Мантийные 
газы (в т.ч. УВ) и ювенильная вода перемеща-
ются вверх по разрезу, при смене физических 
условий происходит их гравитационное раз-
деление. Круглая форма АКЗ в плане обу-
словлена наименьшей поверхностью среди 

геометрических фигур, что энергетически 
выгодно для глубинных потоков.
В рамках отработки гипотезы было выпол-
нено сейсмогеологическое моделирование 
условий формирования скоростной анома-
лии. Для достижения наблюдаемых внутри 
АКЗ сейсмических скоростей разрез должен 
отвечать одному из условий:
• нефте-водонасыщенный разрез с пористо-

стью 20%;
• газонасыщенный разрез (Кг = 80%) с пори-

стостью 15%.
Основные выводы:
• скоростная аномалия АКЗ, вероятнее 

всего, связана с наличием зоны разуплот-
нения (трещиноватости). Нарушение 
целостности покрышки в районе АКЗ 
не способствует увеличению аномально 
высокого пластового давления (АВПД) 
и/или формированию скоплений УВ газа;

• АКЗ могут являться негативным факто-
ром, который свидетельствует о наруше-
нии целостности покрышки, способству-
ет вторичной миграции УВ и, вероятно, 
росту обводненности залежей. Данный 

0   3   6   9  12 15                30 km

100 200 300 400 500 600 700

stk160002
s

3884109
N8369m
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1750 1700190016
00180388
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349
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103
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500

1000

1500

2000
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3000

3500

131134

Распространение АКЗ вдоль областей растяжения,
структурная карта по поверхности юрского комплекса

Пример выделения АКЗ на временном разрезе

ось Мессояхско-Балахнинской гряды (Хатанга-Обская по Балдину)

АКЗ (ГСА, ИКС, ПКД, газовая труба, солитон)

Условные обозначения:

Рис. 2. Схема распространения и характеристика АКЗ. Составлено авторами [1] 
Fig. 2. Distribution scheme and characteristics of AKZ. Prepared by the authors [1]
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факт может служить одной из вероятных 
причин обводненности сводовой части за-
лежи одного из месторождений северной 
ачимовки;

• АКЗ могут быть и позитивным факто-
ром, который способствует повышению 
перспективности ловушек, расположен-
ных над аномалией, но не затронутых ей, 
за счет «разрушения» нижележащих за-
лежей. 

Заключение: гипотеза условно влияет на рас-
пределение типа насыщения в ловушках 
ачимовской толщи. Относится к категории 
академических, труднопроверяемых обычны-
ми геолого-геофизическими методами.

СВЯЗЬ НЕФТЕНОСНОСТИ АЧИМОВСКОЙ 
ТОЛЩИ С НЕФТЕНОСНОСТЬЮ 
ШЕЛЬФОВОЙ ФОРМАЦИИ ,ГИПОТЕЗА 3/
Тезис: гипотеза рассматривает возможную 
гидродинамическую связь в виде проницаемых 
склоновых каналов, связывающих ловушки в АТ 
и на шельфе в пределах единого клиноцикли-
та. При наличии подобной связи более легкий 

флюид (нефть или газ) может мигрировать 
в область шельфа, а в ачимовской ловушке 
останется вода.
Проверка данной гипотезы подразумевает 
обязательное наличие:
• сейсмической съемки МОГТ 3D, отработан-

ной в области фонда-, клино- и ундаформы 
с разбуренными ловушками;

• расчета AVO-атрибутов в целевом интер-
вале для локализации развития коллек-
тора.

Наиболее корректно вывод о наличии/отсут-
ствии гидродинамической связи возможно 
сделать при сравнении результатов изотоп-
ного анализа нефтей ачимовской и шельфо-
вой залежей, однако подобного рода данные, 
как правило, присутствуют в ограниченном 
объеме. В качестве доказательной базы воз-
можно использование результатов замера 
пластовых давлений, которые в случае связи 
должны быть близки по значениям.
Специфической особенностью «северной ачи-
мовки» является факт наличия в АТ и отсут-
ствия на шельфе АВПД, что свидетельствует 

Фациальная  модель

Карта палеорельефа Структурная карта кровли клиноциклита

Анализ атрибутов AVORMS

Условные
обозначения:

СВЕЧЕНИЕ 
КАНАЛОВ
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ШЕЛЬФА
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Рис. 3. Анализ параметров продуктивного пласта на тестовом участке. Составлено авторами
Fig. 3. Analysis of reservoir parameters in the test area. Prepared by the authors
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об отсутствии гидродинамической связи 
между ловушками в АТ и на шельфе даже 
при наличии каналов на склоне. 
Однако в районах без АВПД гипотеза мо-
жет работать. Пример проверки в пределах 
тестового участка приведен ниже (рис. 3). 
В пределах клиноциклита выделены верх-
ний конус с насыщением нефть и нижний 
конус с насыщением вода, которые связаны 
канальными системами с баровыми телами 
на шельфе (насыщение нефть). По результа-
там анализа выявлено: «светящиеся» зоны 
в каналах по атрибуту AVO «продукт» являют-
ся признаком наличия песчанистости. 
На момент накопления конуса заполняли ак-
комодационное пространство фондаформы. 
Впоследствии в пределах верхнего конуса 
образовалось поднятие, и в современном 
структурном плане и ачимовский, и шельфо-
вый объекты залегают на близких отметках. 
Сопоставление величин пластовых давлений 
показало достаточно близкие значения меж-
ду верхним и нижним конусами и шельфом, 
что косвенно может показывать наличие гид-
родинамической связи (рис. 4). 
Обводненность нижнего конуса объясняет-
ся возможностью миграции нефти в баровое 
тело по каналу. Нефтенасыщение верхнего 
конуса может быть объяснено затруднен-
ностью миграции УВ: опесчаненные каналы 
залегают на более низких гипсометрических 
отметках («в яме») относительно конуса и ба-
рового тела (рис. 4).
Основные выводы:
• анализ AVO атрибутов позволяет с доста-

точной степенью уверенности выделять 
коллектор, в т.ч. опесчаненные склоновые 
каналы;

• наличие опесчаненного канала не всегда 
означает наличие гидродинамической 
связи: требуется учет палеоструктурных 
преобразований, влияния тектонических 
нарушений, наличие/отсутствие АВПД 
и т.п.

• вывод о наличии/отсутствии гидродина-
мической связи принимается по результа-
там сопоставления пластовых давлений 
в ловушках АТ и шельфа. 

Заключение: проверка гипотезы показала 
свою состоятельность, но необходим учет 
различных факторов, влияющих на результат 
проверки. 

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ НАРУШЕНИЯ 
КАК КАНАЛ МИГРАЦИИ ,ГИПОТЕЗА 4/
Тезис: зоны с разрывными нарушениями 
рассматриваются в качестве наиболее при-
оритетных при поиске УВ (разломы — кана-
лы миграции, впоследствии — экраны).
Геологическая история развития Западной 
Сибири характеризуется проявлением 
нескольких этапов структурно-тектониче-
ских перестроек [4]. Один из наиболее зна-
чимых — неогеновый (поздний палеоцен — 
ранний олигоцен), сформировавший шовные 
зоны горизонтальных сдвигов фундамента 
и их отражение в осадочном чехле — си-
стемы валов, сопряженных со структурами 
горизонтального сдвига (СГС) — кулисо-
образными системами сбросов и взбросов 
(рис. 5) [4]. 
В ачимовских отложениях встречаются зале-
жи, как осложненные нарушениями (много-
численными или единичными), так и в пли-
кативном варианте без участия разрывной 
тектоники. 

Давление, кгс/см2 Давление, кгс/см2

Скв.1
296 кгс/см2
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СКВ.4
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?P= 12,7 кгс/см2 

Разница в давлениях близка 
к гидростатической, дельта, равная 12,7 кгс/см2, 
может быть связана с неточностью замеров

Разница в давлениях близка 
к гидростатической, дельта, равная 12,7 кгс/см2, 
может быть связана с неточностью замеров
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Рис. 4. Анализ продуктивности и пластовых давлений АТ и шельфа. Составлено авторами
Fig. 4. Analysis of Achimov and Shelf Formations productivity and pressures. Prepared by the authors
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Сопоставление времени начала эмигра-
ции УВ и образования СГС показало раз-
новременной характер данных процессов: 
основная эмиграция УВ началась позже 
формирования нарушений. То есть ловушки 
ачимовской толщи изначально были запол-
нены водой, потом нарушены тектонически-
ми разломами, которые, вероятно, и послу-
жили впоследствии каналами миграции УВ 
из нефтематеринской толщи (НМТ). В пользу 
данного положения свидетельствует связь 
между наличием СГС и многопластовостью 
месторождений. Сравнение величины гео-
логических запасов ачимовских залежей 
с наличием и отсутствием разломов показал, 
что залежи с СГС содержат на 25% больше 
УВ, чем залежи без разломов. 
Основные выводы:
• кайнозойский этап оказал значитель-

ное влияние на современную структуру 
осадочного чехла, сформировав системы 
структурных, осложненных тектоникой 
ловушек;

• на текущий момент большинство наруше-
ний представляет собой экраны; возмож-
но, часть разломов могут быть проводя-
щими;

• гипотеза позволяет объяснить формиро-
вание многозалежных месторождений; 
наличие тектоники увеличивает этаж 

нефтегазоносности, но не оказывает реша-
ющего влияния на объем ресурсной базы 
(РБ) в ловушках ачимовской толщи;

• наличие или отсутствие нарушений в пре-
делах залежей ачимовского возраста 
не влияет на величину текущей обводнен-
ности 60–80%, не изменяющуюся с течени-
ем времени;

• предполагается, что вследствие расхо-
ждения во времени процессов эмиграции 
и образования разломов, данные процес-
сы не влияют друг на друга.

Заключение: тезис гипотезы подтвердился; 
ловушки АТ, осложненные разрывной тек-
тоникой, в превалирующем большинстве 
случаев будут заполнены УВ. В то же время 
гипотеза не может в полной мере объяс-
нить незакономерную смену типа насыщения 
в пределах конуса выноса.

АНОМАЛЬНЫЙ РАЗРЕЗ БАЖЕНОВСКОЙ 
СВИТЫ ,АРБ/ ,ГИПОТЕЗА 5/
Тезис: АРБ — возможный канал миграции УВ 
в ачимовскую толщу за счет повышенной дис-
лоцированности пород. 
Аномальный разрез рассматривается 
как разрез увеличенной относительно нор-
мального разреза мощности, в котором 
нормальная стратиграфическая последо-
вательность залегания пород нарушена, 

Структурная карта по кровле ОГ В с основными
направлениями надпорядковых шовных сдвиговых зон
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зон на одном из участков 
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граница Западно-Сибирской
геосинеклизы
граница распространения
сеноманских отложений

600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200
2400
2600
2800
3000
3200

-20,00
-100,00
-180,00
-260,00
-340,00
-420,00
-500,00
-580,00
-660,00
-740,00
-820,00
-900,00
-980,00
-1060,00
-1140,00
-1220,00
-1300,00
-1380,00
-1460,00
-1540,00
-1620,00

шкала глубин

Рис. 5. Сдвиговые системы неогенового возраста. Составлено авторами [4] 
Fig. 5. Neogene-age shear systems. Prepared by the authors [4]
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битуминозные аргиллиты НМТ расслаива-
ются за счет внедрения песчано-глинистых 
пластов неокома [5].
Статистический анализ взаимного располо-
жения АРБ, открытых залежей, результатов 
бурения показал достаточно высокую сте-
пень подтверждаемости тезиса (рис. 6). 
Основные выводы:
Наличие АРБ является поисковым признаком 
при совпадении трех условий: 
• рядом есть очаг и НМТ вошла в зону гене-

рации; 
• пласты АТ непосредственно примыкают 

к зоне АРБ; 
• существует ловушка в АТ на путях мигра-

ции УВ. 

В рассмотренных случаях большинство лову-
шек ачимовской толщи к востоку от АРБ яв-
ляются нефтенасыщенными, ловушки к запа-
ду — преимущественно водонасыщенными. 
Заключение: гипотеза влияет на формиро-
вание различного типа насыщения в разных 
ловушках АТ.

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИ 
ИЗОЛИРОВАННЫЕ ЛИНЗЫ ,ГИПОТЕЗА 6/
Тезис: ачимовский конус представляет собой 
аккрецию многочисленных лопастей и каналов 
разного ранга [6]. Линзы, формирующие единое 
на сейсмике тело/образ, могут быть изолиро-
ваны, не иметь гидродинамической связи и за-
полняться различными по типу флюидами [7]. 

Анализ испытанийГО атрак яанруткуртС

Временной и геологический разрезы по линии I - I

Условные обозначения: АРБ                                контуры залежей             нефть            н+в           в+н            вода           сухо
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Рис. 6. Пример проработки гипотезы на тестовом участке. Составлено авторами
Fig. 6. An example of testing a hypothesis on a test site. Prepared by the authors
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Данная гипотеза — результат наблюдаемых 
в ряде случаев различных по типу флюида 
(нефть/вода) испытаний в пределах единого 
конуса выноса.
Границы конусов, подводящие и распредели-
тельные каналы хорошо картируются по ре-
зультатам анализа атрибутов сейсмической 
записи 3D (рис. 7). Напротив, фронтальные/
терминальные лопасти уверенно выделяют-
ся только по данным керна и геофизических 
исследований скважин (ГИС). Анализ сей-
сморазведочных работ (СРР) 3D не дает такой 
возможности в силу ограничения вертикаль-
ной разрешающей способности. 
Перемычки между лопастями внутри конуса 
выноса и перекрывающие конус глинистые 
отложения отличаются по мощности и соста-
ву: перемычки маломощные 1–5 м, представ-
лены алевро-аргиллитами, мало отличаются 
по литологии от коллекторов, но хуже по про-
ницаемости примерно в 2 раза, а перекры-
вающие отложения сложены аргиллитами 
мощностью от 10 м и более. 
Результаты изучения аналогов показыва-
ют, что перемычки между фронтальными 
лопастями могут быть выдержаны по пло-
щади и играть роль флюидоупоров [6, 7]. 
Капиллярное давление — функция радиуса 
поровых каналов — оказывает наибольший 
эффект по формированию сложных пере-
ходных зон в неоднородных по проница-
емости пластах. В породах с поровыми 
каналами малого диаметра (алевролиты, 
глины, глинистые песчаники) силы капил-
лярного давления превышают давление 
вытеснения, что приводит к невозможности 
проникновения УВ. Поэтому вне зависи-
мости от мощности перемычка может быть 
флюидоупором при условии превышения 

капиллярного давления над гидростати-
ческим.
Основные выводы:
• конуса выноса состоят из отдельных раз-

норанговых элементов; 
• результаты бурения подтверждают выде-

ление внутри конусов выноса отдельных 
лопастей и наличие между ними перемы-
чек;

• анализ СРР 3D позволяет картировать об-
щие границы конуса выноса, но не распро-
странение отдельных лопастей и перемы-
чек между ними; 

• перемычки между лопастями неоднород-
ны, не отличаются по литологическому со-
ставу от коллекторов, характеризуются ма-
лой мощностью и проницаемостью ниже, 
чем в коллекторе;

• если капиллярное давление в перемычке 
превышает гидростатическое, тогда пере-
мычка выступает в роли флюидоупора.

Заключение: представляется, что гипотеза 
может влиять на формирование различного 
типа насыщения в пределах конуса выно-
са. Однако механизм данного влияния пока 
до конца непонятен.

ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
ГЛИНИСТЫХ ПОРОД ,UОТЖИМV 
ВОДЫ/ ,ГИПОТЕЗА 7/. ГЛИНИСТЫЕ 
ПЕРЕМЫЧКИ 3 ИСТОЧНИК 
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБВОДНЕНИЯ 
,ГИПОТЕЗА 8/
Тезис: в ходе катагенеза по мере погружения 
глинистые минералы монтмориллонитовой 
группы переходят в иллит (процесс носит на-
звание «гидрослюдизация») с выделением свя-
занной воды в свободную фазу, свободная вода 
отжимается в окружающее пространство, 
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Рис. 7. Строение конуса выноса и пример выделения в атрибутах. Составлено авторами [6] 
Fig. 7. Turbidite fan structure and an example of selection in attributes. Prepared by the authors [6]
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в том числе в песчаные линзы ачимовской 
толщи. 
Глинистые породы в конусе выноса представ-
лены в составе перемычек алевро-глини-
стого состава между прослоями песчаников 
и алевролитов, а также перекрывающими 
конуса аргиллитовыми толщами. Рентген-
структурный анализ (РСА) показал, 
что в перемычках преобладает иллит, а в ар-
гиллитах кроме иллита и хлорита отмечено 
наличие смектита до 20%, что свидетельству-
ет о незавершенном до конца процессе гид-
рослюдизации (смектит — промежуточный 
минерал в цепочке преобразования монтмо-
риллонит — иллит). 
Глинистые отложения в процессе литогенеза 
уплотняются с потерей воды [8, 9]. На началь-
ном этапе на стадии диагенеза из осадка 
до глубины 900–1000 м отжимается 90% сво-
бодной воды; при дальнейшем погружении 
последовательно происходит высвобожде-
ние осмотически и адсорбционно связанной 
воды [8, 9]. Глины АТ, залегающие на тестовых 
участках на глубине 3–4 км, по результатам 
исследования шлифов достигли стадии ме-
зокатагенеза и перешли в аргиллиты, вода 
в которых находится в связанном виде. 
По данным ядерно-магнитного каротажа 
(ЯМК) перемычки обладают большей по-
ристостью и большим эффективным про-
странством, а аргиллиты — меньшей пори-
стостью, которая практически полностью 
заполнена связанной водой. 
Сопоставление процессов гидрослюдизации 
и генерации УВ показало, что при достиже-
нии отложениями НМТ стадии главной зоны 
нефтеобразования (ГЗН) основной объем 
воды в глинистых породах уже высвобо-
жден, что минимизирует влияние литогенеза 
на формирование залежей (рис. 8). 
Для понимания возможности выделения 
элизионной воды в объеме, влияющем на об-
водненность, было выполнено гидродинами-
ческое моделирование на тестовом участке. 
Основным условием было включение в мо-
дель глинистых прослоев как водонасыщен-
ных отложений с параметрами Кпр 0,05 мД, 
Кно 19,75%, Кво 79,6%. 
По результатам установлено отсутствие ка-
кого-либо заметного влияния на наблюда-
емую степень обводненности АТ: менее 1% 
подвижной водонасыщенности в неколлек-
торе в сочетании с низкой проницаемостью 
генерирует только 2–3 м3 дополнительного 
притока воды в первые месяцы работы. 
Основные выводы:
• в процессе преобразования глинистых 

минералов монтмориллонитовой груп-
пы выделяется в свободную форму эли-
зионная вода; 90% воды высвобождается 

из осадков до глубины 1000 м на стадии 
диагенеза;

• потенциал отжима воды из глинистых от-
ложений АТ исчерпан, процессы высвобо-
ждения основного объема воды и эмигра-
ции УВ разнесены во времени и не влияют 
друг на друга;

• результаты расчетов на ГДМ для случая 
гипотетического влияния глинистых по-
род на обводненность показывают крайне 
низкие объемы возможного притока воды.

Заключение: гипотезы не влияют на фор-
мирование наблюдаемой обводненности от-
ложений ачимовской толщи.

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНОXВЕЩЕСТВЕННЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК НА НАСЫЩЕНИЕ 
ПЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ ,ГИПОТЕЗА 9/
Тезис: вещественно-структурные характе-
ристики коллектора (в том числе вторичные 
изменения) влияют на тип флюидонасыщения 
(заполнение водой или УВ).
Вещественно-структурные характеристи-
ки отложений анализируются по шлифам, 
включают анализ эпигенетических изме-
нений, как стадиальных, так и наложенных 
[10, 11]. Данные процессы протекают повсе-
местно глубже 1000 м, приводят к изме-
нению фильтрационно-емкостных свойств 
(ФЕС) как в положительную (выщелачивание, 
растворение), так и в отрицательную сторону 
(карбонатизация) [10, 11]. Основные действую-
щие факторы — давление, температура, глу-
бина, растворы. Анализ шлифов на тестовых 
участках показал, что отложения АТ достигли 
стадии мезокатагенеза и испытали влияние 
различных типов вторичных процессов [10].
Отмечено несколько типов литогенеза: 
стадиальный прогрессивный, элизионный, 
элизионный с АВПД, характеризующие-
ся площадным распространением. В ста-
диальном прогрессивном типе превали-
руют процессы постепенного уплотнения 
и последовательного развития вторичных 
процессов и уменьшения пористости с глу-
биной. Для элизионного типа характерно 
развитие вторичной пористости и улучшение 
ФЕС глубже 3,5–4,0 км. Элизионный с АВПД 
характеризуется развитием зон трещинова-
тости. При этом, даже рядом расположен-
ные скважины могут испытать разные типы 
литогенеза. Так, на одной из площадей от-
мечен разброс доли конформных контактов 
на 27% в рядом расположенных скважинах, 
что связывается с более интенсивным разви-
тием процессов выщелачивания и широким 
развитием элизионных процессов в одной 
из скважин.
Вещественный состав не влияет на тип на-
сыщения. На рис. 9 показаны два различных 
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по насыщению интервала с одинаковым ми-
неральным составом песчаников. При этом 
верхний водонасыщенный интервал хуже 
по проницаемости, чем нижний и представ-
лен неоднородным переслаиванием тонких 
пропластков. 
Одним из методов, который в значитель-
ной степени позволяет снизить неопреде-
ленность по определению коэффициентов 
пористости и водонасыщенности, является 
метод ртутной порометрии. При стандарт-
ных исследованиях методом центрифу-
гирования часть порового пространства, 

содержащего как связанную, так и подвиж-
ную воду, остается недоизученной (рис. 10). 
Показано, что только межзерновые поры 
вносят вклад в проницаемость, т.к. форми-
руют связанное поровое пространство (рис. 
11). Существует связь между долей меж-
зерновых пор и содержанием кварца и по-
левых шпатов.
Неснижаемой водонасыщенностью харак-
теризуются поры глин, смешанные поры 
и большая часть межзерновых пор. Часть 
условно свободной воды находится в меж-
зерновых порах (рис. 12).

Условные обозначения:
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Ртутная порометрия

0,001                         0,01                            0,1                             1                             10                             100                          1000 

До
ля

 п
.п

. д
иф

фе
ре

нц
., д

.е
д.

гк, мкм

Распределение гидравлических радиусов поровых каналов
0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Центрифуга

Рис. 10. Распределение радиусов поровых каналов, выделяемых разными методами. Составлено авторами
Fig. 10. Distribution of pore channel radius obtained by diff erent methods. Prepared by the authors

Saturation
0  (SW_AR_var)  1

Минеральный состав по данным РСА

МD
( м)

1:250

3010

3020

3030

3040

3050

3060

3070

3080

St
ra

tig
ra

ph
y_

20
22

3,5
0

5,5
0

8,5
0

Карбонаты
         5%

Глина
10%

Полевые
шпаты
47%

Кварц
38%

Карбонаты
         4%

Глина
12%

Полевые
шпаты
48%

Кварц
36%

TNPH
0,45    v/v    -0,15

Vshale
0             v/v              1

SW AR var
1                 v/v                0

PERM fin
0,001              100

Core PERM   
0,001    mD    100

 Core Porosity 
30                %                0

Cumulated
variables

0,00         %       100,00

PCA

Test

V_fsp
V_quartz
V_carb
V_shale

POR DENS
0,3               v/v               0

RHOB
2,007   g/cm3   -3,007

Vshale
0        (Vshale)        1

FCnew
(PLAG
FLUID
CODE)

BS
15

_A
a

BS
15

_A
1

ВОДА

Qн
 = 

13
 т/

су
т  

Qв
 = 

7,5
 т/

су
т (

36
,5

%
)

НЕФТЬ

shale        
0            %            100

FLUID
0 unitless1 

Рис. 9. Сравнение вещественного состава в разных по типу насыщения пластах. Составлено авторами
Fig. 9. Comparison of the material composition in diff erent types of reservoirs. Prepared by the authors



18

Основные выводы:
• высокое содержание первичных не-

устойчивых компонентов в отложениях АТ 
предопределяет широкий набор вторич-
ных процессов: механического и физико-
химического уплотнения, метосоматоза 
и растворения;

• на рассмотренных участках установлено 
развитие различных типов литогенеза; 
отмечено значительное влияние только 
процессов карбонатизации, обусловлен-
ное развитием в поровом пространстве 

пойкилитового цемента. Процесс ухудша-
ет коллекторские свойства, но не объяс-
няет незакономерный характер распре-
деления типа насыщения (нефть/вода). 
Остальные вторичные процессы носят под-
чиненный характер и не способны оказать 
заметного влияния на ФЕС.

• ачимовские коллектора относятся к классу 
гидрофильных с изначально высоким со-
держанием остаточной воды 60–70% [7, 10]. 
Отложения представлены неравномерным 
переслаиванием различных по мощности 
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Рис. 12. Распределение водонасыщенности в поровом пространстве коллектора. Составлено авторами
Fig. 12. Distribution of water saturation in the reservoir's pore space. Prepared by the authors
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пропластков песчаников, алевро-глини-
стых отложений, аргиллитов, что опреде-
ляет различные фильтрационные свой-
ства, различный характер распределения 
капиллярных давлений и «пятнистый» 
характер нефтенасыщения;

• капиллярно-легкоподвижная вода при-
сутствует только в межзерновых порах; 
большая часть межзерновой пористости 
заполнена неснижаемой водой;

• наиболее критические параметры, оказы-
вающие влияние на результат построения 

ПФМ — проницаемость и минерализация 
пластовой воды;

• различные подходы к построению петро-
физической модели (ПФМ) (Дахнова — 
Арчи, Ваксмана — Смита, с учетом объем-
ной влажности и др.) характеризуются 
своими положительными и отрицатель-
ными сторонами, каждый из подходов 
имеет право на существование с учетом 
допущений. Каждую из моделей в конеч-
ном счете можно адаптировать к ГДМ 
что, по сути, свидетельствует об отсутствии 
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ЗАВИСИМОСТЬ НАСЫЩЕНИЯ АЧИМОВСКОЙ ТОЛЩИ 
ОТ УДАЛЕННОСТИ ОТ ОЧАГА ГЕНЕРАЦИИ

АНОМАЛЬНЫЙ РАЗРЕЗ БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЫ

СВЯЗЬ НЕФТЕНОСНОСТИ АЧИМОВСКОЙ ТОЛЩИ 
С НЕФТЕНОСНОСТЬЮ ШЕЛЬФОВОЙ ФОРМАЦИИ 

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИ ИЗОЛИРОВАННЫЕ ЛИНЗЫ

ВЛИЯНИЕ СТРУКТУРНО-ВЕЩЕСТВЕННЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК НА НАСЫЩЕНИЕ ПЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ

ТЕКТОНИЧЕСКИЕ НАРУШЕНИЯ КАК КАНАЛ 
МИГРАЦИИ

ГЛИНИСТЫЕ ПЕРЕМЫЧКИ КАК ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
ИСТОЧНИКИ ОБВОДНЕНИЯ

АНОМАЛЬНЫЕ КОЛЬЦЕВЫЕ ЗОНЫ (АКЗ) — КАНАЛЫ 
МИГРАЦИИ

ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
ГЛИНИСТЫХ ПОРОД (ОТЖИМ ВОДЫ)

ДОСТАТОЧНОСТЬ
ДАННЫХ 

Гипотеза влияет: чем ближе ловушка к очагу генерации, тем 
выше вероятность заполнения УВ.

Гипотеза влияет: большая часть УВ насыщенных объектов 
характеризуется наличием прямой связи с АРБ.

Связь ачимовской и шельфовой частей посредством каналов не 
является четким признаком. Работает в ряде случаев.

Предполагается наличие внутренних гидродинамических 
границ. Критерий не является поисковым признаком.

Условно влияет: вещественный состав влияет на 
распространение коллектора, структурные характеристики 
породы влияют на объем подвижной воды.

Нет четкого влияния на тип насыщенности ачимовских залежей. 
Критерий влияет на формирование залежей выше по разрезу.

Не влияет на обводненность: по результатам моделирования 
глинистые породы могут отдать не более 2-3 м² дополнительного 
объема воды. 
Условно влияет: предполагается деструктивное влияние на 
флюидоупоры и позитивное на формирование залежей выше 
влияния АКЗ.
Не влияет: потенциал отжима воды из глинистых отложений 
исчерпан до начала процессов эмиграции УВ и заполнения 
ловушек.

Рис. 13. Результаты проверки и ранжирования гипотез. Составлено авторами
Fig. 13. Results of hypothesis testing and ranking. Prepared by the authors
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корректного инструмента проверки ре-
зультатов интерпретации.

Заключение: вещественный состав не влия-
ет на тип флюидонасыщения, но влияет 
на распределение коллектор/неколлектор. 
Структурные характеристики породы влияют 
на объем подвижной воды. Гипотеза условно 
считается влияющей на формирование типа 
насыщения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕРКИ 
И РАНЖИРОВАНИЯ ГИПОТЕЗ 

Из 9 ключевых гипотез представляется, 
что наибольшее влияние на прогноз насыще-
ния оказывают гипотезы 1, 2, 3, 6 и 9 (рис. 13). 
Отмечено отсутствие влияния либо несуще-
ственное влияние гипотез 2, 4, 7, 8. 

РЕЗУЛЬТАТЫ НИР3НАСЫЩЕНИЕ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ ОПЦИЙ ГРР 

Целевой образ результата — эксперт-
ная система с параметрической оценкой 
уверенности и привлекательности опций 
в портфеле ГРР, в конечном счете, направ-
ленная на повышение качества управлен-
ческих решений. Представляется, что ко-
нечным результатом должна быть схема 
ранжирования опций, учитывающая влия-
ние той или иной гипотезы на оценку рис-
ков gCoS (рис. 14).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Ни одна гипотеза в полной мере не мо-
жет объяснить отсутствие закономер-
ности в смене характера насыщенности. 
Гипотезы необходимо рассматривать в со-
вокупности.

2. С достаточной степенью уверенности тип 
насыщения ловушки в ачимовской толще 
могут предсказать только гипотезы, кото-
рые описывают факторы миграции УВ.

3. Площадное распределение неявных фак-
торов, описывающих внутреннее строение 
конуса выноса и распределение свойств 
коллектора, пока возможно описать толь-
ко стохастически на основе идеализиро-
ванных моделей. Площадной прогноз зон 
развития вторичных изменений коллекто-
ра, например карбонатизации, на текущей 
стадии развития геолого-геофизических 
методов затруднен.

4. Ачимовские коллектора характеризуются 
отсутствием зоны предельного насыще-
ния. Зона насыщения носит так называе-
мый «недонасыщенный» характер с рыхло 
связанной, капиллярно-удерживаемой 
водой, обладает изначально высоким со-
держанием остаточной воды 60–70%.

5. Проявление неоднородности в строении 
коллектора обуславливает различный 
характер в распределении капилляр-
ных давлений в каждом из пропластков 
и, как следствие, различный характер на-
сыщения флюидами (нефть/вода).
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