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Отличительной особенностью литологии продуктивных пластов месторождения УВ явля-

ется цеолитизация песчаных прослоев. Высокая способность цеолитов к адсорбции молекул 

воды сказывается на основных физических свойствах коллекторов, таких как плотность, удель-

ное электрическое сопротивление, естественная радиоактивность. Цеолитизация коллекторов 

приурочена в основном к пластам БТ. 
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В административном отношении изучаемая площадь расположена в Пуровском 

районе Ямало-Ненецкого автономного округа Тюменской области в 50 км севе-

ро-восточнее п. Уренгой. Расстояние до ближайшей железнодорожной станции 

Уренгой около 30 км (рис. 1).

Содержание цеолитов по данным рентгенофазового анализа изменяется от 0 

до 6,2%, среднее значение составляет 2,2%. В некоторых пластах слабая цеоли-

тизация отмечается лишь в отдельных маломощных прослоях. Присутствие це-

олитов в породе отражается в различии значений пористости, определенных на 

водонасыщенном и керосинонасыщенном образце. В цеолитизированных об-

разцах пористость по керосину будет ниже, так как молекулы углеводородов не 

адсорбируются кристаллической решеткой цеолитов. Керосинонасыщение дает 

емкость межзернового пространства, а при водонасыщении участвует также ем-

кость межмолекулярных цеолитовых каналов. Немаловажную роль при этом игра-

ет и смачиваемость пород. Установлено, что цеолитосодержащие породы обла-

дают высокими гидрофильными свойствами, что способствует лучшему запол-

нению пустотного пространства водой, чем углеводородной жидкостью.

Для определения количественных критериев, разделяющих породы на кол-

лекторы и неколлекторы, используют корреляционные связи типа «керн-керн» 

[1—3].

Коэффициенты эффективной и динамической пористости рассчитаны по урав-

нениям

Кп.эф = Кп(1 – Кво),   Кп.д = Кп(1 – Кво – Кно),

где Кво — коэффициент остаточной водонасыщенности, определенный капилляриме-

трическим методом; Кно — коэффициент остаточной нефтенасыщенности по результатам 

моделирования вытеснения нефти водой.
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Рис. 1. Обзорная схема района исследований (по С.П. Максимову)
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На сопоставлении открытой и эффективной пористости пород пласта БТ мож-

но выделить две группы коллекторов с граничными значениями пористости 11,5 

и 12,5%. По описанию керна обе группы коллекторов представлены мелкозер-

нистыми песчаниками. Различия в величинах остаточной водонасыщенности 

может быть связано с изменением содержания глинистого цемента. Грануломе-

трический анализ на данных образцах не был выполнен, а по данным ГИС раз-

личий в показаниях ГК и СП для двух групп коллекторов выявлено не было.

При проведении количественной интерпретации данных ГИС этапу выделения 

коллекторов предшествовал этап литологического расчленения пород в разрезе 

скважин. Выделение сильно глинистых пород (алевролитов, аргиллитов) по ком-

плексу ГИС не вызывает затруднений. Им соответствуют максимальные поло-

жительные амплитуды метода ПС, высокие показания ГК (рис. 2).

Прослои плотных пород — неколлекторов с преимущественно карбонатным 

цементом выделяются в разрезе по характерным признакам:

— высокие удельные сопротивления на диаграммах БК и индукционных ме-

тодов;

— высокие показания на диаграммах нейтронных методов;

— низкие величины интервального времени на диаграммах акустического ме-

тода, что объясняется их малой пористостью;

— минимальные показания на кривых ГК;

— номинальный диаметр скважины.

Стандартным подходом при выделении терригенных коллекторов в разрезах 

скважин по методам ГИС является использование ряда качественных признаков 

и количественных критериев. Большая часть качественных признаков основана 

на способности горных пород к фильтрации флюидов.

К качественным признакам коллекторов относятся следующие:

— наличие глинистой корки на стенках скважин;

— положительные приращения ρк на показаниях микрозондов;

— радиальный градиент сопротивления по показаниям разноглубинных ме-

тодов электрического и электромагнитного каротажа.

Прямые качественные признаки являлись основным критерием выделения 

терригенных межзерновых коллекторов пластов.

Определение пористости межзерновых коллекторов продуктивных пластов 

БТ месторождения УВ проводилось по данным акустического и гамма-гамма 

плотностного методов.

Определение нефтегазонасыщенности в изучаемом разрезе проводилось по 

данным электрометрии скважин. Удельные электрические сопротивления (УЭС) 

пластов определялись по комплексу электрических методов БКЗ-БК-ИК при 

толщине пластов больше 1,6 м. При толщине пластов меньше 1,6 м УЭС опреде-

лялось по БК в продуктивных пластах и по ИК в водонасыщенных пластах. По-

казания ИК исправлялись за скин-эффект и за влияние скважины, показания 

БК также исправлялись за влияние скважины (dскв., ρс).

Петрофизической основой определения Кнг по данным электрометрии явля-

ются связи типа «керн-керн» Рп = f (Кп) и Рн = f (Кв). Результатов исследований 

керна для построения зависимостей Рн = f (Кв).
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Рис. 2. Типичный геологический разрез месторождения Пур-Тазовской области
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Достоверность оценок Кнг по данным электрических и электромагнитных ме-

тодов зависит от точности определения удельных сопротивлений ρп пластов, ко-

эффициентов пористости и удельного сопротивления пластовой воды, то есть 

параметров, необходимых для расчета Рн = ρп/(Рп · ρв).

Предварительная обработка данных ИК предусматривала введение поправок 

за скин-эффект и вмещающие породы. Оценка качества кривых ИК осуществля-

лась путем сравнения показаний метода, исправленных за влияние скважины, 

скин-эффекта и толщины пласта с удельными сопротивлениями, полученными 

по БКЗ в непроницаемых пластах. При существенных различиях сравниваемых 

величин в показания ИК вносились коррективы.

Как уже было отмечено, достоверность Кнг коллекторов в немалой степени 

зависит и от достоверности принимаемой величины минерализации Св, или удель-

ного электрического сопротивления пластовой воды ρв. Минерализация пласто-

вой воды определялась двумя способами:

— по данным химического анализа законтурной воды, отобранной при ис-

пытании;

— по данным анализа внутриконтурной воды отжатой из керна скв. 53, про-

буренной на РНО.

Минерализация пластовых законтурных вод низкая. Согласно данным, она 

находится в пределах 3—4 г/л. Минерализация внутриконтурной воды оказалась 

выше законтурной и составляет 8 г/л и 5 г/л.

Работами многих исследователей экспериментально установлено на керновом 

материале, отобранном на РНО, различие минерализации воды в контуре нефте-

носности и за ее пределами. По ряду месторождений Западной Сибири установ-

лено превышение минерализации остаточной воды над минерализацией свобод-

ной законтурной [4; 5]. Для определение величин Кнг принята минерализация 

внутриконтурной пластовой воды. Сопротивление пластовой воды составляет 

0,3 Омм и 0,44 Омм.

Для изучаемых коллекторов пластов установлены достаточно тесные связи 

между Кп.эф и Кпр. Зависимость Кпр = f (Кп.эф) можно применять для определения 

проницаемости только в коллекторах, не содержащих свободной (подвижной) 

воды. Для разреза месторождений Пур-Тазовской НГО характерно наличие сво-

бодной воды не только вблизи ГВК (или ВНК), но и значительно выше. Следо-

вательно, в зонах недонасыщения возможно получение заниженных величин 

коэффициента проницаемости, если пользоваться значениями Кв, получаемыми 

в результате комплексной интерпретации ГИС.

В пласте вниз по разрезу четко прослеживается увеличение пористости (от 

16—18% до 18—21%). Проницаемость же имеет обратную закономерность (от 

единиц до нескольких десятков-сотен мД). Такое кажущееся несоответствие объ-

ясняется различиями в литологических параметрах. В первую очередь влияет 

гранулометрия пород. Песчаники верхней половины пласта характеризуются 

средним диаметром обломков 0,19—0,23 мм. Отсортированность обломков хо-

рошая. Содержание глинистого цемента не превышает 5—7%. Состав глинистых 

минералов в основном хлоритовый. Хлорит располагается в породе в виде тонких 

пленок на поверхности зерен. Диаметры же зерен нижней пачки пласта редко 
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превышают 0,15 мм, составляя в среднем 0,12—0,13 мм. Обломки также сцемен-

тированы хлоритовым цементом, представленным в породе в виде толстых пленок 

на поверхности зерен. Пленки, как правило, имеют ярко выраженную крустифи-

кационную структуру, что, несомненно, является препятствием для уплотнения 

пород с глубиной. Этим объясняются высокие значения открытой пористости.

Фильтрационные же свойства контролируются размерами проводящих кана-

лов в пустотном пространстве. Благодаря малому размеру обломков, наличию 

толстых хлоритовых пленок крустификационной структуры и более значитель-

ному содержанию хлоритового цемента фильтрационные каналы местами суже-

ны, что и обуславливает низкие значения проницаемости, несмотря на высокие 

емкостные характеристики пород.

В практике зарубежных исследований при описании фильтрационно-емкост-

ных свойств коллектора рассматривается уникальный параметр — индикатор 

зоны фильтрации (FZI) или индикатор гидравлического типа коллектора, по-

зволяющий в зависимости от значений пористости и проницаемости пород учи-

тывать неоднородность его порового пространства (размер и схожесть формы 

зерен, извилистость поровых каналов и др.). Индикатор зоны фильтрации опре-

деляется следующим выражением [6]:

FZI = {0,0314/(Кпр/Кп)^0,5}/{Кп/(1-Кп)}.

Переход от коэффициента пористости к параметру FZI позволяет существен-

но повысить коэффициент корреляции и получить надежные зависимости 

Кпр = f(FZI).

Для оценки характера насыщения коллекторов использованы граничные зна-

чения удельных электрических сопротивлений, обоснованные в рамках подсче-

та запасов, а также результаты испытаний и данные керна. Для обоснования гра-

ничного значения сопротивления использован статистический способ, который 

заключается в сопоставлении УЭС с параметром αсп по пластам с качественными 

результатами испытаний.

Из полученных сопоставлений установлено, что продуктивные коллекторы 

пластов характеризуются сопротивлением не ниже 45 Омм. В других пластах не-

фтегазонасыщенные коллекторы имеют сопротивление выше 32 Омм.

Газонасыщенные и нефтенасыщенные породы по величине удельного сопро-

тивления не отличаются. Для выделения газонасыщенных коллекторов исполь-

зован способ нормализации показаний ГГК-П и нейтронного метода по пори-

стости. Перестроение их в единый масштаб пористости позволяет выделить га-

зоносные пласты по расхождению кривых НМ и ГГК-П. Показания нейтронных 

методов будут занижены (по пористости) по сравнению с данными ГГК-П. В не-

фтеносных и водоносных интервалах должно наблюдаться совпадение кривых 

анализируемых методов. В тех скважинах, где отсутствовали замеры ГГК-П или 

они были низкого качества, выделение газонасыщенных интервалов проводилось 

согласно результатам испытаний и положениям ГНК, установленным в рамках 

ПЗ по всем скважинам.

Эффективные толщины продуктивных пластов изменяются в широких преде-

лах от 1,3 м до 66,7 м.
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Средневзвешенная пористость пластов изменяется от 10,5 до 20,1%. Сверху 

вниз по разрезу прослеживается закономерное улучшение коллекторских свойств 

пластов.

Для подсчета запасов рекомендовано Кнг по связи удельного сопротивления 

от объемной водонасыщенности по данным диэлектрического каротажа Rп(Wдк). 

Полученные величины Кнг, по результатам несколько завышены. Использование 

зависимости Рп = f(Кп), полученной при пластовых условиях позволило уточнить 

и снизить коэффициенты нефтегазонасыщенности, определяемые по данным 

электрометрии скважин.

Коэффициенты нефтегазонасыщенности свидетельствуют о наличии в раз-

резе скважин как предельно насыщенных коллекторов, так и недонасыщенных, 

в которых отмечается наличие свободной (подвижной) воды. В целом, получен-

ные величины Кнг не противоречат среднему значению Кво = 34% по данным 

капилляриметрических исследований керна из скважины.

Для подтверждения обоснованности существенного снижения величин Кнг 

выполнено сопоставление расчетных величин Кв по ГИС с результатами прямых 

оценок Кв по сохраненному керну. Небольшие высоты залежей пластов (менее 

50 м) не позволили провести сопоставление величин Кв по ГИС с Кво по данным 

керна.
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A distinctive lithology feature of productive strata of hydrocarbon deposits is zeolitization sandy 

layers. High capacity of zeolites to adsorb water molecules affects the basic physical properties of the 

reservoir, such as density, electrical resistivity, and natural radioactivity. Zeolitization of reservoirs are 

attributed mainly to the layers of BT.

Key words: Hydrocarbons, deposits, geophysical researches, quantitative interpretation of datas, 

criteria of reservoirs
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