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Сегодня для месторождений находящихся на поздней стадии разработки остает-

ся актуальной проблема выработки остаточных запасов нефти и газа, для решения 
которой необходимо правильно использовать и интерпретировать геолого-
промысловый и геофизический материал. В качестве объекта исследования были 
выбраны юрские сложнопостроенные пласты месторождений центральной части 
Сургутского мегасвода. Все объекты характеризуются многопластовостью, значи-
тельной степенью неоднородности, наличием зон характеризующихся повышенной 
глинизацией которые необходимо детально исследовать на факт наличия в них оста-
точных запасов, поскольку прирост таких запасов в условиях повышения цен на 
энергетические ресурсы будет востребован и менее затратен по сравнению, напри-
мер, с открытием и обустройством нового месторождения. При выполнении работы: 
а) проведено изучение литолого-петрографических особенностей юрских коллекто-
ров месторождений центральной части Сургутского мегасвода; б) по данным ГИС 
выявлены зоны повышенной глинизации коллектора (ЗПГК), т.е. участки в которых 
сосредоточены остаточные запасы нефти и газа; в) выявлено распространение слож-
нопостроенных коллекторов по площади месторождений центральной части Сургут-
ского свода, с помощью программы Isoline построены зональные карты распростра-
нения зон с трудноизвлекаемыми запасами. В результате исследований можно отме-
тить, что кровельная и подошвенная часть коллектора, характеризующаяся наличием 
песчано-алевро-глинистых пород соответствующих 6–9 выделенным литотипам 
среднего и низкого энергетического уровня при нахождении мощности пласта мето-
дом пересечения кривых КС и ПС не обнаруживаются. Следовательно, для выделе-
ния зон остаточных запасов необходимо на основании литолого-петрографических 
исследований, данных электрокаротажа проводить детальную интерпретацию кривой 
ПС с учетом энергетических уровней с отметками 0,3–0,5 и отвечающих терриген-
ным породам с пористостью до 14 % и проницаемостью до 2–3 мД. Выводы: 1) зоны 
сложнопостроенного коллектора, характеризующиеся повышенной глинизацией, не-
обходимо выделять по данным детальных литолого-петрографических исследований, 
а также исследований фильтрационно-емкостных (ФЕС) пластов; 2) используя коэф-
фициент расчлененности (Красч) возможно с помощью алгоритма компьютерных 
программ выделить наиболее сложнопостроенные зоны коллектора, необходимые 
для дальнейшего детального изучения на предмет содержания остаточных запасов 
нефти; 3) особенности метода самопроизвольной поляризации (ПС), в условиях тер-
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ригенного разреза, при постоянной минерализации пластовых вод и повышенной 
мощности пластов (> 2 м) позволяют с помощью относительных значении αпс устра-
нить влияние на характер кривой всех факторов, кроме относительной глинистости и 
размера обломочных частиц. 

Ключевые слова: сложнопостроенные пласты, литолого-петрографические 
особенности, зоны остаточных запасов, самопроизвольная поляризация, зоны с труд-
ноизвлекаемыми запасами 
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The article states that the productive geological and geophysical conditions correctly 

need to be interpreted correctly as a pre-condition to searching for residual hydrocarbon (oil 
and gas) deposits. At this stage, it observed that the research work selected the complex, 
Jurassic-formed deposit layers located in the central section of the Surgut mega-arch. All of 
the hydrocarbon deposits, the document notes, are characterized by multi-layer complexity 
and a considerable degree of heterogeneity. The document subsequently revealed that the 
Geographic Information System (GIS) has identified data zones of increased clay grouting at 
collector sites, possibly containing vast concentrations of residual hydrocarbon reserves. GIS 
also has identified complex deposits in the central portion of the Surgut arch. Plans for 
acquisition of these reserves were undertaken, the study said, through an Isoline (geographical 
contour presentation) project. Consequently, the research detected the presence of 'sandy and 
silty' clay-type rocks (corresponding to 6–9 allocated lithological types). The research project, 
however, could neither detect potential resistance nor spontaneous polarization. This means 
that it would be necessary to undertake lithological and petrographic activities via electro-
logging data prior to initiating any searches for oil and gas deposits. The blueprint concludes, 
inter alia, that it is necessary in the search for hydrocarbon deposits to use computer programs 
and algorithms for detecting the 'ruggedness' factor; to rely on spontaneous polarization when 
terra-genetic conditions indicate the raised capacity of layers (>2 м) and mineralization; and 
to attempt via relative value αпс to eliminate the influence of all factors, including detrital 
particles, during clay grouting. 

Keywords: complex layer formations, lithological and petro-graphical peculiarities, 
zones of residual reserves, spontaneous polarization, zones with difficulty recovering 

 
Сегодня для месторождений, находящихся на поздней стадии разработ-

ки, остается актуальной проблема выработки остаточных запасов нефти и 
газа, для решения которой необходимо правильно использовать и интерпре-
тировать геолого-промысловый и геофизический материал. 

Задача выявления локализации небольших и различных по литолого-
петрографическому и минеральному составу участков повышенной концен-
трации остаточных запасов по уже практически выработанным объектам (на 
60–70 %) эффективно решается с помощью детальной обработки геолого-
промысловых исследований с использованием программных продуктов 
Petrel, Eclipsе, Isoline, Teime32, Сигма-Прокси и др. 
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В качестве объекта исследования были выбраны юрские сложнопостроенные 
пласты ЮС1 и ЮС2 месторождений центральной части Сургутского свода. 

Все объекты характеризуются многопластовостью, значительной степе-
нью неоднородности, наличием зон с повышенной глинизацией, которые не-
обходимо детально исследовать на факт наличия в них остаточных запасов, 
поскольку прирост таких запасов в условиях повышения цен на энергетиче-
ские ресурсы будет востребован и менее затратен по сравнению, например, с 
открытием и обустройством нового месторождения. 

При выполнении работы: 
– проведено изучение литолого-петрографических особенностей юрских 

коллекторов месторождений центральной части Сургутского свода; 
– по данным геофизических исследований скважин (ГИС) выявлены зо-

ны повышенной глинизации коллектора (ЗПГК), т.е. участки, в которых мо-
гут быть сосредоточены остаточные запасы нефти и газа; 

– выявлено распространение сложнопостроенных коллекторов по пло-
щади месторождений центральной части Сургутского свода, с помощью про-
граммы Isoline построены зональные карты распространения зон с трудно-
извлекаемыми запасами. 

Исследователи, занимающиеся изучением «сложности строения пласта 
(объекта, залежи)», Н.П. Запивалов, И.И. Нестеров, Р.М. Бембель, С.Р. Бем-
бель и др. отмечают, что освоение новых районов привело к открытию не-
стандартных бассейнов и нетрадиционных залежей нефти и газа, которые не 
вписываются в классические схемы осадочно-миграционной теории нефтега-
зоносности. Свойства коллекторов и покрышек определяются неоднозначно, 
и нефть может быть доступна в различных породах и разнообразных услови-
ях. В связи с этим предлагается определение «сложно-построенный коллек-
тор» или «залежь» следующим образом: залежь нефти – это открытая флюи-
додинамическая система с переменной эксергией, ограниченная порогом 
протекания массо-энергопереноса, за пределами которого распространяется 
другая система (среда). 

В данной работе для выявления зон остаточных запасов нефти (ЗОЗН) и 
создания моделей отражающих морфологическое строение пласта предлага-
ется все продуктивные пласты или «флюидодинамические системы» в преде-
лах Сургутского свода разделить на следующие типы:  

1. сложнопостроенный терригенный пласт, выдержанный по мощности 
и площади (пластовый, стратиграфически и литологически экранированный); 

2. сложнопостроенный терригенный пласт, состоящий из 2-х и более 
сообщающихся пропластков, являющийся единым объектом разработки; 

3. тектонически экранированный сложнопостроенный терригенный пласт. 
Это не противоречит основной классификации залежей, предложенной 

М.А. Ждановым (1962 г.), которую в настоящее время используют нефтега-
зодобывающие предприятия. 

При моделировании объектов разработки («флюидодинамических сис-
тем») – пласты, выдержанные по мощности и площади, рассматриваются как 
сложно-построенные, т.к. последними исследованиями отмечается, что при 
детальном увеличении такие пласты имеют участки, содержащие некоторый 
объем глинистой фракции влияющий на ФЕС, чем и обуславливается слож-
ность строения [1].  
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Литолого-петрографичекий состав пород-коллекторов в пределах Сургут-
ского свода изучался на протяжении 60 лет многими исследователями ОАО 
«Сургутнефтегаз»: О.Г. Зариповым, С.В. Архиповым, В.П. Соничем, И.М. Ко-
сом, ими установлены следующие литотипы и подтипы коллекторов [3]:  

1 литотип – песчаники среднезернистые; 
Подтипы: 1 а – однородные средне и хорошо отсортированные, слабо-

глинистые (приблизительно менее 15 %); 1 б – с глинисто-карбонатным це-
ментом; 1 в – слоистые с прослоями и линзочками глин; 1 г – слоистые за 
счет присыпок РД и слюд. 

2 литотип – песчаники мелко и среднезернистые (те же подтипы а, б, в, г); 
3 литопип – песчаники средне-мелкозернистые (те же подтипы); 
4 литотип – песчаники мелкозернистые (те же подтипы); 
5 литотип – песчаники мелкозернистые алевритистые (те же подтипы); 
6 литотип – песчаники мелкозернистые алевролитовые, переходящие в 

крупнозернистые алевролиты (те же подтипы); 
7 литотип – алевролиты песчаные (те же подтипы); 
8 литотип – алевролиты песчанистые (те же подтипы); 
9 литотип – собственно алевролиты (те же подтипы); 
10 литотип – глины. 
Характеризуя зоны, в которых сосредоточены остаточные запасы, необ-

ходимо отметить, что все они относятся только к 6–7–8–9 литотипам и харак-
теризуются очень низкими показателями проницаемости (2 мД и менее). 

По результатам комплексного изучения кернового материала 10 месторожде-
ний центральной части Сургутского свода, описания более 200 шлифов, проведе-
ния геолого-промысловых исследований установлено, что пласты ЮС изучаемых 
месторождений представляют собой сложнопостроенные сводовые залежи, зале-
гающие на глубине, в среднем, 2880 м. Литологически породы-коллектора пластов 
ЮС Сургутского свода представлены средне-, мелкозернистыми песчаниками и 
крупнозернистыми алевролитами. В разрезе преобладают алевролиты, а песчани-
ки выделяются в кровельных частях пластов. Среднее значение коэффициента 
открытой пористости пород-коллекторов составляет 17–19 %. Среднее значение 
проницаемости 15*10-3 мкм2. Среднее значение коэффициента водоудерживаю-
щей способности около 40 %. В песчаниках пластов ЮС породообразующие ми-
нералы представлены: кварцем – 20–25 %, полевым шпатом – 45–55 %, обломка-
ми пород – 20–30 %, слюдой – 1–2 %. Акцессорные минералы: титанистые. Аути-
генные минералы: лейкоксен – 2–3 %, кальцит – 0,1 %, пелитоморфный карбонат – 
единичные выделения (0,1 %), лимонит – 0,5–1 %, пирит – 0,1–0,2 %. Содержание 
цемента – 10–12 %. Типы цемента: конформно-регенерационный, пленочно-
поровый. В порах гидрослюдисто-хлоритовый материал, кальцит, возможно, тон-
кодисперсный каолинит. Углистый материал бесструктурный красновато-бурого 
цвета, представлен редкими обрывками, чешуйками (0,1–0,2 %) [5]. 

Все геолого-промысловые и геофизические параметры, полученные в ре-
зультате исследований, проанализированы, обобщены и внесены в базу про-
граммы Isoline, представляющую таблицу в формате Excel с проинтерпрети-
рованными результатами геолого-промысловых исследований.  

Используя алгоритм программы, построены зональные карты, где четко 
видно распределение по площади наиболее сложнопостроенных участков 
состоящих из 2 сообщающихся пропластков, которым соответствует Красч 
1,6–2, также выделяются объекты, состоящие из 3 и более пропластков кото-
рым соответствует Красч 2–3 (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Зависимость коэффициентов расчлененности (Красч) и пористости (пласт 
ЮС2 месторождение центральной части Сургутского свода). Масштаб 1:25000.  
Условные обозначения: 
1. Значения коэффициента пористости; 
2. Шкала изменения значений коэффициента расчлененности 
 

 

 
 
Рис. 2. Сопоставление коэффициентов расчлененности (Красч) и проницаемости 
(пласт ЮС2 месторождение центральной части Сургутского свода).  
Масштаб 1:25000. Условные обозначения: 
1. Значения коэффициента проницаемости; 
2. Шкала изменения значений коэффициента расчлененности 
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При сопоставлении значений Красч и Кп Кпр никакой существенной за-
висимости не обнаружено, т.е. сложнопостроенный пласт может обладать как 
высокими, так и низкими ФЕС, а также различными значениями пористости 
и проницаемости. 

Далее по результатам интерпретации кривой ПС (по методике, предло-
женной В.С. Муромцевым 1984 г. [4]) проведен совместный анализ кривых 
ПС и результатов лабораторных исследований 115 образцов керна, для них 
удалось осуществить более или менее точную привязку к электрокаротажным 
кривым. Полученные результаты представлены в таблице 1.  

Установлено, что:  
– среднему энергетическому уровню αпс 0,4–0,5 соответствуют песчани-

ки мелкозернистые (0,15–0,1 мм), нефтенасыщенность которых составляет 
30–40 %; 

– низкому энергетическому уровню αпс 0,3–0,4 соответствуют песчано-
алевро-глинистая порода (0,1–0,03 мм), с нефтенасыщенностью 20–30 %; 

– низкому энергетическому уровню αпс 0,2–0,3 соответствуют алевроли-
товые, глинисто-алевролитовые породы (менее 0,03 мм), с нефтенасыщенно-
стью менее 20 %.  

Таблица 1 
Сопоставление энергетических уровней, выделенных В.С. Муромцевым, 

и уровней в пределах месторождений центральной части  
Сургутского свода (О.В. Тюкавкина) 

αпс 

Краткое  
описание  

породы по  
В.С. Муромцеву 

Краткое  
описание  
породы  

(центральная часть 
Сургутского  

свода) 

Класс  
коллектора 
(В.С. Му-
ромцев) 

Класс  
коллектора 

(центральная 
часть  

Сургутского 
свода) 

Содержание 
глинистой 
фракции 

0,8–1 

Песчаник  
крупно-

среднезернистый 
неглинистый 

(более 0,15 мм) 

Песчаники  
среднезернистые 

(0,4–0,2 мм) 
I–III III Менее 5 % 

0,6–0,8 

Песчаник  
мелкозернистый 
в разной степени 

глинистый 
(0,15–0,1) 

Песчаники  
мелко-

среднезернистые 
(0,2–0,1 мм) 

III–IV III–IV 5–10 % 

0,4–0,6 
Песчано-алевро-

глинистая  
порода  

(0,1–0,03) 

Песчано-алевро-
глинистая порода 

(0,1–0,03) 
IV–V IV–V 10–25 % 

0,2–0,4 

Алевролит, 
глинисто-

алевролитовые 
породы  

(менее 0,03) 

Алевролит,  
глинисто-

алевролитовые 
породы  

(менее 0,03) 

IV–VI IV–VI 25–50 % 

0–0,2 
Глины, алевро-

глинистые породы 
(менее 0,001) 

Глины, алевро-
глинистые породы 

(менее 0,001) 
неколлектор неколлектор Более 60 % 

 
Для более детального изучения зон остаточных запасов нефти (ЗОЗН), 

которые относятся к трудно-извлекаемым, характеризуются повышенной 
глинистостью, при проведении исследований энергетический уровень значе-
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ний от 0,5 до 0 был «разбит» через 0,1 и исследован на предмет изменения 
ФЕС пород (табл. 2), с помощью интерпретации кривой ПС выделена мощность 
сложнопостроенного объекта ЮС2 Быстринского месторождения центральной 
части Сургутского свода (рис. 3).  

Таблица 2 
Геолого-промысловые параметры пласта ЮС2 Быстринского месторождения 

для энергетического уровня αпс 0-0,5 (центральная часть  
Сургутского свода) 

Энергетический 
уровень (αпс) 

Размерность частиц Проницаемость, мД Кп % АК Кп % ГК К гл 

0,4–0,5 0,15–0,1 2,18 14 9 35 
0,3–0,4 0,1–0,03 1,3 12 6 45 
0,2–0,3 0,03–0,01 1 7 Менее 5 Более 50 
0–0,2 Менее 0,01 Менее 1 Менее 5 - Более 60 
 
Кп Ак – коэффициент пористости по данным акустического каротажа 
КпГК- коэффициент пористости по данным гамма-каротажа 
Кгл –коэффициент глинистости (определялся по палетке) 

 
 

Рис. 3. Выделение мощности сложнопостроенного пласта ЮС2 Быстринского месторожде-
ния по данным ГИС и энергетических уровней (центральная часть Сургутского свода). 
Условные обозначения: 
1. выделение мощности по данным ГИС (электрокаротаж); 
2. выделение мощности по данным установленных энергетических уровней 
 

Анализируя полученный результат, можно отметить, что кровельная и 
подошвенная части коллектора, характеризующиеся наличием песчано-
алевро-глинистых пород (0,1–0,03 мм), алевролитов и глинисто-
алевролитовых пород (менее 0,03 мм), соответствующих 6–9 выделенным 
литотипам среднего и низкого энергетического уровня, при нахождении 
мощности пласта методом пересечения кривых КС и ПС не обнаруживаются. 
Следовательно, для выделения ЗОЗН необходимо на основании детальных 
литолого-петрографических исследований, данных электрокаротажа прово-
дить детальную интерпретацию кривой ПС с учетом энергетических уровней 
с отметками 0,3–0,5 и отвечающих терригенным породам с пористостью до 
14 % и проницаемостью до 2–3 мД. При таком подходе кровельные и подош-
венные участки сложнопостроенных пластов месторождений центральной 
части Сургутского свода мощностью до 5–7 м, в которых сосредоточены уча-
стки с трудно-извлекаемыми запасами, будут вовлечены в процесс разработ-
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ки, что позволит существенно увеличить извлекаемые запасы сложно-
построенного пласта.  

Анализируя эффективность метода самопроизвольной поляризации, не-
обходимо отметить, что вопрос установления зависимости кривой ПС от из-
менения состава терригенных пород рассматривался также исследователями: 
Л.П. Долиной, А.Ф. Иванчуком и др. [2], которые доказали, что форма кри-
вых ПС меняется вместе с изменением гранулометрического состава, а мине-
рализация пластовых вод, мощность пластов, изменение химического состава 
бурового раствора, масштаб записи и др. влияют незначительно.  

Выводы: 
– промышленная нефтегазоносность юрских отложений связана с пла-

стом ЮС2 и с пластом ЮС1, залегающих в кровлях тюменской и васюганской 
свит. Пласт ЮС2 в песчано-алевролитовых фациях развит по всей территории 
и регионально нефтенасыщен. Содержит значительную часть разведанных 
запасов нефти.  

– зоны сложнопостроенного коллектора, характеризующиеся повышен-
ной глинизацией, необходимо выделять по данным детальных литолого-
петрографических исследований, а также исследований ФЕС пластов; 

– используя коэффициент расчлененности (Красч) возможно с помощью 
алгоритма компьютерных программ выделить наиболее сложнопостроенные 
зоны коллектора, необходимые для дальнейшего детального изучения на 
предмет содержания остаточных запасов нефти; 

– особенности метода самопроизвольной поляризации (ПС) в условиях 
терригенного разреза при постоянной минерализации пластовых вод и повы-
шенной мощности пластов (> 2 м) позволяют с помощью относительных зна-
чений αпс устранить влияние на характер кривой всех факторов, кроме отно-
сительной глинистости и размера обломочных частиц.  
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Исследован состав углеводородов северной морской акватории Каспийского 

моря, осуществлено геохимическое изучение нефтей и газов морских месторождений 
и прилегающих прибрежных с запада к морю месторождений Восточного Предкавка-
зья и с востока месторождений Мангышлака и смежных регионов. Нефти месторож-


