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Аннотация. На сегодняшний день проблема неравномерной выработки запасов 

углеводородов является актуальной. Большое количество месторождений нефти находится на 

«зрелой» стадии. На этапе разработки месторождения стоит вопрос о максимально-возможном 

доизвлечении остаточных запасов. Значительное число факторов обуславливает 

неравномерную выработку нефти на протяжении всей «жизни» месторождения. Изучение 

данной проблематики, которой посвящены работы множества ученых, позволяет найти 

причины неравномерного извлечения и обосновать применение геолого-технических 

мероприятий с целью увеличения конечного коэффициента нефтеизвлечения. Одним из 

основных факторов, оказывающих влияние на неравномерную выработку запасов 

углеводородов является геологическое строение породы-коллектора. Анизотропию геолого-

физических свойств, оказывающую влияние на фильтрацию флюида, можно изучить при 

помощи анализа неоднородности. Помимо геологического фактора, большое влияние 

оказывает технологический фактор. Он обусловлен системой разработки, а именно 

плотностью сеток скважин, режимом работы скважин, системой поддержания пластового 

давления и т.д. Оба вышеперечисленных фактора взаимосвязаны между собой, что влечет 

необходимость применения системного подхода для решения проблемы неравномерного 

извлечения нефти. В статье проведен анализ геологической неоднородности пласта ЮС 1/1 с 

помощью инструментов математической статистики – гистограммы и путем построения 

геологических карт: коэффициентов песчанистости, пористости, проницаемости, 

расчлененности, а также эффективной нефтенасыщенной толщины. Приведена сводная 

таблица всего пласта с диапазонами изменений характеристик неоднородности и их средним 

значением. В работе проанализирована карта реконструкции фациальных обстановок 

осадконакопления. В результате анализа карты плотности остаточных запасов исследуемый 

объект был разделен на три зоны с геолого-физической характеристикой для каждой из них.  
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Summary. Today, the problem of uneven production of hydrocarbon reserves is relevant. A 

large number of oil fields are at a "mature" stage. At this stage of the field development, the question 

is about the maximum possible recovery of residual reserves. A large number of factors cause uneven 

oil production throughout the "life" of the field. The study of this issue, which is the subject of the 

work of many scientists, allows us to find the causes of uneven extraction and justify the use of 

geological and technical measures to increase the final coefficient of oil recovery. One of the main 

factors influencing the uneven production of hydrocarbon reserves is the geological structure of the 

reservoir rock. The anisotropy of geological and physical properties affecting fluid filtration can be 

studied using heterogeneity analysis. In addition to the geological factor, the technological factor has 

a great influence. It is determined by the development system, namely the density of the well grids, 

the operating mode of the wells, the reservoir pressure maintenance system, etc. Both of the above 

factors are interrelated, which necessitates the use of a systematic approach to solve the problem of 

uneven oil recovery. The article analyzes the geological heterogeneity of the YS 1/1 formation using 

the tools of mathematical statistics – histograms and by constructing geological maps: coefficients of 

sandiness, porosity, permeability, fragmentation, as well as effective oil-saturated thickness. A 

summary table of the entire reservoir with ranges of changes in the characteristics of heterogeneity 

and their average value is presented. The reconstruction map of the facies sedimentation 

environments is also analyzed. As a result of the analysis of the residual reserves density map, the 

object under study was divided into three zones with geological and physical characteristics for each 

of them. 

Key words: heterogeneity, layer, reservoir, porosity, permeability, residual oil,  systems 

analysis. 

 

Введение. Работа посвящена изучению влияния геологического строения 

на дифференциацию запасов. Породы-коллекторы неоднородны по своим 

свойствам (фильтрационно-емкостные, гранулометрический состав, текстура, 

структура и т.д.) как в плане, так и в разрезе, другими словами, во всем объеме 

продуктивного пласта. Как правило, неоднородонсть, в зависимости от её 

масштаба, разделяют на макро- и микронеоднородность. Первое характеризует 

распределение продуктивного пласта в пространстве, второе ФЕС, структуру 

порового пространства и т.д [1-5]. 

Актуальность. Исследуемым объектом в работе является пласт  

ЮС 1/1 месторождения Западной Сибири находящийся на зрелой стадии 

разработки.  

Изменение коэффициента пористости для продуктивного пласта 

происходит в пределах от 0,12 до 0,19 д.ед. Среднее значение – 0,15 д.ед. 
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Согласно гистограммному анализу наибольшая частота вскрытия – 22,4 % 

принадлежит диапазону [0,15; 0,16] (рисунок 1).  

 
Рисунок 1 – Гистограмма коэффициента пористости исследуемого объекта 

 

Изучив распределения коэффициента пористости в плане, можно сказать, 

что пористость достаточно равномерно распределена, а в некоторых зонах 

повышенной плотности остаточных запасов имеются значения выше среднего по 

пласту – 0,17-0,19 д.ед. (рисунок 2).  

В дополнении, изучив распределение пористости по разрезу, установлено, 

что высокопористые пропластки находятся в верхней и средней части пласта, а 

низкопористые пропластки – в нижней. Исходя из проведённого анализа – пласт 

неоднородный по пористости. 

Геолого-статистический разрез (ГСР) коэффициента пористости 

исследуемого объекта приведен на рисунке 3. 
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Рисунок 2 – Карта коэффициента пористости исследуемого объекта 

 

 
Рисунок 3 – ГСР коэффициента пористости исследуемого объекта 

 

Анализируя гистограмму и карту коэффициента проницаемости  

(рисунок 4), можно сделать вывод, что проницаемость коллектора изменяется от 

0,14  до 143,4 мД. Около 83% пласта имеет проницаемость меньше 20 мД. Запасы 

пласта ЮС 1/1 относятся к ТРИЗам по проницаемости [6]. В плане 

проницаемость распределяется равномерно, за исключением локальных 

аномалий, связанных с геологических строением (рисунок 5). Для удобства 

оценки ГСР значения коэффициента проницаемости были разделены на 3 

группы: <20 мД; от 20 до 50 мД; >50мД. В разрезе проницаемость повторяет 

тренд пористости, высокопроницаемые пропластки располагается в верхних и 

нижних частях пласта, низкопроницаемые тяготеют к подошве (рисунок 6). По 

проницаемости пласт ЮС 1/1 характеризуется, как неоднородный. 
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Рисунок 4 – Гистограмма коэффициента проницаемости исследуемого объекта 

 
Рисунок 5 – Карта коэффициента проницаемости исследуемого объекта 

 
Рисунок 6 – ГСР коэффициента проницаемости исследуемого объекта 
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Аналогичные исследования были проведены для оценки 

макронеоднородности продуктивного пласта. Среднее значение расчлененности 

составляет 5 ед., большое количество остаточных запасов сосредоточено в 

областях с расчлененностью достигающую 11-13 ед. Коэффициент 

песчанистости находится в диапазоне от 0,07 до 0,52 д.ед., среднее 

значение – 0,25 д.ед. В зонах с повышенной плотностью остаточных запасов 

среднее значение находится в пределах от 0,24 до 0,27 д.ед. По 

макронеоднородности пласт относится к неоднородному. 

На основании карты плотности остаточных запасов исследуемый объект 

разделен на 3 участка с повышенной плотностью остаточных запасов (рис. 7). 

Геолого-физическая характеристика приведена ниже в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Геолого-физическая характеристика пласта ЮС 1/1 и выделенных участков 

Показатели  

Микронеоднородность Макронеоднородность 

Коэф. 

пористости, 

д.ед 

Коэф. 

проницаемости, 

мД 

Коэф. 

расчлененности, 

ед. 

Коэф. 

песчанистости, 

д.ед 

Средние 

по пласту 

0,15

0,12 − 0,19
 

12,7

0,01 − 143,4
  

0,25

0,07 − 0,52
 

1 участок 0,15 11 6 0,27 

2 участок 0,15 6 5 0,27 

3 участок 0,16 18 5 0,24 

 

 
Рисунок 7 – Карта плотности остаточных запасов [6] 
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Для дальнейшей дифференциации остаточных запасов была 

проанализирована карта фациальных обстановок осадконакопления объекта 

исследования (рисунок 8), построенная с помощью электрометрического метода 

В.С. Муромцева [7, 8, 9, 10]. Также были построены гистограммы распределения 

фациальных обстановок по участкам с повышенной плотностью остаточных 

запасов (рисунок 9). 

 
Рисунок 8 – Карта фациальных обстановок осадконакопления объекта исследования 
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Рисунок 9 – Гистограмма распределения фациальных обстановок по участкам 

 

Совершенствование разработки продуктивных объектов 

предусматривается по трем наиболее важным направлениям: детальное геолого-

технологическое обоснование эффективности применения методов увеличения 

нефтеотдачи и технологических мероприятий по совершенствованию ряда 

технологий и разработке новых; оценка экономической эффективности и 

целесообразности технологических решений, дифференцированная оценка 

затрат и себестоимости добычи нефти по объектам внедрения с целью их 

снижения; оценка уровня экологической безопасности применения методов 

увеличения нефтеотдачи в геологических условиях объектов и предупреждение 

техногенного воздействия на окружающую среду [11, 12]. 

Для комплексного обоснования и прогноза эффективности геолого-

технологических мероприятий и МУН реализован следующий системный 

подход: с помощью геолого-промыслового или же математического 

моделирования производится дифференциация остаточных балансовых и 

извлекаемых запасов по продуктивным пластам, залежам и зонам; производится 

картирование остаточных запасов; на основе подготовленной базы геолого-

физических и промысловых данных формируется «Информационно-поисковая 

система оперативного контроля, анализа и регулирования процесса разработки 

нефтяных месторождений». 

Основными критериями выбора первоочередных зон для проведения 

воздействия на остаточные запасы являются: наличие значительных по величине 
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удельных подвижных запасов нефти; высокая доля остаточных удельных 

подвижных запасов нефти по отношению к их начальным значениям. 

Использование комплекса позволяет оперативно получать геолого-

промысловую информацию (статическую и динамическую) по любому объекту 

месторождения — скважине, группе скважин, очагу воздействия, участку 

залежи, пласту и т.д. 

Исходя из дифференциации остаточных запасов, геолого-физических и 

промысловых параметров по площади продуктивного объекта, критериального 

анализа ГТМ и МУН формируется перечень технологических предложений по 

оптимизации разработки объекта и увеличению степени извлечения нефти из 

пласта. В результате геолого-математического моделирования разработки 

объекта с применением отработанных методов воздействия на продуктивные 

пласты рассчитываются текущие и конечные показатели разработки [11]. 

С целью определения степени выработки запасов нефти рассчитывается 

доля остаточных запасов по отношению к начальным значениям по всем 

скважинам и строится карта распределения доли остаточных запасов нефти 

месторождения. Карты остаточных удельных объемов нефти показывают 

абсолютную величину удельного объема (в м3/м2) в различных частях залежи. 

Карты распределения доли остаточных запасов отражают степень выработки 

запасов нефти в процентном отношении к начальным запасам. Анализируя 

распределение начальных, остаточных и доли остаточных запасов нефти, можно 

определить величину удельных объемов нефти, степень их выработки (являются 

ли они начальными или в значительной степени выработанными) и на основании 

этого установить зоны, характеризующиеся различной выработкой запасов. 

Сопоставляя карты доли остаточных запасов с картами распределения 

коллекторских свойств продуктивного разреза (эффективной толщины, 

пористости и др.), можно установить причину, вызвавшую различие в выработке 

запасов по зонам. 

Для выбора местоположения первоочередных уплотняющих скважин, 

необходимо провести анализ по картам остаточных удельных объемов и доли 

остаточных запасов нефти, а также по значениям коэффициента продуктивности 

скважин в зоне намечаемого бурения. Как правило, по старому малодебитному 

фонду скважин не ведется определение коэффициента продуктивности. Поэтому 

при анализе можно воспользоваться дебитами скважин. Из нескольких зон с 

одинаковой долей остаточных запасов (процент неизвлеченных балансовых 

запасов) необходимо выбирать ту, где больше абсолютная величина остаточных 

запасов нефти. К анализу необходимо привлекать карты эффективной толщины 

и пористости. 

Совместный анализ карт выработки, обводненности, нефтенасыщенных 

толщин и распределения коллекторов позволяет оценить эффективность 

применяемой системы разработки, определить необходимые мероприятия по 
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приобщению в активную разработку запасов нефти в слабодренируемых зонах 

[11, 13].  

Заключение. По результатам проведенного геолого-промыслового 

анализа выработки были выделены 3 зоны остаточных запасов с 

дифференциации их по геологической неоднородности и фациальной обстановке 

осадконакопления. Также могут быть предложены группы ГТМ по оптимизации 

выработки остаточных запасов [13, 14, 15]: бурение новых эксплуатационных 

скважин; забурка боковых стволов; гидро-разрыв пласта; обработки 

призабойных зон и т.д. 
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Аннотация. Объектом настоящего исследования является нефтяное месторождение 

Озек-Суат, которое расположено на территории Нефтекумского района Ставропольского края 
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продуктивных пластов Озек-Суатского месторождения к настоящему времени основными 

нефтегазоносносными комплексами являются: среднеюрский, нижнемеловой, верхнемеловой 

и верхнеэоценовый-нижнеолигоценовый комплексы. Продуктивные пласты имеют 

преимущественно пластовый, сводовый и литологически-экранированый типы залежей. На 

основе данных химических свойств нефти были отнесены к метанонафтеновому типу, по 

составу являются преимущественно парафинистые. Растворенный газ относится к метановому 
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