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На примере сложнопостроенных залежей Юрубчено-Тохомского месторождения и 
залежей в породах фундамента на месторождениях Западной Сибири и Вьетнама пока-
зано применение современных методов изучения строения комбинированных ловушек, 
а также методы определения концептуальной геологической модели пород-коллекторов. 
Создание концептуальной геологической модели необходимо для успешной локализации 
залежей нефти и газа, выявления перспективных зон в сложнопостроенных нетради-
ционных ловушках.
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The paper shows the application of modern methods for studying the structure of com-
bined oil-traps. Methods for determining the conceptual geological model of reservoir rocks are 
described. The examples of the complex-constructed deposits of the Yurubcheno-Tokhomskoye 
oilfield (Eastern Siberia) and the deposits in the basement rocks in the fields of Western Siberia 
and Vietnam are considered in the paper. The creation of a conceptual geological model is 
also necessary for the successful localization of oil and gas deposits and the identification of 
promising zones in complex non-traditional traps.
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Введение В последние годы все большее 
значение приобретают открытия месторождений 
нефти и газа в монолитных плотных карбонатных, 
магматических и метаморфических породах. В них 
сосредоточены значительные ресурсы и запасы 
углеводородов (УВ).

Известно, что резервуары, содержащие ско-
пления нефти (газа) в карбонатных отложениях 
и в выступах фундамента, имеют сложное, не-
однородное строение и по составу, и по типам 
экранирования, и по фильтрационно-емкостным 
свойствам (ФЕС) пород, и как следствие по про-
дуктивности на разных участках залежи. Если 
в случае разломно-блокового строения залежи 
углеводородов, разные абсолютные значения водо-
нефтяного контакта (ВНК) и другие геолого-про-
мысловые характеристики можно объяснить тем, 
что блоки — самостоятельные ловушки, сформи-
ровавшиеся в различных геологических условиях, 
то в случае отсутствия выявленных экранов в 
залежи УВ существуют другие факторы, объяс-
няющие различие в фильтрационно-емкостных 
свойств и продуктивности различных зон залежи. 
Как правило, выделение таких зон не фиксируется 
стандартными геолого-геофизическими методами 
и технологиями, поэтому необходимо примене-

ние новых современных методов изучения таких 
сложно-построенных коллекторов. Предпринята 
попытка на примере сложно-построенных залежей 
Юрубчено-Тохомского месторождения и залежей 
в породах фундамента на месторождениях Запад-
ной Сибири и Вьетнама рассмотреть современные 
технологии, методы и приемы, позволяющие по-
дойти к решению проблемы картирования зон 
улучшенных ФЕС, провести их обобщение.

Материалы и методы исследования. В основу 
исследований неоднородного строения сложно-
построенных карбонатных резервуаров положены 
фактические материалы о залежах нефти  Юруб-
чено-Тохомского месторождения: результаты де-
тального изучения керна в объеме 7900 м, анализ 
материалов ГИС по 84 скважинам и результаты 
площадной сейсморазведки МОВ ОГТ 3Д в объ-
еме 3040 км2.

Керн исследовался с помощью оптических 
методов (микроскопии, растрово-электронной 
микроскопии) и рентгеновской томографии для 
определения типов эффективного пустотного 
пространства и морфологических параметров. 
Комплексно использованы результаты изучения 
керна, интерпретации данных ГИС и материалов 
сейсморазведки.
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Изучение рифейских карбонатных отложений 
Восточной Сибири (Юрубчено-Тохомского место-
рождения) проведено по разработанной автором 
научно-методической программе, представленной 
в таблице. Программа может быть реализована и 
на других месторождениях, представленных кар-
бонатными отложениями.

При изучении неоднородного строения фун-
дамента исследован фактический и опублико-
ванный материал по нефтяным месторождениям 
фундамента Западной Сибири (Шаимский свод, 
Красноленинский свод) и Вьетнама (месторожде-
ния Белый Тигр, Дайхунг).

Помимо детального изучения керна для по-
строения концептуальных моделей привлекаются 
данные сейсморазведки МОГТ-3D, в том числе 
специальная обработка. Так, выявление неодно-
родности строения фундамента осуществлялось 
с применением современной технологии сейс-
моразведки МОГТ 3D, которая позволяет по ре-
зультативному параметру — энергии рассеянных 
волн — прогнозировать в толще фундамента зоны 
и участки повышенной трещиноватости до этапа 
бурения скважин  [Курнышева, 2005; Курьянов 
и др., 2008; Левянт и др., 2003; Цимбалюк и др., 
2010]. Рассеянные волны представляют собой от-
клик от скоплений множества неоднородностей, 
какими являются трещины и каверны, заполнен-
ные газом или флюидом, на падающий фронт 
упругой волны. Главная особенность рассеянных 
волн — их низкая интенсивность относительно 

других типов волн, регистрируемых при прове-
дении сейсморазведки. Считается, что параметру 
рассеянных волн эквивалентны по смыслу терми-
ны «интенсивность трещиноватости» или «индекс 
трещиноватости».

Результаты исследований и их обсуждение. 
Юрубчено-Тохомское нефтегазоконденсатное 
месторождение расположено на Камовском своде 
Байкитской антеклизы в Восточной Сибири. Ос-
новные запасы нефти приурочены к отложениям 
рифейского возраста. Кровля рифейского пласта — 
эрозионная поверхность, формировавшаяся в 
результате предвендского размыва пород на протя-
жении миллионов лет [Вараксина, Хабаров, 2003; 
Вотинцев, 1992; Конторович, 1988]. Она разделяет 
между собой отложения архейско-протерозойского 
и вендско-кембрийского возраста и является гра-
ницей углового несогласия. Существуют основания 
полагать, что морфология эрозионной поверхности 
несет в себе информацию о вторичных преобразо-
ваниях, повлиявших на фильтрационно-емкостные 
характеристики  рифейских пород-коллекторов. 

В ходе многолетних исследований и обобще-
ний геолого-геофизического материала удалось 
впервые определить концептуальную модель ри-
фейских пород-коллекторов. Основную емкость 
рифейского резервуара сформировали каверноз-
ные интервалы разреза (субгоризонтальные ще-
левидные пустоты), а путями фильтрации флю-
ида служат вертикальные или субвертикальные 
трещины. Установлено, что на долю трещинной 

Научно-методическая программа изучения рифейских карбонатных отложений Восточной Сибири

Метод изучения Материал Результат Вид результата

Методы изучения 
керна:
А. Описание керна
Б. Оптические мето-
ды исследования
В. Томография, 
микротомография
Г. Петрофизиче-ские 
исследования

Керн до распиловки/
после распиловки, 
шлифы, образцы

Литотипы

Результаты представлены в виде 
таблиц Excel, карты и файлы 
формата *txt для загрузки в ПО 
«Petrel», карты распространения 
литотипов, фотографий

Гистограммы распределения литотипов
Гистограммы и карты распре-
деления описанных свойств и 
характеристик коллектора (стро-
матолитовые постройки, рас-
пространения литотипов и др.). 
Концептуальное строение пласта, 
модель коллектора

Типы пустотного пространства

Количественное описание типов пустот-
ного пространства

Описание трещин с количественными 
характеристиками

Таблица с ФЕС

Методы изучения 
ГИС

Стандартный ком-
плекс ГИС (ГК, НГК, 
ГГКп, АК, керн)

Файлы с расширением .las для загрузки 
в ПО «Petrel» с интерпретацией, таблица 
Excel

Параметры кавернозных интерва-
лов, карта пористости, карта рас-
пространения зон кавернозности

Расширенный ком-
плекс ГИС (ЯМК, 
FMI,  UBI)

Таблица с параметрами трещин
Карта плотности трещин, оценка 
раскрытости трещин, преобладаю-
щие направления трещин

Наличие кавернозных интервалов
Подтверждение наличия каверноз-
ных интервалов по данным ГИС 
(имиджеры)

Корреляция ГИС ГИС (все методы) Малоамплитудные разломы (30–60 м) Модель разломов
(карта, трехмерная модель в ПО 
«Petrel», тектоническая модель)

Данные сейсмораз-
ведки МОГТ-3D

Куб амплитуд SEG-Y
Амплитудные разломы (с амплитудой 
80-150 м)

Параметры работы 
скважин

ИК, ГДИС,  промыс-
ловые данные

Коэффициент продуктивности Карта продуктивности
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пустотности приходится не более 0,1% эффектив-
ной емкости. Плотность вертикальных трещин, 
зафиксированная в керне, составляет в среднем 
1,15 трещины/метр, при этом длина трещины 
может доходить до 15 м. Толщина кавернозных 
интервалов, многократно повторяющихся в раз-
резе, в среднем составляет 10–20 см. Пустотность 
кавернозных интервалов может достигать 30%, при 
этом размер самих щелевидных пустот варьирует 
в диапазоне 1–100 мм. Окремнение таких зон до-
стигает 80%.

Рифейский продуктивный пласт Юрубчено-
Тохомского месторождения одна из частей комби-
нированной неантиклинальной ловушки: она соче-
тает в себе одновременно признаки тектонически 
экранированных и литологически ограниченных 
ловушек (биогенные и постседиментационные), 
фациального замещения и выклинивания, стра-
тиграфически экранированных регионального (в 
виде предвендского перерыва в осадконакоплении) 
и локального экранирования (рис. 1). Во второй 
половине позднего рифея (ослянское время) оса-
дочный бассейн резко сократился по площади. 
Рифейские толщи оказались смяты в складки с 
углами наклона до 10–15�, на отдельных участках 
до 70�, разбиты дизъюнктивами нарушениями 

амплитудой до нескольких километров, что и дало 
начало формированию тектонически-экранирован-
ных залежей. 

Во время предвендского длительного перерыва 
в осадконакоплении под влиянием приповерхност-
ных вод были сформированы интервалы интенсив-
ного выщелачивания и кавернозности. Благодаря 
предвендскому перерыву в осадконакоплении 
рифейские отложения можно отнести к страти-
графически экранированной ловушке регионального 
(в виде предвендского перерыва в осадконакоплении) 
и локального экранирования.

Решение задачи создания концептуальной 
модели коллектора рифейского продуктивного 
пласта и выделения зон с улучшенными ФЕС на 
Юрубчено-Тохомском месторождении связано с 
системным подходом к комплексированию геоло-
го-геофизического материала — от литологических 
исследований до современных методов модели-
рования. Впервые литологические исследования 
были переведены в цифровой формат и исполь-
зованы для решения задач промысловой геологии. 

Сходные проблемы в определении зон или 
интервалов с улучшенными фильтрационно-ем-
костными свойствами существуют при картирова-
нии неоднородного строения выявленных залежей 

Рис. 1. Примеры ловушек в пределах Юрубчено-Тохомского 
месторождения
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нефти в эрозионных выступах фундамента, пред-
ставленных магматическими и метаморфическими 
породами.

Так, на нефтяном месторождении Белый 
Тигр (Вьетнам) нефтенасыщенные высокопро-
дуктивные интервалы разреза в скважинах рас-
пространены, как правило, крайне неравномерно 
и без установленной закономерности. Пустотность 
магматического массива сформирована под воз-
действием ряда факторов: неравномерного осты-
вания магмы, тектонических процессов, влияния 
гидротермальных глубинных растворов, процессов 
выветривания и др.

Основная часть притоков нефти в скважинах 
приурочена к 20–40-метровым  разноглубинным 
интервалам разреза толщиной 2000 м, при опро-
бовании 500–800-метровых объектов в открытом 
стволе, а значения дебитов нефти в скважинах 
изменяются по площади и разрезу от несколь-
ких десятков тонн в сутки до 2000 т/сут. Кроме 
того, залежь нефти приурочена к трехкупольной 
структуре, разделенной на блоки разрывными 
нарушениями. В южном своде продуктивность не 
установлена, в центральном своде нефтенасыщен 
разрез залежи в интервале глубины от 3050 до 
5000 м, в северном своде верхняя часть гранито-
идного массива представлена непроницаемыми 
породами и только ниже поверхности фундамента 
на 500–600 м выявлены породы-коллекторы и 

получены промышленные притоки нефти. Таким 
образом, если рассматривать дебит нефти в сква-
жинах как обобщенный показатель фильтраци-
онно-емкостных свойств пород, то фиксируется 
крайняя неоднородность строения залежи нефти 
в трещиноватых породах фундамента месторожде-
ния Белый Тигр, такая модель строения названа 
неравномерно-ячеистой [Шустер, 2003].

Аналогичная картина неравномерно-ячеистого 
строения наблюдается и в залежах нефти в образо-
ваниях фундамента в Западной Сибири, выявлен-
ных на границе фундамента и осадочного чехла.

На рис. 2 приведен характерный вертикальный 
разрез энергии рассеянных волн (поля трещинова-
тости), опубликованной в работе [Курьянов и др., 
2008], где продемонстрирована значительная диф-
ференцированность значений энергии рассеянных 
волн (трещиноватости) по латерали в доюрском 
фундаменте и удовлетворительное соответствие 
зон высокой интенсивности рассеянных волн 
результатам испытаний скважин. Так, на Северо-
Даниловском месторождении  (Шаимский свод) 
притоки нефти из образований фундамента полу-
чены в скважинах, вскрывших разрез фундамента 
с высокими значениями энергии рассеянных волн 
на значительной мощности. 

Для прогноза и картирования подобного типа 
ловушек для залежей нефти и газа на границе 
осадочного чехла и образований фундамента ис-

Рис. 2. Примеры вертикальных разрезов энергии рассеянных волн (поля трещиноватости) А: вертикальный разрез поля тре-
щиноватости вдоль профиля с вынесенными скважинными результатами испытаний коры выветривания: 1 — приток нефти; 
2 — пленка нефти; 3 — сухо; 4 — испытания не проводились, Северо-Даниловское месторождение, по [Курьянов и др., 2008]; 
Б — разрез энергии рассеянных волн, полученный методом волнового ОГТ, Усть-Балыкское месторождение, по [Кремлев и др.]
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Рис. 3. Наиболее типичные сейсмические характеристики резервуаров в фундаменте (их геологических моделей) для регионов 
Западной Сибири: 2* — залежи в юрской и доюрской частях разреза, 16** — нефтепроявления в доюрских породах, 12 — залежи 
в юрских пластах; 1** — Трехозерное, 2* — Мулымьинское, 3* — Мортымья-Тетеревское, 4* — Среднемулымьинское, 5* — Убин-
ское, 6* — Толумское, 7* — Даниловское, 8* — Северо-Даниловское, 9* — Андреевское, 10* — Тальниковое, 11* — Потанайское, 
12 — Семивидовское, 13 — Узбекское, 14 — Славинское, 15 — Лазаревское, 16** — Филипповское, 17** — Мансингъяхское, 

18 — Картопьинское, 19 — Ловинское, 20 — Пайтыхское, 21 — Яхлинское, 22** — Сыморьяхское, 23 — Шушминское
(окончание рис. на след. стр.)
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пользуются стандартные методы сейсморазведки 
МОГТ 2D и 3D для создания «сейсмических 
образов» ловушек, т.е. получения сейсмических 
характеристик наиболее типичных резервуаров в 
фундаменте (их геологических моделей) для ре-
гионов Западной Сибири (рис. 3) [Шустер и др., 
2011; Lisitsa, 2019]. На новой разведочной площади 
еще до этапа бурения можно на основе материалов 
сейсморазведки спрогнозировать строение объек-
та, выявить тип ловушки, определить положение 
и глубину проектной скважины. 

Заключение. Для успешного поиска скопле-
ний углеводородов в образованиях фундамента, 
помимо задач детального картирования поверх-
ности фундамента, выявления и прослеживания 
разрывных нарушений и внутрифундаментных от-
ражающих горизонтов с целью выявления ловушек 
различного типа, существует «ключевая» задача — 
выявление и оконтуривание зон развития в толще 
фундамента разуплотненных трещиноватых пород-

коллекторов. Решение задачи картирования не-
однородного строения пород-коллекторов, причем 
не только в магматических и метаморфических, 
но и в карбонатных отложениях осуществлено в 
последние 10–15 лет российскими учеными и уже 
апробировано на ряде месторождений [Курышева, 
2005; Курьянова и др., 2008; Левянт и др., 2003; 
Цимбалюк и др., 2010]. Решение задачи связано с 
использованием новой технологии сейсморазведки 
рассеянных волн. 

Практические аспекты интегрированного 
концептуального геологического, литолого-фа-
циального, петрофизического моделирования, 
представленные в статье, универсальны, и их 
можно применить к сложным ловушкам комбини-
рованного типа других месторождений со схожим 
геологическим строением. 

Благодарности. Авторы выражают благо-
дарности рецензентам статьи В.В. Волянской и 
С.А. Пунановой. 

Рис. 3. Окончание
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