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В статье рассмотрена методика оценки емкостных свойств карбонатных коллекторов 
смешанного типа. Были исследованы карбонатные породы (доломиты) надсолевых отложений 
Метегерской, Ичерской и Чарской свит Восточно-Алинского месторождения. Для определения 
пористости методами ГИС использовались различные методы: нейтронный, акустический и 
боковой (по данным сопротивления пласта и пластовой воды). По эмпирической зависимости 
пластовых скоростей определена кривая плотности (уравнение Гарднера). Установлено, что 
разброс пористости имеет неравномерный характер, что обычно свойственно трещинному или 
смешанному типу коллектора. Тем не менее количественные значения, определенные разными 
методами, близки между собой. Полученные данные могут быть актуальными при оценке запасов 
подземных вод на месторождениях углеводородов в данном регионе.
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благодаря процессам доломитизации, сопрово-
ждаемым выносом растворенных компонентов. 
Каверны могут быть пустыми, частично или полно-
стью заполненными более поздними минералами. 
К характеристикам каверн относятся: равномер-
ность распределения в матрице породы, мор-
фология, размеры, структура и степень мине-
рального заполнения, процентное содержание 
по отношению к объему породы в целом.

Трещины образуются в породах на стадии 
диагенеза, катагенеза и на любых этапах литоге-
неза при тектонической активности [5, 6].

Учитывая высокую степень неоднородности 
пород-коллекторов, где вклад в общую пори-
стость вносят первичные и вторичные пустоты 
(в виде каверн, трещин и межкристаллитных 
пор), можно говорить о пористости коллекторов 
смешанного типа.

Характеристика пород по керну
В одной из водозаборных скважин Восточно-

Алинского месторождения был отобран керн, по 
сути эта скважина является одной из немногих, 
где НГДУ «Талаканнефть» были проведены ис-
следования на керне в надсолевом комплексе.

Проведенные исследования на керне свиде-
тельствуют о наличии вторичных пустот, в кото-
рых отсутствует какая-либо закономерность рас-
пределения значений измеренной пористости от 
их типа. Кроме того, стоит отметить, что ограни-
ченное количество исследований в разрезе дан-
ной скважины не позволяет составить надежных 
петрофизических связей. В связи с этим, подсчет-
ные параметры для оценки запасов определя-
лись стандартными подходами к интерпретации 
по комплексу ГИС, который был проведен в той 
же скважине, где отбирался керн.

Методика интерпретации ГИС
В рассматриваемой скважине был проведен 

комплекс геофизических исследований, позво-
ливший определить пористость несколькими ме-
тодами [2, 4, 8]. Причем пористость по данным 
2ННКт была определена в момент записи (TRNP).

Пористость по акустическому каротажу была 
посчитана по стандартной формуле:

где t∆  – интервальное время в мкс/м по 
данным акустического каротажа, 143 мкс/м – ин-
тервальное время в доломите, 680 мкс/м – ин-
тервальное время в фильтрате бурового раствора 
для данных скважинных условий (температуре, 
минерализации и глубине).

Через уравнение Арчи-Дахнова можно рас-
считать коэффициент пористости, при том, что 
нам известно, что в исследуемом интервале у нас 
100%-ное насыщение водой [7]

Необходимость изучения надсолевых отло-
жений связана с активной фазой разработ-

ки нефтегазоконденсатных месторождений Восточ-
ной Сибири, а именно их обеспечением техниче-
ской водой. В 2020 году «Сургутнефтегаз» увеличил 
добычу на 5,8 % – до 9,9 млн. тонн, достигнув мак-
симума годовой добычи за весь период разработки, 
по данным годового отчета компании. В настоящий 
момент в Восточной Сибири ПАО «Сургутнефтегаз» 
разрабатывает семь месторождений [1]. Основной 
интерес здесь представляют продуктивные гори-
зонты – осинский и хамакинский, ориентированные 
на добычу нефти, а водоносный горизонт, обеспе-
чивающий снабжение месторождения технической 
водой, приурочен к нижнесреднекембрийским от-
ложениям. В качестве примера ниже рассмотрен 
разрез надсолевой формации Восточно-Алинского 
месторождения, вскрытый одной из пробуренных 
скважин.

Литолого-петрофизическая характерис-
тика отложений

Стратиграфически нижнесреднекембрийский 
водоносный комплекс состоит из Чарской, Ичерской 
и Метегерской свит. Формирования Чарской свиты 
представлены доломитами коричневато-серыми, 
темно-серыми, плотными, местами трещинова-
тыми, участками сильно ангидритизированными, 
местами засолонёнными. Разрез Ичерской свиты 
выполнен однородной толщей доломитов с про-
слоями аргиллитов. Метегерская свита представле-
на плотными доломитами, с прослоями аргиллитов 
и мергелей. Породы трещиноватые, местами закар-
стованные как по площади, так и по разрезу.

Пустотно-поровое пространство, сформиро-
ванное в карбонатных породах, по сравнению с 
пустотами песчаников отличается большим раз-
нообразием, как по происхождению и распреде-
лению в матрице породы, так и по морфологии. 
Оно образуется на всех стадиях литогенеза и 
особенно при внестадиальных процессах и мо-
жет быть первичным и вторичным. 

Первичные пустоты встречаются преимуще-
ственно в породах обломочных (межобломоч-
ные поры), оолитовых, комковато-сгустковых и 
органогенных. 

Вторичные пустоты формировались в ре-
зультате перекристаллизации, растворения, рас-
трескивания. К вторичным пустотам относятся 
межкристаллитные и кавернообразные поры, 
каверны и трещины.

Кавернообразные поры – представлены мел-
кими (размером менее 2 мм) пустотами раство-
рения. Они развиваются по межкристаллитным 
порам, по мелким трещинкам и ослабленным 
зонам за счет растворов, привнесенных извне.

Каверны образуются в результате химиче-
ского растворения кальцита известняков, а также 
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Таблица 1. 
Классификация карбонатных коллекторов по И.А. Конюхову

где         – сопротивление пласта в зоне исследо-
вания боковым каротажем. Сопротивление смеси 
фильтрата и пластовой воды в зоне исследования 
боковым каротажем в среднем равно 7-8 Омм, 

 – сопротивлении фильтрата, равное 1,2 Омм. 
Вторичная пористость не что иное, как раз-

ница определенных коэффициентов:
Кпвтор = Кпобщ – КпАК
Общая пористость, определенная методом БК, 

достигает максимального значения в 15 %, при том, 
что метод АК показывает превышение за 20 %, огра-
ничиваясь условием отсутствия каверн в пласте.

На графике зависимости видно, что основной 
диапазон вариаций пористости составляет 4-12 %, 
а вторичная пористость в среднем равна 5-7 %, ко-
торую также стоит учитывать при оценке запасов 
воды. При этом граничное значение пористости 
составляет 5 % (по аналогии с лучше изученным 
подсолевым продуктивным горизонтом). Также 
необходимо отметить, что некоторые пустоты 

могут быть подвержены постседиментационным 
процессам и заполнены кальцитом или галитом, 
в большей степени это относится к коллекторам 
Чарской свиты [3].

Восстановление данных ГГК-п
В комплексе ГИС отсутствуют замеры плот-

ностного каротажа, поэтому авторы прибегнули к 
одному из известных способов восполнения дан-
ной информации. Обычно восстановление записи 
каротажа проводится под задачи сейсморазведки, 
однако, расчеты были проведены для того, чтобы 
дать наиболее полную характеристику горным по-
родам, слагающим разрез [9]. В данном случае для 
синтезирования метода было применено уравне-
ние Гарднера:

RHO=a*m*log10(DT),
где, a, m – эмпирические коэффициенты, DT – время 
пробега продольной волны.

Полученная кривая плотности имеет хорошую 
сходимость с данными керна. Таким образом мож-
но получить представление о плотности пород 
по всему разрезу и привлекать эти данные для 
оценки пористости и других прочностных свойств 
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Таблица 2. 
Результаты исследований образцов керна

Рис. 1. 
Кросс-плот по данным бокового и акустического каротажа для определения наличия интервалов с вторичной 
пористостью.
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Рис. 2. 
Геолого-геофизический планшет водононасыщенных карбонатных отложений исследуемой скважины.
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горных пород в отложениях нижнего и среднего 
кембрия, например, для бурения новых скважин.

Заключение
Нижнесреднекембрийский водоносный комп-

лекс вмещает породы-коллекторы смешанного типа. 
Вторичные процессы могут протекать в породе 
неравномерно. В результате свойства коллектора 
будут существенно различаться в разных точках, и 
две скважины, пробуренные в непосредственной 
близости друг от друга, могут дать совершенно 
разный дебит. Существует зависимость между ко-
личеством трещин и объемом содержащейся в 
них пластовой воды. В процессе интерпретации не-
обходимо понимать, какие интервалы коллекторов 
имеют вторичную пористость, а какие матричную. 
С этим будет связан выбор метода определения 
коэффициента пористости, поскольку только аку-
стическим методом можно оценить кавернозно-
трещинную часть коллектора. Трещинная пори-

стость, которая также является открытой, является 
фактором оценки емкости коллектора, в связи 
с этим, рекомендуется применять изложенную 
технологию обработки данных ГИС с целью опре-
деления подсчетных параметров.

В рамках данной статьи была дана характе-
ристика вмещающих пород-коллекторов нижнес-
реднекембрийского водоносного комплекса на 
месторождении. Опробована методика оценки 
пористости по каротажу несколькими способами 
и получены результаты, хорошо согласующиеся с 
данными по анализу керна. Произведено синтези-
рование плотностного каротажа, который может 
быть использован при решении геолого-техниче-
ских вопросов. 

Изучение вторичной пористости дает более 
широкое представление о структуре и свойствах 
коллектора, а также может послужить фактором 
увеличения запасов.
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