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О с о б е н н о с т и  с т р о е н и я 
залежи нефти в миоценовых отложениях 
Шенщиского месторождения кНР

УДК 553.98.061.4

Шенщиское месторождение было откры-
то в 1997 г. в результате бурения скв. Кон 1, 
в которой получен промышленный приток 
нефти из пласта N1м миоценовых отложений. 
Шенщиское месторождение нефти представ-
ляет собой один из крупнейших объектов до-
бычи углеводородов в Бохайваньском бассей-
не. По административному положению оно 
находится на территории Цанчонского района 
Хебыйской провинции (рис. 1) [2]. На нем 

есторождение Шенщи находит-
ся в центральной части неф-
тегазоносного Бохайванского бас-
сейна, одного из самых крупных 
седиментационных бассейнов в Ки-

тае. Он является типичном рифтовым бассей-
ном, при формировании которого установле-
но четыре стадии развития – среднепозднего 
протерозоя, платформы палеозоя, рифтогене-
за позднего палеогена и депрессии неогена [1].
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пробурено 48 скважин при среднем расстоя-
нии между ними около 200 м.

На рис. 2 представлено обоснование ВНК 
по работе J.G. Hou [3], установлено, что изуча-
емый минхуаченеский ярус N1м характеризу-
ется литологической неоднородностью в раз-
резе. В нем было выделено 5 пачек, которые 
в литологическом отношении представлены 

песчаниками. В каждой такой пачке установ-
лены залежи нефти.

При анализе изменения отметок ВНК по 
скважинам изучаемого участка показано, что 
залежи имеют наклонный ВНК с превышени-
ем до 13 м. Отметка водонефтяного контакта 
залежи в пачке 3 установлена в скв. № 20 на 
уровне -1326 м, а в скважине № 41 – на уровне 
-1313 м. Залежь в пачке 2 в скв. № 38 имеет 
отметку водонефтяного контакта на уровне 
-1333 м, а в скв. № 41 на уровне -1324 м. По-
добную картину можно видеть на залежах 
в пачках 5 и 4.

В связи с этим возникает необходимость 
на основе детальной корреляции разрезов 
скважин установить причины, обусловившие 
такие наклоны.

Поскольку данные других методов ис-
следования в этом отношении в эксплуата-
ционных скважинах отсутствуют, детальная 
корреляция разрезов скважин является ос-
новным методом изучения внутреннего строе-
ния недр. Она основывается на сопоставлении 
разрезов скважин c целью выделения в раз-
резах и прослеживания по площади плас-
тов-коллекторов и непроницаемых прослоев 
между ними [4]. При выполнении корреляции 
рассматриваемых терригенных отложений 
разреза приняты методы собственных потен-
циалов (СП), потенциал-зонд (ПЗ) и гамма-
метод (ГМ).

Рис. 1.
Расположение Шенщиского месторождения и Бохайванского 
бассейна на территории Китая (Zhao Xianzheng, Jin Fengming 
и др., 2015) [2]

Рис. 2.
Схема обоснования ВНК по линии I-I’ (J.G. Hou, 
2010)
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Во всех пачках в разрезе яруса N1m, за-
легающих над пластом N1x8, наблюдаются 
резкие изменения толщин пород. На рис. 3 
видно, что толщина всех пачек изменчива, но 
основные изменения толщин связаны с пач-
ками 1 и 7.

На рис. 3 представлена схема детальной 
корреляции разрезов скважин изучаемого 
участка месторождения. В разрезе миоцено-
вых отложений минхуаченеского яруса были 
выделены и прослежены по всему участку 9 
пачек пород. В нижней части разреза залегает 
пласт N1x8 (ярко-зеленого цвета), который 

принят в качестве основного репера. Он до-
статочно выдержан по толщине и площади. 
Этот репер литологически отличается от вы-
ше- и нижележащих пластов и четко фикси-
руется на диаграммах ГИС.

Пачка 1, породы которой представлены 
серыми песчаниками, согласно залегает на 
продуктивных отложениях N1x и отчетливо 
выделяется во всех скважинах. Она характе-
ризуется низкими значениями гамма-метода 

Рис. 3.
Схема корреляции с выравниванием на подошву яруса N1m 
(скв. 10, 16, 22, 44, 39, 30)
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и отрицательными аномалиями СП. На из-
учаемой территории толщина пачки 1 из-
меняется от 9,5 м до 21,6 м. Максимальная 
толщина установлена в скв. № 32, минималь-
ная – в скв. № 09.

Пачка 7 представлена толщей песчаников 
и прослеживается во всех скважинах. Толщи-

Рис. 4.
Схема корреляции с выравниванием на подошву яруса N1m по линии I-I’

Рис. 5.
Новое обоснование ВНК на геологическом профиле 
по линии I-I’
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на пачки 7 изменяется от 14 м до 29,5 м, при-
чем наименьшие толщины установлены в скв. 
№ 11, наибольшие – в скв. № 37.

На рис. 4 представлены результаты де-
тальной корреляции разрезов скважин. Вид-
но, что толщина пачки 7 изменяется от 19,5 м 
в скв. № 10 до 28 м в скв. № 08 при расстоянии 
между этими скважинами, равном 125 м. По-
добное изменение толщин видно в некоторых 
местах, например, от скв. № 36 к скв. № 38 
и от скв. № 33 к скв. № 32. В целом скважины 
можно группировать по изменению толщин 
пачек. На рис. 4 выделено 4 группы скважин, 
что может быть объяснить только блоковой 
тектоникой. Формирование таких блоков мо-
жет быть обусловлено конседиментационны-
ми разломами. Это свидетельствует о том, что 
пачки формировались в результате разноско-
ростного погружения.

Характерно, что если в одном блоке пачка 
1 имеет меньшую толщину, а пачка 7 – боль-

шую, то в соседнем блоке наблюдается обрат-
ная картина.

По результатам трассирования разрывных 
нарушений, определенных на основе деталь-
ной корреляции разрезов скважин, проведено 
обоснование ВНК залежей в разных пачках. 
На рис. 5 представлено обоснование ВНК, 
проведенное по скважинам, расположенным 
в водонефтяной зоне. Отчетливо видно, что 
положение ВНК залежей пачек 1 (скв. 10 
и 08), 4 (скв. 38 и 36) и 5 (скв. 38 и 36) гори-
зонтальны в каждом из смежных блоков.

Подтверждением наличия тектонических 
нарушений является также разное насыщение 
продуктивных пластов в двух соседних сква-
жинах на одном гипсометрическом уровне. 
Так, в скв. № 10 пачка 9 насыщена нефтью, 
а в расположенной рядом с ней скв. № 08 – 
водой. Согласно схеме корреляции, эти сква-
жины находятся в смежных тектонических 
блоках. Вместе с тем, залежь в пачке 7, уста-

Рис. 6.
Расположение типов разрезов на площади месторождения (а) и типы разрезов различных блоков (б)
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новленная в скв. № 11, экранируется плотным 
прослоем в скв. № 8. Подобное также видно 
в пачке 4 скв. 38.

На основании выполненного анализа из-
учаемого участка месторождения выделено 
7 тектонических блоков, ограниченных консе-
диментационными разломами. Каждому бло-
ку свойственен свой тип разреза. На рис. 6а 
показана локализация типов разреза по пло-
щади месторождения. Естественно, за грани-
цы смены типов разреза приняты границы 
тектонических блоков.

На рис. 6б показаны типы разрезов каж-
дого блока, характеризующиеся разными 

толщинами выделенных пачек. Разные типы 
разрезов и их локализация по площади тоже 
свидетельствуют о различной тектонической 
активности рассматриваемого участка мес-
торождения, в результате которой формиро-
вались блоки.

Не меньший интерес представляет де-
тальное изучение влияния фильтрационно-
емкостных свойств пластов на особенности 
изменения отметок ВНК по разные стороны 
разрывных нарушений.

Значения пористости пачки 7 изменяются 
в довольно узком диапазоне от 31 до 37,6%, 
что свидетельствует о высоких емкостных 

Рис. 7.
Геологический разрез распределения коллекторов по линии I-I’ (а); связь коллекторов пачки 9 и 7 в более крупном 
масштабе (б); плоскостное местоположение связанных коллекторов (в)
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свойствах коллекторов. Им соответству-
ют значения проницаемости, превышающие 
1500 × 10-3 мкм2. Это значит, что на изучаемом 
участке параметры ФЕС не должны, вроде 
бы, влиять на особенности распределения за-
лежей.

Для того чтобы более полно охарактери-
зовать связи между разными блоками, был 
проведен анализ проницаемости разрывного 
нарушения между ними.

С качественной точки зрения заметим, что 
залежи пачки 9 имеют одинаковый уровень 
ВНК в скв. № 36 и 38, которые расположе-
ны в разных блоках (рис. 5). Это означает, 
что разрывное нарушение является проница-
емым.

Существуют 4 количественные методи-
ки оценки проницаемости разрывных на-
рушений, такие как, SGR (shale gouge ratio), 
ESGR (effective shale gouge ratio), CSP (clay 
smear potential) и смешанный метод, кото-
рый позволяет включать в расчет различные 
комбинации предыдущих. На основании ис-
следований G. Yielding показано, что если 
значение SGR больше чем 0,18–0,3, то раз-
рывное нарушение является непроницае-
мым экраном [5].

На рис. 7а представлен схематический 
геологический разрез отложений яруса N1m 
с разрывными нарушениями, которые нами 
установлены на основе детальной корреля-
ции. Видно, что пачки 9 и 7 разделяются по 
высоте маломощной по данным ГИС глини-
стой пачкой 8. Ее толщина в центральном 
направлении становится еще более тонкой. 
На участке исследования толщина пачки 8 

поблизости от разрывного нарушения между 
скв. № 36 и 38 равна 1,2 м и амплитуда смеще-
ния разрывного нарушения равна 5,6 м.

В данной работе используется метод SGR, 
формула и схема которого представлена на 
рис. 8. По формуле SGR получено, что SGR 
равно 0,21, которое расположено в диапазоне 
0,18–0,3. По данным комплексного анализа 
видно, что разрывное нарушение полупро-
ницаемо.

Надо отметить, что относительно воз-
можной проницаемости разрывных нару-
шений значительный интерес представля-
ют результаты исследований, проведенные 
А.А. Шпиндлером [6]. Так, им было установ-
лено, что разломы

– не проницаемы при смещении по высоте 
более чем на 6 м;

– полупроницаемы при смещении от 2 до 
6 м;

– полностью проницаемы при смещении 
менее 2 м.

Чем больше амплитуда разлома, тем силь-
нее сила трения между его поверхностями, 
тем толще слой «глинки трения», тем менее 
проницаем или совсем непроницаем разлом.

В более крупном масштабе на рис. 7 по-
казано, что коллекторы пачек 9 и 7 сопри-
касаются друг с другом в районе между скв. 
№ 36 и 38. Между ними расположено раз-
рывное нарушение с амплитудой смещения 
по высоте, равной 5,6 м, что определено 
на основе детальной корреляции. Согласно 
приведенным выше данным, это разрывное 
нарушение между скв. № 36 и 38 может быть 
полупроницаемым.

Рис. 8.
Расчет процентного содержания «глинки трения» методом SGR
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Выводы
1. На основе детальной корреляции разрезов 
скважин минхуаченеского яруса миоценовых 
отложений установлено наличие блоковой 
тектоники на изучаемом участке месторож-
дения Шенщин, на котором можно выделить 
7 тектонических блоков.

2. С учетом предполагаемых разрывных 
нарушений проведено обоснование ВНК, ко-

торое свидетельствует о том, что ВНК в каж-
дом блоке горизонтальны, и влияния раз-
рывных нарушений на характер насыщения 
продуктивных пластов.

3. По комплексной методике проанализи-
рованы проницаемости разрывных нарушений, 
они свидетельствуют о том, что между блоками 
2 и 3 разрывное нарушение, расположенное 
в пачке 7 и 9, является полупроницаемым. 
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