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Аннотация. Прогнозирование коллекторских свойств в осинском горизонте по площади, 

является одной из основных задач при доразведке Среднеботуобинского месторождения. На 

данный момент существует значительная статистика по данным ГИС, описанию и исследова-

ния керна. Сделаны предположения о формировании и строении осинского горизонта в преде-

лах Среднеботуобинского месторождения. Подготовлена петрофизическая модель и выполне-

на интерпретация данных ГИС в осинском горизонте. На основе имеющейся информации вы-

полнено петрофизическое обоснование расчета инверсии. При реализации оптимального 

подхода к прогнозу свойств по сейсмическим данным с использованием инверсионных преоб-

разований предполагается более точный прогноз эффективных параметров пласта Б1 и мини-

мизация рисков текущего эксплуатационного бурения. 
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Abstract. The prediction process of reservoir properties is one of the significant targets during an 

exploration stage on the Srednebotuobinskoye field. At the moment, there are a lot of well data, in-

cluding log and core data. The authors get conclusions regarding a formation and structure of the 

osinskiy horizon within the Srednebotuobinskoye field. The petrophysical model and the log data in-

terpretation in osinskiy horizon based on actual information were completed. The petrophysical basis 

of seismic inversion was completed. It is proposed that the employment of the optimal approach to 

seismic inversion process can help to get more precise prediction reservoir maps than earlier and to 

minimize exploitation drilling risks. 
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Введение 

С началом эксплуатации нефтепровода 
Восточная Сибирь – Тихий Океан (ВСТО) 
начался новый виток в развитии нефтегазо-
вого комплекса Восточной Сибири и Рес-

публики Якутия. Ресурсная база углеводо-
родов региона основана на крупных место-
рождениях, приуроченных к Непско-
Ботуобинской антеклизе, таких как Ярак-
тинское, Верхнечонское, Среднеботуобин-
ское, Талаканское. Наиболее продуктивные 
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терригенные коллектора этих месторожде-
ний практически полностью охвачены экс-
плуатационным бурением и активная их 
разработка требует интенсификации геоло-
го-разведочных работ для компенсации до-
бычи углеводородов новыми запасами. На 
сегодняшний день вовлечение в разработку 
неосновных объектов, таких как осинский 
горизонт, является одним из приоритетных 
направлений. Достаточная степень изучен-
ности и успешность бурения способствовала 
увеличению фонда запланированных сква-
жин. Основная проблема планирования раз-
работки осинского горизонта заключается в 
сложности понимания распространения зон 
улучшенных фильтрационно-емкостных 
свойств (ФЕС). Это обусловлено литологи-
ческой неоднородностью, особенностями 
строения пустотного пространства и невы-
сокой проницаемостью данных карбонатных 
отложений. 

Исследование, базирующееся на совре-
менных технологиях и комплексном подходе 
к анализу данных керна, ГИС и сейсмораз-
ведочных работ (СРР) МОГТ-3Д, имеет сво-
ими основными целями прогноз перспек-
тивных зон на количественном уровне, дета-
лизацию распределения ФЕС в осинском 
горизонте в пределах Среднеботуобинского 
месторождения и оптимальное планирова-
ние эксплуатационного фонда. 

Характеристика осинского 
горизонта 

Осинский горизонт представляет собой 
интервал, сложенный известняками и доло-
митами с различной степенью преобразо-
ванности. Пустотное пространство в боль-
шинстве случаев представлено порами и 
мелкими кавернами (Максимова и др., 2021). 

Анализ кернового материала позволяет 
провести деление осинского горизонта на 
три цикла седиментации. Основание цикла 1 
и цикл 3, согласно фотографиям и описани-
ям керна и шлифов, представлены в основ-
ном доломитами приливно-отливной зоны и, 
преимущественно, характеризуются низки-
ми значениями ФЕС. 

Формирование карбонатных отложений 
цикла 2 осинского горизонта происходило в 
мелководно-морских обстановках, на не-
больших глубинах и при хорошей освещен-
ности (Максимова и др., 2021). На глубине 
первых метров обитали цианобактерии 
(Renalcis, Epiphyton и др.), которые форми-
ровали внутришельфовые органогенные по-
стройки. Во время периодов падения отно-
сительного уровня моря и выхода в зону 
волновой абразии органогенные постройки 
разрушались под действием морских волн. 
Продукты их разрушения являлись источни-
ком зернистого карбонатного материала, 
формирующего отмели. Таким образом, зо-
ны с улучшенными ФЕС можно ожидать как 
в пределах органогенных построек, так и 
отмелей (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Модель формирования карбонатных отложений осинского горизонта в Среднеботуобинском 

НГКМ. 

Fig. 1. Model of the formation of carbonate deposits of the Osinsky horizon in the Srednebotuobinsky oil 

and gas condensate deposit. 
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Необходимо отметить, что существование 

органогенных построек не гарантирует 

наличие коллекторов с высокими ФЕС. За-

частую коллектор составляет только часть 

постройки, где структура каркасов более 

«рыхлая», а межкаркасное пространство за-

полнено зернистым материалом. Самые 

лучшие коллекторские свойства приурочены 

к зернистым интервалам, представленным 

грейнстоунами и пакстоунами, где ожидает-

ся хорошая сообщаемость между пустотами.  

Также характерным отличием зон улуч-

шенных ФЕС является вещественный со-

став — здесь преобладает доломит. Причи-

ной этого являются вторичные процессы, 

которые протекают интенсивнее в интерва-

лах с относительно более высокой первич-

ной пористостью вследствие их большей 

способности пропускать флюиды. То есть, 

первичные седиментационные характери-

стики оказывают решающее влияние на ха-

рактер пустотного пространства. С одной 

стороны, взаимодействие с рассолами из 

вышележащих солевых толщ приводит к ча-

стичному уничтожению пустотного про-

странства вследствие сульфатизации и гали-

тизации. С другой стороны, процессы выще-

лачивания способствуют увеличению 

пустотного пространства. 

Кольцевые структуры 

Новый этап в понимании строения пласта 

Б1 начался с интерпретации данных СРР-3Д, 

по результатам которой в границах залежи 

пласта Б1 закартированы сейсмические ано-

малии, имеющие в плане кольцевую форму 

и характеризующиеся отличительными ди-

намическими характеристиками волнового 

поля (Максимова и др., 2021; Уренко, Вах-

ромеев, 2021; Черепанова и др., 2022). 

Комплексный анализ амплитудно-

частотных атрибутов (амплитуда ОГ min или 

ОГ max, мгновенная частота и др.) показал, 

что для наличия интервала с улучшенными 

ФЕС должно выполняться два условия од-

новременно: наличие ОГ min (переход от 

плотных пород к коллекторам) и ОГ max 

(обратный переход от коллекторов к плот-

ным карбонатам) (Рис. 2). 

Зоны улучшенных ФЕС на картах ампли-

тудно-частотных атрибутов выглядят как 

кольцевые структуры, которые в разрезе, в 

большинстве случаев, приурочены к средней 

части пласта (Рис. 2). Этот вывод сделан на 

основе интерпретации данных ГИС, по-

скольку разрешающая способность данных 

сейсморазведки не позволяет выделить пер-

спективные интервалы с такой же точностью 

(Черепанова и др., 2022). 

В настоящее время идёт эксплуатацион-

ное бурение в выделенных кольцевых струк-

турах, наличие улучшенных ФЕС в которых 

уже подтверждено. 

Следует отметить, что поисково-

разведочным бурением подтверждена 

нефтенасыщенность пород осинского гори-

зонта практически по всей площади Средне-

ботуобинского месторождения. Однако, в 

связи с низкой проницаемостью пласта Б1, 

зачастую по результатам испытаний в меж-

кольцевом пространстве получены непро-

мышленные притоки УВ, а в некоторых слу-

чаях, притоки смогли получить только после 

соляно-кислотной обработки (СКО) или 

подземных ядерных взрывов (ПЯВ). 

Таким образом, необходимо всестороннее 

исследование имеющихся данных по пласту 

Б1 и выход на прогноз перспективных зон 

вне кольцевых структур на количественном 

уровне. 
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Рис. 2. Выделение кольцевых структур по данным ГИС и СРР-3Д. 

Fig. 2. Identification of ring structures according to GIS and SRR-3D data. 

Прогнозирование зон улучшенных 
ФЕС 

Анализ данных ГИС в цикле 2 (в интер-

вале, где ожидаются улучшенные ФЕС (Че-

репанова и др., 2022)) показал достаточно 

надёжную зависимость между значениями 

средневзвешенного коэффициента пористо-

сти (Кп) и значениями акустического импе-

данса (АИ, произведение скорости продоль-

ной волны и плотности) (рис. 3). При этом 

на графике точки скважин, пробуренных в 

зонах кольцевых структур, укладываются в 

отдельный тренд. Увеличение пористости 

коррелирует с преобладанием доломита в 

отложениях цикла 2 пласта Б1. Таким обра-

зом, доломитизация является одним из кри-

териев выделения зон улучшенных ФЕС 

(Рис. 4, Рис. ). 
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Рис. 3. Зависимость Кп от АИ (по ГИС) в цикле 2 осинского горизонта на Среднеботуобинском 

НГКМ. 

Fig. 3. Dependence of Kp on AI (from GIS) in cycle 2 of the Osinsky horizon at the Srednebotuobinsky oil 

and gas condensate deposit. 

 

Рис. 4. Зависимости Кп от АИ (по ГИС) с учётом минерального состава отложений. 

Fig. 4. Dependences of Kp on AI (from GIS), taking into account mineral compositions of sediments. 
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Рис. 5. Гистограммы распределения Кп в коллекторах цикла 2 пласта Б1 с разной степенью доломи-

тизации. 

Fig. 5. Histograms of Kp distribution in collectors of cycle 2 of layer B1 with different degrees of dolomiti-

zation. 

На гистограмме распределения значений 

акустического импеданса (АИ) по данным 

ГИС отчётливо прослеживается разделение 

доминантных значений, соответствующих 

коллекторам и неколлекторам (Рис. 6). При 

переходе в сейсмический диапазон частот 

(Рис. 7) разделение доминантных значений 

коллектор/неколлектор сохраняется, а зна-

чит, существует потенциальная возможность 

картирования коллекторов по акустическому 

импедансу в объёме данных СРР-3Д с опре-

деленной степенью вероятности. 

 

Рис. 6. Разделение коллектор/неколлектор по значениям АИ в масштабе данных ГИС. 

Fig. 6. Collector/non-collector discrimination by AI values at the scale of GIS data. 
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Рис. 7. Разделение коллектор/неколлектор по значениям АИ в сейсмическом диапазоне частот. 

Fig. 7. Discrimination of collector/non-collector by AI values in the seismic frequency range. 

 

При этом, в циклах 1 и 3 подобного раз-

деления коллектор/неколлектор в сейсмиче-

ском диапазоне частот не наблюдается, а 

значит, прогноз по данным СРР-3Д возмо-

жен только для средней части пласта Б1. 

Достоверность прогноза зависит от точ-

ности петрофизических зависимостей. К 

настоящему времени керн из осинского го-

ризонта отобран в 16 скважинах, как в коль-

цевых структурах, так и в межкольцевом 

пространстве; проведены расширенные ис-

следования керна; во всех скважинах с отбо-

ром керна выполнен расширенный комплекс 

ГИС. На основе последних актуальных дан-

ных обновляется петрофизическая модель 

(ПФМ) и актуализируется интерпретация 

данных ГИС (РИГИС), что позволит более 

надёжно выделять коллектора в осинском 

горизонте. 

В дальнейшем предполагается проведе-

ние инверсионных преобразований данных 

СРР-3Д на основе новых петрофизических 

данных. При условии построения надёжных 

зависимостей Кп и Нэф от значений АИ в 

сейсмическом масштабе частот ожидается 

более оптимальный площадной прогноз пер-

спективных зон с целью постановки эксплу-

атационного бурения. 

Выводы 

1. Зоны улучшенных ФЕС осинского гори-

зонта на Среднеботуобинском НГКМ 

приурочены, преимущественно, к кольце-

вым аномалиям.  

2. Поиск зон улучшенных ФЕС в межколь-

цевом пространстве для вовлечения запа-

сов УВ в разработку становится все более 

и более актуальным для обеспечения 

строительства эффективных эксплуатаци-

онных скважин.  

3. Обоснованы предпосылки к выделению 

коллекторов по данным СРР-3Д на коли-

чественном уровне, что предполагает 

возможность площадного прогноза пер-

спективных зон с высокой вероятностью. 
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