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Abstract
The Upper Jurassic carbonate-siliceous low-permeable deposits contain complex hydrocarbon deposits widespread in Western Siberia.  
As the industrial development of the Upper Jurassic deposits begins, the question arises about tools for forecasting and monitoring development. 
In the current reality, hydrodynamic modeling is one of such tools. Due to the high variability of the properties of the Upper Jurassic deposits,  
the construction of a geological and hydrodynamic model is a non-trivial task. This paper presents approaches to the construction of a geological 
and hydrodynamic model of Upper Jurassic deposits, confirmed with sufficient accuracy by actual data.

Materials and methods
In this work, standard approaches to the construction and assessment 
of the quality of the geological and hydrodynamic model, methods for 
the distribution of rock properties in the geological and hydrodynamic 
model based on the analysis of evidence and interpretation of 
hydrodynamic studies are applied.
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Аннотация
Верхнеюрские карбонатно-кремнистые низкопроницаемые отложения содержат в себе сложнопостроенные залежи угле-
водородов, широко распространенные в Западной Сибири. С вводом в промышленную разработку верхнеюрских отложе-
ний встает вопрос об инструментах прогнозирования и мониторинга разработки. В текущих реалиях гидродинамическое 
моделирование является одним из таких инструментов. Ввиду высокой изменчивости свойств верхнеюрских отложений 
построение геолого-гидродинамической модели является нетривиальной задачей. В данной работе представлены подходы 
к построению геолого-гидродинамической модели верхнеюрских отложений, подтверждаемой с достаточной точностью 
фактическими данными. 

Материалы и методы
В данной работе применены как стандартные подходы к построению 
и оценке качества геолого-гидродинамической модели, так и 
нестандартные методы распределения свойств пород в геолого-
гидродинамической модели на основе анализа фактических данных 
и интерпретации гидродинамических исследований.

Ключевые слова
гидродинамическая модель, верхнеюрские отложения, 
распределение свойств в модели, структурный фактор, подходы  
к моделированию

Для цитирования
Собаева Е.В. Подходы к построению полномасштабной гидродинамической модели верхнеюрских отложений Западной Сибири // 
Экспозиция Нефть Газ. 2024. № 8. C. 94–97. DOI: 10.24412/2076-6785-2024-8-94-97

For citation
Sobaeva E.V. Approaches to the construction of a full-scale hydrodynamic model of the Upper Jurassic deposits of Western Siberia. 
Exposition Oil Gas, 2024, issue 8, P. 94–97. (In Russ). DOI: 10.24412/2076-6785-2024-8-94-97



95

Верхнеюрские карбонатно-кремнистые 
низкопроницаемые отложения содержат 
в себе сложно построенные залежи угле-
водородов, широко распространенные  
в Западной Сибири. Коллектора верхне-
юрских отложений представлены мало-
мощными протяженными пропластками  
толщиной 0,5–3 м и обладают высокой из-
менчивостью фильтрационно-емкостных 
свойств, что доказано разработкой данных 
отложений субвертикальными скважинами, 
продуктивность которых существенно меня-
ется на небольших расстояниях.

Гидродинамические модели активно ис-
пользуются для решения задач, связанных 
с мониторингом, анализом и проектирова-
нием разработки продуктивных отложений. 
С вводом верхнеюрских отложений в про-
мышленную разработку задача построения 
геолого-гидродинамических моделей, спо-
собных с достаточной степенью достовер-
ности описывать процессы фильтрации 
флюидов в пласте, стала актуальной. Дол-
гое время для решения задач мониторинга 
и проектирования разработки верхнеюрских 
отложений использовались аналитические 
методы расчета, такие как кривые падения 
добычи нефти. Однако данный метод рас-
чета имеет ряд допущений и не учитывает 
интерференцию скважин. Ввиду сложности 
геологического строения верхнеюрских от-
ложений и сильной изменчивости фильтра-
ционно-емкостных свойств по площади суще-
ствует необходимость в выработке подходов 
к их моделированию.

Подход к гидродинамическому модели-
рованию верхнеюрских отложений, описан-
ный в данной работе, базируется на основных 
принципах построения гидродинамических 
моделей. В ходе изучения верхнеюрских 
отложений и опытно-промышленных работ 
опробованы различные подходы к модели-
рованию и выработаны особенности постро-
ения геолого-гидродинамических моделей, 
верифицированных на фактические данные 
эксплуатации скважин. 

Основой для получения достоверной 
гидродинамической модели является ге-
ологическая модель, отражающая рас-
пространение коллекторов и их свойств 
по площади месторождения. Геологическое 
моделирование верхнеюрских отложе-
ний требует особого подхода: структурное 
моделирование с параллельным пропор-
циональным делением с использованием 
вспомогательных поверхностей, выделение 
коллекторов 1-го и 2-го типа, учет изменения 
фильтрационно-емкостных свойств коллек-
торов от палеовершин к палеовпадинам нис-
ходящим трендом, связанный с особенностя-
ми осадконакопления [1, 2]. Данный подход 
позволяет при переходе от геологической 
к гидродинамической модели получить оп-
тимальное для расчета количество ячеек при 
сохранении особенностей распространения 
коллекторов и их свойств.

Важно отметить, что в соответствии 
с результатами исследований установлен ряд 
особенностей верхнеюрских отложений, ко-
торые должны учитываться при построении 
гидродинамической модели. Одним из них 
является отсутствие флюидальных контактов 
в интервале верхнеюрских отложений и сво-
бодной пластовой воды, в связи с чем началь-
ная нефтенасыщенность в модели задается 
константой.

Вторым осложняющим фактором являет-
ся то, что коллектора верхнеюрских отложе-
ний имеют сложную морфологию емкостного 

пространства, а их эффективная емкость 
представлена не только порами, но и трещи-
нами и кавернами, часть пород приобщается 
к разработке только после проведения техно-
генного воздействия на пласт (гидравличе-
ского разрыва пласта). Осложняющим факто-
ром построения гидродинамической модели 
является то, что значения проницаемости, 

полученные при стандартных исследованиях 
керна, не отражают свойств верхнеюрских от-
ложений в условиях залегания и не могут быть 
получены расчетным путем. В разрезе верхне-
юрских отложений выделяют коллектора двух 
типов: коллектора 1-го типа, представляющие 
собой поровые коллектора, сложенные крем-
нистыми и вторично-карбонатизированными 

Рис. 1. Зависимость нормированного дебита нефти горизонтальной скважины 
от абсолютной отметки кровли пласта
Fig. 1. Dependence of the normalized oil flow rate of a horizontal well on the absolute elevation 
of the formation roof

Рис. 2. Зависимость проницаемости от структурного фактора 
Fig. 2. The dependence of permeability on the structural factor 
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Рис. 3. Распределение средневзвешенной проницаемости в геолого-гидродинамической 
модели
Fig. 3. Distribution of the weighted average permeability in hydrodynamic model

Рис. 4. Сопоставление расчетных и фактических технологических показателей разработки по результатам адаптации геолого-
гидродинамической модели: а — накопленная добыча жидкости; б — пластовое давление
Fig. 4. Comparison of calculated and actual technological indicators of development based on the results of adaptation of the hydrodynamic model: 
a – accumulated liquid production; б – reservoir pressure

На сегодняшний день накопленные зна-
ния и результаты многочисленных иссле-
дований, а также данные фактической экс-
плуатации верхнеюрских отложений делают 
возможным применение альтернативного 
подхода к заданию проницаемости. Пред-
лагаемый подход основан на комплексиро-
вании геологической концепции с данными 
фактической эксплуатации скважин и резуль-
татами интерпретации гидродинамических 
исследований скважин. 

В основу подхода к заданию проницаемо-
сти легли результаты работ [3, 5], в которых 
представлены обоснования зависимости про-
дуктивности горизонтальных скважин в за-
висимости от палеорельефа. Верхнеюрские 
отложения характеризуются наибольшей 
продуктивностью в верхних частях склонов 
поднятий за счет высокой степени сортиров-
ки радиоляритов, низкой глинистости пород 
и тектонической трещиноватости склонов под-
нятий. Продуктивность отложений снижается 
по направлению к погруженным зонам за счет 
частичной глинизации радиоляритовых про-
слоев. Данная зависимость дебита нефти 
от абсолютной отметки кровли пласта выведе-
на по результатам длительной эксплуатации 
месторождения Западной Сибири (рис. 1).  
Для анализа использованы средние дебиты 
нефти за полгода эксплуатации горизонталь-
ных скважин, нормированные на длину гори-
зонтального ствола. 

Для отражения этой зависимости в моде-
ли введен параметр «структурный фактор», 
который позволяет нормировать значения 
абсолютных отметок кровли верхнеюрских 
отложений по площади месторождения. Под 
структурным фактором (1) понимается отно-
шение разницы максимальной абсолютной 
отметки и абсолютной отметки рассматрива-
емой точки к разнице максимальной и ми-
нимальной абсолютных отметок (в качестве 
последних выступают наиболее крупные 
структурные элементы, выделяющиеся в пре-
делах месторождения) [4].

	 	 (1)

радиоляритами, формирующими протяжен-
ные связанные маломощные тела (0,1…3 м);  
коллектора 2-го типа, сложенные фос-
фатно-карбонатными и карбонатными 
линзовидными породами, вторичными 
мелкокристаллическими известняками по ра-
диоляритам, вовлекающимся в разработку  
только после ГРП. 

Для решения задач мониторинга, анали-
за и проектирования разработки достаточно 
учесть особенности распространения филь-
трационно-емкостных свойств, поскольку 
разработка верхнеюрских отложений гори-
зонтальными скважинами протяженностью 
более 1 км с проведением многостадийного 
ГРП позволяет принять некоторые допущения 

и нивелировать высокую изменчивость филь-
трационно-емкостных свойств.

Использование классического подхода 
распределения проницаемости в модели не-
возможно из-за отсутствия корреляционной 
зависимости между проницаемостью и по-
ристостью. Одним из способов распростра-
нения проницаемости в модели для верхне-
юрских отложений является стохастическое 
моделирование. Данный подход к построе-
нию модели применим при низкой степени 
изученности объекта, однако не отражает 
реальной картины распределения свойств, 
так как по данным керновых исследова-
ний значение проницаемости варьируется 
от 0,001 до 106,7 мД.
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Results
A methodology has been developed for constructing geological and 
hydrodynamic models based on the results of a comprehensive study of 
Upper Jurassic deposits, which allows reflecting the main features of the 
geological structure of Upper Jurassic deposits. The described approach has 
been tested in three fields. The results of calculations are confirmed by the 
data from the operation of new wells, which proves its predictive ability. 
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Conclusions
The developed approach to defining permeability in a geological and 
hydrodynamic model can be applied to the tasks of monitoring, analyzing 
and predicting development for hydrocarbon deposits in Upper Jurassic 
sediments.

где H — абсолютная отметка рассматривае-
мой точки, м; Нmin — абсолютная отметка ми-
нимальной точки структуры; Нmax — абсолют-
ная отметка максимальной точки структуры.

По результатам интерпретации ком-
плексных гидродинамических исследований 
получена зависимость гидропроводности 
пласта от структурного фактора [4], на ос-
нове которой с учетом геолого-физических 
свойств построена зависимость проница-
емости от структурного фактора (рис. 2). 
Использование данной зависимости при 
распределении проницаемости в геолого-ги-
дродинамической модели учитывает особен-
ности осадконакопления пород и распреде-
ления их фильтрационно-емкостных свойств. 
Пример распространения коэффициента 
проницаемости в геолого-гидродинамиче-
ской модели с использованием комплексного 
подхода представлен на рисунке 3. 

Использование описанного подхода к за-
данию проницаемости в геолого-гидродина-
мической модели позволяет минимизировать 
отклонения между расчетными и фактиче-
скими значениями дебитов жидкости и неф-
ти, пластовых и забойных давлений на этапе 
адаптации геолого-гидродинамической моде-
ли. Сходимость расчетных и фактических па-
раметров по результатам адаптации модели 
находится в допустимых отклонениях (рис. 4).  
Полученная геолого-гидродинамическая 
модель верхнеюрских отложений позволяет 
с достаточной степенью точности прогнозиро-
вать добычу новых скважин и применима для 
задач мониторинга и проектирования разра-
ботки месторождений. 

Итоги
По результатам комплексного изучения верх-
неюрских отложений выработана методика 
построения геолого-гидродинамических 
моделей, позволяющая отразить основные 
особенности геологического строения верх-
неюрских отложений. Описанный подход 
прошел апробацию на трех месторождениях. 
Результаты расчетов на геолого-гидродина-
мической модели подтверждаются данными 
эксплуатации новых скважин, что доказывает 
ее прогнозную способность. 

Выводы
Разработанный подход к заданию проницае-
мости в геолого-гидродинамической модели 
может быть применен для задач мониторин-
га, анализа и прогнозирования разработки 
для залежей углеводородов в верхнеюрских 
отложениях.
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