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В статье представлены результаты 
изучения геологического строения 
продуктивного горизонта 
бС10

2+3 с учетом выполненной 
типизации разрезов скважин на 
основе детальной корреляции по 
изменению толщин одноименных 
пластов и их количества. 
На основе анализа данных 
гидродинамических исследований 
скважин удалось подтвердить 
наличие разрывных нарушений, 
проанализировать их влияние на 
гидродинамическую сообщаемость 
пластов горизонта бС10

2+3, а 
также выявить потенциальные 
застойные зоны для дальнейшего 
их уточнения, освоения и 
достижения тем самым более 
высоких коэффициентов 
извлечения нефти. Установлено, 
что зональность распределения 
фаций связана с тектоническими 
нарушениями субмеридиональной 
направленности. 

материалы и методы
Исходными данными для работы послужили 
материалы ГИС более чем 2500 скважин 
Тевлинско-Русскинского месторождения, 
данные описания керна, сейсмических 
и гидродинамических исследований, 
фондовые материалы по геофизическим, 
литологическим, обзорным и многим 
другим работам.
Методология изучения геологического 
строения нижнемеловых отложений 
основана на автоматизированной 
корреляции разрезов скважин с помощью 
программы «Autocorr» с использованием 
апробированных методических приемов 
комплексирования скважинных данных 
с результатами сейсморазведки, 
исследованиями керна и геолого-
промысловыми данными. 
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Западно-Сибирская нефтегазоносная 
провинция является основным источником 
добычи углеводородного сырья в стране. 
Начальные суммарные ресурсы (НСР) тер-
ритории (около 60% ресурсов России) и со-
стояние использования открытых запасов 
нефти свидетельствуют о том, что Запад-
ная Сибирь обладает огромным потенциа-
лом для поддержания стабильной добычи 
нефти.

Неокомский нефтегазоносный ком-
плекс нижнего мела Западно-Сибирской не-
фтегазоносной провинции (НГП) является 
наиболее перспективным объектом добычи 
нефти в России и характеризуется наибо-
лее сложным геологическим строением.

В настоящее время поддержание ста-
бильной добычи нефти может достигаться, 
с одной стороны, за счет ввода в эксплуата-
цию новых, более мелких, месторождений 
в сложнопостроенных коллекторах и, с дру-
гой стороны, повышения эффективности 
разработки крупных месторождений, боль-
шая часть которых пребывает в поздней ее 
стадии. Как в первом, так и особенно во 
втором случае необходимо построение до-
стоверных геологических моделей, учиты-
вающих условия залегания продуктивных 
пластов и изменчивость их фильтрационно-
емкостных свойств по площади и разрезу. 

Как правило, крупные сложнопостроен-
ные объекты, примером которого является 
Тевлинско-Русскинское месторождение, 
разрабатываются плотной сеткой эксплу-
атационных скважин, поэтому анализ ре-
зультатов детальной корреляции приобре-
тает первоочередную роль при изучении 

особенностей условий залегания продук-
тивных пластов с целью выявления различ-
ного рода геологических осложнений, влия-
ющих на достижение максимально высоких 
коэффициентов извлечения нефти. Приме-
рами таких осложнений могут являться ма-
лоамплитудные разрывные нарушения, не 
трассируемые данными сейсморазведки и 
способные формировать застойные зоны.

Тевлинско-Русскинское месторождение 
нефти расположено в Сургутском районе 
Ханты-Мансийского автономного округа 
Тюменской области. Месторождение явля-
ется одним из крупнейших объектов добы-
чи УВ в Западной Сибири.

Месторождение в геологическом отно-
шении относится к сложным и находится в 
поздней стадии разработки.

В тектоническом плане месторождение 
приурочено к восточной части Когалым-
ской вершины на северо-востоке Сургут-
ского свода.

Залежи нефти связаны с пластами го-
ризонтов БС10–БС12, а также с ачимовской 
толщей (БС16

2, БС16
3, БС17, БС18-19, БС21, БС22). 

Наиболее крупными по размерам и запа-
сам нефти являются залежи, приуроченные 
к верхней части разреза сортымской свиты 
в составе горизонта БС10

2+3.
Пласты горизонта БС10

2+3 имеют сложное 
геологическое строение и характеризуются 
высокой неоднородностью в разрезе и не-
выдержанностью по площади. ФЕС коллек-
торов также резко изменчивы по разрезу 
и площади. Проницаемость изменяется от 
0,051 мкм2 до 0,166  мкм2, пористость в пре-
делах 19–23 %.

Рис. 1 — Стратиграфические поверхности горизонта БС10
2+3 структурного каркаса 3D [1]

Fig. 1 — Stratigraphic surfaces of BS10
2+3 reservoir in 3D structural framework [1]
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В связи с резкой изменчивостью ФЕС деби-
ты скважин изменяются в широких диапазонах: 
от нескольких до 200 тонн в сутки и выше. 

А.Б Сметанин и другие [1] в своих иссле-
дованиях по изучению геологического стро-
ения горизонта БС10

2+3 на основе детальной 
корреляции выделили и проследили 7 пластов 
БС10

2+3/1  – БС10
2+3/7, каждый из которых обладал 

общими признаками клиноциклита и отличался 
по характеру развития песчаных образований 
(рис.  1).

По материалам ГИС, испытаний и эксплуа-
тации авторами установлено, что поверхность 
ВНК имеет сложное строение и в целом харак-
теризуется наклоном в южном направлении 
с отметки 2426 м до 2460 м при значительной 
высоте залежи, которая достигает 150 м. Вы-
деленные в составе горизонта пласты имеют 
гидродинамическую связанность, на что указы-
вает единый ВНК [1]. 

В результате анализа схемы корреляции на 
рис. 2 ряд границ, разделяющих пласты гори-
зонта, прослежены неоднозначно и вызывают 
сомнения. Если в соседней скважине №5556 
отбивки пластов проведены в соответствии со 
скважиной №113Р, то в следующей скважине 
№5555 низы пласта БС10

2+3/3 оказались в пре-
делах нижнего пласта БС10

2+3/4. В следующей 
скважине №5555 уже две трети пласта БС10

2+3/3 
оказались в пределах четвертого пласта, а в 
соседней скважине №6778Б уже весь пласт 
БС10

2+3/3, продуктивная часть которого выделе-
на далее в скважине №113Р в интервале 2424–
2435,6 м, оказался в пределах пласта БС10

2+3/4 
(рис.  2). Этот пример не является единствен-
ным даже на рассматриваемой схеме. Так, сле-
дуя дальше от скважины к скважине, нетрудно 
заметить, что пласт БС10

2-3/3, постепенно пре-
вращенный в пласт БС10

2+3/4, также постепен-
но в скважине №4002 частично, а в скважине 
№6568 полностью становится пластом БС10

2+3/5. 
Границы, прослеженные авторами таким обра-
зом, требовали проверки и корректировки, так 
же, как и полученное на основе этой корреля-
ции в целом представление о строении горизон-
та БС10

2+3 (рис. 2).
Для выявления влияния разломно-блоко-

вой тектоники на условия залегания пластов в 
работе использованы методы, которые были 
применены при изучении особенностей зале-
гания верхнеюрских пластов Грибного место-
рождения, где предполагалось наклонное по-
ложение ВНК с перепадом отметок более 40 м, 
которое вызывало сомнения у многих геологов 
и требовало тщательного изучения [2]. В резуль-
тате была создана объективная геологическая 
модель залежи васюганского пласта ЮС1а со 
ступенчатым характером изменения отметок 
ВНК на Грибном месторождении, обусловлен-
ным влиянием блоковой тектоники.

Поскольку разрез скважин в пределах 
горизонта БС10

2+3 Тевлинско-Русскинского ме-
сторождения так же, как и на Грибном место-
рождении, сильно изменчив по площади, изуче-
ние геологического строения горизонта БС10

2-3 

выполнялось по аналогичной схеме.
Для этого в программном комплексе 

Autocorr был создан проект, в котором исполь-
зовались данные по более чем 2500 скважинам. 

На основе детальной корреляции разрезов 
скважин установлено, что в верхней части раз-
реза после формирования пачек чеускинских 
глин, являющихся покрышками для горизонта 
БС10

2+3, существенных изменений в толщинах не 
наблюдается (рис. 3) [3]. 

Рис. 2 — Схема корреляции А.Б. Сметанина и др. [1] с прослеженными нами границами
Fig. 2 — Correlation pattern by A.Smetanin [1] with traced boundaries

Рис.3 — Схема детальной корреляции по линии скважин №8183, 7163, 7165, 7166, 6148, 6149, 
6150, 6152, 6154, 6156, 7147, 7121, 7097, 7098, 7099У, 7100, 111Р, 7102, 7103, 7105, 7106, 7667, 7668
Fig. 3 — Detailed correlation along the line of wells No 8183, 7163, 7165, 7166, 6148, 6149, 6150, 6152, 

6154, 6156, 7147, 7121, 7097, 7098, 7099У, 7100, 111Р, 7102, 7103, 7105, 7106, 7667, 7668

Рис. 4 — Блоковое строение пластов БС10
2+3/1, БС10

2+3/2 и БС10
2+3/3

по линии скважин №8054, 6532, 8074, 8092
Fig. 4 — Block structure of BS10

2+3/1, BS10
2+3/2 and BS10

2+3/3 strata along the line of wells No 8054, 6532, 
8074, 8092
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В результате детальной корреляции 
выполнена типизация разрезов скважин в 
пределах нижнемеловых отложений. По из-
менению общих толщин горизонта, а также 
набору пластов и пачек, в его составе было 
выделено 5 типов разреза, каждый из кото-
рых подразделяется на подтипы.

Для каждого типа разреза определены 
зоны их распространения, диапазоны изме-
нений ФЕС пород, общих толщин горизонта, 
толщин коллекторов, коэффициенты песча-
нистости и расчлененности, а также приуро-
ченность каждого типа разреза к определен-
ным типам фаций.

Установлено, что различные типы разре-
за обусловлены влиянием блоковой текто-
ники. Так как расстояния между соседними 
скважинами не превышают 500 м, такие из-
менения в толщинах вряд ли можно назвать 
плавными и связывать с выклиниванием пла-
стов (рис. 4). 

Тектонические нарушения субмериди-
ональной направленности обусловили сту-
пенчатое изменение отметок водонефтяного 
контакта при переходе к смежным блокам.

На сейсмических временных разрезах 
визуально прослеживаются разрывные на-
рушения, которые зарождаются в доюрское 

время и протягиваются вплоть до неоком-
ских отложений (рис. 5) [3]. 

Малоамплитудные разрывные наруше-
ния, которые не фиксируются по сейсмиче-
ским исследованиям из-за ограниченной 
разрешающей способности около 20 м для 
глубин 2000 м, можно выявить в результате 
детальной корреляции.

Наличие разломов позволяет рассматри-
вать их в качестве тектонических экранов, 
поскольку в результате трения поверхностей 
в приразломной зоне образуется «глинка» 
милонит, которая может служить тем самым 
экраном. Данная глина прошла стадию мета-
морфизации под влиянием высоких темпе-
ратур от трения соседних блоков. Учитывая 
чрезвычайную длительность и медлитель-
ность процесса формирования скопления 
нефти в ловушках с очень незначительными 
углами наклона и отсутствием перепада дав-
ления в разных частях залежи, даже незна-
чительного препятствия вполне достаточно, 
чтобы экранировать латеральную миграцию 
нефти.

Выявленная сеть тектонических наруше-
ний подтверждается также и на картах общих 
толщин и толщин коллекторов пластов гори-
зонта [3].

Рис. 5 — Разрывные нарушения, выделенные нами визуально на временном сейсмическом 
разрезе по линии скважин №№291, 300, 304

Fig. 5 — Faults visually identified in the time section along the line of wells 
No 291, 300, 304

В своих работах, связанных с оценкой 
проницаемости разрывных нарушений, 
А.А.  Шпиндлер и другие авторы проанализи-
ровали и подобрали оптимальные методики, 
которые позволяют количественно охаракте-
ризовывать проницаемость разрывных нару-
шений [4]. Такой подход может проверяться 
трассерными исследованиями, подтвержда-
ющими или отрицающими влияние разломов.

Данное направление является достаточ-
но важным и при хорошей проработке мето-
дик для определенных типов месторождений 
может быть использовано как основание для 
применения трассерных исследований, как 
фактического подтверждения проницаемо-
сти разлома.

В результате анализа разнообразных 
источников литературы, как зарубежных, так 
и отечественных, авторами было выбрано 4 
методики оценки проницаемости разрывных 
нарушений, такие как: SGR (shale gouge ratio), 
ESGR (effective shale gouge ratio), CSP (clay 
smear potential) и смешанный метод, который 
позволяет включать в расчет различные ком-
бинации предыдущих. В основе каждой ме-
тодики лежит тот факт, что существует некая 
зависимость между проницаемостью разрыв-
ного нарушения и количеством так называе-
мой «глинки трения» на плоскости сместите-
ля, которая присутствует в зоне разлома.

В качестве основных практических выво-
дов, полученных при изучении сейсмических 
данных, геологической модели и анализе 
чувствительности на конечный результат, ав-
торами [4] было установлено:
-   разломы не проницаемы при смещении бо-
лее чем на 6 м;

-   разломы полупроницаемы при смещении 
от 2 до 6 м;

-  разломы полностью проницаемы при сме-
щении менее 2 м.
Чем больше амплитуда разлома, тем 

сильнее сила трения между соприкасающи-
мися поверхностями, больше толщина слоя 
«глинки» милонита, прочнее экран и менее 
проницаем разлом. 

Ряд исследователей: К.Г. Скачек, И.В.  Су-
полкина, И.А. Пантелейко [5], — выделили 
группы фациальных обстановок, отражающих 
комплексы переходных и морских режимов 
осадкообразования морского побережья.

При совмещении со схемой расположе-
ния скважин Тевлинско-Русскинского место-
рождения, выделенные авторами фациаль-
ные зоны оказались в пределах северной 
его части. Чтобы проанализировать условия 
осадконакопления в центральной и южной 
частях месторождения, были выделены элек-
трофации по В.С. Муромцеву (рис. 6), с уче-
том результатов комплексных исследований 
северной части Сургутского свода (рис. 7).

В результате литолого-фациального анали-
за установлено, что зональность распределения 
фаций связана с тектоническими нарушениями, 
получившими свое развитие еще в доюрское 
время. Это влияние особенно заметно в север-
ной и центральной частях месторождения.

При проведении гидродинамического 
прослушивания между скважиной №7732 (куст 
1Т) и возмущающей нагнетательной скважи-
ной №6890 (куст 122 Тевлинско-Русскинского 
месторождения) не зарегистрировано пригод-
ного для интерпретации отклика на протяже-
нии исследования (рис. 8). Зафиксировано, 
что гидродинамическая связь отсутствует.Рис. 6 — Электрометрические модели фаций горизонта БС102+3

Fig. 6 — Electrometric models of facies in BS10
2+3 reservoir 
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На основе данных гидродинамических 
исследований скважин подтвердилось нали-
чие некого экрана между скважинами, отне-
сенными на основе детальной корреляции к 
разным блокам.

Зоны, примыкающие к разломам, могут 
являться застойными, тупиковыми и слабо-
вырабатываемыми, поэтому такие участки 
требуют особого анализа и детальнейшего 
изучения. В связи с этим, одной из наиболее 
актуальных задач, нацеленных на повыше-
ние эффективности разработки нефтяных 
месторождений, является проблема ввода 
в активную разработку трудноизвлекаемых 
запасов нефти, связанных с этими зонами, с 
применением более эффективных техноло-
гий направленного воздействия в сочетании 
с реализованными системами заводнения.

В.Е. Андреев, Д.Ю. Чудинова, А.П. Чи-
жов, А.В. Чибисов, Е.Р. Ефимов большое 
внимание в своих работах уделили геологи-
ческим условиям эффективного применения 
ГРП неокомских отложений [6]. В частности, 
авторы изучали влияние геологических и тех-
нологических параметров на эффективность 
ГРП в условиях анализируемого продуктивно-
го горизонта БС10

2-3 Тевлинско-Русскинского 
месторождения. 

На основе значений этих параметров в 
пределах нефтеносности горизонта БС10

2-3 
авторами выделены участки с определенны-
ми геолого-промысловыми параметрами [6] 
(рис.  9). Субмеридиональное простирание 

этих участков хорошо согласуется с направлен-
ностью разрывных нарушений, установленных 
в рамках настоящего исследования (рис. 9). 

Стоит отметить, что результаты независи-
мых работ, посвящённых изучению особен-
ностей разработки залежи горизонта БС10

2-3 

Тевлинско-Русскинского месторождения, ука-
зывают на наличие некоторых зон с различны-
ми геолого-промысловыми характеристиками, 
которые контролируются сетью разрывных 
нарушений, установленной на основе ком-
плексного анализа результатов детальной кор-
реляции, сейсмических гидродинамических и 
литологических исследований.

Итоги
На основе выполненной типизации научно 
обоснована принципиально новая блоковая 
модель залежи горизонта БС10

2+3 со ступенча-
тым характером изменения водонефтяного 
контакта Тевлинско-Русскинского месторожде-
ния. Тектонические блоки, ограниченные 
разрывными нарушениями, характеризуются 
определенным типом разреза. На исследуе-
мом объекте установлена связь изменения 
толщин пластов горизонта БС10

2+3 с малоам-
плитудными разрывными нарушениями, не 
трассируемыми данными сейсморазведки и 
обусловившими ступенчатое изменение поло-
жения водонефтяного контакта. В статье пока-
зана возможность формирования застойных 
зон, связанных с малоамплитудными тектони-
ческими нарушениями, в процессе разработки 

залежи. Установлено влияние блоковой текто-
ники на литофациальную зональность, степень 
гидродинамической сообщаемости пластов 
горизонта БС10

2+3 в смежных блоках, а также на 
направленность речной сети на поверхности.

Выводы
Результаты, полученные на основе деталь-
ной корреляции разрезов скважин Тевлин-
ско-Русскинского месторождения в ком-
плексе с результатами сейсморазведки, 
исследованиями керна и геолого-промысло-
выми данными внедрены в практическую де-
ятельность ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» 
и могут быть использованы в дальнейшем 
при подсчете запасов УВ и уточнении про-
ектных решений при разработке залежей в 
нижнемеловых отложениях Тевлинско-Рус-
скинского месторождения.
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Abstract
The paper presents the findings of a research 
study of BS10

2+3 reservoir geology, including 
classification of well logs based on thorough 
correlation between thickness of strata and their 
quantities. 
Hydrodynamic study has allowed us to confirm 
the occurrence of faults, review their impact on 
connectivity across BS10

2+3 reservoir and reveal 
potentially bypassed areas for further research, 
completion and enhancement of oil recovery 
factor. It has been found that distribution of facies 
is related to NS tectonic deformation. 

Materials and methods
Basic values for the research have been derived 
from logging data of 2500+ wells of Tevlinsko-
Russkinskoye oilfield, as well as core data, 
seismic and hydrodynamic data, and archive 
records on geophysics, lithology, survey and 
other studies. Research methodology, used 

to study geology of Early Cretaceous deposits, 
is based on automatic correlation of well logs 
with Autocorr software and proven technique 
of integration of logging, seismic, core and 
geological field data. 

Results
The devised classification has provided for 
scientific justification of radically new block 
structure model of BS10

2+3 reservoir with a 
stepwise pattern of change of oil-water contact 
(OWC) in Tevlinsko-Russkinskoye oilfield. 
Fault blocks are characterized by well logs of 
a certain type.  The field study has revealed 
that there is a link between changes of bed 
thickness in BS10

2+3 reservoir and minor faults, 
which are not traced by seismic data and which 
determined stepwise pattern of OWC change. 
The paper suggests there may be areas of 
oil, bypassed during reservoir development, 
resulting from minor tectonic faults. It has also 

been explored how lateral tectonics impact 
lithofacies zoning, degree of hydrodynamic 
connectivity of adjacent blocks across BS10

2+3 
reservoir and orientation of river network on 
the surface.

Conclusions
Data acquired from detailed correlation of well 
logs of Tevlinsko-Russkinskoye oilfield along 
with seismic, coring and geological field data 
have been implemented and practiced at OOO 
LUKOIL-West Siberia. They may be further used 
to estimate hydrocarbon reserves and review 
design solutions in the course of development 
of Early Cretaceous deposits in Tevlinsko-
Russkinskoye oilfield.

Keywords
well log correlation, classification of logs, 
block structure, tectonic faults, hydrodynamic 
study, seismic survey, lithofacies analysis
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