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Низкоомным называют пласт, при оценке неф�
теносности которого по стандартной методике ин�
терпретации геофизических данных возникают
несоответствия в расчетном коэффициенте нефте�
насыщенности по геофизическим данным и ре�
зультатами опробования скважиной продукции.
Такие коллекторы распространены на многих ме�
сторождениях Западной Сибири: Катыльгинском,
Онтонигайском, Западно�Катыльгинском, Перво�
майском и Оленьем, рис. 1.

Проблема определения насыщенности таких
коллекторов, обычно, решается на качественном
уровне в процессе оперативной обработки матери�
алов геофизических исследований скважин,
т. к. источниками низких сопротивлений коллек�
торов выступает целый комплекс физико�химиче�
ских и геологических факторов [1, 2]:
• содержание и распространение глинистого

компонента в породе;
• наличие электропроводящих минералов;
• особенности проявления переходных зон «неф�

ть�вода»;
• текстура и структура породы;
• размер и форма зерен, слагающих породу;
• размер пор и их конфигурация;
• минерализация пластовых вод;
• расположение изучаемой структуры в близости

от системы глубинных разломов, которые обес�

печивают наличие макро� и микротрещинова�
тости коллектора.
По результатам исследований И.А. Мельника

и др. установлено заметное влияние на электриче�
ское сопротивление нефтенасыщенных коллекто�
ров аутигенных электропроводящих минералов.
Главным образом, пирита, марказита, гидрооки�
слов железа и титанистых минералов, которые
представлены как отдельными минеральными ви�
дами, так и разными генерациями. Эти авторы свя�
зывают низкоомность коллекторов с высокой ми�
нерализацией пластовой воды и присутствием
в пласте глинистого минерала гидрослюды (илли�
та, гидромусковита) [2].

В.М. Добрынин, Б.Ю. Вендельштейн, Д.А. Ко�
жевников отмечают, что минералы группы монт�
мориллонита и смешанослойные образования ги�
дрослюды обладают раздвижной кристаллической
решеткой. При гидратации этих минералов (при
взаимодействии с водой) молекулы воды могут
входить в промежутки между элементарными сло�
ями кристаллической решетки и существенно раз�
двигать их [1].

По результатам анализа отечественной и зарубеж�
ной литературы были выявлены три основные при�
чины, занижающие сопротивление коллектора [3]:
• малые толщины коллекторов и частое пересла�

ивание песчаных и глинистых пород;
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• большое содержание электропроводящих дис�
персных глин;

• высокая минерализация пластовой воды.
Для выявления причин образования низкоом�

ных коллекторов и установления критериев их об�
наружения нами выполнены соответствующие ис�
следования на примере Катыльгинского место�
рождения. Это месторождение расположено в цен�
тральной части Каймысовского свода. Здесь опре�
деление коэффициентов нефтенасыщенности низ�
коомных пластов по данным геофизических иссле�
дований скважин, вследствие аномально низкого
их сопротивления, представляет наибольшие труд�
ности.

Выявление в разрезах скважин 
низкоомных коллекторов
Важной задачей при интерпретации данных

геофизических исследований скважин является
разделение коллекторов нефтяных месторождений
на продуктивные и непродуктивные. Из продук�
тивных пластов получают притоки нефти безвод�
ные или нефти с водой, а из непродуктивных –
только притоки воды.

Определение удельного электрического сопро�
тивления (УЭС) проводилось по индукционному
методу, т. к. мощность большинства пластов
не превышает 4 м [4]. По полученным данным по�
строены карта распределения УЭС по площади ме�
сторождения и палетка граничных значений для
разделения пластов по характеру насыщенности.
Палетка выполнена с помощью статистического
способа, основанного на сопоставлении данных
ГИС и результатов достоверных испытаний – при�
токов из скважин [5]. Она представляет собой за�

висимость УЭС от коэффициента пористости Кп,
на которой видно, что часть значений нефтенасы�
щенных пластов находятся в одной области с дан�
ными водонасыщенных коллекторов (рис. 2).
По остальным точкам на палетке удалось провести
линии «чистой воды» и «чистой нефти» и опреде�
лить условный уровень водонефтяного контакта
для типичных пластов Ю1

0 – 4,3 Ом.м.
Принимая во внимание граничное значение со�

противления и результаты опробования, на карте
сопротивлений выделяли распространение низко�
омных коллекторов в восточной части месторож�
дения. Граница, разделяющая низкоомные и ти�
пичные коллекторы, проходит через центральную
часть залежи и делит ее практически пополам.
УЭС продуктивных коллекторов на изучаемом ме�
сторождении не превышает 10…12 Ом.м и в прео�
бладающем числе случаев находится в пределах
4,0…6,0 Ом.м, снижаясь иногда до 3,0…3,5 Ом.м,
а сопротивление водоносных пластов варьируется
в пределах 2,5…3,5 Ом.м. При сравнении геолого�
геофизических характеристик скважин с наличием
в разрезе низкоомного коллектора и без него, вы�
явлено, что при отличии в два раза расчетных со�
противлений, например, 9 и 4 Ом.м по результатам
опробования пластов Ю1

0 получены практически
одинаковые дебиты нефти и процент обводненно�
сти (3,9 и 4 т/сут; 2,5 и 2,2 % соответственно) [6].

Сравнение значения УЭС пласта, 
рассчитанного различными способами
Нефтенасыщенные пласты в части разрезов

скважин имеют аномально низкое сопротивление
(по данным индукционного каротажа), поэтому
УЭС рассчитывалось также с помощью изорези�
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Рис. 1. Обзорная схема положения Катыльгинского месторождения



стивных палеток [7]. Для расчета УЭС по изорези�
стивной методике были выбраны скважины с низ�
коомными и типичными коллекторами мощно�
стью более 4 м. В каждой из скважин определялось
сопротивление промывочной жидкости �с по боко�
вому каротажному зондированию (БКЗ) в мощных
глинах и водонасыщенных пластах. При расчете
УЭС пласта с помощью изорезистивных палеток
по электрическим методам (БКЗ, боковой каротаж
(БК), индукционный каротаж (ИК), метод потен�
циал�зонда (ПЗ)) определялись: сопротивление
пласта �п; отношение диаметров зоны проникнове�
ния D и скважины d; отношение сопротивлений
зоны проникновения �зп и промывочной жидко�
сти.

Таблица 1. Результаты расчета сопротивления по изорези%
стивной методике, Ом.м (40 скважин)

Результаты расчетов, табл. 1 и 2, сводятся к сле�
дующему:
• по отношениям диаметра зоны проникновения

к диаметру скважины D/d и сопротивления зо�
ны проникновения к сопротивлению промы�
вочной жидкости �зп/�с низкоомные пласты

имеют средние значения между типичными
нефте� и водонасыщенными коллекторами;

• при интерпретации данных электрических ме�
тодов получены близкие значения сопротивле�
ния пластов как в низкоомных, так и в типич�
ных коллекторах.

Таблица 2. Сопоставление результатов сопротивлений �п,
определенных различными методами, Ом.м
(40 скважин)

Сопоставление фильтрационно7емкостных свойств
и эксплуатационных параметров низкоомных 
и типичных коллекторов
Для корректной оценки нефтенасыщенности

важно не только выделить низкоомные коллекто�
ры в разрезе и объяснить причины их возникнове�
ния, но и проследить особенности получения
из них притоков флюида. С этой целью производи�
лось сопоставление следующих параметров: эф�
фективных толщин нефтенасыщенных пластов,

Скважина №
Метод

БКЗ, БК, ИК БКЗ, БК, ПЗ БКЗ

Низкоомные

349 4,6 4,6 4,8

363 4,4 4,7 4,7

Типичные

508 7,5 7,5 7,9

346 7,3 7,8 7,3

Коллекторы �п (ИК)
�п (БКЗ, БК,

ИК, ПЗ)
�с (БКЗ) D/d �зп/�с

Типичные 5,7 6,9 2,5 7,1 7,8
Низкоомные 4,2 5,3 3,0 6,9 5,6
Водонасыщенные 3,2 3,0 2,7 13,3 5,3
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Рис. 2. Палетка определения характера насыщения в координатах: удельное электрическое сопротивление – коэффициент по%
ристости (20 скважин)



коэффициентов глинистости Кгл, коэффициентов
нефтенасыщенности (определяемых при интер�
претации геофизических исследований скважин)
и коэффициентов продуктивности (полученных
по данным опробования).

Результаты исследований представлены на
рис. 3–5, для анализа использован весь фонд сква�
жин месторождения (более 330 скважин).

Установлено, что низкоомные коллекторы
в сравнении с типичными имеют более низкие ко�
эффициенты нефтенасыщенности, меньшие эф�
фективные нефтенасыщенные толщины, но близ�
кие коэффициенты продуктивности, рис. 3.

Сопоставление низкоомных и типичных пластов
производилось по глинистости, которая была оцене�
на по данным гамма�каротажа и метода самопроиз�
вольной поляризации. По гистограммам распреде�
ления коэффициентов глинистости видно (рис. 4),
что низкоомные коллекторы являются более глини�
стыми; одной из возможных причин низкоомности
коллектора может выступать глинистость.

Для уточнения гипотезы, что из коллекторов
с более плохими коллекторскими свойствами
и низкими сопротивлениями получают притоки,
соответствующие типичным коллекторам, прове�
ден сравнительный анализ результатов интерпрета�
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Рис. 3. Распределение значений коэффициентов продуктивности для низкоомных и типичных коллекторов

Рис. 4. Распределение значений коэффициентов глинистости для низкоомных и типичных коллекторов
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ции методов промыслово�геофизических исследо�
ваний по контролю за разработкой месторождений
(гидродинамической расходометрии). Сравнива�
лись результаты работающих толщин с коэффици�
ентами глинистости (рис. 5).

Подтвердилось, что из низкоомных пластов по�
лучены промышленные притоки при большей гли�
нистости, чем у типичных коллекторов.

Выводы
1. Произведен анализ геофизических и эксплуата�

ционных данных низкоомных коллекторов. Со�
поставлены их фильтрационно�емкостные и
эксплуатационные параметры. Выполнено

определение различными способами степени
насыщения низкоомных коллекторов и выяв�
лено, что значение расcчитанного сопротивле�
ния от способа определения не зависит.

2. Показано, что низкоомные коллекторы в срав�
нении с типичными пластами имеют более низ�
кую пористость и значительную глинистость.

3. Несмотря на более высокие коэффициенты
глинистости низкоомных коллекторов их при�
токи не отличаются от типичных, поэтому глав�
ным фактором, контролирующим сопротивле�
ние низкоомной части разреза, является глини�
стость, что обусловлено электропроводностью
глинистых минералов.
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Рис. 5. Распределение значений коэффициентов глинистости работающих интервалов для низкоомных и типичных коллекторов
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