
зерен, улучшается их сортировка, возрастает коли�
чество кварца в составе обломков, уменьшается
содержание цемента и, как следствие этого, про�
исходит улучшение коллекторских свойств пласта.
Изменение ФЕС пород в сторону увеличения свя�
зано как с общей регрессивной направленностью
седиментогенеза, обусловившего увеличение раз�
меров обломков и межзерновых пор снизу вверх
по разрезу, так и с тем, что остаточная седименто�
генная пористость в песчаниках дополняется меж�
пакетной пористостью перекристаллизации в као�
линитовом цементе и внутризерновой и микрока�
верновой пористостью выщелачивания обломков.

4. Определяющими факторами образования и
сохранения поровой емкости коллектора в
пласте являются условия седиментации, обус�
ловившие положительную взаимосвязь между
ФЕС коллекторов и параметрами грануломет�
рического состава.

Корректность сделанных выводов в ходе иссле�
дования подтверждается высокой сходимостью
данных количественного гранулометрического и
минералогического анализов шлифов с данными
по измерению ФЕС пород и электрометрии сква�
жин.
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Введение

Современные представления о геологическом
строении нефтегазоносных отложений во многом
пополнились за счёт результатов детальных рекон�
струкций условий образования песчаных фаций по
геофизическим данным. Систематизация сейсмо�
геологических данных, результатов геофизических
исследованиях в скважинах − основа для выявле�
ния новых закономерностей в вертикальной из�
менчивости песчаных фаций и в их латеральной зо�
нальности, обуславливающей неоднородности
строения коллекторов, ячеистое расположение вы�
сокопроницаемых объектов нефтегазоносных
пластов. По результатам анализа керна не всегда
достаточно уверенно можно определить условия
формирования песчаного материала. В нефтенасы�
щенной части коллектора за счёт процессов раст�
ворения минералов скелета породы, интенсивных

преобразований в зёрнах плагиоклазов и кварца, в
цементе песчаников (каолинизация, карбонатиза�
ция, пелитизация, серицитизация, растворение,
регенерация кварца и др.), а на периферии коллек�
тора за счёт отложения вторичных минералов −
достаточно сложно установить фациальный тип
песчаных отложений. Применяемые методики ин�
терпретации фаций по кривым электрического ка�
ротажа являются достаточно эффективными, но
вторичные процессы в коллекторе влияют и на
форму кривой КС, ПС (кажущегося сопротивле�
ния и потенциала собственной поляризации), ви�
доизменяют её. Дополнительной информацией о
типе песчаных фаций должны стать материалы
сейсморазведки. Информативными в палеосейс�
мостратиграфических реконструкциях являются
карты энергий отражений, скоростных параметров
по отражающим горизонтам, однако получение
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достоверной информации по этим параметрам в
сложившихся традиционных схемах производ�
ственных отношений составляет некоторые труд�
ности. В связи с этим, для анализа типа фаций мо�
жет использоваться форма рельефа, т.е. структур�
ная карта по ближайшему к продуктивному пласту
сейсмическому отражающему горизонту, в кото�
рой, как показывает опыт исследований, достаточ�
но контрастно положительным рельефом проявля�
ются песчаные тела. Реконструкция фациальных
обстановок формирования песчаных пластов Дву�
реченского месторождения в настоящей статье вы�
полнена по материалам каротажа скважин с прив�
лечением анализа кернового материала и данных
сейсморазведки, аналогичных модельных построе�
ний на соседних площадях. 

В Томском Приобье объектом пристального
внимания геологов, геофизиков, нефтяников явля�
ются верхнеюрские отложения, где сосредоточены
основные запасы углеводородов территории. Отк�
рытые в настоящее время высокодебитные залежи
углеводородов на Двуреченском месторождении и
широко изученные сейсморазведкой, бурением,
позволили авторам уточнить модели условий обра�
зования продуктивных песчаных отложений, по�
новому оценить особенности формирования высо�
копроницаемых зон коллекторов. 

Изложение фактического материала

Двуреченское месторождение нефти располо�
жено в южной части Каймысовского нефтегазо�
носного района Среднеобской нефтегазоносной
области. В ближайшем окружении месторождения
открыт ряд крупных нефтяных месторождений та�
ких, как Крапивинское, Тагайское, Моисеевское,
Карасевское. Закартированные в пределах указан�
ных месторождений обширные палеодельтовые
системы в продуктивном песчаном горизонте Ю1

позволили предполагать их возможное развитие и
распространение в Двуреченской зоне. 

Исследования Двуреченского месторождения
начаты с купольных частей северного (Междурече�
нская структура), центрального (Лесмуровская
структура) и южного (Западно�Моисеевская струк�
тура) сводов поднятия (рис. 1). Промышленная
нефтеносность на месторождении выявлена в че�
тырёх пластах Ю1

1, Ю1
2, Ю1

М, Ю1
3, надугольной, по�

дугольной и межугольной толщ верхневасюганс�
кой подсвиты.

Пласт Ю1
1 продуктивен в центральной и запад�

ной частях Междуреченской структуры (вскрыт
скважинами 10Р, 85, 90, 100, 12Р), имеет мощность
2…4 м (скв. 10, 92), нефтенасыщен в ячеях 3×1,5 и
3,6×0,7 км. Пласт Ю1

2 развит на Лесмуровской и
Западно�Моисеевской структурах, максимальное
распространение имеет в межкупольных пониже�
ниях и на мелких сводах обрамления, латерально
дополняет зоны развития песчаных пластов Ю1

1 и
Ю1

М. Основная залежь занимает большую часть За�
падно�Моисеевского поднятия (вскрыта скважи�

нами 24Р, 25Р, 26Р, 13, 15, 22, 24, 32, 34, 50, 221,
303), южная залежь вскрыта скв. 30Р. Мощность
пласта 1,5…4 м (скв. 26, 25, 303, 30). Нефтенасы�
щенные ячеи размерами 9,5×5 и 1,5×1,2 км − оваль�
ного, сигмоидного облика. Пласт Ю1

М развит в ку�
польных частях структур, на Междуреченской
структуре, нефтенасыщенные зоны пласта имеют
размеры 4,5×4,5, 4,5×1,2, 4×2,5 км и вскрыты сква�
жинами 10Р, 11Р, 13Р, 58, 67, 75, 82, 85, 90; 12Р и 29Р,
94, 100, 105. На Западно�Моисеевской структуре −
это два нефтеносных сегмента, размерами 6×2 и
3×1,5 км, нефтеносность которых подтверждена
скв. 13, 22, 24, 25Р, 30, 31Р, 32, 34, 41, 50 и 30Р.
Мощность пласта не более 4 м (скв. 11, 75, 10, 92,
29, 41, 25, 30). Пласт Ю1

3 вскрыт практически во
всех скважинах Двуреченской группы месторожде�
ний, как коллектор отсутствует только в скв. 13 и
82. По фильтрационно�емкостным свойствам в
песчаном пласте выделены две пачки: верхняя −
высокопроницаемая − А (пласт Ю1

3а) и нижняя, ме�
нее проницаемая − Б (пласт Ю1

3б). Разделение на
пачки выполнено по данным ГК. Пачка Б имеет
большую площадь распространения, чем пачка А.
Мощность пласта достигает 28 м. Пласты Ю1

3а и
Ю1

3б, дополняя друг друга по мощности, распрост�
ранены в ближайших сводовых обрамлениях под�
нятий и на склонах структур.

Песчаные пласты горизонта Ю1 Двуреченского
месторождения имеют зональное распростране�
ние, в верхневасюганской подсвите песчаные плас�
ты в повышенных мощностях выделяются в близс�
водовых обрамлениях поднятий. Присутствие как
минимум одного песчаного пласта в повышенной
мощности в разрезе горизонта Ю1 способствует
сохранению и некоторой выдержанности сейсми�
ческого сигнала на временных сейсмических раз�
резах по отражающему горизонту IIа (в кровле верх�
неюрских отложений). Высокая мощность и вы�
держанность латерального распространения песча�
ного пласта Ю1

3 обуславливают хорошую просле�
живаемость на временных сейсмических разрезах
пачки М межугольных отложений и возможность
построения по угольному пласту У1 пачки М сейс�
мической структурной карты (рис. 1). 

Особенности строения мезоциклита верхнеюрс�
ких отложений месторождения (наличие выдержан�
ной пачки М, достаточно мощные песчаные пласты
надугольных и подугольных отложений), позволяют
привлекать при фациальной интерпретации песча�
ников надугольной толщи − структурную карту по
горизонту IIа, подугольной пачки − структурную
карту по угольному пласту У1. Песчаный пласт Ю1

3

на Крапивинском и Двуреченском месторождениях
в палеорельефе проявляется трёхзонального облика
сочетаниями рукавов (каналов) палеодельтового
комплекса (рис. 2). Трёхзональный облик дельты
достаточно частое явление, обнаруживается, в том
числе, в строении современных дельт [2].

Трёхзональный облик в сочетании структурных
линий палеоподнятий тесно связан с плановым мес�
тоположением песчаных фаций, благодаря тому, что
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на настоящем месторождении песчаные тела в по�
вышенной мощности чётко увязываются с локаль�
ными осложнениями палеорельефа (рис. 3). Плано�
вое проявление палеофаций в большей степени со�
ответствует дельтовым отложениям. Возможность
наблюдать облик зонального распространения пес�

чаных отложений непосредственно в палеорельефе
обусловлена значительным превышением величин
скоростных параметров в песчаниках по отноше�
нию к глинисто�углистым разностям.

Проявленность песчаников в рельефе позволя�
ет повысить качество фациальных реконструкций
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Рис. 1. Структурная карта по отражающему горизонту в кровле пласта Ю1
3, Междуреченская (скв. 11Р, 13Р, 75), Лесмуровская

(скв. 26Р), Западно�Моисеевская (скв. 24Р, 25, 21) площади, 1) стратоизогипсы, в м; 2) скважины глубокого бурения [1]

Рис. 2. Модели палеоповерхностей горизонта Ю1 Крапивинского (б) и Двуреченского (а) месторождений: I) Западно�Моисе�
евское, II) Лесмуровское, III) Междуреченское поднятия

        



по данным сейсморазведки при совместной инте�
рпретации структурных карт, карт параметров ско�
рости, энергий отражений и материалов ГИС. 

Выделение и корреляция отдельных пластов на
месторождении выполнены с использованием ме�

тодики В.С. Муромцева. Анализ ритмопачек (рит�
митов I порядка по [3]) песчано�углисто�глинистых
отложений верхнеюрского мезоциклита показывает
уравновешенность песчано�углисто�глинистых от�
ложений горизонта Ю1 по веществу и объёму, кото�
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Рис. 3. Схема корреляции продуктивных песчаных пластов горизонта Ю1 на Западно�Моисеевском поднятии вкрест простира�
ния палеодельтовой системы, свиты: К) куломзинская, Б) баженовская, Г) георгиевская, В) васюганская; А и Б) пачки
продуктивного пласта Ю1

Рис. 4. Фациальная схема пласта Ю1
3. Типовые локальные модели из [7] и [8]: I) модель дельтового комплекса на основе фа�

циальных моделей дельт рек Рона, Иривади, Меконг из [7]; II) модель регрессивных баровых песчаных тел с учётом мо�
дели месторождения Пембино [8]; III) фациальная модель пласта Ю1

3 Двуреченского месторождения; на типовых раз�
резах (ТР) кривая ГК − тёмным тоном, кривая ПС − светлым, логарифм коэффициента проницаемости (lgKпр) 



рая проявляется на месторождении в латеральном
дополнении глинистых, углисто�глинистых отло�
жений − песчаными, от подножий к сводовым час�
тям поднятий, в зональном замещении одного пес�
чаного пласта − другим и местоположении продук�
тивных коллекторов в близкупольных частях под�
нятий. Общий характер латерального дополнения и
вертикальной согласованности таковы, что в верти�
кальном разрезе в максимальной мощности прояв�
ляется как минимум один песчаный пласт [4]. Мак�
симальное распространение и мощность на место�
рождении имеет пласт Ю1

3а, при уменьшении его
мощности, зачастую, возрастает мощность песча�
ных пластов надугольных отложений.

Песчаный пласт Ю1
3 подугольной толщи форми�

ровался в процессе регрессии морского бассейна.
Регрессия, наиболее вероятно, связана с тектони�
ческими подвижками положительного знака в кон�
це позднего келловея − начале раннего оксфорда.

Прибрежно�морской генезис осадков пласта
Ю1

3 подтверждается наличием обломков раковин
морских организмов, присутствием зёрен глауко�
нита, хлорита в керне скв. 25, 26, 29 (по данным
А.В. Ежовой). 

При выборе седиментационных моделей ис�
пользовались данные по соседним площадям. Фа�
циальные реконструкции выполнены методом со�
поставления кривых с электрометрическими типо�
выми кривыми В.С. Муромцева [5, 6]. Форма кри�
вой ПС определяется не только типом фации, од�
нако в продуктивной части коллектора вторичные
преобразования песчаников в присутствии нефти,
в основном, идут в направлении растворения ми�
нералов, что приводит к некоторому сглаживанию
кривой ПС без её существенной трансформации.
Анализ типа кривой в продуктивной части разреза
(преимущественно, трапециевидной, с повышен�
ной интенсивностью аномалии естественного по�
тенциала в верхней части пласта Ю1

3) позволил ут�
верждать, что образование песчаных отложений
подугольной толщи связано с развитием дельтово�
го комплекса, который включает осадки субаэраль�
ной части дельты, формировавшиеся в равнинно�
долинном (надводно�дельтовом) фациальном поя�
се и субаквальной части береговой зоны, осадки
которой могут быть отнесены к авандельтовому фа�
циальному поясу. Близкий облик каротажных кри�
вых для пласта Ю1

3 на Двуреченском месторожде�
нии к типовым формам каротажных кривых ПС,
КС на Крапивинском месторождении, располо�
женном в южном направлении от Двуреченского, с
совпадением пространственного облика зонально�
го расположения песчаных пластов (трёхзональ�
ный "потокового" типа) (рис. 2), позволяет предпо�
ложить их формирование в единой осадочной сис�
теме. Построенная в ходе исследований седимента�
ционная модель (рис. 4) предполагает развитие в
палеобереговой зоне осадконакопления песчаных
тел флювиального (отложения распределительных
каналов) и покровного (отложения баров) типов.

Эти песчаные отложения отличаются размер�
ностью и сортировкой обломочного материала, что
отражается в форме кривых ПС и ГК (рис. 4).

Электрометрическая характеристика разрезов
пласта Ю1

3 в скв. 12Р, 14Р, и 15Р показала, что ло�
кальные тела формировались в пределах распреде�
лительных каналов. Для них характерен блоковый,
либо колокольный тип кривых ПС и ГК. Формиро�
вание песчаных тел в условиях активных течений
береговой зоны, зачастую, характеризуется размы�
вами в подошвенной части пласта и выше по разре�
зу. Такой тип разреза пласта Ю1

3б обнаружен в 
скв. 12, где по керну определяется перемыв и пере�
отложение осадков, на что указывает конгломера�
товидная текстура, присутствуют обломки раковин
и углефицированные обломки растений разной
сохранности. В пласте Ю1

3а по керновому материа�
лу выявляются песчаные разности преимуществен�
но покровного типа. Покровные пески по характе�
ристике Р.Ч. Сели [7], Ч.Э.Б. Конибира [8], зачас�
тую, заглинизированы, хорошие коллекторские
свойства имеют в кровле песчаного пласта, в зонах
локального увеличения мощности ("в мощных пес�
чаных бенчах" [7]) за счёт высокой степени пере�
мытости и хорошей сортировки песчаного матери�
ала. Детали зонального строения восстановлены с
использованием модельных построений В.Л. Фи�
шера, Л.Ф. Брауна и др. [8] (рис. 4, 5). 

Так, при формировании пласта Ю1
3б можно

предположить быстрое выдвижение береговой ли�
нии, которое сопровождалось проработкой обло�
мочного материала в условиях низкого, неустойчи�
вого, постепенно возрастающего гидродинамичес�
кого режима. На быстрый процесс седиментации и
спокойную гидродинамику в начальный период
накопления осадков указывает неполная углефи�
кация и хорошая сортировка растительных остат�
ков, обилие микроконкреций сидерита, создаю�
щих микрослоистость, высокое содержание гли�
нистого цемента в песчаниках. Уплотнённые раз�
ности песчаников пачки Б, вскрытые в скв. 82, мо�
гут быть результатом заполнения эрозионной про�
моины плохосортированным песчано�глинистым
материалом. Медленное выдвижение береговой
линии сопровождалось интенсивной проработкой
материала в условиях предположительно высокой
гидродинамической активности среды седимента�
ции, в которой формировалась пачка А.

В строении песчаного пласта Ю1
3 Двуреченско�

го месторождения выделено три основных типа
разреза.

Наибольший интерес представляет разрез, в ко�
тором присутствуют одновременно пачка А и пачка
Б (тип 1б, рис. 4). Разрез, в котором песчаный
пласт�коллектор Ю1

3 представлен только пачкой А
(тип 1а, рис. 4), а пачка Б составлена непроницае�
мыми песчаниками, редок (скв. 25Р, 26Р). Для
пласта в этом типе разреза характерна интенсив�
ная, симметричная, округлая форма аномалии на
кривых ПС и ГК. Кривые характеризуют песчани�
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ки однородного слоя. По керну песчаники крупно�
зернистые, слабоглинистые, с высокими фильтра�
ционно�емкостными свойствами, проницаемость
свыше 200 мД, пористость порядка 18 %, сохране�
ние высокой пористости и проницаемости уста�
навливается в локальных продуктивных ячеях, где
определённая роль в сохранении высоких коллек�
торских свойств связывается с вторичными про�
цессами в нефтенасыщенных зонах, протекающих
под влиянием углеводородов [1]. Аномальный раз�
рез этого типа с проницаемой пачкой А и Б вскрыт
в скв. 10Р, 75, 67, 77, 85, 87, 92, 94, 100, 105, 29Р, 31Р,
20, 30, 13, 15, 305, 22, 32, 41, 24, 34, 50, 221, 303 мес�
торождения. Для пластов�коллекторов характерны
интенсивные аномалии ПС и ГК в прикровельной
части пласта пачки А, интенсивность аномалий
уменьшается к подошве пластов, что соответствует
уменьшению значений фильтрационно�емкостных
свойств коллекторов. Для песчаников пачки А ха�
рактерны хорошие коллекторские свойства, песча�
ники пачки Б имеют проницаемость и пористость
несколько ниже, чем в А.

Редкие разрезы содержат только пачку Б 
(скв. 11Р, 13Р, 58, 82, 98, 20Р, 21Р, 22Р, 30Р). Для такого
разреза (тип 2, рис. 4) характерна интенсивная кривая
ПС и ГК, уменьшающаяся постепенно до линии глин
к подошве пласта, общая глинистость коллектора

несколько выше, а коллекторские свойства несколько
ниже, чем в предыдущем типе разреза. В скважинах
12Р, 14Р, 15Р установлен тип разреза (тип 3, рис. 4),
когда пачка Б обладает пониженными коллекторски�
ми свойствами. Песчаники пачки мелкозернистые,
флювиального происхождения, с большим содержа�
нием карбонатного и глинистого материала. Форма
кривой ПС блоковая, треугольного облика. 

Строение межугольной ритмопачки месторож�
дения, которая имеет практически повсеместное
распространение, создаёт благоприятные предпо�
сылки для корреляции и увязки надуголных и по�
дугольных отложений. Сверху пачка ограничена
угольным пластом, либо углистым аргиллитом тол�
щиной от 0,4 до 4,6 м. Снизу она в большинстве
скважин подстилается угольным пластом, при его
отсутствии − глинисто�аргиллитовым прослоем.
Отложения ритмопачки формировались в сущест�
венно континентальных условиях, представлены
аллювиальными и озёрно�болотными фациями.

В межугольной ритмопачке выделяется пласт
Ю1

М. Наибольшей толщины пласт достигает в 
скв. 12, где его мощность составляет 15,6 м, в сред�
нем на месторождении его мощность не большая,
порядка 1…6 м. По результатам скважинного опро�
бования пласт характеризуется как коллектор, за
исключением скв. 26Р, 14Р и 15.
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Рис. 5. Дельта деструктивного типа, контролируемая приливами (р. Сан�Франциску, Рона) (по В.Л. Фишеру, Л.Ф. Брауну [7], с
учётом реконструкций [8]) по материалам В.Б. Белозёрова с учётом рекомендаций [9]



Мощность надугольной толщи на месторожде�
нии составляет 2…11 м. Согласно общепринятой
седиментационной модели [10, 11] её формирова�
ние происходило в период оксфордской трансгрес�
сии. Песчаные отложения формировались в берего�
вой зоне и зоне палеошельфа. Песчаные пласты Ю1

2

и Ю1
1 разделены маломощным аргиллитовым прос�

лоем. Наличие двух пластов в разрезе характерно
для Междуреченского поднятия, где пласт Ю1

2

встречается примерно в половине скважин. Как
коллектор, пласт характеризуется только в скв. 13,
во всех остальных − уплотнён. На Западно�Моисе�
евском поднятии пласт Ю1

1 отсутствует, в кровле го�
ризонта Ю1 повсеместно развит пласт Ю1

2. Пласт
характеризуется хорошими коллекторскими свой�
ствами, за исключением юго�восточного склона и
локального участка в районе скв. 41. От пласта Ю1

М

он отделяется углисто�аргиллитовым прослоем не�
большой толщины − 0,4…4,6 м. Вероятная модель
формирования пластов − в условиях приливно�от�
ливных течений мигрирующего палеоберега. 

Обсуждение результатов

Литолого�фациальный анализ продуктивных
песчаных отложений с элементами сейсмофаци�
альных построений, электрокаротажные рекон�
струкции палеофациальных обстановок на Двуре�
ченском месторождении стали основой для пост�
роения детальной геологической модели место�
рождения. Анализ палеорельефа с точки зрения
объема содержащейся в нём информации о типе
фации показал, что в рельефе, по причине некото�
рого отличия скоростей VР песчаных разностей по�
род от глинистых и углистых, песчаники проявля�
ются положительными формами. Электрофаци�
альный анализ в настоящее время является наибо�
лее перспективной, бурно развивающейся методи�
кой, широко применяемой при палеофациальных

реконструкциях, однако на форму кривой влияет
достаточно много факторов, связанных с эпигене�
тическими, тектоническими и др. процессами и яв�
лениями, которые при палеофациальных рекон�
струкциях должны параллельно изучаться и учиты�
ваться при построении геологической модели мес�
торождения. Методики комплексной интерпрета�
ции геофизических данных в построении фациаль�
ной модели месторождения, в том числе, с исполь�
зованием типовых моделей (рис. 2, 4, 5), разрабо�
танных для других территорий (сопредельных мес�
торождений), позволили авторам повысить досто�
верность фациального прогноза.

Выводы

Проведённые исследования показали, что ли�
толого�фациальная интерпретация с опорой на ти�
повые электрометрические модели В.С. Муромце�
ва, с учётом сейсмоморфологических прогнозов
есть ключ к изучению условий формирования пес�
чаников − коллекторов нефти на изучаемых место�
рождениях, даёт возможность повысить достовер�
ность фациальной идентификации песчаных отло�
жений. Степень достоверности построений оце�
нить сложно (так как тип фации песчаного коллек�
тора на месторождениях, даже в результате много�
летних исследований, остаётся категорией гипоте�
тической), однако любая дополнительная инфор�
мация, подтверждающая выдвинутую гипотезу −
есть аргумент в пользу её правомерности. Привле�
чение в интерпретационных схемах для ранжиро�
вания фаций методов сейсмоморфологического
анализа дополнительно к электрофациальному ме�
тоду, на взгляд авторов, позволило уточнить и дета�
лизировать исходные седиментационные модели,
сделать более обоснованные предположения о ге�
незисе песчаных тел на изучаемом месторождении.
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