
Представленные выше материалы позволяют
объяснить процессы формирования верхнеюрских
углеводородных залежей в коллекторах, имеющих
среднее значение проницаемости 0,015…0,025 мкм2

и залегающих ниже нефтегазоматеринской толщи.

Выводы
Установлено, что в процессе генерации под дей$

ствием повышенного внутрипорового давления
транспортировка углеводородов в верхнеюрских кол$
лекторах осуществляется в коллоидном состоянии

в водной среде. Силы, препятствующие их продви$
жению по коллектору, практически отсутствуют. Ла$
теральная миграция нефти если и имеет место,
то в очень ограниченных размерах при перераспреде$
лении её в пределах порового пространства залежи.

Формирование залежей нефти в верхнеюрских
коллекторах происходит за счет вертикальной ми$
грации, которая контролируется, в основном, ка$
чеством флюидоупора, отделяющего эти коллекто$
ра от нефтегазогенерирующей толщи, в направле$
нии сверху вниз.
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Определение упругих свойств пород в пласто$
вых условиях не является стандартной и обязатель$
ной процедурой при составлении проектных доку$
ментов. Лабораторные исследования для конкрет$
ных месторождений отсутствуют в силу ряда при$
чин. Одна из них – определение скоростей упругих
колебаний и констант упругости в пластовых усло$
виях требует уникальной дорогостоящей аппарату$
ры. Поэтому в проектной документации чаще всего
принимаются усредненные литературные данные.

Упругие характеристики для горной породы за$
висят от литотипа породы и вида жидкости (нефть,
вода): для нефти – от газонасыщенности послед$
ней, давления и температуры; для воды – от мине$
рализации, давления и температуры. Поэтому зна$
чения динамических характеристик, полученных
на образцах керна при конкретных моделируемых
условиях, может существенно отличаться от усред$
ненных. В связи с этим авторы полагают актуаль$
ным получение и анализ материалов лабораторных
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исследований упругих характеристик для конкрет$
ных местрождений.

Для геофизических исследований скважин наи$
больший интерес представляет изучение упругих
свойств пород, в частности, скоростей упругих волн.

В связи с активным применением гидроразры$
ва пласта (ГРП), как метода увеличения нефтеотда$
чи горных пород, возросла необходимость лабора$
торных исследований упругих характеристик гор$
ных пород с целью обеспечения петрофизического
сопровождения ГРП.

Эксперимент проводили на установке AutoLab$
500 компании «New England Research. Ins». Метод
предусматривает определение скорости распро$
странения продольной и двух поляризованных по$
перечных упругих волн при возбуждении ультраз$
вуковых колебаний в образце породы. Направле$
ние вибрации для двух поперечных волн ориенти$
руется на 90° друг к другу. Система позволяет про$
водить измерения в зависимости от давления об$
жима (горного) и внутрипорового давления. Экс$
перимент может проводиться как на сухих, так
и на полностью или частично насыщенных образ$
цах. Относительная погрешность при вероятности
Р=0,95 не превышает 4 %. В результате измерений
автоматически рассчитываются коэффициент Пу$
ассона � и модуль Юнга Е.

Коэффициент сжимаемости скелета породы �
рассчитан по уравнению [1, 2]

Были исследованы 77 цилиндрических образцов
керна 6 скважин Крапивинского месторождения.
Образцы диаметром 30 мм и высотой 35…45 мм пе$
ред началом эксперимента прошли стандартный
комплекс подготовки – торцевание, очистка
на центрифужном экстракторе, обессоливание,
сушка в печи конвекционного типа до постоянного
веса. Образцы полностью насыщали пластовой во$
дой для соответствующего месторождения, опреде$
ляли коэффициент открытой пористости по ГОСТ
26450.1$85. Исследования проводили при давлении
обжима, равном горному давлению, и при внутри$
поровом давлении, равном пластовому давлению.
Горное давление составило 65 МПа, пластовое –
27 МПа, эффективное – 38 МПа.

В таблице приведены интервалы изменения
и средние значения коллекторских свойств пород
(коэффициент пористости насыщением Кпо, коэф$

фициент проницаемости по газу Кпр) и результаты
определения скорости пробега продольной волны
Vp, модуля Юнга Е, коэффициента Пуассона �, ко$
эффициента сжимаемости � на образцах Крапи$
винского месторождения Томской области. По по$
лученным данным построены зависимости упругих
характеристик от пористости горных пород.

В результате исследований установлено, что для
изученных скважин Крапивинского месторождения
связи пористость – упругие свойства близки между
собой. Это может быть объяснено результатами се$
диментологических исследований верхнеюрских от$
ложений Крапивинского месторождения, согласно
которым отложения обладают существенным сход$
ством текстурно$структурных признаков как по раз$
резу, так и по латерали [3]. Функции Vp=f(Кпо),
E=f(Кпо), �=f(Кпо) имеют степенной вид. Близость
зависимостей для единичных скважин между собой
позволила рассчитать общие уравнения для пласта
Ю1

3 Крапивинского месторождения Томской обла$
сти. Связи скорости пробега продольной волны, ко$
эффициента сжимаемости и модуля Юнга от коэф$
фициента открытой пористости имеют высокий ко$
эффициент корреляции R (рис. 1–3) и могут быть
рекомендованы для применения на Крапивинском
месторождении Томской области.

Коэффициент Пуассона не зависит от коэффи$
циента пористости [1, 2, 4]. Его средние значения
для коллекторов изученных скважин отличаются
незначительно, но диапазоны изменения суще$
ственны. Коэффициент Пуассона породы$коллек$
тора является одним из главных параметров, от ко$
торых зависит величина градиента давления гидро$
разрыва. Точные значения этого коэффициента для
породы в ее естественном залегании позволяют дать
точный прогноз величины градиента гидроразрыва
пласта и предотвратить непреднамеренный разрыв
или раскрытие естественных трещин не в том месте.
Область пониженных значений коэффициента Пу$
ассона выделяют как область роста трещины в вы$
соту, а область более высоких значений считают со$
ответствующей глинистому барьеру [5]. На
рис. 4 приведены распределения коэффициента
Пуассона от глубины по разрезу h для скважин Кра$
пивинского месторождения. Распределение значе$
ний этого коэффициента по разрезу скважины
определяет выбор формул для расчета ширины тре$
щины гидроразрыва. Поэтому при планировании
ГРП необходим анализ распределения коэффици$
ента Пуассона по разрезу конкретной скважины.
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Таблица. Экспериментальные упругие характеристики пород(коллекторов пласта Ю1
3 Крапивинского месторождения Томской

области 

№ скв.
Интервал изменения/среднее

Кпо, % Кпр, 10–3 мкм2 Vp, км/с E, ГПа � �, ГПа–1

229 6,0...22,0/14,9 0,08...822,3/248,0 3,9...5,3/4,3 27,97...62,27/38,06 0,195...0,272/0,234 0,026...0,057/0,044
227 7,9...15,4/13,3 0,1...3,7/1,6 4,0...4,7/4,3 31,70...49,40/37,77 0,211...0,255/0,235 0,035...0,047/0,042
230 6,5...18,9/15,5 0,07...31,80/9,07 3,9...5,4/4,2 28,84...63,94/36,68 0,233...0,266/0,244 0,024...0,049/0,043
233 13,1...19,0/15,5 1,2...39,0/7,9 4,0…4,4/4,2 31,78...40,68/36,43 0,219...0,248/0,231 0,040...0,048/0,044
462 9,4...19,0/15,5 0,2...57,9/17,6 3,9...4,5/4,2 28,92...42,38/36,75 0,195...0,260/0,230 0,036...0,052/0,044
1326 11,2...19,1/15,8 1,1...30,7/6,85 4,0...4,8/4,2 29,94...46,62/36,19 0,224...0,262/0,243 0,031...0,052/0,043



Выводы
В результате изучения упругих характеристик

пород$коллекторов юрских отложений Крапивин$
ского месторождения Томской области получены
зависимости скорости распространения продоль$
ной волны, коэффициента сжимаемости породы,
модуля Юнга от коэффициента открытой пористо$
сти. Зависимости характеризуются коэффициента$
ми корреляции, превышающими 0,8, и рекоменду$
ются для практического использования при интер$
претации данных ГИС, проектировании гидрораз$
рыва пласта, подсчете запасов, создании гидроди$
намических моделей для Крапивинского место$
рождения Томской области. Рекомендуется изуче$

ние распределения коэффициента Пуассона
по разрезу скважин, на которых планируется про$
ведение гидроразрыва. Это позволит оптимальным
образом рассчитать дизайн гидроразрыва пласта.
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Рис. 1. Зависимость скорости распространения продольной
волны от пористости горных пород

Рис. 2. Зависимость модуля Юнга от пористости горных пород
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Рис. 3. Зависимость коэффициента сжимаемости от пори(
стости горных пород

Рис. 4. Распределение коэффициента Пуассона по разрезу
скважин Крапивинского месторождения Томской
области
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