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геофизических моделей месторождения используются комплексные 

исследования, как геофизические, так и петрографические. Среди множества 

программных пакетов, используемых для создания геолого-геофизических и 

гидродинамических моделей месторождений широким распространением, 

пользуется пакет Petrel. В базу данных этого програмного пакета необходима 

загрузка как геофизических данных (кривые ГИС), так и данные 

петрофизических исследований кернового материала (пористость, 

проницаемость, нефтенасыщенность, коэфициент сжимаемости итд). Полнота 

объема загруженной информации положительно сказывается на достоверность 

построения геолого-гидродинамических моделей с последующим выбором 

оптимального режима выработки запасов нефтей и битумов. 

Abstract. To search for accumulations of bitumen deposits on the territory of the 

Republic of Tatarstan with the subsequent construction of detailed geological and 

geophysical models of the deposit, complex studies are used, both geophysical and 

petrographic. Among the many software packages used to create geological, 

geophysical and hydrodynamic models of deposits, the Petrel package is widely used. 

The database of this software package requires loading both geophysical data (well 

logging curves) and data from petrophysical studies of core material (porosity, 

permeability, oil saturation, compressibility factor, etc.). The completeness of the 

volume of downloaded information has a positive effect on the reliability of the 

construction of geological and hydrodynamic models with the subsequent selection of 

the optimal regime for the development of oil and bitumen reserves. 

Ключевые слова: природные битумы, геологическое моделирование, 

нефтяной пласт, геофизические исследования скважин (ГИС), петрофизические 

исследования, породы-коллекторы 

Key words: natural bitumen, geological modeling, oil reservoir, well logging (GIS), 

petrophysical studies, reservoir rocks 

Введение 

Основные скопления сверхвязкой нефти (СВН) на территории 

Республики Татарстан сосредоточены в отложениях уфимского и казанского 
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ярусов нижнепермского отдела пермской системы [1, 3-10]. Область 

максимального накопления тяжелых углеводородов в пермских отложениях 

региона приурочена к восточному борту Мелексской впадины и западному, 

южному и восточному склонам Южно-Татарского свода [8]. В размещении зон 

нефтебитумопроявлений намечается четкая связь с разломами в 

кристаллическом фундаменте, отраженными в осадочном комплексе в виде 

флексур, трещиноватости, конседиментационных и постседиментационных 

грабенообразных прогибов, горстовидных поднятий, террасовидных уступов и 

приразломных валов. Трещины, образовавшиеся в породах осадочного чехла, 

послужили путями миграции нефти из нижележащих горизонтов. В результате 

последней произошло формирование скоплений углеводородов в породах 

песчаной пачки уфимского яруса, которые вследствие гипергенных 

воздействий превратились в залежи сверхвязкой нефти [9,10].  Подобная 

корреляция создает геолого-петрофизические предпосылки успешного 

применения различных методов разведочной геофизики – в первую очередь 

гравиразведки, магнитометрии, электроразведки, сейсмометрии - на всех 

стадиях геолого-разведочных работ на СВН [2]. 

 На борту Мелекесской впадины, скопления тяжелых углеводородов 

располагаются вдоль разломов Алькеевской системы северо-западного 

простирания, представляющих собой параллельно протягивающиеся друг к 

другу сбросы и выбросы [7-8]. Протяженность этих разломов около 220 км, 

ширина зоны их развития- до 150 км. На современном этапе изучения 

геологического строения месторождения, залежи подразумевает в конечном 

итоге построение модели.  

Методика исследований 

Классически, геологические модели месторождений строятся на основе 

комплекса промыслово-геологических данных, петрофизических 

характеристик, геологических карт и схем, аналитических и графических 

зависимостей, характеризующих различные параметры залежей и характер 

насыщения продуктивных пластов. Среди множества программных пакетов, 
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используемых для создания геологических моделей месторождений широким 

распространением пользуется пакет Petrel [11]. 

Традиционно технология геологического моделирования 3D содержит 

следующие основные этапы: 

1.Сбор, анализ и подготовка необходимой информации, загрузка данных 

(импорт и экспорт). 

2. Корреляция пластов по скважинным данным (Рис. 1) 

3. Построение и редактирование карт. 

4. Создание каркаса и сетки (3D – грид), перенос скважинных данных на 

сетку. 

5. Литолого-фациальное моделирование. 

6. Моделирование петрофизических характеристик (Рис. 2), расчет 

эксплуатационных параметров залежей.  

 

Рис. 1  Пример корреляции битумонасыщенных пластов по скважинным 

данным  
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Рис. 2  Пример 3D модели распределения битумонасыщенности “южного” 

поднятия 

Применение специальных петрофизических алгоритмов 

Геологическая информативность создаваемых 3D моделей 

месторождений природных битумов и СВН может быть существенно повышена 

за счет применения специальных петрофизических алгоритмов при 

моделировании. В частности, в практике зарубежных исследований для 

совместного анализа параметров пористости и проницаемости при изучении 

ФЕС терригенных коллекторов используются гидравлические единицы потока 

или индикаторы зоны фильтрации (flow zone indicator - FZI). Разные авторы по-

разному трактуют параметр FZI, сходясь на том, что его величины 

определяются обстановками осадконакопления и процессами диагенеза. 

Выполненные исследования показали, что на величины FZI оказывает влияние 

общая геометрия пор, их удельная поверхность, извилистость, а также 

гранулометрический состав и глинистость коллектора. Отмечено, что FZI тем 

больше, чем меньше извилистость, удельная поверхность пористого 

пространства и глинистость коллектора. Были сделаны выводы, что величины 

FZI могут напрямую указывать на условия формирования резервуара. FZI 
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определяется как «представительный элементарный объем породы, внутри 

которого геологические и петрофизические свойства, влияющие на течение 

жидкости, взаимно согласованы и предсказуемо отличны от других пород» [12].  

Помимо петрофизических параметров, гидравлические единицы имеют 

пространственную зависимость, подчёркивая литологическую и фациальную 

неоднородность коллектора. Однако, один и тот же  тип коллектора может 

образовываться в различных фациальных обстановках и, наоборот, как правило, 

одна фация может характеризоваться различными  значениями гидравлических 

единиц потока FZI. Возможность гидравлических единиц потока 

характеризовать фильтрационно-емкостную неоднородность резервуара в 

пространстве позволяет выбрать её в качестве базового элемента при 

построении математической модели коллектора. Выделение гидравлической 

единицы потока базируется на расчете параметра индикатора гидравлической 

единицы (FZI) по значениям пористости и проницаемости, рассчитанным для 

конкретных образцов керна.  

Полученный куб комплексного параметра FZI “южного” поднятия 

месторождения (Рис. 3) позволил спрогнозировать характер распределения 

ФЕС в интересующем нас интервале песчаной пачки шешминского горизонта, а 

также обстановку осадконакопления и выявить границы развития фациальных 

закономерностей на площади. В результате анализа модели автором был сделан 

вывод, что породы с лучшими значениями FZI (5-6), а соответственно и 

лучшими коллекторскими свойствами, залегают лишь в западной и частично в 

юго-восточной частях залежи. Данные породы относятся к I и II классам 

коллекторов, обладающих очень высокими и высокими фильтрационно-

емкостными свойствами. В основном залежь представлена породами, 

имеющими более низкие значения FZI (1,5-3), и соответственно относящиеся к 

более низким классам коллекторов IV и V, обладающим пониженными и 

низкими ФЕС.  
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Рис. 3  Пример 3D модели  параметра FZI “южного” поднятия   

В результате анализа построенных моделей FZI сделан вывод, что породы 

с лучшими значениями FZI (10-12), а соответственно и лучшими 

коллекторскими свойствами, относятся к Нижнему поднятию Сотниковского 

месторождения, т. е. к центральной структурной зоне. Данные породы 

относятся к I и II классам коллекторов, обладающих очень высокими и 

высокими фильтрационно-емкостными свойствами. Породы с низкими 

значениями FZI (0,5-6) залегают на территории Южно-Кувакского поднятия 

Ново-Елховского месторождения, т. е. принадлежат к южной структурной зоне. 

Нужно отметить, что информация о распределении FZI, полученная при 

выделении классов коллекторов и при анализе моделирования, совершенно 

идентична.  

Заключение 

Рассматриваемые месторождения типичны для Республики Татарстан, 

следовательно, использованные подходы могут быть применены для других 

месторождений Волго- Уральской нефтегазоносной провинции, позволяя 
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решать важнейшие задачи нефтегазопромысловой отрасли. Адекватно 

построенные модели важны для правильной оценки начальных геологических 

запасов и получения корректных результатов при объемном представлении 

месторождения в виде многомерного объекта с целью составления достоверной 

технологической схемы разработки. 
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