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Аннотация. В статье на примере продуктивного пласта 
БС10/0 рассматриваются цифровые (геологические и 
фильтрационные) модели Восточно-Сургутского нефтяно-
го месторождения, расположенного в Сургутском районе 
Ханты-Мансийского автономного округа. Показано, что 
сравнение подсчётных параметров, начальных геологиче-
ских запасов нефти по 2Д и 3Д геологическим моделям и 
результаты статистической оценки сходимости параметров 
свидетельствуют о достаточно высокой достоверности 
цифровых геологических моделей. Рассмотренные цифро-
вые фильтрационные модели могут быть использованы 
для расчётов прогнозных технологических показателей 
разработки. 

Annotation. In the article, using the example 
of the productive formation BS10/0, digital 
(geological and filtration) models of the East 
Surgut oil field located in the Surgut region of 
the Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug are 
considered. It is shown that the comparison 
of calculated parameters, initial geological oil 
reserves according to 2D and 3D geological 

models and the results of statistical assess-
ment of the convergence of parameters 
indicate a fairly high reliability of digital geo-
logical models. The considered digital filtra-
tion models can be used to calculate predic-
tive technological development indicators. 
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Общие сведения о месторождении 

административном отношении Восточно-Сургутское нефтяное месторож-
дение расположено в Сургутском районе Ханты-Мансийского автономного 

округа – Югры Тюменской области. Административный центр – г. Сургут находится на 
территории месторождения. 

Месторождение расположено в пределах Восточно-Сургутского лицензионного 
участка в зоне с развитой производственной инфраструктурой. 

В 
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На территории Восточно-Сургутского месторождении имеются территории с 
особым правовым режимом: 

а) водоохранные зоны рек и озёр; 
б) защитные леса следующих категорий – запретные полосы лесов, располо-

женные вдоль водных объектов; защитные полосы лесов, расположенные вдоль же-
лезнодорожных путей общего пользования, федеральных автомобильных дорог обще-
го пользования, автомобильных дорог общего пользования, находящихся в собствен-
ности субъектов Российской Федерации; леса зелёных зон поселений; орехово-
промысловые зоны; нерестоохранные полосы лесов; 

в) городская черта г. Сургута (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Границы территорий с особым правовым режимом 
на территории Восточно-Сургутского месторождения 

 
Восточно-Сургутская площадь в качестве Широковского участка впервые подго-

товлена к глубокому бурению сейсморазведочными работами в 1971 году, месторож-
дение открыто в 1977 году, разрабатывается с 1985 года. 
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Нефтегазоносность месторождения 

Восточно-Сургутское месторождение расположено в юго-восточной части Сур-
гутского свода, по своему геологическому строению является многопластовым и слож-
ным, по величине извлекаемых запасов – крупным. 

Нефтеносными в пределах месторождения являются терригенные отложения 
сортымской свиты (пласты БС10/0, БС21, БС22) нижнемелового возраста, васюганской 
свиты верхнеюрского возраста (пласт ЮС1/1) и продуктивные отложения тюменской 
свиты среднеюрского возраста (пласт ЮС2/1). На месторождении в пяти продуктивных 
пластах выявлено 26 залежей нефти, которые в различной степени совпадают в плане. 
Этаж нефтеносности на месторождении составляет 563 м: изменяется от 2252,4 м 
(кровля нефтенасыщенного коллектора пласта БС10/0) до 2814,9 м (подошва нефте-
насыщенного коллектора пласта ЮС2/1 – продуктивные отложения тюменской свиты). 
Продуктивность залежей подтверждена результатами испытаний скважин. 

На рисунке 2 представлена схема совмещения контуров нефтеносности продук-
тивных пластов, на которой видно, что залежи, в основном, располагаются в центральной 
части лицензионного участка и в различной степени совпадают друг с другом в плане. 

 

 
 

Рисунок 2 – Совмещённая схема расположения залежей 
Восточно-Сургутского месторождения 

 
Значительную часть площади Восточно-Сургутского месторождения занимают 

санитарно-защитная зона города Сургута, природоохранная зона и водоохранная зона 
реки Обь. На участках с особым правовым режимом расположены залежи пласта 
БС10/0 (юг основной залежи и залежь в районе скважин №№ 69Р, 25Р и 31Р), пласта 
ЮС1/1 (залежи в районе скважин № 53Р, 56Р, 232Р) и пласта ЮС2/1. 
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Ниже приводится характеристика геологического строения продуктивного пла-
ста БС10/0 сверху вниз по разрезу. 

На Восточно-Сургутском месторождении в отложениях пласта БС10/0 выявлено 
шесть залежей нефти (рис. 3). Продуктивность пласта подтверждена результатами ис-
пытаний разведочных и эксплуатационных скважин – получены притоки нефти дебита-
ми от 1,5 до 66,3 м3/сут. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема расположения залежей пласта БС10/0 
Восточно-Сургутского месторождения 

 
Изменчивость коллекторских свойств в районе залежей иллюстрируется карта-

ми геологических параметров, анализируя которые, можно сказать о том, что лучшими 
коллекторскими свойствами характеризуются коллектора юго-восточной части площа-
ди пласта. На рисунке 4 представлен геолого-статистический разрез, из которого вид-
но, что песчаные пропластки с лучшими ФЕС залегают в верхней части разреза. 
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Рисунок 4 – Геолого-статистический разрез пласта БС10/0 
Восточно-Сургутского месторождения 

 
Характеристика толщин и неоднородности продуктивного пласта по данным 

ГИС представлена в таблице 1. Общая толщина пласта в среднем по скважинам со-
ставляет 7,4 м, нефтенасыщенная – 3,8 м, изменяясь по скважинам от 0,3 (скважина  
№ 3231) до 11,7 м (скважина № 458). Пласт в продуктивной части представлен двумя 
пропластками, коэффициент песчанистости разреза – 0,56. ФЕС пласта средние: про-
ницаемость – 165,1 · 10–3 мкм2, коэффициент пористости – 0,24, коэффициент нефте-
насыщенности – 0,63. 

 
Таблица 1 – Характеристика толщин, неоднородности и параметров продуктивного пласта БС10/0 
(по материалам ГИС) Восточно-Сургутского месторождения 

Параметр Показатели 
Зоны пласта Пласт 

в целом ЧНЗ ВНЗ 

Общая толщина, м 

Среднее значение 7,0 9,2 7,4 

Коэффициент вариации, доли ед. 0,281 0,183 0,283 

Интервал 
изменения 

от 2,0 5,1 2,0 

до 12,9 13,1 13,1 

Эффективная 
нефтенасыщенная 

толщина, м 

Среднее значение 3,7 3,9 3,8 

Коэффициент вариации, доли ед. 0,578 0,425 0,549 

Интервал 
изменения 

от 0,3 0,7 0,3 

до 11,7 7,9 11,7 

Эффективная 
водонасыщенная 

толщина, м 

Среднее значение – 2,9 2,9 

Коэффициент вариации, доли ед. – 0,543 0,543 

Интервал 
изменения 

от – 0,4 0,4 

до – 7,4 7,4 

Коэффициент 
песчанистости (в 

продуктивной части), 
доли ед. 

Среднее значение 0,53 0,71 0,56 

Коэффициент вариации, доли ед. 0,475 0,257 0,447 

Интервал 
изменения 

от 0,05 0,19 0,05 

до 1,00 1,00 1,00 

Расчленённость (в 
продуктивной части), 

ед. 

Среднее значение 2 2 2 

Коэффициент вариации, доли ед. 0,463 0,432 0,441 

Интервал 
изменения 

от 1 1 1 

до 5 4 5 

Проницаемость (в 
продуктивной части), 

10
–3

 мкм
2
 

Среднее значение 167,7 155,3 165,1 

Коэффициент вариации, доли ед. 0,509 0,533 0,515 

Интервал 
изменения 

от 1,1 2,2 1,1 

до 266,4 266,4 266,4 

Коэффициент пори-
стости (в продуктив-
ной части), доли ед. 

Среднее значение 0,24 0,24 0,24 

Коэффициент вариации, доли ед. 0,055 0,055 0,055 

Интервал 
изменения 

от 0,17 0,18 0,17 

до 0,25 0,25 0,25 

Коэффициент 
нефтенасыщенности, 

доли ед. 

Среднее значение 0,65 0,57 0,63 

Коэффициент вариации, доли ед. 0,112 0,126 0,124 

Интервал 
изменения 

от 0,31 0,40 0,31 

до 0,83 0,77 0,83 
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Основная залежь в плане представляет собой песчано-алевритовое тело 
субмеридионального простирания, ограниченное с юго-востока, запада и севера зоной 
глинизации пласта, которая выявлена сейсморазведочными работами и подтверждена 
данными бурения поисковых, разведочных и эксплуатационных скважин; кроме того, в 
районе некоторых скважин (№№ 3350, 668, 3366 и др.) пласт замещён глинистыми по-
родами. Чистонефтяная зона занимает 87 % площади залежи, ВНК имеет наклонный 
характер – от 2266,2 (скважина № 153Р) на севере до 2273,3 м (скважина № 34Р) на 
юге. По типу залежь классифицируется как пластовая сводовая, литологически экра-
нированная. Размеры залежи – 32 х 13,7 км, высота залежи с учётом наклона ВНК до-
стигает 32 м в северной части и 40 м в южной. 

Кровля нефтенасыщенного коллектора залегает на отметках от 2225,7 до 2294 
м, нефтенасыщенная толщина колеблется в пределах 0,3–11,7 м. Коэффициент пес-
чанистости разреза в среднем равен 0,55, расчленённость – 2. Фильтрационные и ем-
костные свойства по данным ГИС выше средних: пористость – 24 %, проницаемость – 
168,7 · 10–3 мкм2, коэффициент нефтенасыщенности – 0,64. 

Залежь в районе скважин №№ 69Р, 25Р и 31Р находится в южной части ме-
сторождения в районе санитарно-защитной зоны г. Сургут и природоохранной зоны. 
Доля ВНЗ составляет 14 % площади залежи, ВНК в северной части принят на отметке 
2303,6 м, в южной – на отметке 2308 м. Размеры залежи составляют 10,3 х 5,5 км, вы-
сота достигает 31 м, по типу залежь является пластовой сводовой, литологически 
экранированной. Залежь характеризуется малыми толщинами: общая – 5,7 м, нефте-
насыщенная – 1,9 м; ФЕС пласта в районе залежи невысокие. 

Залежь в районе скважины № 190Р расположена в восточной части место-
рождения, открыта в 1979 году. За период 2012–2014 гг. в районе залежи пробурено           
42 эксплуатационных скважины, в том числе две горизонтальных, что позволило уточ-
нить геологическое строение и запасы нефти пласта БС10/0, в результате залежь раз-
делилась на две – в районе скважины № 190Р и в районе скважины № 226Р. Залежь 
вскрыта 43 скважинами, является пластовой сводовой с размерами 7,6 х 4,4 км и вы-
сотой 9,1 м. ВНК вскрыт большим количеством скважин и проведён на отметке 2238 м, 
что соответствует ранее принятому значению. По данным ГИС нефтенасыщенный 
коллектор характеризуется средними ФЕС: коэффициент пористости – 0,23, коэффи-
циент нефтенасыщенности – 0,54, проницаемость – 138,6 · 10–3 мкм2. 

Залежь в районе скважины № 226Р вскрыта восемью скважинами, является 
водоплавающей. Размеры залежи составляют 1,6 х 1,6 км, высота – около 4 м. ВНК по 
залежи проведён на отметке 2241,8 м. Эффективная нефтенасыщенная толщина по 
ГИС изменяется от 1,4 до 6,2 м, в среднем составляя 2,8 м. Продуктивный коллектор в 
среднем представлен двумя пропластками, фильтрационно-емкостные свойства близ-
ки к ФЕС залежи в районе скважины № 190Р. 

Залежь в районе скважины № 248П – водоплавающая, вскрыта одной скважи-
ной на абсолютной отметке кровли коллектора 2261 м; размеры залежи – 1,0 х 0,8 км, 
высота – 2,8 м. ВНК определён на отметке 2263,8 м. Нефтенасыщенная толщина в 
скважине равна 2,6 м, ФЕС – средние. 

Залежь в районе скважины № 4457П находится в северо-восточной части ме-
сторождения, вскрыта двумя разведочными и 16 эксплуатационными скважинами. От-
метки кровли нефтенасыщенных коллекторов изменяются от 2240,6 до 2248 м. По типу 
залежь классифицируется как водоплавающая, размеры составляют 3,9 х 2,4 км, вы-
сота – 9,5 м. ВНК принят на отметке 2250,5 м. По данным ГИС общая толщина состав-
ляет 9,5 м, нефтенасыщенная – 3,4 м, ФЕС пласта в пределах залежи средние. 

 
Цифровые геологические модели Восточно-Сургутского месторождения 

На Восточно-Сургутском месторождении в отложениях пяти продуктивных пла-
стов выявлено 26 нефтяных залежей. Трёхмерные цифровые геологические модели 
пластов БС10/0, БС21, БС22, ЮС1/1 и ЮС2/1 и подсчётные параметры по каждому из 
пластов соответствуют государственному балансу с учётом оперативных изменений. 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 121 

Методика и результаты детальной корреляции продуктивных пластов 

Основой для построения геологических моделей продуктивных пластов Восточ-
но-Сургутского месторождения послужили переобработанные материалы сейсмиче-
ских съёмок 2Д и 3Д. 

В качестве данных для построения использовались структурные поверхности 
горизонтов, прослеженные в сейсмических исследованиях, и анализ данных в верти-
кальных и наклонно-направленных скважинах: координаты точек пластопересечений, 
попропластковая интерпретация материалов ГИС, содержащая рассчитанные значе-
ния коэффициентов пористости, нефтенасыщенности, проницаемости. 

 
Обоснование объёмных сеток и параметров моделей 

Согласно степени изменчивости структурных планов и плотности геолого-
геофизических наблюдений в геологических моделях Восточно-Сургутского месторож-
дения между узлами сетки по осям Х и Y принято расстояние для пластов БС10/0 (за-
лежи в районах скважин №№ 190Р, 226Р и 4457П), ЮС1/1 (залежи в районах скважин 
№№ 186Р, 85Р, 241Р, 4450П, 164Р-958, 211Р, 226Р, 228Р, 232Р, 4456П, 4233П, 56Р, 
242Р и 4463Р) – 50 м, для пластов БС10/0 (основная залежь, залежи в районе скважин 
№№ 63Р, 25Р и 31Р, а также залежь в районе скважины № 248П), БС21, БС22, ЮС1/1 
(залежи в районах скважин №№ 48Р, 4455П и 53Р), ЮС2/1 – 100 м. 

Геологические объекты по вертикали разбивались на элементарные слои, при 
этом учитывались нижняя и верхняя структурные поверхности, общая толщина пласта и 
распределение толщин коллекторов. В соответствии с принятой моделью осадконакоп-
ления объём между структурными поверхностями от кровли к подошве делился на рав-
ное количество прослоев с пропорционально изменяющейся толщиной. Среднее значе-
ние толщины слоёв по геологическим моделям Восточно-Сургутского месторождения 
составляет 0,3 м. Такая высокая точность необходима для построения литологических 
границ и детального выделения тонких прослоев в объёме трёхмерной модели. 

 
Построение структурных моделей залежей 

Структурный каркас моделей строился в соответствии со стратиграфической 
кровлей и подошвой пластов. Структурные поверхности учитывают особенности геоло-
гического строения, отражённые на сейсмических картах 2Д, 3Д и абсолютные отметки 
стратиграфических кровли и подошвы каждого цикла, содержащего продуктивный 
пласт, полученные в результате корреляции разрезов скважин. На рисунке 5 показан 
структурный каркас геологической модели пласта БС10/0 (основная залежь). 

 

 
 

Рисунок 5 – Структурный каркас геологической модели пласта БС10/0 
(основная залежь) 

 
В скважинах проведена увязка структурных отметок согласно с принятыми по-

ложениями ВНК пластов. 
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Построение литологических моделей залежей 

и распределение фильтрационно-емкостных свойств пластов 

При построении кубов литологии учитывались закономерности распространения 
коллекторов, проанализированные по скважинным данным при послойном моделиро-
вании. Кубы строились с учётом изменения песчанистости по площади. 

Объём построенного дискретного куба литологии (0 – неколлектор, 1 – коллектор) 
соответствует объёму, полученному согласно эффективным толщинам двумерной моде-
ли. На рисунке 6 приведена вырезка из куба литологии пласта БС10/0 (основная залежь). 

 

 
 

Рисунок 6 – Вырезка из куба литологии пласта БС10/0 (основная залежь) 

 
Кубы пористости построены с применением алгоритма интерполяции. Для каж-

дой ячейки вычислена средневзвешенная величина в зависимости от расстояния до 
контрольных точек (скважин). Значения пористости в ячейках куба в пласте не превы-
шают граничное значение Kп, определённое по данным ГИС. На рисунке 7 представле-
на вырезка из куба пористости пласта БС10/0 (основная залежь). 
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Рисунок 7 – Вырезка из куба пористости пласта БС10/0 (основная залежь) 

 
Куб проницаемости для пласта БС10/0 (основная залежь) (рис. 8) рассчиты-

вался при помощи функциональной зависимости от пористости по формуле 

nnp K0,30545,179Klg ⋅+−= . 

 
Построение моделей насыщения пластов флюидами 

В процессе создания модели начального насыщения учитывались закономерно-
сти изменения свойств коллектора и нефтенасыщенности в зависимости от высоты 
над водонефтяным контактом. В нефтенасыщенных коллекторах значения Kнн в ячей-
ках сетки не выходят за пределы граничных значений, в водонасыщенных и в некол-
лекторах – приравнивались к нулю. 
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Вырезка из куба начальной нефтенасыщенности представлена на рисунке 9. 
Куб остаточной нефтенасыщенности для пласта БС10/0 (основная залежь)  

(рис. 10) рассчитывался согласно алгоритму, полученному на основании результатов 
петрофизических исследований из кубов нефтенасыщенности Kнн и пористости Kп: 

n

nнн

он
K

0,0458KK0,1565
K

+⋅⋅
= . 

 

 
 

Рисунок 8 – Вырезка из куба проницаемости пласта БС10/0 (основная залежь) 
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Рисунок 9 – Вырезка из куба нефтенасыщенности пласта БС10/0 (основная залежь) 

 
Подсчёт геологических запасов нефти 

В процессе построения цифровых геологических моделей проводился анализ 
получаемых значений площади нефтеносности, эффективного нефтенасыщенного 
объёма и начальных геологических запасов нефти путём сравнения со значениями, 
числящимися на государственном балансе с учётом оперативных изменений. 
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Результаты сопоставления подсчётных параметров, числящихся на государ-
ственном балансе и рассчитанных на основе геологических моделей, представлены в 
таблице 2 (для пласта БС10/0, залежь основная). 

 
Таблица 2 – Сопоставление подсчётных параметров и запасов нефти Восточно-Сургутского месторождения 
(пласт БС10/0, залежь основная) 

Параметр 
Геологическая 

модель 
Государственный 

баланс 
Отклонение, 

% 

Пласт БС10/0, залежь основная (запасы категорий ВС1) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 65627 67107 – 2,2 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 552516 562800 – 1,8 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 162420 162818 – 0,2 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 3,4 3,5 – 2,8 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,24 0,24 – 1,3 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,63 0,64 – 0,9 

Пласт БС10/0, залежь основная (запасы категории С2) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 9407 9139 2,9 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 133740 136654 – 2,1 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 71470 71380 0,1 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 1,9 1,9 – 1,5 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,19 0,18 3,9 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,48 0,47 0,13 

Пласт БС10/0, залежь основная (запасы категорий ВС1+С2) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 75034 76246 – 1,6 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 686255 699454 – 1,9 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 233890 234198 – 0,1 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 2,9 3,0 – 2,2 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед.  

0,23 0,23 – 1,3 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,60 0,62 – 2,7 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважин №№ 69Р, 25Р и 31Р (запасы категории С1) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 946 931 1,6 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
  11593 11396 1,7 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 4000 4000 0 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 2,9 2,8 3,5 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,21 0,21 – 1,0 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед.  

0,49 0,48 1,0 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважин №№ 69Р, 25Р и 31Р (запасы категории С2) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 3967 3948 0,5 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 47069 45866 2,6 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 20929 21210 – 1,3 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 2,2 2,2 2,2 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,21 0,21 – 1,4 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед.  

0,50 0,50 0,4 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважин №№ 69Р, 25Р и 31Р (запасы категорий С1+С2) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 4913 4879 0,7 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 58662 57262 2,4 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 24929 25210 – 1,1 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 2,4 2,3 2,3 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,21 0,21 0 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,50 0,50 – 0,3 
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Продолжение таблицы 2 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважины № 190Р (запасы категорий ВС1) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 4331 4255 1,8 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 43584 41946 3,9 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 13660 13663 – 0,02 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 3,2 3,1 2,9 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,23 0,23 0,7 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,54 0,55 – 1,5 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважины № 190Р (запасы категории С2) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 566 544 4,0 

Объем нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 6065 5905 2,7 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 4308 4315 – 0,2 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 1,4 1,4 0,6 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,22 0,22 1,8 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,53 0,53 – 0,8 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважины № 190Р (запасы категорий ВС1+С2) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 4897 4799 2,0 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 49651 47851 3,8 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 17975 17978 – 0,02 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 2,8 2,9 – 3,7 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,23 0,23 0 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,54 0,855 – 1,8 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважины № 226P (запасы категории ВС1) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 442 436 1,4 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 4305 4155 3,6 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 1783 1774 0,5 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 2,4 2,3 5,0 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,24 0,24 – 2,1 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед.  

0,55 0,55 0,4 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважины № 248П (запасы категории С2) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 62 62 0,2 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 545 546 – 0,2 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 545 555 – 1,9 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 1,0 1,0 0 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,24 0,24 0 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,60 0,60 0,3 

Пласт БС10/0, залежь в районе скважины № 4457П (запасы категории В) 

Начальные геологические запасы нефти, тыс. тонн 1443 1402 2,9 

Объём нефтенасыщенных пород, тыс. м
3
 14944 14835 0,7 

Площадь нефтеносности, тыс. м
2
 6345 6313 0,5 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, м 2,4 2,4 – 1,9 

Средний коэффициент пористости (нефтяная часть), 
доли ед. 

0,23 0,23 0,4 

Средний коэффициент 
начальной нефтенасыщенности, доли ед. 

0,53 0,52 1,3 

 
Оценка достоверности геологических моделей 

Для оценки достоверности созданных цифровых геологических моделей прове-
дён анализ статистической сходимости параметров, определённых по результатам ин-
терпретации ГИС и полученных в ячейках моделей, через которые проходят траекто-
рии скважин. Проведено сравнение площади нефтеносности, эффективного нефтена-
сыщенного объёма и начальных геологических запасов нефти, числящихся на госу-
дарственном балансе и полученных по модели. 
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Для качественной оценки достоверности моделей проведено сопоставление 
карт эффективных нефтенасыщенных толщин, построенных по данным ГИС, соответ-
ствующих государственному балансу с учётом оперативных изменений, и построенных 
по моделям (рис. 9). 

По результатам оценки геологические модели продуктивного пласта БС10/0 Во-
сточно-Сургутского месторождения можно считать достоверными – по всем средним 
значениям параметров расхождения не превышают 5 %. 

 
Цифровые фильтрационные модели Восточно-Сургутского месторождения 

При построении фильтрационных моделей были использованы результаты ла-
бораторных исследований керна, свойств пластовых флюидов, анализа геолого-
промысловой информации. 

Фильтрационные модели описывают неравновесную трёхмерную фильтрацию 
нефти и воды в пористой среде, учитывают следующие факторы и условия: 

–  геологическое строение и фильтрационно-емкостные свойства пласта с вы-
сокой степенью детализации его описания; 

–  неоднородность пласта по проницаемости и толщине, прерывистый характер 
распространения песчаных тел; 

–  сжимаемость коллектора и насыщающих его флюидов; 
–  влияние гравитационных и капиллярных сил на распределение фаз по высоте. 
 

 
 

Рисунок 10 – Вырезка из куба остаточной нефтенасыщенности пласта БС10/0 
(основная залежь) 
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Относительные фазовые проницаемости 

Для построения модифицированных функций ОФП использованы результаты 
лабораторных исследований керна. 

В областях двухфазной фильтрации функции ОФП аппроксимируются степенны-
ми зависимостями, если одна из фаз неподвижна, функция ОФП второй фазы линейна. 

 
Моделирование скважин 

При гидродинамическом моделировании геолого-технические мероприятия учи-
тывались следующим образом: 

–  изменением интервалов перфорации – перфорационные методы, ВИР, РИР, 
потокоотклоняющие технологии; 

–  изменением забойных давлений – депрессионные методы; 
–  изменением относительной продуктивности скважин – физико-химические 

методы (ОПЗ), ГРП. 
 
Уточнение параметров (адаптация) фильтрационной модели 

на основе анализа истории разработки 

Восточно-Сургутское месторождение находится в разработке с 1992 года. При 
воспроизведении истории по разрабатываемым объектам в цифровой фильтрацион-
ной модели в качестве граничного условия для добывающих скважин задан дебит жид-
кости, для нагнетательных – давление на устье. 

Расчёт прогнозных показателей проведён при заданных забойных давлениях в 
добывающих скважинах и устьевых давлениях в нагнетательных скважинах. Отключе-
ние добывающих скважин проводилось при достижении предельной обводнённости – 
98 %, либо при дебите нефти менее 0,5 тонн/сут. Отключение нагнетательных скважин 
проводилось при отсутствии на участке работающих добывающих скважин. В резуль-
тате гидродинамических расчётов в виде массивов записана информация по скважи-
нам с шагом в один квартал, для построения полей – с шагом в один год. 

В результате адаптации объекта БС10/0 получена поскважинная сходимость         
80 % – отклонение расчётной накопленной добычи нефти от фактической в 385 из 481 
перебывавших в эксплуатации скважин, находится в пределах ± 20 %. 

Отклонение накопленной добычи нефти от фактической не превышает 5 % по 
всем эксплуатационным объектам. 

 
Выводы 

1. Сравнение подсчётных параметров, начальных геологических запасов нефти 
по 2Д и 3Д геологическим моделям и результаты статистической оценки сходимости 
параметров свидетельствуют о достаточно высокой достоверности цифровых геологи-
ческих моделей. 

2. Представленные цифровые фильтрационные модели могут быть использо-
ваны для расчётов прогнозных технологических показателей разработки. 

3. Расчёт прогнозных показателей разработки проведён при заданных забойных 
давлениях в добывающих скважинах и устьевых давлениях в нагнетательных скважинах. 
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