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В работе изложены результаты 
исследования литологических 
особенностей и фильтрационно-
емкостных свойств (далее — ФЕС) 
пласта-коллектора шешминского 
горизонта месторождения 
сверхвязкой нефти (далее 
— СВН), представленного 
неоднородными в различной 
степени нефтенасыщенными 
песчаниками с преобладанием 
известковистых и глинисто-
известковистых разностей. 
Установлена тенденция ухудшения 
продуктивности пласта вниз по 
разрезу: снижение коэффициентов 
открытой пористости, 
вертикальной проницаемости 
и нефтенасыщенности; 
корреляционные связи между 
фильтрационными параметрами: 
выделены две группы 
взаимосвязанных параметров 
с коэффициентами корреляции 
более 0,5. Основываясь на 
результаты предыдущих 
исследований шешминских 
песчаников, авторами сделано 
допущение, что тенденция 
ухудшения вниз по разрезу 
объясняется возможным 
увеличением содержания 
карбонатного материала, 
миграцией пластовых вод 
из нижележащих отложений 
сакмарского возраста.

Материалы и методы
Табличные данные с петрофизическими 
исследованиями кернового материала 
битуминозных песчаников уфимского 
яруса. Построение кривых вариаций 
фильтрационно-емкостных свойств и 
нефтенасыщенности по разрезу скважин
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На территории Татарстана ввиду плано-
мерного истощения запасов легких нефтей из 
отложений девонского яруса, в будущем воз-
никает необходимость ввода в эксплуатацию 
трудноизвлекаемых запасов углеводородов. 

 Отложения пермской системы представ-
ляют наибольший интерес для геологов-не-
фтяников, так как именно здесь сосредото-
чены запасы СВН в отложениях казанского и 
уфимского ярусов.

Основная доля залежей СВН (около 60%) 
[1] на территории РТ сосредоточены в отложе-
ниях шешминского горизонта. Согласно ли-
тературным данным [4] терригенные породы 
уфимского яруса — это обособленная фация 
песчаников дельтового происхождения. Фа-
ция приурочена к краевой части западного 
склона Южно-Татарского свода и линейно 
вытянута в северо-западном направлении, 
совпадая с ориентировкой уфимских палео-
речных систем [4].

Существующие ныне способы добычи 
СВН имеют значительные отличия от спосо-
бов выработки запасов традиционных (лег-
ких) нефтей ввиду следующих причин: 

1) высокой вязкости нефти (от 300 до 
10000 сПз). Для сравнения вязкость легких 
нефтей — от 5 до 10 сПз; 

2) значительной неоднородности по-
род-коллекторов, содержащих запасы СВН.

Вследствие вышеназванных причин 

Вид исследования Общее число ото-
бранных образцов

Число образцов с проведенным 
исследованиями

Открытая пористость

91

90

Вертикальная проницаемость 32

Карбонатность 49

Минералогическая плотность 91

Нефтенасыщенность по объему 58

Рис. 1 — Структурная карта по кровле 
шешминского горизонта месторождения 
СВН (красной пунктирной линией показан 
контур месторождения). Масштаб 1:15000

Fig. 1 — Structural map on a roof of the 
sheshminian strata of the SVO field (the red 
dashed line has shown a field contour). Scale 

1:15000

Таб. 1 — Полнота информации по проведенным исследованиям образцов керна из 
отложений шешминского горизонта

Tab. 1 — Completeness information on the conducted researches of core Samples from 
sheshminian strata

Открытая 
пористость

Нефтенасы-
щенность

Карбонат-
ность

Минер. 
плотность

Вертикальная 
проницаемость

Открытая 
пористость

0,27 -0,81 0,02 0,57

Нефтенасыщенность 0,27 -0,61 0,06 0,11

Карбонатность -0,81 -0,61 0 -0,57

Минер. плотность 0,02 0,06 0 0

Вертикальная 
проницаемость

0,57 0,11 -0,57 0

Таб. 2 — Корреляционная матрица между основными физическими свойствами горных 
пород (числа в столбцах – коэффициенты корреляции между параметрами; красным 

отмечены параметры, имеющие сильную связь)
Tab. 2 — Correlation matrix between the main physical properties of rocks (numbers in columns 
– correlation coefficients between parameters; red has noted the parameters having strong 

communication)
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возникает необходимость детального изуче-
ния геологического строения и петрофизиче-
ских свойств пород-коллекторов на каждом 
месторождении в отдельности для успешно-
го заложения горизонтальных добывающих 
скважин (по технологии SAGD).

Объект исследования
Объектом в настоящей работе послужили 

табличные данные исследования кернового 
материала месторождения СВН в юго-вос-
точной части Республики Татарстан (по со-
гласованию с недропользователем название 
месторождения не разглашается). 

Месторождение имеет овальную, вытяну-
тую в северо-западном направлении форму 
(рис. 1). Толщина продуктивного горизонта 
колеблется от 3,0 м до 30 м (в скв. 1), в сред-
нем составляя 20 м (рис. 4).

По описанию кернового материала, кол-
лектор представлен песчаниками серыми, 
буровато-серыми, зеленовато-серыми, тем-
но-серыми, черными, зеленовато–коричне-
выми, слабосцементированными, реже сред-
не- и крепкосцементированными (в скв. 6) в 
различной степени нефтенасыщенными. Пре-
обладают известковистые и глинисто-извест-
ковистые разности. По структуре песчаники 
в основном мелкозернистые, присутствуют 
также средне- и тонкозернистые (скв. 3) по-
роды. Песчаники массивные и неяснослоис-
тые, отмечаются пятнистые (скв. 4), слоистые 
и косослоистые (скв. 6) текстуры. Песчани-
ки сложены преимущественно обломками 
кремнистых и эффузивных пород; в заметных 
количествах встречаются кварц и полевой 
шпат; присутствуют магнетит, пирит, пирок-
сен, амфибол, сфен. В отдельных скважинах 
встречаются гнезда белого кристаллического 

кальцита, углефицированные растительные 
остатки (скв. 16), включения кристаллов пи-
рита (скв. 9). 

Исходя из вышеописанного, продуктив-
ный пласт характеризуется высокой степенью 
неоднородности как на макро-, так и на ми-
кроуровне (По данным лабораторного анали-
за керна, изменение ФЕС, нефтенасыщенно-
сти и карбонатности варьируется в широких 
пределах). 

Материалом в работе послужили таблич-
ные данные исследования керна скв. 1, про-
буренной в юго-восточной части месторожде-
ния с целью построения кривых вариации 
ФЕС по разрезу и в дальнейшем установить 
закономерности их распределения.

Скважина №1 выбрана как объект иссле-
дования по следующим причинам: 1) вскры-
тая толщина битумного пласта максимальная, 
что позволяет наиболее полно и подробно 
изучить распределение ФЕС по разрезу шеш-
минских песчаников в скважине; 2) скважина 
расположена близко к центральному участку 
южного поднятия, что делает ее приоритет-
ной при дальнейшей выработки запасов. 
Как показывают результаты изучения место-
рождений СВН на территории РТ [2,5] наилуч-
шие фильтрационные и емкостные свойства 
распределены в центральных частях локаль-
ных поднятий.

Материалы и методы
Разрез шешминских песчаников, вскры-

тых в скв. 1, находится в интервале 195–228 
м (рис. 2). Из этого интервала отобран на ис-
следование 91 образец с шагом 0,25–0,3 м. 
Ввиду объективных причин (недостаточная 
степень экстракции, разрушение образца 
при исследовании и т.д.) не все отобранные 

образцы в полноте подверглись всем лабора-
торным методам анализа. Полнота информа-
ции по видам и полноте исследования пока-
заны в таб. 1.

Результаты
Для определения степени корреляцион-

ной связи между коллекторскими свойствами 
была построена корреляционная матрица 
(таб. 2).

По таблице выявлены 2 группы па-
раметров, которые хорошо коррелиру-
ются между собой: 1) пористость-карбо-

Рис. 2 — Литолого-геофизический разрез скв. №1 месторождения СВН
Fig. 2 — Litological and geophyzical outcrop of well №1 SVO field

Рис. 3 — Геологический разрез по линии 
скважин 16-2-4-1-6 (нефтяной пласт 

представляет собой линзовидное тело, 
протяженностью 1,5 км). Красным овалом 

отмечена скв. №1
Fig. 3 — Geological section in the area of wells 
16-2-4-1-6 (oil strata represents a lens, 1,5 km 

long). The red oval has noted well №1 
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натность-вертикальная проницаемость 2) 
нефтенасыщенность-карбонатность.

Как видно в таб. 2, между нефтенасыщен-
ностью и открытой пористостью слабо выра-
женная связь с коэффициентом корреляции 
0,27. Вероятнее всего, при исследовании 
открытой пористости методом Преображен-
ского, в счет попали поры, имеющие капил-
лярную и субкапиллярную размерность, где 
исключается вероятность заполнения их 
нефтью [3].

Для полноты картины построены кривые 
вариаций ФЕС в разрезе скв. 1 (рис. 4). Как 
видно на рис. 4, несмотря на высокие значе-
ния открытой пористости (30—35 %) в верх-
ней части разреза, наблюдаются участки, где 
нефтенасыщенность снижается с 90 до 65 %, 
что, вероятнее всего, объясняется наличием 
капиллярных взаимосвязанных между собой 

пор [3] в которых невозможно заполнение и 
фильтрация нефтей (связь между нефтенасы-
щенностью и проницаемостью так же очень 
слабая); в подтверждение этому факту на 
рис. 5 показана микрофотография образца 
керна, где наблюдаются поры субкапилляр-
ной размерности (40–50 мкм).

Так же на рис. 4 отмечается тенденция 
увеличения карбонатности продуктивной 
толщи вниз по разрезу скважины, и, как 
следствие, ухудшение фильтрационных па-
раметров пласта и нефтенасыщенности. Сле-
дует отметить, что в работе [2] наблюдается 
подобная тенденция: ухудшение ФЕС идет 
вниз по разрезу, что объясняется миграци-
ей минерализированных пластовых вод из 
нижележащих отложений известняков сак-
марского возраста. Ввиду того что карбонат-
ность пласта увеличивается с ростом глубины 

залегания пласта (рис. 4), можно допустить 
что здесь так же имеет место процесс мигра-
ции пластовых вод из нижележащих карбо-
натных отложений. 

Итоги 
1) Пласт коллектор представлен песчаниками 
с различной степенью цементации и пропит-
ки сверхвязкой нефтью
2) По данным лабораторного анализа керна 
пласт характеризуется сильной степенью не-
однородности на микроуровне
3) Выявлены корреляционные связи между 
коллекторскими свойствами, выделены 2 
группы взаимосвязанных параметров: 1 груп-
па — открытая пористость, вертикальная про-
ницаемость, карбонатность; 2 группа — кар-
бонатность, нефтенасыщенность.
4) Построены кривые вариаций коллектор-
ских свойств по разрезу; установлена тенден-
ция ухудшения вниз по разрезу шешминского 
горизонта
5) Согласно данным предыдущих исследова-
ний одна из возможных причин ухудшения 
ФЕС является миграция пластовых вод из 
нижележащего горизонта. Вполне допустимо 
такое явление и в изученном разрезе данного 
месторождения. 

Выводы 
Несмотря на однородность литологического 
состава продуктивной толщи шешминских 
отложений, продуктивный пласт неодноро-
ден по распределению физических свойств 
(пористость, проницаемость, нефтенасыщен-
ность, карбонатность). Как показывают ре-
зультаты предыдущих исследований [2, 5], так 
и в настоящей работе наиболее продуктивной 
является кровельная часть пласта-коллек-
тора, незатронутая процессами катагенеза 
(вторичная цементация); это обстоятельство 
необходимо учитывать при выделении высо-
копроницаемых интервалов для вовлечения 
в разработку углеводородов. 
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Fig. 4 — Variations сurves of filtration and capacitor properties in a section of the sheshminian 
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part – hard and moderately cemented sandstones)

Рис. 5 — Растровая электронная микроскопия образца керна шешминского горизонта 
(скв. №1; глубина отбора 211,75 м). BSE COMPO — рельефный режим отображения 
отраженных электронов; 30 kV — разгоняющее напряжение 30 киловольт; x530 — 

увеличение в 530 раз (размер образца 5 мм); 100μm — линейка 100 мкм.
Fig. 5 — Raster electronic microscopy of core sample sheshminian strata (well No. 1; depth of 

selection is 211,75 m). BSE COMPO — the relief mode of display of the reflected electrons; 30 kV 
– the dispersing voltage of 30 kilovolts; x530 — increase by 530 times (the size of a sample of 5 

mm); 100μm — a line of 100 microns.
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Abstract
In present work lithologic features and 
filtrational and capacitor properties 
(FCP) of rock-reservoir sheshminian 
strata of the of superviscous oil (SVO) 
field are investigated. The reservoir 
according to the description of a core 
material presented by non-uniform 
petrosaturated sandstones in various 
degree with prevalence caicium and clay 
differences. According to tabular data 
FCP and physical properties of sandstone 
layer are studied; the tendency of 
deterioration in efficiency of layer down 
a section is established: decrease in 
coefficients of open porosity, vertical 
permeability and oil saturation. Curve 
variations FCP on a well No. 1 section 
are for descriptive reasons constructed. 
Major factor of deterioration FES 
down section, most likely, increase 
in content of carbonate material. In 
addition correlation connection between 
filtrational parameters is established. 2 
groups of the interconnected parameters 
with correlation coefficients more 
than 0,5 are allocated: 1) porosity-
calcareousness-vertical permeability; 
2) oil saturation calcareousness. Based 
on results of the previous researches of 

sheshminsky sandstones, authors have 
made assumption that the deterioration 
tendency down a section is explained 
by migration of reservoir waters from 
underlying deposits of the Sakmarian 
age. 

Materials and methods
Tables with petrophysical researches of 
core material of bitumen sandstones of 
the Ufimian stage. Plotting of variations of 
filtrational and capacitor properties and 
oil saturation on a section of wells
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Results
1) Reservoir is presented by sandstones 
with various extent of cementation and 
impregnation by superviscous oil
2) According to the laboratory analysis of a 
core material, strata is characterized by strong 
degree of heterogeneity at the microlevel
3) Correlation communications between 
collection properties are revealed, 2 groups 
of the interconnected parameters are 

allocated: 1 group – open porosity, vertical 
permeability, calcareousness; The 2nd group 
– calcareousness, oil saturation.
4) Curves of variations of collection 
properties on a section are constructed; the 
deterioration tendency down a section of the 
sheshminian strata is established
5) According to data of the previous 
researches one of the possible reasons of 
deterioration FCP is migration of reservoir 
waters from the underlying horizon. Such 
phenomenon and in the studied section of 
this field is quite admissible.

Conclusions
Despite uniformity of lithologic structure 
of productive thickness of sheshminian 
sediments, reservoir is non-uniform 
on distribution of physical properties 
(porosity, permeability, oil saturation, 
calcareousness). As show results of the 
previous researches [2,5] and in the present 
work as the most productive a roofing part 
of oil strata, unaffected processes of a 
katagenesis (epigenetic cementation); this 
circumstance needs to be considered at 
allocation of high-permeability intervals 
for involvement in development of 
hydrocarbons.
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