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Abstract
The	article	describes	the	experience	of	solving	the	problem	of	inclined	contact.	Previously,	it	was	believed	that	for	a	massive	type	deposit,	the	

accepted	contact	has	a	range	of	62	m.	Detailing	the	geological	structure	based	on	the	entire	data	set	allowed	us	to	create	a	new	conceptual	model	

reflecting	the	real	structure	of	the	deposit	and	solve	the	task.
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Аннотация
В	статье	изложен	опыт	решения	задачи	наклонного	контакта.	Ранее	считалось,	что	для	залежи	массивного	типа	принятый	

контакт	имеет	диапазон	62	м.	Детализация	геологического	строения	на	основе	всего	комплекса	данных	позволила	создать	

новую	концептуальную	модель,	отражающую	реальное	строение	месторождения,	и	решить	поставленную	задачу.
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Основополагающим	 этапом	 создания	
геологической	модели	месторождения	явля-
ется	 верное	представление	истории	форми-
рования	 резервуара.	 На	 следующем	 этапе	
решаются	задачи	по	геометризации	залежей	
УВ	и	оценке	количества	запасов.	В	статье	из-
ложен	 опыт	 решения	 проблемы	 наклонного	
контакта.

Рассматриваемое	 месторождение	 яв-
ляется	 одним	 их	 тех	 примеров,	 когда	 ком-
плексирование	 новой	 геолого-геофизи-
ческой	 информация	 существенно	 меняет	
представление	 о	 концептуальной	 модели	
месторождения.

Месторождение	расположено	на	террито-
рии	Ненецкого	автономного	округа.	История	

работ	на	площади	и	геологического	изучения	
месторождения	насчитывает	порядка	40	лет.	
Одноименная	 структура	 была	 выявлена	
в	 1978–1979	 гг.	 в	 ходе	 проведения	 поис-
ковых	 сейсморазведочных	 работ	 МОГТ	 по	
системе	 12-кратного	 профилирования.	
В	1980	г.	структура	была	подготовлена	к	поис-
ковому	бурению	по	отражающим	горизонтам	
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в	верхнепермских,	нижнепермских,	каменно-
угольных,	среднедевонских,	нижнедевонских	
и	 силурийских	 отложениях.	 Первая	 поиско-
вая	скважина	была	пробурена	в	1981	г.	Сква-
жина	 оказалась	 «первооткрывательницей»	
крупной	залежи	нефти	в	известняках	ассель-
ско-сакмарского	 возраста	 нижнего	 отдела	
пермской	системы,	пласта	Р1a-s.

На	 схеме	 фациального	 районирования	
ассельско-сакмарских	отложений	изучаемый	
участок	 находится	 в	 мелководно-шельфо-
вой	 обстановке	 осадконакопления	 (рис.	 1).	
По	результатам	региональных	исследований	
и	 проведенных	 геологоразведочных	 работ	
непосредственно	на	месторождении	установ-
лено,	 что	 осадконакопление	 в	 ассельском	
и	сакмарском	веках	происходило	в	пределах	
зоны	отмелей	и	барьеров,	где	существовали	
благоприятные	условия	для	развития	биогер-
мных	построек.

Верхняя	 часть	 разреза	 ассельско-сак-
марских	 отложений	 по	 данным	 керновых	
исследований	 представлена	 известняка-
ми	 органогенно-детритовыми,	 серыми,	

Рис.	1.	Схема	фациального	районирования	ассельско-сакмарских	отложений	[1]
Fig.	1.	Scheme	of	facies	zoning	of	аsselian-сakmarian	deposits	[1]

Рис.	2.	Пример	корреляции	всех	отражающих	горизонтов
Fig.	2.	An	example	of	correlation	of	all	reflecting	horizons
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буровато-серыми,	 средне-	 и	 крупнокристал-
лическими,	 слабослюдистыми	 с	 прослоями	
известняков	светло-серых,	плотных,	крепких,	
со	 стилолитовыми	 швами,	 слоистых	 за	 счет	
черного	 глинисто-алевритистого	 материала.	
В	 нижней	 части	 разреза	 отмечены	 биогер-
мные	 образования,	 представленные	 водо-
рослевыми,	 органогенно-водорослевыми,	
органогенными	 и	 органогенно-детритовыми	
известняками.	 При	 этом	 в	 сводовой	 и	 при-
сводовой	 частях	 структуры	 имеют	 наиболь-
шее	 развитие	 водорослевые,	 органогенные	

и	 органогенно-водорослевые	 известняки,	
а	 на	 периферийных	 участках	 —	 органоген-
но-детритовые	 и	 органогенно-водоросле-
во-детритовые	известняки.	

Представление	 о	 геологическом	 строе-
нии	 залежи	 нефти	 в	 ассельско-сакмарских	
отложениях,	пласте	Р1a-s,	постоянно	модифи-
цировалось.	 В	 подсчете	 запасов	 1998	 г.	 [2]	
считалось,	 что	 это	 единая	 залежь	 массив-
ного	типа	с	водонефтяным	контактом	(ВНК),	
имеющим	диапазон	13	м,	от	-2	222	м	до	-2	235	
м.	В	работе	2006	года	по	переинтерпретации	

сейсмических	материалов	[3]	и	при	последу-
ющем	подсчете	запасов	2011	года	[4]	модель	
залежи	 пласта	 Р1a-s	 была	 детализирована	
путем	 выделения	 в	 разрезе	 трех	 пачек:	 A,	
B	и	C,	однако	ВНК	стал	еще	более	изменчи-
вым,	поскольку	залежь	по-прежнему	рассма-
тривалась	единой,	а	флюидальные	контакты,	
доказанные	испытаниями	в	колонне	поисково-
разведочных	скважин,	существенно	изменя-
лись	по	площади,	достигая	разницы	в	75	м.

В	 2020	 г.	 была	 выполнена	 переинтер-
претация	 сейсморазведочных	 работ	 3D,	

Рис.	3.	Сопоставление	микроскопических	исследований	керна	и	разреза	скважин
Fig.	3.	Comparison	of	microscopic	studies	of	core	and	borehole	sections

Рис.	4.	Карты	сейсмофаций	пачек	А,	В,	С	и	D
Fig.	4.	Seismic	facies	maps	of	units	A,	B,	C	and	D
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Рис.	5.	Подтверждение	исследованиями	керна	непроницаемых	перемычек	
Fig.	5.	Confirmation	of	impermeable	intervals	by	core	studies

Рис.	6.	Новая	модель	геологического	строения	пласта	P1a-P1s.
Fig.	6.	New	model	of	geological	structure	of	the	P1a-P1s	formation

в	 результате	 которой	 в	 разрезе	 ассель-
ско-сакмарских	отложений	было	прослежено	
четыре	пачки:	пачка	D	ассельского	возраста	
и	пачки	С,	В	и	А	сакмарского	возраста	[5].

Корреляция	 в	 пределах	 органогенных	
карбонатных	 массивов	 весьма	 затрудни-
тельна	 и	 неоднозначна,	 поэтому	 требует	
максимального	 использования	 всех	 име-
ющихся	 данных.	 Для	 детализации	 разреза	
ассельско-сакмарских	 отложений	 был	 ис-
пользован	комплексный	подход,	объединяю-
щий	био-,	лито-	и	сейсмостратиграфические	
данные.	 По	 результатам	 корреляции	 отра-
жающих	горизонтов	 (рис.	2),	детальной	сей-
смостратиграфической	 привязки	 скважин	
к	 волновому	полю,	 с	 привлечением	матери-
алов	по	литологическим	исследованиям	кер-
на,	 в	 скважинах	 с	 керном	 (первоначально),	
а	затем	и	во	всех	остальных	скважинах	были	
поставлены	отбивки	кровель	пластов	(рис.	3).

Для	 всех	 четырех	 пачек	 проведен	 сей-
смофациальный	 анализ	 и	 получены	 карты	
фаций,	 демонстрирующие	 постепенное	 из-
менение	условий	осадконакоплений	(рис.	4).	

На	 изучаемой	 территории	 в	 ходе	 нако-
пления	пачки	D	 территория	делится	на	мел-
ководную	банку	(на	юге)	и	относительное	глу-
боководье	(на	севере).	Наибольшие	толщины	
банки	 (до	 170	 м),	 построенной	 преимуще-
ственно	баундстоунами,	приурочены	к	юго-за-
падной	части	площади,	где	в	настоящее	время	
находится	погружающийся	в	Усть-Печорскую	
депрессию	 склон	 Колвинского	 мегавала.	
Приуроченность	наибольших	толщин	к	этому	
участку	 объяснима	 начавшимся	 синхронно	
с	седиментацией	постепенным	воздыманием	
Колвинского	мегавала	и	 появлением	на	 его	
склонах	 пространства	 аккомодации	 для	 ро-
ста	 органогенных	 построек.	 Другая	 крупная	
постройка	 (до	 120	 м)	 расположена	 на	 юго-
востоке	площади	в	области	погружения	вос-
точного	склона	структуры.	В	центральной	ча-
сти	 площади	 выделяются	 отдельно	 стоящие	
небольшие	 по	 размерам	 постройки	 толщи-
ной	до	90	м.	В	то	время	как	на	юге	площади	
активно	развивалась	обширная	карбонатная	
банка,	 на	 севере,	 на	 отдельных	 небольших	

отмелях,	 также	 формировались	 небольшие	
биогермы	и	песчаные	карбонатные	насыпи,	
возможно,	 микробиальные	 холмы.	 Форми-
рование	 биогермов	 пачки	 D	 происходило	
на	 довольно	 высоком	 уровне	 моря.	 Однако	
последующие	 глобальные	 события	 привели	
к	катастрофическому	подъему	уровня	моря,	
при	 котором	биогермы	оказались	 в	 услови-
ях	непригодных	для	жизни,	прекратили	свое	
развитие	и	были	захоронены	более	глубоко-
водными	осадками.	

По	 всей	 площади	 прослеживается	
поверхность	 максимального	 затопле-
ния,	 отделяющая	 нижнюю	 часть	 разреза	
с	 породами	 пачки	 D	 (преимущественно	
на	юге)	от	верхней	части	разреза	с	породами	
пачек	С	и	В	на	севере	площади.	Лишь	только	
при	накоплении	отложений	пачки	А	уровень	
моря	достиг	того	же	уровня,	что	и	при	нако-
плении	 пачки	 D.	 Период	 высокого	 стояния	
уровня,	 зафиксированный	на	всей	площади	

толщей	трансгрессивных	и	относительно	глу-
боководных	осадков	с	поверхностью	макси-
мального	 затопления,	 завершился	довольно	
внезапно	резким	падением	уровня	моря.	На-
копление	осадков	пачки	С	происходило	на	се-
вере	площади,	в	области,	которая	во	время	
накопления	 отложений	 пачки	 D	 была	 отно-
сительно	 глубоководной	 впадиной.	 Причем	
рельеф	дна	был	довольно	сильно	дифферен-
цирован	 —	 подводные	 склоны	 карбонатной	
банки	пачки	D	имели	крутой	уклон,	в	отличие	
от	пологих	нижнего	и	верхнего	склонов	банки.	
Во	время	накопления	пород	пачки	С	юг	пло-
щади	 представлял	 собой	 островную	 сушу.	
Соответственно,	конфигурация	палеоберего-
вой	 линии	и	 батиметрия	определяли	форму	
и	положение	биогермных	построек,	которые	
из-за	высокой	крутизны	склонов	острова	ста-
ли	развиваться	в	непосредственной	близости	
к	палеоберегу.	Внутренняя	граница	развития	
биогермов	 пачки	 С	 практически	 совпадает	
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с	 перегибом	 нижнего	 склона	 пачки	 D	 и	 его	
переходом	к	подножию	банки.	Уровень	воды	
лишь	 частично	 перекрывал	 зону	 нижнего	
склона	карбонатной	банки	пачки	D.	Отложе-
ния	пачки	С	отсутствуют	на	палеоподнятиях:	
на	карбонатной	банке	пачки	D	на	юге	площа-
ди	и	на	синхронных	ей	водорослевых	холмах	
в	открытом	море	на	севере.	

Породы	 пачки	 В	 накапливались	 в	 усло-
виях	 более	 высокого	 стояния	 уровня	 моря,	
чем	при	накоплении	пачки	С,	но	на	юге,	юго-
востоке	 и	 востоке	 в	 это	 время	 продолжала	
оставаться	островная	суша.	Море	на	этом	эта-
пе	затопило	нижний	и	верхний	склоны	карбо-
натной	банки	пачки	D.	Поскольку	отложения	
пачки	С	заполнили	зону,	бывшую	относитель-
ным	глубоководьем	при	накоплении	отложе-
ний	 пачки	 D,	 а	 поднявшийся	 уровень	 моря	
затопил	довольно	пологие	нижний	и	верхний	
склоны	карбонатной	банки,	батиметрия	бас-
сейна	 во	 время	 седиментации	 пород	 пачки	
В	 оказалась	 нивелированной,	 слабокон-
трастной.	 Фациальные	 обстановки	 на	 всей	
площади	 сохранялись	 достаточно	 близкие	
и	 взаимозаменялись	 при	 каждом	 незначи-
тельном	подъеме	или	падении	уровня.	В	свя-
зи	с	этим	пачка	В	характеризуется	наиболее	
сложным	строением.	Находясь	в	промежуточ-
ном	положении	между	пачкой	С,	построенной	
преимущественно	 баундстоунами,	 и	 пачкой	
А,	 построенной	 преимущественно	 грейнсто-
унами,	 в	 пачке	В	 примерно	 в	 равных	 долях	

представлены	 баундстоуны	 и	 грейнстоуны,	
как	переслаивающиеся	в	разрезе,	 так	и	бы-
стро	сменяющие	друг	друга	по	латерали.	

Породы	пачки	А	накапливались	в	услови-
ях	еще	более	высокого	стояния	уровня	моря,	
чем	 при	 накоплении	 пачки	 В,	 а	 тем	 более	
пачки	С.	Тем	не	менее,	на	самом	юго-востоке	
оставалась	осушенной	крупная	карбонатная	
постройка	пачки	D.	Море	на	этом	этапе	зато-
пило	нижний,	верхний	склоны	и	большинство	
органогенных	 построек	 карбонатной	 банки	
пачки	D.

По	 результатам	 сейсмофациального	
анализа	 и	 анализа	 сейсмических	 атрибутов	
установлены	границы	зон	замещения	коллек-
торов	пачек	D,	С	и	А,	прослежены	границы	ор-
ганогенных	построек	в	пачках	С	и	В.	По	сква-
жинным	данным	определены	непроницаемые	
перемычки	толщиной	от	1,1	м	до	24,1	м	между	
пачками	А+В	и	С,	от	2,6	м	до	15	м	между	пач-
ками	С	и	D.	Наличие	непроницаемых	перемы-
чек,	 разделяющих	 продуктивные	 отложения	
пласта	Р1a-s	на	несколько	гидродинамически	
изолированных	 объектов,	 подтверждается	
исследованиями	 керна,	 отобранного	 из	 ин-
тервала	перемычек	и	не	имеющего	признаков	
нефтегазонасыщенности.	 Так,	 на	 рисунке	 5	
представлены	 фотографии	 керна	 в	 ультра-
фиолетовом	свете,	отобранного	в	интервале	
перемычки	между	пачками		С	и	D.	

В	 результате	 проведенного	 анали-
за	 ВНК	 с	 учетом	 комплексирования	 всех	

промысловых	 данных,	 таких	 как	 испытания	
скважин,	ПГИ,	ГДИС,	 трассерные	исследова-
ния	 и	 гидропрослушивания,	 было	 выделено	
три	 самостоятельных	 продуктивных	 объек-
та	 (пачки	 А+В,	 пачка	 С,	 пачка	 D).	 В	 пачках	
А+В	 оконтурено	 три	 залежи	 нефти,	 в	 пачке	
С	—	пять	залежей	нефти	и	в	пачке	D	—	четыре	
залежи	нефти.	Во	всех	залежах	установлены	
горизонтальные	ВНК	(рис.	6).	

Детализация	 геологического	 строения	
на	основе	всего	комплекса	данных	позволи-
ла	 в	 каждой	 из	 продуктивных	 пачек	 прове-
сти	 геометризацию	 залежей	 нефти	 с	 учетом	
особенностей	геологического	строения.	Так,	
в	пачках	D	и	С	установлено	наличие	литоло-
гических	«карманов»	с	зажатой	водой	на	гип-
сометрическом	уровне	выше	установленного	
ВНК.	На	рисунке	 7	 продемонстрирован	раз-
рез	 скважины	225,	 вскрывшей	«литологиче-
ский»	карман	с	зажатой	водой.	Также	важным	
стало	 выявление	 отдельных	 литологических	
тел	 —	 биогермных	 построек,	 гидродинами-
чески	изолированных	друг	от	друга,	что	под-
тверждается	данными	испытаний	скважин.	

На	рисунке	8	представлены	разрезы,	про-
ходящие	 через	 изолированную	 биогермную	
постройку,	 вскрытую	 скважиной	 236,	 в	 ко-
торой	по	ГИС	установлен	нефтенасыщенный	
коллектор	до	а.о.	-2	182,1	м,	в	интервале	а.о.	
-2	182,1–2	184,6	м	неясный	характер	насыще-
ния,	ниже	а.о.	-2	194,6	м	вода,	а	при	испыта-
нии	интервала	а.о.	-2	178,3–2	182,5	м	получен	

Рис.	8.	а	—	сейсмический	временной	разрез;	б	—	геологический	разрез
Fig.	8.	a	–	seismic	time	section;	b	–	geological	section

Рис.	7.	Разрез	скважины	225:	а	—	сейсмический	временной	разрез;	б	—	геологический	разрез
Fig.	7.	Well	225	section:	a	–	seismic	time	section;	b	–	geological	section
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Results

Generalization	of	all	available	geological	and	geophysical	information	on	
the	P1a-P1s	formation	allowed:
•	 to	 reconstruct	 the	 sedimentation	 conditions,	 to	 identify	 the	 most	

promising	areas	for	hydrocarbon	sediment	accumulation	by	section	
and	area;

•	 to	create	a	model	of	sedimentation	settings	in	the	interval	of	each	unit;
•	 to	explain	the	sharply	different	levels	of	OWC	recorded	in	wells;
•	 to	 identify	 12	 oil	 deposits	 and	 establish	 horizontal	 OWC	 for	 each	

deposit;
•	 to	 identify	 zones	 of	 isolation,	 justifying	 the	 presence	 of	 several	

hydrodynamic	systems.

Conclusions

In	 combination	 with	 core	 data,	 paleontological	 and	 biostratigraphic	
studies,	 well	 logging,	 results	 of	 petrophysical	 and	 sedimentological	
interpretation	of	well	logging,	well	testing	and	operation	results,	it	was	
possible	to	create	a	geological	model	of	the	Lower	Permian	deposits	that	
is	different	from	the	previous	ones	and	solve	the	problem	of	the	initial	
OWC	position.
The	 new	 conceptual	 geological	 model	 of	 the	 Asselian-Sakmarian	
deposits	 was	 successfully	 implemented	 in	 a	 three-dimensional	 digital	
model,	which	made	it	possible	to	significantly	clarify	the	reserves	of	the	
field	under	consideration.
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приток	 нефти	 с	 водой	 дебитом	 19,2	 м3/сут	
(29	 %	 нефти,	 71	 %	 воды).	 ВНК	 в	 скв.	 236	
установлен	 на	 а.о.	 -2	 185,5	 м	 по	 подошве	
верхнего	 прослоя	 коллектора,	 в	 котором	
проведена	 перфорация,	 при	 этом	 за	 преде-
лами	биогермной	постройки	ВНК	установлен	
на	уровне	—	2	204	м.	

	
Итоги

Обобщение	 всей	 имеющейся	 геолого-
геофизической	 информации	 по	 пласту	 Р1a-s	
позволило:
•	 восстановить	условия	осадконакопления,	

выявить	по	разрезу	и	площади	наиболее	
перспективные	 участки	 для	 скопления	
УВ	осадков;

•	 создать	 модель	 обстановок	 осадконако-
пления	в	интервале	каждой	пачки;

•	 объяснить	 фиксируемые	 по	 скважинам	
резко	отличающиеся	уровни	ВНК;

•	 выделить	12	залежей	нефти	и	установить	
для	каждой	залежи	горизонтальные	ВНК;

•	 выявить	зоны	разобщения,	обосновываю-
щие	наличие	нескольких	гидродинамиче-
ских	систем.

Выводы

В	комплексе	с	данными	по	керну,	палеонто-
логических	 и	 биостратиграфических	 иссле-
дований,	 ГИС,	результатов	петрофизической	
и	 седиметологической	 интерпретации	 ГИС,	
результатов	испытаний	и	эксплуатации	сква-
жин	удалось	создать	отличную	от	предыдущих	
геологическую	модель	нижнепермских	отло-
жений	и	решить	проблему	положения	началь-
ного	ВНК.	
Новая	 концептуальная	 геологическая	 мо-
дель	 ассельско-сакмарских	 отложений	
была	 успешно	 реализована	 в	 трехмерной	
цифровой	 модели,	 что	 позволило	 суще-
ственно	 уточнить	 запасы	 рассматриваемого	
месторождения.
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