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Кадмий (Cd). Вызывает такие заболевания, как протеинурия, почечные болезни,
итай–итай, остеомаляция, рак предстательной железы и др.

Медь (Cu). Концентрация меди в организме человека контролируется гомеостазом.
Вызывает интоксикацию и такие заболевания, как анемия, гепатиты.

Цинк (Zn). В организме человека уровень цинка находится под контролем гомеоста-
за. Одинаково вреден как избыток, так и недостаток этого металла. В организм попада-
ет путем вдыхания пыли и испарений, с пищей. Вызывает «металлическую лихорад-
ку», интоксикацию, озноб и др.

Таким образом, качество подземных вод на территории Уренгойского нефтегазодо-
бывающего региона в основном не соответствует нормам СанПиН 2.1.4.1074–01. Непол-
ное соответствие качества подземных вод требуемым стандартам предопределяет спе-
циальную водоподготовку при их использовании для питьевого водоснабжения.
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В последнее время в эксплуатацию все чаще вводят месторождения нефти и газа,
имеющие очень сложное геологическое строение. Одним из наиболее ярких примеров
объектов такого типа может служить месторождение «М», которое по геологическим
запасам нефти и газа относится к уникальным геологическим объектам. К продуктив-
ным пластам относятся породы мезозойского и кайнозойского возраста, которые форми-
руют продуктивный этаж нефтегазоносности мощностью более двух километров. Для
такого большого продуктивного этажа зачастую характерны совершенно разные условия
осадконакопления, свойства нефти, вторичные изменения пород-коллекторов [1].
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Основным объектом разработки месторождения «М» является пласт ПК1-3, относя-
щийся к покурской свите. Продуктивные отложения сеноманского возраста достаточно
часто встречаются в пределах северной части Западно-Сибирской плиты. Залежи тако-
го возраста встречаются, например, на таких месторождениях, как Ванкорское, Тагуль-
ское, Лодочное и др. Применение стандартного подхода локализации газовой шапки не
подтверждает наличие единой массивной газовой шапки с единым газонефтяным кон-
тактом. Это вносит дополнительные неопределенности в стратегию разработки место-
рождения. Поэтому основной целью данной работы было уточнение прогноза наличия
газовой шапки на основе комплексирования данных сейсморазведки и результатов
фациального анализа по керну и ГИС.

Геологическое строение месторождения. Месторождение «М» расположено в пре-
делах субрегиональной структуры второго порядка и ограничено крупным валом. Сама
структура в период своего существования неоднократно подвергалась существенным
структурным перестройкам, что привело к формированию в своде вала грабен-
горстовых структур. Эти структуры имеют субмеридиональное простирание и являют-
ся экранами, разделяющими продуктивный пласт на разные залежи. По геологическим
запасам нефти и газа месторождение относится к уникальным объектам. Большая часть
запасов приурочена к группе пластов ПК1-3, ограниченных сверху региональной глини-
стой покрышкой туронского возраста (Кузнецовская свита). Группа пластов ПК1-3
представляет собой газонефтяную залежь, разделенную разрывными нарушениями
экранирующего типа на восемь блоков [2]. Залежь относится к массивному типу и яв-
ляется тектонически экранированной (рис. 1).

Рис. 1. Геологический разрез по линии скважин 1-2-3 пласта ПК1-3

Как уже отмечалось выше, испытания продуктивных скважин показали, что залежь
в группе пластов ПК1-3 имеет сложное блоковое или зональное строение. Причиной
этого могут служить как тектонические экраны, так и литологическое замещение,
которое может образовываться при наложенных геологических процессах или при рез-
кой смене условий осадконакопления. Для выявления особенностей распределения
фациальных зон по площади использовались данные ГИС, сейсморазведки, керновые
данные и определена характерная обстановка осадконакопления. Дополнительно для
понимания морфологии геологических тел и их возможной неоднородности, а также
для подтверждения концептуальной модели продуктивных отложений были использо-
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ваны современные аналоги. Современным аналогом исследуемых отложений может
служить дельта современной реки, которая протекает по площади анализируемого
месторождения (рис. 2).

Рис. 2. Космоснимок современной дельты реки на исследуемой территории

Согласно анализу данных керна и ГИС, пласт ПК1-3 представляет субаэральную
дельтовую равнину с четырьмя видами фаций:

1) фации пойменной среды с низкой гидродинамической активностью представле-
ны мелкозернистыми породами со следами корней растений, углистыми пропластками
и биотурбацией;

2) фации пойменной среды с высокой гидродинамической активностью (то есть с
преобладанием песков плоскостного смыва) представлены тонкими пропластками чис-
того песчаника с биотурбацией и корнями растений в кровле;

3) фации распределительных каналов включают в себя пески разлива, располо-
женные в непосредственной близости к каналам, и непосредственно каналы. Пески
разлива представлены песчаником со следами ряби течений и растительными остатка-
ми, а каналы — песчаниками мелко-среднезернистыми, со слоистостью от массивной
до диагональной;

4) фации морских песчаников и аргиллитов объединяют морские отложения, зале-
гающие непосредственно на кровле пласта ПК1-3.

Для восстановления распределения фаций в новых скважинах, пробуренных без от-
бора керна, были проанализированы модели кривых ПС, соответствующие фациям,
выделенным в скважинах с керном. Таким образом, выделение фаций в новых скважи-
нах было основано на схожести кривых ПС с эталонными моделями [3, 4, 5, 6].

Статистический анализ распространения фациальных зон в газовой шапке показал,
что большая часть запасов газа (около 62 %) приурочена к высокопроницаемым фаци-
альным зонам: фациям дельтовых каналов (рис. 3). К отложениям песков разлива, ко-
торые характеризуются большой вертикальной расчлененностью и латеральной неод-
нородностью, сосредоточено около 37 % запасов. Кроме этого около 1 % запасов со-
средоточено в пойменных отложениях, где песчаные тела представлены единичными
маломощными слоями.
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Рис. 3. Гистограмма распределения запасов газа в разных
фациальных зонах в пределах газовой шапки пласта ПК1-3

Сейсмофациальный анализ. Так как незначительное содержание газа в коллекторе в
большей степени чем нефть и вода влияет на форму импульса, была предпринята по-
пытка выделить газонасыщенные породы на основе сейсмофациального анализа. В
данной работе сейсмофациальный анализ осуществлялся на основе классификации
трасс по форме. Классификация трасс в программном продукте осуществляется в не-
сколько этапов. Это выделение модельных трасс или количества классов (то есть наи-
более характерных форм участков трасс, встречающихся в исходных данных), непо-
средственное выделение сейсмофаций на основе сравнения исходных трасс с модель-
ными, присвоение им номеров модельных трасс [7].

Рис. 4. Карта сейсмофаций для верхнего интервала группы пластов ПК1-3

В алгоритме классификации по форме трасс определяющим параметром является
количество классов. В данном случае тестировалось  от 3 до 15 классов (большее коли-
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чество классов обладает избыточной детальностью и их сложно комплексировать с
остальными данными). Если тестировалось три класса, то полученная карта сейсмофа-
ций недостаточно детальна (из-за недоучета всех возможных форм трасс). Увеличение
сейсмофаций с трех до пятнадцати объясняется сложным геологическим строением
пласта и наличием переходных фаций, которые не были учтены при построении седи-
ментологической модели. Кроме того, для большего количества классов наблюдается
более высокий коэффициент корреляции между соседними трассами.

Как видно из рисунка 4, выделение фаций на основе насыщенности достаточно не-
определенно. Так газонасыщенные интервалы попадают в 1 и 5 классы, а интервалы,
насыщенные нефтью, попадают в 1 и 3. Что касается выделения коллектор-
ских/неколлекторских фаций, то условно оно возможно. Следует учитывать, что неко-
торая неоднозначность в сочетании сейсмофаций с остальными данными обусловлена
низкой кратностью данных сейсмики для исследуемого интервала и сложной тектони-
ческой обстановкой, что очень сильно искажает сейсмические данные. Для более кор-
ректного сопоставления сейсмофаций с данными керна полученные 15 классов были
объединены в три (изначально расчет карт сейсмофаций с тремя классами недостаточ-
но детален). Далее полученные карты сейсмофаций, характеризующие распределение
коллекторских/неколлекторских фаций, накладываются на контур газоносности для
определения газонасыщенных пород.

Дополнительно следует отметить, что уровни контактов, выделенные по стандарт-
ному подходу, противоречат данным испытаний, поэтому для устранения противоре-
чия между отметками ГНК (газонефтяного контакта) и испытаниями скважин была
более детально изучена волновая картина на предмет выделения дизъюнктивных на-
рушений. В интервалах между скважинами сейсмическая запись имеет характерные
для разломов смещения осей синфазности и изменения динамики в зонах разломов.
Для выделения разломов были посчитаны следующие атрибуты: Variance — атрибут
[8], характеризующий когерентность сигнала; ant tracking — атрибут, способствующий
выявлению разломов и зон трещиноватости; углы падения по структурной поверхно-
сти кровли ПК1-3.

Рис. 5. Карта распространения газовой шапки в пласте ПК1-3
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Как показал данный вид анализа, пласт характеризуется большим количеством ли-
неаментов, которые могут соответствовать зонам распространения разломов. Рассчи-
танные структурные атрибуты говорят о том, что рассматриваемая площадь характери-
зуется обилием различных тектонических нарушений.

На основе переинтерпретации разломов, учета данных ГИС и испытаний скважин
были получены новые контуры газоносности. Далее эти контуры газоносности были
наложены на карты сейсмофаций для определения зон распространения газонасыщен-
ных пород, то есть в пределах контура газоносности газ присутствует в русловой фа-
ции и фации проксимальной части дельты (рис. 5).

Таким образом, в ходе исследований:
 выявлены особенности распределения фациальных зон по площади, определена

характерная обстановка осадконакопления пласта ПК1-3 с использованием данных
ГИС, сейсморазведки, керновых данных;

 на основе переинтепретации разломов, учета данных ГИС и испытаний скважин
был получен новый контур газоносности пласта ПК1-3 и выделено несколько изолиро-
ванных блоков с разными уровнями ГНК;

 при помощи метода сейсмофациального анализа была определена связь сейс-
мофаций с различными литологическими комплексами пород, и на этой основе уточ-
нена седиментологическая модель пласта ПК1-3 месторождения «М».
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