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Тезисы. Рассмотрены особенности распространения и свойства засолоненных коллекторов венда 

Чаяндинского нефтегазоконденсатного месторождения (НГКМ). Выполнен анализ результатов ли-

тологических исследований керна галитизированных пород, в том числе количественного содер-

жания галита и его корреляции с фильтрационно-емкостными свойствами коллекторов. Отмечено, 

что галитизация приводит к существенному снижению пористости пород при незначительном из-

менении проницаемости. Это объясняется особенностями засолонения коллекторов, когда соль 

откладывается в первую очередь в тупиковых и боковых частях порового пространства, где фильтра-

ции пластового флюида не происходит либо она замедляется. При этом часто свободными остаются 

каналы, где фильтрация происходила наиболее интенсивно. Именно они и обеспечивают повышенную 

проницаемость при низкой пористости. Данная особенность заполнения порового пространства гали-

том отражается в разнице граничных значений пористости для засолоненных и незасолоненных кол-

лекторов при равных граничных значениях проницаемости. 

Впервые выполнен анализ распространения зон засолонения порового пространства коллекто-

ров ботуобинского, хамакинского и талахского продуктивных горизонтов Чаяндинского НГКМ, кото-

рый показал сложную геометрию зон засолоненности, обусловленную различиями фациальных об-

становок осадконакопления. Отмечено, что в поровом пространстве коллекторов продуктивных го-

ризонтов галит в разных количествах присутствует практически повсеместно. Частичное, а иногда 

и очень существенное засолонение ботуобинского горизонта отмечается вдоль западной и южной 

зон его выклинивания. Существенное засолонение хамакинского горизонта в основном отмечается 

в его верхней части (пачка ХМ1). В талахском горизонте зона засолоненных пород отмечена преиму-

щественно у западной границы месторождения.

Сделан вывод о необходимости учета геометризации зон засолонения пород-коллекторов про-

дуктивных горизонтов для оптимизации разработки Чаяндинского месторождения.

На юге Сибирской платформы коллекторские свойства продуктивных горизонтов 
неоднородны. Наряду с другими этот фактор осложняет поиски и разведку месторож-
дений. Одна из главных причин резкого уменьшения пористости и проницаемости кол-
лекторов в пределах Непско-Ботуобинской антеклизы – широкое развитие вторичных 
процессов с заполнением пор и трещин минеральными образованиями карбонатов, 
сульфатов и наиболее распространенных хлоридов. Последние приводят к снижению 
емкостных свойств породы, во многих случаях – до полного заполнения ее пустотно-
го пространства. Поэтому изучение особенностей распространения и свойств засоло-
ненных коллекторов имеет важное значение, так как позволяет прогнозировать участки 
с пониженной эффективной емкостью и проницаемостью продуктивных горизонтов.

В Восточной Сибири значительное распространение засолоненных отложений 
отмечено, в частности, на уникальном по запасам Чаяндинском нефтегазоконденсат-
ном месторождении (НГКМ), расположенном в Непско-Ботуобинской нефтегазонос-
ной области в пределах Непского свода [1–8]. Продуктивные коллекторы талахского, 
хамакинского и ботуобинского горизонтов вендского возраста Чаяндинского НГКМ 
представлены сложнопостроенными терригенными отложениями, отличающимися 
значительной неоднородностью, обусловленной множественными вторичными из-
менениями (карбонатизацией, ангидритизацией, галитизацией), распространенными 
в разных пропорциях.
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В лаборатории ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 
содержание галитов в породах Чаяндинского 
НГКМ выяснялось в рамках литологических 
исследований керна, предусматривающих 
в том числе определение общей концентрации 
водорастворимых солей в пробах пород: ко-
личества хлоридов, сульфатов и карбонатов 
натрия, кальция и магния измерялись посред-
ством химического анализа водной вытяжки. 
Сущность метода заключается в извлечении 
водорастворимых солей из измельченного об-
разца дистиллированной водой1 при соотноше-
нии объемов пробы и воды 1:5. Ранее на керне, 
отобранном на месторождении до 2000 г., опре-
деление степени засолонения порового про-
странства пород осуществлялось путем про-
качки пресной воды через образец до достиже-
ния стабилизации веса. 

Исследования показали, что среднее со-
держание растворимых солей в породе изме-
няется от 2,7 % (максимум 21,4 %) в талахском 
горизонте до 5,2 % (максимум 35 %) в хама-
кинском и 5,3 % (максимум 30,7 %) в ботуо-
бинском. Степень засолонения порового про-
странства пород изменяется от 5,6 % (макси-
мум 53 %) в талахском горизонте до 10,6 % 
(максимум 89,1 %) в ботуобинском и 30,8 % 

1 См. ГОСТ 6709-72. Вода дистиллированная. 
Технические условия.

(максимум 87,4 %) в хамакинском горизонтах. 
В дальнейшем при анализе фильтрационно-
емкостных свойств пород и их взаимосвязей 
к засолоненным с определенной долей услов-
ности отнесены образцы, характеризующиеся 
средним массовым содержанием солей более 
5 % либо степенью засолонения порового про-
странства более 5 %.

Частотные распределения коэффициен-
тов пористости по воде (Кп) для засолонен-
ных и незасолоненных образцов приведены 
на рис. 1. Отмечено, что засолоненные образ-
цы, как правило, низкопористые: среднее зна-
чение Кп для ботуобинского горизонта состав-
ляет 4,5 %, для хамакинского – 5,0 %, для та-
лахского – 7,7 %. Минералогическая плот-
ность засолоненных образцов закономерно 
ниже. Для ботуобинского горизонта ее значе-
ния лежат в пределах 2,51…2,91 г/см3 при мо-
дальном значении 2,55 г/см3, для хамакинско-
го – в пределах 2,5…2,94 г/см3 при модальном 
значении 2,58 г/см3, для талахского – в преде-
лах 2,45…2,8 г/см3 при модальном значении 
2,58 г/см3.

Проницаемость (Кпр) засолоненных образ-
цов изменяется приблизительно в тех же пре-
делах, что и для всей выборки образцов, при 
этом доля образцов с высокой проницаемо-
стью выше для засолоненных образцов, что 
наиболее очевидно проявляется в отношении 

Рис. 1. Распределение коэффициентов пористости, определенных методом насыщения 
по воде, для засолоненных и незасолоненных образцов ботуобинского (а), хамакинского (б) 

и талахского (в) продуктивных горизонтов Чаяндинского НГКМ
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талахского горизонта (рис. 2). Результат со-
поставления распределений свидетельствует 
о том, что галит находится в поровом про-
странстве коллекторов, а в неколлекторах 
он практически отсутствует. 

Таким образом, засолоненные образ-
цы пород характеризуются низкой пористо-
стью, но при этом их проницаемость находится 
на уровне незасолоненных высокопористых 
образцов, а иногда и выше. Эта особенность 
сказывается и на зависимостях Кпр = f(Кп): засо-
лоненные образцы группируются, как правило, 
в области низких пористостей и высоких про-
ницаемостей, т.е. ведут себя как трещиноватые 
породы (рис. 3).

На снимках, полученных с помощью раст-
рового электронного микроскопа, можно наб-
людать, что первичное поровое пространство 
засолоненных пород в значительной степени 
утрачено за счет цементации галитом (рис. 4). 
Отложение соли происходит в первую очередь 
в тупиковых и боковых частях порового про-
странства, где фильтрации пластового флюида 
нет либо она замедляется. В то же время часто 
остаются свободными каналы, где фильтрация 
происходила наиболее интенсивно. Именно они 
и обеспечивают повышенную проницаемость 
при низкой пористости.

При сопоставлении эффективной порис-
тости (Кп.эф) с открытой пористостью и абсо-
лютной проницаемостью отмечено очевидное 

влияние засолонения пород на граничные зна-
чения фильтрационно-емкостных свойств 
(рис. 5, 6). Граничные значения пористос-
ти (Кп.гр) для засолоненных образцов низ-
кие, для незасолоненных – более высокие. 
Проницаемость засолоненных образцов сохра-
няет высокие граничные значения (Кпр.гр) при 
низкой эффективной пористости. Для практи-
ческого применения с целью выделения кол-
лекторов путем сопоставления с граничными 
значениями эффективной пористости (Кп.эф.гр) 
определены значения Кп.гр и Кпр.гр, различные 
для засолоненных и незасолоненных пород, 
а именно:

• ботуобинский горизонт, породы:
 – незасолоненные: Кп.гр = 0,039 д.ед., 
Кпр.гр = 0,8 мД;

 – засолоненные: Кп.гр = 0,013 д.ед., 
Кпр.гр = 0,8 мД;

• хамакинский горизонт, породы:
 – незасолоненные: Кп.гр = 0,04 д.ед., 
Кпр.гр = 0,7 мД;

 – засолоненные: Кп.гр = 0,02 д.ед., 
Кпр.гр = 0,7 мД;

• талахский горизонт, породы:
 – незасолоненные: Кп.гр = 0,065 д.ед., 
Кпр.гр = 0,7 мД;

 – засолоненные: Кп.гр = 0,045 д.ед., 
Кпр.гр = 0,7 мД.

Площадной анализ развития засолонен-
ных коллекторов показал, что галит в поровых 

Рис. 2. Частотные распределения абсолютной проницаемости пород (по керну). 
Чаяндинское НГКМ, горизонт: а – ботуобинский; б – хамакинский; в – талахский
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Рис. 3. Зависимости Кпр = f(Кп) с дифференциацией по степени засолоненности пород 
ботуобинского (а), хамакинского( б) и талахского (в) горизонтов Чаяндинского НГКМ:

КТС – коэффициент тесноты связи; Пог – статистическая погрешность;
N – размер выборочной совокупности
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Рис. 4. Характер заполнения порового пространства галитом,
по данным ООО «Газпром ВНИИГАЗ» (растровая электронная микроскопия: 

Чаяндинское НГКМ, скв. 321-64, образец 231):
а – песчаник кварцевый мелко-среднезернистый, плотный; б – увеличенный фрагмент: 
пустотное пространство породы практически полностью утрачено за счет цементации галитом, 

сохранившийся фильтрационный канал может обеспечивать проницаемость

ба

Рис. 5. Сопоставление эффективной и открытой пористости с дифференциацией
по степени засолонения пород. Чаяндинское НГКМ, продуктивные горизонты:

а – ботуобинский; б – хамакинский; в – талахский
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пространствах коллекторов ботуобинского, ха-
макинского и талахского горизонтов в разных 
количествах присутствует практически повсе-
местно (рис. 7–9). Частичное, а иногда и очень 
существенное засолонение ботуобинского го-
ризонта отмечается вдоль западной и южной 
зон его выклинивания. Вероятно, в этих зонах 
засолонение имеет и конседиментационный 

характер (зоны лагунных отложений). Хама-
кинского горизонта существенное засолоне-
ние коснулось только в верхней части (пач-
ка ХМ1) и прослеживается преимущественно 
в зоне развития этого циклита, значительное 
засолонение талахского горизонта отмечено 
у западной границы лицензионного участка 
(см. рис. 9).

Рис. 6. Сопоставление эффективной пористости и проницаемости с дифференциацией
по степени засолонения пород. Чаяндинское НГКМ, продуктивные горизонты:

а – ботуобинский; б – хамакинский; в – талахский
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Рис. 7. Схема засолонения порового пространства коллекторов
ботуобинского горизонта Чаяндинского НГКМ
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Рис. 8. Схема засолонения порового пространства коллекторов хамакинского горизонта 
Чаяндинского НГКМ: здесь и далее на рис. 9 см. экспликацию к рис. 7
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Рис. 9. Схема засолонения порового пространства коллекторов
талахского горизонта Чаяндинского НГКМ
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***
Таким образом, анализ площадного распро-

странения засолоненных пород на Чаяндинском 
НГКМ показал сложную геометрию зон за-
солоненности, связанную с фациальными об-
становками осадконакопления. Отмечено, что 

галитизация пород приводит к существенному 
снижению их пористости при незначительном 
изменении проницаемости. Учет геометриза-
ции зон засолонения пород-коллекторов продук-
тивных горизонтов необходим для оптимизации 
разработки Чаяндинского месторождения.
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Abstract. This paper reveals properties and specifi c distribution of saline Vendian reservoirs at Chayanda oil-gas-
condensate fi eld. There is analysis of lithologic core tests of halitic rocks including analysis of halite content and 
its correlation with the fi ltration-volumetric properties of reservoirs. It is stated that halitetion considerably reduces 
porosity of rocks at insignifi cant change of their permeability. This fact can be attributed to specifi cs of reservoir 
salinization when salt accumulates primary in the dead-end and the side parts of a pore volume with zero or slow 
fl uid fi ltration. At that, often the channels where fi ltration has been most intensive stay free. Particularly those 
channels support higher permeability under low porosity. This peculiar feature gives variability of end porosity values for 
saline and not-saline reservoirs under the equal end values of permeability.

For the fi rst time, distribution of salted zones in pore volumes of reservoirs within Botuoba, Khamaki and 
Talakh productive horizons of Chayanda fi eld has been analyzed. The studies has shown that these zones have 
complicated geometry due to distinction of facies environment of sedimentation. Various quantities of halite are 
in evidence nearly everywhere in pore volumes of the named productive horizons. Partial and sometimes very 
considerable salting of Botuoba horizon is noted in the western and southern zones of its attenuation. Khamaki 
horizon is salted mostly in the upper part (KhM1 series). In Talakh horizon, a zone of saline rocks locates chiefl y 
near the western boarders of Chayanda fi eld.

Authors have concluded that to optimize development of Chayanda fi eld accounting of the saline zones 
geometry is needed.

Keywords: Chayanda oil-gas-condensate fi eld, saline reservoir, Vendian deposits.
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