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ВЛИЯНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ КОЛЛЕКТОРОВ  
БАШКИРСКОГО ПЛАСТА НА ПРОЦЕСС ИЗВЛЕЧЕНИЯ НЕФТИ  

СИВИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
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исследовательский университет, Пермь, Россия 

Детально изучена геологическая неоднородность коллекторов башкирского пласта Сивинского место-
рождения. Приведена  характеристика макро- и микронеоднородности по площади и разрезу, а также опре-
делено влияние этого фактора на процесс извлечения нефти. В процессе работы изучен геологический 
разрез и установлена тектоническая приуроченность месторождения, изучена нефтегазоносность, литоло-
го-фациальные особенности продуктивных пластов, проанализированы данные о песчанистости и расчле-
ненности продуктивных пластов, построены и проанализированы структурная карта изучаемого объекта, 
карта эффективных нефтенасыщенных толщин, карта проницаемости и карта текущих отборов и закачки, 
исследовано геологическое строение по геологическому профилю, построены графики зависимости основ-
ных промысловых показателей (дебитов нефти, обводненности) от параметров неоднородности (эффектив-
ных нефтенасыщенных толщин, проницаемости). В заключение сделан вывод о влиянии геологической 
неоднородности на процесс извлечения нефти. 

Ключевые слова: Верхнекамская впадина, Сивинское месторождение, пласты Бш1 и Бш2, геологиче-
ская неоднородность, микро- и макронеоднородность пласта, эффективные нефтенасыщенные толщины, 
проницаемость, обводненность, карты эффективных нефтенасыщенных толщин, проницаемости, текущих 
отборов и закачки, зависимости дебита нефти от эффективных нефтенасыщенных толщин, от проницаемо-
сти, зависимость обводненности от проницаемости. 
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In this paper we study in detail the geological heterogeneity of reservoir formation of the Bashkir layer of 
Sivinskoe field. The characteristic of macro-and microheterogeneity in size and section was presented, and 
the effect of this factor on the process of oil extraction was determined. In the process geological section 
was studied and tectonic confinement field was determined, petroleum potential, lithological and facies 
characteristics of productive strata were studied, data on the sandy and dissection of productive reservoirs 
were analyzed, the structural map of the object, the map of effective oil-saturated thickness, permeability of 
the map and the map of the current selections and injection were constructed and analyzed, the geological 
structure of the geological profile were analyzed, plots of the main commercial parameters (flow rates of oil, 
water content) on the parameters of the inhomogeneity (effective oil-saturated thickness, permeability) were 
constructed. In the end it was concluded that there is an influence of geological heterogeneity on the proc-
ess of oil extracting. 

Keywords: Verkhnekamskaia depression, Sivinskoe field, layers Bsh1 and Bsh2, geological heterogene-
ity, micro- and macroinhomogeneity of reservoir, effective oil-saturated thickness, permeability, water con-
tent, effective oil-saturated thickness, permeability, download the current selections maps, dependings on oil 
production from the effective oil-saturated thickness and permeability, the dependence of water content on 
the permeability. 
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Сивинское месторождение нефти в ад-
министративном отношении расположе-
но в одноименном районе Пермского 
края, в 112 км к западу от областного 
центра – г. Перми. Оно было открыто 
в 1967 г. в результате поисково-разве-
дочного бурения. 

Разрез месторождения изучен по 
материалам поисковых и разведочных 
скважин от рифейских до четвертич-
ных отложений [1–3]. Тип разреза тер-
ригенно-карбонатный. В тектоническом 
отношении приурочено к северной час-
ти Верещагинского вала Верхнекам-
ской впадины. Сивинская структура 
имеет неправильную форму и разделе-
на на два поднятия: Сивинское и Юж-
но-Сивинское. 

Промышленная нефтеносность на Си-
винском поднятии установлена в карбо-
натных отложениях верейского горизон-
та (пласт В3) и башкирского яруса (пла-
сты Бш1, Бш2), на Южно-Сивинском под-
нятии – в карбонатных отложениях баш-
кирского яруса (пласт Бш1) [4]. 

В настоящее время отмечается сни-
жение дебитов нефти на месторождениях 
Волго-Уральской нефтегазоносной про-
винции, что связано с падением пласто-
вого давления. Данный фактор приводит 
к тому, что возникает необходимость 
введения системы поддержания пласто-
вого давления [5–7]. 

С целью получения необходимой 
информации для выбора правильной 
системы разработки и методов интен-
сификации притока нефти необходимо 
изучение геологической неоднородно-
сти пластов, которая оказывает непо-
средственное влияние на процесс извле-
чения нефти [8, 9]. 

Таким образом, целью данной работы 
являлось изучение макро- и микронеод-
нородности коллекторов по площади 
и разрезу, а также влияния этого фактора 
на процесс извлечения нефти. 

Анализ неоднородности  
башкирского пласта 

В данной работе для исследования был 
выбран эксплуатационный объект Бш. 
В процессе разбуривания месторождения 
существенно изменилось представление 
о его геологическом строении, было 
установлено, что залежь нефти башкир-
ского яруса состоит из двух пластов – 
Бш1 и Бш2. Ввиду большего количества 
данных по пласту Бш1 этот пласт был вы-
бран для более детального изучения. 

Коллекторы представлены извест-
няками детритовыми, детритово-био-
морфными, с редкими прослоями мергелей  
и аргиллитов. Детрит фораминиферо-
вый, водорослевый, отмечаются облом-
ки и гравий известняков. Цемент каль-
цитовый, порового и пойкилитового 
типа, поры в основном внутриформен-
ные. Продуктивная толща характеризу-
ется достаточно высокой степенью мик-
ро- и макронеоднородности [10, 11]. 

Микронеоднородность выражается 
в значительной изменчивости коллек-
торских свойств: эффективная нефтена-
сыщенная толщина варьируется от 0 до 
6,0 м, пористость – от 7,7 до 25,0 %, 
проницаемость – от 0,059 до 0,856 мкм2 
(таблица). 

Макронеоднородность выражается 
в присутствии в разрезе нескольких 
продуктивных горизонтов и наличии 
зон выклинивания и замещения коллек-
торов по площади. 

При анализе геологического профиля 
(рис. 1) было установлено, что залежь 
пласта Бш1+2 является достаточно неод-
нородной. Коллекторами являются ор-
гано-генные известняки, которые в рай-
оне скв. 3 замещаются плотными непро-
ницаемыми породами. Ловушка пласто-
во-сводового типа (по Броду), литологи-
чески экранированная, замещения и вы-
клинивания коллекторов (по Бакирову) 
[12, 13]. 
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Пласты Бш1 и Бш2 прослеживаются 
во всех скважинах. В каждом пласте 
выделяется до шесть проницаемых про-
пластков. 

Коэффициент песчанистости пласта 
Бш1 равен 0,3; коэффициент расчленен-
ности – 3,29. Коэффициент песчанисто-
сти пласта Бш2 равен 0,23; коэффициент 
расчлененности – 2,95. Оба пласта явля-
ются достаточно расчлененными, поэто-
му необходимо применять методы воз-
действия, направленные на вовлечение 
в разработку неработающих пропластков 
[14–16]. 

По результатам анализа карт эффек-
тивных нефтенасыщенных толщин пла-
ста Бш1 объект является достаточно не-
однородным по площади. 

Значения эффективных нефтенасыщен-
ных толщин пласта Бш1 значительно варь-
ируются – от 0 до 6 м. На карте были вы- 

Эффективные нефтенасыщенные  
толщины и проницаемости пластов Бш1 

Номер 
скважины 

Эффективная  
нефтенасыщенная 

толщина пласта Бш1, м 

Проницаемость 
 пласта Бш1, мкм2 

2 3,4 0,856 
234 3,4 0,291 
276 4,4 0,133 
279 3,4 0,233 
231 3,8 0,117 
244 1,4 0,192 
245 6,0 – 
253 3,0 0,365 
254 3,2 0,512 
262 5,2 0,160 
277 3,8 0,107 
278 3,0 0,624 
226 2,2 0,248 
269 2,4 0,298 
255 3,6 0,456 
252 2,8 0,111 
217 2,0 0,179 
216 2,2 0,204 
239 2,6 0,071 
248 3,2 0,059 
249 1,2 0,114 
236 1,4 0,523 
237 3,8 0,099 
232 3,6 0,078 

 

выделены две зоны: зона с относительно 
повышенными значениями эффективных 
нефтенысыщенных толщин (более 3 м) и зо-
на со значениями меньше 3 м. Наибольшие 
значения по пласту характерны для юго-
восточной части залежи (Сивинское подня-
тие), с максимальными значения эффектив- 
ных нефтенасыщенных толщин в скв. 245 
(6,0 м) и скв. 262 (5,2 м). Наименьшие значе-
ния характерны для северной и юго-
западной частей залежи, со средними значе-
ниями по скважинам ~2 м. Для ряда скважин 
характерны зоны замещения плотными не-
проницаемыми породами (скв. 3, 5, 6). 

В ходе анализа карты проницаемости 
пласта Бш1 также был сделан вывод 
о том, что эксплуатационный объект об-
ладает высокой степенью микронеодно-
родности (рис. 2). 

Значения проницаемости пласта Бш1 

изменяются в диапазоне от 0,059 до 
0,856 мкм2. В ходе работы на карте про- 

 
Рис. 1. Карта эффективных нефтенасыщенных 
толщин башкирского нефтяного пласта Бш1 
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ницаемости пласта Бш1 согласно клас-
сификации коллекторов А.А. Бакирова 
были выделены зоны cо средними зна-
чениями проницаемости (0,01–0,1 мкм2) 
и зоны с повышенными значениями, соот-
ветствующими хорошо проницаемым кол-
лекторам (0,1–1,0 мкм2). Максимальные 
значения проницаемости характерны для 
скв. 2 (0,856 мкм2) и скв. 278 (0,624 мкм2), 
расположенных в юго-восточной части 
залежи. Для скв. 232, 237, 239, 248, распо-
ложенных в юго-западной и центральной 
частах залежи, характерны наименьшие 
значения проницаемости (среднее зна-
чение по скважинам равно 0,077 мкм2). 

С целью определения влияния геоло-
гической неоднородности на процесс из-
влечения нефти были построены зависи-
мости дебита нефти от эффективной неф-
тенасыщенной толщины (рис. 3) и прони-
цаемости (рис. 4), а также зависимость 
обводненности от проницаемости (рис. 5). 

 

Рис. 2. Карта проницаемости башкирского  
нефтяного пласта Бш1 

 

Рис. 3. Зависимость дебита нефти от суммарной 
эффективной нефтенасыщенной толщины  

пластов Бш1 и Бш2 

 

Рис. 4. Зависимость дебита нефти от средней  
проницаемости пластов Бш1 и Бш2 

 
Рис. 5. Зависимость обводненности от средней 

проницаемости пластов Бш1 и Бш2 

В ходе анализа построенных зависимо-
стей был сделан вывод о том, что с ростом 
эффективных нефтенасыщенных толщин 
и показателей проницаемости происходит 
увеличение дебита нефти. Невысокие де-
биты (<1,15 т/сут), характерные для ряда 
скважин (№ 226, 276, 277, 278), связаны 
с относительно низкими значениями про-
ницаемости продуктивных отложений 
(<0,3 мкм2), вскрытых в перечисленных 
скважинах, а также расположенностью их 
вблизи контуров нефтеносности. 
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Рис. 6. Карта текущих отборов и закачки.  

Пласт Бш 

Обводненность скважин также зави-
сит от проницаемости (см. рис. 5): с уве-
личением фильтрационных параметров 
происходит рост обводненности скважи-
ны. Высокие значения обводненности 
скв. 2, 234, 276, 279 связаны с попадани-
ем их в радиус влияния закачки нагнета-
тельных скважин. 

В ходе анализа карты текущих от-
боров и закачки пласта Бш (рис. 6) было 
установлено, что скв. 222, 240, 245 и 261 
являются нагнетательными, а ряд до-
бывающих скважин попадает в радиус 
влияния закачки этих скважин, что не-
посредственно сказывается на росте 
обводненности. 

Добывающие скважины 231, 232, 239, 
241, 248, 249 попадают в радиус влияния 

закачки скв. 240, а добывающие скважины 
2, 236, 237, 246, 253, 254, 255 – скв. 245. 
В основном количество извлеченной 
нефти в скважинах значительно выше, 
чем отбор воды. И только в скв. 2 отбор 
воды превышает количество извлекаемой 
нефти (~1,3 раза), что связано с высокой 
проницаемостью пород в скважине 
(0,856 мкм2) и наиболее близкой располо-
женностью к нагнетательной скв. 245. 

Таким образом, в результате прове-
денных работ можно сделать вывод о том, 
что исследуемый объект Бш1+2 обладает 
достаточно высокой макро- и микронеод-
нородностью, которая значительно влияет 
на процесс извлечения нефти. 

Выводы 

В результате проведенного исследова-
ния можно сделать вывод о том, что на про-
цесс извлечения нефти оказывают значи-
тельное влияние геологические факторы: 

– литологические особенности (тип 
коллектора, состав пород, цемент и др.); 

– фильтрационно-емкостные парамет-
ры (пористость, проницаемость); 

– эффективные нефтенасыщенные тол-
щины пластов; 

– расчлененность разреза и выдержан-
ность пластов по площади. 

Чем сложнее геологическое строение 
месторождения и неоднороднее эксплуата-
ционный объект, тем сложнее выбрать ра-
циональную систему разработки месторож-
дения. От правильного выбора системы 
разработки зависят технологические факто-
ры, например, такие как влияние закачки 
нагнетательных скважин, с которым может 
быть связан рост обводненности продукции, 
и, как следствие, обводненность влияет на 
сам процесс извлечения нефти. Поэтому 
при выборе системы разработки необходи-
мо учитывать как геологические, так и тех-
нологические факторы. 
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