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ПРОНИЦАЕМОСТИ И КОЭФФИЦИЕНТА ПОДВИЖНОСТИ  
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Карбонатные отложения башкирского яруса имеют сложное строение, высокую степень неоднородности  
и невысокие фильтрационно-емкостные свойства. Достоверный прогноз фильтрационно-емкостных характери-
стик коллекторов башкирских залежей определяет методы и эффективность их разработки. Предметом иссле-
дования является характеристика процесса вытеснения: коэффициент подвижности и его составляющие – вяз-
кость нефти и проницаемость коллектора. 

Увеличение вязкости пластовой нефти для башкирских залежей Пермского края имеет площадной харак-
тер – с севера на юг и с запада на восток. Распределение проницаемости носит пространственный характер, 
закономерностей по площади на территории Пермского края не отмечено. 

Корреляционные связи между проницаемостью и удаленностью объекта от передовых складок Урала  
имеют как положительные, так и отрицательные направленности. Величины коэффициентов подвижности 
нефти в контуре залежи в основном определяются проницаемостью коллекторов. 

В результате проведенных исследований установлено, что наилучшие условия подвижности характерны 
для фаций отмелей, низкие – для фаций ровного морского дна. Ухудшение фильтрационно-емкостных показа-
телей и наличие в залежах застойных зон связано с отложением в карбонатных породах глинистого материала, 
что обусловлено удаленностью от береговой линии и увеличением глубин осадконакопления. Участки залежей 
с высокими значениями коэффициента подвижности нефти приурочены к отложениям, формировавшимся  
в обстановках небольших глубин и высокой гидродинамической активности среды. 

Установленная зональность распределения вязкости пластовой нефти по площади контролируется текто-
ническими элементами. Площадная закономерность заключается в том, что по мере удаления от зон развития 
Уральской складчатой системы вязкость нефти в пределах тектонических элементов увеличивается. В преде-
лах контуров залежей подвижность нефти в основном определяется проницаемостью пород-коллекторов, что  
в значительной степени обусловлено принадлежностью к различным фациям. 

Ключевые слова: вязкость пластовой нефти, проницаемость, коэффициент подвижности нефти, коэффи-
циент вытеснения нефти, карбонатный коллектор, нефтяная залежь, отложения башкирского яруса, фация, 
фораминиферы, брахиоподы, криноидеи, детрит, критерий Стьюдента, критерий Пирсона, Камско-Кинельская 
система прогибов, Уральская складчатая система. 

ZONAL DISTRIBUTION OF OIL RESERVOIR VISCOSITY, PERMEABILITY  
AND MOBILITY COEFFICIENT FOR BASHKIR DEPOSITS OF PERM KRAI 

S.V. Galkin, A.A. Efimov  

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

Bashkirian carbonate deposits have a complex structure, a high degree of heterogeneity and low reservoir proper-
ties. Reliable prediction of reservoir collectors’ characteristics of Bashkirian deposits defines the methods and effi-
ciency of their development. The subject of the study is to characterize the process of displacement: the mobility coef-
ficient and its components – oil viscosity and reservoir permeability. 

Increasing the viscosity of reservoir oil for Bashkirian deposits of Perm Krai has areal character – from north to 
south and from west to east. Permeability distribution has the spatial nature, patterns on the area of the Perm region 
are not noted. 

Correlation between permeability and objects removing from the front folds of the Urals has both positive and 
negative orientation. The oil mobility coefficients in the deposit circuit are mainly determined by permeability reservoirs. 

The studies found that the best conditions for the mobility characterize facies of shallows, low – facies of smooth 
seabed. Deterioration of reservoir parameters and the presence of dead zones in deposits associated with the deposi-
tion of carbonate rocks in the clay material, which is caused by remoteness of coastline and an increase in the depth of 
sedimentation. 

Established zonality of distribution of reservoir oil viscosity on the area is controlled by tectonic elements. Areal 
regularity is that with increasing distance from the areas of Ural fold system development oil viscosity within the tec-
tonic elements increases. Within the deposits contours oil mobility is mainly determined by the permeability of reservoir 
rocks, which is largely due to belonging to different facies. 

Keywords: oil reservoir viscosity, permeability, oil mobility coefficient, oil displacement efficiency, carbonate res-
ervoir, oil reservoir, Bashkirian deposits, facies, foraminifera, brachiopods, crinoids, detritus, Student's criterion, Pear-
son criterion, Kama-Kinel system deflections, Ural fold system. 
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Введение 

Карбонатные отложения башкирского 
яруса имеют сложное строение, высокую 
степень неоднородности и, как следст-
вие, часто невысокие фильтрационно-
емкостные свойства. Значения коэффи-
циента вытеснения Kвыт для башкирских 
залежей в среднем ниже, чем для других 
основных эксплуатационных объектов 
Пермского края. 

Для  месторождений Пермского края 
обоснованы и в течение длительного 
времени опробованы надежные методики 
оценки коэффициента вытеснения нефти 
водой Kвыт как опытным путем в лабора-
торных условиях по керну, так и на  
основе установленных для различных 
типов залежей и районов логарифмиче-
ских функциональных зависимостей ви-
да [1, 2] 

Kвыт = А ln Kподв + В,               (1) 

где Kподв – коэффициент подвижности, 
представляющий собой отношение про-
ницаемости коллектора по нефти k к вяз-
кости нефти µ. 

Аналогичные подходы к оценке мо-
делирования процессов вытеснения в ла-

бораторных условиях отмечаются и в ра-
ботах зарубежных авторов [3, 4]. 

Закономерности распределения  
коэффициента подвижности нефти 

Достоверный прогноз фильтрацион-
но-емкостных характеристик коллекто-
ров башкирских залежей определяет ме-
тоды и эффективность их разработки.  
В статье для анализа использованы дан-
ные, характеризующие процесс вытесне-
ния: коэффициент подвижности и его со-
ставляющие – вязкость нефти и прони-
цаемость коллектора.  

Величина вязкости пластовой нефти 
для башкирских залежей Пермского  
края изменяется в диапазоне от 0,7 до 
38,0 мПа·с [5]. Изменение µ для террито-
рии исследования имеет зональный ха-
рактер. По мере удаления от передовых 
складок Урала (ПСУ) в башкирских за-
лежах для всех крупных тектонических 
элементов наблюдается повышение вяз-
кости нефти. Зависимости вязкости и 
расстояния от ПСУ (LПСУ, км) для наибо-
лее изученных крупных тектонических 
элементов характеризуются положитель-
ными корреляциями, что видно из табл. 1.  

 
Т а б л и ц а  1 

Статистические характеристики вязкости нефти и проницаемости пласта Бш  
в зависимости от удаленности от ПСУ 

Уравнение регрессии; область применения модели; диапазон изменения  
(среднее значение ± стандартное отклонение) Тектонический  элемент 

µ, мПа·с k, 10–3 мкм2 

Соликамская депрессия 
(СолД) 

LПСУ = –0,4681 + 0,1159µ,  r = 0,45; 
4 –35 км; 
0,69–10,86 (2,14±2,37) 

LПСУ = 131,2716 – 3,7293k, r = –0,53; 
4–5 км; 
9,0–285,0 (47,35±64,93) 

Бымско-Кунгурская 
впадина (БКВ) 

LПСУ = 0,3412 + 0,0348µ, r = 0,13, 
57–118 км; 
1,19–30,23 (6,98±9,62) 

LПСУ = 301,5536 – 2,3557k, r = –0,46; 
57–118 км; 
3,0–261,0 (61,58±76,07) 

Пермский свод (ПС) 
LПСУ = –2,0331 + 0,0981µ, r = 0,46; 
54–172 км; 
1,12–34,68 (8,97±8,44) 

LПСУ = 51,2697 + 0,1167k, r = 0,09; 
54–172 км; 
10,0–192,0 (64,35±51,72) 

Башкирский свод (БС) 
LПСУ = 2,2093 + 0,0425µ, r = 0,29; 
119–217 км; 
5,56–38,45 (11,11±7,07) 

LПСУ = –154,3302 + 1,6907k, r = 0,42; 
119–217 км; 
3,0–409,0 (152,16±103,07) 
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Увеличение вязкости пластовой неф-
ти имеет площадной характер – с севера 
на юг и с запада на восток. Распределе-
ние проницаемости для башкирских за-
лежей носит пространственный характер, 
и закономерностей по площади в преде-
лах территории Пермского края не отме-
чается. 

Корреляционные связи между прони-
цаемостью и удаленностью объекта от 
ПСУ  имеют как положительные, так и 
отрицательные направленности. Это свя-
зано с тем, что даже в пределах залежей 
проницаемость для карбонатных слож-
нопостроенных коллекторов изменяется 
в широком диапазоне как по латерали, 
так и по разрезу. Соответственно, вели-
чины коэффициентов подвижности неф-
ти в контуре залежи в основном опреде-
ляются именно проницаемостью коллек-
торов, обусловленной главным образом 
условиями осадконакопления. 

На рис. 1 представлен график зависи-
мости коэффициента подвижности нефти 
от проницаемости отложений и вязкости 
нефти.  

 

 
Рис. 1. Зависимость Kподв  от k  и µ 

Коэффициенты корреляции между 
Kподв и k, Kподв и µ соответственно r = 0,49 
и r = –0,40. 

Распределение значений параметра 
Kподв для башкирских залежей Пермского 
края представлено на рис. 2.  

Как видно из рис. 2, устойчивых пло-
щадных закономерностей распределения 

проницаемости коллекторов башкирских 
залежей для территории исследования не 
выявлено. 

В пределах контуров залежей под-
вижность нефти и, как следствие, коэф-
фициент нефтевытеснения в основном 
определяются проницаемостью пород-
коллекторов, что в значительной степени 
обусловлено принадлежностью к различ-
ным фациям. Для вязкости пластовой 
нефти просматривается зональность рас-
пределения по площади, которая контро-
лируется тектоническими элементами,  
и площадная закономерность, которая 
заключается в том, что по мере удаления 
от ПСУ вязкость нефти в пределах тек-
тонических элементов увеличивается. 

Фациальные особенности башкирских 
карбонатных залежей 

С учетом того, что коэффициент под-
вижности нефти в пределах залежи зави-
сит главным образом от проницаемости, 
а проницаемость обусловлена условиями 
осадконакопления, рассмотрим влияние 
фациальных особенностей отложений 
башкирского яруса на коэффициент под-
вижности на примере ряда нефтяных ме-
сторождений Пермского края. 

В качестве объектов изучения выбра-
ны башкирские залежи месторождений, 
расположенных в  различных тектониче-
ских элементах: Соликамской депрес-
сии – Сибирское месторождение, осевой 
зоны Камско-Кинельской системы про-
гибов (ККСП) – Кокуйское месторожде-
ние, бортовой части ККСП – Батырбай-
ское месторождение. 

Диапазон изменения вязкости нефти  
в пластовых условиях для башкирской  
залежи Сибирского месторождения соста-
вил от 1,72 до 4,35 мПа·с. Среднее по  
пласту Бш значение µ – 1,91 мПа·с. Диа-
пазон изменения значений абсолютной 
проницаемости, определенной по керну, 
(0,6…598,0) · 10–3 мкм2. Для изучения 
влияния фаций на Kподв выборка по меди-
анному значению разделена на два класса. 
Использовалась  переходная              зависимость  
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Рис. 2. Схема распределения коэффициента подвижности 

 для башкирских залежей Пермского края 
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от коэффициента абсолютной проницае-
мости к фазовой проницаемости, опреде-
ленная опытным путем в лабораторных 
условиях: 

kфаз = 0,346 (k)1,11. 

В класс, представленный более  
подвижной частью коллектора, вошли 
образцы с Kподв > 0,0007 мкм2/мПа·с;  
в класс застойных зон – образцы с Kподв < 
< 0,0007 мкм2/мПа·с. 

Для Кокуйского месторождения вяз-
кость нефти варьирует в пределах от 1,19 
до 1,36 мПа·с. Проницаемость изменяет-
ся от 0,5 до 1634,0 10–3 мкм2. Для расчета 
значений коэффициента подвижности 
использовалась переходная зависимость 
от коэффициента абсолютной проницае-
мости к фазовой проницаемости, опреде-
ленная опытным путем в лабораторных 
условиях:                                   

kфаз = 0,299 (k)1,32. 

Для изучения влияния фаций на  
Kподв выборка по медианному значению 
разделена на два класса. В класс, пред-
ставленный более подвижной частью 
коллектора, вошли образцы с Kподв > 
> 0,0225 мкм2/мПа·с; в класс застойных 
зон – образцы с Kподв < 0,0225 мкм2/мПа·с. 

Для Батырбайского месторождения 
диапазон изменения значений вязкости 
пластовой нефти составил от 5,80 до 
6,47 мПа·с. Проницаемость изменяется 
от 0,7 до 668,7 10–3 мкм2. Для расчета 
значений коэффициента подвижности 
использовалась переходная зависимость 
следующего вида: 

kфаз = 0,433 (k)1,08. 

В класс, представленный более под-
вижной частью коллектора, вошли об-
разцы с Kподв > 0,0059 мкм2/мПа·с;  
в класс застойных зон – образцы с Kподв < 
< 0,0059 мкм2/мПа·с. 

При оценке влияния фациальной при-
надлежности на фильтрационно-емкост-
ные свойства карбонатных отложений 
необходимо дать определение термину 
«фация». Под фацией понимается горная 
порода, обладающая определенными ге-

нетическими признаками (литологиче-
ский состав, структура, текстура, остатки 
флоры и фауны), отражающими условия 
или обстановку ее накопления, отличную 
от обстановки образования смежных од-
новозрастных пород. Выделение фаций 
основывается на результатах фациально-
го анализа, сущность которого заключа-
ется в расшифровке связи литологиче-
ских и палеонтологических признаков 
пород с теми палеографическими обста-
новками, в которых эти породы форми-
ровались.  

Методология фациального анализа 
базируется на научных исследованиях, 
отраженных в работах Д.В. Наливкина 
[6], Г.Ф. Крашенинникова [7], Л.Б. Рухи-
на [8]. В соответствии с этими работами 
в составе каменноугольных отложений 
территории Пермского края установлены 
три основные группы фаций: континен-
тальные, лагунные и морские [9–11]. 

Континентальные отложения пред-
ставлены русловыми и пойменными фа-
циями, а также фациями озер, болот  
и пляжа. 

Лагунные отложения отчетливо под-
разделяются на отложения бассейнов  
с пониженной соленостью (солоновато-
водные) и с повышенной соленостью (со-
лоноводные). Солоноватоводные вклю-
чают в себя в прибрежной зоне моря  
фации речных выносов, заливов, при-
брежных болот, баров, кос, зоны волне-
ний и слабых течений, а также фации от-
крытого прибрежного мелководья; на 
удалении от береговой линии фации зон 
опресненного мелководья, удаленных от 
берега, опресненные фации средних  
и относительно больших глубин. Соло-
новодные фации всегда мелководные  
и представлены солоноводными фациями 
карбонатных органогенных и хемоген-
ных илов, а также фациями сульфатных 
хемогенных илов. 

Морские фации наиболее разнообраз-
ны и сложны по соотношениям друг  
с другом. В их составе выделены фации 
прибрежного мелководья и мелководья 
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открытого моря, закрытого и открытого 
прибрежного мелководья, отмелей, ор-
ганогенных построек (биостромы, био-
гермы, рифы), поселений различных  
организмов: водорослей, брахиопод, ко-
раллов, фораминифер, криноидей, мша-
нок, губок, а также фации ровного мор-
ского дна со спокойным и подвижным 
гидродинамическим режимом. Морские 
фации открытого моря разделяются по 
глубинам на мелководные, фации сред-
них глубин и относительно глубоко-
водные. 

Данная работа посвящена исследова-
нию фациальной принадлежности отло-
жений башкирского яруса и зависимости 
характеристик нефтеизвлечения от этого 
фактора. В связи с этим необходимо рас-
смотреть более подробно литологиче-
ский состав и фациальные обстановки 
отложений, формировавшихся на изу-
чаемой территории в башкирский век. 

Отложения башкирского яруса в пре-
делах Пермского края представлены 
двумя типами разрезов: карбонатным и 
терригенно-карбонатным. Карбонатный 
тип разреза имеет наиболее широкое 
распространение, и в нем преобладают 
органогенные, органогенно-обломочные 
и оолитовые известняки. Встречаются 
прослои доломитов, доломитизирован-
ных известняков и аргиллитов. Разрезы 
терригенно-карбонатного типа представ-
лены известняками и аргиллитами, име-
ют ограниченное распространение. На 
севере края, в районах Ксенофонтово, 
Усть-Черная, существовала суша, окайм-
ляемая с юга и востока узкой полосой 
прибрежно-морского мелководного бас-
сейна с терригенным осадконакоплени-
ем. Еще южнее и восточнее отлагались 
уже терригенно-карбонатные осадки (р-н 
г. Чердыни). Характерной особенностью 
башкирских отложений является наличие 
прослоев конгломерато-брекчий. Число 
прослоев в разрезе яруса изменяется от 1 
до 12, причем приурочены они к разным 
частям разреза. Мощность башкирских 
отложений изменяется от 0 до 29 м на 

крайнем северо-западе и до 98 м на 
крайнем юго-востоке края. 

Несмотря на то, что в пределах изу-
чаемой территории башкирский ярус 
развит повсеместно, в полном объеме он 
присутствует только в южной части за-
падного склона Среднего Урала. Разрез 
находится на левом берегу р. Чусовой  
в 7 км вниз по течению от пос. Староут-
кинска и рекомендован в качестве опор-
ного для башкирского яруса [12]. Здесь  
в виде скал, известных под названием 
камня «Сокол», обнажены породы сер-
пуховского, башкирского и нижней части  
московского яруса. Разрез приурочен  
к западному крылу Староуткинской ан-
тиклинали. 

По результатам многолетних иссле-
дований, проведенных сотрудниками 
ПНИПУ, установлено, что в башкирский 
век средней эпохи каменноугольного  
периода на территории Предуральского 
краевого прогиба и прилегающей час-
ти  Восточно-Европейской платформы  
в пределах Пермского края существовал 
эпиконтинетальный морской бассейн [13, 
14]. Исходя из физико-географических 
обстановок формирования отложений  
по положению относительно береговой 
линии на территории были развиты мор-
ские мелководные фации открытого мо-
ря (ММ).  

Морские фации в основном представ-
лены различными известняками. Они 
выделяются по имеющимся в них орга-
ническим остаткам, принадлежащим по 
меньшей мере двум группам стеногалин-
ных организмов, или при отсутствии  
остатков фауны по наличию аутигенного 
глауконита. Известняки в составе мор-
ских фаций отличаются большим раз-
нообразием структурных особенностей. 
Наиболее широко распространены дет-
ритовые, биоморфные, комковатые  
и сгустковые структуры. Тонкозерни-
стые, микрозернистые и пелитоморфные 
структуры имеют ограниченное распро-
странение. Морские отложения характе-
ризуются обилием и качественным раз-



Зональность распределения вязкостей пластовой нефти, проницаемости   

 49

нообразием органических остатков. Сре-
ди них чаще всего встречаются фора-
миниферы, иглокожие (преимуществен-
но членики криноидей) и водоросли. 
Значительно меньше распространены 
брахиоподы, мшанки, кораллы и остра-
коды. Остатки организмов находятся  
в прижизненном либо в близком к нему 
положении. Выделяются водорослевые, 
фораминиферовые поселения. Переход 
от одной фации к другой происходит  
постепенно. Этим обусловлено сущест-
вование промежуточных фациальных 
типов. 

По характеру дна, глубинам, гидро-
динамическому режиму и комплексу ор-
ганических остатков на исследуемой 
территории в комплексе морских мелко-
водных фаций открытого  моря по на-
правлению от берега выделяются сле-
дующие группы фаций: фации отмелей, 
фации поселений различных организ-
мов,  фации относительно ровного мор-
ского дна. 

Фации отмелей (ОТ). Отложения  
этих фаций формировались в условиях 
исключительно малых глубин, как пра-
вило, не превышающих 10 м. Среда 
осадконакопления отличалась высокой 
подвижностью вод и плотным, твердым 
каменистым дном. Морские отложения 
представлены известняками и извест-
няковыми брекчиями и песчаниками.  
Известняки в большинстве своем орга-
ногенно-обломочные, комковато-обло-
мочные, брекчиевые. Комплекс  органи-
ческих остатков, свойственных рассмат-
риваемым фациям, богат и разнообразен.  
В большом количестве присутствуют 
массивные колонии багряных водорос-
лей, желваки гирванелл, однокамерные  
и многокамерные фораминиферы, корал-
лы и брахиоподы. По периферии фации 
отмелей последовательно сменяются фа-
циями различных фаунистических посе-
лений. 

Фации поселений различных организ-
мов (ПО). Этот комплекс фаций очень 
широко распространен в составе мелко-

водных отложений, располагается на 
склонах и по периферии отмелей и озна-
чает постепенный переход к фациям от-
носительно ровного морского дна. Фации 
данного комплекса являются моноцено-
зами и располагаются по площади в за-
кономерном порядке, представляющем 
собой полный фациальный ряд. Переход 
от одной фации к другой совершается 
постепенно, за счет чего в отложениях на 
стыке разных фаций часто присутствуют 
смешанные поселения. Группа фаций ПО 
включает фации водорослевых, брахио-
подовых, криноидных, фузулинидовых  
и фораминиферовых поселений. К этой 
группе фаций принадлежат водоросле-
вые известняки, сложенные скелетными 
остатками зеленых и багряных водорос-
лей, брахиоподовые известняки и извест-
няки с брахиоподами, криноидные из-
вестняки и реликтово-криноидные доло-
миты, фузулинидовые известняки и ре-
ликтово-фузулинидовые доломиты, фо-
раминиферовые известняки. 

Фации относительно ровного мор-
ского дна (РМД). Этот комплекс включа-
ет фации ровного морского дна с под-
вижным гидродинамическим режимом  
и со спокойным  гидродинамическим 
режимом. 

Фации участков ровного морского 
дна с подвижным гидродинамическим 
режимом характеризуются морскими от-
ложениями, которые накапливались в об-
становках с плотным дном и подвижной 
динамикой среды. В литологическом от-
ношении они представлены различными 
известняками, и ведущая роль принадле-
жит органогенно-детритовым разностям. 
Состав органических остатков характе-
ризуется несколько бóльшим разнообра-
зием водорослей, большей ролью мша-
нок и иглокожих, а среди брахиопод – 
преобладанием представителей якорного 
типа. 

Фации участков ровного морского 
дна со спокойным гидродинамическим 
режимом представляют собой отложе-
ния, которые формировались в удален-
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ных от берега морских мелководных об-
становках, отличающихся илистым дном 
и слабоподвижным гидродинамическим 
режимом. Рассматриваемые фации пред-
ставлены различными известняками,  
часто доломитизированными и окрем-
ненными, иногда в различной степени 
глинистыми, с большим разнообразием 
структурных особенностей. Известняки 
содержат богатый и разнообразный ком-
плекс органических остатков, принадле-
жащих водорослям, многокамерным фо-
раминиферам (в том числе фузулини-
дам), брахиоподам свободно лежащего 
типа и одиночным кораллам [15]. 

Анализ средних значений  
проницаемости отложений  
различной фациальной  

принадлежности 

На основе анализа микроструктур для 
кернов башкирских залежей Сибирского, 
Кокуйского и Батырбайского месторож-
дений по петрографическим описаниям 
шлифов установлены вышеописанные 
фациальные обстановки. В пределах ка-
ждой группы фаций определены средние 
значения проницаемости и проведены их 
сравнения с помощью критерия Стью-
дента t. 

Для Сибирского месторождения ре-
зультат сравнения средних значений 
проницаемости по фациям  представлен  
в табл. 2. 

Т а б л и ц а   2 

Сравнительные оценки фаций  
башкирской залежи Сибирского  
месторождения по показателю  
проницаемости k, 10–3 мкм2 

Фации ОТ 47,7 
Фации ПО 28,6 Средние  

значения 
Фации РМД 8,2 

Фации ОТ–ПО 1,1329 
0,2592 

Фации ПО–РМД 2,2199 
0,0277 

Критерии  
Стьюдента t/р 

Фации ОТ–РМД 2,7918 
0,0067 

Из табл. 2 видно, что для фаций ОТ 
средние значения проницаемости  мак-
симальные, для фаций РМД, наоборот, 
минимальные. Средние значения по фа-
циям ПО занимают промежуточные зна-
чения между фациями ОТ и РМД. Сред-
ние значения по проницаемости стати-
стически не различаются между фациями  
ОТ и ПО. В остальных случаях статисти-
ческие отличия имеются. 

Для количественной оценки различия 
в плотностях распределения частостей 
исследуемых показателей в изучаемых 
фациях использовался  критерий Пирсо-
на χ2. Значения критерия χ2 представлены 
ниже. 
Сравнение распределений по фациям: 

 

Критерии Пирсона χ2/р 
Показатель Фации 

ОТ–ПО 
Фации 

ПО–РМД 
Фации 
ОТ–РМД 

k, 10–3 мкм2 
1,296933 
0,522847 

6,261451 
0,043686 

7,974617 
0,018550 

 
Для Кокуйского месторождения срав-

нение средних значений проницаемости 
по фациям  представлено в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а   3 

Сравнительные оценки фаций  
башкирской залежи Кокуйского  
месторождения по показателю  
проницаемости k, 10–3 мкм2 

Фации ОТ 313,6 
Фации ПО 131,0 Средние  

значения 
Фации РМД 9,0 

Фации ОТ–ПО 4,5736 
0,0000 

Фации ПО–РМД 4,2717 
0,0000 

Критерии  
Стьюдента t/р 

Фации ОТ–РМД 5,6466 
0,0000 

 

Из таблицы видно, что для фаций ОТ 
средние значения по проницаемости 
имеют максимальные значения в преде-
лах выделенных фаций, а для фаций 
РМД – минимальные. Средние значения 
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по фациям ПО занимают промежуточные 
значения между фациями ОТ и РМД. 
Средние значения по проницаемости ста-
тистически различаются для всех групп 
фаций. 

Для количественной оценки различия 
в плотностях распределения частостей 
проницаемости в изучаемых фациях ис-
пользовался  критерий Пирсона. Значе-
ния критерия χ2 представлены ниже. 
Сравнение распределений по фациям: 

 

Критерии Пирсона χ2/р 
Показатель Фации 

ОТ-ПО 
Фации 
ПО-РМД 

Фации 
ОТ-РМД 

k, 10–3 мкм2 
16,27762 
0,003420 

15,06827 
0,002368 

20,57585 
0,001850 

 
Для Батырбайского месторождения 

сравнение средних значений проницае-
мости по фациям  представлено в табл. 4. 

 
Т а б л и ц а  4 

Сравнительные оценки фаций  
башкирской залежи Батырбайского  
месторождения по показателю  
проницаемости k, 10–3 мкм2 

Фации ОТ 286,59 
Фации ПО 45,81 Средние  

значения 
Фации РМД 5,12 

Фации ОТ–ПО 7,3095 
0,0000 

Фации ПО–РМД 4,2875 
0,0001 

Критерии  
Стьюдента t/р 

Фации ОТ–РМД 6,6961 
0,0000 

 
Из табл. 4 видно, что, как и в выше-

рассмотренных месторождениях, для фа-
ций ОТ средние значения по проницаемо-
сти максимальны в пределах выделенных 
фаций, а  для фаций РМД – минимальны. 
Средние значения по фациям ПО занима-
ют промежуточные значения между фа-
циями ОТ и РМД. Средние значения по 
проницаемости статистически различают-
ся для всех групп фаций. 

Оценка различия в плотностях рас-
пределения частостей проницаемости  
в изучаемых фациях проведена с исполь-
зованием  критерия χ2, значения которого 
представлены ниже. 

 
Критерии Пирсона χ2/р 

Показатель Фации 
ОТ-ПО 

Фации 
ПО-РМД 

Фации 
ОТ-РМД 

k, 10–3 мкм2 
26,26276 
0,001042 

15,30752 
0,001372 

21,00328 
0,001040 

 
В результате проведенных исследо-

ваний установлено, что наилучшие усло-
вия характерны для фаций ОТ, низкие – 
для фаций РМД. Ухудшение фильтраци-
онно-емкостных показателей и наличие  
в залежах застойных зон связано с отло-
жением в карбонатных породах глини-
стого материала, что обусловлено уда-
ленностью от береговой линии и уве-
личением глубин осадконакопления. 
Участки залежей с высокими значениями 
коэффициента подвижности нефти при-
урочены к отложениям, формировав-
шимся в обстановках небольших глубин 
и высокой гидродинамической активно-
сти среды. 

Заключение 

Установленная зональность распре-
деления вязкости пластовой нефти по 
площади контролируется тектонически-
ми элементами. Площадная закономер-
ность заключается в том, что по мере 
удаления от зон развития Уральской 
складчатой системы вязкость нефти  
в пределах тектонических элементов  
увеличивается. Устойчивых площадных 
закономерностей распределения прони-
цаемости коллекторов башкирских зале-
жей для территории исследования не вы-
явлено. В пределах контуров залежей 
подвижность нефти в основном опреде-
ляется проницаемостью пород-коллек-
торов, что в значительной степени обу-
словлено принадлежностью к различным 
фациям. 
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