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рассмотрены результаты лабораторных исследований почти 1300 образцов из 50 скважин коллекторов трех 
продуктивных терригенных горизонтов Чаяндинского месторождения, представленных песчаниками и алевро-
литами. Межзерновая и трещинная компоненты в основном составляют структуру пористости коллекторов. Их 
величины влияют на основные параметры горных пород, включая фильтрационно-емкостные свойств коллекто-
ров. Пространственное распространение межзерновой и трещинной компонент пористости коллекторов влияет 
на освоение и разработку залежей нефти и газа и определяет актуальность данного исследования. Величины 
трещинной и межзерновой компонент пористости определялись по авторской методике с применением данных 
об открытой пористости и скорости распространения упругих волн в образцах горных пород и минеральном 
скелете этих образцов при моделировании пластовых условий. 

Выявлено мозаичное площадное распределение величины трещинной пористости, обусловленное длительной 
геолого-тектонической историей развития площади. Выделены зоны повышенной трещинной пористости до 
0,7–0,8 % (абсолютных процентов пористости) на севере и в центре западной части площади месторождения и 
зоны с минимальными значениями трещинной пористости менее 0,2–0,3 % в восточной части месторождения. 
результаты лабораторных исследований керна показали наличие в коллекторах трещинной пористости до 1,26 %. 
Данные о величине и распространении трещинных коллекторов по площади Чаяндинского месторождения могут 
быть использованы при уточнении проекта его разработки.
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Введение
структура пористости коллекторов, включающая в 

себя межзерновую и трещинную компоненты, является 
одним из основных параметров горных пород, определя-
ющих процессы освоения и разработки месторождений 
углеводородов (уВ). Породы-коллекторы нефти и газа 
можно разделить на две большие группы: межгрануляр-
ные (поровые) и трещинные (Жуков, Моторыгин, 2017а, 
2017b; Жуков и др., 2018). основное их различие заклю-
чается в том, что емкость и фильтрационные свойства 
межгранулярных коллекторов (чаще всего песчаников) 
определяются в основном структурой порового простран-
ства, тогда как в трещинных коллекторах фильтрация 
нефти и газа происходит в основном по трещинам

Необходимость определения распространенности 
трещинных коллекторов и влияние фильтрационно-ем-
костных свойств (Фес) коллекторов и их изменений на 
процессы освоения и разработки залежей уВ, особенно 
на режимах истощения, определяет актуальность их 
исследования. учёт трещинной пористости позволяет 
адекватно оценивать уровень геодинамических послед-
ствий (просадки поверхности, активизация разломов) 

и длительной разработки месторождений (Жуков и др., 
2002; Кузьмин, 2002; 2018; 2021; Щекин и др., 2021). 
рассмотрено распределение различных видов пористо-
сти (межзерновой и трещинной) на примере коллекторов 
вендского возраста Чаяндинского месторождения.

Объект и методы исследования 
В качестве объекта исследований было выбрано круп-

ное нефтегазоконденсатное Чаяндинское месторождение, 
расположенное в Восточной сибири (рис. 1) вблизи газо-
провода «сила сибири». 

Исходным материалом послужили результаты лабора-
торных исследований почти 1300 образцов из 50 скважин 
коллекторов ботуобинского, хамакинского и талахского 
горизонтов, представленных кварцевыми и кварц-
полевошпатовыми песчаниками с прослоями гравелитов, 
алевролитов и аргиллитов в основном с глинистым цемен-
том и наличием трещин, имевшими открытую пористость 
в атмосферных условиях от 1,60 до 24,3 % (рыжов, 2013; 
Крючков, Пензин, 2016).

Наиболее известные и широко распространенные 
методики оценки трещинной пористости горных пород 
(Жуков, Моторыгин, 2016; Жуков и др., 2018) делятся на 
лабораторные (Багринцева, 1982; Багринцева, Чилингар, 
2007; Гмид и др., 2009) и по комплексу методов геофизиче-
ских исследований скважин – на основе методов Пс, Кс, 
акустического каротажа (Боярчук и др., 1991), радиоактив-
ного каротажа, по микрозондам, кавернометрии. В данной 
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работе приведены результаты определе-
ния трещинной пористости горных по-
род по данным о скорости упругих волн 
(Жуков, 2012, 2014; Жуков и др., 2018; 
Жуков, Моторыгин, 2016). определение 
трещинной пористости проводилось 
при моделировании пластовых усло-
вий в соответствии с (Жуков, Люгай, 
2016) по методике (Жуков 2012, 2014; 
Жуков, Кузьмин, 2020), использующей 
значения открытой пористости и скоро-
стей распространения упругих волн в 
образцах горных пород и минеральном 
скелете этих образцов. 

Залежи углеводородов на месторож-
дении приурочены к продуктивным тер-
ригенным горизонтам вендского возрас-
та, залегающим на глубине 1420–2020 
метров (Крекнин и др., 2016; Крючков, 
Пензин, 2016) (рис. 2). 

На территории месторождения 
имеются несколько основных тектони-
ческих блоков, разделенных тектониче-
скими нарушениями. Внутри основных 
блоков выделены более мелкие наруше-
ния, которые дробят месторождение на Рис. 1. Схема расположения Чаяндинского месторождения 

Рис. 2. Схематический профильный разрез продуктивных горизонтов Чаяндинского месторождения по (Крючков и др., 2012) по 
линии север-юг: 1 – песчаники газонасыщенные с прослоями и линзами глинистых алевролитов; 2 – песчаники нефтенасыщенные с 
прослоями и линзами глинистых алевролитов; 3 – песчаники водонасыщенные с прослоями и линзами глинистых алевролитов; 4 – ар-
гиллиты; 5 – глинистые доломиты; 6 – тектонические разломы Vbt Vhm Vtl – отложения вендского возраста (V), соответственно, 
ботуобинского (Vbt), хамакинского (Vhm) и талахского (Vtl) горизонтов
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большое количество залежей, размещённых в ловушках 
неантиклинального типа.

Результаты и обсуждение
распределение различных видов пористости (меж-

зерновой Кп мз и трещинной Кп тр) коллекторов вендского 
возраста Чаяндинского месторождения определялось по 
каждой из разведочных скважин (табл. 1). 

Анализ данных, приведенных в таблице 1, показал, что 
для исследованных 264 образцов ботуобинского горизонта 
величина трещинной пористости изменяется от 0,0 до 
0,910 %, составляя в среднем 0,399 %, доля трещинной 
пористости в отрытой пористости при этом изменяется 
от 0,0 до 74,6 %, а в среднем составляет 6,38 %. В хама-
кинском горизонте исследовано 604 образца, у которых 
величина трещинной пористости изменяется от 0,0 до 

1,259 %, составляя в среднем 0,369 %; доля трещинной 
пористости при этом изменяется от 0,0 до 47,2 %, состав-
ляя в среднем 7,25 %. В талахском горизонте исследовано 
426 образцов, величина трещинной пористости которых 
изменяется от 0,0 до 1,134 %, составляя в среднем 0,464 %; 
доля трещинной пористости при этом изменяется от 0,0 
до 90,2 %, составляя в среднем 6,30 %.

результаты проведенных исследований показали на-
личие значительного количества трещин, объем пустот-
ного пространства которых достигает 1,259 абсолютных 
процентов пористости в пластовых условиях. Доля 
трещинной пористости в составе открытой пористости 
достигает в некоторых образцах 90,2 %, а в среднем по 
всем трем продуктивным коллекторам Чаяндинского 
месторождения составляет 9,17 %. Для каждого из трех 
продуктивных горизонтов построены схемы площадного 

Ботуобинский горизонт  Хамакинский горизонт  Талахский горизонт 
Номер 
скв. 

Кол-во 
обр. 

Кп тр 
ср,% 

Кп мз ср, 
% 

Доля 
Кп тр, 
отн.% 

Номер 
скв. 

Кол-во 
обр. 

Кп тр 

ср,% 
Кп мз ср, 
% 

Доля 
Кп тр, 
отн.% 

Номер 
скв. 

Кол-во 
обр. 

Кп тр 

ср,% 
Кп мз ср, 
% 

Доля 
Кп тр, 
отн.% 

ХХ-00 16 0.351 13.4 2.83 ХХ-03 13 0.553 8.93 8.03 ХХ-04 7 0.436 7.26 8.33 
ХХ-01 33 0.438 9.53 10.1 ХХ-04 7 0.801 2.24 29.4 ХХ-05 15 0.689 5.52 13.2 
ХХ-02 20 0.288 11.9 3.25 ХХ-05 2 0.728 6.46 10.2 ХХ-06 12 0.383 8.84 4.65 
ХХ-03 18 0.408 15.8 2.83 ХХ-06 2 0.780 3.32 21.5 ХХ-07 17 0.565 11.9 4.90 
ХХ-04 5 0.531 9.46 9.17 ХХ-07 28 0.716 7.09 13.8 ХХ-09 15 0.298 8.62 7.90 
ХХ-05 9 0.715 3.65 27.0 ХХ-09 13 0.209 11.7 4.90 ХХ-10 8 0.356 9.01 3.86 
ХХ-06 1 0.312 3.35 8.51 ХХ-10 13 0.392 8.07 9.84 ХХ-11 15 0.595 5.53 12.6 
ХХ-07 11 0.506 15.1 3.84 ХХ-11 12 0.381 7.07 9.05 ХХ-12 30 0.704 8.63 7.94 
ХХ-10 4 0.674 1.06 40.4 ХХ-12 30 0.427 8.22 7.56 ХХ-13 26 0.448 9.41 5.06 
ХХ-11 2 0.530 2.75 20.3 ХХ-13 8 0.377 6.22 7.51 ХХ-14 12 0.383 10.8 3.51 
ХХ-12 18 0.578 6.98 9.24 ХХ-14 12 0.174 11.6 1.88 ХХ-15 26 0.574 9.76 5.99 
ХХ-19 5 0.397 11.8 4.99 ХХ-15 22 0.744 8.20 8.73 ХХ-16 14 0.372 7.18 5.53 
ХХ-27 3 0.485 8.25 10.2 ХХ-16 16 0.363 1.57 23.0 ХХ-17 23 0.501 8.49 5.78 
ХХ-37 3 0.324 12.7 2.49 ХХ-17 8 0.418 6.07 7.10 ХХ-20 10 0.337 12.3 2.80 
ХХ-38 6 0.599 3.93 19.4 ХХ-18 29 0.229 8.69 2.84 ХХ-23 7 0.329 11.9 2.74 
ХХ-39 4 0.181 14.1 1.30 ХХ-19 14 0.514 2.63 17.4 ХХ-27 7 0.477 5.39 11.5 
ХХ-40 5 0.417 11.2 4.77 ХХ-20 8 0.331 8.33 5.69 ХХ-30 6 0.427 6.62 6.27 
ХХ-41 2 0.135 14.7 0.999 ХХ-21 13 0.349 5.73 8.13 ХХ-31 24 0.404 9.29 4.28 
ХХ-45 5 0.421 6.67 11.3 ХХ-22 22 0.389 8.76 4.52 ХХ-32 5 0.506 6.03 9.31 
ХХ-46 3 0.642 13.64 4.68 ХХ-23 8 0.125 13.5 1.80 ХХ-33 14 0.528 7.41 7.06 
ХХ-51 3 0.245 11.85 2.11 ХХ-24 25 0.337 7.70 7.44 ХХ-34 12 0.552 7.08 7.62 
ХХ-61 43 0.341 14.74 2.38 ХХ-25 24 0.346 9.52 3.84 ХХ-36 2 0.470 9.15 4.87 
ХХ-62 45 0.278 14.78 2.23 ХХ-26 6 0.389 2.67 15.3 ХХ-37 20 0.465 11.1 4.76 
     ХХ-27 7 0.427 6.89 8.22 ХХ-38 22 0.439 9.06 6.00 
     ХХ-28 22 0.178 11.1 1.64 ХХ-42 17 0.576 8.23 11.8 
     ХХ-29 25 0.352 7.82 4.68 ХХ-45 28 0.182 10.6 2.59 
     ХХ-30 12 0.459 5.12 10.3 ХХ-49 2 0.492 7.19 6.56 
     ХХ-31 10 0.332 8.03 4.19 ХХ-50 13 0.532 8.22 6.24 
     ХХ-32 15 0.431 5.96 9.99 ХХ-51 13 0.248 11.2 4.17 
     ХХ-33 4 0.409 3.70 10.7 ХХ-52 4 0.297 10.8 2.63 
     ХХ-34 12 0.312 3.76 10.4      
     ХХ-35 29 0.225 9.67 2.62      
     ХХ-36 20 0.239 10.1 2.38      
     ХХ-37 13 0.377 9.64 6.51      
     ХХ-42 10 0.605 2.75 20.0      
     ХХ-46 3 0.581 7.52 8.02      
     ХХ-49 15 0.225 8.10 3.31      
     ХХ-50 11 0.543 5.46 11.7      
     ХХ-51 14 0.132 13.9 0.98      
     ХХ-52 27 0.167 12.4 1.93      
     ХХ-53 20 0.269 9.17 3.13      

Табл. 1. Результаты определения средних величин трещинной (Кп тр ср ) и межзерновой (Кп мз ср ) пористости на образцах керна 
ботуобинского, замакинского и талахского горизонтов по скважинам Чаяндинского месторождения
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распределения коллекторов с повышенной трещинной по-
ристостью по данным исследований керна разведочных 
скважин (рис. 3–5).

По ботуобинскому горизонту (рис. 3) максимальные 
величины трещинной пористости отмечаются в северо-за-
падной и юго-западной частях площади, достигая величи-
ны 0,7 абсолютных процентов пористости. распределение 
трещинной пористости по площади имеет мозаичный 
характер, минимальные значения имеют величину по-
рядка 0,2 %. 

В хамакинском горизонте (рис. 4) максимальные 
величины трещинной пористости отмечаются также в се-
веро-западной и юго-западной частях (ближе к централь-
ной части) площади месторождения, достигая величины 
0,8 абсолютных процентов пористости. распределение 
трещинной пористости по площади имеет мозаичный 
характер, минимальные значения имеют величину по-
рядка 0,2 % в восточной части площади. 

Трещинная пористость в талахском горизонте (рис. 5) 
также имеет мозаичный характер распределения по пло-
щади. Максимальные величины трещинной пористости 
отмечаются в северо-западной (ближе к центральной)  и в 
южной (ближе к центральной) частях площади, достигая 
0,7 %; минимальные величины на уровне 0,2–0,3 % рас-
пределены по площади неупорядоченно.

В целом, выделяются несколько зон повышенных 
значений трещинной пористости – до 0,7–0,8 абсолютных 
процентов пористости на севере и в центре западной части 
площади месторождения. области с минимальными значе-
ниями трещинной пористости, не превышающими 0,2–0,3 
абсолютных процентов пористости, преобладают в вос-
точной части месторождения. Длительная геологическая 

и тектоническая история развития площади, во время 
которой происходило несколько периодов активизации и 
затишья тектонической активности (Крючков и др., 2012; 

Рис. 3. Схема распространения трещинных коллекторов в 
ботуобинском горизонте

Рис. 4. Схема распространения трещинных коллекторов в 
хамакинском горизонте

Рис. 5. Схема распространения трещинных коллекторов в 
талахском горизонте
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Крекнин и др., 2016), обусловила мозаичное площадное 
распределение величины трещинной пористости. В 
дальнейшем, по мере накопления информации, авторы 
считают необходимым провести анализ распределения 
трещинной пористости в сопоставлении с различными 
периодами тектонического развития региона. 

Заключение
статья посвящена оценке площадного распростране-

ния трещинной и межзерновой пористости по данным 
около 1300 образцов керна терригенных коллекторов из 
50 скважин трех продуктивных горизонтов Чаяндинского 
месторождения. Величины трещинной и межзерновой 
компонент пористости были получены по данным об от-
крытой пористости и скорости распространения упругих 
волн в образцах горных пород и минеральном скелете 
этих образцов при моделировании пластовых условий. 
Анализ результатов исследований керна свидетельствует 
о диапазоне изменения трещинной пористости исследо-
ванных образцов от 0,00 % до максимальной величины 
1,26 % (абсолютных процентов). Показано, что площадное 
распределение трещинной пористости имеет мозаичный 
характер. Имеются участки трещинной пористости, повы-
шенной до 0,7–0,8 % на севере и в центре западной части 
площади месторождения, а также участки в восточной 
части месторождения с трещинной пористостью менее 
0,2–0,3 %. Авторы предположили, что такое распределе-
ние обусловлено длительной геологической и тектониче-
ской историей развития площади месторождения. Данные 
о величине и распространении трещинных коллекторов, 
влияющих на фильтрационно-емкостные свойства коллек-
торов по площади Чаяндинского месторождения, могут 
быть использованы при уточнении проекта его разработ-
ки, учитывая, что при увеличении эффективного давления 
существенно снижается проницаемость по трещинам.
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Distribution of fractured reservoirs in the chayanda field 
(Eastern siberia)
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abstract. The results of laboratory studies of nearly 1,300 
samples from 50 wells of reservoirs of three productive terrigenous 
horizons represented by sandstones and siltstones are considered. 
Intergranular and fractured components mainly make up the porosity 
structure of reservoirs and their values influence the main parameters 
of rocks, including filtration-capacitive properties of reservoirs, and 
determine the processes of hydrocarbon field development. The 
spatial distribution of the intergranular and fractured components of 
reservoir porosity affects the development and exploitation of oil and 
gas reservoirs and determines the relevance of this study. The values of 
the fracture and intergranular component of porosity were determined 
by the author’s method using data on open porosity and the rate of 
elastic wave propagation in rock samples and the mineral skeleton 
of these samples during the simulation of reservoir conditions. A 
mosaic area distribution of fractured porosity values, caused by a 
long geological and tectonic history of the area development, was 
revealed. We identified zones of increased fractured porosity up to 
0.7–0.8 % (percent absolute porosity) in the north and center of the 
western part of the field, and zones with minimum fractured porosity 
values of less than 0.2–0.3 % in the eastern part of the field. Results 
of laboratory core studies showed the presence of fractured porosity 
in reservoirs up to 1.26 %. The data on the size and distribution of 
fractured reservoirs across the Chayanda field area may be used to 
refine the field development project.

Keywords: rock, fractured porosity, intergranular porosity, 
longitudinal wave velocity, core, well, area distribution 
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