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В статье представлены результаты совместной интерпретации данных гальванического 

и электромагнитного каротажа отложений юрского возраста. Юрские отложения характеризу-

ются высокой контрастностью электрических свойств, анизотропией, частотной дисперсией 

диэлектрической проницаемости. Привлечение современных методов совместной численной 

инверсии позволяет построить их детальные геоэлектрические модели, отвечающие измерен-

ным данным электрокаротажа в сложных геологических условиях. 

 

Ключевые слова: нефтяные коллекторы, геофизические исследования скважин, деталь-

ные геоэлектрические модели, численное моделирование 

 

GEOELECTRIC MODEL OF THE VOSTOCHNO-SURGUTSOE FIELD JURASSIC  
RESERVOIR ACCORDING TO GALVANIC AND ELECTROMAGNETIC  
LOGGING SOUNDING DATA 

 
Artem R. Leonenko 

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics SB RAS, 3, Akademika Koptyuga Ave., 

Novosibirsk, 630090, Russia,  Engineer, tel. (383)330-45-05, e-mail: Leonenkoart@gmail.com 

 

Aleksei M. Petrov 

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics SB RAS, 3, Akademika Koptyuga Ave., No-

vosibirsk, 630090, Russia, Junior Researcher, tel. (383)330-45-05, e-mail: PetrovAM@ipgg.sbras.ru 

 

Karina V. Sukhorukova  

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics SB RAS, 3, Akademika Koptyuga Ave., No-

vosibirsk, 630090, Russia, Chief scientist, tel. (383)330-49-52, e-mail: suhorukovakv@ipgg.sbras.ru 

 

The article presents the results of galvanic and electromagnetic well logs joint numerical inver-

sion. Jurassic deposits are characterized by high contrast of electrical properties, resistivity anisotropy 

and dielectric polarization, that complicates modeling. Applying of modern methods of joint 
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numerical inversion makes it possible to build detailed geoelectric models corresponding to the meas-

ured data in complex geological environments. 
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Введение 

Разрез юрских отложений характеризуется большим контрастом электриче-

ских свойств, частым чередованием низкоомных глинистых и высокоомных кар-

бонатных пластов небольшой толщины, повышенной глинистостью пластов-

коллекторов и рассеянной пиритизацией, что значительно затрудняет интерпре-

тацию данных каротажа даже при визуальном анализе диаграмм. Тонкое пере-

слаивание алевроаргиллита с алевролитом в перекрывающих и подстилающих 

пластах и песчаника с карбонатизированными и глинистыми породами в самом 

коллекторе приводит к возникновению электрической анизотропии, т. е. разли-

чию значений удельного электрического сопротивления (УЭС) вдоль и вкрест 

слоистости. Наличие микроанизотропии глинистых пород и большой контраст 

УЭС соседних пластов затрудняет применение одномерного подхода к интерпре-

тации данных бокового каротажного зондирования (БКЗ) на интервалах коллек-

торов. Рассеянная пиритизация и глинистость приводят к повышению диэлек-

трической проницаемости и её частотной дисперсии, вследствие этого возни-

кают противоречия в численных значениях кажущегося сопротивления по дан-

ным электромагнитных зондирований (ВИКИЗ/ВЭМКЗ) и каротажа на постоян-

ном токе. 

Учет перечисленных особенностей возможен при использовании в качестве 

базовой модели среды двумерной осесимметричной. Совместная численная ин-

версия данных БКЗ и ВИКИЗ на базе такой модели позволяет устранить кажу-

щуюся противоречивость измерений и получить согласованные по данным двух 

методов оценки электрофизических свойств отложений. 

Данные ГИС на интервале юрских отложений  

Восточно-Сургутского месторождения 

На рис. 1 представлен комплекс данных ГИС, измеренных на интервале 

нефтенасыщенного коллектора ЮС2 и вмещающих его отложений в скважине 

Восточно-Сургутского месторождения. 

Верхняя часть интервала представлена преимущественно глинистыми отло-

жениями. На интервале 2905-2922 м на диаграммах всех представленных мето-

дов отчетливо виден целевой объект – песчаный коллектор ЮС2. Расхождение 

диаграмм зондов БКЗ и ВИКИЗ разной длины свидетельствует о наличии ради-

ального изменения УЭС, вызванного фильтрацией бурового раствора в пласты. 

Ниже по разрезу расположены контрастные по УЭС чередующиеся тонкие пла-

сты глин, карбонатов и углей. Большой контраст УЭС прослоев приводит  

к форме диаграмм БКЗ, очень сложной для визуального анализа. Высокоомные 

карбонатные и угольные пласты хорошо локализуются по данным БК, но при 
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небольшой толщине слабо проявляются на диаграммах ВИКИЗ, что является ос-

нованием для использования совместной инверсии данных. На основе анализа 

представленного комплекса данных ГИС построена стартовая модель для после-

дующей инверсии. 

 

 

Рис. 1. Данные ГИС на интервале юрских отложений Восточно-Сургутского 

месторождения. Слева направо: гамма-каротаж (ГК), нейтронный  

каротаж (НКт), потенциал самополяризации (ПС); боковой каротаж (БК),  

индукционный каротаж (ИК) и резистивиметрия (с); ВИКИЗ; БКЗ 

 

 

Согласованная геоэлектрическая модель коллектора ЮС2 

Совместная численная инверсия данных электромагнитного и бокового ка-

ротажного зондирований выполнена с использованием программного пакета 

AlondraWL, разработанного в ИНГГ СО РАН [1]. 

Измеренные на интервале коллектора диаграммы электрокаротажа могут 

быть объяснены как влиянием сложного радиального профиля УЭС, так и влия-

нием электрической анизотропии и диэлектрической поляризации отложений, 

поэтому для получения реалистичной модели необходимо привлечение априор-

ной информации.  

По данным гамма-каротажа и каротажа спонтанной поляризации в рассмат-

риваемой скважине не наблюдается существенной глинизации коллектора, 
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которая могла бы привести к значимым проявлениям диэлектрической поляри-

зации и анизотропии УЭС. При этом в ряде работ, посвящённых исследованию 

гидродинамических и геомеханических процессов в зоне проникновения ([2–4]), 

отмечается, что в коллекторах, аналогичных исследуемому, при бурении образу-

ется уплотненная прискважинная зона. Изменение напряженного состояния этой 

области приводит к уменьшению проницаемости и уплотнению, а как следствие 

– к увеличению УЭС.  

Итоговая модель интервала нефтенасыщенного коллектора горизонта Ю2 

Восточно-Сургутского месторождения представлена на рисунке 2. 

Вмещающие коллектор глинистые отложения характеризуются явно выра-

женной анизотропией УЭС: коэффициент анизотропии относительно однород-

ных перекрывающих пород составляет в среднем 2.0–2.5, а подстилающих отло-

жений, представленных переслаиванием аргиллитов с углистыми и карбонат-

ными слоями, – варьирует в диапазоне 1.0–3.0. 

 

 

Рис. 2. Геоэлектрическая модель коллектора ЮС2 и вмещающих  

его отложений. Сплошными линиями – сигналы, рассчитанные в модели,  

пунктирными – наблюденные; справа от данных БКЗ и ВИКИЗ – поля  

с невязками подбора сигналов, далее коэффициент анизотропии (),  

относительная диэлектрическая проницаемость (), данные БК (измерение  

и расчет в подобранной модели); горизонтальное УЭС 
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В силу существенной частотной дисперсии диэлектрической проницаемо-

сти вмещающих отложений согласование данных ВИКИЗ с данными каротажа 

на постоянном токе при использовании резистивной модели невозможно. Для 

учета поляризации была проведена инверсия сигналов каждого из зондов ВИКИЗ 

в отдельности, с подбором диэлектрической проницаемости. Таким образом по-

лучена зависимость ε(ω) для частот ВИКИЗ (0.875 МГц, 1.75 МГц, 3.5 МГц,  

7 МГц, 14 МГц).  

Высокое УЭС неизмененной части коллектора соответствует нефтяному 

насыщению. Установленные значения  соответствуют значениям, определяе-

мым в аналогичных отложениях по данным ГИС в других скважинах и на других 

площадях. Минимальное значение  определяется в наиболее карбонатизирован-

ной части коллектора (нижняя треть) с наибольшим УЭС. Вмещающие коллек-

тор породы, представленные мощными глинистыми отложениями, местами кар-

бонатизированными, характеризуются большой анизотропией УЭС и частотной 

дисперсией диэлектрической проницаемости, что также соответствует ранее 

установленным зависимостям [5]. 

Стоит отметить большие невязки при переходе к контрастным по УЭС гли-

нистым отложениям непосредственно под коллектором, что предположительно 

связано с недостаточно хорошей увязкой сигналов по глубине. Дополнительной 

проверкой качества подбора параметров является совпадение измеренных и рас-

считанных в подобранной модели сигналов бокового каротажа. 

Заключение 

На примере обработки данных, измеренных на интервале коллектора ЮС2 

и вмещающих его отложений в скважине Восточно-Сургутского месторождения, 

показано, что совместная инверсия сигналов БКЗ и ВЭМКЗ – эффективный ин-

струмент для исследования юрских отложений, характерных для Широтного 

Приобья Западной Сибири. Совместная численная инверсия данных БКЗ и ВИ-

КИЗ на базе двумерной осесимметричной модели позволяет устранить кажущу-

юся несогласованность измеренных сигналов и получить достоверные, согласо-

ванные по данным двух методов оценки электрофизических свойств отложений. 

 

Исследования выполнены в рамках проекта 0331-2019-0014 ФНИ. 
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