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В работе дан обзор условий осадконакопления ачимовской толщи на территории Западной Сибири. 
Представлена оценка средних коллекторских свойств, добычных характеристик, составных коэффициен-
та нефтеизвлечения. Проведен анализ вероятно-статистического распределения основных подсчетных па-
раметров для отложений ачимовской толщи. Проведена оценка ресурсного потенциала по вероятностной 
шкале, используемой в классификации PRMS (система управления нефтяными ресурсами). Проведена ко-
личественная и качественная оценка соответствия объектов ачимовского нефтегазоносному комплексу кри-
териям отнесения запасов к трудноизвлекаемым. Определены основные факторы, затрудняющие процесс 
выработки запасов на пластах ачимовской толщи с использованием современных технологий. Представле-
ны результаты анализа эффективности применяемых технологий (скважины с горизонтальным окончанием, 
гидравлический разрыв пласта). Выполнен прогноз добычи нефти по Ханты-Мансийскому автономному 
округу – Югре на долгосрочную перспективу. 
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The paper gives an overview of the conditions of formation of the Achimov deposits in Western Siberia. 
Presents estimates of average reservoir properties, mining characteristics, composite oil recovery factor. The analysis 
of the likely-statistical distribution of the basic calculation parameters for the Achimov strata of sediment. The 
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Изучением неокомского комплекса дол-
гие годы занимались такие ученые, как 
И.И. Нестеров, А.М. Брехунцов, М.Я. Руд-
кевич, Ф.Г. Гурари, Н.Н. Ростовцев, 
О.М. Мкртчян, В.И. Шпильман, Л.Я. Труш-
кова, А.Л. Наумов, А.А. Нежданов и другие. 

Л.Я. Трушкова одна из первых предпри-
няла попытку построения детальной схемы 
стратификации неокома центральных рай-
онов Западной Сибири [6]. По ее мнению, 
горизонтально лежащие свиты латераль-
но замещают друг друга. Было показано, 
что песчаные пласты тарской, мегионской 
и вартовской свит (Б1–Б15) ступенчато омо-
лаживаются с юго-востока на северо-запад 
от низов валанжина до готерива. Принципы 
корреляции, предложенные Л.Я. Трушко-
вой, разделяют многие исследователи, среди 

которых И.И. Нестеров, А.П. Соколовский, 
Б.А. Онищенко, Т.Ф. Колмаков, В.С. Старо-
сельцев, А.Е. Еханин, Ю.В. Брадучан и др. 

Представления о горизонтально-сло-
истом строении неокома были высказа-
ны Ю.В. Брадучаном в 1973 г., а также 
А.Е. Еханиным и др. в 1978 г. 

Во второй половине 1970-х годов 
А.Л. Наумовым была обоснована и разрабо-
тана косослоистая модель строения разреза 
неокома Западно-Сибирского палеобассей-
на и предложена клиноформенная модель.

Ф.Г. Гурари [1] считает, что причинами 
образования клиноформ являются флукту-
ации климата и тектонический режим об-
ластей сноса обломочного материала, в ре-
зультате чего осадочный материал поступал 
в бассейн пульсационно. 
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Ачимовская толща – отложения под-

водных конусов выноса в глубоководных 
областях авандельтового комплекса, сфор-
мированного в результате регрессивного 
накопления бассейна с востока на запад. 
Основные механизмы формирования ачи-
мовских подводных конусов выноса – это 
турбидиты, оползни, пески срыва и подво-
дные течения, которые проявлялись пери-
одически под влиянием климатических из-
менений. Это свидетельствует о сложном 
строении ачимовского комплекса [7, 14]. 

На формирование неантиклинальных 
ачимовских ловушек влияет также струк-
турный план баженовской свиты. При этом 
перед выступами «бажена» образовывались 
мощные песчаные ловушки.

Коллекторы ачимовской толщи пред-
ставлены мелко- и среднезернистыми поли-
миктовыми песчаниками с карбонатно-гли-
нистым цементом, нередко трещиноватые. 
Обломочный материал состоит из кварца, 
полевых шпатов, обломков пород фунда-
мента, содержащихся примерно в равных 
соотношениях и сцементированных каль-
цитом, сидеритом, глинистым материалом. 
Фильтрационно-емкостные свойства резко 

меняются в пределах небольших участков 
как по латерали, так и по вертикали. Сред-
нее значение открытой пористости – 17 %, 
начальной нефтенасыщенности – 54,4 %, 
карбонатности 0–6 %, проницаемости – 
11 мД. Вниз по разрезу отмечается зако-
номерное уменьшение значений открытой 
пористости и проницаемости, а также с уда-
лением от области сноса песчаного матери-
ала в зоны погружения. Дебиты невысокие: 
2–10 т/сут, редко до 30 т/сут. 

На основании анализа фациальных 
схем, карт общих толщин и реконструкций 
палеорельефа выделяют шесть основных 
типов разрезов. Установлено, что наилуч-
шими коллекторскими свойствами облада-

ют типы разрезов, приуроченные к потоко-
вым и гравитационным зонам.

В 80 % случаев коэффициенты извлече-
ния нефти ачимовских объектов варьируют-
ся от 0,195 до 0,35 д. ед. Анализируя состав-
ляющие коэффициента извлечения нефти, 
следует отметить, что для ачимовских объ-
ектов в большинстве случаев характерен 
низкий коэффициент вытеснения – менее 
0,5 д. ед. Для коэффициента охвата – харак-
терен существенный разброс показателя от 
0,4 до 0,7 д. ед.

Проведенный авторами данной рабо-
ты анализ вероятно-статистического рас-
пределения основных подсчетных пара-
метров для отложений ачимовской толщи 
и использование метода статистического 
моделирования Монте-Карло при 50 тыся-
чах реализаций случайных процессов по-
зволил установить образ залежи, добычной 
потенциал которой оценен по вероятност-
ной шкале, используемой в классификации 
PRMS. Результаты представлены в табл. 1. 
Следует отметить, что при 10 и 50 тысячах 
реализаций случайных процессов оценка 
величины извлекаемых запасов изменялись 
незначительно. 

Таким образом, с вероятностью 90 % ве-
личина извлекаемых запасов залежи нефти 
оценивается 1,7 млн т, при 50 % – 22 млн т, 
а с вероятностью 10 % – величина запасов 
прогнозируется 47 млн т.

Изученность наиболее перспективной 
территории развития клиноформ ачимов-
ской толщи поисково-разведочным буре-
нием оценивается в 65 %, соответственно 
35 % процентов территории имеет потен-
циал для наращивания ресурсной базы 
ХМАО-Югры. 

Из 132 объектов разработки, выделен-
ных из пластов ачимовской толщи на место-
рождениях ХМАО-Югры, 65 разрабатыва-
ется, на 47 применяется заводнение и еще 

Таблица 1
Вероятностное распределение основных подсчетных параметров 

и извлекаемых запасов нефти

Параметр 
вероятности

Пло-
щадь

Нефте-
насы-
щенная 
толщина

Открытая 
пори-
стость

Начальная 
нефтена-
сыщен-
ность

Пере-
счетный 
коэффи-
циент

Плот-
ность 
нефти

КИН
Оценка из-

влекаемых за-
пасов вероят-
ной залежи

Ед. изм. тыс. м2 м д. ед. д. ед. д. ед. г/см3 д. ед. млн т
P90 30000 5,0 0,16 0,46 0,800 0,831 0,20 1,7
P50 118370 9,8 0,17 0,55 0,865 0,851 0,25 22,0
P10 163800 15,0 0,19 0,62 0,920 0,867 0,35 47,0
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на 4 заводнение прекращено, по остальным 
объектам освоение ведется в условиях есте-
ственного режима. На 20 объектах отмечается 
эпизодическая добыча нефти из поисковых 
и разведочных скважин. Недоразведанными на 
ачимовском НГК остаются 92 из 132 объекта.

Всего из объектов ачимовской толщи с на-
чала разработки добыто 240 млн т, из которых 
17,9 млн т – в 2015 году. Более 90 % годовой 
и накопленной добычи и обеспечено за счет 
17 объектов разработки по месторождениям, 
среди которых выделяются такие крупные, как 
Малобалыкское, Конитлорское, Тагринское. 

Низкий уровень нефтеотдачи характе-
ризует запасы ачимовского НГК как труд-
ноизвлекаемые, т.е. разработка ачимовских 
объектов осложнена различными фактора-
ми, главным образом геолого-физическими. 
Согласно «Классификации трудноизвлекае-
мых запасов» (Э.М. Халимов, Н.Н. Лисов-
ский, 2005 г.) можно выделить 7 признаков, 
каждому из которых удовлетворяет как ми-
нимум 1 объект ачимовского НГК. 

Общее количество соответствий геоло-
го-физических факторов, признаку трудно-
извлекаемости составило 478 случаев, то 
есть на каждый объект разработки, приуро-
ченный к пластам ачимовской толщи, при-
ходится 3–4 критерия. 

Основными факторами, осложняющими 
разработку ачимовских объектов, являются 
низкая проницаемость коллекторов, высо-
кая расчлененность, прерывистость, низкая 
нефтенасыщенность. Кроме того, большая 
часть объектов являются недоразведанны-
ми, многопластовыми. 

Перечисленные геолого-физические 
факторы обуславливают технологические 
особенности разработки. Так, например, 
традиционное заводнение зачастую неэф-
фективно в условиях низкой проницаемости, 
недонасыщенности коллекторов и преры-
вистого строения. Наличие контактных зон 
препятствует широкому применению гидро-
разрыва пласта как наиболее эффективного 
метода интенсификации отборов. Высокая 
расчлененность разреза, особенно при раз-
работке многопластового объекта, требует 
при строительстве скважин сложного про-
филя и проведения зонного либо селектив-
ного ГРП. Принципиальными решениями, 
определяющими эффективность разработки 
ачимовских объектов, являются плотность 
сетки скважин, адаптивность системы раз-
работки, тип скважин, методы интенсифика-
ции и повышения нефтеотдачи [2–5, 8–13].

Низкие коллекторские свойства пластов 
ачимовской толщи обусловили предпочти-
тельное применение на них механических 

методов воздействия – горизонтальное бу-
рение, бурение боковых стволов, гидрораз-
рыв пласта. 

Опыт бурения горизонтальных скважин 
отмечен на 25 объектах ачимовского НГК по 
21 месторождению. Входной дебит состав-
ляет в среднем 36,8 т/сут, что в 1,68 раза пре-
вышает аналогичный показатель по наклон-
но-направленным скважинам. Дренируемые 
запасы по скважинам с горизонтальным 
окончанием также выше, чем по скважинам 
с обычным профилем (в 1,32 раза), и состав-
ляют 77 тыс. т/скв [3, 4]. 

Таблица 2
Соответствие объектов ачимовского НГК 

критериям отнесения запасов к трудноизвлекаемым

Критерий, осложняю-
щий разработку Содержание Число 

объектов
Средний 
КИН, д. ед.

Средний 
Квыт, д. ед.

Средний 
Кохв, д. ед.

Аномальность свойств Газовый фактор более 
200 нм3/т 11 0,265 0,421 0,629

Низкопроницаемый 
коллектор

Проницаемость менее 
0,03 мкм2 126 0,255 0,448 0,57

Прерывистый пласт Песчанистость менее 0,6 108 0,258 0,449 0,574
Сильнорасчлененный 
пласт

Расчлененность более 3 110 0,257 0,449 0,573

Малая нефтенасыщен-
ная толщина

Менее 2 м 8 0,202 0,439 0,461

Низкая нефтенасыщен-
ность

Менее 55 % 87 0,262 0,452 0,579

Контакт «нефть – вода» Нефтенасыщенная тол-
щина – менее 3 м 28 0,242 0,395 0,612
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Таблица 3

Сопоставление эффективности эксплуатации скважин 
с горизонтальным окончанием и ННС на ачимовских объектах

Значе-
ние

Входные 
дебиты по 
нефти, 
т/сут

Входная 
обводне-
ность, %

Дренируе-
мые запасы 
на скважи-
ну, тыс. т

Геолого-геофизические параметры

ГС ННС ГС ННС ГС ННС
вязкость, 

сПз
Гф, 
нм3/т

k, мД
Sн, д. 
ед.

Кпес, 
ч

Красч

hэф.н, 
м

Среднее 36,9 21,2 34,5 37,6 76,9 66,5 1,5 84,1 15,7 0,5 0,4 10,3 8,0
Мин. 1,2 3,5 2,7 9,0 1,0 30,6 0,4 42,0 0,8 0,4 0,1 2,8 2,4
Макс. 95,3 49,1 87,6 88,3 410,7 122,2 5,9 249,0 113,3 0,7 0,8 26,3 21,7

Сопоставляя основные геолого-физиче-
ские параметры ачимовских объектов, при-
менительно к эксплуатации скважин с гори-
зонтальным окончанием, следует отметить, 
что низкая эффективность была получена 
в условиях с кратно меньшей проницаемо-
стью, более низкими значениями песчани-
стости и нефтенасыщенности. 

Также по результатам проведенного ана-
лиза установлена зависимость между средни-
ми дренируемыми запасами на горизонталь-
ную скважину и средней проницаемостью 
эксплуатационного объекта. Согласно этой 
зависимости, для обеспечения дренируемых 
запасов в объеме 65 тыс. т на горизонталь-
ную скважину необходима проницаемость 
на уровне 10–12 мД. На пластах с проницае-
мостью менее 10 мД горизонтальное бурение 
оценивается как малоэффективное, в том чис-
ле по причине недонасыщенности пластов, 
с которой на ачимовских объектах часто со-
четается низкая проницаемость. 

Следует также отметить, что входная 
обводненность скважин напрямую обу-
словлена величиной начальной нефтенасы-
щенности. При нефтенасыщености пласта 
0,4 д. ед. обводненность продукции превы-
шает 90 % и не представляет промышлен-
ной значимости. 

В свою очередь, высокая расчленен-
ность (порядка 10) и невысокие значения 

нефтенасыщенной толщины (5–10 м), 
которые обычно служат геолого-физиче-
скими критериями применимости гори-
зонтального бурения при проектировании 
разработки и обосновании программы 
ГТМ, не оказали влияния на результаты 
по ачимовским объектам. 

Препятствием к широкому применению 
ГРП на объектах ачимовского НГК служит 
наличие контактных запасов (водонефтяных 
зон), а также недонасыщенность нефтесо-
держащих пропластков, что может привести 
к интенсификации в первую очередь притока 
воды, а не нефти. Средние показатели приме-
нения ГРП на объектах приведены в табл. 4.

В отличие от бурения скважин слож-
ного профиля ГРП во всех рассмотренных 
случаях показали эффективность. Отме-
чается высокая кратность увеличения де-
бита нефти 7,5 ед. 

Обобщение результатов ГРП позволя-
ет сделать следующие оценки так, напри-
мер, при исходном дебите по нефти 1 т/
сут, за счет проведения ГРП возможно его 
увеличение до 13 т/сут, для обеспечения 
такого прироста потребуется около 80 т 
проппанта на 1 операцию. Если дебит 
до ГРП составляет 5 т/сут, операция ги-
дроразрыва увеличит его до 18–20 т/сут 
(в 3,7–4 раза), при этом потребуется масса 
проппанта порядка 30 т. 

Таблица 4
Показатели эффективности ГРП на объектах ачимовской толщи

Значение

Средний дебит 
по нефти, т/сут

Средняя обвод-
ненность, % Прочие показатели

до после до после масса проп-
панта, т

кратность 
увеличения 
дебита нефти

дополнительная 
добыча, 

тыс.т/операцию
Среднее 6,3 16,7 24,4 56,3 62,4 7,5 4,0
Минимальное 0,8 1,1 3,2 13,6 16,0 1,8 1,6
Максимальное 27,5 48,7 51,6 95,9 177,7 20,0 9,5
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Таким образом, величины КИН по боль-
шинству ачимовских объектов составляют от 
0,2 до 0,3 д. ед., что в 1,5–2 раза ниже сред-
них показателей по месторождениям ХМАО. 
Опыт применения современных методов воз-
действия на ачимовских объектах показал 
чрезвычайную чувствительность показателей 
эффективности к коллекторским свойствам 
и нефтенасыщенности. Уровень нефтеотда-
чи большинства объектов ачимовского НГК 
и эффективность современных технологий 
воздействия на пласт обуславливают необхо-
димость применения инновационных техно-
логий увеличения нефтеотдачи, в т.ч. альтер-
нативных традиционному заводнению. 

На основе анализа текущих тенденций 
по разрабатываемым объектам ачимовской 
толщи [15], объемах бурения, проведения 
ГРП, ГС, МУН и их эффективности, выпол-
нен прогноз добычи нефти по введенным 
и невведенным в разработку объектам. Про-
гноз осуществлен с использованием алго-
ритмов, описанных в работе [5]. 

Результаты проведенной оценки свидетель-
ствуют о том, что применение современных 
традиционных технологий может обеспечить 
добычу нефти из ачимовской толщи в обозри-
мом будущем на уровне 18–27 млн т. Исходя 
из текущих темпов падения добычи по ХМАО-
Югре порядка 2,5–3 % в год, следует, что даль-
нейшая разработка объектов ачимовской толщи 
с применением современных технологий воз-
действия не позволит решить проблему сниже-
ния темпов падения добычи нефти в регионе. 
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