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 Аннотация. Актуальность исследования заключается в необходимости 
восполнения ресурсной базы углеводородов России за счет освоения 
месторождений южной части Восточно-Сибирского региона. Продук-
тивные горизонты на территории характеризуются повышенной неод-
нородностью, которая во многом обусловлена постседиментационны-
ми процессами. Цель исследования – изучение результатов развития 
процессов галитизации (эпигенетическое заполнение галитом пустот-
ного пространства пород). Материалом послужили данные литолого-
петрофизических исследований керна, на основе которых произведен 
статистический анализ засолоненных пород и построены соотношения 
между фильтрационно-емкостными свойствами и содержанием галита 
в палеопустотном пространстве для продуктивных горизонтов. Запол-
нение пустотного пространства вторичным галитом имеет не только 
отрицательное влияние на коллекторские свойства пород, но и нега-
тивно сказывается на самом процессе разработки залежей. Закачива-
ние в пласт пресной воды спровоцирует начало растворения кристал-
лов поваренной соли, развитие которого сопровождается выделением 
большого количества тепла, что в свою очередь повлечет за собой 
интенсивное осаждение в пустотном пространстве кристаллов кальцита, 
так как в пласте широко распространены карбонатные воды. В резуль-
тате ухудшатся фильтрационно-емкостные свойства продуктивных 
пород вплоть до изоляции ряда нефтегазонасыщенных тел от основ-
ной дренирующей системы продуктивных горизонтов, что негативно 
повлияет на коэффициент извлечения нефти и, следовательно, на эф-
фективность освоения залежей углеводородов. 
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 Abstract. The relevance of the research lies in the need to replenish the re-
source base of hydrocarbons in Russia through the development of deposits 
in the southern part of the East Siberian. Productive horizons in the area are 
characterized by increased non-uniformity, which is largely due to post-
sedimentation processes. The aim of the work is to study the results of
the development of halitization processes (epigenetic filling of the void 
space of rocks with halite). The material for the study was the data of litho-
logical and petrophysical studies of the core, on the basis of which a statis-
tical analysis of saline rocks was performed and the relations between re-
servoir properties and halite content in the paleovoids for productive hori-
zons were constructed. Filling the void space with secondary halite has not 
only a negative impact on the reservoir properties of rocks, but also nega-
tively affects the process of developing deposits. Injection of fresh water 
into the reservoir will cause the beginning of dissolution of salt crystals,
the development of which is accompanied by the release of a large amount 
of heat, which in turn will entail intensive deposition of calcite crystals
in the void space, since carbonate waters are widespread in the formation. 
As a result, the reservoir properties of productive rocks will deteriorate up 
to the isolation of a number of oil and gas-saturated bodies from the main 
drainage system of productive horizons, which will negatively affect the oil 
recovery coefficient and, consequently, the efficiency of the development 
of hydrocarbon deposits. 
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Введение 

Вопрос освоения месторождений углеводо-
родов, расположенных на территории Восточ-
ной Сибири, уже несколько десятилетий доста-
точно остро стоит перед нефтегазодобывающей 
отраслью. Начало функционирования трубопро-
водного транспорта Восточная Сибирь – Тихий 
океан (ВСТО) значительно повышает актуаль-
ность реализации данного процесса.  

Объектом исследования стали юряхский, боту- 
обинский, хамакинский, талахский, преображен-
ский и осинский терригенные и карбонатные 
продуктивные горизонты на территории Непско-
Ботуобинской антеклизы. Одной из главных про-
блем освоения месторождений, приуроченных к 
данным горизонтам, являются сложно построен- 
ные коллекторы продуктивных отложений [1; 2]. 

Большое влияние на эффективность подготовки 
к разработке залежей нефти и газа оказали пост-
седиментационное преобразования пород, возраст 
которых датируется как вендская эратема – кем-
брийская система [3; 4]. За время своего суще-
ствования на данные отложения оказали воздей-
ствие такие процессы, как гравитационное 
уплотнение, вторичное минералообразование, вы- 
щелачивание, трещинообразование и заполне-
ние поваренной солью пустотного пространства. 
Последнему фактору в предлагаемой работе 
уделяется особенное внимание [5–8].  

Значительный вклад в исследование постсе-
диментационных процессов внесли Г.Г. Шемин, 
Н.В. Мельников [5; 8]. Учеными в разные вре-
менные отрезки были рассмотрены и изучены 
структурно-тектоническое, литологическое строе-
ние, а также вопросы по геохимии и нефтегазо-
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носности территории. Однако реализованные про-
екты по изученности территории ввиду сложно-
сти горно-геологического строения и недоста-
точности полных исследований современными 
методами носят преимущественно региональный 
характер, что дает только общее представление 
о строении территории и перспективах нефтега-
зоносности. Уделялось недостаточное внимание 
изучению коллекторских свойств и функцио-
нальных неоднородностей, при этом проведен-
ные геофизические исследования скважин и 
кернового материала носят локальный характер 
для залежей исключительно внутри участков 
месторождений.  

Цель исследования – изучить результаты раз-
вития процессов эпигенетического засолонения 
пустотного пространства пород, которые необхо-
димы для проведения поисково-разведочных работ 
и оценки ресурсов перспективных объектов. Для 
достижения цели решались следующие задачи: 
исследование соотношений фильтрационно-
емкостных свойств и интенсивности эпигенети-
ческого засолонения для выявления фильтраци-
онных неоднородностей; определение интенсивно-
сти заполнения галитом пустотного пространства 
(что дает понимание о потенциальных барьерах 
для миграции флюидов); оценка ухудшения ем-
костных свойств в результате осаждения галита 
при определенных методах разработки продук-
тивных интервалов. 

1. Материалы и методы 

В исследовании применялся комплексный 
анализ геолого-геофизических данных, которые 
послужили основой для применения статистиче- 
ских методов с целью выявления явных и 
функциональных неоднородностей фильтрационно-
емкостных свойств продуктивных отложений. 
Материалом для изучения послужили данные 
литолого-петрофизических исследований керна, 
на основе которых был произведен статистиче- 
ский анализ засолоненных пород. Метод иссле- 
дования носит эмпирический характер, поэтому 
построены соотношения между фильтрационно-
емкостными свойствами и содержанием галита в 
палеопустотном пространстве для продуктивных 
горизонтов. Изучены шесть продуктивных гори- 
зонтов на основе литолого-петрофизических резуль- 
татов исследований и результатов интерпретации 
ГИС по 34 скважинам. Обобщены результаты 
определений (по керну) пористости и проница- 
емости – 496 и 387 образцов соотвественно. 

2. Результаты и обсуждение 

Рассматривалась не эвапоритовая толща кем- 
брийской системы, перекрывающая продуктив-
ные отложения и выполняющая роль региональ-
ной покрышки [9–11], а характер заполнения 
вторичными кристаллами галита палеопустотно- 
го пространства.  

 

 
 

Рис. 1. Соотношение фильтрационно�емкостных свойств и интенсивности 
эпигенетического засолонения терригенных пород Непско�Ботуобинской антеклизы 

Figure 1. Correlation of reservoir properties and intensity of epigenetic salinization 
of terrigenous rocks of the Nepsko�Botuobinskaya anteclise 
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Данный факт обуславливает необходимость 
учета ряда факторов. Во-первых, происходит локаль- 
ное ухудшение коллекторских свойств продуктив-
ных отложений, что формирует фильтрационные 
неоднородности, способствующие осложнению 
фронта вытеснения углеводородов в ходе разра-
ботки залежей. В целом прослеживается суще-
ственное ухудшение коллекторских свойств в 
результате данных преобразований (рис. 1). 

Наиболее четко, что представляется логич-
ным, это прослеживается при сопоставлении ин- 
тенсивности проявления данных преобразований 
и пористости продуктивных отложений. Увели-
чение содержания вторичного галита в пустотном 
палеопространстве сопровождается уменьшением 
пористости [12–17]. Несколько сложнее данная 
зависимость проявляется при рассмотрении осо-
бенностей соотношений вторичного галита и про- 
ницаемости. Здесь значительное влияние оказали 
процессы трещинообразования. Именно по этой 
причине фиксируются хорошие фильтрационные 
свойства пород, характеризующиеся существен-
ным их засолонением.  

Более того, интенсивность данного процесса 
может быть существенной (рис. 2), что в ряде 
случаев определяет полное заполнение солью 
пустотного пространства, создающее благопри-
ятные условия для образования локальных лито-
логических барьеров, а следовательно, и ловушек 
неантиклинального типа. В качестве примера, ил- 
люстрирующего данное положение, выступает 
северная граница залежи Тымпучиканского ме-
сторождения, приуроченной к талахскому гори-
зонту. Керн из рассматриваемого стратиграфи-
ческого диапазона, поднятого в скважине 254-1 
представлен песчано-алевролитовыми отложени-
ями, поры которых полностью залечены кристал-
лами галита. 

 

 
 

Рис. 2. Гистограмма засолоненности палеопустот 
продуктивных пород Непско�Ботуобинской антеклизы 

Figure 2. Histogram of salinity of productive rocks 
paleovoids of the Nepsko�Botuobinskaya anteclise 

Присутствие в продуктивных породах эпи-
генетического галита оказывает определенное 
влияние на характер разработки залежей углево-
дородов. В случае закачки в пласт воды при 
поддержании пластового давления, что для дан-
ной территории является актуальным, будет про- 
исходить растворение каменной соли, которое, 
в свою очередь, определит увеличение темпера-
туры. С одной стороны, это приведет к улучше-
нию упругих свойств пласта, с другой – будет 
способствовать выпадению в осадок кристаллов 
карбонатных минералов, которые характеризу-
ются ретроградной растворимостью (раствори-
мость уменьшается по мере прогрева раствора). 
Это, безусловно, негативно повлияет на коллек-
торские свойства нефтегазоносных пластов. Также 
данное положение следует учитывать при осу-
ществлении процессов гидроразрыва в карбонат- 
ных нефтегазоносных горизонтах. Присутствие 
воды в закачиваемых растворах приведет к рас-
творению эпигенетической соли и осаждению 
карбонатных минералов на стенках пустот. 
Наиболее вероятно, что последствием этого яв-
ление станет частичная или полная изоляция от 
системы вновь образованных с помощью данно-
го способа воздействия на пласт трещин [12; 15].  

Также возможны осложнения строения кол-
лекторов при проведении соляно-кислотной об-
работки призабойной зоны. Присутствие в поро-
вых водах дополнительного количества ионов 
хлора увеличит произведение растворимости хлора 
и натрия, определив тем самым нарушение рав-
новесия раствора и последующее техногенное 
осаждение кристаллов галита в пустотном про-
странстве, ухудшая фильтрационно-емкостные 
свойства целевых отложений. 

Анализ материалов исследований керна [12] 
позволяет проследить общую тенденцию сниже-
ния интенсивности развития данных преобра-
зований вниз по разрезу (таблица). Это можно 
рассматривать в качестве косвенного подтвер-
ждения существования тенденции проникнове-
ния рассолов поваренной соли из верхних сло-
ев. Возможно, это происходило во время накоп- 
ления хемогенных отложений в кембрийский 
период, когда существовал палеобассейн, воды 
которого имели аномально высокую соленость.  

В данном случае заслуживает внимания при- 
уроченность зон с повышенным содержанием эпи- 
генетического галита к дизъюнктивным нару-
шениям [18–20]. По всей видимости, в местах их 
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развития в ряде случаев формировались системы 
трещин, по которым могли перемещаться соот-
ветствующие рассолы. Данное положение может 
быть использовано при проведении поисковых 
работ с целью выявления неантиклинальных лову-

шек углеводородов. Также его необходимо учи-
тывать при составлении проектной документа-
ции разработки залежей нефти и газа. В первую 
очередь при оптимизации процессов поддержа-
ния пластового давления. 

 
Оценка сокращения пористости пород в результате эпигенетического осаждения галита 

в палеопустотном пространстве месторождений Непско$Ботуобинской антеклизы 
 

Горизонт 
Абсолютное уменьшение пористости 

за счет вторичного осаждения галита, д. ед.
Относительное уменьшение пористости 
за счет вторичного осаждения галита, % 

Минимальное Максимальное Среднее Минимальное Максимальное Среднее 

Осинский 0,002 0,225 0,054 2,6 96,7 54,3 

Юряхский 0,004 0,267 0,08 9,9 99,3 68,7 

Преображенский 0,004 0,039 0,014 3,4 97,3 24,0 

Хамакинский 0,009 0,16 0,030 0,18 87,4 35.3 

Ботуобинский 0,003 0,019 0,012 0,18 89,1 17,3 

Талахский 0,001 0,174 0,011 0,3 67,1 14,4 
 
 
 

Assessment of the reduction of rocks porosity as a result of epigenetic deposition of halite 
in the paleovoid space of the deposits of the Nepsko$Botuobinskaya anteclise 

 

Horizon 
Absolute reduction of porosity 

due to secondary precipitation of halite, d. q.
Relative reduction of porosity 

due to secondary precipitation of halite, % 

Min Max Median Min Max Median 

Osinskii 0,002 0,225 0,054 2,6 96,7 54,3 

Yuryakhskii 0,004 0,267 0,08 9,9 99,3 68,7 

Preobrazhenskii 0,004 0,039 0,014 3,4 97,3 24,0 

Khamakinskii 0,009 0,16 0,030 0,18 87,4 35.3 

Botuobinskii 0,003 0,019 0,012 0,18 89,1 17,3 

Talakhskii 0,001 0,174 0,011 0,3 67,1 14,4 

 
 

Заключение 

Засолонение пород-коллекторов имеет эпи-
генетический характер. Породы, имеющие высо- 
кие фильтрационно-емкостные свойства, наиболее 
заполнены NaCl; также отмечается приурочен-
ность зон галитизации к вертикальным трещи-
нам в породах. 

Наблюдается тенденция снижения содержа-
ния галита вниз по разрезу в связи с миграцией 
из вышезалегающих сульфатно-галогенно-карбо- 
натных толщ. 

Галитизация пустотного пространства имеет 
отрицательное влияние на коллекторские свой-
ства пород и продуктивность скважин. 

Вероятны осложнения при методах разработ- 
ки: закачивание в пласт воды, соляно-кислотная 
обработка призабойной зоны. 
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