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Изучая, оценивая и проектируя разработку 
и освоение новых месторождений нефти и газа, 
особенно сложных по геологическому строению 
продуктивной части разреза, геологи стараются 
привлечь максимально широкий комплекс иссле-
дований месторождения. Такой подход позволяет 
сохранить объективность при обосновании пара-
метров концептуальной геологической модели за-
лежи, в первую очередь модели емкостного и тран-
зитного пространства.

Этот тезис весьма актуален для нового этапа 
изучения юрубченской залежи Юрубчено-Тохомско-
го нефтегазоконденсатного месторождения-гиганта 
(ЮТМ) [22], этапа эксплуатационного бурения го-
ризонтальных стволов большой протяженности (до 
1000 м). Этап крайне важен в аспекте как получения 
новой геологической информации, так и уточнения 
модели залежи. Суммарная длина пробуренных го-
ризонтальных участков  уже превышает 10000 м.

Пустотное пространство рифейской карбо-
натной залежи характеризуется сложным кавер-

ново-трещинным типом коллектора [5, 10–13]. 
Отдать приоритет емкостного пространства 
только субвертикальной трещинной системе, 
осложненной кавернами выщелачивания или ги-
дравлически связанной с субгоризонтальными 
кавернами, – это тонкости, на которых настаи-
вают некоторые авторы [11, 13]. Транзитное про-
странство рифейской залежи практически полно-
стью отождествляется с трещинной системой. 
Среднее значение проницаемости трещин по 
данным исследований керна и ГИС в пределах 
100–300 мД. Рифейский резервуар сложен плот-
ными древними доломитами, разбитыми густой 
сетью микро- и макротрещин, обусловливающих 
емкость коллектора и его проводимость. Услов-
но данный тип коллектора можно считать блоко-
вым, где роль блока (матрицы) выполняет густая 
система микротрещин, обеспечивающих до 90 % 
всего пустотного объема залежи, а межблоковое 
пространство представлено системой субверти-
кальных макротрещин, разделяющих блоки с ми-
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По геопромысловым данным эксплуатационного бурения горизонтальных стволов протяженно-
стью до 1000 м в сложных нефтенасыщенных карбонатных коллекторах рифея Юрубчено-Тохомского 
нефтегазокондесатного месторождения сделан вывод о вскрытии аномально-проницаемых трещинно-
карстовых коллекторов «жильного» подтипа. Актуальность детализации градаций трещинно-карстовых 
коллекторов в верхнем, наиболее проницаемом и самом проблемном для бурения, интервале значений 
обоснована сложностью горно-геологических условий первичного вскрытия нефтяной залежи горизон-
тальным бурением. Это крайне важно для обеспечения качества первичного вскрытия нефтяной залежи 
в закарстованной анизотропно-трещиноватой карбонатной толще рифея в условиях АНПД, а также обу-
словливает принципиальную необходимость смены традиционной технологии бурения на более эффек-
тивную технологию «с замкнутым контуром».
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ANOMALOUSLY-PERMEABLE FRACTURED VEIN AND KARST VEIN 
CARBONATE RESERVOIR IN RIPHEAN OF THE YURUBCHEN-TOKHOMO 
PETROLEUM FIELD (BY FIELD-GEOLOGICAL DATA 
OF HORIZONTAL DRILLING)
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The conclusion is made on drilling-in of anomalously-permeable fractured karst reservoirs of “vein” subtype. 
Such consequence is based on  fi eld-geological data of exploitation drilling of horizontal wellbores up to 1000m in 
complex oil-saturated carbonate Riphean reservoirs of the Yurubchen-Tokhomskoye oil-gas condensate fi eld (YuT 
OGCF). Relevance of gradations specifi cation for fractured karst reservoirs in the upper, the most permeable and 
the most problem limit for drilling is proved by complexity of mining and geological conditions of primary tapping of 
oil pool by horizontal drilling. This is extremely important for quality maintenance of primary tapping of oil pool in 
the karst anisotropically fractured carbonate Riphean stratum in subpressure conditions and dictates fundamental 
necessity for replacement of traditional drilling technology by more effective closed loop one.
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кротрещиноватостью и являющихся основными 
проводящими каналами.

Схема кустового бурения эксплуатационных 
наклонно направленных скважин спроектирована 
таким образом, что горизонтальный ствол вскры-
вает нефтенасыщенную толщу перпендикулярно 
преобладающему направлению простирания суб-
вертикально-проницаемой трещиноватости [12]. 
Это обеспечивает равномерное формирование во-
ронки депрессии при разработке (или равномерное 
падение пластового давления в залежи). 

Таким образом, относительно продуктивной 
толщи рифея сформировалось единое представле-
ние о каверново-трещинном типе пустотного про-
странства с ярко выраженной анизотропией филь-
трационного поля. Приводя неравномерную (до 
5 порядков) каверново-трещинную систему пустот-
ного пространства к равномерной, авторы модели 
приняли, что проницаемость транзитных трещин 
не превышает 300–500 мД. Исходя из этого допу-
щения оценена проектная продуктивность гори-
зонтальных стволов и рассчитаны их оптимальная 
длина, а также расстояние между скважинами и ку-
стами. Горизонтальными стволами предполагается 
вскрыть суммарное количество трещин с осреднен-

ной проницаемостью 300 мД, что обеспечит дрени-
рование рифейского массива максимально равно-
мерно, без искажения воронки депрессии. С другой 
стороны, в таком представлении содержится опре-
деленное расхождение с реальными геологиче-
скими условиями: проницаемость каверново-тре-
щинного массива весьма неравномерна и каждый 
горизонтальный ствол вскрывает анизотропную по 
фильтрационным параметрам систему. Согласно 
принятой геологической модели горизонтальное 
эксплуатационное бурение в пределах первооче-
редного участка разработки Юрубченской залежи 
спроектировано в области наиболее высокой, по-
рядка 1200–1600 мД, проницаемости коллектора 
(рис. 1). Действительно, наиболее высокие значе-
ния проницаемости (до 9770 мД) рассчитаны по 
данным ГДИ вертикальных скважин (см. таблицу).

Результаты фактического вскрытия горизон-
тальным бурением показали совершенно разные 
геологические условия в нефтяной залежи. Про-
цесс первичного вскрытия бурением и проходки по 
горизонту можно представить в двух различных ва-
риантах:

1) горизонтальный ствол постепенно (по мере 
углубления) вскрывает равномерно трещиноватый 

Рис. 1. Формализованная осредненная мо-
дель проницаемости и допустимых депрес-
сий при освоении горизонтальных скважин 
Юрубченской залежи, участок первоочеред-
ного освоения ЮТМ (по данным ООО «РН-
КрасноярскНИПИнефть», 2013 г.)
Кпр: 1 – >300 мД, 2 – 150–300 мД, 3 – 50–150 мД, 
4 – 10–50 мД, 5 – 3–10 мД, 6 – > 3 мД; контуры: 
7 – ВНК, 8 – ГНК, 9 – первоочередного участка, 
10 – расширенного первоочередного участка

Результаты оценки гидродинамических параметров по данным длительных ГДИ 
вертикальной разведочной скважины (Юрубченская залежь)

d, мм Дата исследования Дебит, 
м3/сут

Параметр
Гидропроводность, 

Д·см/сП
Проницаемость, 

мД
Пьезопроводность, 

см3/с Скин-фактор

4 08.05.03–10.05.03 26 13500 9460 1024300 4,0
8 30.04.03–04.05.03 161 11500 8060 872000 2,7

16 02.06.03–05.06.03 385 12800 8940 967500 3,5
8 07.10.10–12.10.10 165 13957 9770 1023356 1,3

16 16.10.10–18.10.10 374 10700 7490 784538 5,1
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массив с небольшим диапазоном проницаемости 
(это, по существу, проектный вариант);

2) осуществляется продолжительное бурение 
горизонтального ствола по монолитным породам 
до 150–300 м, после чего – резкий провал буриль-
ной колонны от 30 см до первых метров, потеря или 
падение давления циркуляции, скачок мгновенной 
скорости, и с этого момента начинается поглоще-
ния с расходом 10–20 м3/ч вплоть до катастрофи-
ческого (рис. 2).

Такие провалы зафиксированы в некоторых 
горизонтальных скважинах. Это свидетельству-
ет о вскрытии карстово-трещинного коллектора 
с аномальными значениями проницаемости [3] – 
на порядки больше 1000 мД. По В. М. Степанову 
[17], такой коллектор относится к самостоятельно-
му «жильному» типу гидрогеологических структур. 
Отметим, что зоны аномального коллектора (АК) 
вскрыты как «на равновесии», так и на репрес-
сии, причем величина эквивалентного забойного 
давления в процессе первичного вскрытия по воз-
можности поддерживается минимальной и посто-
янно контролируется [18, 23]. Буровой цикл гео-
логически осложняется, идет поиск оперативных 
технологических решений для восстановления 
циркуляции. В скважину закачиваются вязкие пач-
ки с кольматантами размером до 12 мм. Кольма-
тация аномально проводящих зон неэффективна, 
или эффект ограничен по времени: фиксируется 
только временное падение интенсивности погло-
щения. Если допустить, что раскрытость поглоща-
ющих трещин сопоставима с размерами частиц 
кольматанта (3–12 мм), и рассчитать проницае-
мость [2], то значения (от 1000 до 300000 мД и бо-

лее) превышают проектные на 2–3 порядка и бо-
лее (рис. 3).

Предположительно в рифейской толще ЮТМ 
горизонтальным стволом вскрывается фильтраци-
онная неоднородность «трещинно-жильного»1 [14, 
17] или «дренажно-канального» [7] типа, внутрен-
няя структура пустотного пространства которой 
представляет собой полостную систему зияющих 
трещин, проницаемую зону дробления либо кар-
стовую полость (пещеру) или систему полостей 
[18]. При подсчете запасов УВ авторы модели 
сопоставили выделенные ранее типы пустот-
ности, участвующие в фильтрации, в том числе 
межблоковую пустотность, включающую каверны 
и макротрещины. К макротрещинам и пустотам 
выщелачивания по ним отнесены пустоты с экви-

1 Термины «трещинно-жильный» и «карстово-жиль-
ный» – подтипы сложного карстово-трещинного коллек-
тора – приняты по аналогии с [3, 8, 17, 18, 22]. Харак-
теризуют зоны аномально высокой проницаемости при 
весьма неравномерном гидравлическом строении кар-
бонатного резервуара, с локализацией подвижных флю-
идов в зонах разломов или карстовых пустотах, каналах 
[7, 18], а также транзитным, «межблоковым» [6, 7] харак-
тером перераспределения фильтрационного поля при 
формировании воронки депрессии по модели с «двойной 
пустотностью» [6]. Общие термины «трещинный», «тре-
щинно-карстовый», отражая строение элементарной 
ячейки пустотного пространства [6, 14, 18], охватыва-
ют как микротрещины и трещины блоков, матрицы, так 
и транзитные межблоковые каналы фильтрации. Оче-
видно, что диапазон эффективной пустотности с рас-
крытостью каналов более 250 мкм по мере изученности 
бурением необходимо детализировать в верхней, наибо-
лее проницаемой его части.

Рис. 2. Дискретность поглощающих 
интервалов разреза в горизонте (ри-
фей): скачкообразное изменение 
механической скорости при вскры-
тии высокопроницаемых разломных 
зон (по данным горизонтального бу-
рения, Юрубченская залежь)
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валентными гидравлическими радиусами более 
250 мкм. По мнению авторов модели, мощные 
зоны трещинно-жильного, или аномального, кол-
лектора (АК), вскрытые при горизонтальном буре-
нии Юрубченской нефтяной залежи, необходимо 
рассматривать как самостоятельный подтип от-
крытой межблоковой пустотности, фиксируемый 
по перечисленному комплексу признаков. Зафик-
сировано двенадцать провалов в шести горизон-
тальных скважинах, что свидетельствует о вскры-
тии АК с проницаемостью, превышающей 1000 мД 
на несколько порядков. 

Реальная природная геологическая модель 
первоочередного участка разработки Юрубчен-
ской залежи имеет более сложное геологическое 
строение в части распределения в плане и раз-
резе участков или зон карбонатных пород разной 
проницаемости. Она более дифференцирована, 
более дискретна, чем та, которая формализована 
для задачи подсчета запасов. Не особо влияя на 
результаты подсчета запасов (подсчетная модель 
осредняет через расчетный кластер структуру 
фильтрационного поля), дискретное геофильтра-
ционное строение залежи крайне осложняет цикл 
горизонтального бурения в отложениях рифея.

Для бурения горизонтального ствола боль-
шой протяженности (до 1000 м) зоны улучшенных 
и аномальных коллекторов рифейской залежи – 
самые проблемные, а гидродинамические условия 
залежи (аномально низкое пластовое давление) 
дополнительно осложняют первичное вскрытие, 

ограничивая допустимый диапазон эквивалентных 
забойных давлений. Поэтому технология горизон-
тального бурения должна быть подобрана под наи-
более проблемный объект, который может харак-
теризоваться катастрофическими поглощениями 
бурового раствора [4, 9, 16, 18, 25]. 

Таким образом, при горизонтальном бурении 
стволов большой протяженности установлено су-
щественное отличие от модельных геологических 
допущений именно в дискретности фильтрацион-
ных параметров, в периодическом вскрытии сква-
жиной зон катастрофических поглощений (АК), 
отождествляемых с транзитными зонами суперкол-
лектора. Очевидно, что вскрытие АК более чем од-
ной горизонтальной скважиной – это основание для 
пересмотра концептуальной модели залежи приме-
нительно к задачам горизонтального бурения. Кро-
ме того, требуется корректировка технологических 
решений проекта кустового бурения относитель-
но первичного вскрытия бурением проницаемых 
зон АК. При детализации нашего представления 
о сложном фильтрационном поле рифейского кар-
бонатного коллектора ЮТМ через условное раз-
деление его на «блоковую» и «межблоковую» 
(транзитную) составляющие, исходя из концеп-
ции «адаптивного подхода к изучению ЮТМ» по 
А. А. Трофимуку и др. [22], важно следующее:

• подчеркнуть само наличие АК в природном 
строении пустотного пространства рифейского кар-
бонатного резервуара ЮТМ, оценить расширение 
диапазона изменений величины проницаемости; 

Рис. 3. График зависимости величины трещинной проницаемости от их раскрытия (для двух систем взаимно пер-
пендикулярных трещин или для хаотически ориентированных трещин); расчетная таблица определения трещинной 
проницаемости при различной раскрытости трещин, при плотности трещин 10/м (по формуле Е. С. Ромма [2]) (по 
Л. Г. Белоновской [2]
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• заострить внимание на необходимости вклю-
чения данных бурения в перечень видов и объемов 
прямых исследований резервуара, коллектора [6, 
18–20], что позволит более полно учесть параме-
тры транзитной («межблоковой») фильтрационной 
системы «жильного» подтипа в проектировании 
технологии бурения и в моделировании разработки 
залежи;

• оценить применимость технологии первич-
ного вскрытия бурением АК-АНПД-коллектора «на 
репрессии» и предложить оперативные решения 
по выходу из технологического тупика, в котором, 
по сути, находится эта технология [4, 9, 16, 18, 19, 
23, 25]. 

В публикациях описаны разовые случаи 
вскрытия трещинно-карстового коллектора в ри-
фейских доломитах вертикальными разведочны-
ми скважинами на Куюмбинском и Юрубчено-То-
хомском нефтегазоконденсатном месторождениях 
(НГКМ) [10, 21]. Аномальные коллекторы изучены 
глубоким бурением в карбонатных отложениях 
нижнего кембрия на юге Сибирской платформы [3], 
где для них характерны дебиты фонтанирования 
рапы до 7000 м3/сут и АВПД, сопоставимое по ве-
личине с горным давлением. Вскрытые горизон-
тальными стволами на Юрубчено-Тохомском НГКМ 
и зоны АК высокоперспективны для последующей 
добычи нефти [4, 9, 18, 19], но в то же время они 
наиболее проблемны для первичного вскрытия 
бурением горизонтальных стволов, поскольку за-
лежь характеризуется АНПД [4, 9, 16, 18, 23, 25]. 
Ранее при ГРР карбонатные рифейские отложения 
Юрубчено-Тохомского месторождения были изуче-
ны только вертикальным бурением. В настоящее 
время горизонтальными стволами АК вскрывается 
впервые, его нет в статистических данных. Можно 
констатировать, что горизонтальное бурение поз-
волило открыть новый для рифейской залежи тип 
магистрально-гидропроводных зон АК, тем самым 
давая толчок к его исследованию [9, 18, 22].

Рассмотрим изученность трещинного карбо-
натного коллектора Юрубченской залежи на осно-
ве исследований керна. Ясно, что наиболее про-
ницаемые зоны плохо охарактеризованы керном 
[4, 18, 20], его вынос низкий, при его исследовании 
описывают микропроцессы, которые привели к со-
временному строению структуры пустотного про-
странства, но не получают истинной проницаемо-
сти керна по трещинной составляющей. Наклонно 
направленные пилотные стволы на каждом кусте 
пробурены с отбором керна из отложений венда 
и рифея и последующим геофизическим иссле-
дованием скважин. Суммарная проходка с керном 
составила 416 м. Анализ средней проходки за рейс 
по всем четырем наклонным стволам показывает 
резкое сокращение длины рейса после входа в ри-
фейские породы [18]. Из сопоставлений с данными 
ГИС видно, что именно в рифее начиная с кровли 
наблюдается наличие трещиноватости, как суб-

вертикальной, так и разнонаправленной. Имеет 
место смена физико-механических, прочностных 
свойств горных пород от покрышки терригенного 
венда к карбонатным коллекторам рифея. Поэто-
му условия отбора керна в наклонных стволах рез-
ко дифференцированы в покрышке (венд) и в ри-
фее, что требует принципиально разных подходов 
к отбору. Трещиноватость в породах рифея вскры-
вается под углом, это ведет к разрушению стол-
бика керна, к его заклиниванию в керноприемной 
трубе. Дальнейшее углубление неизбежно приво-
дит к разрушению керна, а значит, к потере прин-
ципиально важной геологической информации, 
представительности выборки именно по наиболее 
эффективному коллектору – трещинному и кавер-
нозно-трещинному. 

В настоящее время горизонтальное бурение 
Юрубченской залежи реализуется по геологической 
модели, составленной на основе анализа данных 
сейсморазведки, исследования керна, геофизиче-
ских исследований скважин (ГИС), промыслово-
геофизических (ПГИ) и гидродинамических (ГДИ) 
исследований (рис. 4). Зоны АК практически не оха-
рактеризованы керном, глубинность исследований 
околоскважинного пространства методами ГИС от-
носительно невелика, также возможно искажение 
характеристик транзитного пространства по ГИС. 
Транзитные «трещинно-жильные» зоны состав-
ляют малый процент выявленной по ГИС трещи-
новатости. Но главное в том, что именно мощные 
суперпроницаемые транзитные зоны будут дрени-
ровать залежь при разработке, от качественного 
вскрытия зон АК будет зависеть продуктивность го-
ризонтальных скважин, кустов. По ним будет идти 
опережающее распределение воронки депрессии, 
и уже в них будут работать трещинная и трещинно-
кавернозная система блокового пространства [11]. 
По данным ПГИ при общей длине горизонтального 
ствола 1080 м в одной из скважин приток в объеме 
85 % обеспечивается интервалами общей длиной 
304 м. Очевидно, что вскрытая зона АК (рис. 5) обе-
спечит расчетный дебит горизонтальной скважины, 
играя роль «границы с постоянным напором». Роль 
дрены, которая проектом отведена горизонтально-
му стволу 1000 м, выполнит магистральная зона 
АК «трещинно-жильного» (карстового) суперкол-
лектора [12], внутренняя структура которого пред-
ставляет собой гидравлически связанную систему 
зияющих трещин, карстовых каналов или активную 
проницаемую зону дробления «трещинно-жильно-
го» подтипа.

Процессы образования магистральных высо-
копроницаемых зон дробления в осадочном чехле 
детально изучены, описаны в литературе и дока-
зательств не требуют [6, 11, 14, 17]. Процесс фор-
мирования трещинного пустотного пространства 
и развития по нему карста для продуктивной тол-
щи рифея ЮТМ также детально изучен [5, 17, 18]. 
Практически все исследователи едины в том, что 
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по данным керна изучается пустотность опреде-
ленного масштаба только в тех образцах керна, ко-
торые удалось поднять [20] при бурении с отбором 

(рис. 6). Общий процент выноса керна по продук-
тивной толще месторождения за 30 лет ГРР (около 
54 %) говорит сам за себя. При детальном анализе 

Рис. 4. Сопоставление данных ГИС (UBI) и ГТИ (механическая скорость) в зоне провала бурового инструмента и ката-
строфического поглощения (Юрубченская залежь, наклонный ствол, угол 86º, рифей, газовая часть, ствол 215,5 мм)

Рис. 5. Дискретность зон притока в горизонтальном стволе (с учетом исследований ПГИ в горизонтальных скважинах, 
Юрубченская залежь)
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данных отбора керна документируются признаки 
активно трещиноватых зон дробления, из которых 
керн либо не поднят, либо поднято 5–15 % от про-
ходки, и представлен он фрагментами, осколками 
породы, разрушенными до мелкого боя. В некото-
рых случаях керн раздробленный и даже перетер-
тый, окатанный, в некоторых – вообще рассыпается 
на забое, не поднимаясь на поверхность и разру-
шаясь в следующем цикле бурения с отбором. Сле-
довательно, такой керн невозможно изучить в ла-
бораторных условиях [20], что занижает статистику 
по параметру проницаемости. К сходному выводу 
приходили разные исследователи: «Нефть и газо-
конденсат сосредоточены в относительно изоли-
рованных участках рифейского массива, характе-
ризующихся наличием карстовых и сингенетичных 
емкостей и некоторым улучшением коллекторских 
свойств за счет терригенной примеси. В связи со 
сказанным оценка запасов месторождения должна 
опираться на данные о закономерностях разме-
щения макропустотного пространства и зон улуч-
шенных коллекторских свойств. Исходить только 
из информации о матрице пород и микроемкости 
при оценке эффективных толщин и объемов пред-
ставляется неправильным» [13]. Очевидно, что 
для аномального коллектора – суперколлектора, 

вскрываемого на ЮТМ горизонтальным бурением 
и выделяемого по результатам бурения, – практи-
чески не применимы классические методы иссле-
дований трещиноватости и получения подсчетных 
параметров (на основе керновых данных, ГИС, по 
статистике «керн – ГИС»).

Авторы хотели бы подчеркнуть, что бурение 
так же является прямым методом изучения геоло-
гического разреза [11, 19, 20], как и исследования 
керна. Вскрывая бурением объект с аномальным 
характером проницаемости, геологи документиру-
ют его, и он, естественно, должен попасть в стати-
стику по параметрам пустотности. Так, по данным 
Т. Д. Голф-Рахта [11], «..трещиноватая формация 
Асмари изучена по результатам исследований кер-
на, по данным о потерях циркуляции при бурении 
скважин, по коэффициентам продуктивности, кри-
вым восстановления давления и данным дебито-
метрии. Зоны, характеризующиеся более высоким 
процентом поглощаемого расхода, соответствуют 
более трещиноватым интервалам». В настоящее 
время тезис А. А. Трофимука о корреляции ин-
тервалов поглощений и интервалов притока неф-
ти в цикле ГДИ [19] применительно к ЮТМ можно 
считать доказанным. Исключая трещинно-жиль-
ные и карстово-жильные объекты из статистики, 

Рис. 6. Сопоставление данных ГИС (ГК, ННКТ, UBI) с интервалами бурения с отбором керна (и образцов керна) по 
зоне трещиноватости в интервале проектного горизонтального ствола (наклонный ствол, угол 86º, рифей, газовая 
часть, ствол диаметром 215,5 мм) 
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а бурение как прямой метод – из перечня методов 
исследования пустотности, мы теряем важнейший 
параметр конечной геологической модели – вскры-
тие транзитной или «межблоковой» системы, 
а также вклад доли вскрытого бурением участка 
в общую проницаемость. Позже, получив результа-
ты ГДИ/ПГИ, мы учтем интегрально гидропровод-
ность таких зон, но их вклад будет нивелирован 
до среднего в общей характеристике коллектора, 
вскрытого горизонтальным стволом. Для иллю-
страции этого тезиса сопоставим описание кар-
стового типа рифейского карбонатного коллектора 
ЮТМ по К. И. Багринцевой и др. [1] и карстового 
пустотного пространства Ботовской пещеры в из-
вестняках ордовика на юге Сибирской платформы 
по А. Г. Филиппову [24].

Протяженность изученной части пещеры 
на 01.03.1996 составляла 23 км, амплитуда – 
12,5 м. Максимальные высота и ширина ходов 12,5 
и 10,0 м соответственно, средние 2 и 2,9 м. Пло-
щадь 66700 м2, объем 104050 м3, плотность кана-
лов 136 км/км2. К 02.2010 спелеоклубом «Арабика» 
было заснято уже 64,5 км ходов. На тот момент пе-
щера являлась наиболее протяженной развитой 
в известняках карстовой системой полостей в Рос-
сии (рис. 7).

Выделим общее в генезисе карстово-трещин-
ного коллектора этих объектов – развитие систе-
мы карстовых полостей по полигональной системе 
субвертикальной трещиноватости. Нельзя не отме-
тить высокий уровень изученности коллектора ри-
фея ЮТМ на основе лабораторных исследований 
керна и ГИС, а Ботовской пещеры – на основании 
геологических маршрутов и макроописания карсто-
вых ходов и полостей. Однако вывод о разном мас-

штабе транзитной системы фильтрации трещин-
но-карстового типа, равно как и о разном подходе 
к геологическому описанию, налицо. Очевидно, 
что в решении прикладных задач геологического 
доизучения и разработки нефтяной залежи ЮТМ 
горизонтальными стволами имеет смысл не толь-
ко разделить трещинно-каверновый коллектор по 
параметру проницаемости на блоковый и межбло-
ковый, но и выделить дополнительно к кавернам 
и макротрещинам карстовые полости и жильные 
зоны разломов в самостоятельный подтип пустот-
ности по структуре. 

Важнейший прикладной аспект нашего выво-
да о расширения фактического диапазона прони-
цаемости рифейских доломитов в том, что для про-
блем бурения рифейских отложений по коллектору 
даже кратное (в 2–3 раза) увеличение проницаемо-
сти отдельных участков ведет к увеличению интен-
сивности поглощения уже на репрессиях: на 1 % 
выше пластового давления. Горизонтальное буре-
ние «на репрессии», точнее, первичное вскрытие, 
может быть продолжено только после кольматации 
интервалов катастрофического поглощения. При-
нимая во внимание уход в зону катастрофическо-
го поглощения кольматанта с размерами до 12 мм 
и отсутствие эффекта от изоляционных работ, на-
блюдаемое расширение диапазона проницаемости 
трещиноватых кавернозных доломитов от 1000 мД 
до 300000 мД можно просто считать тупиковым, ис-
ключающим применимость технологии первичного 
вскрытия рифея на репрессии [4, 9, 16]. В случае 
вскрытия забоем зоны катастрофического погло-
щения (зоны АК) дальнейшее бурение горизонта 
не только увеличивает затраты строительства экс-
плуатационной скважины, но и, по сути, не имеет 

Рис. 7. План Ботовской пещеры на начало 1994 г. (составлен А. Г. Докучаевым по данным Иркутской секции спелео-
логов и спелеоклуба «Арабика») – А, и роза-диаграмма направления ходов – Б (по А. Г. Филиппову) 
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смысла. Нужно теоретически обосновать принци-
пиально другую технологию первичного вскрытия 
в рифее, которая могла бы «работать» в том ре-
альном диапазоне горно-геологических условий, 
который сегодня нам удалось определить на осно-
ве данных горизонтального бурения, обосновать, 
спроектировать, апробировать и довести до вне-
дрения [9].

Выводы
Проблема строительства горизонтальных 

стволов большой протяженности (1000 м) – ката-
строфические поглощения в зонах аномального 
коллектора в карбонатных отложениях рифея. Этот 
наиболее проблемный тип геологического разреза 
с провалами КНБК в зоны трещиноватости или кар-
стовые полости встречен в шести горизонтальных 
стволах из девяти. При этом длина трех из первых 
шести пробуренных горизонтальных стволов до-
стигла 1000 м; бурение трех остановлено до дости-
жения длины 1000 м. Все провалы происходят по 
одной схеме, это объекты-аналоги.

Установлена дискретность вскрываемых буре-
нием проницаемых зон. Доказано [18, 23], что при 
бурении одновременно наблюдается переменное 
пульсирующее гидродинамическое воздействие 
и на трещиноватые породы (несущий каркас кол-
лектора), и на флюидную систему, заполняющую 
каверны и трещины, которые вкупе обеспечивают 
ответную реакцию горной выработки. Можно ска-
зать, что коллектор неотделим от флюидной систе-
мы. Трещинная система меняет параметры прони-
цаемости [5] при изменении забойного давления до 
значений выше давления утечки, а каверновая про-
ницаемость неизменна.

Для сложных анизотропных карбонатных ри-
фейских коллекторов Юрубченской залежи уста-
новлено расширение диапазона проницаемости до 
12 порядков, причем в верхнем наиболее высоко-
проницаемом диапазоне. Это на 3–4 порядка пре-
вышает ранее принятый верхний предел. Оценки 
максимальных значений просвета принимающих 
пустот по данным ГИС (UBI) в 11 горизонтальных 
стволах достигают 4,5 мм, в среднем 0,49 мм. По-
лучено практическое подтверждение тезиса о рас-
крытии межблокового транзитного суперколлектора 
(трещин, каверн): уход в зону поглощения кольма-
тантов с размерами частиц до 12–15 мм в объеме 
до 60 т при суммарном объеме вязких пачек до 
250 м³. Оценить параметры проницаемости таких 
зон по данным ГДИ весьма сложно. С учетом ухода 
кольматанта до 12 мм в диаметре расчетная прони-
цаемость зон достигает нескольких миллионов мД.

На разных этапах, стадиях ГРР, подготовки 
запасов, проектирования эксплуатации по резуль-
татам текущих промысловых данных разрабаты-
вается концептуальная модель залежи, которая 
является базовой для решения текущих задач и от-
вечает текущему уровню изученности [11]. Кусто-

вое эксплуатационное бурение наклонно направ-
ленных скважин с горизонтальным окончанием 
на первоочередном участке ЮТМ спроектировано 
в самой высокопроницаемой части Юрубченской 
залежи (см. рис. 1). Это наиболее сложный объект 
применительно к циклу горизонтального бурения, 
самая сложная по реализации практическая зада-
ча, наиболее «тонкая» с точки зрения первичного 
вскрытия сложного карбонатного коллектора, в ито-
ге – важнейшая для конечной продуктивности го-
ризонтальных скважин. Практика горизонтального 
бурения на ЮТМ приводит нас к выводу о том, что 
необходимы более детальный геологический про-
гноз, более дробная, крупномасштабная модель 
применительно к бурению горизонтальных стволов 
большой протяженности.

Именно увеличением проницаемости (про-
света) принимающих (поглощающих) трещин обу-
словлена низкая эффективность кольматации этих 
интервалов в процессе первичного вскрытия. Для 
бурения горизонтального ствола большой протя-
женности (до 1000 м) зоны улучшенных и аномаль-
ных коллекторов – самые проблемные, а гидроди-
намические условия залежи осложняют первичное 
вскрытие, ограничивая допустимый диапазон экви-
валентных забойных давлений, поэтому необходи-
мая для этого технология должна быть подобрана 
с учетом того, что объект может характеризовать-
ся катастрофическими поглощениями. Возможно, 
что бурение с замкнутым контуром «с контролем 
давления» в сочетании с азотированием бурового 
раствора «на депрессии» – единственная техно-
логия первичного вскрытия, которая не зависит от 
удельного веса раствора, исключает круглосуточ-
ные многонедельные поглощения, кольматацию 
как подход [4, 9, 16, 18].

Авторы убеждены, что необходимо не про-
сто доработать технологию первичного вскрытия 
Юрубченской неф тяной залежи рифея горизон-
тальным бурением. Нужно теоретически обосно-
вать принципиально другую технологию первично-
го вскрытия нефтенасыщенных карбонатов рифея 
ЮТМ, которую можно успешно реализовать в ре-
альных горно-геологических условиях, которые 
нам сегодня удалось определить на основе дан-
ных горизонтального бурения, обосновать, спроек-
тировать и довести до практического использова-
ния. Опыт бурения российских и международных 
компаний в сложных карбонатных коллекторах 
подтверждает этот вывод.
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