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INTRODUCTION 
The Achimov horizons are deep-water sandy and 
clay strata’s associated with the fondoform part of the 
Neocomian cyclic wedges [1]. Reserve recovery in these 
deposits is still less than 10 percent, with a mere handful 
of license projects in which the Achimov horizons have 
entered the commercial production phase despite dozens 
of years of research on the Achimov’s geology. This is due 
to the complicated geological architecture of the horizons, 
their vertical and lateral heterogeneity, low porosity and 
permeability, and high water saturation.

ВВЕДЕНИЕ 
a пласты представляют собой песчано-глинистые 
отложения глубоководного генезиса, приуроченные к 
фондоформенной части клиноциклита неокомского 
возраста [1]. Несмотря на то, что история изучения 
геологии ачимовской толщи насчитывает несколько 
десятков лет, объем выработки запасов этих отложений 
не достигает даже 10 %, а число лицензионных 
объектов, на которых ачимовские пласты введены в 
промышленную разработку, составляет единицы. Это 
связано со сложным геологическим строением пластов, 
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вертикальной и латеральной неоднородностью, 
низкими фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС) 
и высоким коэффициентом водонасыщенности.

Ачимовская толща занимает важное место в 
стратегии развития ресурсной базы компании 
«Газпром нефть», так как обладает огромным 
ресурсным потенциалом (рис. 1).

Ввиду сложного геологического строения и 
специфических особенностей разработки ачимовскую 
толщу целесообразно выделить в отдельный объект 

изучения. С целью аккумуляции знаний и опыта 
работы, структурирования актуальных проблем, 
развития новых технологий, а также тиражирования 
наиболее эффективных решений в компании 
сформирован единый центр компетенций по работе с 
ачимовской толщей.

В данной статье приведена систематизация 
геологических и технологических вопросов, 
касающихся опоискования, изучения и вовлечения в 
разработку ачимовских отложений.

РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ
Впервые отложения нижнего мела были 
охарактеризованы и выделены в ачимовскую пачку в 
разрезе юго-восточных районов Западно-Сибирской 
провинции Ф.Г. Гурари.

The Achimov formation features prominently in the 
Gazprom Neft resource portfolio development strategy 
because of the enormous resources lying there (Figure 1).

In view of its complicated geological architecture and 
distinct development, it seems justified to single out 
the Achimov formation as a separate area of study. To 
improve knowledge and experience, define pressing 
challenges, develop new technologies, and promote the 
best solutions, the company has created an Expertise 
Integration Centre for the Achimov formation.

This article summarizes the geology and technologies 
related to exploring, characterizing, and bringing the 
Achimov deposits into production.

HISTORICAL OVERVIEW
The Lower Cretaceous deposits were first characterized 
and grouped into the Achimov sequence in the section 
of the south-eastern areas of the West Siberian 
Province by F. Gurari.

Much later, A. Naumov showed the clinoformal 
configuration of the West Siberian Neocomian that 
eventually became mainstream among geologists.
Today, there is not much debate about the clinoformal 
architecture of the Neocomian and splitting the deposits in 
the Achimov formation into relatively separate stratigraphic 
intervals. The occurrence of the Achimov formation 

ROGTEC

EXPLORATION

www.rogtecmagazine.com

Запасы
Reserves

25.9 млрд.т
25.9 billion tons

Ресурсы
Resources

5.5 млрд.т
5.5 billion tons

20.4 млрд.т
20.4 billion tons

Рис. 1. Потенциал ачимовской толщи в ресурсной базе компании «Газпром нефть»
Fig. 1. Achimov formation potential within the Gazprom Neft resource portfolio
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Значительно позднее А.Л. Наумовым были 
сформулированы выводы о клиноформной модели 
неокома Западной Сибири, ставшие впоследствии 
доминирующими среди геологов. Сегодня 
клиноформное строение неокома и выделение 
отложений ачимовской толщи в условно отдельный 
стратиграфический интервал не вызывают 
многочисленных дискуссий. Доказанными считаются 
пологомоноклинальное залегание ачимовской 
толщи по отношению к глинам баженовской свиты 
и наличие в них двух зон глинизации: восточной, 
обусловленной фациальным переходом в алевро-
глинистые породы клинотемы; западной, связанной 
с дистальным выклиниванием песчаных пластов в 
удаленной от источника терригенного материала 
области осадконакопления.

По результатам многочисленных палеонтологических и 
специальных исследований керна с высокой степенью 
уверенности установлено, что время формирования 
ачимовской толщи соответствует стратиграфическому 
диапазону от берриаса на востоке до нижнего 
готерива на западе. Данный временнной интервал 
характеризуется преобладанием в неокомском 
палеобассейне Западной Сибири глубоководных 
обстановок осадконакопления [2].

РЕГИОНАЛЬНЫЙ МАСШТАБ 
НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ
Согласно литологическим, палеогеографическим 
критериям и морфологическим особенностям 
сейсмических отражений клиноформенные 
отложения в региональном плане можно разделить 
на три части восточную (мелководную), центральную 
(более глубоководную) и западную (клиноформы 
восточного падения) [3].

Для восточной зоны ачимовской толщи характерны 
следующие особенности строения клиноформ:
•	 небольшие толщины и незначительные  
	 вертикальные амплитуды клиноформ
	 (∆t = 80–90 мс), что свидетельствуют об  
	 относительной мелководности бассейна;
•	 нечеткое разделение разреза на унда-, клинои 
	 фондоформную части, затрудняющее определение 
	 литолого-фациальной зональности;
•	 нерезкий переход от шельфовых песчаников к 
	 глинистым отложениям склона, далее к ачимовским 
	 песчано-алевритовым образованиям;
•	 отсутствие на сейсмических разрезах выраженных 
	 сигмовидных отражений (моноклинальные 
	 сейсмофации);
•	 повышенная песчанистость осадочной толщи  
•	 незначительная доля глинистых пачек, не 
	  выдержанных по площади и образующих экраны  
	 только на локальных участках.

as a single flat wedge is considered to have been 
demonstrated, along with two regions of clay alteration: 
the eastern region resulting from facies, transitioning 
into a silty clay clinothem, and the western region, 
which can be attributed to a distal thinning of sand 
beds in the depositional area far from the terrigenous 
source.

Multiple paleontological and specific analyses performed 
on cores established with a high degree of certainty that 
the timing of the Achimov formation corresponds to the 
stratigraphic series between the Berriasian in the east and 
the Lower Hauterivian in the west. This period is marked 
by the prevailing deep-water depositional environment in 
the West Siberian Neocomian paleobasin.

UNCERTAINTY FROM A REGIONAL 
PERSPECTIVE
According to the lithologic and paleogeographic criteria 
and morphological features of the seismic reflections, the 
depositional wedges may be regionally divided into three 
sections: eastern (shallow-water), middle (deeper-water), 
and western (the eastern dipping clinoforms) [3].

The eastern area of the Achimov formation is distinguished 
by the following structural clinoform features:
•	 Small clinoform thickness and depth (∆t = 80 to 90  
	 msec) suggesting a shallow water basin
•	 Indistinct boundaries between the undaform, clinoform,  
	 and fondoform parts of the section preventing lithologic  
	 and facies zoning
•	 Indistinct change from shelf sandstone to argillaceous  
	 slope deposits and then to the Achimov sandy silt  
	 structures
•	 No apparent sigmoid reflections (the single wedge  
	 seismic facies) in the seismic sections
•	 High net-to-gross lithologies: small share of argillaceous  
	 sequences inconsistent in size, only forming seals locally

Proven reserves and estimated potential of the eastern 
area are relatively small [2].

In contrast with the eastern area, the middle area is 
distinguished by the following lithologic and facies features 
in the Achimov formation section:
•	 The clinoforms identified within the area overlapping  
	 each other nearly throughout
•	 More apparent sigmoid shape of reflections  
	 progressively steeper to west
•	 Abundant structures specific for turbidity features,  
	 fractured rock areas, and widespread mixed porous and 
	 fractured rock reservoirs
•	 Argillaceous silt slopes and clinoform depth (∆t = 280 to 
	 310 msec) progressively steeper to the west,  
	 suggesting a deeper sedimentary basin
•	 Satisfactory (in the east) and distinct (in the middle and  
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Разведанные запасы и ожидаемый потенциал 
восточной зоны относительно невелики [2].

Для центральной зоны по сравнению с восточной 
характерны следующие литологофациальные 
особенности разреза ачимовской толщи:
•	 выделенные в пределах зоны клиноформы  
	 практически везде взаимно перекрывают друг друга;
•	 более четко выражена сигмовидная форма  
	 отражений, увеличивающаяся в западном  
	 направлении;
•	 обилие текстур, типичных для турбидитных  
	 образований, зон трещиноватости, преобладание  
	 комбинированного трещиннопорового типа  
	 коллекторов;
•	 увеличение в западном направлении крутизны  
	 глинисто-алевритовых склонов, вертикальных  
	 амплитуд клиноформ (∆t = 280–310 мс),  
	 что свидетельствует о возрастании глубин  
	 седиментационного бассейна;
•	 удовлетворительное (на востоке) и четкое (в центре  
	 и на западе) деление комплексов на унда-, клинои  
	 фондоформную части.

Благодаря гидродинамической изолированности 
резервуаров, наличию выдержанных покрышек и 
коллекторов, многочисленным вариантам литологического 
экранирования песчаных пластов центральная зона 
неокомских клиноформ наиболее перспективна с 
точки зрения нефтегазоносности, а также насчитывает 
большое число открытых залежей углеводородов.

В западной части бассейна распространены 
клиноформы восточного падения, преимущественно 
готерив-барремского возраста, характеризующиеся 
следующими особенностями:
•	 дугообразное строение без развитой шельфовой  
	 части, что свидетельствует об отсутствии песчаного  
	 материала в составе рассматриваемых комплексов;
•	 практически полное отсутствие песчаников,  
	 преобладание глин с маломощными прослоями  
	 алевролитов.

В пределах западной части залежей углеводородов 
не выявлено и перспективы нефтегазоносности 
неокома оцениваются крайне низко [3].

В региональном плане выделяется еще одно 
направление изменения закономерностей – с 
юга на север. Основной причиной этого является 
увеличение толщины ачимовских отложений в 
северном направлении, что связано с относительным 
прогибанием Западно-Сибирского бассейна и 
интенсивным привносом песчаного материала. 
Уникальность с точки зрения нефтегазонасыщенности 
северной части Западной Сибири характеризуется 

	 west) boundaries between the undaform, clinoform, and  
	 fondoform parts of the units

Hydraulically and dynamically isolated reservoirs, 
consistent cap and reservoir rock, and multiple types 
of the sand bed overlaying seals make the middle area 
of the Neocomian clinoforms most promising as an 
oil and gas bearing stratum with the most discovered 
hydrocarbon deposits.

The east dipping clinoforms of mainly Hauterivian-
Barremian age occurring in the western section of the 
basin demonstrate the following features:
•	 Arching structure with no well-developed shelf,  
	 suggesting a lack of sand within the units in question
•	 Almost complete lack of sandstone and widespread  
	 clay with thin siltstone seams.

No hydrocarbon deposits have been detected within 
the western region. The oil and gas potential of the 
Neocomian is estimated to be extremely low [3].

Another spatial trend pattern observed regionally is 
from south to north. The primary reason for it is the 
Achimov deposit thickness increasing northward, which 
is connected to a relative subsidence of the West 
Siberian Basin and high rates of sand input. The oil 
and gas saturation of the northern part of the West 
Siberia is unparalleled in its distinctive structural history 
for the plate area in question, rather than an extensive 
deposition of sand bodies. 

The endogenous factors associated with rifting affected 
the extent of oil formation and almost complete saturation 
of the lens shaped, hydraulically and dynamically isolated 
reservoirs deposited at the bottom of the Neocomian 
section. These processes were accompanied by 
emerging abnormal formation pressure. In summary, 
the Yamal Nenets Autonomous District and Kara Sea 
are an anomalous dynamic fluid system and the oil and 
gas accumulation zones with the low-porosity and low-
permeability reservoirs hold impressive hydrocarbon 
potential. Their deposits have an overlaying seal, no 
reliably identified fluid contacts, and a lack of elevationally 
differentiated oil and gas bearing areas.

The Khanty-Mansi Autonomous Area and the southern 
Tumen Region are hydrostatic pressure areas with sheet-
like, uplifted oil deposits with sealing lithologies and 
structural barriers.

The current regional zoning model for the Achimov 
formation needs to accommodate the available geological 
and geophysical information. An improved clinoform zone 
distribution concept for the company’s operation area will 
lead to a better understanding of regional environment and 
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не столько значительным накоплением песчаных 
тел, сколько специфичностью геотектоничекского 
развития рассматриваемой территории плиты. 
Влияние эндогенных факторов, обусловленных 
рифтогенезом, определило масштабность процессов 
нафтогенеза и практически полное углеводородное 
насыщение линзовидных, гидродинамически 
изолированных резервуаров, залегающих в 
нижней части разреза неокома. Такие процессы 
сопровождались формированием зоны аномально 
высокого пластового давления (АВПД). Таким 
образом, территории ЯНАО и Карского моря 
являются аномальной флюидодинамической 
системой, а также поясами нефтегазонакопления 
с низкими ФЕС резервуаров и значительным 
углеводородным потенциалом. Залежи – 
литологические, с достоверно не установленными 
флюидными контактами и отсутствием 
гипсометрического контроля нефтегазоносности.

ХМАО и юг Тюменской области – зоны 
гидростатических давлений с наличием пластовых 
сводовых нефтяных залежей с элементами 
литологического и тектонического экранирования.

Существующая региональная модель зонирования 
ачимовской толщи нуждается в адаптации к 
имеющейся геолого-геофизической информации. 
Уточнение областей распространения описанных 
выше частей клиноформного районирования на 
территории деятельности компании позволит 
скорректировать региональное представление 
об условиях, объеме и составе пород, слагающих 
ачимовскую толщу не только в пределах границ 
лицензионных участков, но и потенциально 
перспективного нераспределенного фонда.

По мере изменения представлений о строении 
ачимовских пластов менялась и индексация. И.И. 
Нестеровым был предложен индекс Ач, который был 
принят для индексации пластов на государственном 
балансе запасов углеводородов. При этом на 
каждом месторождении в зависимости от числа 
выделяемых в разрезе пластов и связанных с ними 
залежей углеводородов применялась своя нумерация. 
В результате возникли определенные трудности: 
пласты с одинаковым индексом на близлежащих 
месторождениях соответствуют различным 
стратиграфическим уровням; пласты с различными 
индексами на государственном балансе контролируют 
единые залежи; при проведении геолого-разведочных 
работ появляются новые пласты, для которых 
индексация неопределенна [4].

С точки зрения авторов, наиболее приемлемой 
является индексация ачимовской толщи, 

rock volume and composition in the Achimov formation 
both inside the license area margins and high potential 
unallocated portion.

Designations changed with new information emerging 
about the Achimov bed structure. N. Nesterov proposed 
the prefix “Ach” that was approved for indicating beds in 
the government hydrocarbon reserve register. Meanwhile, 
depending on the quantity of beds identified in the section 
and their corresponding hydrocarbon deposits, each field 
used its own designations. Accordingly, some challenges 
surfaced: beds with the same designation at the nearby 
fields correspond to different stratigraphic datums; beds 
with different designations in the government register 
belong to the same deposits, and new exploration 
discoveries have unidentifiable designations [4]. 

In the author’s view, the most reasonable designation 
for the Achimov formation recognizes relations between 
the undathem, clinothem, and fondothem sediments 
comprising a single transgressive-regressive sedimentation 
cycle. A multidimensional architecture analysis of the 
Achimov and synchronous shelf sediments establishing 
connections between the two is crucial.

As an example of such designation, Figure 2 shows a 
Neocomian section for the northern Pre-Ob.

Designation is one of the priorities. Solutions to this 
type of issues have both a fundamental and a specific 
instrumental value for predicting new oil and gas bearing 
areas, areas with better reservoir properties, hydrocarbon 
traps, and selecting analogs.

Fluid phase zoning is also uncertain. Insufficient 
geochemistry and a rather complicated distribution of oil 
and gas bearing properties in the section gave rise to a 
series of hypotheses about formation of deposits in the 
Achimov formation. According to one of them deposits 
may have been formed through upward hydrocarbon 
migration from the lower Upper and Middle Jurassic 
sediments or, according to another one, through their own 
generation and accumulation potential.

The study of deposit distribution suggests that the 
southern areas are mainly oil bearing and the northern and 
middle areas of the West Siberia are mixed oil and gas 
bearing. In a similar vein, oil deposits at a depth of 4 km 
call for an explanation of their formation. According to the 
D. Soin and V. Skorobogatov research, the catagenesis 
stage for the Achimov formation rock nearly entirely falls 
within the MK1-MK3 gradation range corresponding to 
the “oil window” [5]. High clay content and a rather limited 
sand laminae occurrence led to a small hydrocarbon 
migration from the Achimov formation. The secondary 
migration flows were also restricted to an inner reservoir 
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учитывающая взаимоотношения между осадками 
ундатемы, клинотемы и фондотемы, образующими 
единый трансгрессивно-регрессивный 
седиментационный циклит. Особую актуальность 
приобретают комплексный анализ строения 
ачимовских и синхронных им шельфовых осадков и 
установление связей между ними.

В качестве примера подобной индексации на 
рис. 2 приведен разрез неокомского комплекса 
северного Приобья.

Проблема индексации является одной из 
первоочередных задач. Решение подобных 
вопросов имеет не только фундаментальное, 
но и конкретное прикладное значение при 
прогнозировании новых нефтегазоносных зон, зон 
улучшенных коллекторов, ловушек углеводородов, 
а также при выборе аналогов.

Следующей неопределенностью является фазовая 
зональность. В связи с недостатком геохимических 
данных и весьма сложным распределением 
параметров нефтегазоносности в разрезе 
существует несколько гипотез о формировании 

inside the individual lens horizons without any large lateral, 
cross reservoir hydrocarbon communication.

Another pressing issue is an impact analysis for fault 
tectonics in the Recent time (the Neogene) and oil bearing 
capacity and deposit quality. Despite the faults with 
varying separation identified or predicted in many West 
Siberia fields, their effect on re-depositing the reserves in 
the higher horizons may be assessed with a high degree 
of certainty for only some fields.

UNCERTAIN FEATURES
Their complicated geological architecture is seen as 
a factor for the complexity and poor predictability of 
reservoirs evolution history in the Achimov deposits. They 
are connected with a deep-water environment, gravity 
mechanism, and irregular deposition.

One major uncertainty indicative of the complicated 
architecture of the Achimov formation is a vertical and 
lateral reservoir distribution. The deposits have low vertical 
and lateral reservoir connectivity related to their associated 
facies (a distal/proximal fan end, fan apex, or supply 
channel). Further, there is a technical issue of identifying 
the clay alteration margins.  

Прибрежно-континентальные отложения  
Coastal continental deposits

Алымская свита  Alym Suite

Рис. 2. Индексация пластов клиноформных резервуаров [3]:

клиноциклиты: Бс: быстринский; Пб: приобский; Пм: пимский; Пр: правдинский; Ср: сармановский; Чс: чеускинский; Пк: 
покачевский; Ас: асомкинский; Ур:урьевский; См: самотлорский; Тг: тагринский; Бх: бахиловский; Ке: коликъеганский; Пз: 
приозерный; Сб: сабунский;  
1: прибрежно-континентальные отложения; 2: песчано-алевритовые морские отложения; 3: углеродисто-кремнистые аргиллиты 
баженовской свиты; границы: 4: нексоциклитов; 5: субрегиональных клиноциклитов

Fig. 2 Bed designations for clinoformal reservoirs [3]:

Cyclic wedges: Бс: Bystrinsk; Пб: Pre-Ob; Пм: Pim; Пр: Pravdinsk; Ср: Sarmanov; Чс: Cheuska; Пк: Pokachev; Ас: Asomka;  
Ур: Uriev; См: Samotlor; Тг: Tagrinsk; Бх: Bakhilov; Ке: Kolik-Egan; Пз: Priozerny; Сб : Sabun; 
1: Coastal continental deposits; 2: Sandy silt marine deposits; 3: Carbon-rich siliceous claystone of Bazhenov Suite; Margins:  
4: Nexus cycles; 5: Subregional cyclic wedges
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залежей в ачимовской толще. По одной из них 
формирование залежей могло происходить за 
счет вертикальной миграции углеводородов из 
нижележащих верхнеи среднеюрских отложений, 
по другой – за счет собственного генерационно-
аккумуляционного потенциала.

Анализ распределения залежей показывает, что 
преимущественная нефтеносность характерна 
для южных районов, смешанным характером 
нефтегазоносности отличаются северные и 
центральные районы Западной Сибири. Вместе с 
тем наличие нефтяных залежей на глубине 4 км 
требует объяснения их формирования. Согласно 
исследованиям Д.А. Соина и В.А. Скоробогатова 
уровень катагенеза пород ачимовской толщи 
практически полностью находится в интервале 
градаций МК1 – МК3, что соответствует «нефтяному 
окну» [5]. Вследствие высокой глинистости и 
весьма ограниченного распространения песчаных 
прослоев процессы эмиграции углеводородов из 
ачимовской толщи были незначительны. Процессы 
вторичной миграции также были ограничены 
внутрирезервуарным пространством отдельных 
линз-горизонтов без масштабных межрезервуарных 
перетоков углеводородов по латерали.

Другой актуальной проблемой остается изучение 
влияния разломной тектоники в новейшее время 
(неоген) на нефтеносность и сохранность залежей. 
Несмотря на установленные или прогнозируемые 
на многих месторождениях Западной Сибири 
разноамплитудные разломы, определить их влияние 
на переформирование залежей в вышележащие 
горизонты с большой долей уверенности можно лишь 
на некоторых месторождениях.

ОБЪЕКТНЫЙ МАСШТАБ 
НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЕЙ
Сложность и слабая прогнозируемость процессов 
формирования коллекторов ачимовских отложений, 
связанная с глубоководными условиями, 
гравитационными механизмами и прерывистостью 
накопления, обусловлены их сложным 
геологическим строением.

Одной из главных неопределенностей, 
характеризующих сложность строения 
ачимовской толщи, является распространение 
коллектора по площади и разрезу. Отложениям 
свойственна низкая вертикальная и латеральная 
связность коллектора, зависящая от фациальной 
принадлежности (дистальная/ проксимальная 
часть конуса выноса, вершина конуса, подводящий 
канал). Существуют также проблемы выделения 
границ глинизации, которые носят в бóльшей 

Obviously, a true prediction of the reservoirs distribution in 
the Achimov formation is only achieved by integrating the 
3D seismic and well logs. But even with the seismic, the 
lack of a single integrated data set, that does not support 
the quantifying reservoir distribution, adds to the complexity. 
The small thickness of the distal fan is significantly below 
the capability of the instrument’s resolution.

Choosing an appropriate method to evaluate the 
rock’s porosity and permeability for the interval causes 
some petrophysics challenges since there is a lack of 
understanding of the best combination of logging and 
core sample data. The fine lamination in the Achimov 
deposits impedes distinguishing between oil and gas 
reservoirs, making it necessary to resort to state-of-
the-art well logging tools with a high vertical resolution. 
A highly directional rock porosity and permeability is 
detrimental to the accuracy of the petrophysical models 
for porosity, permeability, and water saturation. The 
lens-shaped deposit architecture and hydraulically 
and dynamically unconnected laminae hinders the 
application of the capillary models anchored in defining 
water saturation profile depending on the height above 
the free water level.

In addition to the reservoir properties and distribution, 
speaking of uncertainty, from the feature perspective, 
equal weight should be given to the Achimov deposit 
saturation. Study of the technology applied to exploration 
and development of the studied unit shows a hydrocarbon 
and water influx mixed at a varying ratio nearly throughout. 
Together with core samples, it suggests there are 
undersaturated reservoirs in the Achimov formation (with 
no water saturation below the critical Sw) in the majority 
of the West Siberian Basin. Hence, the oil only areas are 
not typical for the deposits in the studied interval, and 
production has a high water cut.

The issue of the water-oil contact (WOC) depth 
for the discovered fields is still open: the Achimov 
formation inherently has a locally varying porosity 
and permeability and the WOC can fluctuate widely 
within one field; the low thickness, hydraulically and 
dynamically unconnected lenses present formidable 
challenges for a better understanding and evaluation of 
inflow; determining the WOC by well logging is difficult; 
laminated and dispersed clay volume leads to an 
underestimation in rock resistivity and, consequently, to 
an inaccurate oil saturation factor.

Besides geological uncertainty, from the feature 
perspective, due weight should be given to the  
Achimov deposit development. The most usual challenges 
are a high initial water cut, substantial pressure decline 
rates, and inefficient reservoir pressure maintenance  
(RPM) system.
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степени технический характер. Очевидно, что 
корректный прогноз распространения коллекторов 
ачимовской толщи возможен только на основе 
совместного анализа данных сейсморазведки 
3D и промыслово-геофизической информации. 
Однако даже при наличии данных сейсморазведки 
ситуацию часто усложняют отсутствие единого 
сшитого массива, не позволяющее количественно 
оценить распространение коллектора, а также 
небольшая толщина дистальной части конусов 
выноса, значительно ниже разрешающей 
способности приборов.

В петрофизике сложности вызывает выбор методик 
определения ФЕС горных пород в интервале 
ачимовских отложений, поскольку в настоящее время 
отсутствует понимание оптимального комплекса 
геофизических исследований скважин (ГИС) и 
изучения керна. Тонкая слоистость ачимовских 
отложений усложняет дифференциацию коллекторов 
нефти и газа, а также вынуждает использовать 
современные методы ГИС с высокой вертикальной 
разрешающей способностью. Значительная 
анизотропия ФЕС пород вносит погрешность в 
петрофизические модели таких параметров, как 
пористость, проницаемость, водонасыщенность, а 
линзовидное строение залежи и гидродинамическая 
несвязанность прослоев затрудняет применение 
капиллярных моделей, основанных на определении 
профиля водонасыщенности в зависимости от высоты 
над зеркалом чистой воды.

Помимо качества и распространения коллектора, 
говоря о неопределенностях, должное внимание на 
объектном уровне следует уделить насыщенности 
ачимовской толщи. Результаты анализа 
применяемых методов опробования и разработки 
отложений изучаемого комплекса свидетельствуют 
о практически повсеместном смешанном притоке 
углеводородов и воды в различном соотношении. 
Отмеченное в сочетании с данными изучения керна 
свидетельствует о недонасыщенности коллекторов 
ачимовской толщи углеводородами (отсутствует 
водонасыщенность ниже критической Кв*) на 
большей части Западно-Сибирского бассейна. В 
результате для залежей изучаемого интервала 
нехарактерно наличие чисто нефтяных зон (ЧНЗ), 
а добываемая продукция характеризуется высокой 
обводненностью.

Открытым остается вопрос об уровне водонефтяного 
контакта (ВНК) на открытых месторождениях: для 
ачимовской толщи свойственно локальное изменение 
ФЕС, уровень ВНК в пределах одного месторождения 
может значительно изменяться; наличие маломощных 
гидродинамически несвязанных линз значительно 

Initial water saturation for the company projects varies 
from 20 to 90 (with an average of 60 to 70). The primary 
reasons behind it are:
•	 Isolated water saturated laminae in the Achimov  
	 deposit section
•	 Hydraulic fracturing crack propagation to the higher  
	 water saturated deposits
•	 Mobilization of reservoir water trapped inside the  
	 unconnected pores prior to hydraulic fracturing
•	 Entrapment of residual oil
•	 Water breakthrough from injection wells at closing of  
	 hydraulic fracturing cracks

High reservoir pressure decline rates (exceeding 70% 
for the first year) are caused by a low-efficiency RPM 
system: in most cases, production wells do not respond 
to injection. Some injection wells also show a substantial 
decline in injectivity in the first months of operation that 
can be connected to the injection system properties.   
For low-permeability reservoirs, injection efficiency is 
largely dependent on degree of particulate matter and 
emulsion removal from water and a choice of a perfect 
fluid salinity and composition to control reservoir fluid 
and rock reaction [6]. Cost- effectiveness of introducing 
an RPM system in the Achimov beds remains an issue 
of concern. One of the options to increase oil recovery 
factor for low-permeability reservoirs is to use gas as a 
displacing medium.

Uncertainty from the feature perspective has a profound 
effect on the development efficiency and, accordingly, the  
projects success; however, the nature of local uncertainty 
is, to a large extent, rooted in the regional attributes. It is 
interesting to note that, starting from a feature level down, 
the technical uncertainty matches geological uncertainty.

CONCLUSION
In light of a challenge and uncertainty review for the 
Achimov deposits, a few key areas are pinpointed for 
further development.

Regionally, major investigation should be aimed at 
classifying West Siberia by the Achimov deposit potential 
and identifying the exploration priority areas. To this end, 
the following exercises should be conducted:
•	 Identifying regional distribution patterns for the Achimov  
	 formation (variation in porosity and permeability, fluid  
	 phases, net-to-gross, and bed thickness) from the  
	 company’s available information to improve  
	 understanding of environment and rock volume and  
	 composition in the Achimov formation 

•	 Improving bed designations and margins of the regional  
	 cyclic wedges for predicting new oil and gas bearing  
	 areas, areas with better reservoir properties,  
	 hydrocarbon traps, and selecting analogs



34 ROGTEC

РАЗВЕДКА

www.rogtecmagazine.com

осложняет понимание и оценку характера притока; 
определение ВНК по ГИС затруднено, слоистая 
и дисперсная глинистость приводят к занижению 
сопротивления породы и, как следствие, неверному 
определению коэффициента нефтенасыщенности.

Помимо геологических неопределенностей, должное 
внимание на объектном уровне следует уделить 
разработке ачимовских отложений. Наиболее 
распространенными проблемами являются высокая 
начальная обводненность, значительный темп 
падения давления и неэффективность системы 
поддержания пластового давления (ППД).

Начальная обводненность на активах компании 
изменяется от 20 до 90 (среднее значение составляет 
60-70). Основными причинами возникновения данного 
явления являются:
•	 наличие изолированных водонасыщенных прослоев  
	 в разрезе ачимовских отложений;
•	 распространение трещин гидроразрыва пласта  
	 (ГРП) в вышележащие водонасыщенные отложения;
•	 активизация пластовой воды, которая до  
	 проведения ГРП находилась в несвязанных между  
	 собой порах;
•	 капиллярное концевое защемление;
•	 прорывы воды от нагнетательных скважин при  
	 смыкании трещин ГРП.

Высокий темп снижения пластового давления 
(более 70 % за первый год) обусловлен низкой 
эффективностью системы ППД: в большинстве 
случаев реакции добывающих скважин на закачку не 
происходит. В некоторых нагнетательных скважинах 
наблюдается также значительное снижение 
приемистости в первые месяцы работы, что может 
быть связано с характеристиками закачиваемого 
агента. В условиях низкопроницаемых 
коллекторов на эффективность закачки 
значительно влияют степень очистки воды от 
механических примесей и эмульсий, а также выбор 
оптимальных минерализации и состава флюида 
для предотвращения реакции с пластовыми 
флюидами и породами [6]. Попрежнему 
остается актуальным вопрос об экономической 
целесообразности организации системы ППД 
в ачимовских пластах. Одним из альтернативных 
вариантов увеличения коэффициента извлечения 
нефти из низкопроницаемых коллекторов является 
использование газа в качестве вытесняющего агента.

Неопределенности в масштабе объекта существенно 
влияют на эффективность разработки и, 
следовательно, на успешность реализации проектов, 
однако природа локальных неопределенностей в 
большей степени определяется характеристиками 

•	 Expanding well logs, performing specific and biomarker  
	 analyses on core and reservoir fluids to refine the source  
	 bed model and migration scenarios further and predict  
	 the oil and gas accumulation zones

Consequently, the following areas are identified for further 
development and research:
•	 Developing new approaches to seismics processing  
	 and interpretation in order to map prospective targets  
	 within the clinoform body in detail

•	 Adjusting current techniques or creating new ones to  
	 analyze the Achimov deposit core samples to determine  
	 relative permeability, fluid content, and porosity and  
	 permeability as accurately as practical

•	 Developing a technique for well logging and outcome  
	 interpretation to clearly describe a highly dissected,  
	 laminated section

•	 Preparing a multidimensional program for research and  
	 most profitable development of the Achimov formation  
	 by Gazprom Neft supported by pilot project outcomes  
	 for different areas.
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регионального масштаба. Следует отметить, что, 
начиная с объектного масштаба, технические 
неопределенности выходят на один уровень с 
геологическими.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исходя из рассмотренных проблем и 
неопределенностей освоения ачимовских 
отложений были выделены ключевые направления 
дальнейших работ.

В региональном масштабе основные исследования 
должны быть направлены на ранжирование 
территории Западной Сибири по перспективности 
ачимовских отложений и выделение приоритетных 
зон опоискования. С этой целью необходимо 
провести следующие мероприятия:
•	 выявить региональные закономерности  
	 распространения ачимовской толщи (изменение  
	 ФЕС, фазового состава, песчанистости и толщины  
	 пластов) на основании имеющегося в компании  
	 материала с целью корректировки представлений  
	 об условиях, объемах и составе пород, слагающих  
	 ачимовскую толщу;
•	 уточнить индексацию пластов и границ  
	 региональных клиноциклитов для прогнозирования  
	 новых нефтегазоносных зон, зон улучшенных  
	 коллекторов, ловушек углеводородов, а также  
	 выбора аналогов;
•	 увеличить объем геохимической информации,  
	 выполнить специальные и биомаркерные  
	 исследования керна и пластовых флюидов с целью 
 	 уточнения нефтематеринской толщи,  
	 путей миграции и прогнозирования зон  
	 нефтегазонакопления.

Таким образом, можно выделить следующие 
направления дальнейших работ и исследований:
•	 разработка новых подходов к обработке и  
	 интерпретации данных сейсморазведки с целью  
	 детального картирования перспективных объектов  
	 клиноформенного тела;
•	 адаптация существующих либо создание новых  
	 технологий исследования керна ачимовских  
	 отложений для максимально корректного  
	 определения относительной фазовой  
	 проницаемости, характера насыщения и ФЕС;
•	 разработка методики проведения ГИС и  
	 интерпретации полученных результатов для  
	 эффективного описания высокорасчлененного  
	 тонкослоистого разреза;
•	 составление комплексной программы изучения и  
	 максимально рентабельного освоения ачимовской  
	 толщи в компании «Газпром нефть» на основании  
	 результатов опытно-промышленных работ для  
	 различных зон.
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