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Введение

Согласно тектоническому районированию Запад-
но-Сибирской платформы район исследований при-
урочен к южному окончанию Уренгойского мегавала и 
восточной части Тодыттзотинской впадины – крупной 
структуры второго порядка, входящей в состав надпо-
рядковой структуры – Надым-Тазовской синеклизы. 
Наиболее прогнутая часть впадины получила название 
Ягенетского прогиба. В пределах впадины выделяется 
серия локальных поднятий: Нохояхинское, Северо-Но-
хояхинское, Ягенетское, Добровольское и другие (рис. 1).

Промышленная нефтегазоносность в пределах впа-
дины установлена на Добровольском месторождении, 
где в пластах БП12, БП13 выявлены нефтяные литологи-
ческого типа залежи, а также в ачимовской толще на 
Западно-Таркосалинском и Дремучем месторождениях 
и газоконденсатные залежи в составе толщи на Стерхо-
вом месторождении.

Район исследований изучен площадными сейсмо-
разведочными работами, в его пределах проходят три 
региональных сейсмических профиля, охарактеризо-
ванность бурением довольна низкая (см. рис. 1).

С юга на север территорию исследования пересека-
ет железная дорога Новый Уренгой–Тюмень, в коридо-
ре с которой проходят ЛЭП, а также газопроводы и 
продуктопроводы.

Основным поисковым объектом на нефть и газ в 
пределах впадины являются отложения ачимовской 
толщи [1].

Модель строения клиноформных образований 
ачимовской толщи

В разрезе ачимовской толщи в пределах исследо-
ванной территории основными клиноформами, в кото-
рых установлена промышленная нефтегазоносность, 
являются клиноформы БП16Ач16 и БП14-15Ач15 соответ-
ственно самотлорского и урьевского сейсмофациаль-
ных комплексов (СФК), с которыми связана максималь-
ная промышленная нефтегазоносность, и в пределах 
Уренгойского мегавала. Клиноформа БП16Ач16 бурени-
ем изучена в скв. 1 Дремучей площади и ряде скважин 
на Стерховом месторождении (см. рис. 1). При испыта-
нии клиноформы в скв. 1–Дремучей получено 27,0 м3/сут 
нефти. По результатам корреляции разрезов скважин в 
составе клиноформы выделяются два пласта (рис. 2; 

индекс по балансу запасов Ач5
2, Ач5

3) суммарной тол-
щиной песчаников около 40 м. Однако по комплексу 
промыслово-геофизических исследований (ГИС) оцен-
ка коллекторов на Стерховом месторождении пробле-
матична, что объяснялось ранее [2] аккумуляцией зна-
чительного количества терригенного материала в верх-
ней части глинисто-алевритового склона (песчаные 
линзы), за счет чего наряду с ухудшением коллектор-
ских свойств снижались экранизирующие характери-
стики склона, что приводило к частичному оттоку угле-
водородов (УВ) из ачимовской толщи в шельфовую 
часть разреза.

В составе клиноформы БП14-15Ач15 по результатам 
корреляции разрезов скважин выделены три пласта 
(рис. 2, 3; по балансу запасов УВ Ач2, Ач3, Ач4). Верх-
ний из них (Ач15

1) имеет ограниченное площадное рас-
пространение. В южном направлении он полностью 
замещается непроницаемыми породами, затем южнее 
на Западно-Таркосалинской площади он вновь появля-
ется в песчаных фациях (см. рис. 3). При испытании его 
в скв. 838 был получен фонтан газоконденсата (по ба-
лансу запасов УВ пласт Ач2). Нижние пласты в скв. 843, 
844 и 838 непроницаемым прослоем разделяются на 
две части (см. рис. 2), самый нижний из них в песча-
ных разностях установлен также в разрезе скв. 1 Дре-
мучей площади (см. рис. 3). При испытании верхнего 
пласта (Ач15

2) в скв. 843 получен фонтан газоконденса-
та (пласт Ач3 по балансу запасов УВ).

По сейсморазведочным данным рассматриваемые 
клиноформы характеризуются более сложным, диффе-
ренцированным строением.

Анализ динамики и морфологии прослеженных от-
ражений в ачимовском интервале разреза показал, что 
они представляют собой интегрированные, огибающие 
отражения, имеющие линзобугристый, косослоистый 
или чешуйчатый рисунок записи. 

На основании этих особенностей сейсмической за-
писи внутри коррелируемых клиноформ БП16Ач16 и 
БП14-15Ач15 прослежены предполагаемые границы раз-
вития микроклиноформ, характеризующие внутреннее, 
неоднородное строение ачимовских резервуаров (рис. 4).

Выделенным микроклиноформам присвоены более 
дробные индексы по отношению к основному отража-
ющему горизонту (ОГ), например, Ач158

1-1, Ач158

1-2 и т. д. 
(см. рис. 4).

Аналогичное дифференцированное строение дан-
ных клиноформ было продемонстрировано авторами [3, 

ПОИСКИ И РАЗВЕДКА
УДК 553.98(571.1)

ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ АЧИМОВСКОЙ 
ТОЛЩИ В ПРЕДЕЛАХ ТОДЫТТЗОТИНСКОЙ ВПАДИНЫ СЕВЕРА ЗАПАДНОЙ 

СИБИРИ С ЦЕЛЬЮ ПОСТАНОВКИ ПОИСКОВО-ОЦЕНОЧНЫХ РАБОТ

В.Н. Бородкин1, 2, А.Р. Курчиков1, В.И. Самитова1, А.С. Недосекин3, А.В. Лукашов3, О.А. Смирнов3

(ЗСФ ИНГГ СО РАН1, ТюмГНГУ2, ООО "ИНГЕОСЕРВИС"3)



5Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

ПОИСКИ И РАЗВЕДКА

Рис. 1. Геолого-геофизическая изученность восточной части Тодыттзотинской впадины
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ПОИСКИ И РАЗВЕДКА

Рис. 2. Схема корреляции юрско-меловых отложений по линии скважин 456–Ново-Уренгойская – 1–Дремучая:
1 – граница пластов; 2 – граница литофациальных районов; 3 – зона выклинивания; 4 – индекс пласта (клиноформы); 
5 – пимский подкомплекс; 6 – сармановский подкомплекс; 7 – отложения ачимовской свиты; 8 – баженовская свита
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Рис. 3. Схема корреляции юрско-меловых отложений по линии скважин 95–Западно-Таркосалинская – 1–Дремучая
(условные обозначения см. на рис. 2)
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Рис. 4. Схема распределения контуров отражающих горизонтов (ловушек) клиноформ БП16Ач16 и БП14-15Ач15 
ачимовской толщи восточной части Тодыттзотинской впадины
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4] на основании бурения и сейсморазведки, в преде-
лах Уренгойского мегавала.

Следует отметить роль разрывных нарушений, ко-
торые прослежены с уровня опорного ОГ Б выше и 
рассекают часть откартированных, предполагаемых ло-
вушек в ачимовской толще; они могут быть тектони-
ческими экранами залежей УВ. Амплитуды смеще-
ния отражений небольшие, зачастую они контроли-
руются флексурообразными изгибами осей синфаз-
ности (рис. 5).

В восточной части исследованной территории в со-
ставе клиноформы БП16Ач16 откартированы два пла-
ста – Ач164 и Ач163

. Пласт Ач164
 характеризуется слабой 

динамической выразительностью, западная граница 
его выделяется не очень четко, зачастую интерфериру-
ет с вышележащим ачимовским ОГ.

Следующий ОГ, коррелируемый выше, – Ач163
 уве-

ренно выделяется и имеет четкую привязку к геологи-
ческому разрезу по скв. 843 Нохояхинской площади 
(Стерховое месторождение). Граница его распределе-
ния в основном не вызывает сомнения, так как отраже-
ние, в целом, динамически ярко выражено. Однако сле-
дует отметить наличие узких зон ослабления отражен-
ной волны (ОВ) вплоть до полного затухания. Эти зо-
ны сопровождают микробугристый, микрослоистый 
рисунок записи ОВ Ач163

 (рис. 6).
Таким образом, отражение Ач163

 по своей структуре 
представляет собой огибающую микросигмовидных 
отражений. Границы развития микроклиноформ, выде-

ленных по особенностям сейсмической записи ОВ Ач163, 

вынесены на схему перспектив нефтегазоносности. 
Каждой из составляющих ОВ Ач163

 микроклиноформ 
присвоены индексы Ач163

1, Ач163

2 и т. д. (см. рис. 6).
По сравнению с клиноформой БП16Ач16, клинофор-

ма БП14-15Ач15 имеет более сложное, дифференцирован-
ное строение (см. рис. 4).

Индексы пластов, входящих в состав клиноформы, 
давались исходя из представленной авторами ранее [5] 
геологической модели в пределах севера Западной Си-
бири, с учетом возрастного скольжения их с востока на 
запад и с юга на север (омолаживание пластов).

Самый нижний из представленных в составе кли-
ноформы отражающих горизонтов – ОГ Ач159

5 имеет 
геологическую привязку в скв. 836, 838, 843 Нохояхин-
ской площади.

Для ОВ Ач159

5 также характерен микрослоистый об-
лик. В пределах контура выделены четыре микрокли-
ноформы (Ач159

5–1 – Ач159

5–4), вытянутые в субмеридио-
нальном направлении так же, как и общий контур Ач159

5 
(рис. 7). Границы контура Ач9

5 выделяются достаточно 
четко. Западная граница – начало прослеживаемости 
ОГ Ач159

5
 интерферирует с вышележащим ОГ Ач159

4. 
Восточная граница ОГ Ач159

5 – точки перехода в сигмо-
видную форму записи. Проследив по такому принципу 
восточную границу Ач159

5, необходимо отметить, что 
ограничиваться прослеживанием только фондоформ-

Рис. 5. Композитный временной сейсмический разрез по ПР 4089010 и ПР 6489003



10 Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

ПОИСКИ И РАЗВЕДКА

Ри
с.

 6
. С
ей
см
ич
ес
ки
е 
ха
ра
кт
ер
ис
т
ик
и 
О
Г 
Ач

16
3:

а 
– 
ка
рт
а 
пе
рс
пе
кт
ив

 н
еф
те
га
зо
но
сн
ос
ти

 (п
ла
ст

 А
ч 5 О

Г 
А
ч 16

3 п
о 
да
нн
ы
м 
ди
на
ми

че
ск
ог
о 
ан
ал
из
а;

 б
 –

 ф
ра
гм
ен
ты

 в
ре
ме
нн
ы
х 
се
йс
ми

че
ск
их

 р
аз
ре
зо
в



11Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

ПОИСКИ И РАЗВЕДКА

Рис. 7. Сейсмические характеристики ОГ Ач159

5 и Ач159

4:

а – карты перспектив нефтегазоносности (пласт Ач3 – ОГ Ач159

4, пласт Ач4 – ОГ Ач159

5) по данным динамического 

анализа; б – фрагмент временного разреза
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Рис. 8. Сейсмические характеристики ОГ Ач158

3 и Ач158

2:
а – карты перспектив нефтегазоносности (пласт Ач3 – ОГ Ач158

3 и Ач158

2) по данным динамического анализа; 
б – фрагмент временного разреза
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ной составляющей отражения Ач159

5 не следует, так как 
за зоной перегиба ОГ Ач159

5 на временных разрезах 
(см. рис. 6, 7) наблюдается серия линзовидно-преры-
вистых отражений, находящихся за контуром линзы 
Ач159

5. В целом, эта зона определена как зона шлейфа 
склона и рассматривается потенциально нефтегазонос-
ной (пример – Самбургское месторождение [6]).

Выше по разрезу прослежен ОГ Ач159

4, имеющий 
привязку к скв. 838, в которой из кровли пласта полу-
чен фонтан газоконденсата. Оконтуренная ловушка 
Ач159

4, возможно, представляет собой контур газокон-
денсатной залежи. Отражение Ач159

4 характеризуется в 
восточной части контура его прослеживания слабой 
динамической выразительностью. Участки усиления 
его амплитуды на севере линзы, по-видимому, связаны 
с интерференцией с нижезалегающим ОГ Ач159

5, а на 
западе – с вышележащим ОГ Ач159

3.
Внутри его контура выделяются три микроклино-

формы (Ач159

4–1 – Ач159

4–3), имеющие субмеридиональ-
ное простирание, хотя на временных разрезах они вы-
делены несколько условно (см. рис. 7). Границы конту-
ра ОГ Ач159

4 контролируются достаточно четко. 
ОГ Ач159

3 откартирован в центральной части иссле-
дованной территории (см. рис. 4). Бурением ачимов-
ские отложения в пределах контура его распростране-
ния не охарактеризованы. По своей гипсометрии ОГ 
Ач159

3 в восточной части контура является как бы про-
должением ОГ Ач159

4, с которым ОГ Ач159

3 дает интер-
ференционную картину.

Микроклиноформный облик записи ОВ Ач159

3 пред-
полагает выделение в пределах контура линзы возмож-
ных границ развития микроклиноформ Ач159

3–1 – Ач159

3–4. 
В юго-восточной части исследованной территории от-
картированы ОГ Ач159

2 и Ач159

1 (см. рис. 4), которые по 
своей гипсометрии продолжают друг друга. 

Геологическую привязку в скв. 1000 (см. рис. 1) име-
ет только ОГ Ач159

1, в котором ачимовский пласт по ма-
териалам ГИС интерпретируется как водоносный, в 
контуре ОГ Ач159

2 бурение не проводилось.
К северу от контура ОГ Ач159

2 откартирован самый 
нижний из отражающих горизонтов, контролирующий 
ачимовские пласты резервуара Ач158

 – Ач158

4. Контур 
его довольно внушительных размеров, вытянут с юга на 
север (см. рис. 4), бурением не охарактеризован. От-
ражение Ач158

4 неярко выражено динамически, в пре-
делах его контура также выделена серия микрокли-
ноформ.

На северо-востоке изученной территории просле-
жено отражение Ач158

3, геологическая привязка которо-
го выполнена в скв. 456 Ново-Уренгойской площади. 
Несмотря на то, что по результатам интерпретации 
ГИС (скв. 456) пласт водоносен, линза Ач158

3 представ-
ляет поисковый интерес, поскольку расположена в не-
посредственной близости к крупным нефтегазоконден-

сатным залежам в ачимовской толще Уренгойского ме-
гавала [1].

Отражение Ач158

3 с четко выраженной динамикой 
представляет собой огибающую микроклиноформ, про-
слеженных уверенно на временных разрезах (рис. 8). К 
западу от контура Ач158

3 откартирована линза неболь-
ших размеров по ОГ Ач158

2. ОГ Ач158

2 имеет геологиче-
скую привязку в скв. 359 Южно-Уренгойской площа-
ди, в которой по материалам ГИС пласт (Ач3–4 по ба-
лансу запасов УВ) интерпретируется водоносным. ОВ 
Ач158

2 имеет яркую динамическую выразительность, ее 
прослеживание осложнено дизъюктивными наруше-
ниями, имеющими в плане северо-западное простира-
ние (см. рис. 4).

По рисунку сейсмической записи внутри конту-
ра выделены микроклиноформы, имеющие индексы 
Ач158

2–1 – Ач158

2–3 (см. рис. 8). К юго-западу от контура 
Ач158

3 прослежен ОГ Ач158

1. В целом, это устойчивое 
высокоамплитудное отражение, имеющее геологиче-
скую привязку в скв. 359 Южно-Уренгойской площа-
ди. По рисунку сейсмической записи ОВ Ач158

1 в пре-
делах контура ее прослеживания выделены 6 границ 
развития микроклиноформ, имеющие индексы от 
Ач158

1–1 до Ач158

1–7, соответственно. 
ОГ Ач158

0 откартирован на северо-западе исследо-
ванной территории (см. рис. 4) и имеет геологическую 
привязку по скв. 402 Уренгойской площади. Отраже-
ние неустойчивое, слабо динамически выраженное, за-
частую имеет интерференционную форму записи.

Таким образом, из изложенного материала видно, 
что отложения ачимовской толщи в пределах Тодыт-
тзотинской впадины, представленные клиноформа-
ми БП16Ач16 и БП14-15Ач15, имеют довольно сложное 
строение.

Предложения на проведение поисково-оценочных 
работ в пределах впадины

Исследованная территория входит в состав Восточ-
но-Уренгойской зоны [3], где основным объектом по-
исково-разведочных работ является ачимовская толща 
[1–4, 6, 7]. В настоящее время ООО "Газпром добыча 
Уренгой" занимается промышленным освоением зале-
жей УВ именно ачимовской толщи в пределах Урен-
гойского мегавала [8], при этом основная доля добычи 
УВ приходится на клиноформы БП16Ач16 (БУ20Ач16 – 
Ач5 по балансу запасов УВ) и БП14–15Ач15 (БУ17–19Ач15 – 
Ач3–4 по балансу запасов УВ), развитые в пределах ис-
следованной территории.

Рассматриваемый объект характеризуется аномаль-
но высокими пластовыми давлениями (коэффициент 
аномальности – 1,6…1,7), сложным типом коллекторов 
[9], существенной дифференцированностью по про-
дуктивности и т. д.

Существенная дифференцированность скважин по 
их продуктивности, наряду с влиянием типа коллекто-
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ра, связана и с технологическими факторами. Это тех-
нология первичного и вторичного вскрытия пластов, 
тип конструкции скважин и т. д. Опыт работ показал, 
что дебиты в скважинах, обсаженных эксплуатацион-
ной колонной, существенно ниже, чем при испытании 
в открытом стволе при одинаковой характеристике объ-
ектов [3]. Бурение скважин с горизонтальным стволом 
в интервале продуктивного пласта также существенно 
повышает продуктивность скважин [10]. А учитывая 
порово-трещинный тип коллектора [9], проведение ги-
дроразрыва пласта [10] приводило к увеличению деби-
тов газоконденсата и нефти в несколько раз.

В качестве примера можно привести скв. 291 Урен-
гойского, скв. 180 Самбургского месторождений и др. 
При первичном испытании объекты оказались "сухими", 
после проведения гидроразрыва пласта получены фон-
танирующие притоки нефти дебитом более 70 м3/сут. 

Следующий вопрос, который следует учитывать при 
заложении поисково-оценочных скважин, – это оцен-
ка величины коэффициента заполнения ловушек УВ. 
Дан ная проблема частично затрагивалась нами при 
создании геологической модели ачимовской толщи в 
пределах Усть-Ямсовейского лицензионного участка 
[11], прилегающего к Тодыттзотинской впадине с се-
веро-востока, где имеют площадное распространение 
клиноформы БТ12–13Ач18, БТ11Ач17, БП16Ач16. Например, 
на расположенных западнее лицензионного участка 
Ново-Уренгойском, Восточно-Уренгойском, Уренгой-
ском ме сторождениях, где ловушки заполнены углево-
дородами под "замок", к востоку картина изменяется. 
На соседней с Усть-Ямсовейским участком Ево-Яхин-
ской площади в скв. 357, 358 из отложений толщи по-
лучена нефть с пластовой водой, аналогичная ситуация 
на Есе тинской (скв. 180) и Ново-Вэнтойской (скв. 900) 
площадях, восточнее и юго-восточнее (Геологическая, 
Се веро-Часельская, Восточно-Таркосалинская и т. д.) – 
пластовая вода.

По результатам выполненных палеогеоморфологи-
ческих реконструкций [12] было установлено, что глу-
бины накопления ачимовской толщи в восточном на-
правлении (как и на юг региона) существенно снижа-
лись, что приводило к опесчаниванию глинистого скло-
на и частичному оттоку УВ из ачимовской толщи в 
шельфовые пласты [13].

Таким образом, при планировании поисково-оце-
ночных скважин в пределах исследованной террито-
рии учитывались следующие моменты:

 рекомендуемые скважины располагались в преде-
лах клиноформ двух прогнозируемых контуров той 
или иной ловушки;

 предпочтение отдавалось наиболее гипсометри-
чески приподнятым участкам;

 отдельные скважины располагались в контуре не-
фтегазоносности базисного пласта, а по нижележаще-
му – за пределами прогнозируемой нефтегазоносно-
сти, но в центральной части линзы. Учитывая разделе-
ние отдельных линз на микроклиноформы, не исклю-
чено, что с ними могут быть связаны самостоятельные 
залежи УВ;

 отдельные скважины рекомендовались с учетом 
не только в контуре прогнозируемой нефтегазоносно-
сти по двум линзовидным телам, но и структурного 
плана по вышележащим пластам группы БП;

 при совпадении в плане перспективных объектов 
по ачимовской толще и среднеюрским отложениям 
(пласты Ю2–4), скважины рекомендовались со вскрыти-
ем данной группы пластов [14].

Для оценки перспектив нефтегазоносности ачимов-
ской толщи в пределах исследованной территории ре-
комендуется бурение 9 поисково-оценочных скважин 
объемом 33000 м.
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Российский сектор Среднего Каспия – один из са-
мых перспективных с точки зрения реализации уже 
действующих и подготовки новых объектов нефтегазо-
добычи. Однако перспективы нефтегазоносности этой 
территории неравнозначны. Ниже рассмотрены участ-
ки западной части сектора акватории, непосредственно 
прилегающие к береговой линии Калмыкии, которые 
значительно отличаются в сторону резкого сокращения 
перспектив нефтегазоносности от соседних осваива-
емых ПАО "ЛУКОЙЛ" участков и, кроме того, по это-
му показателю контрастно дифференцированы между 
собой (рис. 1). 

Полюсные прогнозные оценки ресурсов нефти, вы-
полненные различными организациями (100…800 млн 
баррелей) до бурения скважин на рассматриваемой 
территории, казалось бы, характеризуют данный доро-
гостоящий для освоения объект как благоприятный 
для размещения инвестиций. Однако первые результа-
ты бурения скважин в этой части моря и на сопредель-
ной суше подтверждали худшие прогнозные оценки 
перспективности на нефть и газ регионально продук-
тивных отложений. 

Ниже дается анализ степени перспективности тер-
ритории, исходя из преимущественной продуктивно-
сти отложений, особенностей сложного неоднородного 
тектонического строения, степени изученности и диф-
ференцированного подхода к оценке потенциальных 
возможностей находящихся в принципиально разных 
структурных условиях каждой части участка с учетом 
сложившегося опыта подобной оценки по сопредель-
ным территориям [3]. Вся рассмотренная территория 
укрупненно делится на две части: северную и южную, 
граница между которыми проходит по южному краю 
кряжа Карпинского (см. рис. 1). Северная часть связана 
с Ракушечно-Широтной системой поднятий (РШСП) и 
входит составной частью в структуру первого поряд-
ка – кряж Карпинского. Южная связана с Маныч-Дар-
гинской депрессией и входит составной частью в си-
стему Манычских прогибов. 

Северная часть. РШСП размещается в южной ча-
сти кряжа Карпинского (КК на рис. 1–3) – уникального 
геоструктурного элемента на стыке двух разновозраст-
ных платформ (Восточно-Европейской и Скифско-Ту-
ранской) и двух нефтегазоносных провинций (Прикас-
пийской и Северо-Кавказско-Мангышлакской). Суб-
широтный погребенный палеозойский пояс герцин-
ской складчатости в значительной мере денудирован и 
в рассматриваемой части это гипсометрически самый 
высокий тектонический элемент кряжа, где в условиях 
коллизионного сжатия надвигающейся плиты в наибо-
лее повышенной части формировались наиболее круп-

ные принадвиговые складки сундучного типа. Три вол-
ны надвигообразования сформировали в палеозойских 
отложениях три вала: Северо-Ракушечный, Централь-
но-Ракушечный и Южно-Ракушечный (см. рис. 1, уча-
стки 2, 3, 5; рис. 2). Палеозойские валы и в мезозой-
ских отложениях сохранили значительные амплитуды 
складок и другие основные особенности строения па-
леозойского основания (см. рис. 2). Длина их по длин-
ной оси – около 80 км, по короткой – 5…14 км. В пре-
делах каждого вала выделены элементы более низкого 
ранга – отдельные локальные антиклинальные подня-
тия, которые характеризуются наличием пологих юж-
ных крыльев и сравнительно крутых северных кры-
льев. Максимально приподнят Южно-Ракушечный вал, 
Центрально-Ракушечный вал по отношению к нему 
опущен на 65 м, Северо-Ракушечный вал по отноше-
нию к Центральному опущен еще на 50 м (см. рис. 2). 
Центрально-Ракушечный и Северо-Ракушечный валы 
в западном направлении испытывают подъем, тогда как 
Южно-Ракушечный вал в этом направлении испытыва-
ет погружение (рис. 3). Валы разделены узкими грабе-
нами (см. рис. 3). К северу и к югу от РШСП развива-
ются депрессионные зоны. 

По степени изученности, перспективности и дру-
гим рассмотренным показателям РШСП подразделяет-
ся на две части: восточную и западную (см. рис. 3) [5]. 
Восточная часть Центрально-Ракушечного и Южно-
Ракушечного валов сохраняет доказанные высокие 
перспективы выявления новых залежей различных по 
углеводородному составу и размерам запасов (от мел-
ких до крупных) в относительно широком стратигра-
фическом диапазоне отложений (от келловейских до 
альбских). Здесь открыты крупные нефтегазоконден-
сатные месторождения: Ракушечное, им. В. Филанов-
ского и им. Ю. Корчагина. Месторождения находятся в 
разведке, одно (им. Ю. Корчагина) – в разработке. За-
падная часть РШСП отличается от восточной части 
кратно более низкими перспективами. 

Стратиграфический диапазон установленной про-
мышленной нефтегазоносности РШСП охватывает от-
ложения от бат-байосса до нижнего альба. В восточной 
части, где сосредоточены наиболее высокоамплитуд-
ные и крупные по размерам структуры, залежи углево-
дородов (УВ) установлены в пяти горизонтах (на ме-
сторождении им. Ю. Корчагина и в блоке скв. 11–Раку-
шечной продуктивны отложения от бат-байосса до аль-
ба и прогнозируется залежь в палеогене), в западной 
части по два продуктивных горизонта на месторожде-
ниях Рыбачье (неоком, апт) и Морское-Западно-Раку-
шечное (апт, альб), а на крайнем западном фланге по 
одному горизонту на месторождениях Промысловское 
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Условные обозначения:
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Рис. 1. Схема размещения зон (структур, месторож-
дений) различной перспективности отложений в пре-

делах рассматриваемой территории: 
1 – валы Ракушечно-Широтной системы поднятий 
(РШСП); 2 – южная граница кряжа Карпинского, кото-
рая делит рассматриваемую территорию на две части: 
северную и южную; 3 – границы зон различной пер-
спективности; 4 – номера участков различной перспек-
тивности; 5 – месторождения: нефтяные, нефтегазокон-
денсатные, газовые; 6 – выявленные структуры; 7 – 
структуры, выведенные из разведки с отрицательными 
результатами; зоны: 8 – бесперспективные, 9 – малопер-
спективные, 10 – перспективные, 11 – высокоперспек-
тивные; 12 – южная граница кряжа Карпинского, кото-
рая делит территорию на две части: северную и южную. 
Месторождения: 1 – Ракушечное, 2 – Западно-Ракушеч-
ное, 3 – Морское, 4 (13) – Промысловское, 5 – Каспий-
ское, 6 – Рыбачье, 7 – им. В. Филановского, 8 – Озерное, 
9 – Южно-Буйнакское; структуры: 10–11 – Северо-Раку-
шечные, 12 – Петровская, 14 – Лаганская, 15 – Западно-
Рыбачья, 16 – Южно-Лаганская, 17 – Даргинская-море, 
18 – Восточное Чапурье, 19 – Астраханский рейд, 20 – 
Жемчужная, 21 – Северо-Тюленевская. Тектонические 
элементы: КК – кряж Карпинского, ВМП – Восточно-
Манычский прогиб, ДЮБД – Джанайско-Южно-Буза-
чинская депрессия, СРВ – Северо-Ракушечный вал, 
ЦРВ – Центрально-Ракушечный вал, ЮРВ – Южно-Ра-
кушечный вал, ЛД – Лаганская депрессия, МС – мо-
ноклинальный склон КК, МДД – Маныч-Даргинская 
депрессия

Рис. 2. Сводный поперечный интерпретационный сейсмогеологический профиль Ракушечно-Широтной зоны поднятий
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(нижний альб) и Каспийское (юра). По величине запа-
сов основными продуктивными отложениями всей 
РШСП являются нижнемеловые отложения (неоком, 
апт, альб). 

Нижний стратиграфический уровень продуктивно-
сти отложений смещается к верху последовательно с 
востока на запад. В восточной части РШСП на место-
рождении им. Ю. Корчагина это келловейский ярус, в 
блоке скв. 11–Ракушечной – бат-байос, тогда как в за-
падной части это некомский горизонт (Рыбачье), апт-
ский (Морское-Западно-Ракушечное), альбский (Про-
мысловское) горизонты. 

Та же закономерность наблюдается и в направле-
нии с юга на север. В восточной части Южно-Раку-

шечного вала нижний продуктивный уровень начина-
ется с юрских продуктивных пластов, на Центрально-
Ракушечном вале – с некомских продуктивных пла-
стов, на Северо-Ракушечном – с аптских отложений. 
При этом верхний продуктивный уровень – альбский 
горизонт – присутствует на всех месторождениях РШСП 
за исключением западной погруженной части Южно-
Ракушечного вала. 

Участок 1 приходится на Джанайско-Южно-Буза-
чинскую депрессию, вытянутую вдоль центральной 
(осевой) части кряжа Карпинского (рис. 4). Южный 
борт депрессии является одновременно северным по-
гружением Северо-Ракушечного вала (см. рис. 2). Вви-
ду северного погружения РШСП в Южно-Бузачинскую 
депрессию исключается продвижение УВ с юга на се-
вер в погребенные внутридепрессионные приподня-
тые структуры в ее пределах. Данная депрессионная 
часть кряжа Карпинского входит в ранее выделенную 

Условные обозначения:
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поднятий: 
1 – подъем структурного плана (а), по-
гружение структурного плана (б); 2 – 
границы валов: СРВ – Северо-Раку-
шечный вал, ЦРВ – Центрально-Раку-
шечный вал, ЮРВ – Южно-Ракушеч-
ный вал; 3 – нефть; 4 – газоконденсат; 
5 – отрицательные результаты буре-
ния (неокомские отложения)

Рис. 5. Направление миграционных потоков нефти и газа 
на разных этапах формирования залежей УВ Западно-
Ракушечно-Морского месторождения (западная часть 

Центрально-Ракушечного вала): 
1 – газ; 2 – нефть; 3 – пластовая вода; 4 – ГВК; 5 – ВНК; 
6 – миграционные пути нефти и мультисистем первого 

(нефтяного) этапа; 7 – миграционные потоки УВГ второго 
(газоконденсатного) этапа
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Рис. 4. Фрагмент схемы размещения земель 
(дна Среднего и Северного Каспия) различной перспек-
тивности на углеводороды южной и центральной частей 
кряжа Карпинского (штриховкой показана территория 
отсутствия перспектив нефтегазоносности [2, 6, 8]



19Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

ПОИСКИ И РАЗВЕДКА

широтную полосу земель (дна моря в северной части 
Среднего Каспия), бесперспективную для ведения гео-
лого-разведочных работ [2, 5, 6, 8], в пределах которой 
локальные введенные в разведку поднятия (включая 
такое значительное по размерам, как Кулалинское) впо-
следствии были выведены с отрицательными результа-
тами бурения скважин (Полдневская, Ашунская, Тюб-
Караганская и др.) (см. рис. 4). 

Участок 2 приходится на Северо-Ракушечный вал 
в РШСП. Структуры вала значительно уступают в раз-
мерах поднятиям на Центрально-Ракушечном и Южно-
Ракушечном валах, поскольку северный склон вала 
имеет крутое погружение в неглубокую Джанайско-
Южно-Бузачинскую депрессию (см. рис. 2). В связи с 
этим исключаются складки с амплитудами более 20… 
30 м и значительных линейных размеров, видимо, не 
для всех поднятий вала сложились условия для перето-
ка УВ со стороны Центрально-Ракушечного вала. По 
этой причине нижнемеловые пласты-коллекторы от-
дельных структурных поднятий (локализованные ку-
половидные, возможно ловушки с элементами текто-
нического экранирования с юга и другие типы) содер-
жат либо незначительные скопления газоконденсата 
(скв. 7–Ракушечная, апт, альб, северные блоки Промы-
словского месторождения на сопредельной суше), ли-
бо обводнены (Петровское поднятие) (см. рис. 1, 3). От-
сюда все выявленные объекты данного вала (участок 2 
на рис. 1) рассматриваются как бесперспективные по 
структурным особенностям строения и условиям фор-
мирования залежей (по фактам незначительных ско-
плений газа в альбских и аптских отложениях или их 
отсутствию), и по этой причине подготовка новых 
структур в его пределах нецелесообразна.

Участок 3. В пределах западного продолжения 
Центрально-Ракушечного вала возможно выявление 
мелких газоконденсатных залежей в альбских отложе-
ниях и нефтяных в аптских отложениях, что позволяет 
отнести этот участок (см. рис. 1, 3) к перспективной зо-
не. В пределах данного участка выявлены Западно-Ра-
кушечное и Морское месторождения в альбских и апт-
ских нижнемеловых отложениях (рис. 5), а на суше – 

Промысловское мелкое газовое месторождение в ниж-
неальбских отложениях, поэтому все ловушки между 
этими месторождениями должны быть заполнены га-
зом, связанным с активным современным газоконден-
сатным потоком второго этапа формирования залежей 
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Рис. 6. Геологический разрез 
рассматриваемой террито-

рии с севера на юг. 
Участки: 1 – Джанайско-Южно-
Бузачинская депрессия; 2 – Се-
веро-Ракушечный вал; 3 – Цен-
трально-Ракушечный вал; 4 – 
Лаганский прогиб; 5 – Южно-
Ракушечный вал; 6 – монокли-
нальный склон; 7 – Маныч-Дар-
гинский прогиб

Рис. 7. Выделение амплитудных аномалий 
по профилю 4С_KLM1112 

Рис. 8. Аномалии на разрезе флюид-фактора 
в отложениях J3-K2s. Профиль
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региона [1, 5–8]. Вероятность открытия нефтяных за-
лежей на участке от Морского к Промысловскому ме-
сторождениям будет сокращаться, как и конденсатный 
фактор в газовых скоплениях. Такая вероятность под-
тверждается условиями формирования залежей дан-
ной зоны. Качество нефти первого этапа формирова-
ния залежей на современном этапе зависит от степени 
ее взаимодействия с углеводородным газом. В пределы 
Морского-Западно-Ракушечного месторождения нефть 
поступила по аптским отложениям (неокомские отло-
жения обводнены). Последовавшая затем на втором 
(газоконденсатном) этапе активная миграция газа име-
ла место только в пределах расположенного гипсоме-
трически выше на 10 м Морского месторождения, ко-
торое отделяется от Западно-Ракушечного месторож-
дения сбросом (см. рис. 5). Нефть на Западно-Ракушеч-
ном месторождении, потерявшая связь с активными 
миграционными потоками углеводородных газов, ли-
шилась по этой причине значительной части газа (газо-
содержание 55 м3/т) и легких фракций. В начавшемся 
процессе биодеградации нефть пере-
шла в категорию тяжелых (плотность 
0,872 г/см3, динамическая вязкость 
254 МПа·с), а под влиянием диффузи-
онных процессов залежь постепенно 
лишилась газовой шапки и привлека-
тельных товарных свойств (высокая 
плотность, вязкость и температура за-
стывания, низкий газовый фактор и 
другие) [5–8].

В западном блоке (Морское место-
рождение) мигрирующие с юга угле-
водородные газы проникли в нефтя-
ную залежь в аптских отложениях, от-
крыв для нее "второе дыхание". С по-
ступлением газоконденсата нефть при-
обрела удовлетворительные товарные 
свойства. В ловушку альбского про-
дуктивного пласта Морского-Западно-
Ракушечного поднятия углеводород-
ный газ поступает по мере воздыма-
ния структурного плана со стороны 

альбской залежи западной оконечности Ракушечно-
го месторождения (см. рис. 5). Таким образом, мигра-
ционные потоки первого (нефть, апт) и второго (газо-
конденсат, альб) этапов формирования залежей в пре-
делах Западно-Ракушечно-Морской площади не пе-
ресеклись. Другими словами, нефтяная (апт) и газовая 
(альб) части залежи не имеют на этом месторожде-
нии общей последовательной истории формирования 
[5–8].

Участок 4. Узкий грабен между Центрально-Раку-
шечным и Южно-Ракушечным валами в западной ча-
сти расширяется, и валы расходятся, формируя узкий и 
мелкий Лаганский прогиб (см. рис. 1, 3). В разрезе от-
ложений таких грабенов (там, где они вскрыты) преоб-
ладает пелитовый материал, практически отсутствуют 
пласты-коллекторы (скв. 1–Тюб-Караган, 6–Бешкуль-
ская и другие) и не выявлены скопления УВ на море и 
суше. По этой причине грабен-синклинали между ва-
лами РШСП относятся к бесперспективным террито-
риям, включая Лаганский прогиб (участок 4 на рис. 1). 
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нефтегазообразования: 
1 – расчетные значения палеотемператур, °С; 2 – диапазон изменения во вре-
мени глубин погружения и палеотемператур кровли и подошвы материн-
ских триасовых отложений; 3 – градации катагенеза; пребывание триасовых 
отложений: 4 – в ГЗН, 5 – в ГЗГ. (С учетом данных Б.С. Черноброва, М.В. Са-
молетова, Д.А. Назарова, А.Н. Степанова, С.П. Максимова, М.К. Калинко, 
М.Ш. Моделевского и др.)

Рис. 9. Карта Total Energy, посчи-
танная в окне 50 мс вниз от ОГ J3, 
иллюстрирующая границу выклинива-

ния кимериджских пластов-
коллекторов в плане
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Участок 5. Продолжение в западном направлении 
Южно-Ракушечного вала в оставшейся неразбуренной 
части (на рис. 1 от Западно-Рыбачьей структуры до Ка-
спийского месторождения) приходится на бесперспек-
тивную зону по следующим соображениям. На запад-
ном участке Южно-Ракушечного вала от месторожде-
ния им. В. Филановского к месторождению Каспий-
ское фиксируется давно известное резкое погружение 
пластов с перепадом абсолютных отметок по кровле 
апта 590 м, по кровле неокомского пласта – 616 м. На 
крутом склоне залегания юрско-меловых отложений 
структурные антиклинальные перегибы маловероятны 
еще и потому, что погружение отложений осуществля-
ется по ступенчатым сбросам, подчеркивая мелкобло-
ковый характер строения структур этой части вала [5].

Таким образом, локальные объекты различного ти-
па Южно-Ракушечного вала в его западной части (скло-
новые на погружении) неблагоприятны по структур-
ным соображениям и условиям формирования зале-
жей. Так, современная миграция УВ становится невоз-
можной уже в пределы Западно-Рыбачьей структуры, 
поскольку она гипсометрически существенно ниже Ры-
бачьего месторождения. Этот тезис подтверждает уста-
новленный факт отсутствия признаков УВ в юрско-ме-
ловых отложениях на Лаганской структуре, находящей-
ся ниже по склону вала от указанных выше структур 
[5]. Исходя из этого исключается возможность форми-
рования залежей нефти и газа на вероятных структурах 
на погружении Южно-Ракушечного вала от Рыбачьего 
до Каспийского месторождений. 

Можно допустить, что на первом этапе формирова-
ния залежей на западном погружении Южно-Ракушеч-
ного вала могли существовать благоприятные струк-
турные условия для поступления нефти в ловушки 
верхней юры, но поскольку такие нефтяные скопления 
оказываются в современных структурных условиях от-
резанными от современных путей миграции углеводо-
родных газов, их физико-химические свойства будут 
приближаться к кондициям трудноизвлекаемой нефти, 
как это имело место в юрских отложениях на место-
рождениях Хвалынско-Сарматского вала. Исходя из 
этих соображений участок 5 отнесен к бесперспектив-
ным в нефтегазоносном отношении.

Южная часть рассмотренной территории прихо-
дится на восточное продолжение Восточно-Манычско-
го прогиба и представлена двумя участками: монокли-
нальным склоном (участок 6) и Маныч-Даргинским 
прогибом (участок 7) (рис. 1, 6). По доюрским образо-
ваниям размытая и денудированная поверхность пред-
ставлена грабенообразным рельефом. Образования 
триаса и верхней перми в Восточном Предкавказье вы-
деляют в качестве промежуточного структурного эта-
жа. На кряже Карпинского они развиты не повсемест-
но, в основном, в узких грабенах – тафрогенах и Джа-
найской депрессии. 

Участок 6. По мезозойским и кайнозойским отло-
жениям участок в тектоническом отношении представ-
ляет собой моноклиналь южного склона кряжа Кар-
пинского или переходную часть к северному борту Ма-

ныч-Даргинского прогиба. Моноклинальный склон 
имеет ступенчатый характер погружения отложений по 
сбрососдвигам и структурным террасам. 

Между фундаментом и отложениями чехла залегает 
сохранившаяся в депрессионных зонах промежуточная 
эффузивно-осадочная толща переходного (тафрогенно-
го) дислоцированного и метаморфизованного пермо-
триасового комплекса. Юрско-меловые отложения чех-
ла представлены песчано-глинистыми, реже карбонат-
ными осадками.

На южном погружении отложений кряжа Карпин-
ского в Манычские прогибы месторождения УВ на су-
ше и на море не установлены. Ввиду крутизны склона 
отсутствуют и подготовленные антиклинальные струк-
туры. По мнению ряда исследователей, на крутом скло-
не возможны ловушки неантиклинального типа, что 
согласуется с результатами сейсмических исследова-
ний. В 2012 г. по результатам интерпретации данных 
сейсморазведки МОГТ-2D/4С совместно с данными 
2D/1С и геофизических исследований скважин подго-
товлен подобный объект – стратиграфически экрани-
рованная ловушка (рис. 1, 7–9). Объект выявлен в ки-
мериджских отложениях. Изолирующей поверхностью 
для ловушки стратиграфически экранированного типа 
служит толща неокомских отложений нижнего мела, 
которая трансгрессивно перекрывает разновозрастные 
отложения верхней юры, стратиграфическая полнота 
которых наращивается в южном направлении. В част-
ности, перекрывает размытые отложения кимериджско-
го яруса верхней юры. Таким образом, с севера ловуш-
ка ограничивается линией выклинивания кимеридж-
ских отложений и с юга – изогипсой предельно замкну-
того контура, проведенного по изогипсе –1840 м. Ло-
вушка в кимериджских отложениях имеет размеры 
3,33×12,74 км (42,4 км2) и амплитуду 60 м (см. рис. 7–9).

Несмотря на предпосылки выявления нестандарт-
ных ловушек, участок 6, тем не менее, относится к бес-
перспективным по структурным особенностям и усло-
виям формирования залежей УВ. По структурным со-
ображениям опыт разбуривания таких сложных объек-
тов на суше свидетельствует об отсутствии достоверно 
доказанных ловушек подобного типа. На сопредельном 
морском участке на одной из последних подготовлен-
ных по данным сейсморазведки структур (Диагональ-
ная), связанной с литолого-стратиграфической ловуш-
кой, получены отрицательные результаты после буре-
ния двух скважин, не подтвердивших ни наличие ло-
вушки, ни скоплений УВ. 

По условиям формирования промышленная цен-
ность трудно- или неизвлекаемых запасов нефтяных 
скоплений в юрских отложениях, ввиду их очень низ-
кого коэффициента нефтеизвлечения (менее 0,1), зна-
чительной территории акватории от рассматриваемой 
тектонической зоны до погруженной части Терско-Кас-
пийского прогиба проблематична [1, 6, 8]. Согласно кон-
цепции двухэтапного формирования месторождений 
региона в юрско-меловой системе на первом (нефтя-
ном) этапе материнское вещество пребывало в главной 
зоне нефтегенерации (ГЗН), а на путях миграции УВ 
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формировались нефтяные залежи как в зоне генера-
ции, так и на путях их перемещения. Миграционные 
пути УВ, берущие начало в зоне генерации Терско-Кас-
пийского прогиба, обеспечили формирование нефтя-
ных залежей по всему юрскому разрезу открытых Хва-
лынского, "170 км", им. Ю. Кувыкина и других еще не 
выявленных месторождений.

На втором этапе (длительный период до настояще-
го времени) происходит процесс переформирования и 
разрушения нефтяных залежей [1, 4–6]. На этом этапе 
судьба нефтяных залежей зависела от места их нахож-
дения: в створе или вне путей миграции углеводород-
ных газов. В нефтяные залежи в кимериджских и ни-
жезалегающих отложениях в пределах установленных 
месторождений новообразованные углеводородные га-
зы не поступают и нефть первого этапа продолжитель-
ное время оставалась и продолжает оставаться изоли-
рованной, деградированной, подвергаясь процессам 
"старения" за счет потери растворенного газа и легких 
низкомолекулярных жидких фракций самой нефти и 
деструкции (ее плотность, вязкость и другие свойства 
постепенно приближаются к кондициям тяжелой биту-
минозной нефти). Примером может служить киме-
риджская залежь в известняках Хвалынского место-
рождения, которая оказалась вне современных путей 
миграции углеводородных газов и приобрела характер 
реликтового скопления увядающей нефти в застойной 
зоне в результате многочисленных перестроек струк-
турного плана, изменения ранее проторенной на пер-
вом этапе трассы миграционного потока УВ, периоди-
ческих оживлений и роста амплитуды конседимента-
ционных сбросов, особенно в нижней части юрского 
разреза. Степень деструкции нефти зависит от продол-
жительности ее пребывания в изоляции и скорости по-
тери летучих компонентов. 

Современные струйные газоконденсатные потоки 
уже в зоне генерации перетекают в верхнеюрские отло-
жения и двигаются по гипсометрически повышенным 
участкам структурного плана в соответствии с рельефом 
подошвы верхнеюрской соленосной покрышки вплоть 
до РШСП, минуя, таким образом, нижезалегающие 
юрские отложения. 

Исходя из неблагоприятных структурных особен-
ностей геологического строения и условий формирова-
ния залежей УВ, участок 6 (см. рис. 1) отнесен к бес-
перспективной зоне.

Участок 7. В Манычских прогибах установлены 
редкие месторождения (Озерное, Южно-Буйнакское). 
На северном моноклинальном склоне в сторону оси 
Маныч-Даргинского прогиба залежей УВ в юрско-ниж-
немеловых отложениях в акватории моря не установле-
но. Нефтегазоносность на сопредельной суше и пред-
положительно в акватории моря связывается только с 
триасовыми отложениями. На сопредельных участках 
суши на южной склоновой части Восточно-Манычского 
прогиба в триасовых отложениях выявлена одна газо-
конденсатная залежь на Южно-Буйнакском месторож-
дении. Все остальные месторождения в этих отложе-
ниях – нефтяные и находятся в приподнятой северной 

части Прикумско-Тюленевской системы поднятий. Все 
месторождения мелкие по запасам, состав и свойства 
нефти свидетельствуют о палеогенерации из триасовых 
материнских пород Восточно-Манычского прогиба.

Отложения триаса рассматриваются как промежу-
точный комплекс отложений между сильно дислоциро-
ванными, предельно метаморфизованными и размыты-
ми в верхней части палеозойскими породами и отложе-
ниями платформенного чехла (от юры до неогена). В 
рассматриваемой части акватории моря и на прилега-
ющей части суши Восточного Предкаказья эти отложе-
ния представлены всеми тремя отделами. За пределами 
рассматриваемой территории триасовые отложения 
представлены тафрогенным комплексом и бесперспек-
тивны. Интерес на рассматриваемом участке представ-
ляют нижнетриасовые отложения – так называемая не-
фтекумская свита, сложенная известняками и доломи-
тами. На суше глубины залегания нефтекумской свиты 
от 3,5 до 5,0 км. Она делится на три пачки. Наибольший 
интерес представляет верхняя пачка, сложенная орга-
ногенно-водорослевыми разностями. Существуют две 
точки зрения на генезис массивных карбонатных по-
строек. По одной из них это биогермные постройки ри-
фового типа, хотя в лагунно-шельфовой зоне отсутст-
вуют организмы-рифостроители, а биогенные отложе-
ния представлены массивными водорослевыми обра-
зованиями, имеющими сравнительно небольшие тол-
щины, но протягивающимися на значительные рассто-
яния. По второй точке зрения это останцы, сохранивши-
еся в толще известняков после длительного и интен-
сивного воздействия на нее эрозионно-денудационных 
процессов. Постройки разнообразны по форме и разме-
рам, их высоты 70...200 м в различных структурных 
условиях: в основном массивные, а также на сводах 
древних поднятий, в присводовых и крыльевых зонах 
древних поднятий, в погруженных зонах древних син-
клиналей.

В пределах исследуемой территории выявлены ред-
кие обособленные структуры: Даргинская-море, двух-
купольное Восточная Чапура, Астраханский рейд. Для 
триасовых отложений выполнена реконструкция их 
погружения в условия ГЗН и ГЗГ Восточно-Манычско-
го и Маныч-Даргинского прогибов (рис. 10). Нефтега-
зоносный бассейн указанных прогибов имеет неболь-
шие размеры по территории. Материнские глинистые и 
карбонатно-глинистые нижнетриасовые (оленекский 
ярус) и среднетриасовые отложения в их пределах име-
ли сравнительно небольшой объем при прохождении 
ГЗН. В соответствии с палеогеологической обстанов-
кой УВ из материнских толщ мигрировали в основном 
в отложения нефтекумской свиты, формируя ряд мел-
ких нефтяных залежей преимущественно в массивных 
карбонатных постройках, а также в меньшей мере 
в терригенно-карбонатные отложения култайской, киз-
лярской и закумской свит. Промышленные притоки из 
этих отложений получены на глубинах 3700…4950 м 
на месторождениях: Урожайнинском, Зимней Ставке, 
Юбилейном, Восточном, Кумухском, Солончаковом, 
Центральном, Южно-Буйнакском и других (всего 23 за-
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лежи) в приподнятой Прикумско-Тюленевской системе 
поднятий. В конце палеогенового периода материнские 
отложения вышли из ГЗН (около 30 млн лет назад) и 
вошли в ГЗГ. Однако генерационный потенциал мате-
ринских пород триаса смешанного сапропелево-гуму-
сового типа (содержание ОВ не превышает 0,5…0,6 %) 
оставался незначительным. Продолжительное нахож-
дение материнских пород в условиях ГЗГ способствова-
ло, с одной стороны, максимально полной реализации 
бедного газоматеринского потенциала, а с другой – 
длительному процессу деградации ранее сформировав-
шихся нефтяных скоплений. 

Запасы газа находящегося в условиях Восточно-
Манычского прогиба единственного в этих отложени-
ях газоконденсатного Южно-Буйнакского месторожде-
ния составляют только 1,3 млрд м3. Запасы нефти Озер-
ного месторождения, также находящегося в условиях 
прогиба, – 2,55 млн т. Как правило, значительные по 
объему ловушки заполнены УВ лишь частично. Ука-
занные запасы и объемы скоплений в ловушках место-
рождений косвенно свидетельствуют о приблизитель-
ных масштабах генерации УВ и условиях их сохранно-
сти в ловушках.

Отложения триаса менее дислоцированы, чем па-
леозойские отложения (фундамент), но испытали ин-
версионный подъем и размыв, находились в зоне ги-
пергенеза. За счет этих процессов формировалась ин-
тенсивная трещиноватость пород, которая сохранилась 
после их погружения и перекрытия юрскими отложе-
ниями. За счет процессов выщелачивания в доломитах 
образовались различного размера вторичные пустоты 
(каверны). В выветрелых породах присутствуют "рух-
ляки" (слабосцементированные известняки и доломи-
ты). Пустоты, связанные между собой трещинами, фор-
мируют коллекторскую емкость (наилучшая в прираз-
ломных зонах). По керну эффективная пористость кар-
бонатных пород нижнего триаса не превышает 8 %, а 
проницаемость – не более 1,5 мД. Трещинная проница-
емость 60…300 мД.

Таким образом, на участке 7 наиболее вероятным 
является открытие мелких скоплений газа и нефти. С 
учетом наличия в районе "чутких" экосистем освоение 
этих месторождений характеризуется высокими геоло-
гическими и экологическими рисками, что ограничи-
вает проведение широкомасштабных геолого-разве-
дочных работ. Исходя из вышеизложенного, триасовые 
отложения и выявленные в них объекты на участке 7 
отнесены к малоперспективным территориям и отло-
жениям.

Выводы

Промышленная значимость рассмотренной слабо-
изученной территории и геологические риски ее осво-
ения оценены, исходя из преимущественной продук-
тивности отложений, сложного неоднородного текто-
нического строения и дифференцированного подхода к 
оцен ке потенциальных возможностей находящихся в 
принципиально разных структурных условиях каждо-

го структурного элемента территории. Такой подход 
позволяет предупредить значительный финансовый 
ущерб недропользователей от бурения непродуктив-
ных скважин, уйти от потери времени на их проводку в 
сложных горно-геологических условиях и сосредото-
чить свои усилия на реально перспективных на нефть 
и газ территориях.

Представленный опыт комплексной оценки слабои-
зученной территории позволил выделить из семи рас-
смотренных один перспективный (западное продолже-
ние Центрально-Ракушечного вала) и два малоперспек-
тивных (структуры Северо-Ракушечного вала и Маныч-
Даргинского прогиба) участка. Остальные участки от-
несены по структурным особенностям и условиям фор-
мирования залежей УВ к бесперспективным структу-
рам (Джанайско-Южно-Бузачинская депрессия, Лаган-
ский прогиб, западное погружение Южно-Ракушеч-
ного вала, южный моноклинальный склон кряжа Кар-
пинского).
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Нетрадиционные ресурсы УВ в сланцевых низко-
проницаемых толщах связаны с областями развития 
недозрелых "богатых" и "очень богатых" потенциаль-
но нефтематеринских пород, находящихся на началь-
ном этапе главной фазы нефтеобразования или на под-
ступах к ней. Основным критерием для поисков слан-
цевых УВ является не ловушка, где аккумулируются 
УВ и формируются залежи, а непосредственно поро-
ды, в которых образовались УВ, но из которых не про-
изошла их эмиграция [3–5]. Практический интерес для 
поисков и разведки скоплений нефти и газа в сланце-
вых низкопроницаемых глинистых толщах могут пред-
ставлять обогащенные ОВ. Содержание органического 
углерода (TOC – Total Organic Carbon), как правило, 
достигает значений от 2 до 10 %. Чем выше TOC, тем 
больше продуктивный потенциал сланцевых низко-
проницаемых глинистых толщ. Однако, как свидетель-
ствуют геохимические исследования, органическое ве-
щество, содержащееся в сланцевых низкопроницаемых 
коллекторах, зачастую является относительно незре-
лым и находится на стадии генерации ранней нефти. В 
таких пластах, не достигших достаточной глубины по-
гружения и температурного пика, также происходит ге-
нерация углеводородов [1]. Таким образом, TOC явля-
ется важнейшим параметром при оценке ресурсов УВ 
сланцевого коллектора. Извлекаемые углеводороды из 
нефтегазоносных сланцев будут содержаться в пласте 
в той концентрации, которая возникла в результате их 
генерации in situ. Объектом же прогноза и поисков дол-
жны быть нефтегазоносные плеи. 

В качестве нефтегазоносных сланцев авторы ста-
тьи, согласно исследованиям О.М. Прищепы и соавто-
ров [14], принимают целый ряд твердых, многослой-
ных пелитовых пород (глина, мергель, глинистый из-
вестняк, аргиллит, алевролит и собственно сланец), вме-

щающих всевозможные формы ОВ, отражающие ста-
дии его зрелости. Отличаясь текстурными характери-
стиками от других пелитовых пород, сланцы способны 
расщепляться на пластинки. Важной отличительной 
особенностью скоплений в сланцевых (shale reservoir) 
и в плотных (tight reservoir) коллекторах является то, 
что УВ находятся в рассеянном состоянии в породах с 
низкой проницаемостью матрицы [10]. Нефть и газ в 
таких породах располагаются преимущественно в диф-
фузно-рассеянном состоянии в микротрещинах. 

Наряду с указанными особенностями эти толщи ха-
рактеризуются: ростом глинистости разрезов в направ-
лении погружения складчатости – от бортов к централь-
ным частям впадин и прогибов; ухудшением коллек-
торских свойств; увеличением степени дисперсности 
терригенного материала; ростом содержания в грану-
лометрическом составе алевритовой и пелитовой фрак-
ций; уменьшением просветности и ростом извилисто-
сти поровых каналов; сокращением мощности и после-
довательным выклиниванием составляющих разрезов 
от центральных частей бассейнов к их периферийным 
обрамлениям и образованием по этой причине тупико-
вых гидродинамических участков (линз, "карманов"); 
развитием преимущественно глинистой фации в цен-
тральных частях бассейнов; уменьшением трещинова-
тости карбонатных интервалов по погружению, т. е. лин-
зовидным, по существу, обликом коллекторов, где веро-
ятность сколько-нибудь значительного перемещения 
флюидов по элизионной модели достаточно ограничена. 

Одним из основных параметров, характеризующих 
нефтегазоматеринские толщи (НГМТ), является содер-
жание органического углерода. По мнению различных 
исследователей, выделяются разные значения концен-
трационной границы НГМТ. Большинство зарубежных 
исследователей считают незначительным вклад отло-
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жений с содержанием TOC < 1 % в формирование неф-
тегазоносного потенциала недр и не рассматривают их 
в качестве источников УВ. В российской практике ис-
пользуются значения TOC > 0,1 % в карбонатных поро-
дах и TOC > 0,2 % в глинистых как достаточные для от-
несения отложений к НМТ, поскольку при этих содер-
жаниях TOC происходит десорбция битумоидов и они 
способны к эмиграции.

В пределах Терско-Каспийского прогиба НГМТ вы-
делены в следующих комплексах отложений: средне-
юрских, терригенных (байос-бат); апт-альбских; палео-
цен-эоценовых (кумский горизонт); олигоценовых (ха-
думская свита).

Для платформенной части изучаемой территории 
выделены НГМТ в следующих комплексах отложений: 
среднеюрских, терригенных (байос-бат); апт-альбских; 
олигоценовых (хадумская и баталпашинская свиты) 
[6–9].

Проведенные исследования свидетельствуют о хо-
роших нефтематеринских свойствах и позволяют вы-
соко оценивать перспективы поисков как традицион-
ных, так и нетрадиционных (сланцевых) ресурсов УВ 
хадумских отложений в Центральном и Восточном 
Предкавказье. Согласно результатам химико-битуми-
нологических исследований разных авторов [1–5, 16 
и др.], содержание TOC в образцах хадумских и батал-
пашинских отложений варьируется от 0,26 % (пшех-
ские известняки в скв. 4–Довсунской) до 8,35 % (глины 
остракодового горизонта в скв. 1–Емельяновской). Мо-
дальное значение TOC для всех исследованных образ-
цов пиролитическим методом на установке Rock-Eval 
(226 образцов) составляет 2,11 %. Среднее значение со-
держания TOC для хадумских отложений – 2,26 %. С 
увеличением степени карбонатизации пород содержа-
ние TOC снижается. Минимальные значения отмечены 
для известняков (0,25 %). Наиболее высокие средние 
значения TOC характерны для глин и мергелей остра-
кодового горизонта – 4,46 %. Закономерности измене-
ния концентраций TOC по площади исследуемого ре-
гиона представлены на рис. 1. Видно, что зона макси-
мальных значений TOC (более 3…4 %) протягивается 
в диагональном направлении от северо-западной цен-
триклинали Терско-Каспийского прогиба (Советская, 
Курская площади) на северо-восток в сторону Восточ-
но-Манычского прогиба через центральную часть При-
кумского вала (Ачикулакская, Емельяновская, Новомо-
лодежная площади) (см. рис. 1). Отдельные локальные 
максимумы концентраций TOC (около 2…3 %) отмеча-
ются в восточных районах Терско-Сунженской склад-
чатой зоны (Октябрьская, Ханкальская площади) и 
Предгорного Дагестана (Димитровская площадь). 

По классификации К.Е. Peters (Peters, 1986) и Фран-
цузского института нефти (IFP), хадумские отложе-
ния Восточного и Центрального Предкавказья могут 
быть охарактеризованы преимущественно как "бога-
тые" (TOC ≥ 1...3 %) и "очень богатые" (TOC > 3 %) неф-
тематеринские породы. Зона распространения "очень 
богатых" хадумских нефтематеринских отложений 
узкой диагональной полосой пересекает исследуемый 

регион в направлении с юго-запада на северо-восток. 
Здесь значения ТОС достигают 4 % и более. Отдель-
ные локальные участки развития "очень богатых" ха-
думских НМП фиксируются также в пределах Терско-
Сунженской зоны. На преобладающей части исследу-
емой территории изучаемые отложения могут быть от-
несены к классу "богатых" НМП. Лишь на некоторых 
локальных участках (северо-западное обрамление Став-
ропольского свода, западное обрамление Каспия, запад-
ная часть Сулакской впадины) изучаемые отложения 
классифицируются по содержанию TOC (менее 1 %) 
как "средние" нефтематеринские породы.

Для достоверной оценки генерационного потенциа-
ла материнской породы необходимо учитывать, что эти 
породы в процессе катагенеза и генерации УВ утрачи-
вают часть своего начального содержания TOC. И чем 
больше различий между современными значениями 
TOC и изначальными, тем больше зрелость материн-
ской породы. Общий органический углерод можно раз-
делить на две части: способную к преобразованию в УВ 
и часть, которая не генерирует УВ. 

Для характеристики нефтематеринских толщ ис-
пользуются исходные значения следующих геохимиче-
ских параметров: Cорг. – процентное содержание орга-
нического углерода в осадочных породах; HI (водород-
ный индекс) – отношение количества сгенерированных 
УВ (пик S2 на диаграмме пиролиза Rock-Eval) к TOC; 
тип ОВ – тип керогена, определяется, главным обра-
зом, на основе химической и углепетрографической 
характеристик керогена.

В связи с катагенетическим расходом ОВ на образо-
вание углеводородов (жидких и газовых) и неуглеводо-
родных продуктов (вода, газы – СО2, Н2S, N и др.), про-
исходит снижение массы ОВ и на каждом этапе преоб-
разования ОВ мы имеем дело с остаточными концен-
трациями. Для восстановления исходных значений TOC 
к началу катагенеза, т. е. к началу генерации УВ, реко-
мендуется использовать пересчетные коэффициенты, 
учитывающие концентрацию и тип вещества, а также 
градации катагенеза, которых достигли нефтематерин-
ские отложения (табл. 1.). 

Таблица 1 

Коэффициенты пересчета остаточных концентраций 
TOC на исходные в начале катагенеза (по С.Г. Неручеву)

Градации 
катагенеза

Концентрация TOCисх. к началу катагенеза

Сапропелевое ОВ Гумусовое ОВ

ПК3

MK1

МК2

МК3

МК4

МК5

AK1

АК2

АК3

АК4

Графит

1,03 • TOCан
(1,14…1,3) • TOCан

1,43 • TOCан
2,32 • TOCан
2,66 • TOCан

–
3,01 • TOCан
3,16 • TOCан
3,23 • TOCан
3,26 • TOCан
3,27 • TOCан

1,08 • TOCан
1,09 • TOCан
1,10 • TOCан
1,19 • TOCан
1,21 • TOCан
1,22 • TOCан
1,23 • TOCан
1,26 • TOCан
1,31 • TOCан
1,33 • TOCан
1,43 • TOCан
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Они основаны на расчетах материального балан-
са, принципиальная схема изложена в трудах С.Г. Не-
ручева и др. [11–13, 15]. Концентрацию TOCисх. опреде-
ляют по формуле

TOCисх. = TOCост. · С г
исх. /С г

ост.·Мост.,

где TOCисх. – исходное до катагенеза содержание TOC в 
породе; TOCост. – содержание TOC в породе, аналити-
чески определяемое; С г

исх. – содержание углерода в ис-
ходном ОВ (керогене); С г

ост. – содержание углерода в 
остаточном ОВ (керогене); Мост. – остаточная масса. 

С учетом типа ОВ и катагенеза для пересчета TOC 
юрских НГМТ были использованы переводные коэф-
фициенты 2,66 и 3,16 в пределах Терско-Сунженской 
зоны и платформенной части разреза, соответственно; 
для меловых НГМТ, хадумско-баталпашинских НГМТ 
в пределах платформенной части – 1,43…2,32; в преде-
лах Терско-Каспийского прогиба – 2,66 [16]. 

В результате проведенных расчетов установлено, 
что исходные концентрации ОВ в глинах бат-байоса – 
2,7...3,12 % (среднее значение 2,9 %), в отложениях апта-
альба – от 3,9 до 4,4 % (среднее значение 4,15 %), ха-
думской свиты – 3,0…5,5 % (среднее значение 4,7 %).

Для восстановления исходных значений HI исполь-
зовались диаграммы эволюции керогена в катагенезе 
(в параметрах HI–Tmax) в зависимости от типа органо-
фаций ОВ. Согласно Pepper A.S. & Corvi P.J. [21] в за-
висимости от условий осадконакопления выделяются 
6 органофаций (A, B, C, D, E, F), соответствующих ти-
пам керогена (рис. 2). 

К органофациям типа А относятся кремнисто-кар-
бонатные породы, накапливающиеся, преимуществен-
но, в зонах апвеллинга и морских бассейнах с повы-
шенным содержанием S. Основными поставщиками 
ОВ являются водоросли и морские бактерии. Данному 
типу соответствует тип керогена IIS, генерирующий 
нефтяные УВ.

Органофации типа В также формировались в усло-
виях морского бассейна. Они представлены терриген-
ными породами, ОВ которых также формировалось, 
преимущественно, из остатков морских водорослей и 
бактерий и соответствует II типу керогена, генериру-
ющему нефть.

Тип органофаций С соответствует озерно-болотным 
обстановкам осадконакопления в пределах прибреж-
ных равнин, в которых из остатков пресноводных во-
дорослей накапливалось ОВ I типа с высоким нефтя-
ным потенциалом.

Оставшиеся три группы (D, E, F) отвечают конти-
нентальным обстановкам осадконакопления. ОВ пер-
вых двух образовалось преимущественно из остатков 
восков высшей растительности. Данным фациям соот-
ветствует III тип керогена. Основным компонентом для 
ОВ фации F являлся лигнин (III/IV типы керогена).

Основываясь на специфике накопления органиче-
ского вещества, выделенные в пределах Восточного 
Предкавказья палеогеновые НГМТ отнесены к органо-
фациям B. Диаграмма эволюции HI, используемая для 
восстановления значений, приведена на рис. 3. Таким 

образом, средние значения HI для юрских НГМТ со-
ставляли 250...350 мг УВ/г TOC, апт-альбских – от 300 
до 500 мг УВ/г TOC, майкопской толщи – до 450 мг УВ/г 
TOC.

Исходные значения геохимических параметров для 
основных нефтематеринских толщ приведены в табл. 2 
и 3. 

Таблица 2

Исходные геохимические параметры моделирования 
для Терско-Каспийского прогиба 

НМТ TOC, % HI, мг УВ/г TOC Тип ОВ 

P3-N1
1 1,5 445 II

P2-3 (хадум + кума) 4,7 500 II

K1 4,1 500 II–III

J2 bj-b 3,0 350 II–III

Таблица 3

Исходные геохимические параметры моделирования 
для платформенной части исследуемой территории 

НМТ TOC, % HI, мг УВ/г TOC Тип ОВ 

P3 2-3 2,8 440 II

K1 2,2 350 II

J2 bj-b 1,5 250 II

Характерно, что разные типы керогена имеют раз-
ную способность к генерации (рис. 4). Так, первый тип 
способен в процессе катагенеза практически полно-
стью переработаться в УВ, в то время как третий тип 
керогена, наоборот, в большинстве своем состоит из не-
генерирующей части и отдает мало УВ. Если сравнить 
материнские породы, представленные разными типами 
керогена, но с одинаковым начальным содержанием 
TOC в момент их максимальной зрелости, можно уви-
деть, что кероген, сгенерировавший наибольшее ко-
личество УВ, более слабо выражен в значении TOC, 
из-за чего его значимость может быть недооценена. В 
результате преобразования кероген, способный к ге-
нерации наибольшей массы УВ, имеет наименьшие со-
временные значения TOC. И наоборот, кероген, сформи-
ровавший наименьшее количество УВ, представлен в 
современном составе наибольшими значениями TOC.

Выявив тип керогена, который подразделяется на 
три типа, можно предполагать, сколько ТОС будет кон-
вертировано в УВ: I тип – до 80 %, II тип – до 50 % и 
III тип – до 20 % (Daly, 1987). Зная тип керогена, мож-
но установить количество начального ТОС при полной 
конверсии согласно формуле (Jarvie, 2012 г.)

ТОСнач. = ТОСсовременный /(1 – % конвертируемости).

Коэффициент трансформации, учитывающий тип 
керогена, термическую зрелость ОВ в нефтегазомате-
ринской породе и присутствующие в керогене химиче-
ские элементы, был введен в работе Tиcco [Тиссо, 1984]. 
Обычно используют среднестатистическое значение 
переводного коэффициента, равное 1,2…1,4. 
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Рис. 1. Схема районирования по содержанию ТОС в хадумских отложениях Центрального и Восточного Предкавказья

Рис. 2. Классификация типов ОВ в зависимости 
от условий осадконакопления [21] 
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Рис. 3. Диаграмма эволюции 
керогена II типа [21]
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Исходный состав ОВ Текущий состав ОВ

I тип керогена
мг/г УВHI > 700

II тип керогена
мг/г УВHI > 300

III тип керогена
мг/г УВHI < 300

ТОС

ТОС

ТОС

ТОС

ТОС

ТОС

Негенерирующая
часть ОВ
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ОВ, способное
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Рис. 4. Строение исходного и зрелого 
керогена различных типов

Рис. 5. Пересчет геохимических параметров: 
а – значения водородного индекса; б – значения общего органического углерода TOC

Рис. 6. Карты содержания TOC (%) до и после пересчета начальных значений TOC в хадумских отложениях
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Зная современные значения содержания ОВ в мате-
ринской породе, водородный индекс, степень преобра-
зованности ОВ и значение S1, можно рассчитать началь-
ные значения TOC и HI [17–20]. На графиках, показан-
ных на рис. 5, представлены результаты пересчетов гео-
химических параметров. Часть имеющихся данных 
по Терско-Каспийскому прогибу пересчитана на началь-
ные геохимические свойства в зависимости от относи-
тельной зрелости образца. Линия (0 %) соответствует 
незрелым образцам с начальными значениями TOC и HI. 
Линия (100 %) соответствует образцам максимальной 
зрелости с учетом максимального влияния пересчета. 

По результатам восстановления начального состо-
яния материнской породы была построена карта началь-
ного содержание TOC (рис. 6). В среднем за счет этого 
углеводородный потенциал увеличился в 1,5…2,0 раза. 
Подобные расчеты выполнялись для скважин Терско-
Каспийского прогиба, так как по ним существует пол-
ный набор необходимой геохимической информации. 

Водородный индекс HI, полученный в результате 
пиролитического анализа методом Rock-Eval, позволя-
ет оценить генерирующую способность керогена, вы-
раженную в мг УВ/г ТОС. Так, в результате анализа НI0 
нетрадици онных коллекторов сланцевого газа США в 
среднем оценен на уровне 533 мг УВ/г TOC (Jarvie, 
2012). В сланцах морского происхождения значения НI0 
ранжируются в широких пределах: 90 % исследуемых 
сланцев – более 340 мг УВ/г ТОС; 50 % – более 475 мг 
УВ/г ТОС и только 10 % превысили 645 мг УВ/г ТОС.

Если предположить, что материнские породы гене-
рируют УВ, которые составляют приблизительно 85 % 
углерода, максимальное НI можно оценить обратным 
соотношением – 1/0,085, или 1177 мг УВ/г ТОС. Исполь-
зуя 1177 мг УВ/г ТОС как максимальный HI, можно рас-
считать процент генерирующего органического угле-
рода из начального водородного индекса: HI0/1177. На-
пример, если HI сланцевой формации Barnett оценива-
ется как 434 мг УВ/г ТОС, то с помощью деления на 
1177 мг УВ/г ТОС получаем значение органического 
углерода в незрелых сланцах, т. е. 37 % от ТОС могут 
быть преобразованы в нефть. Таким образом, для упро-
щенного вычисления процентного содержания генери-
рующего органического углерода (GOC) в зависимо-
сти от значения начального водородного индекса, при-
нимая максимально возможный водородный индекс 
равным 1177, можно использовать следующие таблич-
ные данные (табл. 4), составленные Jarvie (2012 г.).

Определить генерационные способности нефтема-
теринской породы можно методом массового баланса 
по данным пиролиза (Peters, 2006). Тогда генерацион-
ный фактор, используя табл. 1, может определяться по 
формуле

f = 1 – HIX(1177 – [HI0/(1 – PI0)])/HI0  
(1177 – [HIX/(1 – PIX)]).

Общий органический углерод исходных осадков 
определяется по формуле

ТОС0 = 83,3 ·HIX · ТОСX/[HI0 · (1 – f) 
(83,33 – ТОСX) + HIX · ТОСX]. 

Таблица 4

Содержание генерирующего органического углерода 
в общем содержании углерода [Jarvic, 2012 г.]

HI начальный, 
мг УВ/г ТОС 

HI максималь-
ный, мг УВ /г 

ТОС

Содержание генерирующего 
органического углерода в об-
щем содержании углерода, %

100 1177 8,5

200 1177 16,99

300 1177 25,49

400 1177 33,98

500 1177 42,48

600 1177 50,98

700 1177 59,47

800 1177 67,97

900 1177 76,47

1000 1177 84,96

1100 1177 93,46

1177 1177 100,00

В приведенных выше формулах НIХ, РIХ и ТОСХ яв-
ляются измеренными значениями, а НI0, РI0 и ТОС0 яв-
ляются первоначальными водородным индексом, ин-
дексом продуктивности и ТОС. Текущие значения ТОС 
для высокотермально зрелых сланцев, как правило, сви-
детельствуют только о негенерирующей части ТОС.

Содержания генерирующего органического углеро-
да и ТОС дают ключ к пониманию генерации УВ и раз-
витию изменения ОВ. Если НI0 известен, то процент 
генерирующего органического углерода может быть 
легко определен путем деления HI на 1177. Генераци-
онный фактор находится в обратной зависимости от 
водородного индекса, он уменьшается с ростом послед-
него. Несомненно, что соотношение HI и генерацион-
ного фактора зависит от чистоты проведенного экспе-
римента, условий, которые заложены в проводимый 
эксперимент, от использования различных видов пи-
ролизных анализов: Rock-Eval или Hydrous pyrolysis 
[Lewan, 2002]. 

Заключение

Таким образом, TOC является важнейшим параме-
тром при оценке ресурсов УВ сланцевого коллектора. 
Для достоверной оценки генерационного потенциала 
материнской породы необходимо учитывать, что эти 
породы в процессе катагенеза и генерации УВ утрачи-
вают часть своего начального содержания TOC. И чем 
больше различий между современными значениями 
TOC и начальными, тем больше зрелость материнской 
породы. Зная современные значения содержания ОВ в 
материнской породе, водородный индекс, степень пре-
образованности ОВ и значение S1, можно рассчитать на-
чальные значения TOC и HI. Общий органический уг-
лерод можно разделить на две части: способную к пре-
образованию в УВ и часть, которая не генерирует УВ. 
В зависимости от значения начального водородного 
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индекса с учетом конвертирующего коэффициента, 
включая тип керогена, термическую зрелость ОВ в не-
фтегазоматеринской породе и присутствующие в керо-
гене химические элементы, можно вычислить процент-
ное содержание генерирующего органического углеро-
да (GOC). 

ЛИТЕРАТУРА

1. Ананьев В.В., Смелков В.М., Пронин Н.В. Прогнозная 
оценка ресурсной базы мендым-доманиковых отложений 
как основного источника углеводородного сырья централь-
ных районов Волго-Уральской нефтегазоносной провинции 
// Геология нефти и газа. – 2007. – № 1. 
2. Баженова О.К., Фадеева Н.П. Масштабы нефтегазооб-
разования в нефтегазоносных бассейнах Восточного Пара-
тетиса // Тез. докл. VIII междунар. конф. "Новые идеи в 
геологии и геохимии нефти и газа", МГУ. – М.: ГЕОС, 
2005. – С. 54–58.
3. Оценка генерационного потенциала и геологических ре-
сурсов углеводородов сланцевых низкопроницаемых толщ 
майкопской свиты / В.Ю. Керимов, Н.Ш. Яндарбиев, 
Р.Н. Мустаев, С.С. Дмитриевский // Тр. РГУ нефти и га-
за им. И.М. Губкина. – 2016.
4. Перспективы поисков скоплений углеводородов в сланце-
вых низкопроницаемых толщах хадумской свиты Предкав-
казья / В.Ю. Керимов, Р.Н. Мустаев, С.С. Дмитриевский, 
Н.Ш. Яндарбиев, Е.В. Козлова // Нефт. хоз-во. – 2015. – 
№ 10. – С. 50–53.
5. Термобарические условия формирования скоплений углево-
дородов в сланцевых низкопроницаемых коллекторах ха-
думской свиты Предкавказья / В.Ю. Керимов, Г.Я. Шилов, 
Р.Н. Мустаев, С.С. Дмитриевский // Нефт. хоз-во. – 2016. – 
№ 2. – С. 8–11.
6. Керимов В.Ю., Мустаев Р.Н., Серикова У.С. Проектиро-
вание поисково-разведочных работ на нефть и газ: учеб. 
пособ. Сер. Магистратура. – М., 2015. – 200 с.
7. Задачи бассейнового моделирования на разных этапах 
геолого-разведочных работ / В.Ю. Керимов, Р.Н. Мустаев, 
Б.В. Сенин, Е.А. Лавренова // Нефт. хоз-во. – 2015. – № 4. – 
С. 26–29.
8. Применение технологии бассейнового моделирования – 
программного пакета Рetromod в учебном процессе РГУ неф-
ти и газа им. И.М. Губкина / В.Ю. Керимов, Томас Хантшел, 
К. Соколов, М.С. Сидорова // Нефть, газ и бизнес. – 2011. – 
№ 4. – С. 38–47.
9. Керимов В.Ю. Моделирование нефтегазовых геосистем и 
осадочных бассейнов // Теоретические основы и технологии 
поисков и разведки нефти и газа. – 2012. – № 1. – С. 41.
10. Морариу Д., Аверьянова О.Ю. Некоторые аспекты неф-
теносности сланцев: понятийная база, возможности оцен-
ки и поиск технологий извлечения нефти // Нефтегазовая 
геология. Теория и практика. – 2013. – Т. 8. – № 1.
11. Неручев С.Г. Нефтепроизводящие свиты и миграция 
нефти. – М.: Недра, 1969. – 240 с. 
12. Неручев С.Г., Вассоевич Н.Б., Лопатин Н.В. О шкале ка-
тагенеза в связи с нефтегазообразованием // Тр. XXV сессии 
Междунар. геологического конгресса. Докл. сов. геол. Горю-
чие ископаемые. – М., 1976. – С. 47–62.
13. Неручев С.Г., Рогозина Е.А., Капченко Л.Н. Главная фаза 
газообразования – один из этапов катагенетической эволю-
ции сапропелевого рассеянного органического вещества 
// Геология и геофизика. – 1973. – № 10. – С. 14–16.

14. Нефть и газ низкопроницаемых сланцевых толщ – ре-
зерв сырьевой базы углеводородов России / О.М. Прищепа, 
О.Ю. Аверьянова, А.А. Ильинский, Д. Морариу // Тр. 
ВНИГРИ. – СПб.: ФГУП "ВНИГРИ", 2014. 
15. Седиментолого-фациальное моделирование при поисках, 
разведке и добыче скоплений углеводородов / В.Ю. Керимов 
[и др.]. – М.: РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, 2010.
16. Прогноз нефтегазоносности юрских отложений в запад-
ной части Терско-Каспийского прогиба на основе бассейно-
вого моделирования / Н.Ш. Яндарбиев, С.И. Бачин, З.Х. Мол-
лаев [и др.] // Геология нефти и газа. – 2014. – № 3. – С. 9–18.
17. Oil Families and Their Potential Sources in the Northeastern 
Timan Pechora Basin, Russia / M.A. Abrams [et al.] // AAPG 
Bulletin. – 1999. – Vol. 83. – № 4, April. – Рp. 553–577.
18. Guliyev I.S., Kerimov V.U., Osipov A.V. Hydrocarbon poten-
tial of great depths // Нефть, газ и бизнес. – 2011. – № 5. – 
С. 9–16.
19. Seek Shale Gas in Poland as Europe Focuses on Unconven-
tional Reserves. – Chevron, 2009. – URL: http://oilprice.com/ 
europe-focuses-on-unconventional-reserves.html
20. Johnson D. Reservoir characterization of the Barnett Shale: 
Barnett Shale Symposium, Ellison Miles Geotechnology Institute 
at Brookhaven College, Dallas, Texas, November 12–13, 2003. – 
URL: http://www.energyconnect.com/pttc/archive/barnettshale-
sym /2003barnettshalesymp.pdf 
21. Pepper A.S., Corvi P.J. Simple kinetic models of petroleum 
formation. Part I: Oil and gas from kerogen // Mar. Petr. Geol. – 
1995. – Vol. 12. – № 3. – Pp. 291–319.

LITERATURA

1. Anan'ev V.V., Smelkov V.M., Pronin N.V. Prognoznaya otsenka 
resursnoy bazy mendym-domanikovykh otlozheniy kak osnovno-
go istochnika uglevodorodnogo syr'ya tsentral'nykh rayonov 
Volgo-Ural'skoy neftegazonosnoy provintsii // Geologiya nefti i 
gaza. – 2007. – № 1. 
2. Bazhenova O.K., Fadeeva N.P. Masshtaby neftegazoobra-
zovaniya v neftegazonosnykh basseynakh Vostochnogo Parateti-
sa // Tez. dokl. VIII mezhdunar. konf. "Novye idei v geologii i 
geokhimii nefti i gaza", MGU. – M.: GEOS, 2005. – S. 54–58.
3. Otsenka generatsionnogo potentsiala i geologicheskikh resur-
sov uglevodorodov slantsevykh nizkopronitsaemykh tolshch 
maykopskoy svity / V.Yu. Kerimov, N.Sh. Yandarbiev, R.N. Mus-
taev, S.S. Dmitrievskiy // Tr. RGU nefti i gaza im. I.M. Gubkina. – 
2016. 
4. Perspektivy poiskov skopleniy uglevodorodov v slantsevykh 
nizkopronitsaemykh tolshchakh khadumskoy svity Predkavkaz'ya 
/ V.Yu. Kerimov, R.N. Mustaev, S.S. Dmitrievskiy, N.Sh. Yandar-
biev, E.V. Kozlova // Neft. khoz-vo. – 2015. – № 10. – S. 50–53.
5. Termobaricheskie usloviya formirovaniya skopleniy uglevodo-
rodov v slantsevykh nizkopronitsaemykh kollektorakh khadum-
skoy svity Predkavkaz'ya / V.Yu. Kerimov, G.Ya. Shilov, R.N. Mus-
taev, S.S. Dmitrievskiy // Neft. khoz-vo. – 2016. – № 2. – S. 8–11.
6. Kerimov V.Yu., Mustaev R.N., Serikova U.S. Proektirovanie 
poiskovo-razvedochnykh rabot na neft' i gaz: ucheb. posob. Ser. 
Magistratura. – M., 2015. – 200 s.
7. Zadachi basseynovogo modelirovaniya na raznykh etapakh 
geologo-razvedochnykh rabot / V.Yu. Kerimov, R.N. Mustaev, 
B.V. Senin, E.A. Lavrenova // Neft. khoz-vo. – 2015. – № 4. – 
S. 26–29.
8. Primenenie tekhnologii basseynovogo modelirovaniya – pro-
grammnogo paketa Retromod v uchebnom protsesse RGU nefti i 
gaza im. I.M. Gubkina / V.Yu. Kerimov, Tomas Khantshel, K. Soko-
lov, M.S. Sidorova // Neft', gaz i biznes. – 2011. – № 4. – S. 38–47.



31Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

ПОИСКИ И РАЗВЕДКА

9. Kerimov V.Yu. Modelirovanie neftegazovykh geosistem i osa-
dochnykh basseynov // Teoreticheskie osnovy i tekhnologii pois-
kov i razvedki nefti i gaza. – 2012. – № 1. – S. 41.
10. Morariu D., Aver'yanova O.Yu. Nekotorye aspekty neftenos-
nosti slantsev: ponyatiynaya baza, vozmozhnosti otsenki i poisk 
tekhnologiy izvlecheniya nefti // Neftegazovaya geologiya. Teo-
riya i praktika. – 2013. – T. 8. – № 1.
11. Neruchev S.G. Nefteproizvodyashchie svity i migratsiya 
nefti. – M.: Nedra, 1969. – 240 s. 
12. Neruchev S.G., Vassoevich N.B., Lopatin N.V. O shkale kata-
geneza v svyazi s neftegazoobrazovaniem // Tr. XXV sessii Mezh-
dunar. geologicheskogo kongressa. Dokl. sov. geol. Goryuchie 
iskopaemye. – M., 1976. – S. 47–62.
13. Neruchev S.G., Rogozina E.A., Kapchenko L.N. Glavnaya 
faza gazoobrazovaniya – odin iz etapov katageneticheskoy evo-
lyutsii sapropelevogo rasseyannogo organicheskogo veshchestva 
// Geologiya i geofi zika. – 1973. – № 10. – S. 14–16.
14. Neft' i gaz nizkopronitsaemykh slantsevykh tolshch – 
rezerv syr'evoy bazy uglevodorodov Rossii / O.M. Prishchepa, 
O.Yu. Aver'yanova, A.A. Il'inskiy, D. Morariu // Tr. VNIGRI. – 
SPb.: FGUP "VNIGRI", 2014. 
15. Sedimentologo-fatsial'noe modelirovanie pri poiskakh, raz-

vedke i dobyche skopleniy uglevodorodov / V.Yu. Kerimov 
[i dr.]. – M.: RGU nefti i gaza im. I.M. Gubkina, 2010.
16. Prognoz neftegazonosnosti yurskikh otlozheniy v zapadnoy 
chasti Tersko-Kaspiyskogo progiba na osnove basseynovogo 
modelirovaniya / N.Sh. Yandarbiev, S.I. Bachin, Z.Kh. Mollaev 
[i dr.] // Geologiya nefti i gaza. – 2014. – № 3. – S. 9–18.
17. Oil Families and Their Potential Sources in the Northeastern 
Timan Pechora Basin, Russia / M.A. Abrams [et al.] // AAPG 
Bulletin. – 1999. – Vol. 83. – № 4, April. – Рp. 553–577.
18. Guliyev I.S., Kerimov V.U., Osipov A.V. Hydrocarbon poten-
tial of great depths // Neft', gaz i biznes. – 2011. – № 5. – S. 9–16.
19. Seek Shale Gas in Poland as Europe Focuses on Unconven-
tional Reserves. – Chevron, 2009. – URL: http://oilprice.com/ 
europe-focuses-on-unconventional-reserves.html
20. Johnson D. Reservoir characterization of the Barnett Shale: 
Barnett Shale Symposium, Ellison Miles Geotechnology Institute 
at Brookhaven College, Dallas, Texas, November 12–13, 2003. – 
URL: http://www.energyconnect.com/pttc/archive/barnettshale-
sym /2003barnettshalesymp.pdf 
21. Pepper A.S., Corvi P.J. Simple kinetic models of petroleum 
formation. Part I: Oil and gas from kerogen // Mar. Petr. Geol. – 
1995. – Vol. 12. – № 3. – Pp. 291–319.

Поисковые работы на нефть и газ в пределах Гыдан-
ской нефтегазоносной области (НГО) начаты в 60-х гг. 
прошлого века, к настоящему времени здесь разбуре-
ны практически все подготовленные сейсморазведкой 
круп ные структурные ловушки, открыто 13 месторож-
дений УВС, подавляющая часть которых по запасам 
относится к классам средних и мелких, одно (Салма-
новское) – к уникальным, три (Геофизическое, Гыдан-
ское и Минховское) – к крупным. Все выявленные за-
лежи являются средними и мелкими, а большие сум-
марные запасы объясняются многопластовостью ме-
сторождений. 

Неопоискованными остаются, в основном, неболь-
шие по размерам положительные структуры разной 
морфологии, а также глубокозалегающие горизонты 
поднятий с доказанной продуктивностью. Берриас-ва-
ланжинский, нижне-среднеюрский перспективные не-
фтегазоносные комплексы вскрыты единичными глу-
бокими скважинами и изучены крайне слабо (рис. 1). В 
то же время некоторые особенности геологического 
строения Гыданской НГО позволяют высоко оценивать 
перспективы глубокозалегающих ачимовских и сред-
неюрских горизонтов, к ним относятся:

1. Толщина осадочного чехла достигает 10…12 км, 
до 7…8 км терригенного разреза, обогащенного орга-
ническим веществом, в течение длительного времени 
находились в термобарических условиях, соответству-
ющих зонам активной генерации УВ. 

2. По результатам исследования керна и шлама 
скважин Ямальской, Гыданской и Енисей-Хатангской 
НГО, моделирования истории катагенеза осадочных 
толщ [1] установлены основные источники нефти и га-
за в арктических районах Западной Сибири, представ-
ленные породами юрского, триасового возраста.

Породы тампейской свиты среднего-верхнего триа-
са, залегающие, главным образом, в наиболее погру-
женных областях на денудационно-аккумуляционной 
равнине, отличается большой толщиной глинистых от-
ложений, оптимальным для интенсивной генерации га-
за уровнем катагенетической преобразованности (МК4) 
и большим исходным газопродуцирующим потенциа-
лом керогена.

Нижнеюрские углеводородные источники (аналоги 
тогурской и радомской пачек) в неоген-четвертичное 
время достигли зоны активной генерации конденсато-
содержащего газа и легких по плотности нефтей кон-
денсатного типа.

Отложения малышевской и вымской свит среднего 
отдела юры накапливались в условиях шельфового и 
прибрежного мелководья и в пределах денудацион-
но-аккумуляционной равнины, т. е. в окислительных 
и слабоокислительных условиях седименто- и диа-
генеза, что определило их газогенерационный потен-
циал. Он связан, главным образом, с углисто-глини-
стыми отложениями, толщины которых достигают 
150…200 м.

УДК 553.98(571.1)(–17)

О ПЕРСПЕКТИВАХ ОТКРЫТИЯ КРУПНОЙ ЗОНЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
В БЕРРИАС-ВАЛАНЖИНСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ ГЫДАНСКОГО ПОЛУОСТРОВА

П.В. Пенягин1, Ю.А. Стовбун1, И.С. Грибова2, Т.Д. Куликов1

(ООО "Недра–Консалт"1, АО "НПЦ "Недра"2)



32 Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

ПОИСКИ И РАЗВЕДКА

3. Гольчихинская свита, объединяющая в своём со-
ставе васюганский, георгиевский и баженовский гори-
зонты от верхнего бата до волжского яруса включи-
тельно [7], является нефтематеринской. Вскрытая па-
раметрической скв. 130–Гыданской толщина наиболее 
обогащенного органическим веществом баженовского 
горизонта составляет около 14 м. Однако в северных 
районах Западной Сибири верхнеюрские отложения 
характеризуются значительно более бедным генераци-
онным потенциалом по сравнению с классической ба-
женовской свитой центральных районов Западной Си-
бири. Отметим, что углеводородный потенциал ком-
плекса реализован на текущем этапе геологической 
истории лишь в небольшой мере и только в наиболее 
глубоких очагах активной генерации может обеспечить 
формирование промышленных объемов нефти.

4. Значительные по площади депрессионные текто-
нические элементы Гыданской области формировали 
"очаги" активного нефте- и газообразования, генериро-
вавшие объемы УВ, сопоставимые с соседними Ямаль-
ской, Надым-Пурской и Пур-Тазовской НГО. Наиболее 
активные генерационные зоны в тектоническом плане 
соответствуют Тадибеяхинскому мегапрогибу (рис. 2), 
локализуемому к западу от Гыданского поднятия, а наи-
более перспективные области аккумуляции – структу-
рам его обрамления.

5. Глинистые толщи покурской, танопчинской свит 
(K1apt, alb, K2cm) и верхней части неокома катагенети-
чески "незрелые" и даже, если бы обладали достаточ-
ным нефте- и/или газогенерационным потенциалом, 
генерация углеводородов еще не началась, так как до-
стигнутый ими уровень катагенеза все еще не превы-
шает значений R0 = 0,43…0,52 %. 

В этой зоне активно развивается биохимическое об-
разование газов, особенно метана.

6. По результатам бурения параметрической скв. 130–
Гыданской до глубины 5100 м в разрезе НГО выделя-
ются три гидродинамически изолированных комплек-
са, характеризующихся различными коэффициентами 
аномальности пластовых давлений:

– нижний мел – кайнозой (0,93…1,01 атм/10 м – за-
мер), в том числе надачимовский подкомплекс (1,2 атм/ 
10 м – замер);

– ачимовский (1,4…1,5 атм/10 м – расчетно);
– юрский (1,85…1,95 атм/10 м – расчетно).
Эти комплексы должны рассматриваться как гене-

рационно-аккумуляционные системы с преимущест-
венным формированием залежей УВ в коллекторах, 
находящихся в непосредственном контакте с очагами 
генерации УВ или на пути вертикальной миграции до 
флюидоупоров. Проницаемыми каналами для УВ мо-
гут служить также затухающие в осадочной толще нео-
тектонические нарушения.

При условии, что основной объем углеводородов в 
рассматриваемом регионе генерировался в пределах 
юрской гидродинамической системы, максимально на-
сыщенными должны оказаться коллекторы юрского 
комплекса пород и первые на пути ограниченной верти-
кальной миграции проницаемые горизонты раннемело-

вого возраста. В основании этой части разреза развиты 
песчано-алевритовые клиноформенные тела ачимов-
ской толщи – наиболее перспективные для поиска про-
мышленных скоплений углеводородного газа (с учетом 
его наиболее высокой диффузионной активности) и га-
зового конденсата резервуары в объеме юрско-нижне-
меловой генерационно-аккумуляцион ной системы [6]. 

Процесс аккумуляции залежей УВ в этой части раз-
реза рассмотрен в работе [1], авторы которой отмеча-
ют, что "по мере уплотнения берриас-валанжинской 
толщи выжимание воды и газов диагенетического и 
протокатагенетических этапов генерации происходило 
преимущественно в верхнее полупространство (резер-
вуары ачимовской толщи), так как нижнее (горизонты 
Ю2–Ю3) было отсечено флюидогенерационным барь-
ером верхнеюрских глин". Литологическая замкну-
тость ачимовских резервуаров, о чем свидетельствует 
наличие АВПД, ввиду затрудненной вторичной лате-
ральной и вертикальной миграции в процессе тектони-
ческих трансформаций, способствовала созданию опти-
мальных условий для сохранения аккумулированных 
скоплений УВ. 

Согласно результатам оценки потенциальных ре-
сурсов УВС по состоянию на 01.01.2009 г., в пределах 
Гыданской НГО на ачимовский комплекс приходит-
ся около половины суммарных НСР нефти – более 
400 млн т и почти четверть газа – около 1,9 трлн м3.

С целью выбора первоочередного объекта поиско-
вых работ в отложениях ачимовской толщи на террито-
рии Гыданского полуострова рассмотрим определя-
ющие геологические факторы – тектонический и ли-
тологический, влияющие на формирование, эволюцию 
и сохранность УВ залежей. 

В центральной части Гыданской НГО наиболее зна-
чительной по размерам и гипсометрически высокой 
структурой является Гыданский свод, представляющий 
собой по отражающему горизонту Б крупное куполо-
видное поднятие, осложненное разрывными наруше-
ниями. Свод оконтуривается изогипсой –3500 м и име-
ет размеры 4545 км, амплитуда составляет 180 м.

Основные этапы роста структуры приходятся на 
киммерийский и новейший этапы тектогенеза, т. е. 
условия для аккумуляции УВ оформились на рубеже 
юры и мела, в кайнозое произошли "подновление" 
структур, разломной сети и как следствие активизация 
миграционных процессов.

Гыданский свод по периметру граничит с крупны-
ми впадинами и мегапрогибами, представляющими об-
ласти генерации с более высоким уровнем преобразо-
ванности органического вещества, – с юго-востока к 
нему примыкает Антипаютинская впадина, с запада, 
севера и востока – Тадибеяхинский и Восточно-Гы-
данский прогибы.

Для детализации геологического строения ачимов-
ской нефтегазоперспективной толщи, выделения в ней 
перспективных ловушек специалистами ООО "Недра-
Консалт" проведены переобработка и интерпретация 
архивных сейсмических материалов в комплексе с дан-
ными бурения скв. 130–Гыданской, а также глубоких 
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Рис. 1. Схема геолого-геофизической изученности Гыданского полуострова
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Рис. 2. Фрагмент тектонической схемы мезозойско-кайнозойского ортоплатформенного чехла Западно-Сибирской 
геосинеклизы (И.И. Нестеров, 1990 г.)

Рис. 3. Фрагмент временного сейсмического разреза по региональному профилю 108 
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Рис. 4. Структурная карта по ОГ НАч5
2 (кровля пласта Ач5

2)

Рис. 5. Структурная карта по ОГ НАч6
1 (кровля пласта Ач6

1)
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Рис. 6. Результаты интерпретации данных ГИС по скважине 130–Гыданской в интервале ачимовских отложений
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скважин Тота-Яхинской, Геофизической, Утренней, 
Штормовой площадей.

В результате интерпретации полученных после пе-
реобработки сейсмических материалов, на площади 
Гыданского свода выделены два крупных клиноформ-
ных сейсмостратиграфических комплекса (ССК), ин-
дексированных, согласно схеме Бородкина В.Н. [2], как 
Ач5

2 и Ач6
1. Выделенные ССК имеют берриас-валан-

жинский возраст и характеризуется ярко выраженным 
клиноформным строением (рис. 3) [3, 4].

Как видно на структурных картах, отражающих 
морфологию кровли клиноформ (рис. 4, 5), они харак-
теризуются выполаживанием в западной части и ти-
пичной крутой моноклинальной поверхностью северо-
восточного простирания на востоке. В фондоформной, 
присклоновой части клиноформ выделяется обширная 
терраса, соответствующая в плане Гыданскому своду и 
являющаяся наиболее благоприятной структурной фор-
мой для накопления ачимовских песчаных тел.

Анализ морфологии и сейсмостратиграфического 
образа выделенных клиноформных образований пока-
зывает значительную толщину и широкое развитие в 
фондоформной части турбидитных фаций, которые 
формируются у подножия склона в глубоководной ча-
сти бассейна. Одним из важных критериев выделения 
зон формирования турбидитных сейсмофаций в вол-
новом поле является наличие амплитудных аномалий 
(рис. 5). 

Такие аномалии выделяются в зоне депоцентра, где 
толщина турбидитных осадков, связанных с конусом 
выноса, максимальна. В волновом поле депоцентры от-
ражаются повышенными значениями временной тол-
щины и появлением дополнительных внутренних от-
ражений, что связано с наибольшим числом песчано-
алевритовых пластов в разрезе.

Наличие мощных песчаных толщ в разрезе ачимов-
ской толщи в рассматриваемом районе подтверждено 
параметрической скв. 130–Гыданской. Скважина в ин-
тервале залегания ачимовской толщи вскрыла два мощ-
ных песчаных горизонта, которые, согласно проведен-
ной привязке к данным сейсморазведки, соответству-
ют клиноформным образованиям Ач5

2 и Ач6
1.

Как видно на структурных картах (см. рис. 4, 5), 
скважина вскрывает ачимовские тела в фондоформной 
зоне, в юго-западной периферийной части конуса вы-
носа. По данным ГИС (рис. 6) скважина вскрыла кров-
лю клиноформы Ач5

2 на отметке –3271 м, общая тол-
щина ее составляет 67,0 м, суммарная толщина песча-
ников – 44,0 м. Кровля клиноформы Ач6

1 вскрыта скв. 
130 на отметке –3387 м, общая толщина ее составляет 
89,0 м, суммарная толщина песчаников – около 50 м.

По результатам исследования керна в скв. 130 ачи-
мовские пласты представлены песчаником светло-се-
рым, плотным, крепким, слоистым. Слоистость обу-
словлена наличием в породе прослойков, обогащен-
ных углистыми частицами алевритовой размерности. 
В целом состав обломочного материала в песчаниках 
кварцевый, зерна окатанной и полуокатанной формы, 
прозрачного и мутновато-белого цвета. Цемент карбо-

натизированный, порово-пленочный. По предваритель-
ным результатам интерпретации ГИС пористость пес-
чаников составляет 10…12 %.

Как было отмечено ранее, скв. 130 расположена в 
периферийной части основного конуса выноса, а зна-
чит, здесь накапливался более мелкий обломочный ма-
териал. В самом конусе выноса ожидаются увеличение 
суммарной толщины песчаных пластов и улучшение 
их емкостно-фильтрационных свойств за счет накопле-
ния здесь более крупнодисперсных осадков. 

Кроме благоприятных палеофациальных условий 
формирования пластов-коллекторов, улучшение их кол-
лекторских свойств в зоне депоцентра может происхо-
дить за счет формирования зон вторичной трещинова-
тости. Их образование может быть обусловлено пост-
седиментационными процессами, происходящими как 
в результате тектонических движений, так и при запол-
нении ловушки углеводородами и отжатии ими седи-
ментационных вод.

Развитие и характер вторичных преобразований 
коллекторов способствуют развитию проницаемых ре-
зервуаров на больших глубинах. Эти процессы иссле-
дованы на ачимовских залежах Уренгойского района. 
Авторами [5] отмечалось, что к зонам максимальных 
толщин песчаников приурочены повышенные значе-
ния пористости и проницаемости.

Таким образом, в результате применения современ-
ных технологий обработки и интерпретации сейсмиче-
ских данных, анализа литолого-фациальных условий 
осадконакопления с учетом геологической информа-
ции, полученной в процессе бурения параметрической 
скв. 130, в отложениях ачимовской толщи выделены 
две значительные по размерам перспективные струк-
турно-литологические ловушки. Размеры ловушек со-
ставляют: Ач5

2 – 55,613,5 км, высота – 105 м; Ач6
1 – 

48,833,5 км, высота –140 м.
Относительно возможного характера заполнения 

ловушек отметим, что в рассматриваемой части Гыдан-
ской НГО объемы генерации газообразных УВ суще-
ственно превышали объемы нафтидогенеза, поэтому 
наиболее вероятным представляется насыщение лову-
шек ачимовской толщи газоконденсатом. Суммарная 
оценка перспективных ресурсов выделенных ловушек 
в "газовом варианте", как наиболее вероятном, состав-
ляет около 500 млрд м3.

Таким образом, на Гыданском своде имеются все 
геологические предпосылки выявления крупной зоны 
нефтегазоносности в низах неокома, а именно – круп-
ная, наиболее гипсометрически приподнятая сводовая 
структура, имеющая значительные площади углеводо-
родной генерации в виде сопредельных обширных ме-
гапрогибов и впадин, мощные толщи пород-коллекто-
ров и надежных флюидоупоров, образующих изолиро-
ванные структурно-литологические ловушки большо-
го объема. Полученная оценка перспективных ресур-
сов позволяет рассматривать нижнемеловые отложе-
ния Гыданского свода как первоочередной и весьма 
перспективный объект для проведения поисковых ра-
бот. Очевидно, что выявление здесь крупных залежей 
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УВ резко повысит интерес нефтегазодобывающих ком-
паний к освоению ресурсного потенциала Гыданского 
полуострова и даст мощный импульс к продолжению 
здесь геолого-разведочных работ. 
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Введение

Баженовская свита впервые выделена в 1959 г. 
Ф.Г. Гурари как пачка в составе марьяновской свиты, 
в 1960 г. отображена в региональной стратиграфиче-
ской схеме. Свита получила название по с. Баженово, 
расположенному на Саргатской площади (левый берег 
р. Иртыш, к северо-западу от г. Омска) [3]. В волновом 
поле сейсморазведки баженовский горизонт выделяет-
ся как региональный репер – ОГ Б. При подсчете запа-
сов нефтеносные слои баженовской свиты объединя-
ются в группу пластов Ю0.

Получение промышленных притоков легкой высо-
кокачественной нефти из баженовской свиты сразу 
привлекло повышенный интерес геологов к этому объ-
екту. Геологии, нефтеносности и методике разработ-
ки залежей нефти баженовской свиты Западной Сиби-
ри посвящены многочисленные работы Ф.Г. Гурари, 
Ф.К. Салманова, Т.А.В. Тяна, И. Гуровой, М.В. Дах-
новой, В.М. Добрынина, Ю.Н. Карогодина, Т.Т. Клу-

бовой, А.Э. Конторовича, С.Г. Неручева, И.И. Несте-
рова, Г.Р. Новикова, Г.Э. Прозоровича, Е.А. Рогози-
ной, Г.П. Сверчкова, В.С. Славкина, А.А. Трофимука, 
И.Н. Ушатинского, Э.М. Халимова и многих других ис-
следователей. Значительный вклад в изучение баже-
новской свиты внесли научные школы СНИИГГиМС, 
ЗапСибНИГНИ, ИГГ АН СССР (в настоящее время 
ИНГГ СО РАН), ИГИРГИ, ВНИГРИ, ВНИГНИ и ряда 
других организаций [5].

Баженовская свита – уникальное геологическое те-
ло, с одной стороны, являющееся нефтематеринской 
толщей, а с другой – содержащей коллекторы. Сегодня, 
в эпоху сланцевой нефти, баженовская свита рассма-
тривается как крупнейшая в мире нефтеносная сланце-
вая формация, распространенная на площади более 
1 млн км2. В последнее время ввиду растущего спроса на 
энергоносители и истощения традиционных месторож-
дений УВ всё более актуальной становится тема разра-
ботки сланцевых формаций, имеющих огромный потен-
циал наращивания топливно-энергетических ресурсов.
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Баженовскую свиту относят к "нетрадиционным" 
объектам нефтегазовой геологии по причине низкой 
способности к нефтеотдаче (так называемая трудноиз-
влекаемая нефть), а также из-за того, что стандартные 
методики изучения и картирования ее свойств малоэф-
фективны. Свойства данных отложений изменчивы, и 
пока не обоснованы факторы, контролирующие про-
дуктивность толщи, любая методика прогноза ее свойств 
будет неэффективна. 

В данной толще не установлены закономерности 
распределения на площади высокопродуктивных и 
"сухих" скважин. В толще нет законтурных вод, и она 
практически повсеместно нефтенасыщена. Соответст-
венно, наличие коллектора в толще предопределяет на-
личие залежи чистой нефти и наоборот [7]. Но ввиду 
отсутствия определения понятия "залежь баженовской 
свиты", ее границы также не ясны. Существует про-
блема подсчета запасов УВ в толще – площади под-
счетных объектов определяются условно в виде ква-
дратов соответствующих категорий запасов вокруг 
скважин. Впрочем, большинство других подсчетных 
параметров также являются условными коэффициен-
тами [6].

Технические проблемы изучения коллекторов ба-
женовской свиты обусловлены фрагментарностью из-
влекаемого керна в случае его отбора без изолирующе-
го керноотборника. При этом нередко происходит раз-
рушение трещинных интервалов керна, к которым при-
урочены дренируемые зоны пласта. Неполнота выноса 
керна из баженовского интервала приводит к неодно-
значности привязки керна к кривым ГИС. К тому же 
стоит отметить отсутствие общепринятых методик ин-
терпретации данных ГИС и сейсморазведки 
для баженовского интервала.

На территории Западной Сибири продук-
тивность баженовской свиты контролируется 
различными факторами, поэтому невозмож-
но экстраполировать данные о свойствах и 
строении пласта Ю0 с одних месторождений 
на другие. Метод аналогий неприменим для 
прогноза свойств и планирования разработки 
данной толщи [7].

Все перечисленные трудности замедляют 
начало промышленной разработки и эксплуа-
тации баженовской свиты.

В последнее десятилетие нефтяные ком-
пании начали целенаправленные исследова-
ния баженовской свиты, на ряде месторожде-
ний ведется опытно-промыш ленная разработ-
ка пласта Ю0, проводятся специальные про-
мыслово-геофизические исследования с це-
лью выделения продуктивных интервалов в 
разрезе свиты. Для проведения лабораторных 
исследований отбирается изолированный 
керн с высокими показателями выноса и хо-
рошей сохранностью, который разносторон-
не изучается.

Со стороны геофизики проводится запись 
расширенного комплекса ГИС в новых сква-

жинах, тестируются различные методики интерпрета-
ции данных ГИС и сейсморазведки 3D с целью прогно-
за физических свойств толщи. 

Кроме того, тестируются методы повышения неф-
теотдачи, например, экспериментальное термогазовое 
воздействие на баженовские отложения Средне-Назым-
ского месторождения [1, 2] или эксперименты по на-
клонно-горизонтальному бурению с целью проведения 
многостадийного ГРП.

Государство также заинтересовано в изучении дан-
ной тематики: в 2014–2016 гг. реализуется Государст-
венный контракт по теме "Дифференцированная оцен-
ка перспектив нефтеносности баженовской свиты За-
падно-Сибирской НГП (нетрадиционные источники 
сланцевой нефти) с выделением перспективных зон и 
участков на основе разработки и совершенствования 
критериев её потенциальной продуктивности и мето-
дических подходов к оценке прогнозных ресурсов" с 
участием ведущих научно-исследовательских и отрас-
левых институтов.

Все это дало новый виток развитию понимания 
строения баженовской свиты и закономерностей ее 
нефтеперспективности.

Геологическое строение и пластовые условия 
баженовской свиты

В данной статье рассмотрены специфика и отличи-
тельные признаки баженовской свиты на двух наибо-
лее изученных месторождениях Западной Сибири – 
Салымском и Средне-Назымском (центральная часть 
Западной Сибири, запад Широтного Приобья – рис. 1).

Рис. 1. Карта рассмотренных месторождений на основе схемы 
типов разреза баженовской свиты[3]: 

1 – скважины, обеспеченные качественным ГИС, керном и испыта-
ниями в интервале баженовской свиты; 2 – исследуемые месторож-

дения; 3 – граница типов разреза баженовской свиты
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На указанной территории баженовская свита сло-
жена преимущественно кремнистыми высокоуглеро-
дистыми породами с непостоянной долей глинистой и 
карбонатной компонент [7].

Свита расчленяется на шесть пачек, которые уве-
ренно выделяются по каротажу и керну (описание сни-
зу вверх) (рис. 2) [8].

Пачка 1 сложена преимущественно глинистыми уг-
леродистыми силицитами с линзами радиоляритов. В 
кровельной части пачки встречаются маломощные (до 
1 м) прослои радиоляритов, доломитов и известняков.

Пачка 2 сложена преимущественно глинистыми уг-
леродистыми силицитами, в том числе с биогенным 
детритом двустворок, визуально массивными, с непо-
стоянным числом разновеликих прослоев радиоляри-
тов, неоднородно вторично карбонатизированных.

Пачка 3 "радиоляритовая" представлена силицита-
ми с радиоляритами, доломитами и известняками, за-
местившими радиоляриты.

Пачка 4 "высокоуглеродистая" сложена силицитами 
глинистыми наиболее высокоуглеродистыми, однород-
ными и с прослоями, насыщенными двустворками.

Пачка 5 "кокколитофоридовая" представлена гли ни-
сто-известковистыми силицитами, а также переслаива-
нием силицитов глинисто-известковых, послойно пири-
тизированных, с силицитами глинистыми пиритизиро-
ванными. Встречаются прослои вторичных известняков 
и доломитов. Повсеместно породы насыщены остатка-
ми кокколитофорид и рыб, реже – двустворками.

Пачка 6 "пиритовая" повсеместно представлена си-
лицитами глинистыми послойно пиритизированными, 
редко, в верхней части, слабокремнистыми глинами.

Состав и последовательность пачек выдержаны по 
разрезу и хорошо прослеживаются на больших рассто-
яниях [9]. На Салымском месторождении, в пределах 
которого кровля баженовской свиты гипсометрически 
находится значительно ниже, чем на Средне-Назым-
ском, толщины пачек баженовской свиты, как правило, 
значительно выше. 

Важную роль в аккумуляции баженовской нефти 
играют подстилающие и перекрывающие покрышки. 
Подстилается баженовская свита в пределах западной 
части Широтного Приобья абалакской свитой, сложен-
ной аргиллитоподобными тонко отмученными глина-
ми с прослоями карбонатов и темно-серыми глинами в 
нижней части. Абалакская свита, благодаря своей гли-
нистой природе, обладает хорошими изолирующими 
свойствами и является региональной покрышкой. Пе-
рекрывается баженовская свита обособленным клино-
формным комплексом ачимовской толщи, в нижней ча-
сти представленной подачимовскими глинами.

Таким образом, в пределах западной части Широт-
ного Приобья баженовская свита с ее пластовыми флю-
идами надежно "запечатана" сверху и снизу, что созда-
ет условия для аккумуляции нефти, в том числе в тре-
щиноватых и пористых пропластках самой свиты. Бла-
годяря генерации УВ и синхронному насыщению неф-
тью баженовской толщи, в ней широко распространено 
явление АВПД.

По данным предшествующих исследований [7, 10] 
интервалы разреза, которые при существующих техно-
логиях разработки могут отдавать нефть в скважины, 
сложены, главным образом, плотными и трещиноваты-
ми пропластками кремнёвых пород, нередко вторично 
карбонатизированных. Большая часть этих прослоев 
является результатом вторичных преобразований радио-
ляриевых илов, периодически накапливавшихся в ба-
женовской свите в виде малоглинистых слоев [7]. В 
ходе вторичных преобразований они оставались крем-
нистыми или становились карбонатными (замещались 
кальцитом или доломитом). Радиоляритовые прослои 
маломощны (от десятков сантиметров до первых ме-
тров), но имеют широкое площадное распространение. 
Наиболее мощные из них уверенно прослеживаются 
по латерали на сотни километров. В радиоляритах не-
редко формируется емкостное пространство порового 
и трещинно-порового типа [7].

Приточные интервалы, кроме радиоляритов, могут 
быть сложены и другими породами – например, иноце-
рамовыми ракушняками верхней части разреза баже-
новской свиты (пачка 4). В таких породах развит, в 
основном, трещинный тип емкостного пространства.

В доминирующем типе отложений свиты – менее 
плотных (относительно описанных выше) тонкосло-
истых высокоуглеродистых глинисто-карбонатно-крем-
нистых породах сконцентрировано огромное количе-
ство органического вещества (ОВ). При этом оно пред-
ставлено как твердым веществом – керогеном, так и 
продуктами его преобразований – битумоидами и жид-
кими углеводородами. Наличие последних определяет-
ся при геохимических исследованиях ОВ, в частности 
методом пиролиза. Однако вопрос о возможности из-
влечения значительных объемов УВ из высокоуглеро-
дистых пород пока остается открытым.

Естественно, важным параметром нефтеносности 
нефтематеринской баженовской свиты является геохи-
мическая характеристика ОВ. В зависимости от катаге-
нетической зрелости ОВ баженовской свиты меняются 
тип и объем ее приточных интервалов. Например, на 
Средне-Назымском месторождении ОВ баженовской 
свиты имеет относительно невысокую степень катаге-
нетический зрелости – градация МК2 (по шкале Н.Б. Ва-
соевича). Приточными интервалами являются описан-
ные выше прослои радиоляритов и вторичных карбо-
натов. На Салымском блоке месторождений ОВ баже-
новской свиты более высокой зрелости, соответству-
ющей градации МК3. Поэтому, кроме нефтенасыщения 
радиоляритовых пропластков, формируется дополни-
тельная емкость и в самом керогене высокоуглероди-
стых пород [4]. При этом сосредоточенные в нем запа-
сы углеводородов являются огромным резервом для 
подпитки нефтью трещиноватых коллекторов. Послед-
ние, в свою очередь, можно сравнить с проводящими 
каналами, обеспечивающими транспортировку и при-
токи УВ в скважины.

На обоих месторождениях есть предпосылки пола-
гать, что в ходе эксплуатации высокопродуктивных зон 
баженовской свиты может происходить формирование 
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Рис. 2. Сводный разрез отложений баженовской свиты [7]. На кривых ГИС желтым цветом выделены возможные 
приточные интервалы разреза
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Рис. 5. Связь удельной продуктивности скважин, опробованных в интервале баженовской свиты, и начальной 
пластовой температуры в пределах разных блоков месторождения Большой Салым (по материалам Росгеолфонда)
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надежных каналов для фильтрации флюидов. При этом 
через несколько лет после начала эксплуатации сква-
жины отмечаются устойчивое увеличение дебитов неф-
ти (рис. 3), инверсия текущего пластового давления 
(рис. 4). Это может быть объяснено подключением к ра-
ботающей скважине ранее недренируемых либо слабо-
дренируемых пропластков и зон за счет расхода пла-
стовой энергии хорошо дренируемых зон.

На месторождениях группы Большого Салыма уста-
новлена единообразная корреляционная связь между 
удельной продуктивностью (Kпрод.уд.) пласта Ю0 и на-
чальной пластовой температурой, отражающая возрас-
тание удельной продуктивности скважин с ростом на-
чальной пластовой температуры (рис. 5). Если при-
нять, что повышенная пластовая температура является 
катализатором формирования в керогене пористости, 
заполненной нефтью, то этот параметр можно исполь-
зовать в качестве поисково-разведочного критерия зон 
с повышенной удельной продуктивностью в границах 
единых блоков баженовской свиты. Повышенные пла-
стовые температуры могут быть обусловлены многими 
факторами, такими как глубина залегания толщи, ха-
рактеристика теплового потока, мантийными процес-
сами и т. д. Однако данный фактор далеко не един-
ственный, контролирующий продуктивность баженов-
ской свиты.

В настоящее время пласт Ю0 разрабатывается пре-
имущественно на естественном (упругом) режиме, од-
нако доказана и возможность добычи нефти с исполь-
зованием ЭЦН, ШГН (Средний Назым), где около 10 % 
накопленной добычи по баженовской свите связано со 
скважинами, работающими насосным способом. На Са-
лымском месторождении опыт применения насосного 
способа добычи оказался отрицательным, так как по-
сле начала работы на данном режиме наблюдалось рез-
кое падение дебитов добывающих скважин, видимо из-
за "схлопывания" проводящих каналов в пласте Ю0 при 
повышении депрессии. В результате этого на Салым-
ском месторождении разработка баженовской свиты 
насосным способом ограничена [11].

При разработке пласта Ю0 широко применяются ме-
тоды интенсификации притока (ГРП, СКО, ГКО и др.), 
каждый из которых эффективен в зависимости от лито-
логического состава приточных интервалов конкрет-
ного месторождения. Например, в случае преобладания 
карбонатизированных пород, очевидно, имеет смысл 
применение соляно-кислотных обработок или ГРП. На-
оборот, в случае доминирования среди приточных про-
слоев радиоляритов кремнистого состава применяются 
глинокислотная обработка, ГРП.

Технологии разработки, связанные с заводнением 
пласта баженовской свиты, неприменимы, поскольку в 
толще отсутствуют пластовые воды, а в составе пре-
имущественно гидрофобных пород баженовской сви-
ты распространена глинистая примесь с разбухающи-
ми межслоевыми пакетами.

Ввиду наличия жидких УВ в керогене и высокоуг-
леродистых породах баженовской свиты, можно пред-
положить, что технологии термического воздействия 

на пласт могут быть весьма эффективны и, очевидно, 
имеют перспективу. Наглядным примером тому служит 
эксперимент по термогазовому воздействию на баже-
новские отложения Средне-Назымского месторожде-
ния [1, 2]. Как упоминалось выше, на данном месторо-
ждении относительно невысокий уровень катагенети-
ческой зрелости ОВ, а значит есть условия и для высво-
бождения жидких УВ, содержащихся в высокоуглеро-
дистых породах, и дополнительной генерации УВ из 
ке рогена. При таких условиях температурное воздей-
ствие на баженовскую свиту можно считать крайне 
перспективным. Для блока Салымских месторождений 
такой эксперимент может не иметь большого смысла 
вследствие (уже) достаточно высокой степени катаге-
неза ОВ – истощения нефтегенерационного потенциа-
ла толщи. 

Описанные выше геологические и термобариче-
ские условия в баженовской свите затрудняют лока-
лизацию и извлечение нефти, аккумулированной в ней. 
Поэтому на месторождениях с целевым пластом Ю0 
пока следует ожидать низкий коэффициент нефтеиз-
влечения (КИН). Отсюда очевидна необходимость уско-
ренного развития существующих и разработка новых 
методов увеличения нефтеотдачи и поддержания пла-
стового давления в толще с учетом выявленных уни-
кальных особенностей баженовской свиты на разных 
месторождениях.

Выводы

Баженовская свита является уникальным геологи-
ческим объектом, изучение которого стандартными ме-
тодами малоинформативно. 

В целом, попачечное строение свиты предсказуемо 
на больших расстояниях, что позволяет решать задачи 
по сопоставлению разрезов на разных месторождени-
ях [8]. В условиях большого разнообразия вторичных 
пре образований пород баженовской свиты обоснова-
ние возможности попачечного сопоставления разре-
зов значительно упрощает решение производствен-
ных задач.

Нефтегенерационые и емкостные свойства баже-
новской свиты меняются в широком диапазоне, в зави-
симо сти, в том числе, от зрелости органического ве-
щества и степени вторичных преобразований отложе-
ний толщи. 

Приточные интервалы баженовской свиты сложены 
как маломощными вторично преобразованными радио-
ляритами (кремнистыми или карбонатизированны-
ми), имеющими широкое площадное распространение, 
так и развитыми локально различными карбонатами, 
генетически не связанными с радиоляритами. Эти об-
стоятельства необходимо учитывать на всех этапах гео-
лого-разведочных работ.

Фациальная изменчивость баженовской свиты, пе-
строта литологических и емкостных свойств ее при-
точных интервалов, а также различная степень катаге-
нетической зрелости ОВ, зависящая, в частности, от 
термобарических условий в толще, не позволяют при-
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менять метод аналогий для решения задач картирова-
ния и подсчета запасов УВ в баженовской свите на раз-
ных месторождениях.

Многолетняя история опытно-промышленной экс-
плуатации баженовской свиты высокодебитными сква-
жинами, вероятнее всего, доказывает, что с течением 
времени за счет расхода пластовой энергии хорошо 
дренируемых зон (проработки фильтрационных кана-
лов) может начаться подпитка приточных интервалов 
нефтью из высокоуглеродистых пород, также содер-
жащих жидкие УВ.

При проектировании разработки месторождений с 
целевым пластом Ю0 необходимо, прежде всего, де-
тально изучать литологические, геохимические и тер-
мобарические условия конкретного месторождения, 
выявляя факторы, контролирующие развитие продук-
тивных зон данной толщи.
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Изучение влияния различных геодинамических 
факторов на формирование Астраханского месторож-
дения было проведено в работе [1]. Численный анализ 
флюидодинамического режима региона позволил ис-
следовать процесс миграции газа, приводящий к обра-
зованию месторождения. Аналогичные расчеты были 
проведены для ряда регионов, в том числе для Восточ-
ного борта Прикаспийской низменности. 

Обработка и анализ последующих результатов вы-
числительных экспериментов, относящихся к целому 
ряду регионов, в том числе вышеупомянутых, позволи-
ли выявить общую для них закономерность – автоко-
лебательный характер движения подземных флюидов 
[2–5]. При достаточно сильном потоке углеводородов, 
поступающих снизу в изначально заполненный водой 
осадочный бассейн, процесс УВ-миграции делится на 
две стадии. Сначала происходят накопление газа в оса-
дочном бассейне, образование значительных газона-
сыщенных участков под флюидоупорами, приводящее 
к первичному пробою (масштабному выбросу газа) в 
одном из нескольких потенциально возможных мест. 
Этот первичный пробой относится к периоду начала 
вторичной миграции УВ в данном регионе и определя-
ет дальнейшую флюидодинамическую историю реги-
она. Образовавшиеся каналы повышенной фазовой про-
ницаемости по газу обладают устойчивостью во вре-
мени и служат магистралями для дальнейшего продви-
жения газа в регионе. Процесс продвижения по ним но-
сит автоколебательный характер и описывается ниже. 
Другие участки, ранее потенциально возможные для 
прорыва, оказываются в гидродинамически застойной 
зоне. В частности, это позволяет объяснить, почему из 
нескольких близкорасположенных потенциально неф-
тегазоносных структур одни могут оказаться пустыми, 
другие – обладающими запасами углеводородов. В 
дальнейшем флюидодинамика региона выходит на 
установившийся автоколебательный режим. Назовем 

его реверсивным по одному из его этапов – заполне-
нию водой областей, ранее занимаемых газом. Типич-
ный период цикла автоколебаний состоит в следующем. 
Происходит фаза накачки газа в слоистую структуру, 
сопровождающаяся повышением порового давления в 
этой зоне над гидростатическим давлением. Этот про-
цесс происходит локально и гидродинамически равно-
весно (градиенты давлений и плотности гравитацион-
ных усилий в законе Дарси соизмеримы). Флюидная 
система перестраивается, накапливая свой потенциал 
(т. е. объем флюида) к пробою сквозь слоистую струк-
туру за счет повышения давления и увеличения отно-
сительной проницаемости. Затем начинается связан-
ная с процессом реверсии фаза пробоя, которая состо-
ит в перестройке профиля давлений и всплытии УВ-
флюида. Всплытие сквозь флюидоупор происходит бы-
стро (годы). Необходимо отметить, что в этот период 
происходят резкое падение давления ниже гидростати-
ческого, а также нарушение локального гидродинами-
ческого равновесия в законе Дарси. 

Собственно динамическая стадия цикла состоит в 
дальнейшем реверсионном проседании воды в образо-
вавшуюся зону пониженного давления. Собственные 
пространственные и временные масштабы реверсив-
ной флюидной системы так же, как и достижение кри-
тической предпробойной точки, зависят от флюидоди-
намического режима всего региона. В частности, они 
зависят от интенсивности источников поступления уг-
леводородов, миграционных возможностей системы 
разломов и термодинамики региона. Наблюдаемые рас-
четные периоды циклов – около 50…100 лет и вполне 
соответствуют циклу возможного притока на вырабо-
танных "старых" месторождениях, особенно приуро-
ченных к зонам разломов. 

Описанные результаты получены путем решения 
системы уравнений фильтрации в предположении вы-
полнения закона Дарси, отсутствия смешиваемости фаз 
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(например газ–вода), изотермичности режима и прене-
брежения капиллярными силами. В двухфазном случае 
эти уравнения имеют вид [6]:

t
∂
∂

 

(mSW ) = div[(k Krw w /w )(grad P – g)k] – qw;.  (1)

t
∂
∂

 

(mg(1 – SW )) = div[(k Krg g /g )(grad P – gg)k] – qg, (2)

где r – радиус-вектор; g – ускорение силы тяжести; k – 
орт, направленный вертикально вниз; P – давление; SW – 
насыщенность водой; qw и qg – массовые расходы воды 
и газа на единицу объема пласта в единицу времени; 
k(r) – тензор абсолютной проницаемости; Krw (SW) и 
Krg (SW) – фазовые проницаемости воды и газа, соответ-
ственно; w(P), g(P) – динамические вязкости флю-
идов; m(r, P) – пористость пласта; w(P), g(P) – плот-
ности флюидов. 

Система уравнений в сложной неоднородной обла-
сти решалась методом опорных операторов, позволя-
ющим использовать неструктурированную сетку с ячей-
ками, размеры которых могут отличаться на несколько 
порядков [7]. Применение его к задачам фильтрации 
было начато в работе [8]. 

При моделировании формирования Астраханского 
месторождения рассматривалось поперечное сечение 
Астраханского свода и прилежащей к нему Каракуль-
ско-Смушковской зоны дислокаций (рис. 1). Протяжен-
ность региона – 350 км, глубина 8 км, толщина слоя (в 
горизонтальном направлении перпендикулярно длине) 
~ 20 км. Оттенками выделены литологические пласты 
различной проницаемости. Используемая для модели-
рования пространственная нерегулярная сетка (рис. 2) 
позволяет адекватно отразить структуру региона.

В рамках двухфазной фильтрационной флюидоди-
намической модели рассчитаны крупномасштабные 
миграции углеводородов в процессе образования ме-
сторождений. На рис. 3 представлены характерные рас-
пределения водонасыщенностей SW на различные мо-
менты времени (90, 200 и 400 лет). Первоначально сре-
да была насыщена только водой. В начальный момент 
в нижней части области в виде источника на ее нижней 
границе (суммарно по всей ее длине и поперечному на-
правлению) задавался флюидный поток с суммарной 
амплитудой ~5·109 м3/год газа. Численное моделирова-
ние показало, что высокопроницаемые системы разло-
мов Каракульско-Смушковской зоны не вносят суще-
ственного вклада в формирование Астраханского ме-
сторождения. Основной эффект дает вертикальная ми-
грация из нижележащих толщ. 

Дальнейшее развитие процесса и выход его на ква-
зистационарный режим отражены на рис. 4. 

Как показано выше, образовавшиеся скопления уг-
леводородов существуют в пульсирующем режиме. Для 
демонстрации общности автоколебательных свойств 
нефтегазовых регионов приведем результаты модели-
рования изменения интегральных флюидодинамиче-
ских характеристик Восточного борта Прикаспийской 
низменности. 

На рис. 5 представлен характерный вид изменений 
параметров при автоколебательном режиме для Вос-
точного борта Прикаспийской низменности.

На графиках, представленных на рис. 5, по оси абс-
цисс отложено время в годах; по оси ординат – добы-
чи QW и QG — выброс на поверхность воды и газа, со-
ответственно, в тоннах, и дебиты D(QW)/D(TIME) и 
D(QG)/D(TIME) в тоннах в год. 

Рис. 1. Геологический профиль через Каракульско-Смушковскую зону и Астраханский свод 
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Рис. 2. Нерегулярная сетка на поперечном сечении Каракульско-Смушковской зоны и Астраханского свода 

Рис. 3. Продвижение флюидного импульса (SW = 0,8) на моменты 90 (а), 200 (б) и 400 (в) лет



48 Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ

Рис. 4. Выход автоколебательного процесса на квазистационарный режим: 
1 – юрские отложения; 2 – дислоцированные отложения Каракульско-Смушковской зоны С3Р; 3 – рифы; 4 – соль; 5 – 
карбонатные отложения С2; 6 – карбонатные отложения С1; 7 – карбонатные отложения D1; 8 – терригенные отложения 
D2-3; 9 – предполагаемые отложения Pz1R; 10 – разломы; 11 – скопления углеводородов в подсолевых пластах; 12 – пер-

спективные скопления углеводородов нижнедевонском комплексе D2

Рис. 5. Гравитационно-реверсивные колебания для Восточного борта Прикаспийской низменности
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Описанные выше процессы характерны для ряда 
регионов сходного геологического и геодинамического 
строения. Кроме рассмотренных выше, расчеты выя-
вили их для Варандей-Адзьвинского прогиба (Тимано-
Печорский регион), Предверхоянского прогиба (Лено-
Вилюйский регион) и др. 

Данная работа выполнена при поддержке програм-
мы фундаментальных исследований Президиума РАН 
П-4 "Месторождения стратегического сырья в Рос-
сии: Инновационные подходы к их прогнозированию, 
оценке и добыче. Программа нефть из глубоких гори-
зонтов осадочных бассейнов – источник пополнения 
ресурсной базы УВ сырья: теоретические и приклад-
ные аспекты", а также Российского научного фонда 
(проект 16-29-15081 офи_м). 
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rabotka neftyanykh mestorozhdeniy. – M.: OAO "VNIIOENG", 
1995. – № 7. – S. 2–6.
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Для основных регионов традиционной нефтедобы-
чи Российской Федерации (Западная Сибирь, Тимано-
Печорская провинция, Урало-Поволжье и др.) актуаль-
на задача повышения эффективности геолого-техни-
ческих мероприятий, направленных на интенсифика-
цию добычи нефти (ИДН) из пластов на поздних ста-
диях разработки.

В условиях высокой выработанности нефтегазо-
носных пластов повышение эффективности техноло-
гий воздействия на пласт возможно при помощи ком-
бинирования технологических решений, сочетающих 
различные виды химического или физико-химического 
воздействия на пластовую систему [1–3]. Например, 
применение эффективных водоизолирующих или по-
токоотклоняющих составов перед закачкой растворов 
кислот позволяет повысить технологическую и эконо-
мическую эффективности проведения ГТМ [4, 5].

В связи с этим одной из наиболее важных и акту-
альных задач в настоящее время является совершенст-
вование классификаций, позволяющих системно про-
водить подбор и анализировать успешность новых тех-
нологий ИДН. Без системного анализа новых способов 
ИДН невозможна разработка эффективных техноло-
гий воздействия на пласт.

Анализ накопленного в РФ опыта применения ме-
тодов интенсификации добычи нефти (МИДН) показал 
наличие существенных резервов повышения их эффек-
тивности [4, 6]. Значительное влияние на эффектив-
ность технологий воздействия на ПЗП с целью ИДН 
оказывает технологически верный выбор способа воз-
действия на пластовую систему с учетом геолого-фи-
зических условий работы пласта и эксплуатации сква-
жины [2–4].

В добывающих скважинах с терригенными коллек-
торами наиболее часто применяются следующие виды 
воздействия на ПЗП: термогазохимическое (ТГХВ); 
внутрипластовое термохимическое; электропрогрев; 
прогрев горячей нефтью; обработка растворами ПАВ и 
растворителями; гидравлический разрыв пласта (ГРП). 
Эффективность применения ГРП по мере увеличения 
сроков разработки снижается из-за обводнения про-
дукции скважин и увеличения доли эксплуатируемых 
пластов малой толщины [3–5].

Для воздействия на ПЗП в карбонатных коллекто-
рах применяют химические методы, которые отлича-
ются большим разнообразием, чем методы воздейст-
вия на терригенные коллекторы. В основном это раз-

личные модификации кислотных обработок (КО). Наи-
более часто применяемыми являются следующие КО 
ПЗП: соляно-кислотные (СКО); термокислотные с ис-
пользованием гранулированного или стержневого маг-
ния (ТКО); пенокислотные (ПКО); нефтекислотные с 
использованием нефтекислотных эмульсий (НКО); на-
правленные соляно-кислотные обработки (НСКО); ци-
клические, направленные соляно-кислотные обработ-
ки (ЦНСКО) [1, 2, 8–10].

Основными причинами снижения эффективности 
применяемых технологий ИДН являются [1, 3, 8]:

1) поглощение рабочих растворов высокопроница-
емыми или ранее обработанными интервалами пласта;

2) быстрый прорыв воды к забою скважины по вы-
сокопроницаемым интервалам пласта после обработки 
ПЗП;

3) неполное удаление продуктов химических реак-
ций из ПЗП после проведения обработки.

Основными направлениями совершенствования 
технологий воздействия на ПЗП с целью ИДН являют-
ся разработки инновационных рецептур рабочих рас-
творов и технологий их применения [4, 5, 7]. Данные 
растворы и технологии должны быть направлены на 
решение следующих задач: 

– увеличение охвата пласта воздействием;
– создание новых каналов фильтрации в средне- и 

низкопроницаемых зонах ПЗП;
– обеспечение эффективного удаления продуктов 

реакции из обработанных интервалов;
– предотвращение прорыва воды к забою добыва-

ющей скважины по высокопроницаемым интервалам 
пласта.

Анализ существующих видов физико-химического 
воздействия на ПЗП различными технологиями с це-
лью ИДН позволяет классифицировать технологии по 
характеру воздействия на пластовую систему и выде-
лить три основные группы (таблица):

1) методы, основанные на интенсификации притока 
из нефтенасыщенных интервалов;

2) методы, основанные на регулировании фильтра-
ционных параметров пород и физико-химических па-
раметров пластовых жидкостей в ПЗП;

3) методы, основанные на комплексном воздейст-
вии на ПЗП.

Такое деление методов на группы определяется фи-
зико-химическими свойствами технологических жид-
костей и механизмом воздействия на ПЗП (рисунок).
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Классификация технологий физико-химических методов интенсификации добычи нефти по механизму воздействия 
на пластовую систему

Технология Используемые реагенты/оборудование Механизм воздействия на ПЗП
Методы интенсификации притока из нефтенасыщенных интервалов

Воздействие сшитыми полимерными систе-
мами, силикатно-полимерным гелем, вязко-
упругие системы на основе слабоконцентри-
рованных водных растворов ПАА и синтети-
ческих смол

а) Полиакриламид;
б) ацетат хрома;
в) дисперсные наполнители;
г) силикаты

Ограничение движения флюидов в фильтрацион-
ных интервалах

Воздействие закачкой силикатных соединений Растворы низко- и высокомодульного 
жидкого стекла

Изоляция фильтрационных интервалов

Закачивание силикатных жидких систем с 
твердыми наполнителями

а) гипан – жидкое стекло;
б) резиновая крошка;
в) резиновая крошка со сламелью

Ограничение движения флюидов в фильтрацион-
ных интервалах

Воздействие ПДС, ПДС+AlCl3, ПДС + рези-
новая крошка

а) полиакриламид, КМЦ, полиоксиэти-
лен и другие полимеры;
б) суспензии с твердыми частицами

Ограничение движения флюидов в наиболее про-
ницаемых фильтрационных интервалах

Воздействие волокнисто-дисперсной систе-
мой (ВДС)

а) глинопорошок;
б) древесная мука

Временная изоляция фильтрационных каналов

Воздействие высоковязкими эмульсиями с си-
ликатными соединениями

а) углеводородная фаза;
б) эмульгатор;
в) раствор CaCl2 или NaCl;
г) силикатные соединения

Временная изоляция высокопроницаемых филь-
трационных каналов

Методы регулирования фильтрационных параметров пород и физико-химических параметров пластовых жидкостей в ПЗП
СКО, термокислотные обработки с использо-
ванием гранулированного или стержневого 
магния, пенокислотные обработки

Комплекс кислот, пенообразователей, 
ПАВ и щелочных соединений

Повышение коэффициента продуктивности. Раз-
глинизация и декольматация фильтрационных ка-
налов

Свабирование, гидросвабирование с примене-
нием кислот

а) сваб;
б) соляная кислота

Снижение сопротивления движению нефти

Термобароимплозионное (ТБИВ) воздействие Использование имплозионных устройств 
и горючего вещества

Снижение фильтрационного сопротивления дви-
жению нефти

Дострел и перестрел продуктивного интерва-
ла с применением ТБИВ и созданием депрес-
сии на забое

а) перфоратор;
б) ТБИВ

Включение в эксплуатацию новых объектов и 
снижение фильтрационного сопротивления дви-
жению нефти

Плазменно-импульсное воздействие (ПИВ) Генератор ПИВ Декольматация ПЗП, создание новых фильтраци-
онных каналов

Термобарохимия (ТГХВ) Пороховой генератор давления акустиче-
ский

Снижение фильтрационного сопротивления дви-
жению нефти

Гидрофобизация пород ПЗП Различные модификации гидрофобиза-
торов

Повышение фазовой проницаемости пород ПЗП 
по нефти

Сейсмоакустическое, ультразвуковое, магнит-
ное воздействие на пласт

Акустические и другие устройства физи-
ческого воздействия

Снижение фильтрационного сопротивления дви-
жению нефти вследствие изменения ее структуры 

Воздействие ПАВ Различные модификации и смеси ПАВ Повышение коэффициента нефтевытеснения
Комплексное воздействие

Обработка щелочно-суспензионно-
полимерной композицией

а) щелочь;
б) полиакриламид;
в) наполнитель

Повышение фильтрационного сопротивления и 
увеличение проницаемости пород

Обработка алюмохлоридом и щелочными реа-
гентами в терригенных пластах или нагнета-
ние смеси ПАА и щелочных реагентов

Алюмохлорид или ПАА и щелочные 
реагенты

Повышение фильтрационного сопротивления и 
увеличение проницаемости пород

Обработка силикатно-щелочными системами а) жидкое стекло;
б) щелочь

Увеличение охвата пласта воздействием и вовле-
чение в фильтрацию застойных интервалов

Обработка с применением смесей серной кис-
лоты и наполнителей, нефтекислотные эмуль-
сии (НКЭ)

а) концентрированная серная кислота;
б) ПАВ;
в) нефть;
г) мел и др.

Снижение вязкости нефти сульфокислотами за 
счет повышения температуры при реакции. Уве-
личение охвата за счет создания фильтрационного 
сопротивления в обводненных каналах продукта-
ми реакции кислоты с карбонатами

Комплексные обработки: предварительное на-
гнетание эмульсии и последующее кислотное 
воздействие, направленные кислотные обра-
ботки (НСКО) для пластов толщиной до 10 м 
и циклические НСКО (ЦНСКО) для пластов 
толщиной более 10 м, глубокие СКО с приме-
нением НКЭ

а) гидрофобизатор;
б) ПАВ;
в) эмульгатор;
г) различные кислотные композиции;
д) замедлители (технический лигносуль-
фонат);
е) нефть

Увеличение охвата за счет создания фильтрацион-
ного сопротивления в обводненных каналах высо-
ковязкой эмульсией. Повышение проницаемости 
пород за счет воздействия кислотами и ПАВ
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Первая группа включает методы, направленные на 
увеличение охвата ПЗП воздействием. Методы основа-
ны на повышении фильтрационного сопротивления 
обводненных интервалов вскрытых толщин ПЗП при 
нагнетании растворов полимеров и их модификаций, 
среди которых превалируют полимердисперсные си-
стемы (ПДС) на основе полиакриламида (ПАА), гли-
нистой суспензии, коллоидно-дисперсионных систем, 
волокнисто-дисперсных систем, гелеобразующих ком-
позиций на основе кремнийорганических соединений, 
силикатов натрия и других водоизолирующих материа-
лов [4–7, 9]. В научно-технической литературе широко 
освещены методы, основанные на образовании гелей и 
осадков при нагнетании в пласт жидкого стекла, произ-
водных кремниевой кислоты и других гелеобразующих 
реагентов [4, 5, 7].

Вторая группа включает методы, основанные на на-
гнетании реагентов, направленные на регулирование 
фильтрационных параметров пород, изменение смачи-
ваемости и снижение поверхностного натяжения на 
границе раздела фаз. В данную группу могут быть вклю-
чены методы обработки ПЗП, снижающие фильтраци-
онные сопротивления для притока нефти: нагнетание 
кислот, гидрофобизаторов, физическое воздействие ви-
броволновыми, акустическими, магнитными и други-
ми способами [4, 5, 8–10].

Третья группа представлена комплексными метода-
ми, объединяющими технологии, основанные на спо-
собах интенсификации притока из нефтенасыщенных 
интервалов, на регулировании фильтрационных пара-
метров пород и физико-химических свойств пластовых 
жидкостей в ПЗП [1, 2, 7, 10].

На рисунке представлена классификация физико-
химических методов интенсификации добычи нефти 
по характеру воздействия на пласт.

Для повышения качества выработки запасов нефти 
в условиях завершающей стадии разработки месторо-
ждений (высокая обводненность скважин и сложная 
геолого-физическая характеристика коллекторов) эф-
фективно применяются комбинированные технологии 
ИДН, направленные на увеличение охвата ПЗП воздей-
ствием и на регулирование фильтрационных параме-
тров пород и физико-химических параметров пласто-
вых жидкостей в ПЗП. При этом необходимо учиты-
вать, что обработка должна быть селективной, т. е. ре-
цептура растворов рабочих жидкостей, направленных 
на блокировку водонасыщенных фильтрационных ка-
налов, должна быть нефтерастворимой, чтобы предот-
вратить искусственную кольматацию невовлеченных в 
процесс дренирования интервалов ПЗП и нефтенасы-
щенных участков пласта. Также необходимо обеспе-
чить максимальный охват ПЗП воздействием по тол-
щине и глубокое проникновение кислотной компози-
ции в пласт с целью увеличения диаметра фильтраци-
онных каналов в низкопроницаемых нефтенасыщен-
ных участках ПЗП и обеспечения наиболее полного 
удаления из обработанных кислотной композицией ин-
тервалов продуктов реакции.

Учитывая то, что значительное количество нефтега-
зовых месторождений Российской Федерации находят-
ся на завершающих стадиях разработки либо на стадии 
падающей добычи, вопросы повышения качества вы-
работки запасов и снижения обводненности добыва-
емой продукции являются одними из наиболее важных 
и требующих системного подхода к их решению.

Представленная в статье классификация МИДН ос-
нована на одном из наиболее важных аспектов приме-
нения технологий ИДН – механизме взаимодействия 
рабочих растворов с пластовой системой. Детализация 
и распределение технологий по данной классификации 

Классификация физико-химических методов интенсификации добычи нефти по механизму воздействия 
на пластовую систему

Физико-химические методы интенсификации
добычи нефти

1. Интенсификация
притока из

нефтенасыщенных
интервалов

2. Регулирование
фильтрационных

параметров пород и
физико-химических

параметров пластовых
жидкостей в ПЗП

3. Комплексное
воздействие на ПЗП

Увеличение
фильтрационного

сопротивления
обводненных зон

Воздействие ПАВ,
пенными системами,
щелочами, кислотами

и их смесями

Композиция
реагентов,

обладающих
свойствами (1) + (2)

Комбинация
нескольких технологий
с различными видами

воздействия
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позволят производственным компаниям систематизи-
ровать технологии в зависимости от способов и кон-
кретных целей воздействия на пласт. Такой подход обес-
печит составление программы проведения ГТМ во 
взаимосвязи параметров пластовой системы и возмож-
ностей способов воздействия на ПЗП.

В настоящее время в связи с отсутствием открыто-
го сотрудничества в научно-технической сфере между 
недропользователями отсутствуют классификации и 
сводные программы, объединяющие в себе накопив-
шийся опыт применения технологий воздействия на 
ПЗП. По мнению авторов, такое сотрудничество позво-
лит повысить эффективность применения технологий 
воздействия на ПЗП и, следовательно, обеспечит высо-
кое качество выработки запасов нефти.
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Карбонатные отложения Соликамской депрессии 
представляют собой промышленные скопления углево-
дородов преимущественно на участках пористых, ка-
вернозных и трещиноватых фаменско-турнейских от-
ложений. Седиментация и вторичные преобразования 
оказали существенное влияние на фильтрационно-ем-
костные свойства коллекторов. Высокая неоднород-
ность карбонатных отложений оказывает значительное 
влияние на процесс разработки залежи. Так, возможны-
ми причинами снижения продуктивности скважин в 
процессе эксплуатации могут быть отключение трещин-
ной составляющей коллектора при снижении забойно-
го и пластового давлений, наличие сложной гидроди-
намической связи между пластами по системе трещин.

В связи с этим возникает актуальная проблема кон-
троля за процессом разработки и эксплуатации сква-
жин. Одними из значимых параметров, мониторинг ко-
торых необходимо проводить, являются относительная 
емкость и раскрытость естественных трещин [1–7]. В 
этой связи возрастает роль гидродинамических иссле-
дований (кривая восстановления давления), которые 
позволяют получать большой объем информации по 
каждой скважине в течение всего срока ее эксплуатации.

Для оценки трещиноватости применяется метод ги-
дродинамических исследований скважин (ГДИ), осно-
ванный на модели Уоррена – Рута, которая дает качест-
венную и достоверную информацию [8, 9]. 

В своей модели Уоррен и Рут ввели три ключевых 
параметра, характеризующих коллекторы с естествен-
ной трещиноватостью:

 относительная емкость трещин ω – отношение ко-
личества флюида, содержащегося в трещинах, к обще-
му объему флюида, заполняющего коллек-
тор (1 – все флюиды аккумулированы в тре-
щинах; 0 – отсутствие флюида в трещинах);

 коэффициент внутрипорового перето-
ка λ, который является мерой неоднородно-
сти системы трещины – матричные поры и 
количества флюида, перетекающего из ма-
трицы в трещины и наоборот (1 – пласт од-
нороден; 10–3 – интенсивный переток между 
трещинами и матрицей; 10–9 – слабый пере-
ток между системами);

 точка (время) перегиба tпер. – определя-
ется из графика зависимости депрессии на 
пласт от логарифма времени, истекшего с 
момента закрытия скважины на устье [10]. 

Разница между опережающей и запазды-
вающей параллельными линиями зависит 
от относительной емкости трещин, а период 
неустановившегося давления ме жду опере-

жающей и запаздывающей линиями будет функцией 
коэффициента перетока между областями пласта. На-
клон параллельных линий является прямой функцией 
фильтрационной характеристики системы трещин, не 
зависящей от межзерновой пористости.

Степень трещиноватости каждого участка продук-
тивного пласта может повлиять на оцениваемое зна-
чение ω; следовательно, испытание пласта в разных 
скважинах может дать разные значения ω этого пласта 
[11, 12].

В данной работе рассматриваются фаменско-тур-
нейские отложения месторождений (Гагаринского, Ма-
говского, Юрчукского, Озерного), находящихся на тер-
ритории Соликамской депрессии. В табл. 1 показано 
число кривых восстановления давления (КВД), кото-
рые обработаны методом Уоррена – Рута в период с 
01.2005 г. по 09.2014 г. 

В расчет брались только те КВД, на которых четко 
выделялись две параллельные линии и точка перегиба, 
необходимые для дальнейшей обработки методом Уор-
рена – Рута. 

Таблица 1
Месторождение Число КВД

Гагаринское 18

Маговское 14
Юрчукское 19
Озерное 54
И т о г о: 105

На рис. 1 представлена зависимость коэффициента 
продуктивности Kпрод. от времени перегиба. Из графика 
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на рис. 1 видно, что чем меньше время перегиба между 
двумя параллельными линиями, тем выше Kпрод., это 
связано с тем, что не произошло частичного или пол-
ного смыкания естественных трещин и, вследствие 
этого, не возникают потери давления в призабойной 
зоне скважин. 

Одним из технологических параметров работы сква-
жины, который будет влиять на раскрытость трещин и 
ее фильтрационные характеристики, является динами-
ка забойного давления Рзаб.. Со снижением забойного 
давления происходит смыкание естественных трещин, 
что в приводит к снижению Kпрод., в дальнейшем еще 
при достижении критического забойного давления мо-
гут произойти полное смыкание трещин и практиче-
ски полное прекращение притока в скважину [13–15]. 
Вследствие смыкания трещин уменьшается общая ем-
кость трещин и увеличивается время перетока жидко-
сти между трещинами и матрицей, что ведет к значи-
тельному снижению Kпрод.. Полученные зависимости, 
представленные на рис. 2, 3 и в табл. 2, показывают, 
что снижение забойного давления на карбонатных от-

ложениях месторождений Соликамской депрессии при-
водит к существенному уменьшению емкости трещин 
и снижению коэффициента продуктивности, могут быть 
использованы для оперативной оценки параметров тре-
щиноватости и Kпрод. без проведения ГДИ.

Таблица 2

Месторож-
дение

Kпрод. = f(tпер.) Kпрод. = f(W) W = f(Pзаб./Рпл.0)

Зависи-
мость

R2 Зависи-
мость

R2 Зависи-
мость

R2

Гагаринское –0,03+7,98 0,88 18,71+0,49 0,85 0,61–0,089 0,86

Маговское –0,04+9,06 0,89 27,38+0,198 0,83 0,57–0,16 0,73

Юрчукское –0,03+8,34 0,88 37,25–1,77 0,88 0,62–0,091 0,87

Озерное –0,027+7,16 0,90 16,6–0,82 0,88 0,77–0,108 0,85

При вводе новых добывающих скважин на место-
рождениях Соликамской депрессии и при разработке 
вновь вводимых месторождений для прогноза динами-
ки относительной емкости трещин и Kпрод. возможно 
использование следующих формул:

Kпрод. = – 0,0267 · tпер. + 6,9;    R2 = 0,85;

Kпрод. = 14,606 · W + 0,09;       R2 = 0,88;

W = 0,68 · Рзаб./Рпл.0
– 0,095;    R2 = 0,84.

Таким образом, зная забойное давление 
по добывающим скважинам, дренирующим 
турнейско-фаменские отложения месторож-
дений Соликамской депрессии, используя 
формулы, можно оперативно оценить отно-
сительную емкость трещин и Kпрод. в любой 
момент времени без привлечения данных 
ГДИ, в реальном времени отслеживать ди-
намику изменения трещиноватости и свое-
временно применять меры по регулирова-
нию эксплуатации скважин и процессу раз-
работки залежи в целом.

Полученные данные о трещиноватости 
(емкость и раскрытость) можно своевремен-
ного вносить в 3D геолого-гидродинамиче-
скую модель и получать достоверные про-
гнозные расчеты, что, соответственно, мо-
жет привести к увеличению добычи и коэф-
фициенту извлечения нефти.
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Введение

Опыт изучения особенностей геологического стро-
ения нефтегазовых месторождений, имеющих важное 
значение при создании подземных хранилищ газа 
(ПХГ), показал, что при всем их разнообразии в текто-
ническом, литологическом и гидрогеологическом от-
ношениях все они характеризуются пространственной 
макро- и микронеоднородностью продуктивного пла-
ста [1–6].

Неоднородность пласта в нефтегазопромысловой 
геологии проявляется пространственной изменчиво-
стью его вещественного состава и литолого-физиче-
ских свойств: гранулометрического состава, пористо-
сти, проницаемости, карбонатности, удельного электри-

ческого сопротивления, структуры и текстуры порово-
го пространства, нефте- и водонасыщенности и др. [6].

Анализ физических свойств коллекторов как лабо-
раторными, так и промыслово-геофизическими мето-
дами показывает, что даже мощные пласты песчани-
ков, на первый взгляд однородные, существенно меня-
ют свои свойства по площади и разрезу [6, 7].

Упрощенный подход, основанный на представлени-
ях о резервуаре как однородном геологическом объек-
те, приводит к неверному выбору системы разработки, 
резкому увеличению обводненности продукции, сни-
жению нефтеотдачи пластов [8–10].

Выяснение геологических причин формирования 
неоднородностей является сложной научной задачей, 
решение которой может способствовать более эффек-
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ПРОСТРАНСТВЕННАЯ НЕОДНОРОДНОСТЬ КОЛЛЕКТОРСКИХ СВОЙСТВ 
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Рис. 1. Карта изменения по площади эффективной толщины VII горизонта ПТ месторождения/ПХГ Гарадаг

Рис. 2. Карта изменения песчанистости VII горизонта ПТ месторождения/ПХГ Гарадаг
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Рис. 3. Изменение по площади пористости (а), проницаемости (б) и карбонатности (в) пород VII горизонта ПТ 
месторождения/ПХГ Гарадаг

(пунктиром указаны контуры ПХГ)

Рис. 4. Графики зависимости ФЕС пород VII горизонта ПТ месторождения/ПХГ Гарадаг от литофациального 
состава (Фпес./Фгл.) и содержания карбонатного цемента
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тивной эксплуатации месторождения и ПХГ, создава-
емых в истощенных нефтегазовых залежах [6, 11].

В связи с вышеизложенным, целью данной статьи 
является анализ изменения литофациальных и филь-
трационно-емкостных свойств (ФЕС) VII горизонта 
продуктивной толщи (ПТ – нижний плиоцен) газокон-
денсатного месторождения Гарадаг, используемого в 
качестве объекта ПХГ, и влияние этого фактора на ре-
жим его эксплуатации.

Методическая основа исследований

Анализ изменения ФЕС пород VII горизонта ПТ 
газоконденсатного месторождения Гарадаг выпол-
нен по данным исследования более 90 образцов керна 
скважин.

Кроме того, для анализа закономерностей измене-
ния эффективной толщины горизонта использованы 
геофизические данные по примерно 40 скважинам.

Коэффициент песчанистости продуктивного пла-
ста, показывающий соотношение коллекторов и некол-
лекторов в общем объеме эксплуатационного объекта, 
определялся по отношению эффективной толщины го-
ризонта к его общей толщине [12]:

эф.
пес.

общ.
,

Н
K

Н
=

где Нэф. – эффективная толщина пласта;
Нобщ. – общая толщина пласта.
Обработка данных и соответствующие графические 

построения проводились с использованием стандарт-
ных компьютерных программ (главным образом Excel, 
а также PhotoPaint). 

Результаты исследований

Макронеоднородность VII горизонта ПТ проявляет-
ся в существенном изменении значений эффективной 
толщины от 11 м (скв. 207) до 87 м (скв. 105) [13]. Согла-
сно построенной карте (рис. 1) в пространстве эффек-
тивная толщина VII горизонта закономерно увеличива-
ется с запада–северо-запада на восток–юго-восток.

Вычисленные значения коэффициента песчанисто-
сти VII горизонта также изменяются в широких преде-
лах: от 0,14 (скв. 207) до 0,73 (скв. 150 и 160), указывая 
на его значительную литологическую неоднородность. 
Характер изменения значений этого параметра по пло-

щади (рис. 2) хорошо согласуется с изменением эффек-
тивной толщины горизонта (см. рис. 1).

Как показал проведенный анализ, литологическая 
неоднородность VII горизонта ПТ находит свое отра-
жение на продуктивности и фазовом состоянии углево-
дородов (табл. 1 и 2).

Таблица 1 

Начальные среднесуточные дебиты нефти и газа 
скважин, характеризующихся различными 

значениями Kпес.

Скважина Kпес. Начальные среднесуточные дебиты

Нефти, т Газа, тыс. м3

230 0,15…0,25 10…12 –

143 0,55…0,65 112 32

202 >0,65 234 55

Микронеоднородность VII горизонта ПТ проявля-
ется в изменении ФЕС пород в широких пределах: по-
ристости – от 3,3 до 24,5 %; проницаемости – от 0,4 до 
527 мД; карбонатности – 5…35,6 %. Характер измене-
ния значений этих параметров приведен на рис. 3.

Анализ приведенных на рис. 3 карт показал на рез-
ко дифференцированный характер изменения в про-
странстве петрофизических параметров, как в целом 
истощенного продуктивного VII горизонта ПТ, так и 
его части, используемой для подземного хранения газа.

Неоднородность горизонта проявляется и в измене-
нии гранулометрического состава пород коллектора, 
что хорошо иллюстрирует отношение песчаной фрак-
ции (< 0,1 мм) к глинистой фракции (> 0,01 мм), значе-
ния которого колеблются в широких пределах (от 0,8 
до 10,4) с тенденцией уменьшения значений (увеличе-
ние глинистой фракции) с увеличением глубины зале-
гания горизонта.

Для оценки роли литофациального состава (по па-
раметру Фпес./Фглин.) и содержания карбонатного цемен-
та на изменчивость ФЕС пород были построены соот-
ветствующие графики зависимости, которые приведе-
ны на рис. 4.

Как следует из графиков, нет очевидной зависимо-
сти ФЕС пород от их литофациального состава. В то же 
время можно утверждать о заметном влиянии содержа-
ния карбонатного цемента на ФЕС пород. Это влияние 
отражается тенденцией снижения пористости и прони-

Таблица 2

Начальные значения газоконденсатного фактора и выхода конденсата в скважинах, характеризующихся 
различными значениями Kпес.

Cкважина Kпес. Начальные параметры ФЕС пород

Газоконденсатный фак-
тор, м3/т

Выход конденсата, 
г/см3

Пористость, % Проницаемость, мД

140 0,15…0,25 7631 131 4,2 3,1

120 0,55…0,65 7000 143 12,5 118

105 >0,65 5225 191 14,2 105
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цаемости с увеличением содержания карбонатного це-
мента, причем наиболее контрастно (особенно для про-
ницаемости) это происходит при превышении содер-
жания карбонатного цемента 15…17 %.

Изменчивость в пространстве ФЕС пород находит 
свое определенное отражение на количестве и качестве 
газоконденсатной продукции скважин (см. табл. 2), а 
также на темпе падения пластовых температур в про-
цессе разработки газоконденсатной залежи (табл. 3).

Заключение

Проведенные исследования комплекса петрофизи-
ческих параметров продуктивного VII горизонта ПТ 
месторождения/ПХГ Гарадаг позволили выявить ее 
пространственную макро- и микронеоднородность, 
проявляющуюся значительной изменчивостью в про-
странстве эффективной толщины горизонта, его песча-
нистости, гранулометрического состава, пористости, 
проницаемости и карбонатности пород.

Установлено, что одним из основных факторов, су-
щественно влияющим на ФЕС пород горизонта, явля-
ется содержание карбонатного цемента. При этом по-
роговым значением содержания карбонатного цемен-
та, выше которого наблюдается резкое ухудшение ФЕС 
пород (особенно контрастно проницаемости), является 
15…17 %.

Обосновано влияние изменчивости в пространстве 
песчанистости и ФЕС пород на режим функционирова-
ния скважин, учет которого может существенно повы-
сить эффективность эксплуатации ПХГ Гарадаг.
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182 15,7 52,1 3,1 203
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УДК 553.98(571.1)

ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
ОТЛОЖЕНИЙ АЧИМОВСКОЙ ТОЛЩИ В ПРЕДЕЛАХ 
ТОДЫТТЗОТИНСКОЙ ВПАДИНЫ СЕВЕРА ЗАПАД-

НОЙ СИБИРИ С ЦЕЛЬЮ ПОСТАНОВКИ 
ПОИСКОВО-ОЦЕНОЧНЫХ РАБОТ (с. 4)

Бородкин В.Н.1, 2, Курчиков А.Р.1, Самитова В.И.1, 
Недосекин А.С.3, Лукашов А.В.3, Смирнов О.А.3

Западно-Сибирский филиал Института нефтегазовой 
геологии и геофизики им. А.А. Трофимука 
(ЗСФ ИНГГ СО РАН)1

625000, Россия, г. Тюмень, ул. Володарского, 56,
тел.: (345) 246-58-27,
тел./факс: (345) 246-56-02,
e-mail: niigig@tmnsc.ru;

ФГБОУ ВО "Тюменский индустриальный университет"2

625000, Россия, г. Тюмень, ул. Володарского, 38;

ООО "ИНГЕОСЕРВИС"3.

На основании выполненной сейсмогеологической корре-
ляции приводится дифференцированное строение клино-
форм БП16Ач16 и БП14-15Ач15 ачимовской толщи в пределах То-
дыттзотинской впадины, выделена серия перспективных 
объектов, на которые даются рекомендации на проведение 
поисково-оценочных работ.

Ключевые слова: Западная Сибирь; клиноформа; отра-
жающий горизонт; перспективный объект; рекомендуемые 
скважины.

УДК 553.98(262.81+470.47)

ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ПЕРСПЕКТИВНОСТИ 
СЛАБООСВОЕННЫХ УЧАСТКОВ АКВАТОРИИ 

СРЕДНЕГО КАСПИЯ (с. 16)

Дорофеев Никита Владимирович, 
Бочкарев Анатолий Владимирович, 
Филиппова Полина Борисовна, 
Талдыкин Сергей Александрович, 
Осипова Юлия Сергеевна, 
Ананьева Евгения Владимировна

ООО "ЛУКОЙЛ–Инжиниринг"
127055, Россия, г. Москва, Покровский бульвар, 3,
тел.: (495) 983-22-86, (495) 620-21-06,
факс: (495) 983-21-41,
e-mail: LUKOIL-Engin@lukoil.com, 
Anatoly.Bochkarev@Lukoil.com

Промышленная значимость слабоизученной территории 
акватории Среднего Каспия, непосредственно прилегающей 
к берегу Калмыкии, и геологические риски ее освоения оце-
нены, исходя из преимущественной продуктивности отложе-
ний, сложного неоднородного тектонического строения и 
дифференцированного подхода к оценке потенциальных воз-
можностей, находящихся в принципиально разных структур-
ных условиях каждого структурного элемента рассмотрен-

ной территории. Такой подход позволяет предупредить зна-
чительный финансовый ущерб недропользователей от буре-
ния непродуктивных скважин, уйти от потери времени на их 
проводку в сложных горно-геологических условиях и сосре-
доточить усилия на реально перспективных на нефть и газ 
территориях. Комплексная предлицензионная оценка слабо-
изученной территории позволила выделить из восьми рас-
смотренных один перспективный (западное продолжение 
Центрально-Ракушечного вала) и два малоперспективных 
(структуры Северо-Ракушечного вала и Маныч-Даргинского 
прогиба) участка. Остальные участки отнесены по структур-
ным особенностям и условиям формирования залежей УВ к 
бесперспективным территориям (Джанайско-Южно-Буза-
чинской депрессия, Лаганский прогиб, западное погружение 
Южно-Ракушечного вала, южный моноклинальный склон 
кряжа Карпинского).

Ключевые слова: оцениваемая территория; оценка ре-
сурсов; геологические риски; перспективность; геологиче-
ское строение; условия формирования залежей.

УДК 550.84

ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО 
УГЛЕРОДА СЛАНЦЕВЫХ НИЗКОПРОНИЦАЕМЫХ 

ТОЛЩ (НА ПРИМЕРЕ ХАДУМСКОЙ СВИТЫ 
ПРЕДКАВКАЗЬЯ) (с. 24)

Керимов Вагиф Юнусович1, 
Яндарбиев Нурдин Шамаевич2, 
Бондарев Александр Владимирович1, 
Мустаев Рустам Наильевич1, 
Дмитриевский Станислав Сергеевич1

РГУ нефти и газа (НИУ) им. И.М. Губкина1

119991, Россия, г. Москва, Ленинский просп., 65,
e-mail: r.mustaev@mail.ru;

МГУ им. М.В. Ломоносова2.

Статья посвящена оценке содержания органического 
углерода сланцевых низкопроницаемых толщ на примере ха-
думской свиты Предкавказья, являющейся перспективной 
осадочной формацией для обнаружения "сланцевых" УВ на 
территории России. Нетрадиционные ресурсы УВ в сланце-
вых низкопроницаемых толщах связаны с областями разви-
тия недозрелых "богатых" и "очень богатых" потенциально 
нефтематеринских пород, находящихся на начальном этапе 
главной фазы нефтеобразования или на подступах к ней. Для 
достоверной оценки генерационного потенциала материн-
ской породы необходимо учитывать, что эти породы в про-
цессе катагенеза и генерации УВ утрачивают часть своего на-
чального содержания TOC. И чем больше различий между 
современными значениями TOC и начальным, тем больше 
зрелость материнской породы. Зная современные значения 
содержания ОВ в материнской породе, водородный индекс, 
степень преобразованности ОВ и значение S1, можно рассчи-
тать начальные значения TOC и HI.

Ключевые слова: органический углерод; хадумская сви-
та; катагенез.
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О ПЕРСПЕКТИВАХ ОТКРЫТИЯ КРУПНОЙ ЗОНЫ 
НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ В БЕРРИАС-
ВАЛАНЖИНСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

ГЫДАНСКОГО ПОЛУОСТРОВА (с. 31)

Пенягин П.В.1, Стовбун Ю.А.1, Грибова И.С.2, 
Куликов Т.Д.1

ООО "Недра-Консалт"1

625014, Россия, г. Тюмень, ул. Республики, 252, корп. 1,
тел.: (3452) 53-24-76,
e-mail: stovbunya@nedraconsult.ru;

АО "НПЦ "Недра"2

150000, Россия, г. Ярославль, ул. Свободы, 8/38,
тел.: (4852) 72-81-01,
факс: (4852) 32-84-71,
e-mail: nedra@rusgeology.ru

К настоящему времени на территории Гыданской НГО 
опоискованы все подготовленные сейсморазведкой крупные 
структурные ловушки, однако большинство из выявленных 
месторождений относится к классам мелких и средних по за-
пасам. Слабоизученными остаются берриас-валанжинский и 
нижне-среднеюрский перспективные нефтегазоносные ком-
плексы, вскрытые единичными глубокими скважинами. В 
статье изложены результаты комплексного анализа особен-
ностей геологического строения Гыданской НГО, переобра-
ботки архивных сейсмических материалов, а также новой 
геолого-геофизической информации, полученной при буре-
нии параметрической скважины 130. В нижнемеловых отло-
жениях Гыданского свода выделены перспективные ловуш-
ки, сделана оценка ресурсов УВ, что позволило рассматри-
вать этот объект как первоочередной для выявления новой 
крупной зоны нефтегазоносности.

Ключевые слова: поисковые работы; месторождение; 
залежь; интерпретация; сейсморазведка; структура; ресурсы; 
ачимовская толща.

УДК 622.276:(553.982.2+553.983)

ОБЗОР РЕЗУЛЬТАТОВ РАЗРАБОТКИ БАЖЕНОВСКОЙ 
СВИТЫ В СВЯЗИ С ЕЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИМ СТРО-
ЕНИЕМ И ПЛАСТОВЫМИ УСЛОВИЯМИ (НА ПРИ-
МЕРЕ СРЕДНЕ-НАЗЫМСКОГО И САЛЫМСКОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ) (с. 38)

Немова Варвара Дмитриевна1, 
Панченко Иван Владимирович1, 
Ильин Владимир Сергеевич2, 
Смирнова Мария Евгеньевна1

Всероссийский научно-исследовательский геологиче-
ский нефтяной институт (ФГБУ "ВНИГНИ")1

105118, Россия, г. Москва, шоссе Энтузиастов, 36,
тел.: (495) 673-17-03,
e-mail: nemova@vnigni.ru;

Закрытое акционерное общество "Моделирование 
и мониторинг геологических объектов 
им. В.А. Двуреченского" (ЗАО "МиМГО")2

111123, г. Москва, шоссе Энтузиастов, 21,
тел.: (495) 792-35-37, факс: (495) 792-35-38,
e-mail: ilyin@mimgo.ru

В статье описаны основные аспекты изучения и разра-
ботки отложений баженовской свиты. Проведен краткий об-
зор истории изучения баженовской свиты. Рассмотрены гео-
логические строение и литология данной толщи, а также гео-
химические характеристики и особенности распределения 
УВ в ней. Проведен анализ истории эксплуатации Средне-
Назымского и Салымского месторождений. Изучены фено-
мены восстановления дебитов и пластовых давлений высоко-
дебитных скважин в ходе многолетней разработки за счет 
расхода пластовой энергии хорошо дренируемых зон с тер-
мобарической точки зрения. Выявлена связь показателя 
удельной продуктивности скважин и пластовой температу-
ры. Расмотрены существующие и перспективные подходы к 
разработке и методам увеличения нефтеотдачи баженовской 
свиты.

Ключевые слова: баженовская свита; сланцевая нефть; 
разработка месторождений; литология; стратиграфия; кол-
лектор нефти.
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АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНЫЙ ХАРАКТЕР ФЛЮИДОДИ-
НАМИЧЕСКОГО РЕЖИМА ОСАДОЧНОГО БАССЕЙ-
НА В ЗОНЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПРИКАСПИЯ (с. 45)

Дмитриевский Анатолий Николаевич1, 
Каракин Андрей Владимирович1, 
Повещенко Юрий Андреевич2, 3, 
Казакевич Григорий Ильич4
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119333, Россия, г. Москва, ул. Губкина, 3,
e-mail: A.Dmitrievsky@IPNG.ru, avkarakin@gmail.ru;

Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша 
РАН2

125047, Россия, г. Москва, Миусская пл., 4, 
e-mail: hecon@mail.ru;

НИЯУ МИФИ3

115409, Россия, г. Москва, Каширское шоссе, 31, 
e-mail: hecon@mail.ru;

Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН4

117997, Россия, г. Москва, Нахимовский просп., 36,
e-mail: gkazakevich@yandex.ru

В работе излагаются результаты численного моделирова-
ния флюидодинамического режима осадочного бассейна 
Восточного борта Прикаспийской низменности и Астрахан-
ского карбонатного массива. Исследуется движение флю-
идов в подсолевых слоях, залегающих на больших глубинах 
и имеющих достаточно сложную структуру. Непроницаемые 
экраны расположены на разных уровнях и имеют ограничен-
ные размеры. Фильтрующиеся с глубины углеводороды на 
некоторое время могут накапливаться на разных уровнях, и 
затем они переходят на более высокий уровень. В результате 
образуются гигантские газоконденсатные месторождения в 
тех местах, где складываются наиболее благоприятные усло-
вия для скопления углеводородов. Показано, что процессы 
накопления и оттока углеводородов реализуются в автоколе-
бательном режиме.

Ключевые слова: газоконденсатные месторождения; 
численное моделирование; флюидодинамика; автоколеба-
тельный режим; геологическая структура.
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УДК 622.276.63

КЛАССИФИКАЦИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДОБЫЧИ НЕФТИ 
ПО МЕХАНИЗМУ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПЛАСТОВУЮ 

СИСТЕМУ (с. 50)

Зейгман Юрий Вениаминович1, 
Сергеев Виталий Вячеславович2, 
Аюпов Радмир Рамильевич3
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технический университет"1

e-mail: jvzeigman@gmail.com;

ООО "ВИ-ЭНЕРДЖИ", Фонд "Сколково"2

143026, Россия, г. Москва, территория ИЦ "Сколково", 
ул. Малевича, 1,
e-mail: vsmyn23@gmail.com;

АО "РИТЭК"3

115035, Россия, г. Москва, ул. Б. Ордынка, 3,
e-mail: rayupov@ritek.ru

В статье раскрыты результаты анализа опыта применения 
соляно-кислотных обработок призабойных зон в карбонат-
ных и терригенных пластах нефтегазовых месторождений, 
находящихся в разработке длительное время. Определены 
основные причины низкой эффективности проведения гео-
лого-технических мероприятий по обработке призабойных 
зон пласта составами, интенсифицирующими добычу нефти 
в условиях высокой выработанности запасов пластов. Пред-
ставлена классификация физико-химических методов интен-
сификации добычи нефти по механизму воздействия на пла-
стовую систему. Проведена детализация разработанной клас-
сификации по технологиям воздействия на призабойные зо-
ны пласта, позволяющая системно анализировать новейшие 
разработки в области интенсификации добычи нефти и вы-
страивать программный подход к подбору геолого-техни че-
ских мероприятий для скважин.

Ключевые слова: классификация методов воздействия; 
пластовая система; соляно-кислотная обработка; призабой-
ная зона пласта; комплексные технологии.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОПЕРАТИВНОЙ ОЦЕНКИ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ДОБЫВАЮЩИХ СКВА-

ЖИН КАРБОНАТНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ (с. 54)

Мартюшев Дмитрий Александрович

Пермский национальный исследовательский политехни-
ческий университет (ПНИПУ)
614990, Россия, г. Пермь, Комсомольский просп., 29,
тел./факс: (342) 219-82-50,
e-mail: martyushevd@inbox.ru

В данной статье обработаны кривые восстановления дав-
ления (КВД) карбонатных коллекторов по 4 месторождениям 
Соликамской депрессии (Пермский край). Обработка КВД 
проводилась методикой Уоррена – Рута, и были определены 

основные характеристики естественных трещин: раскры-
тость трещин и относительная их емкость. Построены зави-
симости динамики коэффициента продуктивности от изме-
нения относительной емкости трещин и забойного давления 
по месторождениям. По результатам полученных зависимо-
стей возможно оперативно оценить относительную емкость 
трещин и Кпрод. в любой момент времени без привлечения 
данных гидродинамических исследований, в реальном вре-
мени отслеживать динамику изменения трещиноватости и 
своевременно применять меры по регулированию эксплуата-
ции скважин и процессу разработки залежи в целом.

Ключевые слова: карбонатный коллектор; коэффици-
ент продуктивности скважин; относительная емкость тре-
щин; гидродинамические исследования скважин; забойное 
давление.
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ПРОСТРАНСТВЕННАЯ НЕОДНОРОДНОСТЬ КОЛ-
ЛЕКТОРСКИХ СВОЙСТВ VII ГОРИЗОНТА МЕСТО-
РОЖДЕНИЯ ГАРАДАГ В СВЯЗИ С ИСПОЛЬЗОВАНИ-

ЕМ ДЛЯ ПОДЗЕМНОГО ХРАНЕНИЯ ГАЗА (с. 57)

Фейзуллаев Акпер Акпер оглы 1, 
Годжаев Араз Гидайат оглы 2, 
Исмайлова Гюльхар Гаджи кызы1
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факс: (99412) 49752-85,
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AZ 1033, Азербайджан, г. Баку, ул. А. Нейматулла, 105,
тел.: (99412) 521-00-00,
e-mail: araz.qocayev@socar.az

В статье на основании анализа литофациальных и филь-
трационно-емкостных свойств (ФЕС) VII горизонта продук-
тивной толщи (ПТ–нижний плиоцен) газоконденсатного ме-
сторождения Гарадаг, используемого для подземного хране-
ния газа (ПХГ), выявлена его макро- и микронеоднород-
ность, проявляющаяся значительной изменчивостью в про-
странстве эффективной толщины горизонта, песчанистости, 
гранулометрического состава, пористости, проницаемости и 
карбонатности пород. Установлено, что одним из основных 
факторов, существенно влияющим на ФЕС пород горизонта, 
является содержание карбонатного цемента, превышающее 
15…17 %. Обосновано влияние изменчивости в простран-
стве песчанистости и ФЕС пород на режим функционирова-
ния скважин, учет которого может существенно повысить 
эффективность эксплуатации ПХГ Гарадаг.

Ключевые слова: газоконденсатное месторождение; 
подземное газохранилище; Гарадаг; фильтрационно-емкост-
ные свойства пород; пространственная неоднородность; 
скважина; продуктивность.
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CHARACTERISTICS OF GEOLOGICAL STRUCTURE 
OF ACHIMOV SEQUENCE DEPOSITS WITHIN 

TODYTTZOTINSKY DEPRESSION IN THE NORTH-
WESTERN SIBERIA IN ORDER TO START EXPLORA-

TION-EVALUATION SURVEY (р. 4)

Borodkin V.N.1, 2, Kurchikov A.R1, Samitova V.I.1, 
Nedosekin A.S.3, Lukashov A.V.3, Smirnov O.A.3

Trofi muk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, 
the West-Siberian branch, RAS (IPGG, WSB SO RAS)1

56, Volodarsky str., 625000, Tyumen, Russian Federation,
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e-mail: niigig@tmnsc.ru;

Industrial University of Tyumen2

38, Volodarsky str., 625000, Tyumen, Russian Federation;

LLC "INGEOSERVICE"3.

Based on the data of seismic-geological correlation, the dif-
ferentiated structure of BP16Ach16 and BP14-15Ach15 clinoforms of 
Achimovsky sequence within Todyttzotinsky depression is pre-
sented, a series of promising areas which are forwarded by re-
commendation on carrying out survey and assessment work is 
highlighted.

Keywords: Western Siberia; clinoform; refl ecting horizon; 
promising area; recommended wells.

UDC 553.98(262.81+470.47)

DIFFERENTIATION OF PROSPECTIVENESS 
OF POORLY EXPLORED AREAS OF THE MIDDLE 

CASPIAN SEA (р. 16)

Dorofeev Nikita Vladimirovich, 
Bochkarev Anatoly Vladimirovich, 
Filippova Polina Borisovna, 
Taldykin Sergey Alexandrovich, 
Osipova Yulia Sergeevna, 
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Industrial importance of poorly studied territory of the Mid-
dle Caspian Sea waters, directly adjacent to the coast of Kalmykia, 
and the geological risks of its development are assessed on the ba-
sis of the deposits predominant productivity, complex heteroge-
neous tectonic structure and differentiated approach to the assess-
ment of the potential of any structural element of the considered 
territory that is located in fundamentally different structural con-
ditions. This approach helps to prevent signifi cant fi nancial los-
ses of the subsoil users from drilling dry wells, not to waste time 
on their drilling in diffi cult geological conditions and to focus on 
the territories really promising for oil and gas. Complex pre-li-
censing assessment of the poorly studied area made it possible to 

identify one, out of the eight considered, promising (the western 
continuation of the Central-Rakushechnoe swell) and two un-
promising (structures of North-Rakushechnoe swell and Manych-
Darginsky trough) areas. The remaining areas classifi ed by struc-
tural features and conditions of formation of hydrocarbon depo-
sits are referred to unpromising areas (Dzhanaysko-South Buza-
chinskiy depression, Lagansky trough, western dipping of South-
Rakushechnoe swell, the southern monocline slope of Karpin-
sky ridge).

Keywords: assessed area; resources evaluation; geological 
risks; prospects; geological structure; deposits formation con-
ditions. 
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EVALUATION OF ORGANIC CARBON CONTENT 
OF LOW PERMEABILITY SHALE STRATA 

(ON THE EXAMPLE OF THE PRE-CAUCASUS 
KHADUM SUITE) (р. 24)

Kerimov Vagif  Yunusovich1, 
Yandarbiev Nurdin Shamaevich2, 
Bondarev Alexander Vladimirovich1, 
Mustaev Rustam Nailevich1, 
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Gubkin Russian State University of Oil and Gas1

65, Leninsky prosp., 119991, Moscow, Russian Federation,
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Lomonosov Moscow State University2.

The article is devoted to the assessment of organic carbon 
content of low-permeable shale strata on the example of Pre-Cau-
casus Khadum suite, being a promising sedimentary formation to 
detect "shale" HC in Russia. Unconventional hydrocarbon re-
sources in low-permeable shale strata are associated with the are-
as of development of immature potentially "rich" and "very rich" 
source rocks that are at the initial stage of the main phase of oil 
accumulation or on the approaches to it. For a reliable assessment 
of the source rocks generation potential it should be taken into 
consideration that these rocks during katagenesis and hydrocar-
bons generation lose some part of their initial content of TOC. 
And the more are the differences between modern and original 
TOC values, the greater is the source rock maturity. Knowing the 
current value of the content of organic matter (OM) in the source 
rock, hydrogen index, degree of OM transformation and S1 value 
it is possible to calculate TOC and HI initial values.

Keywords: organic carbon; Khadum suite; katagenesis.
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By now all large structural traps in Gydansky oil- and gas-
bearing territory, that have undergone seismic survey, have al-
ready been explored. However, the majority of the identifi ed oil 
and gas fi elds refer to small and average ones judging by their re-
serves. Berriasian-Valanginian and Lower-Middle Jurassic pro-
mising oil- and gas-bearing areas, drilled by single deep wells, re-
main poorly studied. The article presents the results of compre-
hensive analysis of some specifi c features of geological structure 
of Gydansky oil- and gas-bearing territory, repeated processing of 
archive seismic survey data as well as new geological-geophysi-
cal information, got when drilling parametric well No 130. Pro-
mising traps are detected in Low-Cretaceous sediments of Gy-
dansky dome, evaluation of their hydrocarbon reserves is made, 
thus allowing to consider the object as the urgent one where a 
new large oil- and gas-bearing area should be identifi ed.

Keywords: exploration activities; oilfi eld; deposit; interpreta-
tion; seismic survey; structure; resources; Achimovsky sequence.
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REVIEW OF THE RESULTS OF BAZHENOV SUITE 
DEVELOPMENT IN CONNECTION WITH ITS GEO-
LOGICAL STRUCTURE AND RESERVOIR CONDI-

TIONS (ON THE EXAMPLE OF MID-NAZYM 
AND SALYM FIELDS) (р. 38)

Nemova Varvara Dmitrievna1, 
Panchenko Ivan Vladimirovich1, 
Il'in Vladimir Sergeevich2, 
Smirmova Maria Evgenievna1

Russian Research Geological Petroleum Institute 
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This article describes the main aspects of study and develop-
ment of Bazhenov suite sediments. Brief overview of Bazhenov 
suite research history is done. Considered The geological struc-
ture and lithology of the sequence as well as geochemical charac-
teristics and hydrocarbons distribution features in it are discussed. 
Conducted Exploitation history of Mid-Nazym and Salym depo-
sits is analyzed. The phenomena of recovery of fl ow-rates and 
highly-productive wells’ reservoir pressure in the course of many-
year development due to the reservoir energy of well-drained are-
as from a thermobaric point of view are studied. The relation be-
tween the wells’ specifi c productivity index and the reservoir 
temperature is identifi ed. The current and perspective approaches 
to the development and the methods of enhanced oil recovery of 
Bazhenov suite are considered.

Keywords: Bazhenov suite; shale oil; fi elds development; li-
thology; stratigraphy; oil reservoir.
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SELF-OSCILLATING NATURE OF FLUID DYNAMIC 
MODE OF A SEDIMENTARY BASIN IN THE AREA 
OF THE PRE-CASPIAN FIELDS LOCATION (р. 45)

Dmitrievsky Anatoly Nikolaevich1, 
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The paper presents the results of the numerical modeling of 
fl uid dynamic mode of the sedimentary basin located in the Eas-
tern board of the Pre-Caspian Lowland and Astrakhan giant carbo-
nate deposit. The fl uids fl ow of enough complex composition in 
sub-salt layers lying at big depths are studied. The impermeable 
barriers are located at different levels and have limited sizes. The 
going upward hydrocarbons retard on the lower cover for some 
time and then direct towards upper one. It results in formation of 
giant gas-condensate deposits in the areas with the most proper 
conditions of hydrocarbons accumulation. The processes of hyd-
rocarbons accumulation and outfl ux have a self-oscillating mode. 

Keywords: gas condensate deposits; numerical modeling; 
fl uid dynamics; self-oscillating mode; geological structure. 

UDC 622.276.63

CLASSIFICATION OF PHYSICO-CHEMICAL 
METHODS APPLIED TO STIMULATE OIL PRODUC-

TION ACCORDING WITH THEIR EFFECT 
ON A FORMATION SYSTEM (р. 50)

Zeigman Yury Veniaminovich1, 
Sergeev Vitaly Vyacheslavovich2, 
Ayupov Radmir Ramilevich3

Ufa State Oil Technical University1

e-mail: jvzeigman@gmail.com;

LLC "VI-ENERGY", Skolkovo Foundation2

1, Malevich str., Moscow, 143026, Russian Federation, Skolko-
vo Innovation Center,
e-mail: vsmyn23@gmail.com;

JSC "RITEK"
3, Bolshaya Ordynka str., Moscow, 115035, Russian Federation,
e-mail: rayupov@ritek.ru

3



67Геология, геофизика и разработка нефтяных и газовых месторождений, 1/2017

The article presents the results of the analysis of the experi-
ence obtained when using hydrochloric acid treatments of near-
wells’ bottom zones in carbonate and terrigenous reservoirs of oil 
and gas fi elds being in development for a long time. The main 
reasons for low effi ciency of geological-technical measures used 
for wells’ bottom zones treatment of formations by the composi-
tions that stimulate oil production in conditions of the formations’ 
reserves high depletion are determined. Classifi cation of physico-
chemical methods of oil recovery enhancement by a mechanism 
of the impact on a formation system is presented. Detailing of the 
developed classifi cation according with the technologies of sti-
mulation of the wells’ bottom zones of a formation system is con-
ducted. The detailed classifi cation allows the system analysis of 
the newest developments in the fi eld of oil recovery enhancement 
as well as implementation of the program approach to the choice 
of geological-technical measures for wells. 

Keywords: classifi cation of methods of oil recovery en-
hancement; formation system; hydrochloric acid treatment; wells 
bottom zone of a formation; complex technologies.
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DEVELOPMENT OF THE METHOD OF ON-LINE 
DETERMINATION OF PRODUCTION WELLS 

FLOW-RATES OF CARBONATE RESERVOIRS (р. 54)
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This article presents the results of processing of carbonate 
reservoirs’ pressure recovery curves (CPR), obtained from four 
fi elds of Solikamsk depression (Perm region). Warren – Root me-
thod was applied to process CPR and the following main charac-
teristics of natural fractures were defi ned: fractures opening and 
their relative capacity. The dependences of the productivity factor 
dynamics on the change of fractures relative capacity and wells 
bottom pressure in the deposits were constructed. Based on the 
results of the obtained dependences it is possible to quickly eva-
luate the fractures' relative capacity and Kprod. without involving 
the data of hydrodynamic studies, to track on-line the fracturing 
changes dynamics and to timely take the measures, providing 

control over operation of wells and fi elds development process in 
the whole.

Keywords: carbonate reservoir; coeffi cient of wells produc-
tivity; relative capacity of fractures; hydrodynamic studies of 
wells; wells bottom pressure.
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SPATIAL HETEROGENEITY OF RESERVOIR 
CHARACTERISTICS OF HORIZON VII OF GARADAG 

FIELD DUE TO ITS USE AS GAS UNDERGROUND 
STORAGE (р. 57)
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Based on the analysis of litho-facial and VII horizon charac-
teristics of productive sequence (productive sequence (PS-Lower 
Pliocene) of Garadag gas condensate fi eld, used as an under-
ground gas storage (UGS), the article identifi es its macro- and mi-
cro-heterogeneity, manifested by considerable variability in the 
space of the effective thickness of the horizon, gross sand, granu-
lometric composition, porosity, permeability and carbonate con-
tent of rocks. It is proved that one of the main factors signifi cant-
ly affecting characteristics of the horizon rocks is carbonate ce-
ment content greater than 15...17 %. The infl uence of spatial vari-
ability of gross sand and rocks characteristics on wells operatio-
nal mode the accounting of which can signifi cantly improve the 
effi ciency of Garadag UGS operation is substantiated.

Keywords: gas-condensate fi eld; gas underground storage; 
Garadag; reservoir characteristics; spatial heterogeneity; well; 
productivity.
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ния нефтегазовым комплексом", изд-во ОАО "ВНИИОЭНГ".

Контактная информация (участие в выставке, публикация в НТЖ):
Тел.: (495)332 06 28 Ерусланова Елена Владимировна
E-mail: eruslanova_elena@vniioeng.ru; vniioeng@mcn.ru
http://www.vniioeng.mcn.ru 
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