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Энергетической доминантой развития человеческой цивилизации уже 
полтора столетия являются природные углеводороды – нефть и газ.

По прогнозам большинства экспертов, минерально-органические 
первичные энергоресурсы (горючие полезные ископаемые) сохранят лиди-
рующее положение в топливно-энергетическом балансе (ТЭБ) мира прак-
тически на протяжении всего XXI века. Это связано с высокой обеспе-
ченностью запасами энергоресурсов и сравнительно невысокой стои-
мостью их добычи в обозримом будущем. Безусловно, роль газа в ТЭБ 
будет неуклонно возрастать вследствие ряда причин и не в последнюю 
очередь – из-за высокой экологичности производства и использования 
природного газа.

На начало 2012 г. в мире было открыто около 90 тыс. месторождений 
углеводородов (УВ), разных по величине запасов и фазовому состоянию в 
осадочных бассейнах различных типов и возрастов. Залежи расположены 
в терригенных, карбонатных и вулканогенно-осадочных породах кайнозой-
ского, мезозойского, палеозойского и докембрийского возраста нефтега-
зоносных бассейнов всех континентов Земли, кроме Антарктиды и океа-
нических областей. 

Современная минерально-сырьевая база (МСБ) газовой промыш-
ленности РФ, в том числе ОАО «Газпром», создавалась более полувека, 
наиболее активно – в течение трех десятилетий (с 1961 по 1991 гг.). 
К 2012 г. в России было открыто более 3 тыс. месторождений УВ. 
Разведанные запасы свободного газа составляют 48,2 трлн м3, предва-
рительно оцененные С2 – 19,8 трлн м3. Они сосредоточены в 950 газосо-
держащих месторождениях. В настоящее время газовая геология страны 
находится на этапе перехода к инновационному развитию, связанному 
с необходимостью освоения МСБ новых слабоизученных территорий и 
сложнопостроенных объектов, в том числе в условиях их недостаточной 
региональной изученности.

На карте России, да и других регионов Евразии, Америки и Австралии 
остается все меньше «белых пятен» с позиций нефтегазовой геологии. 
Все труднее искать месторождения УВ на суше и в пределах многих 
акваторий. Максимум результативности наблюдается в новых районах 
при инновационных подходах к прогнозированию и поискам новых место-
рождений.

В статьях специалистов ООО «Газпром ВНИИГАЗ», ОАО «ЦГЭ», 
ОАО «НПЦ «Недра» и др., вошедших в сборник, отражены результаты 
исследований по актуальным проблемам подготовки и освоения МСБ газа 
ОАО «Газпром» и газовой отрасли промышленности России.

Сборник представляет интерес для геологов и геофизиков научно-
исследовательских и производственных организаций нефтяной и газовой 
промышленности, а также студентов, магистрантов и аспирантов 
нефтегазовых специальностей высших учебных заведений.

В.А. Скоробогатов, 
директор Центра ресурсов 
и запасов углеводородов 
ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ», д.г.-м.н.
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В.А. Скоробогатов, С.Н. Сивков, С.А. Данилевский 

Проблемы ресурсного обеспечения добычи 

природного газа в России до 2050 года

Основу энергетической геостратегии любой страны составляют планирование, про-
ведение и мониторинг мероприятий по производству (собственному, национальному 
или импорту), транспорту, потреблению и маркетингу первичных и вторичных энер-
гоносителей, в том числе минеральных, с учетом различных аспектов: ресурсных, 
географических, геотехнологических, экономических, экологических, геополитиче-
ских, социальных и др.

По всем прогнозам органоминеральные первичные энергоресурсы (горючие 
ископаемые – уголь, нефть и газ) сохранят лидирующее положение в топливно-
энергетическом балансе большинства стран и регионов мира на протяжении прак-
тически всего XXI в. Это связано с высокой обеспеченностью запасами и ресурса-
ми горючих ископаемых многих регионов мира и приемлемой себестоимостью их 
добычи и транспортировки в обозримом будущем. За последние десятилетия наблю-
дается неуклонный рост производства природного газа в мире. Так, в 2001 г. инте-
гральная мировая товарная добыча газа составила 2,6 трлн м3 (в том числе в России – 
581 млрд м3), в предкризисном 2008 г. – 3,2 трлн м3 (664 млрд м3), в 2009 г. снизилась 
до 2,9 трлн м3 (585,2 млрд м3).

В 2010 г. мировое производство природного газа увеличилось до 3,2 трлн м3, 
в России был практически восстановлен докризисный уровень газодобычи – 
650,3 млрд м3, в том числе предприятиями ОАО «Газпром» добыто 508,6 млрд м3.

В 2012 г. в мире было добыто 3,4 трлн м3 газа, из них в США – 670,5 млрд м3, 
в России – 653,4 млрд м3, в том числе предприятиями ОАО «Газпром» – 487 млрд м3.

Мировые запасы газа (на 90 % свободного, в фазообособленных скоплениях типа Г 
(газовые), ГК (газоконденсатные) и в газовых шапках залежей типа ГН/НГ (газонеф-
тяные/нефтегазовые), ГКН/НГК (газоконденсатнонефтяные/нефтегазоконденсат-
ные)) на 01.01.2013 г. оценивались в 192,4 трлн м3, в том числе России – 48,9 трлн м3. 
Эти запасы составляют общемировую минерально-сырьевую базу (МСБ) развития 
газодобычи, причем ее текущая эксплуатационная задействованность составляет все-
го 1,6 % (отношение добычи к текущим запасам). Для Российской Федерации эта ве-
личина ниже 1,3 %.

Более 90 % современной (2010–2011 гг.) добычи газа ОАО «Газпром» обеспечено 
запасами, подготовленными, главным образом, в 1971–1989 гг., т.е. 20–40 лет назад, 
с соответствующими затратами на поиски и разведку и ценами на различные виды ге-
ологоразведочных работ (ГРР) 1970-х–1980-х гг., которые были на порядок ниже со-
временных.

Проблемы дальнейшего развития МСБ и ресурсного обеспечения газодобычи в 
России до 2035 и 2050 гг. отражены в ряде работ [1–8].

Прогноз развития газовой промышленности мира и отдельных стран на весь 
XXI в., особенно на его вторую половину, малодостоверен и характеризуется сочета-
нием большого числа неопределенностей. Прогнозирование на дальнюю, но обозри-
мую перспективу (до 2040–2050 гг.) значительно более реально, так как подкрепля-
ется уже известными тенденциями развития до 2020 г. и далее до 2030–2035 гг., про-
лонгация которых до 2050 г. представляется достаточно обоснованной с учетом су-
ществующих реалий.

Прогноз на любую перспективу базируется в первую очередь на особенностях раз-
вития МСБ углеводородов (УВ). Запасы углеводородного сырья (газ, конденсат, нефть) 
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в недрах тех или иных месторождений, кон-
тролируемых компаниями-операторами (вла-
дельцами лицензий на участки недр), самодо-
статочны: они имеют коммерческую и бирже-
вую ценность и являются главными активами, 
которые можно продать, купить, обменять, пе-
реуступить и т.д. Однако главное предназначе-
ние запасов различных категорий изученности/
досто верности как промышленных (категорий 
А + В + С1), так и предварительно оцененных 
(категории С2) – обеспечение коммерческой до-
бычи УВ на ближнюю и среднюю перспективу 
в зависимости от величины запасов и темпов от-
бора газа и жидких УВ из недр тех или иных ме-
сторождений.

Очевидна следующая природно-функ цио-
нальная (геотехнологическая) цепочка (направ-
ленность) движения УВ в недрах месторожде-
ний (прогнозируемых → открытых):

ресурсы (Д2 → Д1 → С3) → 
запасы (перевод посредством ГРР запасов 

категорий С2 → С1 → В) → 
добыча (текущая, накопленная).

Без ресурсов (достоверных, реально пред-
полагаемых в недрах осадочных бассейнов) 
нет запасов, без запасов нет добычи, без до-
бычи УВ невозможен нефтегазовый бизнес. 
Таким образом, совершенно необходима реа-
лизация следующей «цепочки» событий и яв-
лений:

анализ + прогноз (наука) → 
поисково-разведочные работы 

(прирост запасов категорий В + С1) → 
освоение и разработка месторождений → 
промышленная рентабельная добыча.

При этом ни одно из последующих зве-
ньев этой цепи не может быть реализовано без 
успешной реализации ее предыдущего звена.

МСБ в виде начальных и текущих запасов 
и прогнозных ресурсов газа и жидких УВ – 
первооснова, фундамент всей производствен-

ной деятельности газовой отрасли промыш-
ленности России и ее крупнейшей газодобыва-
ющей компании – ОАО «Газпром». От текуще-
го состояния и перспектив развития МСБ зави-
сят уровни добычи, транспортирования и по-
ставок газа внутри страны и на экспорт в ближ-
ней (до 2020 г.), средней (до 2030–2035 гг.) и 
дальней (до 2050 г.) перспективе.

Традиционные начальные потенциаль-
ные ресурсы газа (НПРГ) мира оценивают-
ся в 600÷650 трлн м3, из них на долю России 
приходится, по разным оценкам, около 
220÷250 трлн м3. С ними сопоставимы геоло-
гические ресурсы газа в плотных низкопро-
ницаемых коллекторах (плотный газ – ПГ) на 
средних и больших глубинах (3÷6 км и более) в 
неф тегазоносных бассейнах различного типа и 
возраста, т.е., по сути, нетрадиционные ресур-
сы. Очень значительны (по мировым масшта-
бам) геологические ресурсы, находящиеся в 
микроконцентрированном и рассеянном состо-
яниях (газ, ассоциированный с углем (уголь-
ный газ – УГ) и вмещающими породами в виде 
микроскоплений) и в катагенетически высоко-
преобразованных глинистых сланцах, в кото-
рых битумогенерация сменилась вторичной га-
зогенерацией за счет термотрансформации рас-
сеянных битумоидов пород и сапропелевого 
органического вещества (ОВ) в жирный, а за-
тем в сухой газ (сланцевый газ – СГ). Ресурсы 
всех нетрадиционных источников получения 
природного газа (без газогидратов) не менее 
чем в 2,0÷2,5 раза превышают начальные тра-
диционные ресурсы газа в обычных газовых и 
газоконденсатных скоплениях, находящихся на 
достижимых бурением глубинах 6÷7 км.

Результаты прогноза динамики мировой 
добычи газа до 2050 г. приведены в табл. 1.

Согласно стратегическим планам разви-
тия газовой отрасли, производство газа в РФ 
должно увеличиться к 2030 г. до 1,0 трлн м3, 
в том числе предприятиями ОАО «Газпром» – 
до 730÷760 млрд м3, при этом морская до-
быча только традиционного газа превысит 
200 млрд м3/год. Весьма актуальна проблема 

Таблица 1
Прогноз динамики мирового производства минерального газа 

Объем производства, трлн м3

(в том числе РФ)
Годы

2010 2020 2030 2040 2050
2,6

(0,58)
3,2

(0,65)
4,0

(0,82)
4,5

(0,94÷1,0)
5,2÷5,5
(1,1*)

до 6,0
(1,1÷1,2*)

* С учетом добычи газа из нетрадиционных источников (ПГ, УГ) до 15÷18 (20 %).



6 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

оценки уровней добычи на перспективу. В част-
ности, интервал неопределенности интеграль-
ной добычи по предприятиям ОАО «Газпром» 
оценивается экспертно в ±10 млрд м3 в 2020 г., 
±20 млрд м3 в 2030 г. и до ±35 млрд м3 в 2035 г. 
в связи с рядом причин (неопределенностей):

• не поддающейся точному прогнозу 
конъюнктурой мирового газового рынка, под-
верженной периодическим подъемам и спадам 
(как например, в 2009–2010 гг.);

• неполным учетом/неучетом потенци-
альной добычи газа из ряда газоносных объек-
тов (ачимовской толщи), а также газовых ша-
пок нефтегазоконденсатных месторождений 
(Ново портовского, Тазовского, группы Мес-
соях ских месторождений в ЯНАО, Юруб чено-
Тохом ского и Куюмбинского в Краснояр ском 
крае и др.).

Таким образом, в 2035 г. диапа-
зон возможной интегральной добычи газа 
ОАО «Газпром» в Рос сии составит от 700÷703 
до 763÷765 млрд м3 (без вероятной добычи 
угольного, плотного и сланцевого газов).

Ни одна страна в мире в обозримом буду-
щем не достигнет уровня национальной до-
бычи в 1 трлн м3/год ни за счет свободного 
газа обычных скоплений, ни за счет нетради-
ционного газа. Уровень национального произ-
водства США к 2030 г. ожидается в пределах 
750÷770 трлн м3 (60÷70 % которого по совре-
менным критериям составит газ из нетрадици-
онных источников).

К 2035–2040 гг. в России объемы добы-
чи газа сверх 1,0 трлн м3 будут обеспечивать-
ся, скорее всего, нетрадиционным газом (более 
100÷150 млрд м3/год), что составит десятые 
доли процента от их технологически извлека-
емых объемов. Таким образом, реально мак-
симальный уровень национального производ-
ства природного газа России оценивается в 
1,10÷1,20 трлн м3. В предстоящие двадцать лет 
в России появится ряд новых крупных центров 
газодобычи: Ямальский (с Карским шельфом), 
Гыданский (с Обской и Тазовской губами), 
Иркутский, Якутский на суше, а также Барен-
це воморский, Охотоморский и др. В дальней-
шем предполагаются стабилизация достигну-
того уровня (примерно до 2040 г.) и снова мед-
ленный рост, но уже за счет все более активной 
разработки нетрадиционных источников при-
родного газа, прежде всего плотного и угольно-
го, так как реальные ресурсы сланцевого газа в 
России относительно невелики.

За период 2011–2030 гг. суммарная добы-
ча по России составит около 18,5 трлн м3, в том 
числе по ОАО «Газпром» – 13,5 трлн м3 (±10 %, 
за счет ряда неопределенностей).

За последующие 20 лет добыча всех компа-
ний-операторов на суше и шельфе России оце-
нивается в 20,5÷21,0 трлн м3 (при ежегод-
ной добыче до 1030÷1050 млрд м3/год по-
сле 2035 г.), суммарно за 40 лет – в 39,0÷39,5 
(до 40) трлн м3. 

Авторский прогноз производства газа 
ОАО «Газпром» после 2030 г. в России и стра-
нах ближнего и дальнего зарубежья (БДЗ) отра-
жен на рис. 1. 

Какова же ресурсная обеспеченность на-
циональной добычи России до 2050 г. (имея в 
виду, что запасы – открытая часть ресурсов)?

По данным работы [2], на начало 2010 г. 
разведанные запасы России составляли 
48,2 трлн м3, в том числе 33,6 трлн м3 приходи-
лось на ОАО «Газпром», 10,8 трлн м3 составля-
ли запасы вертикально интегрированных неф-
тяных и независимых компаний, 3,4 трлн м3 
приходилось на нераспределенный фонд, кон-
тролируемый государством. Накопленная до-
быча газа в целом по России составила к на-
чалу 2010 г. 17,9 трлн м3. Запасы газа катего-
рии С2 по предприятиям Общества составляли 
8,0 трлн м3. В России на начало 2012 г. было 
открыто и разведано 3264 месторождения УВ, 
в том числе газосодержащих (с залежами сво-
бодного газа) – 940.

К 2013 г. накопленная добыча нефти в 
России превысила 21 млрд т. Добыто 20 трлн м3 
газа, начальные открытые запасы (с учетом ка-
тегории С2) составляют 88 трлн м3. В запасах, 
добыче и промышленной значимости огром-
ное значение имеют гигантские и уникаль-
ные месторождениям УВ (с запасами более 
300 млрд м3 каждое).

Современное состояние сырьевой базы 
газовой отрасли и МСБ газонефтедобычи 
ОАО «Газпром» отражено на рис. 2.

ОАО «Газпром» в России контролирует 165 
газосодержащих месторождений, в их соста-
ве – более 800 единичных залежей с запасами 
свободного газа (типа Г, ГК, ГКН, НГК и др.). 
Разведанные запасы газа по категориям 
А + В + С1 на 2013 г. составляют 35,15 трлн м3.

Согласно последней официальной оцен-
ке (2002 г.) начальные потенциальные ресур-
сы газа осадочных бассейнов России составля-
ют 248,6 трлн м3, в том числе 174,8 трлн м3 –
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суша, 73,8 трлн м3 – шельф. Открытая часть 
НПРГ вместе с накопленной добычей состав-
ляет на 01.01.2013 г. 88 трлн м3, прогнозная – 
160,6 трлн м3. 

Большое значение для развития МСБ га-
зовой промышленности имеют реальные 
оценки ресурсов газа важнейших регионов 

современной и будущей добычи. Очевидно, 
что НПРГ в таком регионе , как Надым-Пур-
Тазовский, в значительной степени уже изуче-
ны и освоены, а неоткрытые ресурсы рассре-
доточены в большом числе прогнозируемых 
средних и малых по запасам газосодержащих 
месторождений.

Рис. 1. Прогноз уровней добычи газа ОАО «Газпром» после 2030 г. 

Рис. 2. Газовый потенциал недр Российской Федерации
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Анализ достоверности официальной оцен-
ки ресурсов газа по отдельным продуктивным 
комплексам ЯНАО (суша) с учетом корпора-
тивной оценки газового потенциала, получен-
ной в 2008 г., приведен в табл. 2.

По данным Государственного баланса по 
состоянию на 01.01.2012 г., на суше ЯНАО 
накопленная добыча свободного газа соста-
вила 15,4 трлн м3, текущие запасы катего-
рий А + В + С1 – 31,2 трлн м3, категории С2 – 
9,0 трлн м3, сумма начальных открытых запа-
сов – 55,6 трлн м3. При НПРГ в среднем око-
ло 95 трлн м3 весьма проблематичным ока-
зывается подтверждение в ходе поисково-
разведочных работ (ПРР) 39,4 трлн м3 неот-
крытых ресурсов на суше.

Особо необходимо отметить невысокую 
достоверность прогнозных ресурсов УВ в Вос-
точно-Сибирской нефтегазоносной мегапро-
винции.

За длительный период ведения поисковых 
и разведочных работ (c 1953 г.) в пределах соб-
ственно Сибирской платформы к 2012 г. открыто 
всего 81 месторождение УВ (36 газовых и газо-
конденсатных, 35 нефтегазовых и нефтегазокон-
денсатных и только 10 чисто нефтяных) с сум-
марными открытыми геологическими запасами 
УВ 17,1 млрд т у.т. (газа больше, чем нефти). 

Главная особенность Восточно-Сибирской 
нефтегазоносной мегапровинции – преимуще-
ственно смешанный характер накопления УВ, 
но в то же время по запасам здесь лидирует 

Ковыктинское газоконденсатное месторожде-
ние (без нефти). Вторым по масштабам (если 
не учитывать Левобережное и Ангаро-Ленское 
месторождения, оценка запасов которых не-
достаточно обоснована) является Юрубчено-
Тохомское нефтегазоконденсатное месторож-
дение с крупными запасами свободного газа. 
Большинство месторождений этой мегапровин-
ции недоразведаны: доля приходящихся на них 
запасов категории С2 достигает 80÷95 %.

В силу генетических причин сопостави-
мость потенциальных геологических ресур-
сов свободного газа и нефти, по официаль-
ной оценке 2002 г. (34,2 трлн м3), и тем более 
преобладание геологических ресурсов нефти 
(37,9 млрд т) представляются маловероятными. 

В силу особенностей геологической исто-
рии Сибирской платформы (древние полураз-
рушенные залежи, дожившие до наших дней 
после ряда переформирований в объеме оса-
дочного чехла) оценка начальных потенциаль-
ных ресурсов УВ представляется завышенной 
не менее чем на 30÷40 % в целом (до 50 % по 
отдельным районам и зонам).

Газовый потенциал Лено-Тунгусской про-
винции (в составе Восточно-Сибирской нефте-
газонос ной мегапровинции) оценивается экс-
пертами ООО «Газпром ВНИИГАЗ» не более 
чем в 24 трлн м3, а его прогнозная часть – до 
18 трлн м3. Перспективные и прогнозные ресур-
сы рассредоточены преимущественно по боль-
шому числу средних и малых по ожидаемым за-

Таблица 2
Распределение начальных потенциальных ресурсов и запасов газа ЯНАО 

по продуктивным комплексам (суша)

Комплексы 
и подкомплексы

Официальная оценка ресурсов, 
трлн м3

Начальные запасы 
(Q + A + B + C1 + C

2
) 

на 01.01.2008 г., 
трлн м3

Оценка прогнозных 
ресурсов 

официальная/
авторская, трлн м3

Комментарии
на 01.01.1993 г. на 01.01.2002 г.

Турон-сенон-
ский 1,1 1,1 1,3 –0,2/0,8 Недооценка ресурсов 

(на 0,7÷0,8 трлн м3)

Апт-сеноман-
ский

57,2
(47,0*

+ 10,2**)

55,0
(44,8*

+ 10,2**)

36,5
(29,9* + 6,6**) 18,5/7,2

Где искать 
неоткрытые 
18,5 трлн м3?

Неокомский 19,0 18,9 10,7 8,2/6,2 Оценка достоверна

Ачимовский 4,7 9,5 3,2 6,3/3,8 Оценка несколько 
завышена

Юрский 
(+ НГЗК) 12,7 12,2 2,2 10,0/5,6

Значительная часть 
ресурсов – ПГ 
и ГПНК

Всего 94,7 96,7 53,9 42,8/23,6 Общее завышение 
прогнозной оценки

* альб-сеноман; ** апт; ПГ – пограничный и плотный газ; ГПНК – газ плотных низкопроницаемых коллекторов; НГЗК – нефтегазо-
носная зона контакта.



9Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

пасам месторождений (менее 30 млрд м3), хотя в 
северной, неизученной половине Лено-Тунгус-
ской провинции вероятность открытия несколь-
ких газосодержащих месторождений крупнее 
300 млрд м3 каждое (до 1 трлн м3 и более) до-
статочно высока. Именно на поиск таких место-
рождений, т.е. наиболее крупных из оставшихся 
неоткрытыми, и должна быть нацелена страте-
гия геологоразведки ОАО «Газпром» в восточ-
ных регионах страны.

На 01.01.2013 г. в акваториальной части 
осадочных бассейнов России открыто 41 ме-
сто рождение УВ, в том числе 15 – в Барен-
цево-Кар ском ареале, 15 – на Приса халин ском 
шельфе Охотского моря. Начальные разведан-
ные запасы газа к настоящему времени достигли 
8,4 трлн м3 (в том числе 4,2 трлн м3 – в Баренце-
вом, 2,4 трлн м3 – в Кар ском и 1,3 трлн м3 – в 
Охотском морях), нефти – менее 0,6 млрд т. Уни-
кальным по запасам газа (3,9 трлн м3) месторож-
дением на шельфе является Штокмановское. 

Наиболее крупное из разведанных газо-
вых месторождений в Карском море – Камен-
номысское-море (0,6 трлн м3), в Охотском 
море – Лунское (0,5 трлн м3). На шельфе южных 
морей открыты относительно небольшие место-
рождения УВ преимущественно типа НГК/ГКН 
(российский сектор Каспийского моря).

По оценке авторов, в пределах аквато-
рий (арктических и дальневосточных морей) 
реальная величина НПРГ составляет около 
50 трлн м3. В силу ряда причин, в том числе 
субъективных (кто и как оценивал ресурсы), 
для разных регионов вероятности подтверж-
дения НПР УВ (полного, неполного, нулевого) 
различаются существенно, что в свою очередь 
определяет величины рисков (табл. 3).

Общий потенциал газонефтенакопления и 
сохранность осадочных бассейнов России (тра-
диционные ресурсы) составляют, согласно офи-
циальной оценке, около 390,0 млрд т у.т. (газ – 

геологические запасы, жидкие УВ – извлека-
емые); по данным экспертов ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» – около 300 млрд т у.т. (с вероят-
ностью подтверждения в будущих запасах 
кат. В + С1 – на 60 и 80 % соответственно). 
Изучение и освоение этого громадного потен-
циала продолжится весь XXI в., причем после 
2030 г. наряду с традиционными будет проис-
ходить активное освоение нетрадиционных ре-
сурсов газа и нефти, прежде всего в плотных 
газо- и нефтенасыщенных резервуарах. 

Основные неоткрытые ресурсы газа в 
Западной Сибири сосредоточены в апте, неоко-
ме и средней юре арктических областей, вклю-
чая Карское море.

Таким образом, с высокой вероятностью 
можно рассчитывать, что в будущих разведан-
ных запасах (категорий В + С1) в ходе ПРР под-
твердится не менее 80÷85 трлн м3 перспек-
тивных и прогнозных ресурсов в малоизучен-
ных областях суши, но, главным образом, при 
освоении углеводородного потенциала аква-
торий арктических и дальневосточных морей. 
Осново полагающий вывод: будущие поиски и 
разведка новых месторождений газа ресурс-
но (речь идет о традиционных ресурсах газа) 
обеспечены, по крайней мере, на 50÷60 лет 
(до 2065–2070 гг. включительно).

Дальнейшее развитие, укрепление и рас-
ширение (географическое и ресурсное) МСБ 
газовой отрасли России (силами нефтегазо-
добывающих государственных, полугосу-
дарственных и частных компаний) должно 
способствовать достижению следующих стра-
тегических целей:

• поддержанию не снижаемого, а луч-
ше постепенно увеличивающегося объема те-
кущих разведанных (промышленных, кате-
горий В + С1) запасов, контролируемых госу-
дарством (нераспределенный фонд) и наци-
ональными компаниями-операторами (в том 

Таблица 3
Риски неполного подтверждения официальной оценки прогнозных ресурсов углеводородов 

осадочных бассейнов Сибири и Дальнего Востока

УВ

Уровень риска в регионах и бассейнах
север Западно-Сибирской 

мегапровинции Сибирская 
платформа

Енисей-
Хатангский 
мегапрогиб

Охотоморский 
(шельф)

Суша Шельф

Газ Средний Низкий
Повышенный 
(по отдельным 
областям – высокий)

Средний Пониженный

Нефть Высокий Высокий Повышенный Высокий Средний
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числе транснациональными), что определя-
ет их имидж и общую капитализацию (запасы 
УВ в недрах – не только национальное досто-
яние, но и хороший, «не портящийся при дли-
тельном хранении», высоколиквидный товар). 
Это может быть достигнуто при простом/рас-
ширенном воспроизводстве запасов категорий 
В + С1 в динамике отбор/прирост за счет всех 
возможных направлений и источников получе-
ния новых разведанных запасов, главным из ко-
торых было, есть и будет проведение активных 
ПРР на суше и в акваториях, в том числе других 
стран и регионов;

• обеспечение добычи газа и жидких УВ 
на ближнюю, среднюю и дальнюю перспекти-
ву активными запасами во избежание кризис-
ных явлений, в том числе ее резкого снижения 
в тех или иных регионах;

• формирование стратегического резер-
ва промышленных запасов на случай форс-
мажорных ситуаций.

Общеизвестна высокая инерционность, 
длительность и сложность развития МСБ, со-
стоящей из запасов множества отдельных ме-
сторождений и залежей УВ, находящихся на 
разных этапах изучения и освоения (поиск – 
разведка – освоение – эксплуатация), с перио-
дами роста добычи, постоянного уровня (вы-
ход на «полку») и ее падения. Период жиз-
ни месторождения достигает нередко десят-
ков лет, и чем больше начальные запасы УВ, 
сложнее их структура, строение и условия за-
легания природных резервуаров в недрах, тем 
длительнее этапы разведки, подготовки, вре-
менной консервации и, собственно, эксплуа-
тации. Продолжительность типового цикла от-
крытия и подготовки к разработке месторожде-
ний УВ составляет не менее 10÷12 лет на суше 
и до 20 лет и более на шельфе. Для небольших 
по запасам, глубокопогруженных, удаленных 
от Единой системы газоснабжения (ЕСГ) ме-
сторождений этот срок достигает 30÷40 лет. 
Именно вследствие вышеупомянутых причин 
большое число месторождений УВ, открытых и 
разведанных в той или иной степени, находят-
ся в плановой или вынужденной (в силу разных 
причин и условий) консервации, составляя экс-
плуатационный резерв текущей МСБ газонеф-
тедобычи. Так, более 20 лет была заморожена 
уже подготовленная к 1990 г. мощная по потен-
циальным возможностям газодобычи сырьевая 
база на суше п-овов Ямал и Гыдан – промыш-
ленная добыча газа началась только в октябре 

2012 г. Образно выражаясь, принцип геолого-
разведки (в плане получения новых запасов и 
ресурсного обеспечения добычи) таков: завтра 
обеспечено еще вчера, а сегодня обеспечит по-
слезавтра.

Современный период функционирования 
газовой отрасли России в части развития и 
освоения МСБ характеризуется:

• быстрым истощением извлекаемых за-
пасов свободного газа базовых залежей ме-
сторождений европейских районов, а также 
Надым-Пур-Тазовского региона, наблюдаемым 
в последние два десятилетия;

• невозможностью быстрого вовлечения в 
масштабную разработку крупнейших по запа-
сам месторождений газа сложного состава (се-
роводородсодержащего Астраханского, гелийсо-
держащего Ковыктинского и других месторож-
дений), удаленных от ЕСГ районов (п-ов Гыдан, 
шельф Баренцева и Карского морей);

• высоким уровнем геологической и бу-
ровой изученности глубин до 3,5÷4,0 км боль-
шинства освоенных районов на суше, а также 
крупнейших и гигантских месторождений газа, 
которые определяют добычу; 

• недоразведанностью глубоких горизон-
тов базовых месторождений Западной Сибири: 
Ямбургского, Заполярного, Ен-Яхинского, Пес-
цового, Харасавэйского и многих других;

• исчерпанием возможностей для обнару-
жения в большинстве регионов суши крупней-
ших (более 100 млн т у.т.) и даже крупных (бо-
лее 30 млн т у.т.) месторождений УВ, которые 
определяют развитие центров добычи;

• значительным усложнением структу-
ры неоткрытых ресурсов газа и нефти в недрах 
осадочных бассейнов России (суша);

• дефицитом выявленных и подготовлен-
ных объектов с крупными перспективными ре-
сурсами УВ как в распределенном, так и в не-
распределенном фондах недр на суше России;

• удаленностью формируемых региональ-
ных центров газодобычи от потребителей;

• резким увеличением количества и геогра-
фии поисковых и эксплуатационных объектов;

• значительным увеличением наукоемко-
сти процесса развития сырьевой базы газонеф-
тедобычи (ошибки научного прогноза обходят-
ся все дороже);

• повышением роли комплексных геофи-
зических исследований при решении практи-
чески всех задач развития МСБ (поиск, развед-
ка, моделирование и т.д.).
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В настоящее время МСБ традиционных 
центров газодобычи сильно истощена, пер-
спективы ее развития в ареале эксплуатируе-
мых месторождений ограничены глубокопо-
груженными горизонтами и нетрадиционными 
ресурсами субэкономического характера.

Главные вопросы развития МСБ: насколь-
ко обеспечены ресурсной базой новые, намеча-
емые ко вводу в 2014–2035 гг. центры газодо-
бычи; как обеспечены прогнозными ресурса-
ми УВ новые направления и районы проведе-
ния ПРР. 

Ресурсно-сырьевая база газодобычи России 
в целом и ОАО «Газпром» в частности позволя-
ет обеспечивать поддержание (и удержание) и 
дальнейшее увеличение объемов производства 
природного газа за счет уже открытых место-
рождений в районах с развитой инфраструкту-
рой только до 2018–2020 гг. Дальнейшее увели-
чение добычи УВ на фоне резкого падения от-
боров газа из крупнейших базовых месторожде-
ний возможно только за счет подключения раз-
веданных запасов удаленных от ЕСГ областей и 
регионов Западной (п-ов Ямал (в полном объе-
ме), п-ов Гыдан, Обская и Тазовская губы, ближ-
ний шельф Карского моря) и Восточной Сибири, 
главным образом, за счет поисков и разведки но-
вых, прежде всего, крупных и крупнейших ме-
сторождений УВ как на суше, так и на шельфе.

Важнейшее значение имеет проблема не-
обходимости и достаточности приростов но-
вых запасов газа (и других УВ). В идеале при-
рост новых запасов должен происходить в тех 
же районах (областях), где производится и до-
быча. В этом случае необходимый прирост 
обеспечивается с коэффициентом восполнения 
Kв = 1,20 и более, достаточный (обеспечиваю-
щий хотя бы номинальное воспроизводство за-
пасов) – с Kв = 1,05÷1,20.

К 2035 г. практически все газосодержащие 
месторождения, открытые в России к 2013 г., 
будут введены в разработку; значительная 
часть из них (на суше) войдет в стадию пада-
ющей добычи или будет полностью выработа-
на (например, сеноманский и неокомский ком-
плексы Надым-Пур-Тазовского региона).

В разные периоды развития МСБ газодобы-
чи ОАО «Газпром» уровни необходимых и до-
статочных текущих запасов газа будут различ-
ными. В частности, запасы на 01.01.2013 г. – 
35,15 трлн м3 – выше необходимых для обеспе-
чения добычи до 2025 г., но совершенно недо-
статочны для ее обеспечения в 2026–2035 гг. 

и тем более до 2040 г. и далее (например, добы-
ча газа по ОАО «Газпром» в Восточной Сибири 
до 100 млрд м3/год потребует запасов не ме-
нее 3,3 трлн м3, а в настоящее время имеется 
2,4 трлн м3; масштабная добыча планируется 
на шельфах Охотского (к 2020 г.) и особенно 
Карского (к 2030 г.) морей, хотя на современ-
ном этапе эти регионы остаются недоразведан-
ными и т.д.). 

Общемировой опыт показывает, что чем 
сложнее (по структуре запасов) и выработан-
нее сырьевая база газодобычи, тем больший 
объем геологических запасов должен нахо-
диться в единовременной разработке.

Даже простое воспроизводство запасов, 
уменьшающихся в ходе добычи, требует при-
роста новых геологических запасов с коэффи-
циентом не менее 1,20÷1,25. Только непрерыв-
ный процесс подготовки новых активных за-
пасов в ходе ПРР обеспечивает непрерыв-
ность процесса добычи газа и жидких УВ на 
среднюю и дальнюю перспективу.

В осадочных бассейнах России (суша) не-
обходимо бурить много, в экспоненциально 
увеличивающихся год от года объемах, чтобы 
получать какие-то ощутимые приросты раз-
веданных запасов УВ. В частности в Надым-
Пур-Тазовском регионе с этой целью необ-
ходимо бурить на глубокопогруженные гори-
зонты ачимовской толщи и юры (3,5÷4,2 км), 
но подготавливаемые после 2013 г. запасы 
будут востребованы не ранее 2021–2025 гг. 
в силу сложности условий их локализации и 
будущей разработки.

Однако проблема ГРР (ПРР) заключает-
ся не столько в объемах бурения, сколько в их 
целевом назначении и, главное, в результатив-
ности по отношению к новым открытиям и 
новым приростам запасов газа, конденсата и 
нефти там, где они нужнее всего для обеспе-
чения бескризисного развития добычи УВ на 
ближнюю, среднюю и дальнюю перспективу 
(до 2040–2050 гг.)

Необходимо еще раз подчеркнуть, что 
МСБ будущего, например 2015 г., обеспе-
чит в том или ином объеме добычу газа в 
2026–2030 гг., МСБ 2022–2025 гг. – газодобы-
чу в 2036–2040 гг., в ходе ПРР после 2025 г. бу-
дет готовиться сырьевая база для обеспечения 
ежегодной и интегральной добычи в России в 
2041–2050 гг. Точно так же будущие запасы ка-
тегорий В + С1 по состоянию на 31.12.2035 г. 
составят основу добычи 2048–2050 гг. и далее. 
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Этот непрерывный (в идеале – непрерывае-
мый) процесс и составляет основу динами-
ческого развития МСБ газодобычи России. 
Именно по этой причине и была разработа-
на и утверждена Правлением ОАО «Газпром» 
в июне 2011 г. стратегическая Программа раз-
вития минерально-сырьевой базы газовой про-
мышленности на период 2011–2035 гг., наце-
ленная на обеспечение газовыми ресурсами 
в первой половине XXI в. Развитие своих га-
зовых программ декларировали в последние 
годы многие крупные и некоторые средние по 
финансово-производственным возможностям 
компании, в том числе независимые (частные) 
операторы. Объединяющим эти программы (до 
2015 г., 2020 г., 2025 г., вплоть до 2035 г.) до-
кументом служит Генеральная схема развития 
газовой промышленности до 2030 г. Согласно 
ее разработкам в части развития МСБ, общий 
прирост новых запасов категорий В + С1 до 
2030 г. на суше и в пределах акваторий всеми 
компаниями-операторами составит не менее 
23÷24 трлн м3 с Kв около 1,18÷1,24. По сути, это 
простое восполнение, так как мы приращива-
ем геологические, а добываем извлекаемые за-
пасы, если считать товарную добычу газа (без 
объемов обратной закачки на нефтяных место-
рождениях).

В 2031–2050 гг., согласно экспертным рас-
четам авторов, общий прирост запасов газа 
оценивается в 28÷30 трлн м3, при этом объе-
мы ГРР должны возрасти в 1,5÷1,8 раза против 
предыдущих 20 лет, что связано с неуклонным 
снижением эффективности глубокого бурения 
по всем регионам суши и по отдельным морям 
(южным, Охотскому и др.). В сумме прирост 
составит 51÷55 трлн м3 запасов традиционного 
газа (по современным технологическим и эко-
номическим критериям), что превысит инте-

гральную добычу в 1,3÷1,4 раза. Такая необхо-
димость обусловлена значительным ухудшени-
ем структуры и качества новых разведываемых 
запасов, прежде всего по сибирским и дальне-
восточным регионам (суша).

В России новые приросты запасов газа ка-
тегорий В + С1 нужнее всего в северных рай-
онах Западной Сибири для сдерживания тем-
пов снижения добычи в Надым-Пур-Тазовском 
регионе (сеноманские и неокомские залежи) и 
укрепления МСБ новых добывающих районов 
в Арктике (суша и шельф). 

При этом ресурсно-геологические и тех-
нологические возможности новых открытий 
и приростов в Обь-Енисейском междуречье 
ЯНАО уже в настоящее время ограничены и бу-
дут быстро исчерпаны в предстоящие 15÷20 лет 
(с приростом до 2035 г. в объеме не более 
3,5÷4,0 трлн м3, главным образом, по глубоко-
погруженным горизонтам ачимовской толщи 
берриаса – валанжина и юры). Поэтому роль ар-
ктических областей в укреплении МСБ газодо-
бычи Западной Сибири будет значительно воз-
растать после возобновления (с 2014–2015 гг.) 
активных ПРР. Реально достижимые приро-
сты до 2035 г. приведены в табл. 4. Кроме того, 
в 2036–2050 гг. вероятный прирост оценивается 
в 2,5 трлн м3 по Ямалу и Гыдану и в 4,3 трлн м3 – 
по открытому шельфу Карского моря, в сумме за 
2011–2050 гг. – около 25 трлн м3, а вместе с дру-
гими районами суши Надым-Пур-Тазовского 
региона – до 30,0 трлн м3, что составит более 
50 % от общего предполагаемого прироста по 
России до 2050 г. (запасы из традиционных ре-
сурсов). Остальной объем прироста предпола-
гается получить по шельфу Баренцева моря и 
Сибирской платформе, а также в небольших 
объемах – по Восточно-Арктическим и Даль-
невосточным морям.

Таблица 4
Реально достижимые приросты разведанных запасов газа (категорий В + С1) 

в арктических районах Западной Сибири в 2011–2035 гг. за счет доразведки открытых 
месторождений и проведения ПРР на новых объектах суши и моря 

Комплексы
ЯНАО (суша), трлн м3 Карское море, трлн м3

Всего, 
трлн м3п-ов Ямал п-ов Гыдан Обская 

и Тазовская губы
Приямальский 

шельф
Сеноман-туронский 0,2 0,1 1,5 1,3 3,1
Аптский 0,6 1,0 0,7 3,1 5,4
Неокомский 1,2 1,3 1,2 3,6 7,3
Ачимовский 0,1 0,1 0,2 н/о 0,4
Юрский (+ НГЗК) 1,1 0,4 0,3 0,2 2,0
Всего 3,2 2,9 3,9 8,2 18,2
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Проведение ПРР и освоение газового по-
тенциала недр арктических и дальневосточных 
морей – не панацея для газовой отрасли России 
в плане укрепления ее сырьевой базы на сред-
нюю перспективу, а стратегическое – с дальним 
прицелом – направление обеспечения морской 
газодобычи после 2035 г., когда объем газа, до-
бываемого в Баренцевом, Карском, Охотском и 
Каспийском морях, приблизится или даже срав-
няется (примерно к 2040 г.) с объемом добыва-
емого на суше газа (как из традиционных, так 
и из нетрадиционных источников его произ-
водства): 500/500 млрд м3 (декларируемый, но 
весьма вероятный достижимый уровень обще-
российской добычи в 1,0 трлн м3 после 2030 г. в 
течение 15÷20 и, возможно, более лет). Во всех 
случаях континентальная добыча УВ в России 
будет превалировать до 2035 г., а для ее поддер-
жания требуется проведение ПРР во все увели-
чивающихся объемах как в старых, так и в но-
вых регионах и областях газо- и нефтедобычи, 
даже с учетом неуклонного уменьшения их эф-
фективности из-за снижения крупности вновь 
открываемых газосодержащих месторожде-
ний и залежей на все увеличивающихся глуби-
нах их локализации (в том числе и в регионах 
Сибири и Дальнего Востока). 

Актуальное для многих стран запада уже 
сейчас активное промышленное освоение гео-
логических ресурсов газа нетрадиционных ис-
точников для российской газовой промышлен-
ности также станет насущным (по масштабам) 
примерно к 2028–2030 гг.

Технологическая готовность разных видов 
нетрадиционных источников газа к промыш-
ленному освоению в пределах России ранжи-
руется следующим образом (в порядке убыва-
ния): угольный газ, газ плотных коллекторов, 
сланцевый газ, газогидраты.

Согласно программным заявлениям 
ОАО «Газпром», добыча угольного мета-
на в Кемеровской области должна достиг-
нуть к 2020 г. 3 млрд м3/год. Оценка добычи 
УГ в 2030 г. – 6 млрд м3/год, в 2035 г. – около 
7 млрд м3/год, по всем угольным бассейнам – 
до 10,0 млрд м3.

Ресурсы газа, сосредоточенные в низко-
проницаемых коллекторах, обладают значи-
тельным по величине ресурсным потенциа-
лом. Они выделяются среди остальных видов 
нетрадиционных источников УВ своей близо-
стью к традиционным залежам УВ и отлича-
ются наиболее высоким уровнем технологи-

ческой готов ности к освоению. Главное же до-
стоинство ПГ – его повсеместная распростра-
ненность под большинством крупных место-
рождений ниже залежей с традиционным газом 
(на Урен гойском, Ямбургском, Харасавэйском 
и многих других месторождениях).

Нетрадиционные ресурсы УВ должны рас-
сматриваться как один из источников поддер-
жания добычи в районах с наибольшей вырабо-
танностью запасов в будущем. На этапе значи-
тельной выработанности запасов базовых ме-
сторождений (в 2021–2030 гг. и далее) наиболее 
перспективными для промышленного освое-
ния нетрадиционных ресурсов УВ (в основном 
газ плотных коллекторов) будут ареалы круп-
ных месторождений на суше с развитой ин-
фраструктурой. При этом наиболее технологи-
чески доступными для освоения будут являть-
ся ресурсы, приуроченные к зонам трещинно-
го разуплотнения/дробления пород вдоль и при 
пересечении разноамлитудных разломов.

Вероятные объемы добычи плотного газа 
в Западной Сибири из глубоких горизонтов та-
ких месторождений, как Уренгойское, Ямбург-
ское, Бованенковское, Харасавэйское и др., оце-
ниваются экспертно в 18÷20 млрд м3 в 2030 г., 
до 25 млрд м3 – в 2035 г. и до 28÷30 млрд м3 – 
в 2050 г. (по минимальной реальной оценке).

Современная количественная оценка веро-
ятной добычи сланцевого и гидратного газов 
после 2030 г. для России отсутствует и не мо-
жет быть сколько-нибудь достоверной в силу 
ряда причин.

К 2035–2040 гг. объемы добычи газа 
сверх 1,0 трлн м3 будут обеспечиваться, ско-
рее всего, нетрадиционным газом (на уров-
не 50÷80 млрд м3/год), что составит десятые 
доли процента от их технологически извле-
каемых объемов (сотые доли – от геологиче-
ских ресурсов в недрах). Таким образом, ре-
альный максимальный уровень национального 
производства природного газа России оценива-
ется в 1,08÷1,10 трлн м3 (до 1,2 трлн м3, если 
амбициозные планы газодобычи крупных неф-
тяных и независимых компаний будут реализо-
ваны к 2030 г. и в последующие два десятиле-
тия), а ресурсную обеспеченность добычи газа 
на дальнюю перспективу (до 2050 г.) следует 
оценить как достаточную исходя из достовер-
ных оценок прогнозных ресурсов, современ-
ных и будущих запасов традиционного газа, ре-
сурсов же нетрадиционного газа хватит на мно-
гие десятилетия второй половины XXI в.
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Д.А. Астафьев

Новые представления о глубинном строении 

осадочных бассейнов и перспективы открытия 

уникальных и крупных месторождений углеводородов

Выполненные в различных регионах мира геофизические работы по картированию 
недр Земли, включающие глубинное сейсмическое зондирование (ГСЗ), сейсмотомо-
графию, дистанционные геофизические и геодезические съемки GPS и ГЛОНАСС, 
глубокое и сверхглубокое бурение, дали уникальную информацию о строении глубо-
ких недр осадочных бассейнов (ОБ), орогенов и прилегающих территорий. Следует 
отметить, что даже при обосновании районов бурения сверхглубоких скважин в конце 
1980-х гг. не было общепринятых представлений о строении и перспективах нефте-
газоносности глубокопогруженных горизонтов осадочного чехла нефтегазоносных 
бассейнов. Отношение к перспективе промышленной нефтегазоносности глубин бо-
лее 5÷6 км было как пессимистичным, так и наоборот.

Для отражения глубинного строения ОБ обычно строились пликативные (без раз-
ломов) модели осадочного чехла, фундамента и переходных комплексов.

Вместе с тем специалисты, имеющие дело с глубинными разрезами по методам 
ГСЗ и общей глубинной точки (МОГТ), а также сейсмотомографическими разреза-
ми, приступили к созданию дизьюктивно-блоковых моделей строения ОБ с отобра-
жением строения не только осадочного чехла, но и консолидированной части земной 
коры до раздела Мохоровичича, включая верхние горизонты мантии. Впервые такие 
модели появились в США (модель Мичиганского бассейна). В СССР современную 
глубинную геолого-геофизическую модель Припятского нефтегазоносного бассейна 
(НГБ) в дизъюнктивном варианте с глубинными листрическими разломами в 1987 г. 
предложил академик Р.Г. Гарецкий с соавторами [1].

В последующий период изучения строения земной коры такие модели стали фак-
тически универсальными и применялись для любого ОБ Земли [2, 3], независимо от 
возраста осадочного чехла, геометрии бассейна и его приуроченности к определен-
ным геодинамическим условиям (внутриконтинентальным и окраинноконтиненталь-
ным – окраинам молодых и древних платформ), а также орогенных и субдукцион-
ных поясов.

На основании многочисленных геолого-геофизических данных, подтверждаю-
щих достоверность региональных и глубинных моделей ОБ, группой специалистов 
ВНИГНИ были созданы модели всех основных НГБ России и других стран, в част-
ности Прикаспийской впадины (рис. 1, 2), Волго-Уральской антеклизы, Западно-
Сибирского (рис. 3, 4), Баренцевоморского, Восточной Сибири, Дальнего Востока 
(рис. 5), Арктики, Южного Каспия и других [4].

Такие модели ОБ позволяют согласовать строение осадочного чехла со строени-
ем пород переходного комплекса, складчатого основания и фундамента. Кроме того, 
подошва осадочного чехла и кровля консолидированных пород фундамента обычно 
надежно картируются методами сейсморазведки, что обеспечивает при совместной 
интерпретации строения осадочного чехла и подчехольного комплекса пород высо-
кую достоверность глубинной модели ОБ в целом, являющейся геологической осно-
вой для прогноза нефтегазоносности.
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Можно выделить следующие результаты 
обобщений материалов по глубинному строе-
нию ОБ:

• формирование четких представлений, 
унифицированных стереотипных образов, ка-
сающихся механизма формирования и модели 
глубинного строения любого ОБ (рис. 6);

• понимание роли и значения важнейших 
элементов дизъюнктивно-блоковой тектоники 
осадочного чехла и фундамента в размещении 
зон нефтегазонакопления;

• обоснование связи рифто- и бассейноге-
неза с глубинной и глобальной геодинамикой 
Земли и вывода о том, что эти образования не-
избежны и являются следствием коромантий-
ной (на всю толщину коромантийной оболоч-
ки) геодинамики и магмофлюидодинамики;

• обоснование общей закономерности 
размещения всех известных зон нефтегазона-
копления, повсеместно приуроченных к меж-
рифтовым, внутририфтовым, межразломным 
и приразломным гипсометрически приподня-
тым блокам, включая зоны развития ловушек 
неантиклинального типа, что позволило про-
гнозировать новые зоны нефтегазонакопле-
ния в малоизученных регионах и литолого-
стратиграфических комплексах;

• обоснование генетического единства 
(в тектонофизическом смысле) и одновременно 
индивидуальности всех ОБ и НГБ Земли по кон-
кретным характеристикам (возрасту осадочно-
го чехла, особенностям эволюции, геометрии в 
плане и объеме, онтогенезу нафтидов и т.д.) [5].

Более того, установлен эволюционный ряд 
ОБ от рифта до орогена и пенеплена с повтор-
ными циклами рифто- и бассейногенеза (рис. 7).

При таком понимании формирования и 
эволюции ОБ переходные комплексы являют-
ся фрагментами разрушенных (в разной степе-
ни) ОБ, на месте которых сформировались но-
вые. Перспективы нефтегазоносности переход-
ных комплексов, как правило, невысокие.

Таким образом, стала понятна глубинная 
коромантийная структура бассейно- и нафти-
догенеза, а также роль планетарной магмофлю-
идодинамической системы [7], которая обеспе-
чивает геодинамику коромантийной оболочки 
в целом, деструкцию земной коры, гравитаци-
онное погружение (дайвинг) блоков и мигра-
цию глубинных мантийных флюидов (в част-
ности, водорода, который в осадочной толще, 
возможно, в породах переходного комплекса и 

фундамента гидрирует углеродсодержащее ве-
щество, обеспечивая генезис УВ) в консолиди-
рованную кору и осадочный чехол (рис. 8).

Как известно из материалов ГСЗ, под фор-
мирующимися рифтами и надрифтовыми де-
прессиями поверхность Мохоровичича занима-
ет повышенное гипсометрическое положение. 
Изучение зависимости амплитуды погружения 
земной коры и, соответственно, толщины оса-
дочного чехла ОБ от амплитуды подъема по-
верхности Мохоровичича позволило установить 
следующую закономерность: на каждый объем 
накопившихся пород осадочного чехла в ман-
тию в результате ее замещения мантийным ве-
ществом и подъема поверхности Мохоровичича 
возвращаются два объема вещества консолиди-
рованной коры [6]. Установленная зависимость, 
по существу, является законом для ОБ, находя-
щихся в данный момент в активной фазе фор-
мирования. Затем происходит старение ОБ, об-
условленное неизбежной аккрецией деструк-
тированного коромантийного сектора области 
рифтогенеза и надрифтовой депрессии, лате-
ральное и вертикальное выжимание осадочного 
чехла, формирование орогенов с последующей 
денудацией и пенепленизацией.

Так происходило и происходит преобра-
зование коромантийной оболочки континен-
тов. Этот процесс характерен также для моло-
дых геосинклинальных поясов и зон на окра-
инах современных океанов: через зрелые гео-
синклинали – к будущим молодым и древним 
платформам.

В общегеодинамическом плане стал поня-
тен и планетарный механизм эволюции коро-
мантийной оболочки в цикле Уилсона: от фор-
мирования Пангеи путем стягивания всех кон-
тинентов вокруг мощнейшего пояса (зоны) суб-
дукции-дайвинга коромантийного вещества, 
структурированного в конвективную ячейку 
Бенара g-типа (рис. 9), а затем ее распада в ре-
зультате активизации новых поясов дайвинга 
на окраинах континентов [8].

Новые методологические положения для 
опережающего прогноза нефтегазоносности, в 
том числе крупных и уникальных месторожде-
ний УВ, включая большие (более 5 км) глубины:

• ОБ и НГБ являются по своей природе 
следствием общепланетарной и региональной 
коромантийной геодинамики в границах груп-
пировок коромантийных плит (секторов), обра-
зующих конвективные ячейки Бенара g-типа;



18 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013



19Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

Ри
с.

 2
. Р
аз
м
ещ

ен
ие

 зо
н 
не
ф
те
га
зо
на
ко
пл
ен
ия

 (у
ст
ан
ов
ле
нн

ы
х 
и 
пр
ог
но
зи
ру
ем
ы
х)

 с
 у
че
то
м

 р
иф

то
во
й 
си
ст
ем
ы

 м
еж

ра
зл
ом

ны
х 
и 
пр
ир
аз
ло
м
ны

х 
ги
пс
ом

ет
ри
че
ск
и 
пр
ип

од
ня
ты

х 
бл
ок
ов

 (н
а 
пр
им

ер
е 
ун
ик
ал
ьн
ог
о 
м
ес
то
ро
ж
де
ни

я 
К
аш

аг
ан

 в
 а
кв
ат
ор
ии

 К
ас
пи

йс
ко
го

 м
ор
я)

пр
ог
но
зи
ру
ем
ы
е 
зо
ны

 н
еф
те
га
зо
на
ко
пл
ен
ия

ни
ж
не
пе
рм
ск
ий

 б
ор
то
во
й 
ус
ту
п 

П
ри
ка
сп
ий
ск
ой

 в
па
ди
ны

из
ог
ип
сы

 п
ов
ер
хн
ос
ти

 ф
ун
да
ме
нт
а,

 к
м

фл
ек
су
ры

 в
 о
тл
ож

ен
ия
х 
де
во
на

 (D
), 
ка
рб
он
а 

(С
) и

 п
од
со
ле
во
й 
ни
ж
не
й 
пе
рм
и 

(P
1)

ш
вы

 р
ас
хо
ж
де
ни
я 
пл
ит

гр
ан
иц
ы

 о
сн
ов
ны

х 
пл
ит
от
ек
то
ни
че
ск
их

 
эл
ем
ен
то
в

не
фт
ян
ы
е 
и 
га
зо
вы

е 
ме
ст
ор
ож

де
ни
я 

в 
от
ло
ж
ен
ия
х 
па
ле
оз
оя

Те
кт
он
ич

ес
ки

е 
на
ру
ш
ен
ия

:

по
 с
ей
см
ич
ес
ко
му

 го
ри
зо
нт
у 
Ф

по
 с
ей
см
ич
ес
ко
му

 го
ри
зо
нт
у 
П

-2

по
 с
ей
см
ич
ес
ко
му

 го
ри
зо
нт
у 
П

-1

О
сн
ов
ны

е 
ст
ру
кт
ур
ны

е 
эл
ем
ен
ты

 
по
ве
рх
но
ст
и 
ф
ун
да
м
ен
та

:
1 

– 
Ум

ет
ов
ск
о-
Л
ин
ев
ск
ий

 п
ро
ги
б;

 
2 

– 
Рт
ищ

ев
ск
ий

 р
иф

т;
 3

 –
 А
тк
ар
ск
ий

 
вы

ст
уп

; 4
 –

 Д
ж
ан
ы
бе
кс
ки
й 
вы

ст
уп

; 
5 

– 
П
ал
ла
со
вс
ки
й 
вы

ст
уп

; 6
 –

 М
ар
кс
ов
ск
ий

 
ри
фт

; 7
 –

 Ж
иг
ул
ев
ск
о-
П
уг
ач
ев
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 
8 

– 
К
ли
нц
ов
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 9
 –

 А
лт
ат
ин
ск
о-

О
зи
нк
ов
ск
ая

 с
ту
пе
нь

; 1
0 

– 
Ка
ра
ча
га
на
кс
ки
й 

вы
ст
уп

; 1
1 

– 
М
ел
ек
ес
ск
ая

 в
па
ди
на

; 
12

 –
 Б
уз
ул
ук
ск
ая

 в
па
ди
на

; 1
3 

– 
С
ер
но
во
дс
ко

-
А
бд
ул
ин
ск
ий

 р
иф

т;
 1

4 
– 
В
ос
то
чн
о-

О
ре
нб
ур
гс
ки
й 
вы

ст
уп

; 1
5 

– 
О
ль
ш
ан
ск
ий

 
ри
фт

; 1
6 

– 
С
ы
рт
ов
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 1
7 

– 
Ур
ал
о-

С
ак
ма
рс
ки
й 
ри
фт

; 1
8 

– 
С
ол
ь-
И
ле
цк
ий

 
вы

ст
уп

; 1
9 

– 
Н
ов
о-
А
ле
кс
ее
вс
ки
й 
ри
фт

; 
20

 –
 А
ш
ик
ол
ьс
ки
й 
вы

ст
уп

; 2
1 

– 
Ен

бе
кс
ки
й 

вы
ст
уп

; 2
2 

– 
А
ра
нс
ай
ск
ий

 (Т
ем
ир
ск
ий

) 
вы

ст
уп

; 2
3 

– 
Ко

ск
ул
ьс
ко

-К
ар
ау
ль
ди
нс
ки
й 

(К
ы
зы
лж

ар
ск
ий

) в
ы
ст
уп

; 2
4 

– 
Ж
ар
ка
мы

сс
ки
й 

вы
ст
уп

; 2
5 

– 
А
кш

ун
ко
ль
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 
26

 –
 С
ар
ы
ку
мс
ки
й 
пр
ог
иб

; 2
7 

– 
Ю
ж
но

-
Э
мб

ин
ск
ий

 п
ро
ги
б;

 2
8 

– 
Би
ик
ж
ал
ьс
ки
й 

вы
ст
уп

; 2
9 

– 
Д
ос
со
рс
ки
й 
пр
ог
иб

; 
30

 –
 К
ар
аб
ат
ан
ск
ий

 п
ро
ги
б;

 3
1 

– 
Ба
гы
рд
ай
ск
ая

 
ст
уп
ен
ь;

 3
2 

– 
Н
ов
об
ог
ат
ин
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 
33

 –
 М

ы
нт
об
ин
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 3
4 

– 
О
кт
яб
рь
ск
ий

 
вы

ст
уп

; 3
5 

– 
Ко
бя
ко
вс
ки
й 
вы

ст
уп

; 
36

 –
 Ж
ам
ба
йс
ки
й 
пр
ог
иб

; 3
7 

– 
А
ст
ра
ха
нс
ки
й 

вы
ст
уп

; 3
8 

– 
А
зг
ир
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 
39

 –
 К
уш

ум
ск
ий

 в
ы
ст
уп

; 4
0 

– 
С
ар
пи
нс
ки
й 

ри
фт

; 4
1 

– 
Ка
ра
са
ль
ск
ая

 с
ту
пе
нь

О
сн
ов
ны

е 
пл
ит
от
ек
то
ни

че
ск
ие

 э
ле
м
ен
ты

 
(п
о 
В

.С
. Ш

еи
ну

):
 

Ц
ен
тр
ал
ьн
о-
П
ри
ка
сп
ий
ск
ий

 р
иф

т

Ус
тю

рт
ск
ий

 м
ик
ро
ко
нт
ин
ен
т, 

Ка
ра
ча
га
на
кс
ка
я,

 А
ст
ра
ха
нс
ка
я,

 
Ка
ра
ку
ль
ск
ая

, Э
мб

ин
ск
ая

, 
М
ы
нс
ул
ал
ма
сс
ка
я 
и 
А
кт
ю
би
нс
ка
я 

па
сс
ив
ны

е 
ок
ра
ин
ы

К
ы
зы
лж

ар
ск
ое

 к
ра
ев
ое

 п
ла
то

, 
А
ра
лс
ор
ск
ая

 т
ра
нс
фо

рм
на
я 
ок
ра
ин
а

В
ол
го

-У
ра
ль
ск
ая

 а
нт
ек
ли
за

Гу
рь
ев
ск
ий

 м
ик
ро
ко
нт
ин
ен
т;

 Б
ии
кж

ал
ьс
ка
я 

тр
ан
сф
ор
мн

ая
 о
кр
аи
на

до
ве
рх
не
па
ле
оз
ой
ск
ий

 с
кл
ад
ча
ты
й 

ко
мп

ле
кс

 У
ра
ла

 н
а 
дн
ев
но
й 
по
ве
рх
но
ст
и

К
ы
зы
лж

ар
ск
ая

 т
ра
нс
фо

рм
на
я 
ок
ра
ин
а;

 
до
ве
рх
не
па
ле
оз
ой
ск
ий

 с
кл
ад
ча
ты
й 

ко
мп

ле
кс

 У
ра
ла

 п
од

 м
ез
ок
ай
но
зо
йс
ки
м 

че
хл
ом

 

на
иб
ол
ее

 м
ас
ш
та
бн
ы
е 
вы

ст
уп
ы

 
на

 К
ы
зы
лж

ар
ск
ом

 к
ра
ев
ом

 п
ла
то

: 
А
ш
ик
ол
ьс
ки
й,

 К
ос
ку
ль
ск
о-
Ка
ра
ул
ьд
ин
ск
ий

 
(К
ы
зы
лж

ар
ск
ий

), 
А
кш

ун
ко
ль
ск
ий



20 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

Ри
с.

 3
. Г
ео
ди
на
м
ич

ес
ка
я 
м
од
ел
ь 
За
па
дн
о-
С
иб
ир
ск
ог
о 
Н
ГБ

 п
о 
ли
ни

и 
пр
оф

ил
я 
Н
ад
ы
м
ск
ое

 –
 У
ре
нг
ой
ск
ое

 –
 Р
ус
ск
ое

 м
ес
то
ро
ж
де
ни

я 
(с

 и
сп
ол
ьз
ов
ан
ие
м

 м
ат
ер
иа
ло
в 
по

 г
ео
тр
ав
ер
су

 Б
ер
ез
ов
о 

– 
Ус
ть

-М
ая

). 
П
ри
м
ер
ы

 п
ри
ур
оч
ен
но
ст
и 
ун
ик
ал
ьн
ы
х 
и 
кр
уп
ны

х 
м
ес
то
ро
ж
де
ни

й 
У
В

 
к 
м
еж

ри
ф
то
вы

м
, в
ну
тр
ир
иф

то
вы

м
, м

еж
ра
зл
ом

ны
м

 и
 п
ри
ра
зл
ом

ны
м

 б
ло
ка
м

 ф
ун
да
м
ен
та

 и
 о
са
до
чн

ог
о 
че
хл
а 

[2
]

гр
ан
иц
а 
ко
нс
ол
ид
ир
ов
ан
ны

х 
по
ро
д 
фу
нд
ам
ен
та

гр
ан
иц
а 
Ко
нр
ад
а

гр
ан
иц
а 
М
ох
ор
ов
ич
ич
а

гр
ан
иц
ы

 с
тр
ат
иг
ра
фи

че
ск
их

 н
ес
ог
ла
си
й 
в 
ос
ад
оч
но
м 
че
хл
е

ст
ра
ти
гр
аф
ич
ес
ки
е 
гр
ан
иц
ы

 в
 о
са
до
чн
ом

 ч
ех
ле

гр
ан
иц
а 
сп
ре
ди
нг
а 
ри
фт
а

ра
зл
ом
ы

по
ро
ды

 к
он
со
ли
ди
ро
ва
нн
ой

 к
ор
ы

 р
аз
но
го

 в
оз
ра
ст
а

ба
за
ль
ты

ос
ад
оч
но

-в
ул
ка
но
ге
нн
ы
е 
по
ро
ды

за
ле
ж
и 
уг
ле
во
до
ро
до
в

пр
об
ур
ен
ны

е 
ск
ва
ж
ин
ы

: а
 –

 н
а 
ли
ни
и 
пр
оф

ил
я;

 б
 –

 с
не
се
нн
ы
е 
на

 л
ин
ию

 
пр
оф

ил
я

Глубина, км

Глубина, км

Я
ру
де
йс
ка
я 

ст
ру
кт
ур
а

0
0

-1
-1

-2
-2

-2
-2

-4
-4

-5
-5

-6
-6

-7
-7

-8
-8

-9
-9

-1
0

-1
0

-2
0

-2
0

-3
0

-3
0

-4
0

-4
0

Н
ад
ы
мс
ко
е

М
ед
ве
ж
ье

Ю
би
ле
йн
ое

Ур
ен
го
йс
ко
е

За
па
дн
о-

За
по
ля
рн
ое

Ру
сс
ко
е

Н
ал
им

ья
 

ст
ру
кт
ур
а
Ер
ма
ко
вс
ка
я 

ст
ру
кт
ур
а

За
по
ля
рн
ое



21Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

• ОБ формируются в процессе гравитаци-
онного неравномерного дайвинга вертикаль-
ных и субвертикальных столбчатых тел коро-
мантийного вещества, вызванного подплавле-
нием и перераспределением нижнемантийно-
го вещества на разделе «внешнее ядро Земли – 
мантия» в связи с небходимостью и возможно-
стью реализации для нашей планеты конвек-
тивного отвода эндогенной энергии;

• неравномерный дайвинг вертикальных и 
субвертикальных столбчатых тел вызывает из-
менение полей напряжений в мантийной обо-
лочке, декомпрессию и генерацию в микро- и 
макрозонах бифуркаций на границах столб-
чатых тел, плавление мантийного вещества, 
восходящий магматизм, приводящий к нерав-
номерной деструкции области коромантий-
ной оболочки в контурах формирующихся ОБ, 
а главное, деструкцию и неравномерное по-
гружение блоков земной коры (рифтогенез), и 
затем формирование надрифтовой депрессии;

• при таком геодинамическом механизме 
первопричиной формирования ОБ и НГБ Земли 
являются фазовые переходы и формирование 
термоплюмов на разделе «ядро – мантия», вы-
зывающие дайвинг-рифтогенную деструкцию 
областей коромантийной оболочки. Поэтому 
любой нефтегазоносный бассейн можно рас-
сматривать в виде субрадиального деструктив-
ного канала от раздела «ядро – мантия» до по-
верхности. Такой канал представляется в виде 
области сквозной столбчатой деструкции коро-
мантийной оболочки, обеспечивающей встреч-
ный (по отношению к неравномерному дис-
кретному дайвингу), восходящий к поверхно-
сти Земли магматизм, с выносом выделивших-
ся глубинных флюидов, в том числе водо рода, 
который гидрирует углеродcодержащее веще-
ство осадочного чехла, пород и переходных 
комплексов. Верхняя часть этого канала за-
вершается рифтовой системой с надрифтовой 
депрессией в земной коре любого типа, в том 
числе океанической, субокеанической, субкон-
тинентальной с интрузивными и эффузивны-
ми базальтовыми породами синрифтового маг-
матизма. В дальнейшем в процессе старения 
осадочного бассейна эта область преобразует-
ся в ороген или консолидируется, а подкоровая 
(мантийная) часть области столбчатой деструк-
ции сокращается в размерах и восстанавливает 
петрофизические и сейсмологические характе-
ристики до значений, близких к межбассейно-
вым областям платформ;

• для ОБ, находящихся на этапе форми-
рования надрифтовых депрессий, главной за-
кономерностью размещения зон нефтегазона-
копления в осадочном чехле как на малых, так 
и на больших глубинах является приурочен-
ность месторождений УВ к гипсометрически 
приподнятым межрифтовым, внутририфто-
вым, межразломным и приразломным блокам 
подчехольного комплекса пород. В осадочном 
чехле над такими блоками конседиментацион-
но формируются своды, мегавалы, валы, терра-
сы, структурные мысы. Для ОБ, находящихся 
на начальных этапах старения, в качестве зон 
нефтегазонакопления добавляются инверсион-
ные и надвиговые структуры;

• дальнейшая эволюция ОБ связана с их 
постепенным разрушением, которое обуслов-
лено продолжающимся дайвингом столбча-
тых коромантийных тел. Этот процесс завер-
шается аккрецией деструктированной области 
коромантийной оболочки и формированием 
не только инверсионных и надвиговых струк-
тур, но и шарьяжей, вдвигов, т.е. структур лате-
рального и вертикального выжимания осадоч-
ного чехла, свойственных орогенам (рис. 10). 
Далее происходят денудация и почти полное 
(до основания) разрушение ОБ. 

В настоящее время, когда достигнут высо-
кий уровень освоения ресурсов УВ богатейших 
НГБ Земли, крупные месторождения УВ могут 
быть открыты в быстро формирующихся ОБ 
палеоген-неогенового возраста. Такие бассей-
ны расположены в пределах активных и пас-
сивных окраин континентов, в поясах совре-
менного орогенеза. Яркими примерами таких 
открытий на больших глубинах в недоизучен-
ных ОБ являются: месторождения Шах-Дениз 
в формирующихся в настоящее время бассей-
нах Южнокаспийской впадины; в бассейне 
Мекси канского залива – Тибер, Каскида и дру-
гие месторождения; на бразильском шельфе 
в бассейне Сантос – месторождения Тьюпи, 
Кариока Сугар Лоаф [10]; в Прикаспийской 
впадине – месторождения Кашаган, Тенгиз, 
Кара чаганак, Астраханское; на шельфе о. Саха-
лин в Охотоморском бассейне – месторождения 
Лунское, Чайво, Пильтун-Астох ское, Южно-
Ки рин ское, Киринское; в Карском море – ме-
сторождения Русановское, Ленинг радское; 
в Обской Губе – месторождения Камен номыс-
ское и Северо-Камен номысское; аквато риях 
Баренцева моря – месторождения Шток-
мановское, Лудловское, Ледовое; в северной 
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Рис. 4. Схема тектонического строения севера Западно-Сибирского нефтегазоносного 
бассейна и размещения месторождений углеводородов и перспективных структур 

в мезозойском комплексе осадочного чехла 
(по материалам ЗапСибНИИГНИ, СНИИГГиМС, ВНИГНИ, ВНИИГАЗ) [5, 6]
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Границы:
Западно-Сибирского НГБ

подножья моноклиналей, краевых выступов и краевых прогибов

грабен-рифтовых прогибов, разделяющих меж- и внутририфтовые приподнятые блоки 
Месторождения углеводородов:

нефтяные

газовые

газоконденсатные
Локальные нефтегазоперспективные структуры:

выявленные

подготовленные к бурению 

прогнозируемые зоны вероятного открытия новых месторождений углеводородов 

перспективные объекты поиска 

Тектонические элементы:
• грабен-рифтовые прогибы: ЛТ – Литковский; НР – Ноябрьский; ЧК – Чекинский; 
СР – Свердрупский; БО – Белоостровский; ПХ – Пухучанский; БД – Байдарацкий; 
ЯМ – Ямальский; ХБ – Хабеинский; ЛБ – Лабияхинский; ЯВ – Явайский; ВШ – Высокоширотный; 
ЯР – Яруяхинский; СС – Северо-Сеяхинский; СО – Сояхинский; ЯТ – Яротинский; ПР – Парусовый; 
УЕ – Усть-Енисейский; АГ – Агапский; АН – Антипаютинский; СЯБ – Северо-Ямбургский; 
БХ – Большехетский; ДГ – Долганский; ЖД – Жданихинский; КР – Красноселькупский; 
ХС – Худосейский; СТЗ – Северо-Тазовский; ХД – Хадырьяхинский; НП – Нижне-Пурский; 
НТ – Нерутинский; НД – Надымский; ХТ – Худуттейский; АК – Акапапурский; ПА – Пакупурский; 
АМ – Ампутинский; ПЯ – Пякупурский; ВА – Верхнеаганский;

• меж- и внутририфтовые блоки: ССГ – Северо-Сургутский; МН – Мининский; ВР – Воронинский; 
УН – Университетский; РЗ – Розевский; РС – Русановско-Скуратовский; ОБ – Обручевский; 
ШР – Шараповский; БР – Быррангский; ХК – Харасавейско-Крузенштернский; БВ – Бованенковский; 
НМ – Нурминский; ЦЯ – Центрально-Ямальский; ТМ – Тамбейский; СЯ – Среднеямальский; 
СЯМ – Северо-Ямальский; ПБ – Преображенский; ГД – Гыданский; ЮР – Юрацкий; 
ЗТ – Западно-Таймырский; ТА – Таймырский; ЛД – Ладертойский; ЗТН – Западно-Танамский; 
ТММ – Танамо-Малохетский; АП – Адерпаютинский; НМС – Нижнемессояхский; ЯРД – Ярудейский; 
ЛН – Лунгорский; ЯМБ – Ямбургский; МВ – Медвежий; СЕ – Северный (Пурпейский); 
ВП – Верхнепурский (Вэнгапурский); ГБ – Губкинский; ЮБ – Юбилейный; СУ – Северо-Уренгойский; 
УР – Уренгойский; ЕТ – Етыпурский; ЗП – Заполярный; ТЗ – Тазовский; СЗ – Сузунский; 
РЧ – Русско-Часельский; ТК – Термокарстовый; МГ – Мангазейский; ХП – Харампурский; 
ВТ – Верхнетолькинский; ВК – Верхнекаралькинский;

• моноклинали: НЗ – Новоземельская; ЮН – Южно-Новоземельская; УЮ – Усть-Юрибейская; 
СЕ – Собтыеганская; ВП – Верхнеполуйская; ТР – Таймырская; ПС – Пясинская; СД – Сидоровская; 
ПЕ – Приенисейская;

• выступы: ПХ – Пахтусовский; ЩЧ – Щучинский; ХГ – Хишгорский; ТХ – Туруханский;
• краевые прогибы: КР – Карский; ЛП – Ляпинский

Месторождения УВ (выборочно):
1 – Русановское; 2 – Ленинградское; 3 – Бованенковское; 4 – Крузенштернское; 5 – Малыгинское; 
6 – Южно-Тамбейское; 7 – Утреннее; 8 – Штормовое; 9 – Гыданское; 10 – Ладертойское; 11 – Арктическое; 
12 – Малоямальское; 13 – Северо-Каменномысское; 14 – Каменномысское; 15 – Ново-Портовское; 
16 – Антипаютинское; 17 – Западно-Мессояхское; 18 – Мессояхское; 19 – Ванкорское; 20 – Ямбургское; 
21 – Медвежье; 22 – Уренгойское; 23 – Северо-Уренгойское; 24 – Тазовское; 25 – Заполярное; 26 – Русское; 
27 – Береговое; 28 – Южно-Русское; 29 – Юбилейное; 30 – Ямсовейское; 31 – Северо-Комсомольское; 
32 – Северо-Губкинское; 33 – Южно-Пырейное; 34 – Восточно-Таркосалинское; 
35 – Западно-Горшковское; 36 – Етыпурское; 37 – Вэнгаяхинское; 38 – Вэнгапурское; 39 – Толькинское; 
40 – Восточно-Пякутинское

Перспективные объекты поиска в Русановско-Скуратовской зоне (структуры):
I – Нярмейская; II – Скуратовская; III – Рождественская; IV – Кропоткина; V – Матусевича; 
VI – Рогозинская



24 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

б

а

Гл
уб
ин
а,

 к
м

СУББАССЕЙНЫ

СУББАССЕЙНЫ

СУББАССЕЙНЫ

НаваринскийХатырско-АлеутскийШиршовский
Олюторско-
Командорский

Гл
уб
ин
а,

 к
м

Гл
уб
ин
а,

 к
м

Гл
уб
ин
а,

 к
м

Гл
уб
ин
а,

 к
м

Гл
уб
ин
а,

 к
м

Гл
уб
ин
а,

 к
м

0

0 0

0

00

0
N2–Q

0

-2

-2 -2

-2

-2-2

-2 -2

-6

-6 -6

-6

-6-6

-6 -6

-10

-10 -10

-10

-10-10

-10 -10

-14

-20 -20

-14

-14-14

-14 -14

-18

-25 -25

-18

-18-18

-18 -18

-22

-30 -30

-22

-22-22

-22 -22

-26

-35 -35

-26

-26-26

-26 -26

-30 -30

-30-30

Гл
уб
ин
а,

 к
м

Хатырско-Алеутский суббассейн

Центрально-Охотский

Южно-Охотский

Западно-Камчатский
Северо-Восточно-
Сахалинский

Западно-
Сахалинский

Южно-
Сахалинский

Южно-
(Средне)-
Курильский



25Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

Рис. 5. Геодинамические модели Беринговоморского (а) и Охотоморского (б) 
нефтегазоносных регионов

континентальная и субконтинентальная кора

древняя океаническая кора

новообразованная океаническая кора

осадочный чехол

синрифтовый вулканогенно-осадочный комплекс

основание экзотических блоков, впаянных в плиту Кула: кремнисто-вулканогенные 
и офиолитовые образования МZ2-KZ1 возраста

вулканогенные серии Командорских о-вов

вулканические комплексы Сахалинской и Восточно-Сахалинской островных дуг

вулканиты Сихотэ-Алиньского окраинно-континентального пояса

островодужные вулканиты основания Охотоморского блока

вулканогенно-кремнистодиатомовый комплекс о. Итуруп

хаотические аккреционные и субдукционные комплексы Сихотэ-Алиньской активной окраины

преддуговые осадочные отложения

размыв

зоны субдукции (индекс – время активности)

граница Мохоровичича

перспективные для залежей УВ зоны

надвиги

разломы различного генезиса

Тектонические элементы:
АП – Амурская плита; ОП – Охотоморская плита; ОМ – Охотоморский микроконтинент; 
САП – Сихотэ-Алинская плита; ТП – Тихоокеанская плита; АОД – Алеутская островная дуга; 
КОД – Командорская островная дуга; ККОД – Курило-Камчатская островная дуга; ББ – блок Бауэрc; 
НБ – Наваринский блок; ШБ – Ширшовский блок

части Каспийского моря – месторождения 
Ракушечное, имени Ю. Корчагина, Хвалын-
ское, Центральное. 

В целом глубокие недра ОБ менее благо-
приятны для формирования скоплений УВ, так 
как на больших глубинах происходит уплот-
нение пород осадочного чехла и снижение их 
фильтрационно-емкостных свойств. В возраст-
ном ряду наиболее благоприятны для поисков 
месторождений УВ на больших глубинах моло-
дые, ныне формирующиеся ОБ, отличающиеся 
большой (2÷8 мм/год) скоростью погружения 

(типа Южно-Каспийского и др.) в пределах со-
временных субдукционных, геосинклинальных 
поясов и зон. В таких ОБ глубокопогружен-
ные породы пластов-коллекторов еще не утра-
тили высоких значений пористости (20÷25 %) 
и сохраняют высокую проницаемость. Здесь 
же протекают интенсивные процессы генера-
ции и миграции УВ в ловушки. Наиболее бла-
гоприятными условиями для формирования и 
сохранения крупных и уникальных скоплений 
УВ, в том числе в глубокозалегающих комплек-
сах, отличаются подсолевые толщи в пределах 
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Рис. 6. Геодинамическая модель возврата корового вещества в мантию в узких зонах 
дайвинга при формировании осадочных бассейнов

Комплексы горных пород:

осадочного чехла

вулканогенно-осадочные синрифтового 
комплекса

дайкового комплекса

консолидированной земной коры 

Границы:

стратиграфические в осадочном чехле

поверхности фундамента

Положения границы Мохоровичича:

современная

перед началом рифтогенеза

после формирования осадочного 
бассейна, если бы не действовали 
процессы деструкции и частичного 
возврата корового вещества в мантию

Направления:
дайвинга коромантийных столбчатых 
тел под осадочным бассейном в зону 
плавления слоя D" и/или в верхние 
слои внешнего (жидкого) ядра Земли
встречного восходящего магматизма 
на границах между столбчатыми 
телами в области дайвинг-рифтогенной 
деструкции коромантийной 
оболочки (в виде жил, даек и других 
магматических тел)
перераспределения нижнемантийного 
вещества в слое D" и/или в верхних 
слоях внешнего ядра к поясам и зонам 
апвеллинга под океаническими 
рифтами
давления смежных коромантийных 
секторов
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земная кора

континентальные рифты

надрифтовые депрессии

аккреционные структуры, 
орогены

разрушенные и частично 
разрушенные орогены

линзы разуплотненного 
магматического вещества

зоны дайвинг-рифтогенной 
деструкции

астеносферный слой

раздел верхней и средней мантии

раздел средней и нижней мантии

термо-магмоплюм

зоны плавления в слое D"

восходящие к поверхности магматические 
каналы

направления смещения коромантийных 
секторов в результате аккреции

направление гравитационного погружения 
вещества коромантийной оболочки

направление движения мантийного вещества

Рис. 7. Этапы геодинамической эволюции ОБ Земли

Этапы бассейногенеза:
А – заложения континентальных рифтов; Б – заложения надрифтовых депрессий; В – сформировавшегося 
осадочного бассейна; Г – начальной трансформации окраин осадочного бассейна; Д – зрелого орогена; 
Е – частичной или полной денудации и пенепленизации 
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Рис. 8. Глубинная коромантийная структура бассейно- и нафтидогенеза с элементами 
планетарной магмофлюидодинамической системы на примере активной окраины 

континента или молодой геосинклинальной области

гидросфера

вулканогенно-осадочные породы

преддуговые аккреационные призмы

дизъюнктивные нарушения

океаническая кора

деструктированная твердофазная кора 
и мантия в поясах и зонах дайвинга
наслоение столбчатых тел 
в поясах  зонах апвеллинга
островные и подводные 
вулканические дуги

верхняя мантия

средняя мантия

нижняя мантия

термо-магмоплюм

зоны плавления в слое D"

жидкое ядро

линзы разуплотненного магматического 
вещества

граница Мохоровичича

астеносферный слой

раздел верхней и средней частей 
мантии
раздел средней и нижней частей 
мантии 

Направления движения мантийного вещества:

дайвинг под поясами субдукции

дайвинг под осадочными бассейнами

встречный восходящий магматизм 
под осадочными бассейнами 
и островными дугами

транзит в слое D"

апвеллинг под поясами спрединга

от поясов апвеллинга к поясам 
дайвинга (преимущественно 
твердофазные части коромантийной 
оболочки)
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Рис. 10. Концептуальная схема строения кембрийского коллизионного орогена 
Протоуралид-Тиманид [9]

раннедокембрийское кристаллическое 
основание Балтики
позднедокембрийский чехол Балтики 
и комплексы ее Тиманской пассивной 
окраины

фундамент континента Арктида

офиолиты (реликты Протоуральско-
Тиманского океана и зоны 
тыловодужного спрединга 
Манюкуяхинского задугового 
бассейна)
комплексы активной Большеземельской 
окраины континента Арктида, 
надсубдукционные и вулканогенно-
осадочные образования
надсубдукционные образования 
и гранитоиды
комплексы активной Большеземельской 
окраины континента Арктида 
и приостроводужной части 
Манюкуяхинского задугового бассейна

комплексы «приконтинентальной» 
части Манюкуяхинского задугового 
бассейна

коллизионные гранитоиды

литосферная мантия

взбросы и надвиги

направления движения литосферных 
плит
качественная характеристика 
ассиметрических складок и их 
каскадов на крыльях орогена 
Протоуралид-Тиманид, ЮЗ-вергентные 
асимметричные складки ЮЗ крыла
качественная характеристика 
ассиметрических складок и их 
каскадов на крыльях орогена 
Протоуралид-Тиманид, СВ-вергентные 
асимметричные складки СВ крыла

меж- и внутририфтовых гипсометрически при-
поднятых блоков, например Северо-Кас пий-
ской системы поднятий, склонов Соль-Илец-
кого свода и внутренних прибортовых зон 
При кас пийской впадины. Продолжатся от-
крытия уникальных и крупных газоконденсат-
ных и газоконденсатнонефтяных месторож-
дений на севере Западно-Сибирского мега-
бассейна – это Центрально-Карский мегавал, 
Северо-Малыгинская зона, Преображенский и 
Юрацкий своды; мегавалы и крупные припод-
нятые блоки в Тунгусской синеклизе, возмож-
но, в Присаяно-Енисейской и Юдомо-Майской 
впадинах Сибирской платформы. Имеются тек-
тонические и онтогенетические предпосылки 

наличия новых крупных месторождений УВ 
на шельфе о. Сахалин, в прибрежных зонах 
Западно-Камчатского и Магаданского шель-
фов; не исключены открытия крупного мас-
штаба на Анадырьском и Хатырском шельфах 
Берингова моря, а также в российском секторе 
Черного моря на валу Шатского.

В связи с накопившимися геолого-геофи-
зическими материалами по региональному и 
глубинному строению российского сектора 
Арктики, позволяющими воссоздать макро-
структуру осадочного чехла, переходных ком-
плексов и фундамента, имеются все основания 
ожидать открытий крупных месторождений 
УВ преимущественно в кайнозойских и мезо-

ЮЗ СВ
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зойских комплексах пород потенциально газо-
нефтеносных, находящихся в стадии форми-
рования бассейнов моря Лаптевых, Восточно-
Сибирского и Чукотского [11]. Значительные 
газовые скопления (100÷250 млрд м3) прогно-

зируются здесь в неоген-палеогеновых отложе-
ниях, а нефтегазоконденсатные и нефтяные – 
в мезозойских и верхнепалеозойских комплек-
сах, преимущественно на глубинах 3,5÷5,5 км.
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И.В. Истратов

Нефтегазоносность и ресурсный потенциал 

основных осадочных бассейнов Мирового океана

К настоящему времени в большинстве осадочных бассейнов мира (которых насчи-
тывается 650÷700) в широком стратиграфическом диапазоне – от докембрия до чет-
вертичных отложений включительно – выделены нефтегазоносные комплексы и от-
крыты месторождения углеводородов (УВ). Около 100 нефтегазоносных или потен-
циально нефтегазоносных бассейнов (НГБ) выявлено в пределах Мирового океана 
(прибрежная зона, шельф и континентальный склон; возраст нефтегазоносных ком-
плексов – от позднего палеозоя до позднего кайнозоя). Согласно многочисленным пу-
бликациям, морфогенетически эти НГБ столь же разнообразны, как и сухопутные. 
Анализ геологического строения и потенциала углеводородного сырья основных НГБ 
Мирового океана позволяет отметить, что по географическому признаку они груп-
пируются в восемь регионов: Арктический Северного Ледовитого океана, Северной 
Атлантики, Средиземного моря, Южной Атлантики, запада Индийского океана, вос-
тока Индийского океана, запада и юго-запада Тихого океана, востока Тихого океана. 
В представленной таблице отражены начальные ресурсы УВ основных бассейнов 
Мирового океана по опубликованным материалам [1–11] и данным ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» на 2010–2013 гг.

Начальные ресурсы углеводородов основных осадочных бассейнов 
шельфа Мирового океана 

Нефтегазоносный бассейн
Начальные ресурсы

нефть, 
млрд т

газ, 
трлн м3

Арктический регион Северного Ледовитого океана
Арктический шельф России 

Западно-Баренцевский 9,0 8,0
Восточно-Баренцевский 20,0 41,0
Тимано-Печорский 4,0 1,8
Южно-Карский 7,0 33,0
Северо-Карский 2,3 3,3
Лаптевский 2,3 4,2
Восточно-Арктический 6,0 4,7
Новосибирско-Чукотский 0,7 2,0
Итого 51,3 98,0

Арктический шельф Северной Америки
Северо-Аляскинский 4,0 3,5
Дельты р. Маккензи – моря Бофорта 4,5 1,7
Свердрупский 1,0 1,1
Итого 9,5 6,3

Северная Атлантика
Норвежский 1,0 6,0
Североморский 4,0 3,5
Юго-Западной Европы 0,5 0,3
Лабрадорский 2,5 2,0
Мексиканского залива 5,9 6,4
Карибский 21,0 8,1
Итого 33,5 22,9
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Нефтегазоносный бассейн
Начальные ресурсы

нефть, 
млрд т

газ, 
трлн м3

Средиземное море
Западно-Средиземноморский 0,1 0,3
Адриатический 0,1 0,1
Восточно-Средиземноморский 0,5 4,5
Восточно-Черноморский – 7,0
Южно-Каспийский 4,0 15,0
Прикаспийский 3,0 21,0
Итого 7,7 47,9

Южная Атлантика
Гвинейский 21,0 6,9
Амазонский 0,5 0,5
Реконкаво-Кампус 6,9 5,7
Итого 28,4 13,1

Западная часть Индийского океана
Красного моря 1,8 –
Персидского залива 83,4 102,0
Бомбейский 1,5 –
Итого 86,7 102,0

Восточная часть Индийского океана
Бенгальского залива 0,2 4,0
Западно-Австралийский 0,5 3,3
Итого 0,7 7,3

Западная и юго-западная части Тихого океана
Берингова моря 0,5 0,7
Охотоморский 7,6 6,5
Южно-Китайский 3,0 3,5
Юго-Восточной Азии 2,7 4,2
Таранаки 0,1 1,0
Гипсленд 0,5 3,0
Итого 14,4 18,9

Восточная часть Тихого океана
Южно-Аляскинский 1,0 0,5
Южно-Калифорнийский 1,8 1,0
Гуякиль-Прогрессо 1,0 1,0
Итого 3,8 2,5
ВСЕГО 236,0 322,3

Арктический НГБ Северного Ледовитого океана

Наименее изучен в нефтегазоносном отношении и в первую очередь из-за сложных 
природно-климатических условий. Наиболее исследована его западная часть, где вы-
делены Северо-Аляскинский (или Северного склона Аляски), дельты р. Маккензи – 
моря Бофорта и Свердрупский НГБ. 

К нефтегазоносным и потенциально нефтегазоносным относятся осадочные 
бассейны на шельфе Гренландии и Евразии, связанные с морями Лаптевых (Лап-
тевс кий НГБ), Восточно-Сибирским (Восточно-Арктический НГБ), Чукотским 
(Ново сибирско-Чукотский НГБ), Баренцевым, Карским, Печорским (Тимано-Печор-
ский НГБ). В Северном Ледовитом океане на шельфе и в прибрежной зоне выявлено 
около 80 месторождений (в том числе 50 нефтяных и нефтегазовых, 25 газо вых и га-
зоконденсатных).

Углеводородный потенциал Северо-Американского сегмента шельфа Арктичес-
кого мегабассейна большинством экспертов оценивается в пределах 4,5÷9,5 млрд т 
нефти и 3,5÷6,0 трлн м3 газа. В целом имеющийся ресурсный потенциал Арктического 
региона оценивается Геологической службой США в 22÷85 трлн м3, и отмечается, 
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что большая часть ресурсов приходится на 
Россию. В российских морях Западной Арк-
тики (включая прибрежную зону) уже откры-
то 20 месторождений с суммарными запаса-
ми более 10 трлн м3 газа и 0,5 млрд т нефти. 
Cущественные ресурсы также могут быть вы-
явлены, кроме Аляски (где ресурсы оценены в 
3,5 трлн м3), в Канаде и Гренландии. 

Северо-Аляскинский НГБ. Площадь это-
го НГБ составляет 462 тыс. км2. В его пределах 
выявлено более 50 месторождений УВ в стра-
тиграфическом интервале разреза от карбона 
до неогена. 

Наиболее крупное нефтегазовое место-
рож дение Прадхо-Бей открыто в 1968 г. 
Залежи нефти приурочены к песчаным пла-
стам юры (глубины залегания – 2060÷2150 м), 
триаса (2460÷2650 м) и известнякам кар бона 
(2680÷3190 м). Геологические запасы нефти 
оцениваются в 3,5 млрд т, извлекаемые – 
в более 1,5 млрд т. Запасы газа составляют 
765 млрд м3. Разве данные извлекаемые запасы 
УВ наиболее крупных 16 морских месторож-
дений Северо-Аляс кинского НГБ – 2,0 млрд т 
нефти и 800 млрд м3 газа; начальные ресур-
сы бассейна оцениваются соответственно в 
4 млрд т и 3,5 трлн м3.

НГБ дельты р. Маккензи – моря Бофорта. 
Площадь этого НГБ составляет 120 тыс. км2. 
В его пределах выявлено 25 нефтяных и га-
зовых месторождений. Залежи УВ залега-
ют на глубинах около 3500 м. Первое место-
рождение нефти (Аткинсон) было открыто в 
1970 г. Наиболее крупные газовые месторож-
дения на побережье – Таглу и Парсонс с из-
влекаемыми запасами по 100 млрд м3 каждое. 
В 1978 г. в 75 км от берега на глубине 55 м 
было открыто крупнейшее нефтяное место-
рождение Копаноар с извлекаемыми запаса-
ми в 250 млн т. Впоследствии были выявле-
ны нефтегазовые месторождения Амаулигак, 
Иссунгнак, Некторалик и др. 

В целом на побережье и на шельфе НГБ до-
казанные запасы нефти составляют 1250 млн т, 
газа – 350 млрд м3; потенциальные ресурсы оце-
ниваются в 4,5 млрд т нефти и 1,7 трлн м3 газа.

Свердрупский НГБ. Площадь этого НГБ, 
занимающего большую часть Арктического 
архипелага Канады, составляет 280 тыс. км2. 
С 1969 г. здесь открыто более 20 месторож-
дений УВ. К наиболее крупным относятся га-
зовые месторождения Хекла (198 млрд м3), 
Дрейк-Пойнт (158 млрд м3), Чар и Уайтфиш 

(85÷140 млрд м3). Разведанные извлекаемые за-
пасы природного газа составляют 600 млрд м3. 
В начале 1980-х гг. были выявлены следую-
щие месторождения: нефтяное – Бент-Хорн 
(в рифовом массиве девонского возраста) и 
нефтегазовые – Маклин, Сиско, Скейт и др. 
Извле каемые запасы нефти в НГБ превыша-
ют 200 млн т. Потенциальные ресурсы УВ 
Свердруп ского НГБ оцениваются в 1,0 млрд т 
нефти и 1,1 трлн м3 газа. 

Северная Атлантика

Регион располагается между Северо-Амери-
канским и Европейским континентами от па-
раллели 20' с.ш. до меридиана восточных 
островов архипелага Шпицберген при ширине 
3500÷6400 км. Сюда же условно относятся 
шельфы Средиземного, Черного, Азовского 
и Каспий ского морей. Нефтегазоносность 
региона связана с подводной окраиной ма-
териков (шельф, континентальный склон) и 
шельфом внутренних морей.

Наиболее крупными НГБ региона явля ются: 
Норвежский, Североморский, Юго-Запад ной 
Европы; Лабрадорский (запад), Мексиканс кий 
и Карибский (юг) Северо-Амери канского конти-
нента; Западно-Средиземно морс кий, Адриа ти-
ческий, Восточно-Средизем номор ский; Южно-
Кас пийский, Средне-Каспийский и Прикас-
пийский. 

Норвежский НГБ (включая Норвежское 
море) площадью 1383 тыс. км2 расположен 
вдоль северо-западного побережья Скандина-
вии. Поисковое бурение здесь начато в конце 
1970-х гг. Месторождения природного газа и 
нефти (Тромсё, Хейдрун и др.) выявлены в пес-
чаниках юры и триаса, залегающих на глуби-
нах около 2,5 км. Наиболее крупное – газонеф-
тяное месторождение Тролл (Норвежский же-
лоб на границе с Северным морем). В норвеж-
ском секторе Баренцева моря в последние годы 
выявлены крупные месторождения: нефтегазо-
вые – Голиат, Скругард и др.; газоконденсатно-
нефтяное – Сноувит (более 160 млрд м3 газа и 
около 20 млн т жидких УВ). Потенциальные 
ресурсы УВ этого НГБ оценены в 1,0 млрд т 
нефти и 6,0 трлн м3 газа.

Североморский НГБ расположен в основ-
ном в пределах акватории Северного моря 
(площадь – 660 тыс. км2). Здесь выявлено более 
100 нефтяных и более 80 газовых месторожде-
ний. Основная их часть связана с Центрально-
Североморской рифтовой системой, состоящей 
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из нескольких грабенов. Так, грабен Экофиск 
содержит крупные газонефтяные (Экофиск, 
Элдфиск) и газоконденсатные (Албускыл, Вал-
галл и др.) месторождения. Следует отметить, 
что месторождения приурочены не только к 
грабенам, но и к смежным горстам-поднятиям, 
например в пределах поднятия Викинг откры-
то крупное нефтяное месторождение Осеберг. 
Залежи нефти сконцентрированы в песча-
никах средней юры. Общие извлекаемые за-
пасы нефти определены в 100 млн т, газа – в 
50 млрд м3. В Южно-Североморской впади-
не выявлены газовые месторождения Вайкинг, 
Индефатигейбл, Леман, Пласид, Хьюитт; на 
суше – гигантское газовое месторождение 
Гронин ген с начальными запасами 2,7 трлн м3. 
Суммар ные извлекаемые ресурсы углеводород-
ного сырья Североморского НГБ оцениваются 
в 7,5 млрд т, из которых 4 млрд т приходится 
на нефть.

НГБ Юго-Западной Европы. В соста-
ве подводной окраины этого НГБ площадью 
400 тыс. км2 выделяются шельфы Ирландского 
моря, Бискайского залива Франции (Армори-
канский), Пиренейского п-ова (Испанский) и 
Португальский. Потенциальные ресурсы НГБ 
незначительны и оцениваются в 0,5 млрд т 
нефти и 0,3 трлн м3 газа.

Лабрадорский НГБ занимает северо-
восточную часть атлантической окраины Се-
вер ной Америки. В его составе выделяют-
ся суббассейны: Балтимор-Каньон, Ново шот-
ланд ский, Большой Ньюфаунд ленд ской банки 
и собственно Лабрадорский. 

Суббассейн Балтимор-Каньон приурочен к 
грабен-впадине площадью в 45 тыс. км2. Перс-
пективы нефтегазоносности связываются с по-
груженным в восточном направлении рифовым 
массивом, плато Блейк и банкой Джорджес. 
Потенциальные ресурсы суббассейна оценива-
ются в 80 млн т нефти и 115 млрд м3 газа. 

Новошотландский суббассейн расположен 
в районе о. Сейбл. Здесь пробурено более 150 
скважин, открыто несколько мелких месторож-
дений нефти и газа. Запасы самого большого 
месторождения Венчур оцениваются по газу в 
47,6 млрд м3, по конденсату – в 2 млн т. 

В суббассейне Большой Ньюфаундлендской 
банки выявлено более 15 месторождений неф-
ти и газа: Бен-Невис, Терра-Нова, Хеброн, 
Хибер ния, Южный Темпест и др. Наиболее 
крупное нефтяное месторождение Хиберния 
расположено в 310 км от берега при глубине 

моря 80÷90 м. Залежи находятся в песчаниках 
верхней юры и мела на глубинах 2164÷4465 м. 
Запасы месторождений составляют 177 млн т 
нефти и 150 млрд м3 газа. 

Лабрадорский суббассейн выделен в пре-
делах рифтогенного трога Найн. Здесь откры-
ты газовые и газоконденсатные месторожде-
ния: Бьярни, Гундрич, Снорри, Хопдайл и др. 
Севернее, в Девисовом проливе, поисковые 
скважины дали непромышленные притоки 
углеводородов. Извлекаемые запасы выявлен-
ных месторождений определены в 1,4 млрд м3 
газа и 600 млн т нефти. Общие потенциальные 
ресурсы Лабрадорского НГБ оцениваются в 
2,5 млрд т нефти и 2,0 трлн м3 газа.

НГБ Мексиканского залива. Площадь 
этого НГБ составляет почти 2 млн км2. Толщи-
на осадочного чехла северного шельфа Мек-
си канского залива достигает 17 км, из них 
12 км – дельтовые песчано-глинистые кайно-
зойские образования древней речной систе-
мы Палеомиссисипи, залежи стратиграфиче-
ски экранированные. На северном шельфе от-
крыто около 150 нефтяных и более 400 газовых 
месторождений, некоторые из них содержат 
извлекаемые запасы нефти – около 200 млн т, 
газа – 100 млрд м3. Здесь находится одно из 
крупнейших нефтяных месторождений США – 
Ист-Тексас с промышленными запасами в пес-
чаниках верхнего мела 722 млн т, которое раз-
рабатывается с 1927 г. Начальные извлекае-
мые запасы северного шельфа НГБ определе-
ны в 1,5 млрд т нефти и 2,5 трлн м3 газа. Всего 
в этом районе добыто около 70 % начальных 
извлекаемых запасов УВ – 1 млрд т нефти и 
1,3 млрд м3 газа. Перспективна глубоководная 
часть залива – впадина Сигсби. Общие ресурсы 
оценены в 4,5 млрд т нефти и 3,0 трлн м3 газа.

Значительное число месторождений вы-
явлено в прибрежной части залива: Бей-Кайю, 
Бей-Марчанд, Кейллу-Айленд, Соут-Пасс, Тим-
ба лиер-Бей и др. Весь НГБ, включая сушу, ха-
рактеризуется широким развитием рифов, обра-
зующих гигантское кольцо – Галф-Кост (Золо-
той пояс). Его западная часть находится на 
суше, восточная – в акватории. Всего в пределах 
Галф-Коста открыто более 1500 месторождений 
с суммарными извлекаемыми запасами нефти – 
7,7 млрд т, газа – 4,3 трлн м3.

На западном шельфе Мексиканского за-
лива находится суббассейн Тампико-Тукспаи. 
Его начальные разведанные запасы оцени-
ваются в 300 млн т нефти и 70 млрд м3 газа, 
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неоткрытые ресурсы – в 100 млн т нефти и 
30 млрд м3 газа.

В юго-западной части Мексиканского зали-
ва выделен шельф залива Кампече. В пределах 
горстового поднятия Кантарел (нефтегазонос-
ны меловые и верхнеюрские отложения) вы-
явлены наиболее крупные месторождения – 
Абкатун, Акал, Бакай, Малуб, Нооч, Чак и др. 
Начальные извлекаемые запасы нефти и газа 
залива Кампече, включая глубоководную часть, 
оцениваются в 5÷10 млрд т н.э.

Карибский НГБ. Углеводородные ско-
пления Карибского НГБ сконцентрированы, 
главным образом, в его юго-западной части – 
Маракайбском суббассейне. Основная часть 
суббассейна (11,2 тыс. км2) расположена в пре-
делах лагуны Маракайбо (11,2 тыс. км2), свя-
занной с одноименной межгорной впадиной 
площадью 30 тыс. км2. В восточной части лагу-
ны выявлено гигантское нефтяное месторожде-
ние Боливар Прибрежный (Боливар-Кост) пло-
щадью 3,5 тыс. км2, в  состав которого входят 
месторождения Бачакуэр, Лагунильес, Мене 
Гранде, Тиа-Хуана с единым контуром нефте-
носности. Его разработка осуществляется бо-
лее чем 4500 скважинами. Основные залежи 
(более 200 только в олигоцен-миоценовых от-
ложениях) расположены в интервале глубин 
170÷3400 м, крупные залежи в эоценовых пла-
стах залегают на глубинах свыше 4000 м. К за-
паду от Боливара Прибрежного открыт ряд 
неф тяных месторождений, наиболее крупные 
из которых – Лама и Ламар с извлекаемыми за-
пасами 285 и 180 млн т соответственно. В це-
лом по Маракайбскому суббассейну извлекае-
мые запасы нефти составляют более 7 млрд т 
(2/3 – в месторождении Боливар Прибрежный).

На южном шельфе Карибского моря опре-
деленные перспективы нефтегазоносности 
связывают с недрами Венесуэльского залива. 
Потен циальные ресурсы (блоки Гардон, Морэй, 
Урумако) оцениваются по нефти в 800 млн т, 
по газу – в 200 млрд м3 (всего шельфа, включая 
блоки Рио-Карибе, Норте-де-Париа, Тортуга 
и др. – в 8,1 трлн м3). 

Тринидадский суббассейн находится на ат-
лантической окраине Карибского НГБ и вклю-
чает залив Париа, о. Тринидад и его шельф. 
Здесь уже выявлено свыше 30 месторожде-
ний газа и нефти с извлекаемыми запасами 
в 700 млрд м3 и 180 млн т. 

Средиземноморские НГБ

Нефтегазоносные бассейны Средиземного моря, 
общая площадь которых составляет 2,5 млн км2, 
располагаются в его западной и восточной ча-
стях. Из них 529 тыс. км2 приходится на шельф 
(глубины моря – до 200 м), 532 тыс. км2 – на кон-
тинентальный склон (глубины – 200÷1000 м), 
1440 тыс. км2 – на глубоководные области (глу-
бины – более 1000 м). 

Западно-Средиземноморский НГБ рас-
положен на опущенном блоке Западно-Евро-
пейской герцинской платформы и окружен аль-
пийскими складчатыми сооружениями Атласа 
и Пиренеев. Нефтегазовые месторождения вы-
явлены только на шельфе. В Валенсийском 
рифте шириной до 10 км (Испания) открыты 
и разрабатываются более десяти мелких не-
фтяных месторождений (Ампоста-Марино, 
Дорадо, Касабланка, Кастелон, и др.) с началь-
ными извлекаемыми запасами около 70 млн т 
нефти и 20 млрд м3 газа. 

Адриатический НГБ. Первые газовые 
месторождения были открыты еще в начале 
1960-х гг. недалеко от г. Равенна (Порто-Кор-
сини-Маре, Равенна-Маре, Равенна-Маре-Зюд, 
Чеза тино-Маре) с запасами 20÷30 млрд м3. 
Позже были выявлены мелкие нефтяные ме-
сторождения. Всего на Адриатическом шельфе 
Италии открыто почти 50 газовых скоплений 
с начальными доказанными запасами около 
200 млрд м3.

Восточно-Средиземноморский (Сици-
лий ско-Тунисский) НГБ выделяется в грани-
цах Мальтийской плиты древней Афри канской 
платформы. На шельфе Сицилии выявлены 
месторождения нефти: Вега, Джела, Мила, 
Нилде, Перла и др. На шельфе Туниса открыты 
месторождения нефти и газа. Самое крупное 
нефтяное месторождение – Ашмардит с запа-
сами нефти около 100 млн т, газа – 30 млрд м3; 
крупнейшее газовое месторождение – Мискар 
с начальными запасами в 60 млрд м3 приуроче-
но к карбонатным отложениям эоцена. 

В суббассейне дельты р. Нил (Египет) на 
глубинах 2,5÷3,5 км выявлено значительное 
количество газовых и газоконденсатных (Абу-
Кир, Абу-Мади, Эль-Темзах и др.), а на глуби-
нах 10÷1000 м – нефтяных (Эль-Тина и др.) ме-
сторождений с общими запасами 2,2 трлн м3 
и 100 млн т.

Всего на восточном шельфе Средиземного 
моря выявлено свыше 100 месторождений неф-
ти и газа (газовые месторождения превалируют) 
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с разведанными извлекаемыми запасами неф-
ти – 600 млн т, газа – 2,2 млрд м3. С учетом по-
следних достижений геологоразведочных ра-
бот на участках шельфа Левантийского суббас-
сейна (включая о. Кипр) оценка углеводородно-
го потенциала по газу выросла до 4,5 трлн м3.

Предкавказско-Крымский (Скифский) 
мегабассейн кроме нефтегазоносных суббас-
сейнов суши включает также Причерноморско-
Крымский и Восточно-Черноморский. В пер-
вом основным газоносным и газоконденсат-
ным комплексом является палеогеновый, пер-
спективы нефтегазоносности связаны с ниж-
немеловым комплексом, газоносность кото-
рого установлена в Восточно-Черноморском 
суббассейне. Наиболее перспективными в неф-
те газоносном отношении в российском сек-
торе Черного моря являются предполагаемые 
верхнеюрские биогермные образования вала 
Шатского (глубины 5,0÷7,0 км) и Анапского 
выступа, брахиантиклинальные олигоцен-
мио ценовые складки Туапсинского прогиба и 
олиго цен-миоценовые структуры в Керченско-
Таман ском прогибе (глубина залегания терри-
генного комплекса – 3,5÷4,0 км). Их суммар-
ные ресурсы оценены в 7 млрд т н.э.

Прикаспийский НГБ включает юго-
восточную окраину древней Восточно-Евро-
пей ской платформы и северную часть аква-
тории Каспийского моря. Общая площадь 
НГБ – 500 тыс. км2, в том числе российской ча-
сти – 120 тыс. км2. Одноименная впадина вы-
полнена мощной (более 20 км) толщей отло-
жений палеозойского, мезозойского и кайно-
зойского возраста. К настоящему времени в 
Прикас пийском НГБ выявлено свыше 120 в 
основном нефтяных и нефтегазовых и около 
50 газовых месторождений. Гигантские место-
рождения нефти приуро чены к рифовым мас-
сивам (Кашаган, Тенгиз и др.). Открыты уни-
кальные Астраханское, Карача ганакское и 
Оренбургское газоконденсатные месторожде-
ния. Согласно современным оценкам углеводо-
родного потенциала, начальные ресурсы всей 
Прикаспийской впадины оцениваются более 
чем в 21 трлн м3 газа и 3 млрд т нефти. 

Средне-Каспийский НГБ. В этот НГБ 
входит морская часть Терско-Каспийского пе-
редового прогиба, где промышленная неф-
те газо носность установлена в отло жениях 
от верхней юры до неогена включи тельно. 
Благо даря сейсморазведочным работам и по-
исковому бурению в акватории за последние 

15–20 лет открыт ряд крупных нефтегазо-
вых месторождений (им. Ю. Корчагина, Раку-
шечное, им. Филановского, Морское, Сар-
матское, Хвалынское, Центральное), полу-
чен значительный прирост запасов нефти и 
газа. Одноз начной оценки весьма высокого ре-
сурсного потенциала углеводородного сырья 
Средне-Каспийского НГБ еще нет. 

Южно-Каспийский НГБ охватывает юж-
ную часть Каспийского моря (общая площадь 
бассейна – 250 тыс. км2, под водами Южного 
Каспия – 145 тыс. км2). Месторождения 
нефти и газа открыты на Азербайджанском, 
Туркменском и Иранском (сравнительно 
недавно, с выявленными запасами газа – 
1,4 трлн м3) шельфах Каспийского моря. 
Всего в плиоценовых отложениях (продуктив-
ная и красноцветная толщи) при глубине воды 
до 120 м открыто более 110 нефтегазовых, га-
зовых и газоконденсатных месторождений: 
Азери-Чираг-Гюнешли, Абшерон, Шах-Дениз 
и др. Глубина залегания пластов продуктив-
ной толщи в Азербайджане – до 6,5 км и более 
(газоконденсатнонефтяные месторождения 
о. Булла, Булла-море, Сангачалы-море, Шах-
Дениз). Доказанные запасы природного газа 
этих месторождений Азербайджана оценива-
ются в более 2,55 трлн м3, нефти – 950 млн т 
(включая месторождения прибрежной суши), 
а потенциальные ресурсы всего шельфа – 
в 6,0 трлн м3. 

В туркменском секторе Каспия проведе-
ны геофизические полевые работы и выяв-
лен ряд (31) новых перспективных блоков. 
Первоочередной объект – 21-й блок, оценива-
ется по нефти в 219 млн т, попутному газу – 
в 92 млрд м3, природному газу – в 100 млрд м3. 

В целом ресурсный потенциал недр тур-
кменского шельфа оценивается зарубежными 
и российскими экспертами по-разному – от 6,0 
до 12 млрд т н.э. 

Южная Атлантика

К югу от Северной Атлантики распространя-
ется впадина Южной Атлантики. В ней выде-
ляются следующие наиболее значимые НГБ: 
Гвинейский, или Конго-Нигерийский (Афри-
канский шельф), Амазонский (включая НГБ 
дельты р. Амазонка) и Реконкаво-Кампус, 
а также (с севера на юг) Сержипе-Алагоас, 
Эспи риту-Санту, Сантус, Пелотас, Неукен, 
Магел ланов и о. Фолькленд (Южно-Амери-
канский шельф).
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Гвинейский (Конго-Нигерийский) НГБ, 
в который входят несколько суббассейнов: 
Абид жанский, Того-Бенинский, Нижне-Ниге-
рий ский, Каме рунский, Габонский, Нижне-Кон-
го лез ский (Конго-Кабинда) и Кванза.

Абиджанский суббассейн охватывает 
шельфы Кот-д’Ивуар и Ганы. Здесь выявлено 
несколько нефтяных и газовых месторожде-
ний, наиболее крупные из них – Бельер (запасы 
нефти – 87 млн т) и Эспуар (130 млн т).

Того-Бенинский суббассейн расположен на 
шельфе Бенина, где обнаружено месторожде-
ние Семе (нефтеносны известняки верхнего 
мела, залегающие на глубинах 2÷2,4 км, ниже 
вскрыты залежи газа и конденсата).

В Нижне-Нигерийском суббассейне откры-
то около 250 месторождений нефти и газа, в том 
числе около 100 – на шельфе. Боль шинство мор-
ских месторождений (70 % запасов) приуро чено 
к морскому продолжению рифта Бенуэ, вдоль ко-
торого на суше течет р. Нигер. Среди крупных по 
запасам месторождений нефти – Дельта, Дельта 
Юг, Мерен, Окан, Форкадос-Эстуар. Начальные 
извлекаемые запасы УВ этого суб бассейна со-
ставляют 3,4 млрд т нефти и 1,4 трлн м3 газа, 
в том числе на шельфе – 650 млн т нефти и 
150 млрд м3 газа.

Камерунский суббассейн включает шельф 
Камеруна. Здесь открыто около 30 нефтяных и 
газовых месторождений с запасами 135 млрд м3 
газа и 54 млн т нефти, наиболее значительны-
ми из которых являются Коле и Южная Сайга.

Габонский суббассейн приурочен к дельте 
р. Огове. Выявлено 50 в основном нефтяных 
месторождений (2 газовых), из которых бо-
лее 30 расположено на шельфе. Запасы нефти 
одного из крупных месторождений – Гронден – 
составляют 70 млн т. В целом доказанные за-
пасы шельфа Габона определены в 270 млн т 
нефти и 50 млрд м3 газа. Газ преимущественно 
попутный, нефтяной.

Нефтегазоносный Конго-Кабинда (Ниж-
не-Конголезский) расположен в границах 
шельфа юга Габона, Конго, Анголы и Заира. 
Выявлено более 40 месторождений (в основном 
мелкие и средние) нефти и газа. Крупнейшие 
нефтяные месторождения Эмерод (1960 г.) и 
Жирассоль (1996 г.) открыты соответственно 
на шельфе Конго и Анголы. Здесь же распола-
гается группа месторождений Малонго с запа-
сами нефти свыше 200 млн т. Общие извлека-
емые запасы нефти определены в 1,5 млрд т, 
газа – в 270 млрд м3. Общие начальные потен-

циальные ресурсы УВ сырья Гвинейского НГБ 
оценены в 21,0 млрд т по нефти и 6,9 трлн м3 по 
газу; извлекаемые запасы УВ Атлантического 
шельфа Африки оцениваются в 12,8 млрд т н.э. 

Амазонский НГБ охватывает шельфы 
Гвианы, Суринама и северного побережья Бра-
зи лии. На северном шельфе Бразилии выделя-
ются следующие нефтегазоносные суббассей-
ны, имеющие характерное горст-грабеновое 
строение: дельты р. Амазонка, Мара жо-Бар рей-
риньяс и Сеара-Потигур.

Суббассейн дельты р. Амазонка (Фосс-
ду-Амазонас) расположен на периклиналь-
ном опускании Гвианского щита. Первое га-
зовое месторождение Пирапема обнаружено 
в 1976 г. в 250 км от берега при глубине моря 
130 м. В суббассейне Маражо-Баррейриньяс 
геофизическими исследованиями выявлен 
ряд перспективных структур. В суббассейне 
Сеара-Потигур выявлено несколько мелких 
нефтяных и газовых месторождений в отложе-
ниях мелового возраста, залегающих на глу-
бинах 1700÷2500 м, наиболее значительными 
из которых являются Агулья, Ксареу, Курима, 
Убарана. Общий ресурсный потенциал оцени-
вается в 1 млрд т н.э. 

НГБ Реконкаво-Кампус расположен на 
юго-восточном шельфе Бразилии. Здесь же вы-
деляются следующие суббассейны: Рекон каво 
(Байа), Сержипи-Алагоас, Эспириту-Санту, 
Кампус.

Суббассейн Реконкаво большей своей 
частью находится на суше, его морское продол-
жение называется Байа. В целом выявлено бо-
лее 60 месторождений нефти и газа. Наиболее 
крупные – ВА-37 и ВА-38 – открыты в 12 км от 
берега.

Суббассейн Сержипи-Алагоас тянется 
вдоль побережья на 350 км при ширине шельфа 
до 30 км (площадь 20 тыс. км2). Здесь открыто 
более 30 месторождений, из них одна треть – на 
шельфе. Наиболее значительны по запасам ме-
сторождения Гуарисема и Кайоба с суммарны-
ми запасами 30 млн т нефти и 10 млрд м3 газа.

В суббассейне Эспириту-Санту выявлено 
четыре мелких месторождения нефти (Ка сау 
и др.), при глубине воды 870÷1608 м. Доказан-
ные запасы (извлекаемые) – 244 млн т н.э.

Суббассейн Кампус располагается на пло-
щади в 126,6 тыс. км2 (120,3 тыс. км2 – в аква-
тории, из них 77,7 тыс. км2 – на глубинах свы-
ше 500 м). Связан с рифтом шириной 10÷70 км. 
Выявлено около 50 нефтяных месторожде-
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ний, наиболее крупными из которых являются 
Марлин, открытое в 1985 г. в 104 км от г. Рио-
де-Жанейро при глубине воды 430÷2500 м (на-
чальные доказанные запасы нефти – 500 млн т, 
газа – 100 млрд м3), и Альбакора, открытое 
в 1984 г. в 105 км от г. Боа-Виста, глубина 
воды – 200÷2000 м (342 млн т и 150 млрд м3). 
Основные продуктивные пласты – известня-
ки мела и песчаники палеоген-неогена – зале-
гают в недрах на глубине 1230÷4470 м. Общие 
начальные доказанные запасы на 2012 г. по 
нефти – 1,9 млрд т, по газу – 420 млрд м3. 

Всего на Атлантическом шельфе Южной 
Аме рики открыто более 100 месторождений 
нефти и газа с начальными извлекаемыми за-
пасами нефти 2,3 млрд т, газа попутного (неф-
тяного) – 900 млрд м3. Потенциальные ресур-
сы свободного природного газа оценены в 
5,7 трлн м3, нефти – в 28,4 млрд т.

Западная часть Индийского океана

Регион включает Красное море, шельфо-
вые зоны Аравийского п-ова (в том числе 
Персидский залив) и западный шельф Индий-
ского субконтинента. Наиболее крупные НГБ: 
Красного моря, Персидского залива и Бомбей-
ский (западный шельф Индии).

НГБ Красного моря приурочен к узкой 
рифтогенной впадине длиной 2 тыс. км при 
ширине в 200÷300 км. Рифт разделяет Афри-
канскую и Аравийскую плиты; в осевой зоне 
моря его глубина достигает 2635 м. На севе-
ре рифт разветвляется, образуя два залива – 
Акабский и Суэцкий. Основные ресурсы угле-
водородного сырья (нефть – 1,8 млрд т, попут-
ный газ) бассейна Красного моря приурочены 
к Суэцкому нефтегазоносному суббассейну и в 
настоящее время практически истощены. Здесь 
открыто 44 нефтяных месторождения, в том 
числе 29 морских. К крупным месторождени-
ям, находящимся в завершающей стадии раз-
работки, относятся: Эль-Морган (115 млн т), 
Рамадан (100 млн т), Джулай (82 млн т), 
Белаим-Марин (78 млн т), Белаим (55,5 млн т). 
Они обеспечивали до 95 % всей добычи.

НГБ Персидского залива охватывает за-
лив и прилегающую территорию Саудовской 
Аравии, Кувейта, Ирака, Ирана, Объединенных 
Арабских Эмиратов. Площадь НГБ составляет 
720 тыс. км2 (из них 239 тыс. км2 – площадь за-
лива). Выявлено более 350 нефтяных и газо-
нефтяных, около 100 газовых и газоконденсат-
ных месторождений, в том числе крупные и 

уникальные газовые скопления с общими до-
казанными запасами в 107 млрд т и 72 трлн м3.

Персидский залив отличается высокой кон-
центрацией запасов нефти в сравнительно не-
большом количестве гигантских месторожде-
ний. Более половины нефтяных ресурсов ре-
гиона (включая сушу) сосредоточено всего в 
13 месторождениях (Абу-Сафа, Берри, Гавар, 
Зукум, Зулуф, Лулу-Эсфандияр, Манифа, Сафа-
ния-Хафджи, Умм-Шейф, Ферейдун-Марджан, 
Эль-Букуш и др.).

Уникальное по запасам газоконденсатное 
месторождение Северное (Катар) и Южный 
Парс (Иран) располагаются большей своей ча-
стью в Персидском заливе. Общие запасы ме-
сторождения составляют 28,3 трлн м3 газа. Из 
них на долю Ирана приходится 13,1 трлн м3 
газа и 2,6 млн т конденсата. Начальные потен-
циальные ресурсы УВ НГБ Персидского залива 
оцениваются в 183 млрд т и 102 трлн м3. 

Бомбейский (Западно-Индийский) НГБ 
сформировался на западном шельфе Индий-
ского субконтинента на продолжении Камбей-
ского рифта. Наиболее крупное нефтяное ме-
сторождение этого бассейна – Бомбей-Хай – 
выявлено в 1974 г. Его начальные запасы – 
до 250 млн т. К северу от Бомбейского свода от-
крыты нефтяное месторождение Дну и газовое 
Дом, к востоку и югу – месторождения нефти 
и газа Алибаг, В-57, Ратнагри, Тарапур и др. 
Общие разведанные извлекаемые запасы неф-
ти бассейна оценены в 400 млн т при началь-
ных ресурсах 1,5 млрд т. 

Восточная часть Индийского океана

Регион включает Бенгальский залив вместе 
с шельфами восточной Индии, Шри-Ланки и 
Мьянмы (Андаманское море), подводную окра-
ину Северо-Западной Австралии (Тиморское 
море). Наиболее значимы Бенгальский и Запад-
но-Австралийский НГБ.

Бенгальский НГБ охватывает Бенгаль-
ский залив, северную и западную части Цент-
раль но-Индийской котловины. Размеры НГБ – 
почти 3 × 1 тыс. км, площадь – 2,75 млн км2. 
Выяв лены в основном газовые месторождения 
(с общими запасами в 0,5 трлн м3) и ряд пер-
спективных объектов. В целом ресурсы бассей-
на изучены слабо и оцениваются в 0,2 млрд т 
нефти и 4,0 трлн м3 природного газа.

Западно-Австралийские НГБ. Вдоль за-
падного и северо-западного побережья Австра-
лии выявлена серия рифтогенных прогибов, 



40 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

в которых выделяются одноименные НГБ: Перт, 
Карнарвон, Дампьер, Броуз, Бона парт-Галф. 
Здесь открыто около 10 нефтяных и газовых 
(почти в равном соотношении) месторождений. 
Продуктивны пермские, триасовые, юрские 
и меловые отложения в интервале глубин 
2400÷4400 м. На западном побережье Австра-
лии открыты уникальные по запасам газовые 
месторождения Горгон и Джанс (ресурсы – 
1,1 трлн м3, запасы – 360 млрд м3). При общих 
доказанных запасах природного газа в 2 трлн м3 
ресурсы региона оценены в 3,3 трлн м3.

Западная и юго-западная части 

Тихого океана

Тихий океан занимает площадь в 180 млн км2 и 
со всех сторон окружен альпийскими складча-
тыми сооружениями Круготихоокеанского под-
вижного пояса. Подводные окраины Тихого оке-
ана можно разделить на западные и восточные. 
Западная часть представлена Австралазийской 
переходной зоной, которая протягивается от 
Камчатки до Новой Зеландии. Многочисленные 
НГБ здесь связаны с обширными впадинами 
окраинных морей (Берингова, Охотского, Вос-
точно-Китайского, или Желтого) и шельфов 
(Зондского, Южно-Китайского, Явано-Сумат-
ринского, Восточно-Калимантанского и др.) 
Азиатско-Тихоокеанского региона. Южнее раз-
виты шельфы Австралии и бассейна Папуа. 

Притихоокеанский НГБ России объеди-
няет сушу (Камчатка, Чукотка, Корякское на-
горье) и раскрывается в акваторию Берингова 
моря и Тихого океана. Перспективная площадь 
НГБ – 266 тыс. км2, из них в акваториях – 
172 тыс. км2. Открыто пять мелких место-
рождений нефти и газа. Перспективы неф те-
газо носности связаны с кайнозойскими от-
ложениями – эоцен-олигоценовыми (толщи-
на – до 3000 м) и миоценовыми (толщина – 
до 5000 м). К впадинам Анадырской, Наварин-
ской и Хатыр ской, большей частью распола-
гающимся на шельфе суббассейна Берингова 
моря, приурочена основная часть прогнозируе-
мых ресурсов нефти и газа (1,2 млрд т н.э). 

Охотоморский НГБ. Осадочный бас-
сейн включает акватории Охотского, частич-
но Японского морей и примыкающие зем-
ли Сахалинской, Магаданской и Западно-
Кам чатской областей. Из общей площади 
НГБ в 730 тыс. км2 на акватории приходит-
ся 640 тыс. км2. Осадочный чехол сложен тер-
ригенными и вулканогенно-осадочными по-

родами – от позднемеловых до четвертичных. 
Открыто более 70 месторождений нефти и 
газа, большинство из которых – на о. Сахалин. 
Основные продуктивные горизонты приуро-
чены к миоцен-плиоценовому комплексу. На 
шельфе Сахалина открыты крупные по запа-
сам газовые скопления – Киринское и Южно-
Киринское. Начальные ресурсы природного 
газа Охотоморского НГБ оценены в 6,5 трлн м3, 
нефти – в 7,6 млрд т. 

Южно-Китайский НГБ расположен в 
Южно-Китайском море, включая Сиамский 
залив. В нем выделяются четыре нефтегазо-
носных суббассейна: Сиамский, Саравакский, 
Тайваньский и Меконгский. Площадь наибо-
лее крупного Сиамского суббассейна превыша-
ет 400 тыс. км2. В его пределах выявлено око-
ло 60 месторождений УВ, в том числе около 
40 – в Сиамском заливе. Доказанные извлекае-
мые запасы газа одного из крупных месторож-
дений – Эраван – 57 млрд м3. В целом в Южно-
Китайском НГБ выявлено более 125 месторож-
дений с начальными разведанными запасами 
900 млн т нефти и 1,3 трлн м3 газа.

Всего в морях Юго-Восточной Азии от-
крыто свыше 250 месторождений УВ с на-
чальными доказанными запасами нефти бо-
лее 1,2 млрд т и газа 1,5 трлн м3. Неоткрытые 
извлекаемые ресурсы региона оцениваются в 
1,2÷2,7 млрд т нефти и 1,7÷4,2 трлн м3 газа. 

В юго-западной части Тихого океана выде-
ляются два НГБ – Таранаки (Новозеландский) 
и Гипс ленд. 

НГБ Таранаки. Включает акватории Но-
вой Зеландии, прилегающие к западной части 
о. Северный. Площадь бассейна – 230 тыс. км2 

(суша – 33 тыс. км2, шельф – 57 тыс. км2, глу-
боководная зона – 140 тыс. км2). На шельфе от-
крыто несколько нефтяных и газовых место-
рождений УВ, в том числе крупное газокон-
денсатное – Мауи (запасы газа – 150 млрд м3, 
конденсата – 24 млн т). Остальные месторож-
дения – Капуни, Котуку, Мотуроа, Уайманаку 
и др. – мелкие по запасам. Газоносны эоцен-
олигоценовые песчаники. На 2012 г. общие 
запасы нефти составляют 13 млн т, газа – 
28 млрд м3. 

Возможность новых открытий обусловле-
на развитием мощной толщи кайнозойских от-
ложений (более 7000 м) и подстилающих ме-
зозойских образований в глубоководной зоне 
шельфа к северу от о. Северный, где выявлены 
крупные перспективные поднятия.
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НГБ Гипсленд расположен на юге Авст-
ралии и тектонически приурочен к грабен-
синеклизе, выполненной мел-неогеновыми по-
родами. Объединяет акватории Бассова проли-
ва и Тасманова моря. Первое нефтяное место-
рождение Лейк-Энтранс было открыто еще в 
1924 г., в последующие годы – более двух десят-
ков нефтяных (Кингфиш, 159 млн т; Халибут, 
95 млн т; Макрель, 32,6 млн т) и газонефтяных 
(Марлин, 27,8 млн т нефти и 100 млрд м3 газа; 
Снаппер, 22,9 млн т нефти и 84,9 млрд м3 газа) 
месторождений. Нефтегазоносны песчаники 
неогена. Начальные ресурсы по нефти оценены 
в 0,5 млрд т, по газу – в 3,0 трлн м3.

Восточная часть Тихого океана

Регион охватывает восточную активную под-
водную окраину Северной и Южной Америки. 
Здесь выделяются следующие основные НГБ: 
Южно-Аляскинский, Южно-Калифорнийский, 
Гуаякиль-Прогрессо.

Южно-Аляскинский НГБ тянется вдоль 
побережья Южной Америки до широты 
г. Сан-Франциско. Наиболее крупные место-
рождения: нефтяные Артур-Ривер, Свисон-
Ривер, Макартур-Ривер (извлекаемые запасы – 
72 млн т), газовое – Кенай (153 млрд м3). Всего 
в суббассейне Кука открыто свыше 25 нефтя-
ных и газовых месторождений. Начальные из-
влекаемые запасы нефти НГБ оцениваются в 
145 млн т, газа – в 230 млрд м3, общие потен-
циальные ресурсы нефти – в 1,0 млрд т и газа – 
в 0,54 трлн м3.

Южно-Калифорнийский НГБ располага-
ется в осевой зоне рифтовой долины Восточно-
Тихоокеанского срединно-океанического хреб-
та. Здесь выделяется ряд нефтегазоносных 
суббассейнов, связаных с грабенообразны-
ми впадинами (Грейт-Валли, Лос-Анджелес, 
Вентура-Санта-Барбара, Санта-Мария), кото-
рые содержат промышленные скопления УВ. 
Большинство месторождений прибрежные, 
около 20 из них находятся в проливе Санта-
Барбара. Наиболее значительные морские ме-
сторождения этого района – Дос-Куадрос, 
Ринкон, Элвуд. 

Общие начальные доказанные запасы со-
ставляли более 1,5 млрд т нефти, начальные из-
влекаемые запасы морских нефтяных месторож-
дений оцениваются в 600 млн т. В целом запасы 
тихоокеанского шельфа США оцениваются до 
900 млн т нефти и свыше 700 млрд м3 газа.

НГБ Гуаякиль-Прогрессо расположен в 
одноименном заливе Тихого океана и прилега-
ющей прибрежной низменности. Объединяет 
шельфы Эквадора и Перу. Регионально неф-
тегазоносными являются меловые, палеоге-
новые (палеоцен, эоцен) и неогеновые (мио-
цен) отложения. Первое нефтяное месторож-
дение Анкон открыто в 1913 г. В южной части 
залива Гуаякиль выявлено около 20 морских 
месторождений нефти, из них наиболее зна-
чительными являются Гумбольдт, Литораль, 
Провидение. Известно более 60 мелких и сред-
них по запасам нефтяных и газовых месторож-
дений на глубинах около 3000 м. Крупные ме-
сторождения – Ла Бреа-Паринас (нефтяное, 
140 млн т, расположено на побережье Перу) и 
Амистад (газовое, 163 млрд м3, расположено на 
шельфе Эквадора). Ресурсный потенциал по 
нефти и газу – не более 2,0 млрд т н.э.

Таким образом, начальные потенциальные 
ресурсы рассмотренных основных осадочных 
бассейнов шельфа Мирового океана составля-
ют в целом по нефти – 236,0 млрд т (48,6 % от 
общемировых 486 млрд т) и 322,3 трлн м3 по 
газу (51,2 % от 630 трлн м3). Наиболее значи-
тельные ресурсы приурочены к западной части 
Индийского океана (188,7 млрд т н.э.) и связаны 
с НГБ Персидского залива (185,4 млрд т н.э.). 
Как показывает анализ опубликованных мате-
риалов, сопоставимые по объемам ресурсы про-
гнозируются и в Арктическом НГБ Северного 
Ледовитого океана (154,2 млрд т н.э., из них 
138,4 млрд т н.э. приходится на Арктический 
шельф России). Регион Северной Атлантики 
также отличается значительными начальными 
ресурсами УВ (116,8 млрд т н.э.), причем ресур-
сы шельфов океана и внутренних морей (за счет 
НГБ Каспийского моря) почти идентичны 
(61,2 и 55,6 млрд т н.э.). Ресурсы НГБ Южной 
Атлантики (41,5 млрд т н.э.) почти вдвое превы-
шают ресурсы западной и юго-западной частей 
Тихого океана (26,7 млрд т н.э.). Восточные ча-
сти Тихого и Индийского океанов обладают бо-
лее скромными ресурсами углеводородного 
сырья – 6,3 и 8,0 млрд т н.э. Наибольшие объ-
емы оцененных начальных ресурсов природ-
ного газа принадлежат НГБ Персидского за-
лива (102,0 трлн м3) и Арктическому шельфу 
России (87,1 трлн м3). Начальные традицион-
ные ресурсы нефти весьма значительны в НГБ 
Персидского залива – 83,4 млрд т и в Карибском 
НГБ (залив Маракайбо) – 21,0 млрд т.
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В.А. Скоробогатов, Н.Н. Соловьев 

Сравнительный анализ условий нефтегазонакопления 

в Западно-Сибирском и Арабо-Персидском 

мегабассейнах

По данным различных источников, в земной коре выявлено от 570 до 620 осадоч-
ных бассейнов, выполненных умеренно дислоцированным осадочным чехлом, пред-
ставленным терригенными, карбонатными, соленосными и реже вулканогенно-
обломочными породами различного возраста и формационной принадлежности. 
Мощность неметаморфизованных осадочных пород в них изменяется от 1÷2 до 
18÷20 км, площадь – от первых десятков тысяч до 3÷3,5 млн км2. В 230 осадочных 
бассейнах открыты месторождения углеводородов (УВ), в связи с чем они характери-
зуются как нефтегазоносные.

Среди крупнейших как по площади, так и по объему осадочного выполнения 
неф тегазоносных бассейнов (НГБ) особое место занимают Арабо-Персидский (или 
Персидского залива) и Западно-Сибирский, контролирующие бóльшую часть миро-
вых разведанных запасов (как и начальных ресурсов) нефти и газа, поэтому их целе-
сообразно определять как нефтегазоносные мегабассейны (НГМБ). Эти НГМБ харак-
теризуются не только аномально высоким суммарным углеводородным потенциалом, 
но и существенно бóльшим количеством открытых в них гигантских месторождений 
УВ, которые, собственно, и обеспечивают уникальность этих НГМБ. По масштабам 
углеводородного накопления с ними сопоставимы Западно-Канадский и Оринокский 
битумонефтегазоносные бассейны, но их потенциал определяется в основном запаса-
ми (ресурсами) тяжелых нефтей и битумов.

Вопросам изучения геологии и нефтегазоносности Западно-Сибирского и 
Арабо-Персидского НГМБ посвящено большое количество работ ведущих геологов-
нефтяников России и зарубежных стран [1–15 и др.].

Первое крупное обобщение по геологии нефти и газа Западной Сибири было 
опубликовано в 1975 г. В дальнейшем особенности тектонического строения и раз-
вития нефтегазоносных структур Западной Сибири постоянно уточнялись в рабо-
тах Ю.Т. Афанасьева, С.К. Барыкина, В.С. Бочкарева, А.М. Брехунцова, Ф.Г. Гурари, 
В.И. Ермакова, О.Г. Жеро, Н.П. Запивалова, В.М. Ковылина, А.Э. Конторовича, 
Н.Я. Кунина, В.С. Лазарева, В.П. Маркевича, К.И. Микуленко, В.Д. Наливкина, 
И.И. Нестерова, Н.Н. Ростовцева, М.Я. Рудкевича, Ф.К. Салманова, Г.П. Сверчкова, 
В.А. Скоробогатова, В.С. Суркова, Н.В. Шаблинской, В.И. Шпильмана и многих дру-
гих исследователей [6–8, 11, 12, 14 и др.].

Проблема оценки возраста фундамента Западно-Сибирской плиты до сих пор не 
имеет однозначного решения. Лишь на первых этапах доминировало представление о 
его преимущественно герцинском возрасте. Позднее стали появляться все более убе-
дительные данные о гораздо более широком распространении фрагментов доюрского 
основания с более ранним временем консолидации. Наибольший интерес представ-
ляют факты наличия в доюрском разрезе обширных линз (или включений) немета-
морфизованных терригенно-карбонатных (нижний и средний палеозой) и терриген-
ных (верхний палеозой – триас) пород мощностью от 1÷2-х до 7 км. Характерно, что 
зоны максимальных мощностей палеозойских отложений чаще наследуются эпицен-
трами мезозойского прогибания, т.е. крупнейшие отрицательные структуры Западной 
Сибири почти непрерывно развивались с середины палеозоя.
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Суммарная площадь распространения до-
юрских осадочных и эффузивно-осадочных 
образований составляет около 1,5 млн км2. 
Еще в 1961 г. В.С. Вышемирский подчерки-
вал, что уровень катагенеза органического ве-
щества в осадочных породах палеозоя суще-
ственно не отличается от его преобразованно-
сти в отложениях базальных горизонтов мезо-
зоя, однако этот вывод каcается только отдель-
ных зон на востоке мегабассейна. «Газовое 
дыхание» домезозойского разреза могло вли-
ять на характер нефтегазонасыщения вышеле-
жащих отложений. С одной стороны, было бы 
опрометчиво обосновывать главнейшие при-
чины преимущественной газоносности север-
ных районов Западной Сибири, основываясь 
только на этом предположении. Однако и иг-
норировать возможность такого подхода нет 
серьезных оснований.

В рельефе домезозойского основания 
Западно-Сибирская плита представляет со-
бой обширную депрессию площадью око-
ло 3 млн км2 (суша и шельф Карского моря). 
Собст венно плитный комплекс (юра, мел, кай-
нозой) сложен морскими и континентальны-
ми, в том числе угленосными отложениями. 
Их мощность монотонно возрастает с юга на 
север, достигая в центральных районах плиты 
4 км (реже более), а на севере – 8÷10 км.

При тектоническом районировании в пре-
делах плиты обычно выделяют внешний текто-
нический пояс, занимающий около 45 % ее тер-
ритории, и Внутреннюю (или Центральную) 
тектоническую область. Последняя включа-
ет Среднеобскую мегантеклизу (или Обскую 
террасу) и Ямало-Тазовскую мегасинекли-
зу. Суммарная площадь крупных положитель-
ных структур, осложняющих мегантеклизу, до-
стигает 40 % от общей площади. Они пред-
ставлены сводами, мегавалами, валами или 
гемивалами, а разделяющие их отрицатель-
ные структуры – впадинами, реже проги бами. 
Глубина залегания доюрского основания в 
этой части региона изменяется от 2÷2,5 до 
4 км. Большинство выявленных месторожде-
ний нефти контролируется локальными струк-
турами, осложняющими (с запада на восток) 
Красноленинский, Сургутский и Вартовский 
своды и Александровский мегавал. Контраст-
ность структурно-морфологической дифферен-
циации осадочного чехла существенно убывает 
вверх по разрезу.

Уровень дислоцированности осадочного 
чехла в Ямало-Тазовской синеклизе более вы-
сокий, однако общая площадь крупных поло-
жительных структур ниже (около 20 %), чем 
в Среднеобской мегантеклизе. В отличие от 
последней в ней явно преобладают линейные 
структуры: мегавалы, валы, гемивалы и разде-
ляющие их прогибы. Большинство из них выра-
жено и в кайнозойских отложениях. Локальные 
структуры, осложняющие валы и (или) мегава-
лы, контролируют в основном залежи газа.

Морфоструктура осадочного чехла в пре-
делах внешнего тектонического пояса опреде-
ляется системой моноклиналей, а также сопря-
женных преимущественно полузамкнутых по-
ложительных и отрицательных тектонических 
элементов.

В Западно-Сибирском НГМБ выявлено око-
ло 60 положительных структур I порядка (сво-
ды, мегавалы, мегавпадины), более 400 струк-
тур II порядка (валы, куполовидные подня-
тия, впадины, прогибы) и около 5000 локаль-
ных брахиантиклинальных структур. Как пра-
вило, они осложняют положительные структу-
ры более высоких порядков и редко – прогибы 
и впадины. Площадь локальных структур коле-
блется от 3÷10 до 500÷1000 км2 и реже более, 
амплитуда – от первых десятков до нескольких 
сотен метров.

За редким исключением наиболее крупные 
брахиантиклинали (площадью более 500 км2) 
расположены во внутренних районах плиты 
и преимущественно (более 70 %) над днищем 
Ямало-Тазовской мегасинеклизы.

Важнейшая роль в формировании высокого 
аккумуляционного потенциала Западно-Сибир-
ского НГМБ принадлежит мощной (до 800 м) 
турон-олигоценовой, преимущественно гли-
нис той-кремнистой толще, обеспечивающей 
консервацию уникальных газовых залежей 
в кровле сеномана. Основные запасы газа на 
п-ове Ямал и сопредельной акватории Карского 
моря сосредоточены под нижнеальбскими гли-
нами (зональная пок рышка). Бóльшая часть за-
пасов нефти в пределах Средне обской меганте-
клизы размещается под верхненеокомским гли-
нистым флюидоупором. Осталь ные покрышки 
и (или) линзы слабопроницаемых пород мень-
шей мощности и зонального или даже локаль-
ного масштаба играют подчиненную роль, ино-
гда обеспечивая лишь членение гидравлически 
единых скоплений УВ на ряд продуктивных 
пластов или пропластков.
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Уникальные масштабы газонакопления в 
альб-сеноманском и неоком-аптском комплек-
сах северных районов Западной Сибири свя-
заны с высокой угленасыщенностью разреза. 
В значительной по мощности валанжин-сено-
манской угленосной (субугленосной) толще ор-
ганическое вещество, преимущественно гуму-
сового типа, находится в оптимальном для ин-
тенсивного газообразования диапазоне катаге-
неза (Ro от 0,40 до 0, 75 %).

Высокая концентрация нефти в централь-
ных и западных районах Западной Сибири 
обус ловлена реализацией генерационного по-
тенциала, прежде всего баженовской свиты 
(верхняя юра), где содержание сапропелевого 
органического вещества изменяется от 5÷7 до 
15÷17 %. Его повышенное и высокое содержа-
ние в диапазоне отложений от апта до низов 
юры обеспечило большие масштабы битумо-
образования и нефтенакопления в природных 
резервуарах неокома и юры Среднего Приобья 
и Надым-Пур-Тазовского региона (НПТР). На 
севере Западной Сибири процессы нефтенако-
пления были подавлены мощным газообразо-
ванием и накоплением практически во всем ин-
тервале разреза от сеномана до триаса.

Терригенные коллекторы сеномана, ниж-
него мела и верхней юры характеризуются хо-
рошими и очень хорошими фильтрационно-ем-
костными свойствами, а глинистые пок рышки 

сохраняют экранирующие свойства до глубин 
5 км и более. Открытая пористость песчани-
ков в основном составляет 20÷30 %, проницае-
мость – от первых сотен мД до 1÷2 Д.

С начала ведения нефтегазопоисковых ра-
бот (1953 г.) в Западно-Сибирском НГМБ от-
крыто 896 месторождений УВ. Среди них пре-
обладают нефтяные (640) и нефтегазоконден-
сатные (111), тогда как газовых и газоконден-
сатных всего 115 (табл. 1).

По состоянию на начало 2012 г. суммар-
ные начальные разведанные геологические за-
пасы газа и жидких УВ всех этих месторожде-
ний оценивались в 123 млрд т у.т., в том числе 
свободного газа – в 51 трлн м3.

Более половины (~ 54 %) разведанной ча-
сти углеводородного потенциала приходится 
на 19 сверхгигантских месторождений, запасы 
каждого из которых превышают 1 млрд т у.т. 
(табл. 2). Бóльшая часть запасов свободного 
газа разведана в сеноманском и апт-альбском 
комплексах на небольших (700÷1600 м) глуби-
нах, нефти – в неокомском и юрском комплек-
сах на глубинах 1500÷3300 м. Все крупнейшие 
газосодержащие месторождения открыты в се-
верных, а более 80 % нефтяных (нефтегазокон-
денсатных) – в центральных и западных райо-
нах Западно-Сибирского НГМБ. Схема разме-
щения газовых гигантов на севере мегапровин-
ции показана на рис. 1.

Таблица 1
Распределение месторождений УВ Западной Сибири (суша и шельф) по типу 

(на 01.01. 2012 г.)

Месторождения УВ
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Всего,
в том числе: 236 482 37 8 3 115 5 12 898

газовые 24 19 – – – – 2 6 51
газоконденсатные 48 3 2 1 1 7 – 2 64
газонефтяные 10 16 – – – – 1 2 29
нефтегазовые 3 – – – – – – – 3
нефтегазоконденсатные 71 22 – – – 16 – 2 111
нефтяные 80 422 35 7 2 92 2 – 640

* Оценочные данные.
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По мнению ряда исследователей [4, 6, 10, 
14 и др.], благоприятные условия реализации 
всех процессов, составляющих онтогенез неф-
ти и газа, обусловлены следующими особенно-
стями его формирования и строения:

1) очень большим объемом мезозойско-
кайнозойского осадочного выполнения, в кото-
ром широко распространены: 

• угленосные и битуминозные образова-
ния, служившие мощными источниками УВ;

• природные резервуары, обеспечиваю-
щие возможность крупномасштабного переме-
щения УВ и хорошие условия их консервации;

2) наличием мощной (500÷900 м) регио-
нальной покрышки турон-олигоценового воз-
раста, а также ряда областных и зональных по-
крышек в диапазоне от верхней юры до альба 
(50÷300 м);

3) большой емкостью ловушек антикли-
нального типа, расположенных в пределах зон 
генерации УВ, что обеспечивало минимальные 
потери при миграции и аккумуляции;

4) активизацией в новейшее время всех 
процессов, составляющих онтогенез нефти и 
газа, до сих пор обеспечивающей превышение 
темпов доформирования месторождений над 
темпами их разрушения;

5) наращиванием в отдельных зонах оса-
дочного чехла линзами терригенно-карбонат-
ных и угленосных образований триаса и па-
леозоя, которые могли служить дополнитель-
ным источником преимущественно газообраз-
ных УВ;

6) сравнительно высокой плотностью ма-
лоамплитудных разрывных нарушений и ли-
нейных зон трещиноватости пород, повышав-
ших отток УВ из материнских пород (глин и 
углей) и зон генерации;

7) незначительным расходом УВ на рассеи-
вание в окраинных зонах расконсервации недр.

Особенности строения и нефтегазоносно-
сти НГМБ Персидского залива рассматрива-
лись в работах М.М. Алиева, А.А. Бакирова, 
З.Р. Бейдуна, И.В. Высоцкого, В.И. Высоцкого, 
Г.В. Даннингтона, В.А. Демидова, А.Н. Дмит-
риев ского, И.П. Жабрева, А. Забанбарг, М. Ка-
мен-Кея, Н.А. Клауса, Х.Д. Клемме, А.А. Кова-
лева, К.Н. Кравченко, Дж.Б. Муди, В.Б. Оле ни-
на, Н.Н. Соловьева, Д.А. Холмгрена, М.Т. Хэл-
бути, Дж. Штеклина и многих других исследо-
вателей [1–3, 5, 9, 10, 12, 13, 15–18].

По состоянию на начало 2012 г. в ареа-
ле Персидского залива и сопредельной тер-
ритории Аравийского п-ова выявлено 530 

Таблица 2
Начальные геологические запасы газа и нефти сверхгигантских  и уникальных 

месторождений Западной Сибири

№ Суммарные запасы нефти 
и газа, т у.т.

В том числе
свободный газ, трлн м3 нефть, млрд т

1 13,7 12,2 1,5
2 7,8 0,2 7,6
3 7,7 7,3 0,4
4 5,51 0,01 5,5
5 4,92 4,9 0,02
6 4,0 – 4,0
7 4,0 3,6 0,4
8 2,6 0,2 2,4
9 2,3 2,3 –
10 1,7 – 1,7
11 1,7 1,7 –
12 1,6 1,6 –
13 1,6 – 1,6
14 1,6 0,1 1,5
15 1,3 1,0 0,3
16 1,2 1,2 –
17 1,2 – 1,2
18 1,2 – 1,2
19 1,1 – 1,1

Итого 66,73 36,31 30,42
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Рис. 1. Схема размещения газовых месторождений-гигантов 
на севере Западно-Сибирской НГМП
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месторождений УВ, 440 из которых являют-
ся нефтяными и нефтегазоконденсатными 
(табл. 3). Суммарные начальные доказанные 
извлекаемые запасы УВ в этом регионе состав-
ляют около 230 млрд т у.т., в том числе нефти 
и конденсата – 150 млрд т у.т., а разведанные 
геологические запасы, по-видимому, не менее 
470÷500 млрд т у.т. Следовательно, по уста-
новленным к настоящему времени масшта-
бам нефтегазонакопления мегабассейн Арабо-
Персидского залива значительно превышает 
Западно-Сибирский. При этом геологические 

запасы жидких УВ в НГМБ Персидского зали-
ва более чем в пять раз превышают их объем в 
Западно-Сибирском НГМБ, тогда как ресурсы 
свободного газа сопоставимы. Кроме того, об-
ращает на себя внимание тот факт, что суммар-
ные начальные разведанные запасы наиболее 
крупных газосодержащих месторождений в 
рассматриваемых бассейнах практически оди-
наковы (табл. 4). 

Схема размещения месторождений УВ в 
центральной части Арабо-Персидского мега-
бассейна приведена на рис. 2.

Таблица 3
Месторождения УВ Ближнего и Среднего Востока (по данным В.И. Высоцкого)

Страна Общее число Н и НГК Г и ГК
Иран 153 106 47
Саудовская Аравия 108 87 21
Ирак 90 83 7
ОАЭ 75 64 11
Катар 19 17 2
Прочие* (Сирия, Бахрейн, Кувейт и др.) 105 83 22
Итого 550 440 110

* Оценочные данные на 01.01.2012 г.

Таблица 4
Сопоставление начальных разведанных запасов газа гигантских, сверхгигантских 

и уникальных газосодержащих месторождений Западной Сибири и Ближнего Востока
Западная Сибирь Ближний Восток

месторождения

начальные 
разведанные 
запасы газа, 
трлн м3

начальные 
доказанные 
запасы газа, 
трлн м3

месторождения

Большой Уренгой 11,5 28,3 Северный купол / Южный Парс 
Ямбургское 6,9 2,3 Гавар (Гхавар)
Бованенковское 4,4 1,9 Киш
Заполярное 3,8 1,7 Северный Парс
Медвежье 2,3 1,6 Пазанун
Харасавэйское 1,3 1,5 Гольшан
Южно-Тамбейское 1,0 1,2 Аккас
Крузенштерновское 1,0 1,2 Канган
Северо-Уренгойское 0,8 1,0 Умм-Ника
Харампурское 0,8 0,6 Авали
Комсомольское 0,8 0,4 Нар
Северо-Тамбейское 0,7 0,3 Ахваз
Ямсовейское 0,7 0,3 Агхар
Юбилейное 0,6 –
Юрхаровское 0,6 –
Салмановское 0,5 –
Каменномысское-море 0,5 –
+ 10 месторождений с запасами 
0,3÷0,5 трлн м3 каждое сумма 3,8 –

Всего 42,0 42,3
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Осадочный мегабассейн Персидского за-
лива расположен на стыке древней платфор-
мы и альпийского подвижного пояса. Его 
фундаментом служат образования архейско-
протерозойского возраста, глубина залегания 
которых в пригеосинклинальной части дости-
гает 12÷15 км. Осадочный чехол представлен 
отложениями фанерозоя, накапливавшимися 
преимущественно в морских условиях без су-
щественных перерывов. Разрез допермского 
палеозоя образован преимущественно терри-
генными породами, а перми, юры, мела, пале-
огена и нижнего миоцена – преимущественно 
карбонатными. Венчается разрез соленосной 
толщей среднего миоцена мощностью до 1 км, 
перекрытой в основном терригенными образо-
ваниями позднего неогена и антропогена.

Особенности геологического строения 
осадочного чехла НГМБ Персидского зали-
ва обсуждались во многих работах [1, 5, 9, 10, 

16, 18]. В отличие от Западной Сибири, где с 
конца палеозоя преобладал умеренный гумид-
ный климат, на территории Ближнего Востока 
в течение практически всего фанерозоя господ-
ствовал засушливый аридный климат. На об-
ширных пространствах открытого шельфа и 
лагун осадконакопление происходило, как пра-
вило, без сколько-нибудь существенного при-
вноса обломочного материала, из-за чего оса-
дочный чехол региона был образован преиму-
щественно карбонатными и эвапоритовыми 
осадками.

В рельефе фундамента площадь бас-
сейна Персидского залива составляет поч-
ти 3 млн км2. Он имеет асимметричное стро-
ение: обширное юго-западное платформен-
ное крыло – довольно пологое, а сравнитель-
но узкое северо-восточное приорогенное – кру-
тое и интенсивно дислоцированное. В резуль-
тате поддвига Аравийской плиты под ороген 

Рис. 2. Месторождения центральной части Арабо-Персидского НГМБ 
(по данным В.И. Высоцкого, 2010 г.)
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северо-восточный склон бассейна был частью 
редуцирован. Он осложнен большим количе-
ством антиклинальных зон, образованных си-
стемами антиклинальных складок северо-
западного простирания. Пологий платформен-
ный склон разделен на ряд поднятий и про-
гибов (или впадин), занимающих преимуще-
ственно поперечное (по отношению к прости-
ранию горной системы Загроса) положение.

Формирование антиклинальных структур 
происходило в условиях проявления верти-
кальных и горизонтальных сил. Роль послед-
них усиливалась с приближением к альпийской 
складчатой системе. На платформенном скло-
не бассейна значимым фактором структуро об-
разования местами становился соляной диапи-
ризм. Большинство крупных структур отлича-
ется унаследованным от позднего палеозоя ха-
рактером развития, причем многие антикли-
нальные структуры активно развивались до на-
стоящего времени.

Основными нефтегазогенеририрующими 
комплексами в НГМБ Персидского залива яв-
ляются глинистые образования триаса, средней 
юры, мела и палеогена, глинистые известняки 
верхней юры, граптолитовые сланцы силура и, 
возможно, ордовика. Наилучшими генерацион-
ными свойствами обладают глинистые извест-
няки и мергели келловей-оксфорда (свиты ха-
нифа и тувайк), в которых содержание сапро-
пелевого ОВ достигает 12 %. 

В НГМБ Персидского залива (по сравне-
нию с Западно-Сибирским) процессами интен-
сивного битумо- и газообразования был охва-
чен значительно бóльший стратиграфический 
и физический объем карбонатных и терриген-
ных пород на протяжении большей части фане-
розойского времени. В разрезе кайнозоя, мезо-
зоя и палеозоя развито несколько генерацион-
ных доминант-комплексов с практически чисто 
сапропелевым органическим веществом суще-
ственно лучшего качества, чем в терригенно-
кремнистой баженовской свите (в карбонатах 
состав сапропелевого вещества чище, «благо-
роднее», чем в глинах, в силу ряда причин). Его 
уникальная нефтеносность обусловлена гран-
диозными масштабами битумообразования во 
всем мегаобъеме фанерозойского осадочного 
чехла. Только верхнеюрские известняки свиты 
ханифа (рассеянное органическое вещество са-
пропелевого типа, содержание – 6÷10 %) про-
дуцировали около 300 × 109 т битумоидов, в 
сумме же масса генерации по всем нефтемате-

ринским толщам оценивается не менее чем в 
1,8÷2,0 × 1012 т с интегральным коэффициентом 
аккумуляции нефти для мегабассейна в целом 
до 30÷35 % (из-за малых потерь нефти при вто-
ричной миграции на небольшие расстояния).

Сравнение состава и свойств нефтей двух 
мегабассейнов показывает следующее.

Нефти Западно-Сибирского региона чрез-
вычайно разнообразны по физико-химическим 
свойствам и углеводородному составу легких 
фракций – от тяжелых, нафтенового основа-
ния (сеноманские и альбские залежи северных 
райо нов), до средних по плотности (неоком, 
юра) и легких (менее 0,81 г/см2 в отдельных за-
лежах юрского комплекса). Они четко различа-
ются прежде всего по содержанию серы и твер-
дых алкановых УВ (парафина): в центральных 
районах нефти – сернистые (0,7÷1,3 %, редко до 
1,9 %), но с невысоким содержанием парафина 
(2÷4 %), на западе – бессернистые, но и мало-
парафиновые, на севере – бессернистые (менее 
0,3 %), но высокопарафиновые (5÷15 %).

Геохимически нефти Западной Сибири ди-
агностируются как морские и озерные сапропе-
левые (по типу материнского органического ве-
щества) в Среднем Приобье и на западе мега-
бассейна (в ареале Красноленинского свода) и 
как континентальные (преимущественно гуму-
совое органическое вещество) на севере и юго-
востоке мегабассейна.

Состав свободных газов в Западной Сибири 
четко определяется глубиной залегания скопле-
ний УВ: на малых (0,5÷1,5 км) глубинах – газы 
метановые (СН4 от 97 до 99 %), бесконденсат-
ные. С глубиной содержание метана снижается 
до 85÷82 %, но увеличивается содержание тяже-
лых углеводородных газов (до 12÷15 %) и кон-
денсата (10÷350 г/м3). Все газы бессернистые.

В иранской части Месопотамского ме-
гапрогиба в породах кайнозоя и верхне-
го мела локализованы средние по плотности 
(0,840÷0,860 г/см3) нефти, среднесернистые 
(1,5 %) с повышенным (5,0÷6,7 %) содержани-
ем парафина и малым (1÷3 %) – асфальтенов.

Нефти Кувейта (месторождение Бурган 
и др., верхняя юра – нижний мел, свиты Ямама 
и Бурган) отличаются повышенной плотно-
стью (0,860÷0,870 г/см3), сернистые (в среднем 
2,5 %), парафиновые (5,4 %), с малым содержа-
нием смол и асфальтенов (в сумме менее 10 %).

Верхнеюрские нефти Саудовской Аравии 
(месторождения Гавар, Абкайк и др., свита 
араб) утяжеленные (0,860÷0,880 г/см3), сер-
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нистые (от 0,9÷1,3 до 3,9 %, обычно около 
2,0÷2,5 %), парафиновые (3÷5 %). Все нефти 
Ближнего Востока имеют генетические кор-
ни в морских терригенно-карбонатных поро-
дах с гумусово-сапрелевым (в кайнозое) и су-
щественно сапропелевым органическим веще-
ством (в объеме юры и мела).

Практически все газы месторождений 
НГМБ Персидского залива содержат сероводо-
род (обычно 0,2÷0,5 %, редко до 1,0÷1,5 %).

В Западно-Сибирском НГМБ зоны преи-
мущественного нефте- и газонакопления раз-
общены по площади: основные нефтесодержа-
щие месторождения связаны с верхнеюрски-
ми и неокомскими отложениями центральных 
и западных районов, а основные газосодержа-
щие месторождения – с нижне-меловыми и се-
номанскими отложениями северных районов 
мегабассейна. В НГМБ Персидского залива та-
кое разобщение происходит по вертикали: газ 
связан в основном с пермскими, а нефть – с юр-
скими, меловыми и олигоцен-миоценовыми от-
ложениями.

К числу главнейших особенностей разви-
тия и строения складчатого борта [1–3, 5, 9, 10, 
15, 18], важных для понимания формирования 
нефтегазоносности мегабассейна Персидского 
залива, относятся:

• заложение Загросского геосинклиналь-
ного прогиба на платформенном основании 
и отсутствие сколько-нибудь существенных 
различий между формациями перикратона и 
складчатого борта;

• сравнительно плавный переход предгор-
ного прогиба в ороген и увеличение удельной 
плотности антиклинальных складок, контроли-
рующих высокоемкие ловушки УВ;

• отсутствие проявлений орогенного маг-
матизма и интенсивного метаморфизма;

• присутствие в разрезе мощной эвапори-
товой толщи среднего миоцена, не потерявшей 
свойств покрышки даже в сводах крупных и 
гипсометрически высоких структур;

• хорошая изолированность палеозойско-
го газогенного (и газоносного) этажа благода-
ря развитию триасовой соленосной толщи, что 
практически исключило возможность подавле-
ния процессов нефтенакопления в мезозойско-
кайнозойских отложениях;

• высокая новейшая тектоническая актив-
ность пригеосинклинальной части бассейна, 

обеспечившая тектонодинамическое усиление 
процессов нафтидогенеза.

Специфика нефтегазонакопления на плат-
форменном борту НГМБ Персидского залива 
в значительной мере определялась ортогональ-
ной или диагональной структурной зонально-
стью по отношению к генеральному простира-
нию складчатого сооружения Загроса и проник-
новением погребенных продолжений платфор-
менных структур в пределы Месопотамского 
прогиба.

Особенно важная роль в формировании 
крупнейших месторождений УВ отводится 
Цент рально-Аравийскому поднятию, занимаю-
щему поперечное положение относительно ге-
нерального простирания предгорного прогиба. 
Подав ляющее большинство из них размещает-
ся либо непосредственно в его пределах, либо 
на генетически связанных с ним валах и геми-
валах в акватории Персидского залива.

Выполненный краткий сравнительный ана-
лиз условий нефтегазонакопления в Западной 
Сибири и на Ближнем Востоке позволяет отне-
сти к числу факторов, обусловивших уникаль-
ную концентрацию в их недрах нефти и газа 
(помимо упомянутых выше), следующие:

• аномально высокую суммарную емкость 
коллекторов внутри ловушек антиклинального 
типа, особенно в надднищевых элементах ме-
габассейнов;

• высокий уровень обогащения отложе-
ний разного возраста различным по типу и 
катаге нетической преобразованности органи-
ческим веществом;

• последовательно монотонно нарастаю-
щие во времени масштабы генерации УВ;

• весьма благоприятную структурно-мор-
фо логическую сопряженность зон генерации и 
зон аккумуляции УВ;

• повышенный уровень позднеальпийско-
го тектонодинамического усиления процессов 
онтогенеза УВ в ареале контакта Аравийской и 
Иранской плит и в меньшей степени – при ин-
версии тектонических движений в Западной 
Сибири (в неогеновое время);

• минимальные масштабы расформирова-
ния месторождений во внутренних районах и 
удаления УВ за пределы ареала нефтегазонос-
ности;

• нахождение мегабассейнов на прогрес-
сирующей стадии развития.
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Стратегия поисков газа в Прикаспийской впадине

Прикаспийская впадина является краевой частью Восточно-Европейской платформы. 
Ее площадь по контуру распространения соляных куполов составляет 550 тыс. км. 
Мощность осадочных образований в центральной части впадины изменяется, по раз-
личным оценкам, от 15 до 25 км. Такой большой разброс значений объясняется чрез-
вычайно сложными горно-геологическими условиями проведения геофизических ра-
бот и большими трудностями геологической интерпретации полученных геофизиче-
ских данных. 

Добыча нефти из надсолевых отложений ведется с конца XIX в. Начало мас-
штабных геологоразведочных работ (ГРР) на глубокопогруженные подсолевые отло-
жения относится к 1960–1970-м гг., когда появились соответствующие технические 
средства. Первая сверхглубокая скважина 1СГ-Аралсорская была пробурена в цен-
тральной части Прикаспийской впадины с целью изучения подсолевых отложений. 
Бурение продолжалось с 1961 г. по декабрь 1968 г., достигнутая глубина – 6806 м, 
на забое вскрыты красноцветные отложения предположительно кунгурского яруса 
(подсолевые отложения не вскрыты). Практически одновременно (1962–1971 гг.) в 
юго-восточной части Прикаспийской впадины, на Биикжальском своде бурилась вто-
рая сверхглубокая научная скважина СГ-2, достигнутая глубина – 6028 м. Скважина 
вскрыла подсолевые отложения, из которых были получены непромышленные при-
токи нефти и газа. Из-за плохого технического состояния скважины полноценные ис-
следования провести не удалось. 

В 1970–1980-е гг. по всему периметру Прикаспийской впадины в бортовых зонах 
широким фронтом проводились поисково-разведочные работы, увенчавшиеся откры-
тием целого ряда месторождений нефти и газа, в том числе уникальных по запасам 
Астраханского, Карачаганакского и Тенгизского, а также крупных Жанажольского 
и Королевского. Подавляющее большинство открытых месторождений находится в 
пределах северо-восточного, восточного и юго-восточного бортов впадины, т.е. на 
территории Казахстана. 

После распада СССР в Республике Казахстан поиски углеводородов в под-
солевых отложениях были продолжены. Наибольшие успехи достигнуты в юго-
восточной части Прикаспийской и на морском продолжении Каратон-Тенгизской 
зон поднятий. В 2000 г. открыто одно из крупнейших в мире нефтяное месторож-
дение Кашаган. В последующие годы открыт еще ряд крупных нефтяных место-
рождений: Западный Кашаган, Юго-Западный Кашаган, Актоты, Каламкас-море, 
Кайран. Суммарные геологические запасы углеводородов, по разным источникам, 
оцениваются от 1,1 до 12 млрд т н.э. По данным совместной операционной компа-
нии North Caspian Operating Company (NCOC), геологические запасы нефти состав-
ляют 6,4 млрд т. В Жанажольской группе месторождений в 2005 г. открыто нефтя-
ное месторождение Умит.

На российской территории (северо-западный, западный и юго-западный борто-
вые участки впадины) успехи были не столь очевидными. В советский период в за-
падной и северно-западной бортовых зонах (Волгоградская и Саратовская области) 
было пробурено значительное число сверхглубоких параметрических и поисково-
разведочных скважин на подсолевой комплекс. В параметрических скважинах: 
1-Ерусланская, 1-Упрямовская и 9-Александровская получены прямые признаки неф-
тегазоносности подсолевых нижнепермских отложений. Скважина 1-Ерусланская 
из интервала 5818÷5820 м фонтанировала газонефтяной смесью с ее последующим 
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возгоранием. В скважине 1-Упрямовская при 
испытании в открытом стволе в интервалах 
5935÷5979 и 5952÷5875 м получены притоки 
нефти дебитом до 12 м3/сут. Плотность нефти – 
825 кг/м3. Нефтегазопроявления, в том числе 
мощные неуправляемые фонтаны, отмечались 
в ряде поисково-разведочных скважин, что сви-
детельствует о присутствии нефти и газа в глу-
бокопогруженных подсолевых отложе ниях. 
Однако не было открыто ни одного крупного 
или даже среднего по запасам место рождения. 
Кроме технических причин (очень сложные 
горно-геологические условия проведения по-
левых геофизических и буровых работ) сказа-
лась низкая степень геолого-геофизической из-
ученности глубокопогруженных подсолевых 
отложений, что не могло не отразиться на ре-
зультатах ГРР.

В конце 1980-х гг. необходимость пла-
номерного изучения глубоких недр с целью 
создания достоверной геологической моде-
ли Прикаспийской впадины стала очевидной. 
Была разработана масштабная Государственная 
программа геологического изучения подсоле-
вого комплекса, реализация которой планиро-
валась на период 1990–2000 гг. Программой 
предусматривалось бурение 75 сверхглубо-
ких научных скважин суммарным объемом 
550 тыс. пог. м, в том числе 11 скважин глу-
биной более 8 км, а также проведение глубин-
ных сейсмических исследований по региональ-
ным опорным профилям. Из-за распада СССР 
до практической реализации этой программы 
дело не дошло. После 1991 г. бурение сверх-
глубоких научных скважин за счет госбюдже-
та на территории российской части впадины не 
велось. Резко сократились и объемы глубокого 
поисково-разведочного бурения, проводимого 
нефтегазовыми компаниями на своих лицензи-
онных участках.

Из многочисленных нефтегазовых ком-
паний только ОАО «Газпром» до середи-
ны 2000-х гг. были продолжены поисково-
разведочные работы на глубокопогружен-
ные подсолевые отложения в районах разме-
щения Оренбургского и Астраханского га-
зодобывающих центров. Наибольший объ-
ем глубокого и сверхглубокого параметриче-
ского и поисково-разведочного бурения вы-
полнен в северной бортовой зоне впадины, 
в широтной полосе между Карачаганакским 
и Оренбургским месторождениями. До про-

ведения работ эта обширная территория на 
картах геолого-геофизической изученно-
сти представляла собой белое пятно. В то же 
время ее расположение между уникальными 
Карачаганакским и Оренбургским месторож-
дениями давало основание относить эти зем-
ли к высокоперспективным для поисков но-
вых крупных месторождений углеводородов. 
Задача была весьма актуальной из-за нараста-
ющей недозагрузки Оренбургского газохими-
ческого комплекса, вызванной снижением до-
бычи на Оренбургском месторождении.

Ведущими научно-исследовательскими инс-
титутами бывшего Министерства геологии 
СССР была составлена Программа проведе-
ния геологоразведочных и научно-исследо ва-
тель ских работ для обеспечения сырьевой базы 
Оренбургского газового комплекса, рассчитан-
ная на 1993–2000 гг. После многоуровневой экс-
пертизы в июне 1992 г. программа была утверж-
дена руководством федерального Комитета при-
родных ресурсов (бывшего Мингео СССР) и 
РАО «Газпром». 

Главной стратегической задачей ставил-
ся поиск месторождений карачаганакского 
типа (крупных и с большой плотностью запа-
сов), которые связывались с органогенными 
(рифовыми) постройками, прогнозировавши-
мися в бортовой зоне Прикаспийской впади-
ны и на смежных участках южного окончания 
Предураль ского прогиба.

Этот прогноз базировался на популярной 
модели унаследованного развития Прикас пий-
ской впадины в среднем и позднем палеозое. 
Предполагалось, что в центральной части впа-
дины отлагались осадки депрессионных (глу-
боководных) фаций, в которых не могли фор-
мироваться природные резервуары для нефти и 
газа. Перспективы связывались с шельфовыми 
карбонатами, образующими по периферии впа-
дины карбонатные платформы. Согласно мо-
дели, в зонах перехода от карбонатных плат-
форм к депрессионным осадкам образовыва-
лись морфологически выраженные бортовые 
тектоно-седиментационные уступы, в которых 
на разных стратиграфических уровнях присут-
ствовали биогермные (рифовые) постройки. 
Последние рассматривались в качестве глав-
ных объектов поисковых работ.

Приведенная выше модель строения При-
кас пийской впадины стала официальной и 
практически безальтернативной, причем как 
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у российских, так и у казахских геологов. 
Все новые месторождения Казахстана (Каша-
ган, Западный Кашаган и др.) сегодня связы-
ваются с рифовыми постройками, хотя логич-
нее было бы главным фактором формирования 
гигантских месторождений считать приурочен-
ность их к крупным высокоамплитудным сво-
довым поднятиям и валам.

«Рифомания» направила поисково-разве-
дочные работы по ложному следу. Рифы ста-
ли искать не только на крупных поднятиях, но 
и на средних и мелких, а также вне связи с ло-
кальными поднятиями. Сейсморазведчики на 
временных сейсмических разрезах начали вы-
делять аномалии типа «риф», которые выда-
вались заказчикам в качестве полноправных 
объектов для постановки глубокого бурения. 

Реализация программы ГРР осуществля-
лась предприятием ООО «Оренбург газ пром», 
которое в 1993–2006 гг. пробурило 15 скважин 
глубиной более 5000 м: параметрические – 
1-Южно-Линев ская (6145 м), 1-Каин сайская 
(6516 м), 1-Буран ная (6504 м), 501-Верши-
новская (7005 м), 1-Нагу мановская (6007 м); по-
исковые – 2-Каинсайская (6581 м), 17-Песчаная 
(5126 м), 20-Песчаная (5701 м), 30-Восточно-
Пес чаная (4926 м, проектировалась на 5030 м), 
35-Чиликсайская (6302 м), 2-Нагумановская 
(4850 м, проектировалась на 5000 м), 3-Нагу-
мановская (5000 м), 150-Корниловская (5710 м), 
171-Акобинская (5330 м), 161-Кзылобинская 
(5215 м). Целе выми объектами поисков были 
именно «рифы». Практически все скважины 
пробурены до проектных отметок (некоторые 
даже глубже), испытаны и ликвидированы по 
геологическим причинам как выполнившие 
свое назначение. Результаты бурения оказались 
весьма скромными – в ряде скважин отмеча-
лись нефтегазопроявления, открыто несколь-
ко мелких сложнопостроенных залежей. Ни на 
одном поисковом объекте по результатам буре-
ния «рифы» не обнаружены.

После 1991 г. значительный объем глубо-
кого и сверхглубокого бурения выполнен на 
Астра ханском своде.

Первая сверхглубокая поисковая сква-
жина 2-Володарская (проектная глубина – 
6500 м) была забурена в феврале 1994 г. в 
северо-восточной части Астраханского сво-
да за контуром башкирской залежи. Общая 
вскрытая мощность карбонатных камен-
ноугольных и верхнедевонских отложений 

соста вила 1628 м. В июне 1997 г. на глубине 
5961 м при проходке известняков верхнего де-
вона произошло мощное газонефтепроявле-
ние. Через боковой отвод более трех часов го-
рел гигантский факел, который затем погас. 
Последующие попытки вызвать приток неф-
ти и газа, как и продолжить бурение скважи-
ны до проектной отметки, успеха не имели, 
и скважина была ликвидирована по техниче-
ским причинам. Однако сам факт нефтегазо-
проявления получил неожиданно большой ре-
зонанс в стране, вызвав повышенный интерес 
многих нефтяных компаний к нефти девон-
ских отложений.

В последующие годы планомерные ГРР 
на девонские отложения осуществлялись 
ОАО «Газпром». В ноябре 1997 г. была за-
бурена первая параметрическая скважина 
2-Девонская проектной глубиной 7000 м. С це-
лью ускорения оценки потенциала девонско-
го комплекса в разных сейсмофациальных зо-
нах с небольшим временным отставанием бу-
рились еще две поисковые скважины (1-Д и 
3-Д), каждая на глубину 6500 м. В правобереж-
ной части Астраханского свода в 1999 г. была 
начата бурением параметрическая скважина 
1-Правобережная проектной глубиной 6500 м. 
Несколько позже в 2,5 км к северо-западу от 
скважины 2-Володарская компанией «Астран» 
забурена сверхглубокая скважина 1-Северо-
Астраханская (проектная глубина – 6500 м, 
фактическая – 6849 м).

Полностью девонский разрез вскрыт сква-
жиной 2-Д (забой – 7003 м). На глубине 7000 м 
установлено резкое изменение литолого-физи-
ческого облика пород – переход от нижнеде-
вонских аргиллитов к кварцитовидным песча-
никам додевонского возраста. 

Скважина 2-Д вскрыла полный разрез верх-
непалеозойской карбонатной формации в стра-
тиграфическом объеме от башкирского яруса 
среднего карбона до франского яруса верхнего 
девона. Отложения среднего и нижнего девона 
представлены терригенными породами, в кото-
рых преобладают аргиллиты с подчиненными 
пластами алевролитов и песчаников.

В скважине 2-Д при испытании в колонне 
интервала 6459÷6522 м, представленного пес-
чаным пластом с прослоями аргиллитов, полу-
чен приток сухого метанового газа следующего 
состава: метан – 99,48 %, этан-бутан – в сумме 
около 0,5 %, сероводород отсутствует.
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Пористость песчаников, по данным гео-
информационной системы (ГИС), изменяет-
ся от 16 до 22 %, газонасыщенность – от 67 
до 79 %. Дебит газа составил 10 тыс. м3/сут на 
штуцерах диаметром 1,98÷1,58 мм при устье-
вых давлениях 27,0÷29,0 МПа и забойных – 
72,5÷88,5 МПа. Замеренное на глубине 6387 м 
пластовое давление равнялось 129 МПа, темпе-
ратура – 178,6 С. Коэффициент аномальности 
пластового давления (в сравнении с условным 
гидростатическим) близок 2,0, что значительно 
выше проектных показателей. Испытание вы-
полняли высококвалифицированные специа-
листы компании Halliburton, но из-за исключи-
тельно сложных горно-геологических и термо-
барических условий даже им не удалось прове-
сти их удовлетворительно.

По залегающим ниже объектам, рекомен-
дованным геофизиками к испытанию, данные 
противоречивы: либо технически не удалось ис-
пытать (самый нижний объект – 6835÷6795 м), 
либо не удалось вызвать приток. Слабый при-
ток метанового газа отмечался при испытании 
интервала 6553÷6592 м. Пласт представлен из-
вестняками пористостью 11÷20 %. Учитывая 
многочисленные сбои в работе оборудования, 
контрольных приборов и длительный период 
простоя скважины до начала проведения ра-
бот, результаты испытания карбонатных пород 
среднего и нижнего девона не могут быть при-
знаны кондиционными. 

Что касается поисковых скважин 1-Д и 
3-Д, было принято решение об их ликвидации 
до вскрытия продуктивного пласта, учитывая 
техническое состояние этих скважин и весьма 
жесткие пластовые термобарические условия. 
Таким образом, вопрос промышленной ценно-
сти открытой газовой залежи в девонских от-
ложениях Астраханского свода остался нере-
шенным.

Новые интересные данные по нефтега-
зо носности Астраханского свода получены 
в результате бурения и испытания скважины 
1-Пра во бережная (1-ПР). История ГРР в этом 
районе весьма поучительна. При переобработ-
ке старых сейсмических материалов специа-
листами Астраханской геофизической экспе-
диции была выделена на временных разрезах 
аномалия сейсмической записи (АСЗ), выра-
жающаяся в прозрачности сейсмических гра-
ниц в карбонатной формации в интервале за-
легания отложений нижнего карбона – верх-

него девона. При геометризации АСЗ прояви-
лось некое крупное амебообразное тело, кото-
рое стали интерпретировать как крупный ри-
фовый объект [1]. Идея была подхвачена мно-
гими другими авторами, с «рифом» стали ас-
социировать гигантское нефтяное месторож-
дение, сопоставимое с Тенгизом. В конечном 
счете появилось обоснование на бурение по-
исковой скважины, которое было принято в 
ОАО «Газпром». Составление проекта было 
поручено ВНИИГАЗу. 

В проект было заложено две модели: рифо-
вая и традиционная, горизонтально-слоистая, 
в которой прозрачность сейсмических горизон-
тов объяснялась наличием зоны повышенной 
трещиноватости пород, что подтвердилось бу-
рением. Внутри карбонатной формации «рифо-
вого» объекта не оказалось, в связи с чем было 
принято решение углубить скважину ниже про-
ектной отметки 6500 м до технически возмож-
ной глубины. Скважину удалось пробурить до 
глубины 6645 м. Из карбонатной формации 
скважина не вышла. 

В скважине 1-ПР было испытано несколько 
интервалов разреза, характеризующихся повы-
шенной трещиноватостью карбонатных пород. 
Получены притоки воды, дебит которых дости-
гал 120 м3/сут. Свободный газ отсутствовал, 
поскольку субвертикальная трещинная систе-
ма обеспечивала его струйную миграцию вверх 
по разрезу, и газ накапливался под региональ-
ной нижнепермской сульфатно-галогенной по-
крышкой. 

Непосредственно под покрышкой в 
башкирских отложениях открыто Западно-
Астра хан ское газоконденсатное месторож-
дение (ГКМ) принципиально нового типа. 
Ловушка представляет собой структурный 
нос, осложняющий северо-западный склон 
Астраханского свода. По данным ГИС, газона-
сыщенные карбонатные породы прослежива-
ются в скважине 1-ПР до глубины 4300 м, что 
на 150 м ниже раздела «газ – вода» в соседних 
продуктивных скважинах Астраханского ГКМ 
(правый берег Волги). Соответственно, гип-
сометрически ниже находится и кровля баш-
кирского резервуара. В качестве временной 
рабочей модели принят вариант с тектониче-
ским экранированием залежи. Подобного типа 
месторождения-спутники Астраханского ГКМ, 
скорее всего, будут открываться по всему пери-
метру башкирской залежи. 
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Данные бурения глубоких и сверхглубо-
ких скважин на Астраханском своде, в Южном 
Оренбуржье, а также в бортовой зоне на тер-
ритории Волгоградской и Саратовской обла-
стей не укладываются в официальную модель 
унаследованного развития Прикаспийской впа-
дины. По результатам их обработки и анали-
за было сделано заключение о необходимости 
кардинального переосмысления геологической 
природы Прикаспийской впадины [2]. Новая 
региональная модель должна базироваться на 
следующих положениях:

• Прикаспийская впадина – это не унасле-
дованная, а наложенная депрессия, формирова-
ние которой связано с герцинской фазой склад-
чатости пограничных складчатых систем Урала 
и Кряжа Карпинского;

• в докунгурский этап геологической исто-
рии территория современной Прикаспийской 
впадины являлась частью древней Восточно-
Европейской платформы, на которой были ана-
логичные условия осадконакопления, т.е. су-
ществовали и шельфовые, и относительно глу-
боководные фации. Это означает, что под ниж-
непермской соленосной толщей в центральных 
частях впадины можно встретить самые раз-
личные типы отложений;

• борта впадины имеют тектоническую 
природу. Формирование бортовых уступов в 
эпоху герцинской фазы складчатости проис-
ходило достаточно интенсивно и сопровожда-
лось образованием масштабных тектониче-
ских нарушений (листрические сбросы, взбро-
сы, надвиги), подводнооползневыми явления-
ми, турбидитами.

Резкая смена тектонической обстановки на-
чалась с кунгурского времени, когда на обшир-
ной площади развития разнородных, преиму-
щественно линейных, тектонических элемен-
тов стала формироваться изометричная впади-
на с мощной галогенной формацией в основа-
нии. Формирование впадины продолжалось на 
протяжении всего мезокайнозоя.

Таким образом, в геологической истории 
юго-восточного края Восточно-Европейской 
платформы четко выделяются два крупных вре-
менных отрезка – докунгурский и кунгурско-
третичный.

Главной закономерностью простран-
ственного распределения нефти и газа в под-
солевом комплексе Прикаспийской впади-
ны является приуроченность подавляющего 

числа залежей промышленного значения и 
абсолютно всех крупнейших из них к перво-
му под региональной соленосной покрыш-
кой природному резервуару. Другими слова-
ми, сульфатно-галогенная формация кунгур-
ского яруса нижней перми контролирует про-
цессы формирования и консервации залежей 
нефти и (особенно) газа. Если гипсометриче-
ски ниже по разрезу еще встречаются неболь-
шие скопления нефти, в том числе полупро-
мышленные (башкирская залежь нефти на 
Нагумановском месторождении), то промыш-
ленных залежей газа уже нет. Это обусловлено 
отсутствием на глубине более 4 км кондици-
онных газоупоров. Аргиллиты, глинистые из-
вестняки и другие типы пород, которые на ма-
лых и средних глубинах выполняют функции 
покрышек, на больших глубинах утрачивают 
газоупорные свойства. 

Следует отметить также закономерности 
размещения мелких и средних нефтегазовых 
месторождений в Волго-Уральской и При кас-
пийской нефтегазоносных провинциях:

• месторождения углеводородов (пре-
имущественно нефтяных) приурочены к зо-
нам ближнего правобережья и левобережья 
р. Волги, древнего регионального разлома и 
(или) зоны дробления (субвертикальная тре-
щинная система миграции углеводородов);

• поисковым критерием выявления таких 
месторождений являются в общем случае опе-
ряющие разломы и зоны дробления (под 45 
к основному разлому), перекрытые структур-
ными ловушками, в надсолевом комплексе – 
глинистыми перемычками.

Обобщая выявленные закономерности в 
Волго-Уральской и Прикаспийской нефтегазо-
носой провинции, можно сделать следующие 
стратегические выводы и вытекающие из них 
первоочередные научно-технологические реко-
мендации:

• новая модель строения Прикаспийской 
впадины как эпипалеозойской наложенной де-
прессии позволяет более оптимистично и кон-
структивно оценить перспективы нефтегазо-
носности подсолевого комплекса не только в 
бортовых зонах, но и в обширной центральной 
части впадины. Первоочередной задачей явля-
ется детализация этой модели с использовани-
ем всей совокупности данных, имеющихся в 
государственных фондах и нефтегазовых ком-
паниях;
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• на больших (более 4,5 км) глубинах объ-
ектом поисковых работ должен быть первый 
подсолевой резервуар. Все более глубокопогру-
женные отложения (в том числе «рифы») даже 
при наличии коллекторов не будут содержать 
залежей промышленного значения;

• картирование подсолевых отложений 
на первом научно-технологическом этапе не-
обходимо производить в рамках единой струк-
турной геологической цифровой модели по 
имеющимся фондовым данным сейсмораз-
ведки разных лет и результатам глубокого бу-
рения в зонах лево- и правобережья Волги в 
Астра ханской, Волгоградской и Саратовской 
областях.
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Термобарические условия газонефтеносности 

северных районов Западной Сибири (суша и шельф)

Изучением термобарических условий в осадочном чехле Западно-Сибирской 
плиты (ЗСП) в связи с нефтегазоносностью занимались многие исследователи: 
В.С. Бочкарев, Н.А. Васин, В.В. Гордиенко, А.Д. Дучков, В.И. Ермаков, О.А Калятин, 
В.Е. Киченко, А.Р. Курчиков, И.И. Нестеров, А.А. Плотников, В.А. Скоробогатов, 
Д.А. Соин, Л.С. Соколова, Б.П. Ставицкий и др. [1–8]. Тем не менее, на сегодняшний 
день остаются недостаточно освещенными некоторые актуальные вопросы, касаю-
щиеся в первую очередь изучения особенностей распределения и прогнозирования 
пластовых давлений (ПД) и геотемператур в слабоизученных районах и комплексах 
пород северных районов Западной Сибири (Ямальской, Гыданской, Надым-Пурской 
и Пур-Тазовской нефтегазоносных областях (НГО), а также акватории Обской и 
Тазовской губ и Карского моря). Наименее изученными являются акватории, особен-
но открытый шельф Карского моря. Глубокопогруженные юрские отложения на се-
вере ЗСП слабо изучены и характеризуются весьма сложным распределением геотер-
мического и флюидобарического полей.

Плотность теплового потока (ПТП), распределение в разрезе пород с различны-
ми теплофизическими свойствами, вариации климата в постраннеолигоценовое вре-
мя и сформировавшаяся мощная криолитозона определяют основные параметры со-
временного геотермополя – средний современный геотермоградиент (ССГ), частный 
современный геотермоградиент (ЧСГ) и современную температуру (СТ) пород.

По данным А.Р. Курчикова и др. [5], в арктических районах ЗСП величины ПТП 
изменяются в диапазоне 44÷61 мВт/м2. Установлено уменьшение напряженности те-
плового поля с запада на восток, что связано с увеличением возраста консолидации 
подстилающего фундамента от п-ова Ямал к Енисей-Хатангскому мегапрогибу и 
древней Сибирской платформе.

Распределение величин ЧСГ в отдельных литолого-стратиграфических комплек-
сах пород арктических районов Западной Сибири изучено по наиболее хорошо раз-
буренным месторождениям (Бованенковскому, Новопортовскому, Уренгойскому, 
Ямбург скому, Харасавэйскому).

Распределение ЧСГ в меловой части разреза соответствует величинам теплопро-
водности отдельных литолого-стратиграфических толщ. Минимальные величины за-
фиксированы в существенно опесчаненной водонасыщенной толще пород альба и се-
номана, ниже по разрезу происходит закономерное увеличение ЧСГ в связи с ростом 
глинистости от апта к неокому. В низах неокома продолжается рост величин ЧСГ 
вследствие развития мощной верхнеюрско-валанжинской глинистой покрышки, ко-
торая затрудняет отток тепла из юрской части разреза.

О характере распределения геотемператур в юре судить сложно, так как достовер-
ной геотермической информации мало. По-видимому, в юрской толще также продол-
жается рост ЧСГ, что может быть связано с высоким насыщением песчано-глинистой 
толщи множеством скоплений УВ, а также с возможной вертикальной фильтрацией 
высоконагретых флюидов из доюрских пород, которые распространяются в проница-
емой части юры под региональной покрышкой. Распределение величин ЧСГ в юрской 
части разреза прослежено на хорошо разбуренных Бованенковском и Уренгойском 
месторождениях. Отмечается, что геотермоградиенты в нижне-среднеюрских отло-
жениях превышают их значения в нижнемеловых на 15÷20 % и более. В районах, 
где мощность изолирующей покрышки сокращена, величины ЧСГ юрско-меловой 
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части месторождения практически не меняют-
ся (например, на Новопортовском месторожде-
нии, где в низах неокома развита существенно 
песчанистая новопортовская дельтовая толща).

Суша севера Западной Сибири относит-
ся к области сплошного распространения 
многолетнемерзлых пород (ММП). Толщина 
ММП на большей части суши района иссле-
дований составляет 200÷400 м. Криолитозона 
контролирует распределение геотемпера-
тур в верхней части разреза, в связи с чем на 
глубинах до 1000 м на многих площадях на-
блюдаются повышенные геотермоградиенты 
(4,0÷5,0 С/100 м).

Распределение ССГ в общих чертах соот-
ветствует вариациям величин глубинных те-
пловых потоков (рис. 1). Величины ССГ в ин-
тервале от подошвы криолитозоны до кров-
ли средней юры (горизонт Ю2) изменяют-
ся в диапазоне 2,6÷4,3 С/100 м. На большей 
части территории величины ССГ изменяют-
ся в пределах 3,0÷3,3 С/100 м, минималь-
ные значения (2,6÷2,8 С/100 м) зафиксиро-
ваны в районах Мессояхского и Ванкорского 
месторождений, а также в центральной ча-
сти п-ова Гыдан, повышенные значения ССГ 
(3,5÷3,8 С/100 м) фиксируются в южных ча-
стях Надым-Пур-Тазовского региона (ареал 
Вос точно-Таркосалинского, Еты-Пуровского, 
Вын га яхинского, Комсомольского, Мере то-
яхин ского месторождений), а также на место-
рождениях Нурминского мегавала. Локальный 
максимум (3,8 С/100 м) наблюдается в райо-
не Лензитского месторождения. Мак сималь-
ные величины ССГ отмечаются в районе Хара-
савэйского и Крузенштернского месторож-
дений (4,1÷4,3 С/100 м). Здесь расположена 
крупнейшая в ЗСП положительная геотермиче-
ская аномалия, которая, по-видимому, продол-
жается в акваторию Карского моря.

Исходя из особенностей распределе-
ния ССГ, ЧСГ и глубинного положения пород 
средней юры авторами настоящей статьи со-
ставлена схема геотемператур в кровле гори-
зонта Ю2 (рис. 2). На большей части террито-
рии рассчитанные геотемпературы составля-
ют 100÷120 С. Минимальные значения гео-
температур (40÷80 С) соответствуют перифе-
рийным областям бассейна, где юрские отло-
жения погружены на небольшие глубины, мак-
симальные значения (140÷170 С) ожидаются 
в центральных, наиболее погруженных частях 
Южно-Карской впадины.

Величины ПД в природных резервуарах 
мела и юры севера Западной Сибири распреде-
лены неравномерно и меняются от условно ги-
дростатических (Pпл / Pу.г ≈ 1,0) до аномально 
высоких.

Верхняя часть разреза в объеме кайнозой-
ских и меловых природных резервуаров в боль-
шинстве случаев характеризуется нормальны-
ми пластовыми давлениями с коэффициентом 
аномальности Kа ~ 1,00, за исключением самых 
нижних песчаных пластов неокома, где на неко-
торых месторождениях отмечаются повышен-
ные давления (Kа = 1,05÷1,15, редко до 1,40). 
Отдельно обособляются ачимовские отложе-
ния (берриас – валанжин), где Kа достигает 
1,4÷1,8. Исключение составляет Харасавэйское 
месторождение, характеризующееся отличны-
ми от большинства месторождений ЗСП тер-
мобарическими условиями [8]. 

Наличие аномально высоких пластовых 
давлений (АВПД) в нижней части неокома в 
общем случае объясняется повышенной изоли-
рованностью валанжинских природных резер-
вуаров, которая обусловлена высокой глини-
стостью нижних частей мелового разреза.

В объеме юрского продуктивного комплек-
са ПД изменяются от нормальных до аномаль-
но высоких, в ряде случаев приближаясь к гео-
статическим (Kа = 2,0÷2,05) (рис. 3).

Гидростатические ПД развиты в районах, 
близких к обрамлению осадочного бассейна, 
с глубинами залегания, как правило, не пре-
вышающими 2,5 км. На остальной части севе-
ра Западной Сибири развиты АВПД. На боль-
шинстве месторождений Kа ПД колеблется в 
пределах 1,1÷1,7, однако на Харасавэйском, 
Ямбургском, Песцовом, Ен-Яхинском, Заполяр-
ном и Хальмерпаютинском зафиксированы ПД 
с Kа = 1,9÷2,1.

Скачок ПД в нижне-среднеюрских отложе-
ниях по сравнению с нижнемеловыми опреде-
ляется наличием разделяющей нижнемеловой 
и юрский комплексы глинистой толщи неоко-
ма и подстилающей ее верхнеюрской глинисто-
кремнистой толщей.

Четкой зависимости коэффициента ано-
мальности от мощности изолирующей толщи и 
глубин залегания пород установить не удается. 
Видимо, распространение АВПД связано с осо-
бенностями герметичности толщи, которые за-
висят от минералогического, катагенетическо-
го, тектонического (разломы) и других факто-
ров. Кроме того, необходимым условием нали-
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Рис. 1. Схема распределения средних современных геотермоградиентов в интервале 
разреза от подошвы криолитозоны до кровли средней юры (горизонт Ю2)

чия АВПД является достаточная удаленность 
от зон выклинивания нижне-среднеюрских от-
ложений на границах осадочного бассейна.

Так, развитие зон АВПД в нижне-средне-
юрских отложениях предполагается в цен-
тральных частях Карского моря, а также в ак-

ваториях Обской и Тазовской губ, там, где 
кровля средней юры погружена на глубины 
3 км и более. Кроме того, наличие АВПД в 
нижне-среднеюрских отложениях можно до-
статочно уверенно предполагать на ряде пло-
щадей, где не было произведено замеров ПД, 
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Рис. 2. Схема изменения геотемператур в кровле средней юры (горизонт Ю2)

например на месторождениях, где зона АВПД 
встречена выше, – в неокомских (ачимовских) 
пластах (Ростовцевское, Хамбатейское место-
рождения). 

Исследование особенностей распростра-
нения и прогнозирование пластовых давле-
ний и температур в слабоизученных природных 

резерву арах, разработка единых термобариче-
ских и катагенетических критериев раздельно-
го прогноза газо- и нефтеносности не утратили 
своей актуальности и в настоящее время. Такие 
исследования были проведены Д.А. Соиным в 
2010 г. для Ямальской НГО, и результаты позво-
лили установить четкие границы размещения за-

изотермы в кровле 
средней юры

контуры открытых 
месторождений
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Рис. 3. Схема изменения аномальности пластовых давлений (горизонт Ю2)

лежей УВ различного фазового состава и выпол-
нить раздельный прогноз нефтегазоносности. 

Вопрос влияния термоглубинных условий 
залегания пород на нефтегазопродуктивность 
больших глубин особенно актуален для юрских 
и доюрских отложений арктических частей бас-
сейна, погруженных на глубины более 3,5 км. 

На рис. 4 представлен график зависимости 
результатов испытаний юрских отложений арк-
тических областей Западной Сибири от глуби-
ны их залегания и величин современных пла-
стовых температур. Для построения графика 
использованы результаты, полученные на раз-
личных объектах нижне-среднеюрской толщи 
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Рис. 4. Зависимость результатов испытаний юрских отложений арктических областей 
Западной Сибири от глубины их залегания и величин современных пластовых температур

Рис. 5. Зависимость результатов испытаний юрских отложений Уренгойского 
месторождения от глубины их залегания и величин современных температур
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Ямальской и Гыданской НГО, а также севера 
Надым-Пур-Тазовского региона (Семаковское, 
Парусовое, Ямбургское и Северо-Уренгойское 
месторождения). На графике прослеживается 
зависимость результатов испытаний от опре-
деленных значений температур и глубин зале-
гания, причем отмечается взаимозаменяемость 
глубин и температур. Так, Ямбургское место-
рождение характеризуется относительно невы-
сокой напряженностью геотермополя: величи-
на ССГ составляет около 3,0 С/100 м. Здесь из 
среднеюрских горизонтов получены высокоде-
битные притоки газа с конденсатом на глубинах 
до 4,0÷4,2 км, в то время как на Харасавэйском 
месторождении, где величина ССГ составляет 
около 4,2 С/100 м, все испытанные объекты на 
глубинах более 3350 м оказались в зоне разви-
тия плотных коллекторов.

Для прогноза зон распространения коллек-
торов с удовлетворительными добывными воз-
можностями предлагается использовать термо-
глубинный параметр, равный произведению 
глубины залегания предполагаемых коллектор-
ских горизонтов на величину современной пла-
стовой температуры (км · С). Величина, огра-

ничивающая зону распространения нетрадици-
онных (плотных) коллекторов, соответствую-
щая значению около 460 км · С термоглубин-
ных единиц (ТГЕ), нанесена на график. 

Подобная зависимость (рис. 5) прослежена 
также для юрских отложений в районе Урен-
гойского месторождения (Уренгойское, Пес-
цовое, Ен-Яхинское). Высокодебитные прито-
ки получены в объектах, характеризующихся 
значениями менее 460 ТГЕ, при более высоких 
величинах отмечаются низкодебитные притоки 
газа с конденсатом и водой.

Таким образом, критерии пр огноза нефте-
газоносности, основанные на термобарической 
характеристике пород, целесообразно приме-
нять при оценке перспектив слабоизученных 
нижне-среднеюрских, триасовых и палеозой-
ских отложений всего севера ЗСП, в том чис-
ле акватории Карского моря. При этом исполь-
зование термоглубинного параметра позво-
лит выделить зоны развития традиционных и 
нетрадиционных (плотных) низкопрони  цае-
мых коллекторов и произвести оценку их ре-
сурсного потенциала. 
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В.Ф. Подурушин

Особенности строения и история 

формирования структур неокомского возраста 

в Ямало-Гыданском регионе

Развитие Западно-Сибирской плиты в неокомское время отличается усилением тек-
тонической активности, наиболее отчетливо проявившимся на севере Западной 
Сибири. Повышенная чувствительность северной части плиты к воздействию внеш-
них сил, видимо, объясняется более тонкой, по сравнению с южной половиной, кон-
солидированной частью земной коры и увеличенной мощностью осадочного чехла.

Тектонические события неокома отразились на особенностях гранулометриче-
ского и литологического состава осадочных пород, мощности и строении синхрон-
ной толщи; появлении угловых несогласий и размывов; количестве, типе и морфо-
логии разрывных нарушений; формировании складчатых структур. По перечислен-
ным признакам восстанавливаются причины деформаций и история формирования 
структур. 

Чехол Западно-Сибирской плиты отлагался в платформенных мегасинеклизах, 
унаследовавших положение верхнепермско-триасовых рифтогенных впадин. В сред-
нем триасе – юре на севере Западной Сибири существовали две мегасинеклизы – 
Карская и Ямало-Тазовская, разделенные Южно-Карской мегаседловиной. В неокоме, 
после возникновения Мессояхской наклонной гряды (порога), Ямало-Тазовская мега-
синеклиза была разделена на две более мелкие мегасинеклизы (рис. 1).

Накопление ортоплатформенного чехла в мегасинеклизах проходило с середи-
ны триаса, на Южно-Карской мегаседловине – с начала юры. Тенденция общего по-
гружения и снижения амплитуды разрывно-складчатых деформаций доминировала 
в этом районе до начала раннего мела, включая первую половину берриасского века. 
Структурные планы юрских отражающих горизонтов (Т4, Т1, Б) конформны друг другу. 
Келловейско-нижнетитонские отложения (абалакская и гольчихинская свиты) пред-
ставлены в основном морскими глинами мощностью в среднем 100÷120 м, которая 
увеличивается до 300 м на севере региона [1, 2]. Кульминацией этой тенденции ста-
ло формирование маломощной, относительно глубоководной глинистой баженовской 
свиты в титоне – первой половине берриаса (отражающий горизонт Б). Первичная 
структура баженовской свиты характеризуется пологим параллельно-слоистым зале-
ганием с незначительным наклоном к обширным депоцентрам. Гранулометрический 
и литологический составы верхнеюрских свит свидетельствуют, что позднеюрский 
палеобассейн обрамлялся невысокой сушей, особенно низкой на западе, где гер-
цинский складчато-надвиговый пояс Урала превратился в архипелаг островов [3]. 
Лишь при приближении к Северо-Сибирскому порогу на севере региона, по данным 
Свердрупской параметрической скважины, титонско-нижнеберриасская толща опес-
чанивается, в связи с чем рефлектор Б здесь не прослеживается [4].

Неокомская толща выше отражающего горизонта Б отличается от подстилающих 
отложений резким изменением состава и внутренней структуры, возрастанием числа 
одновозрастных разрывных и складчатых дислокаций. 

На юрско-нижнеберриасских морских глинах залегает мощная клиноформная 
толща верхнего берриаса – нижнего готерива, в составе которой нерегулярно сочета-
ются разнообразные глинистые и песчано-алевритовые фации, отложившиеся в ши-
рокой полосе перехода от суши к морю. Этот комплекс выделен в ахскую свиту. Он 
сформировался в условиях бокового наращивания склона бассейна и регрессии моря. 
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На п-овах Ямал и Гыдан северо-западное 
падение клиноформ и уменьшение в том же 
направлении мощности ахской свиты ука-
зывают, что транзит осадочного материа-
ла осуществлялся преимущественно с вос-
тока и юго-востока на запад и северо-запад. 
В северной части региона отчетливо выраже-
но падение клиноформ с севера на юг (рис. 2). 
В непос ред ственной близости к Уралу, на 
юго-западе Ямала отмечены небольшие и по-
логие клиноформы восточного падения, сло-
женные глинисто-алевритовым материалом и 
внахлест перекрытые более мощными встреч-
ными телами [1, 2, 5]. Таким образом, домини-
рующим источником обломочного материала в 
позднем берриасе – раннем готериве было вос-
точное и северное обрамление эпигерцинской 

плиты: Таймырский складчато-надвиговый 
пояс, Северо-Гыданский наклонный мегавал, 
Северо-Сибирский порог, Сибирская плат-
форма. Снос с уральской палеосуши имел под-
чиненное значение.

Кровля неокомского клиноформного ком-
плекса несет признаки эрозионного среза в 
виде кровельного прилегания к ней отдельных 
отражающих границ.

Верхнеготеривско-барремская часть нео-
комского комплекса сложена параллельно-
слоистым, равномерно-ритмичным чередова-
нием мелководно-морских, лагунных и конти-
нентальных угленосных песчаников, алевроли-
тов и глин танопчинской свиты. В глинистой 
нейтинской пачке на границе готерива и барре-
ма развит отражающий горизонт M [1, 6]. 

Рис. 1. Тектоническая схема Ямало-Гыданского региона для неокомского времени

обрамление Западно-Сибирской плиты 
по поверхности юрских отложений

положительные структуры 1-го и 
2-го порядков, на которых фиксиру-
ется размыв верхне- и среднеюрских 
отложе ний: 1 – Северо-Гыданский на-
клонный мегавал; 2 – Северо-Явайское 
под нятие; 3 – Бованенковский свод; 
4 – Нейтинский вал; 5 – Аркти-
ческий вал; 6 – Геофизический ме-
зовал; 7 – Южно-Ямальский мезо-
вал; 8 – Нижнемессояхский мезо-
вал; 9 – Среднемессояхский мезовал; 
10 – Усть-Портовский мезовал

направление регионального сжатия 
в неокоме

линии и номера региональных 
сейсморазведочных профилей

Разрывные нарушения: 

надвиги

поддвиги

неопределенного 
кинематического типа

Надпорядковые структуры: 

мегасинеклизы

положительные структуры

мегамоноклизы Внешнего пояса

I – Карская мегасинеклиза; II – Антипаютинско-
Тадебеяхинская мегасинеклиза; III – Агапско-
Енисейский желоб; IV – Большехетская мега-
синеклиза; V – Южно-Карская мегаседловина; 
VI – Мессояхская наклонная гряда (порог); 
VII – Южно-Ямальская кольцевая структура
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Аптский отражающий горизонт M' (кровля 
танопчинской свиты) имеет выровненный мо-
ноклинальный облик с погружением на запад и 
значительным смещением депоцентра осадко-
накопления в том же направлении [1, 7]. 

Специфика состава и строения неоком-
ского осадочного комплекса свидетельству-
ет о резком подъеме в середине берриасского 

века территорий северного и восточного об-
рамлений Ямало-Гыданского региона при от-
сутствии аналогичных признаков на Урале. 
В середине готерива подъем и денудация об-
рамления плиты скачкообразно замедлились, 
а на протяжении оставшейся части неокома и 
в апте скорость этих процессов снижалась по-
степенно. 

Отражающие горизонты:
С (сантон, кровля нижнеберезовской 
подсвиты)

Г (кровля сеномана)

М' (апт, кровля танопчинской свиты)

М (кровля готерива)

Б (кровля титона – нижнего берриаса)

Т1 (кровля бата)

Т4 (тоар, джангодская свита)

Рис. 2. Интерпретация временного разреза по сейсмическому профилю 6 
(исходные данные заимствованы из [2]): 

а – временной разрез (соотношение горизонтального и вертикального масштабов 1:10); 
б – истинное залегание разломов неокомского возраста, обозначенных цифрами, 
после выравнивания горизонтального и вертикального масштабов (уменьшено) 

Iа (верхний триас, кровля тампейской серии)

А (в прогибах – средний триас, кровля 
туринской серии; на поднятиях – подошва 
мезозойского осадочного чехла)

Аf (кровля палеозоя в прогибах)

Разрывные нарушения 
(цифры – идентификационные номера неокомских 
разломов для их сопоставления на рис. а и б):

неокомские и более ранние

постнеокомские

а

б

ЮЗ СВ
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На севере Западной Сибири в неокомское 
время в целом преобладала спокойная текто-
ническая обстановка и сохранялся остаточный 
позднеюрско-раннеберриасский морской бас-
сейн, пассивно заполнявшийся телами боково-
го наращивания. Однако на этом общем фоне 
в некоторых зонах происходило довольно ин-
тенсивное для платформы разломо- и складко-
образование, наиболее отчетливо проявившее-
ся в домеловых отложениях (рис. 2–4). Выше 
середины готерива интенсивность деформаций 
становится незначительной.

Ранненеокомские разломы Ямало-Гыдан-
ского региона простираются, главным образом, 
в субширотном направлении. На сейсмопрофи-
лях, представляемых обычно при соотноше-
нии горизонтального и вертикального масшта-
бов 1:10, эти разломы выглядят как крутопа-

дающие взбросы. Однако в действительности 
это достаточно пологие надвиги и поддвиги, 
что выясняется после приведения масштабов к 
соотношению 1:1 (см. рис. 2–4). К их висячим 
крыльям часто приурочены антиклинальные 
складки. Перечисленные свойства свидетель-
ствуют о формировании рассматриваемых раз-
рывных нарушений в обстановке горизонталь-
ного субмеридионального сжатия [1]. 

Наиболее крупной неокомской разрывно-
складчатой структурой является надпорядковая 
Мессояхская наклонная гряда (порог), нару-
шившая первичную региональную структуру 
среднетриасово-юрской толщи и разделившая 
среднемезозойскую Ямало-Тазовскую мегаси-
неклизу на Антипаютинско-Тадебеяхинскую и 
Большехетскую мегасинеклизы (см. рис. 1, 3). 
На вершине гряды частично или полностью 

Отражающие горизонты:

Г (турон, кровля кузнецовской свиты)

М (апт, кровля кошайской пачки алымской 
свиты)
Б (титон – нижний берриас, кровля 
баженовской свиты)

А (подошва мезозойского осадочного чехла)

F (кровля палеозоя)

Разрывные нарушения: 
предполагаемые автором (цифры – 
идентификационные номера неокомских 
разломов для их сопоставления на рис. а и б)

указанные предшественниками

а

б

Рис. 3. Интерпретация временного разреза по сейсмическому профилю R-25+14+23 
(исходные данные заимствованы из работы [8]): 

а – временной разрез (соотношение горизонтального и вертикального масштабов 1:10); 
б – истинное залегание разломов неокомского возраста, обозначенных цифрами, 
после выравнивания горизонтального и вертикального масштабов (уменьшено)
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размыты отложения верхней юры, местами – 
верхи среднеюрских отложений. Наиболее 
ярко наклонная гряда проявлена ниже отража-
ющего горизонта М, при этом вниз по разрезу 
амплитуда деформаций увеличивается, дости-
гая 1200 м. 

Линейная вытянутость гряды в плане, зна-
чительная амплитуда, большие темпы ро-
ста и сквозной характер с наличием в основа-
нии резко поднятого блока фундамента позво-
ляют предполагать, что причиной ее образова-
ния послужило крупное разрывное нарушение. 
Кинематический тип предполагаемого наруше-
ния определяется как надвиг по извилистой ли-
нии горизонтального среза и асимметричному 
строению (см. рис. 3). Сдвиг шарнира гряды к 
югу, более пологое залегание висячего крыла и 
более крутое – лежачего свидетельствуют о пе-
ремещении висячего крыла (или выжимании 
блока фундамента) с севера-северо-запада на 
юг-юго-восток. Неокомский возраст деформа-
ций определяется по размыву на вершине гря-
ды верхнеюрских отложений при взаимной па-
раллельности юрских рефлекторов.

Палеотектонические реконструкции ука-
зывают на образование Мессояхской гряды 
на месте раннетриасовой системы грабенооб-
разных впадин, компенсированных осадко-
накоплением [8, 9]. В своде гряды разрывные 
нарушения установлены на Парусовом, Се ве-
ро-Парусовом, Семаковском, Западно- и Вос-
точно-Мессояхском месторождениях. По дан-
ным Е.Е. Нечаевой и др., надразломными явля-
ется также большинство локальных поднятий 
на северном крыле Мессояхского порога [9].

Отчетливо приразломную природу имеет 
субширотный Геофизический мезовал, на вер-
шине которого размыты отложения верхней и 
кровля средней юры. Расположенное на мезо-
вале одноименное месторождение осложне-
но многочисленными разрывными нарушени-
ями, экранирующими часть залежей [9, 10]. 
Тип разломов однозначно не определяется. 
По-видимому, Геофизический мезовал форми-
ровался на пересечении широтных и меридио-
нальных нарушений.

По данным сейсморазведки [1], на се-
верном окончании Явайского п-ова (северная 

Рис. 4. Интерпретация фрагмента временного разреза по сейсмическому профилю 109 м 
(исходные данные заимствованы из [1]): 

а – временной разрез (соотношение горизонтального и вертикального масштабов 1:10); 
б – истинное залегание разломов неокомского возраста после выравнивания 

горизонтального и вертикального масштабов (уменьшено) 
(условные обозначения см. на рис. 2)

а б
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часть п-ова Гыдан) и в прилегающей аквато-
рии выделяется разломная зона субширотно-
го простирания, северное крыло которой подо-
двинуто под южное. Южное крыло приподня-
то и осложнено надразломной антиклинальной 
складкой – потенциальной ловушкой углеводо-
родов (см. рис. 4). В кровле антиклинали раз-
мыты верхнеюрские отложения.

На Ямале неокомская активизация вырази-
лась в возрождении древних и появлении но-
вых антиклинальных поднятий по юрским от-
ражающим горизонтам. На Бованенковской, 
Нейтинской и Новопортовской площадях раз-
мыты верхнеюрские глины [11] (см. рис. 1). 
Усилилась контрастность складчатых и раз-
рывных структур северо-западного простира-
ния. Нейтинский (Северо-Арктический) вал 
приобрел заметную асимметрию: его северо-
восточное крыло положе юго-западного, ось 
сдвинута к юго-западу. Выше отражающего го-
ризонта Б амплитуды многих складчатых струк-
тур уменьшаются (таблица). Участки размыва 
юрских отложений расположены над крупным 
уступом фундамента, образовавшимся в триа-
се в результате сбросового опускания северно-
го крыла крупнейшего на Ямале Харасавэйско-
Каменного разлома [12]. Видимо, в начале нео-
кома тип движений по этому разлому изменил-
ся на взбросовый.

В притаймырской акватории Карского 
моря региональной сейсморазведкой выявлен 
субширотный Северо-Гыданский наклонный 
мегавал (см. рис. 1, 2). Так же, как Мессояхская 
наклонная гряда, он асимметричен, с более по-
логим северо-северо-восточным крылом и сме-
щением шарнира к юго-юго-западу. Мегавал 
разбит серией надвигов, сместители которых 
характеризуются падением на северо-северо-
восток. На мегавале размыта часть верхнеюр-
ских отложений. 

К северу от Северо-Гыданского наклонного 
мегавала отражающий горизонт Б фиксирует-
ся спорадически, в отдельных отрицательных 
структурах, что однако не свидетельствует об 

отсутствии здесь верхнеюрской толщи. Судя по 
керну Свердрупской параметрической скважи-
ны, верхняя юра на севере региона имеет значи-
тельное площадное распространение, а исчез-
новение рефлектора Б вызвано изменением ее 
состава с глинистого на песчано-алевритовый в 
связи с мелководностью палеобассейна и зале-
ганием верхнеюрских осадков непосредствен-
но на кристаллических породах [4]. 

Южнее Северо-Гыданского наклонного 
мегавала верхнеберриасско-готеривская толща 
имеет ярко проявленное клиноформное строе-
ние, севернее она характеризуется более круп-
нослоистой и пологой структурой (см. рис. 2).

Описанные структуры и их парагенезы 
свидетельствуют о том, что во второй поло-
вине берриасского – готеривском веках ран-
него мела на общем спокойном тектониче-
ском фоне в отдельных узких зонах Ямало-
Гыданского региона произошли смещения 
пород к югу. Очевидно, названные подвиж-
ки были обусловлены ориентированной в юж-
ном направлении силой, источник которой 
располагался к северу от рассматриваемого 
региона. Действительно, Северо-Сибирский 
порог и Таймыр, обрамляющие, соответствен-
но, с севера и востока Южно-Карскую впади-
ну, в неокомское время превратились из мор-
ского бассейна в области размыва и сноса тер-
ригенного материала [5].

Север Западно-Сибирской плиты в неоко-
ме оставался областью относительного текто-
нического покоя. Его эпигерцинский фунда-
мент в конце поздней перми – триасе подверг-
ся рифтогенезу, пережил интенсивное растяже-
ние и до середины берриаса продолжал проги-
баться в режиме слабого пострифтового растя-
жения. Поскольку уровень горизонтальных на-
пряжений на севере Западной Сибири оказался 
пониженным, в этом направлении ограниченно 
выжимались горные массы Северо-Сибирского 
порога и Таймыра, оказывая на фундамент эпи-
герцинской плиты давление, ориентированное 
в юго-юго-западном направлении. 

Сопоставление амплитуд некоторых структур п-ова Ямал по отражающим горизонтам 
А, Т1, Б, М, M'

Название структуры
Амплитуда по отражающим горизонтам, м

А Т1 Б М M’
Бованенковский свод 400 500 500 300 320
Нейтинский вал 400 450 450 250 240
Арктический вал 100 250 250 200 180
Новопортовский вал 200 300 300 250 220
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В Ямало-Гыданском регионе благодаря не-
плотной структуре фундамента внутри сбли-
жавшихся блоков не произошло значительных 
и резких деформаций. Здесь возникли только 
пологие антиклинальные складки, в сводах ко-
торых сохранились накопившиеся юрские от-
ложения. Основные деформации сосредоточи-
лись в крупных межблоковых зонах:

• в зоне, приближенной и параллельной 
источнику напряжений – Северо-Сибирскому 
порогу – оформился Се веро-Гыданский на-
клонный мегавал;

• над разломом, ограничивающим с севе-
ра Колтогорско-Уренгойский грабен-рифт, про-
изошло поднятие Северо-Явайской структуры;

• на Ямале над сбросовым уступом Ха ра-
са вэйско-Каменного разлома, разделяющим об-
ласти монолитной и деструцированной конти-
нентальной коры, возникла цепь положитель-
ных структур, состоящая из Бованен ков ского 
свода, Нейтинского (Северо-Аркти ческого) и 
Арктического (Южно-Аркти ческого) валов; 

• в зоне сочленения поперечного и про-
дольного разломов триасового грабена в пере-
крывающих отложениях сформировался Гео-
фи зический мезовал;

• над центральной, наиболее растянутой 
зоной первичной Ямало-Тазовской мегасине-
клизы образовалась Мессояхская наклонная 
гряда (порог);

• над северо-восточным сегментом жест-
кого и приподнятого основания Южно-Ямаль-
ской кольцевой структуры [12], обращенным 
навстречу вектору сжимающей силы, появился 
Новопортовский вал.

Высокая скорость и увеличенные ампли-
туды подвижек в этих зонах вызвали подво-
дный размыв верхнеюрских и нижнеберриас-
ских глинистых отложений, а также, возможно, 
оползание их верхних нелитифицированных и 
водонасыщенных слоев.

В послетриасовой истории Западно-Сибир-
ской плиты неокомская активизация является 
одним из двух наиболее значительных пери-
одов структурообразования. По интенсивно-
сти этих процессов с ней сопоставимы только 
нео геновые движения. В обоих случаях проя-
вились значительные размывы подстилающих 
отложений, изменился структурный план, рас-
формировались прежние и образовались новые 
ловушки нефти и газа [13]. 

Крупные неокомские дизъюнктивные зоны 
Ямало-Гыданского региона сохраняли подвиж-
ность и в дальнейшей истории. На рис. 2 над 
раннемеловыми надвигами Северо-Гыданского 
наклонного мегавала распознается широкая 
зона субвертикальных извилистых и малоам-
плитудных разрывных нарушений, секущих и 
деформирующих отражения вплоть до днев-
ной поверхности. Для облегчения восприятия 
на представленном разрезе показаны лишь наи-
более ярко выраженные из них. С этими разры-
вами связан глубокий (300÷400 м) и широкий 
(свыше 100 км) неогеновый эрозионный врез в 
верхнемеловые отложения.

Антиклинальные складки, развитые в ви-
сячих крыльях надвигов и поддвигов, пред-
ставляют собой структурные ловушки нефти 
и газа. Месторождения, выявленные в аллох-
тоне Мессояхского порога, перечислены выше. 
В аналогичных структурах на других площадях 
(см. рис. 2, 4) возможно обнаружение новых га-
зовых залежей.

В заключение следует отметить, что в 
Ямало-Гыданском регионе наряду с вертикаль-
ными и крутопадающими присутствуют поло-
гонаклонные разрывные нарушения типа над-
вигов и поддвигов. Висячие крылья этих разло-
мов осложнены антиклинальными складками.

Пологие разрывы сформировались в неоко-
ме под влиянием тектонической активизации, 
охватившей северное и восточное обрамление 
Западно-Сибирской плиты.

Надразломные складки являются структу-
рами с установленной и потенциальной газо-
нефтеносностью.
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Закономерности размещения месторождений 

углеводородов в зоне сочленения Ямальской, 

Гыданской и Надым-Пурской областей 

Западно-Сибирской мегапровинции

Изучение северных и арктических районов Западно-Сибирской равнины началось с 
1960-х гг. В настоящее время на территории ЯНАО, включая шельф Карского моря, 
открыто 234 месторождения, из которых: 24 – газовые, 47 – газоконденсатные, 
11 – газонеф тяные, 75 – нефтяные, 3 – нефтегазовые, 74 – нефтегазоконденсатные.

Арктические районы Западно-Сибирской нефтегазоносной мегапровинции ха-
рактеризуются разной степенью геолого-геофизической изученности. Одни нефтега-
зоносные области (НГО) и районы (НГР) в значительной степени опоискованы, дру-
гие находятся на начальной стадии поисково-разведочного процесса. Относительно 
хорошо изучен Тазовский п-ов, в меньшей степени – п-ов Ямал, наименее изученной 
территорией является самая северная и труднодоступная Гыданская НГО. 

Зона сочленения (ЗС) Надым-Пурской, Ямальской и Гыданской НГО (рисунок) 
характеризуется различной нефтегазоносностью по разрезу и площади. В результате 
поисково-разведочных работ (ПРР), проведенных в этой зоне, установлен достаточ-
но широкий возрастной диапазон нефтегазоносности. В статье рассмотрены законо-
мерности размещения 22 месторождений, открытых в ЗС, суммарные разведанные 
запасы газа по которым составляют 6,1 трлн м3 (жидкие УВ превышают 1 млрд т). 
Промышленные скопления углеводородов (УВ) обнаружены в отложениях от кров-
ли сеномана до палеозойских включительно. В изучаемой зоне выделяются следу-
ющие нефтегазоносные комплексы (НГК): юрский (в составе нижне-среднеюрского 
подкомплекса), ачимовский, неоком-аптский, альб-сеноманский. Кроме того, на 
Новопортовском месторождении, которое характеризуется максимальным этажом 
неф тегазоносности, на глубинах 2,6÷4 км в коре выветривания палеозойского фунда-
мента выявлены газоконденсатные залежи, а также получены притоки газа из корен-
ного палеозоя (на северо-востоке площади). Распределение залежей УВ по НГК ЗС 
представлено в таблице. 

Сеноманские отложения регионально продуктивны на всей территории северных 
районов Западно-Сибирской нефтегазоносной мегапровинции. К ним приурочены 
крупные и уникальные залежи газа на Уренгойском, Ямбургском, Заполярном и мно-
гих других месторождениях. В изучаемой зоне расположены Ямбургское, Парусовое, 
Северо-Парусовое, Семаковское, Тота-Яхинское, Антипаютинское, Минховское, 
Геофизическое, Чугорьяхинское, Северо-Каменномысское, Каменномысское, Камен-
номысское-море, Обское, Ростовцевское, Нурминское и Новопортовское место-
рождения с газовыми залежами в сеноманских отложениях. Следует отметить, 
что в изучаемой зоне на территории п-ова Гыдан вследствие выровненного релье-
фа структурной поверхности кровли сеномана скопления газа в сеноманском гори-
зонте выявлены только в половине месторождений, что не характерно для север-
ных районов Западной Сибири. Залежи в отложениях сеномана не были обнаруже-
ны на Восточно-Минховском, Восточно-Бугорном и Трехбугорном месторождениях. 
На Солетско-Ханавейском месторождении открыта залежь в пласте ХМ1 яронгской 
свиты (альба). Причина заключается в отсутствии замкнутых локальных структур по 
кровле сеномана. 
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Обзорная схема зоны сочленения Ямальской, Гыданской и Надым-Пурской НГ О

Все сеноманские залежи северных об-
ластей Западной Сибири связаны со струк-
турными ловушками (локальными подняти-
ями), высота их зависит от амплитуды струк-
туры по замыкающей изогипсе. По типу за-
лежи массивно-пластовые, плоскость газово-
дяного контакта близка к горизонтальной или 
имеет небольшой наклон, преимущественно в 
северном направлении. В изучаемой ЗС в се-
номане отмечается наличие элементов текто-

нического экранирования. На месторождениях 
Парусовое, Северо-Парусовое, Семаковское, 
Гео физическое залежи сводовые массивные, 
осложненные тектоническими нарушениями. 
Наличие тектонически-экранированных место-
рождений и залежей в ареале Обской и Тазов-
ской губ связано с отрицательными структура-
ми типа грабенов. 

Аптский подкомплекс представлен поро-
дами континентального и прибрежно-морского 
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генезиса. Залежи УВ в отложениях апта от-
крыты на Нурминском, Ростовцевском, Ново-
пор товском, Геофизическом, Солетско-Хано-
вэй ском, Восточно-Бугорном, Минхов ском, 
Вос точно-Минховском, Северо-Пару со вом и 
Пару со вом месторождениях. Ловушки преиму-
щественно структурного и литологического ти-
пов. Покрышкой служат глинистые отложения 
нижнеальбского возраста.

Наибольшее количество продуктивных 
пластов в комплексе установлено в северных 
районах Ямальской и Гыданской НГО. Так, 
в Малыгинском и Тамбейском НГР число про-
дуктивных пластов в подкомплексе колеблется 
от 10 до 22, достигая максимума в Тамбей ском 
НГР. Залежи по фазовому составу УВ газо-
вые и газонефтяные, в нижней части комплек-
са – газо конденсатные. Наиболее крупные по 
запасам газа залежи приурочены к верхам та-
нопчинской свиты. На Бованенковском и Хара-
савэйском месторождениях с пластами ТП1-6 
связаны уникальные по запасам залежи газа.

В юго-восточном направлении от Тамбей-
ского НГР (район Обской и Тазовской губ) 
в сторону Мессояхского порога происходит 
опесчанивание разреза танопчинской и яронг-
ской свит, сокращается количество зональных 
глинистых покрышек и, как следствие, умень-
шается число газонасыщенных резервуаров. 

На границе фациальных зон Гыданской, 
Ямальской и Надым-Пурской НГО (Мессовс-
кий НГР) отмечается отсутствие выдержанных 
зональных глинистых покрышек, которые мог-
ли бы являться флюидоупорами для газовых 
залежей в апте. Выявленная закономерность не 
позволяет высоко оценивать перспективность 
разреза аптских отложений в ареале ЗС. 

Из результатов проведенного анализа неф-
тегазоносности аптских отложений на террито-
рии изучаемой зоны следует, что основные за-
пасы газа танопчинской свиты сосредоточены 
на п-ове Гыдан. Количество залежей в аптских 
отложениях снижается по мере приближения к 
Тазовской губе. В ареале Тазовской губы отло-
жения верхней части танопчинской свиты оце-
ниваются как водоносные. 

Неокомский подкомплекс в Ямальской, 
Гыдан ской и Надым-Пурской НГО включает 
валанжинские, готеривские и барремские отло-
жения и является основным для жидких УВ в 
Запад но-Сибирской нефтегазоносной мегапро-
винции. Отложения комплекса накапливались в 
морских, прибрежно-морских и континенталь-

ных условиях и представлены ритмичным пе-
реслаиванием песчано-алевролитовых и гли-
нистых пород. Специфика формирования от-
ложений неокома предопределяет наличие до-
статочно емких пластовых резервуаров в соче-
тании с перекрывающими их непроницаемыми 
глинистыми покрышками, что создает условия 
для формирования скоплений с промышленны-
ми запасами УВ. Характерной особенностью 
верхней части неокома и апта является нали-
чие большого числа пластов угля мощностью 
от 0,1÷0,5 до 2÷3 м.

На севере Надым-Пурской НГО нефтегазо-
носность неокома наиболее широко представ-
лена на Ямбургском месторождении. Комплекс 
объединяет преимущественно морские пес-
чаные и алеврито-глинистые отложения со-
ртымской и тангаловской свит. В нижней ча-
сти комплекс сложен преимущественно глини-
стыми породами с редкими пластами песчани-
ков и алевролитов. В неокомских отложениях 
Ямбургского месторождения залежи УВ выяв-
лены в готеривской части разреза (пласты БУ1

3, 
БУ4

1, БУ4
2-3, БУ1

6, БУ6
2, БУ6

3) и валанжине (пласты 
БУ7, БУ0

8, БУ8
01 , БУ8

02 , БУ8
1, БУ8

2, БУ8
3, БУ0

9, БУ9
1, 

БУ9
1-2, БУ9

2-3, БУ9
2, БУ9

3). Залежи газоконденсат-
ные, пластовые сводовые в основном с литоло-
гическими экранами по латерали.

В пределах Ямальской и Гыданской НГО 
комплекс представлен песчано-глинистыми 
образованиями ахской свиты, отложениями 
нижнетанопчинской подсвиты. Коллекторами 
являются плохо выдержанные по площади 
и разрезу пласты песчаников и алевролитов 
нижнетанопчинской (ТП17–ТП20), новопортов-
ской (пласты НП0 и НП10) и ямальской (пласты 
БЯ10–БЯ16) толщ. Преобладающий тип лову-
шек – литологически экранированные в пре-
делах локальных поднятий. 

Наибольшее количество залежей УВ в от-
ложениях новопортовской толщи неокомско-
го НГК выявлено на Новопортовском место-
рождении. Почти все залежи пластовые, лито-
логически экранированные, смешанные по фа-
зовому состоянию (НГК и ГКН). Покрышкой 
для скоплений УВ в отложениях новопортов-
ской толщи служит глинистая сеяхинская пач-
ка зонального развития (50÷70 м). В отложени-
ях ямальской толщи (БЯ10–БЯ18) и нижней ча-
сти танопчинской свиты (пласты ТП17–ТП20, 
ТП21–ТП26) залежи УВ выявлены на Ростов-
цевском, Нурминском и Хамбатейском место-
рождениях.
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Продуктивность неокома в пределах изу-
чаемой зоны Гыданской НГО доказана на Гео-
фи зическом, Солетско-Ханавейском, Трех бу-
горном и Чугорьяхинском месторожде ниях. 
На Геофизическом месторождении в отложе-
ниях неокома открыто две нефтяные (ТП0

18, 
ТП19) и одна газоконденсатная (ТП22) залежи; 
на Солетско-Ханавейском – одна газовая (ТП17) 
и одна газоконденсатная (ТП20) залежи; на 
Трехбугорном – одна газовая залежь в бар-
ремских отложениях (пласт ТП21); на Чугорь-
яхинском – три газоконденсатных залежи в от-
ложениях танопчинской свиты (пласты ТП20, 
ТП22, ТП23). Небольшое количество открытых 
залежей в низах неокома (выше региональной 
покрышки) связано с низкой изученностью 
района глубоким бурением.

На границе фациальных зон Гыданской, 
Ямальской и Надым-Пурской НГО (Мессовский 
НГР) разрез неокомских отложений представ-
лен группами пластов ТП17–20, ТП21–22, БУ1–2, 
БУ3, БУ4–7. Покрышкой для пластов ТП17-18 слу-
жат глинистые отложения нейтинской толщи, 
для пласта БУ3 – отложения ен-яхинской, пла-
ста БУ5 – пимской глинистых пачек, пласта 
БУ0

8 – пачка «шоколадных» глин. Для осталь-
ных пластов покрышками служат локальные 
глинистые пропластки. 

На Северо-Парусовом месторождении 
при испытании скв. 153 в интервале глубин 
2625÷2633 и 2638÷2641 м (пласт ТП20) была от-
крыта нефтяная залежь. На Паруcовом место-
рождении в отложениях комплекса при испыта-
нии скв. 1001 в интервале 2680÷2685 м – нефтя-
ная залежь пласта БУ1 (по Госбалансу – БУ3). 
На Южно-Парусовой площади в скв. 12 при ис-
пытании пласта БУ8

01  в интервале 3407÷3419 м 
(а.о. 3365÷3377 м) получен фонтан газа деби-
том 46,1 тыс. м3/сут, конденсата – 6,5 м3/сут на 
штуцере 6,1 мм. Открыто одноименное газо-
конденсатное месторождение. На Семаковском 
лицензионном участке, по данным интерпрета-
ции ГИС, в скв. 54 с неясным характером насы-
щения выделены пласты БУ6 и БУ8

1. По данным 
ГИС, на Тота-Яхинском участке пласты БУ1, 
БУ2 и БУ3 (неиспытанные) оцениваются как не-
ясные по характеру насыщения.

Из результатов проведенного анализа неф-
тегазоносности неокомских отложений на тер-
ритории изучаемой зоны следует, что размеще-
ние залежей УВ в основном связано с литолого-
фациальными условиями образования толщ. 
Неокомские отложения по особенностям стро-

ения существенно отличаются от выше- и ни-
жезалегающих толщ наиболее резко выражен-
ной фациальной и литологической изменчиво-
стью как по разрезу, так и по площади. В се-
верной части Надым-Пурской НГО, представ-
ленной уренгойским типом разреза (сортым-
ская и тангаловская свиты), наиболее перспек-
тивной является готерив-валанжинская часть 
разреза. В изучаемой части п-ова Ямал, пред-
ставленного Восточно-Ямальским типом раз-
реза с выделяемой в его составе новопортов-
ской толщей, залежи УВ распространены в от-
ложениях баремского, готеривского и берриас-
валанжинского возраста. На Новопортовском 
и Ростовцевском месторождениях наибольшее 
количество залежей открыто в отложениях но-
вопортовской толщи (берриас – низы валан-
жина). В южной части Гыданской области пер-
спективы нефтегазоносности неокомских отло-
жений связаны с отложениями баррема.

Региональная верхнеюрско-валанжинская 
покрышка осложнена песчано-глинистой АТ. 
Ачимовский НГК на севере НПТР региональ-
но продуктивен, однако на Гыдане и Ямале его 
распространение проблематично, нефтегазо-
носность недостаточно изучена.

На сейсмических разрезах горизонты АТ 
имеют клиноформный рисунок, где пласты АТ 
и шельфовые пласты соединяются синхронны-
ми границами. 

Условия формирования осадков и вторич-
ные процессы, происходившие в меловое вре-
мя, определили своеобразие фильтрационно-
емкостных свойств (ФЕС) коллекторов ачимов-
ских отложений. Следует отметить, что зоны 
наилучших коллекторских свойств не совпада-
ют с ареалами лучшей гранулометрической от-
сортированности песчаников. Это свидетель-
ствует о том, что значительное влияние на кол-
лекторские свойства пород оказывают вторич-
ные процессы и трещиноватость.

ФЕС ачимовских коллекторов часто низкие, 
их проницаемость составляет 0,001÷0,01 Д, от-
крытая пористость – 14÷18 %, цемент коллек-
торов глинисто-карбонатный. Следует отме-
тить наличие в отложениях ачимовской толщи 
аномально высоких пластовых давлений и по-
вышенных температур. 

На Ямбургском месторождении в АТ от-
крыто четыре нефтяные (в пластах Ач5, Ач4, 
Ач3, Ач0

3) и девять газоконденсатных (в пла-
стах Ач2

15, Ач6
4, Ач6

2, Ач3
01 , Ач2, Ач1, Ач0, 

Ач4
00, АчБУ12) литологически экранирован-
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ные залежи. Дебиты газа сепарации изме-
няются от 25,1 до 92,7 тыс. м3/сут, стабиль-
ного конденсата – от 2,16 до 37,14 м3/сут на 
шайбе 6 мм, штуцере 4,3 мм, нефти – от 0,5 
до 25,3 на штуцере 3 мм. Плотность конден-
сата – 0,733÷0,786 г/см3, удельный вес нефти – 
0,82÷0,84 г/см3. Пластовое давление изменяет-
ся в диапазоне от 49,85 до 75,85 МПа, пласто-
вая температура – от 88 до 110,5 С.

Песчано-глинистые отложения АТ повсе-
местно перекрываются толщей морских ниж-
неваланжинских глин большой мощности. 
Песчано-алевролитовые тела не выдержаны 
в широтном направлении, но довольно хоро-
шо прослеживаются в меридиональном, обра-
зуя узкие зоны повышенных мощностей песча-
ников, ориентированных с севера на юг. Ачи-
мовский НГК является одним из наиболее 
сложнопостроенных объектов разреза. 

Характерной особенностью ачимовских 
отложений является их резкая литологиче-
ская изменчивость. Стандартные методы ГИС 
недос таточно уверенно выделяют эффектив-
ные толщины, что создает серьезные трудно-
сти в их прогнозировании. 

Песчано-глинистые части неокома и юры 
отделяет региональная покрышка позднеюрско-
ранневаланжинского возраста мощностью от 
100 до 300 м и более.

Отложения нижне-среднеюрского подком-
плекса (развиты на севере повсеместно, но за-
легают обычно на больших глубинах) вскры-
ты в пределах структур единичными скважи-
нами и изучены относительно слабо, за ис-
ключением Новопортовского месторождения. 
Практически на всех площадях, где глубоки-
ми скважинами вскрыты породы комплек-
са, получены прямые признаки продуктив-
ности юрских отложений. Важным критери-
ем для поисков скоплений УВ является нали-
чие в нижне-среднеюрском разрезе простран-
ственно выдержанных, ритмично чередую-
щихся глинистых и песчано-алевролитовых 
толщ. В изучаемом районе залежи в нижне-
среднеюрских отложениях открыты на 
п-овах Ямал (Новопортовское месторожде-
нии, пласты Ю2

1, Ю2
2, Ю3, Ю4, Ю5), Гыдан 

(Геофизическое месторождение, пласт Ю2) 
и Тазовском (Ямбургское месторождение, 
пласты Ю2

1, Ю2). Непромышленные прито-
ки УВ получены на Парусовом (пласт Ю6), 
Северо-Пару совом (пласт Ю2

1) и Семаковском 
(пласты Ю0, Ю2) месторождениях.

Доюрские отложения развиты на севере 
повсеместно, но залегают обычно на больших 
глубинах, с чем связана их слабая изученность 
глубоким бурением. Породы фундамента пред-
ставлены глинистыми и кремнистыми сланца-
ми, базальтами, а также известняками разной 
степени метаморфизма.

Перспективы нефтегазоносности палео-
зойских отложений связывают с корами выве-
тривания фундамента, зонами распростране-
ния сильнотрещиноватых и кавернозных из-
вестняков. Зоны развития дизъюнктивной тек-
тоники, создающие благоприятные условия для 
развития коллекторов трещинного типа, также 
можно отнести к перспективным объектам по-
исков УВ в палеозойских отложениях.

Газовые залежи с низким содержанием 
конденсата в отложениях палеозоя открыты 
на Новопортовском месторождении. Особый 
интерес представляют результаты исследова-
ния скв. 216 и 217, вскрывших карбонатные 
отложения. Так, в скв. 216 в интервале разре-
за 2940÷3308 м из десяти опробованных интер-
валов получен газ (иногда с пластовой водой 
и нефтью) дебитом до 582,1 тыс. м3/сут на ди-
афрагме 20,2 мм. В скв. 217 в кровельной ча-
сти карбонатов также получен приток газа де-
битом 496,6 тыс. м3/сут на диафрагме 16,2 мм. 
Открытые залежи не локализованы, их про-
мышленный потенциал не определен.

В связи со слабой изученностью палеозой-
ских отложений возникают серьезные трудно-
сти в прогнозировании перспективных объек-
тов для поиска УВ.

Исходя из результатов анализа закономер-
ностей размещения залежей УВ в ЗС Надым-
Пурской, Ямальской и Гыданской НГО можно 
сделать следующие выводы.

1. Сеноманские отложения регионально 
продуктивны на всей территории Западно-Си-
бир ской нефтегазоносной мегапровинции, од-
нако в южной части п-ова Гыдан (вследствие 
выровненного рельефа структурной поверхно-
сти кровли сеномана) скопления газа отмечены 
только на двух (Минховское, Геофизическое) 
из шести рассматриваемых месторождений. 

2. Аптский подкомплекс наиболее пер-
спективен для поисков скоплений УВ в север-
ных районах Ямальской и Гыданской НГО. 
Перспективы нефтегазоносности аптского под-
комплекса снижаются в юго-восточном на-
правлении в сторону Мессояхского порога 
вследствие сокращения количества зональных 



80 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

глинистых покрышек в разрезе танопчинской и 
яронгской свит.

3. Неокомские отложения регионально 
продуктивны на территории Западно-Сибир-
ской нефтегазоносной мегапровинции. Они от-
личаются ярко выраженной фациальной и ли-
тологической изменчивостью по разрезу и по 
площади. Размещение УВ в основном связано 
с литолого-фациальными условиями образова-
ния ловушек. 

4. Ачимовская толща – один из наиболее 
сложных объектов разреза, особенностью ко-
торого является резкая литологическая измен-
чивость. Наиболее перспективным районом 
для поисков скоплений УВ в ачимовской тол-
ще изучаемого района представляется Надым-
Пурская НГО.

5. Юрские отложения в северных районах 
Западно-Сибирской нефтегазоносной мегапро-
винции развиты повсеместно, но залегают на 
больших глубинах и относительно слабо изу-
чены глубоким бурением. Важным критерием 

для поисков скоплений УВ является наличие в 
нижне-среднеюрском разрезе пространственно 
выдержанных, ритмично чередующихся глини-
стых и песчано-алевролитовых толщ.

6. Перспективы нефтегазоносности палео-
зойского комплекса связывают с корами выве-
тривания фундамента, зонами распростране-
ния сильно      трещиноватых и кавернозных из-
вестняков. В палеозойском комплексе вслед-
ствие его слабой изученности возникают труд-
ности при прогнозировании перспективных 
объектов для поисков УВ. 

Таким образом, рассматриваемая зона ха-
рактеризуется развитием как многозалежных 
(типа Ямбургского и Новопортовского), так и 
одно-двухзалежных (типа Каменномысского, 
Обского, Тота-Яхинского и др.) месторожде-
ний. Не вполне понятна низкая продуктив-
ность нижнемеловой толщи в ареале Обской и 
Тазовской губ, что связано, по-видимому, с тек-
тоническими условиями газонакопления.
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Западной Сибири

Поисково-разведочные работы (ПРР) на нефть и газ в пределах Западно-Сибирского 
осадочного мегабассейна проводятся с 1948 г. История изучения и освоения 
одноимен ной мегапровинции берет начало с открытия небольшого Березовского 
газового месторождения (1953 г.). За 60 лет ведения ПРР на ее территории, а так-
же в Обской и Тазовской губах открыто около 900 месторождений углеводородов 
(УВ), в том числе 234 – в северных областях: Надым-Пурской и Пур-Тазовской 
(Надым-Пур-Тазовский регион – НПТР), Ямальской, Гыданской и Южно-Карской. 
Примечательно, что многие месторождения, открытые еще в 1960-е гг., до настоя-
щего времени не доразведаны по нижним горизонтам (низы мела, верхняя и сред-
няя юра), что связано со сложными структурно-литологическими и термобариче-
скими условиями локализации глубокопогруженных залежей УВ.

В объеме осадочного чехла выделяются относительно автономные региональные 
литолого-стратиграфические продуктивные (нефтегазоносные) комплексы (НГК): 
альб-сеноманский, неоком-аптский и юрский, разделенные региональными и об-
ластными покрышками – турон-олигоценовой и нижнеальбской (на п-овах Ямал и 
Гыдан) и верхнеюрско-валанжинской. В низах региональных покрышек выделяют-
ся локальные проницаемые комплексы – турон-сенонский (газсалинская пачка вос-
точных районов Пур-Тазовской нефтегазоносной области) и ачимовская толща (АТ) 
берриас-валанжинского возраста центральных районов НПТР. Именно АТ стала в по-
следнее десятилетие важнейшим объектом поисков и разведки скоплений УВ на се-
вере Западно-Сибирской мегапровинции. 

В настоящее время изученность глубоким бурением АТ существенно уступает вы-
шезалегающим комплексам в связи со сложностью геологического строения и жест-
кими термобароглубинными условиями залегания проницаемых пластов (3,0÷4,3 км, 
аномально высокие пластовые давления (АВПД) и геотемпературы более 100 С).

Первые поисковые скважины (95, 99), установившие нефтегазоносность АТ в 
сводовых частях северного и центрального куполов Уренгойского вала, пробурены в 
конце 1970-х гг. Подтверждением нефтегазоносности АТ восточнее Уренгойского ме-
гавала были результаты параметрического бурения (скв. 700-Самбург, 336-Уренгой 
и др.), целевым назначением которых являлось изучение средне-нижнеюрских и три-
асовых отложений. 

С 1980-х гг. в пределах Уренгойского вала и его восточного склона начинается 
планомерное, целенаправленное изучение структурно-литологических ловушек пла-
стов Ач–БУ (АТ) комплексом сейсмических исследований методом общей глубин-
ной точки (МОГТ) и поискового бурения. Однако локализация точек заложения сква-
жин базировалась на структурных построениях по отражающему горизонту Б (кров-
ля юры – баженовская свита). Для более детального изучения морфологии ачимов-
ских резервуаров после 2001 г. на многих площадях в НПТР были проведены сейсмо-
разведочные работы 3D.

Разбуренность ачимовских отложений в НПТР – неравномерная. Наиболее изуче-
на глубоким бурением центральная часть региона. На территории района Большого 
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Уренгоя, куда входят шесть площадей: соб-
ственно Урен гой ская, Ново-Уренгойская, Вос-
точ но-Урен гой ская, Ево-Яхинская, Есетинская 
и Севе ро-Есе тинская, пробурено 340 поисково-
разведочных скважин, из которых 238 вскрыли 
отложения АТ (102 скважины – отложения юры 
и триаса). 

Тазовский п-ов по ачимовским отложени-
ям менее изучен глубоким бурением, чем цен-
тральная часть НПТР. Продуктивность Ямбург-
ской зоны развития перспективных отложений 
АТ установлена в пределах Ямбургского нефте-
газоконденсатного месторождения и Харву-
тинской площади. На Ямбургском месторожде-
нии толщу вскрыли шесть скважин, при испы-
таниях которых открыт ряд залежей УВ. Всего 
в пределах НПТР АТ вскрыта на 240 площадях, 
включая отдельные поисковые скважины вне 
локальных поднятий.

Результаты изучения геологического стро-
ения и нефтегазоносности АТ отражены во 
многих работах [1–14 и др.]. Большинство 
публикаций посвящено вопросам генези-
са, прослеживания в пространстве и индекса-
ции ачимовских резервуаров, а также анализу 
фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) кол-
лекторов, т.е. литолого-фациальному аспекту 
проблемы взаимосвязи геологии и нефтегазо-
носности толщи [1, 4, 6–8].

Вместе с тем до настоящего времени отсут-
ствуют крупные комплексные обобщения по 
проблеме нефтегазоносности АТ, которые вклю-
чали бы результаты исследований закономерно-
стей размещения, условий формирования угле-
водородных систем в объеме толщи, а также ка-
чественный и количественный прогнозы неф-
тегазоносности, в том числе на региональном 
(НПТР), областном и зональном уровнях.

Современные представления о литолого-
фациальных условиях образования, геоло-
гическом строении и литологическом соста-
ве пес чано-алевролитовых линз АТ приведе-
ны в работах В.Н. Бородкина, А.М. Брехунцова, 
О.М. Мктрчяна, А.Л. Наумова, А.А. Нежданова, 
И.И. Нестерова, В.А. Скоробогатова, Л.Я. Труш-
ковой, В.А. Фомичёва [4, 7, 8, 14] и др.

Ачимовский клиноформный комплекс ран-
немелового возраста сформирован мегасисте-
мой субмеридиональных зон развития кули-
сообразно расположенных линзовидных тел 
песчано-алевролитового состава. В пределах 
северной части Западно-Сибирской плиты об-
ласть развития АТ охватывает значительную 

часть НПТР и смежных территорий Гыданской, 
Ямальской и Усть-Енисейской нефтегазонос-
ных областей (НГО). Для этой толщи характе-
рен скользящий стратиграфический диапазон от 
берриасового возраста на востоке до готерива на 
западе, где вдоль западной границы области раз-
вития АТ полностью замещается глинами.

Существование возрастного скольжения 
клиноформ АТ обусловлено условиями их про-
градационной седиментации. Большинство ис-
следователей указывают на глубоководный ха-
рактер формирования АТ, в том числе за счет 
цикличного лавинного переноса кластогенного 
материала, сносимого с внешней зоны шельфа. 
Согласно принятой модели строения АТ, каж-
дый пласт (или группа пластов) формирует в 
глубоководной части шельфового палеоскло-
на одновозрастные линзовидные образования 
клиноформного комплекса неокома.

В пределах северной части Западной 
Сибири выделяется до 20 клиноформных суб-
комплексов АТ, включающих седиментопа-
ры пластов ундаформной части клиноформы 
(горизонты групп БТ, БУ и др.) и фондаформ-
ной зоны (Ач), отложения которой формиру-
ют собственно мегакомплекс АТ. Это обуслов-
ливает преимущественную приуроченность 
ловушек структурно-литологического типа в 
шельфовой части (возрастных аналогов АТ) и 
литолого-седиментационных в глубоководной 
(собственно АТ). Для последней характерна че-
репицеобразная текстура, впервые выделенная 
в Восточно-Уренгойской зоне.

Глубина залегания АТ изменяется в широ-
ких пределах 2,4÷4,3 км, увеличиваясь в север-
ном и северо-восточном направлениях. Общая 
мощность толщи составляет 20÷270 м, рез-
ко изменяясь на небольшом расстоянии. В ши-
ротном направлении объекты АТ контроли-
руются шельфовым уступом, локализуясь в 
его нижней части, где развиты зоны песчано-
алевролитовых конусов выноса, сформирован-
ные в результате турбидитовой (лавинной) се-
диментации – мутьевых потоков. Каждый из 
конусов выноса имеет свой хроностратиграфи-
ческий шельфовый аналог, отделяясь от него 
зоной плоскостного смыва.

В объеме АТ выделяются несколько типов 
природных резервуаров, характеризующих-
ся зональной локализацией в пределах шель-
фового уступа. В ареале бровки шельфа, или 
флексурного уступа, вероятно развитие струк-
турных ловушек, в пределах мелководного 
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шельфа – руслово-дельтовых литологически 
ограниченных объектов. В пределах глубоко-
водной части в зоне развития конусов выноса 
локализованы преимущественно седиментаци-
онные объекты турбидитового комплекса, для 
которых характерно более сложное строение 
природных резервуаров. 

По данным Государственного баланса запа-
сов на 01.01.2012 г., залежи УВ в линзовидных 
природных резервуарах АТ в Надым-Тазовском 
междуречье были открыты на 51 месторожде-
нии, в том числе газосодержащие – на 13 (6 газо-
конденсатных, 4 газоконденсатно-нефтяных, 
3 нефтегазоконденсатных), чисто нефтяные – на 
38 (рисунок). Общее число единичных залежей 
УВ превышает 200. Начальные разведанные за-
пасы свободного газа составляют 2,1 трлн м3, от-
крытые запасы газа – 3,7 трлн м3 (с учетом кате-
гории С2). Уникальная зона газонефтенакопле-
ния сформировалась в пределах Нижнепурского 
(Уренгойского) мегавала и его восточного скло-
на с запасами 3,0 трлн м3 (более 80 % от суммар-
ных выявленных запасов газа АТ). 

Вторая по крупности зона газонефтена-
копления – Ямбургская (геологические запа-
сы газа – 0,3 трлн м3, жидких УВ – 1,4 млрд т, 
в сумме – 1,7 млрд т у.т., но запасы В + С1 со-
ставляют менее 10 % от суммарных).

Отмечается чрезвычайно высокая концен-
трация разведанных (категорий В + С1) и откры-
тых (категория С2) запасов УВ в Уренгойском 
НГР: более 60 % суммарных запасов сосредо-
точено в пределах Большого Уренгоя, включая 
Северо-Самбургское, Самбургское, Восточно-
Уренгойское и другие месторождения, состав-
ляющих единый ареал газонефтенакопления.

Самые крупные по запасам единичные га-
зосодержащие залежи открыты и разведаны в 
горизонтах Ач3-4 (в сумме 1,6 трлн м3) и Ач5 
(0,9 трлн м3) Уренгойского и Самбургского ме-
сторождений. Таким образом, отмечается очень 
высокая концентрация запасов свободного газа 
в двух флюидодинамически связанных гори-
зонтах Ач3-4 Уренгоя (более 40 % выявленных 
запасов газа АТ). Большинство газосодержа-
щих залежей в Уренгойской зоне локализова-
ны в ачимовских горизонтах Ач1 – Ач6, которые 
существенно недоразведаны, несмотря на бу-
рение многих десятков поисково-разведочных 
скважин. Например, газоконденсатная за-
лежь горизонта Ач1

6 Уренгоя (район скв. 180) 
имеет запасы категорий В + С1 – 10 млрд м3, 
С2 – 95 млрд м3.

На 01.01.2013 г. запасы газа ачимовских за-
лежей, контролируемые ООО «Газпром добы-
ча Уренгой», составляли по категориям В + С1 
1,4 трлн м3, С2 – 0,6, в сумме 2 трлн м3, откры-
тые запасы жидких УВ – 1,7/0,6 млрд т (гео-
логические/извлекаемые), в том числе на запа-
сы категории С2 приходилось менее 30 % газа и 
более 60 % жидких УВ.

Общие выявленные геологические запасы 
УВ в объеме АТ достигают 10,1 млрд т у.т., од-
нако разведанные извлекаемые запасы не пре-
вышают 2,6 млрд т у.т. (газа значительно боль-
ше, чем нефти), что свидетельствует о преи-
мущественной газоносности АТ и существен-
ной недоразведанности залежей УВ, особенно 
нефте содержащих. В целом текущая доля ачи-
мовских залежей в начальных запасах УВ се-
верных областей мегапровинции составляет 
менее 4 %, что не позволяет рассматривать АТ 
в качестве стратегического объекта для даль-
нейшего изучения и освоения углеводород-
ного потенциала северных областей Западно-
Сибирской мегапровинции.

Главной закономерностью АТ (см. рису-
нок) является общее снижение нефтеносности 
и увеличение газоносности с юга на север и от 
впадин и их склонов к осевым частям мегава-
лов и куполовидных поднятий.

Накопленная добыча газа на 01.01.2012 г. 
составила 38 млрд м3, конденсата – 10,0 и 
нефти – 0,3 млн т.

Промышленная добыча УВ в значитель-
ных масштабах началась в пределах I пионер-
ного участка Уренгойского месторождения 
(горизонт Ач3-4).

На многих разведочных площадях (Ен-
Яхин ской, Медвежьей, Заполярной, Южно-
Рус ской и др.), несмотря на бурение и испыта-
ние ряда поисковых скважин, промышленных 
скоплений УВ не обнаружено, однако зафик-
сированы многочисленные газо- и нефтепро-
явления и непромышленные притоки. В част-
ности, на Ныдинском куполе Медвежьего вала 
в скв. 75 из АТ в 2010 г. получен приток газа 
37,5 тыс. м3/сут и конденсата – 12,6 м3/сут, од-
нако открытая залежь на государственный ба-
ланс не поставлена.

Несмотря на бурение и испытание большо-
го числа поисково-разведочных скважин (более 
1100 на 85 площадях), в пределах Ямальской и 
Гыданской областей (суша и шельф) залежей 
УВ в ачимовских природных резервуарах не 
обнаружено (только газо- и нефтепроявления 
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Схема размещения месторождений и перспектив нефтегазоносности ачимовских 
отложений в Надым-Пур-Тазовском регионе
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на пяти площадях, дебит нефти – до 2 т/сут, 
газа – до 40 тыс. м3/сут). Распространение ачи-
мовских линз на севере Ямала и в западной 
половине Гыдана не доказано. Таким обра-
зом, коэффициент промышленной значимости 
АТ в Надым-Пурской и Пур-Тазовской НГО 
по открытым месторождениям составляет на 
01.01.2012 г. около 0,25. Это значит, что из че-
тырех открытых и частично разведанных ме-
сторождений нефтегазопродуктивность толщи 
была доказана только на одном. 

Исследования более чем 30-летнего пери-
ода показывают, что ачимовский нефтегазо-
носный комплекс является одним из наиболее 
сложнопостроенных объектов в объеме оса-
дочного чехла НПТР. Песчано-алевролитовые 
тела в широтном направлении не выдержаны, 
но довольно хорошо прослеживаются в мери-
диональном, образуя узкие зоны повышенных 
мощностей песчаников (до 40÷60 м при общей 
мощности толщи 90÷100 м), ориентированных 
с юга на север. Песчано-глинистые отложе-
ния ачимовской толщи повсеместно перекры-
ваются толщей морских глин разного возраста 
(средний – поздний валанжин, готерив) боль-
шой мощности (до 200÷250 м и более).

Во многих нефтегазоносных горизонтах 
АТ часто отмечается сочетание удовлетвори-
тельной открытой пористости (до 15÷16 %) с 
крайне низкой, почти нулевой поровой прони-
цаемостью (сотые доли мД), а также трещинно-
поровый тип коллектора. Кроме того, в ареа-
ле выявленных месторождений наблюдаются 
крайне редкие примеры получения притоков 
пластовой воды из АТ (или УВ, или сухо). 

Условия формирования осадков и вторич-
ные процессы, происходившие в позднемело-
вое и палеогеновое время, определили свое-
образие величин и распределений ФЕС кол-
лекторов ачимовских отложений. Следует от-
метить, что зоны наилучших коллекторских 
свойств не совпадают с ареалами лучшей гра-
нулометрической зрелости и отсортированно-
сти песчаников. Значительное влияние на кол-
лекторские свойства пород оказывают вторич-
ные процессы и трещиноватость, имеющие 
различный генезис. В целом ФЕС ачимовских 
коллекторов низкие, проницаемость составля-
ет от долей до 10 мД (редко более), открытая 
пористость – 14÷17 % (до 22 %), цемент кол-
лекторов глинисто-карбонатный.

Залежи УВ являются экранированны-
ми как литологически, так и тектонически, 

с аномально высокими пластовыми давле-
ниями (АВПД). Коэффициент аномально-
сти изменяется от 1,2 до 1,7. Дебиты газа се-
парации составляют обычно от 80÷100 до 
250÷300 тыс. м3/сут, стабильного конденса-
та – от 15÷20 до 120 м3/сут, нефти – от 0,5 до 
25,3 м3/сут. Наибольшие дебиты отмечаются 
на Уренгойском НГКМ. На Ямбургском ме-
сторождении продуктивность АТ существен-
но ниже: дебиты газа, как правило, не пре-
вышают 80 тыс. м3/сут, нефти – 8÷17 м3/сут. 
Из большинства испытанных объектов прито-
ки нефти составляли менее 5 м3/сут (по сути, 
непромышленные). Современные геотемпе-
ратуры в кровле АТ изменяются от 80÷85 до 
110÷115 С и более.

Характерной особенностью ачимовских 
отложений является их резкая литологическая 
изменчивость. Стандартные методы геофизи-
ческих исследований скважин (ГИС) недоста-
точно уверенно определяют эффективные тол-
щины, что создает серьезные трудности при 
корреляции пластов и оценке коллекторского 
потенциала.

Физико-химические свойства и состав га-
зов, конденсатов и нефтей из залежей АТ изу-
чены подробно [2, 8, 12]. В свободном газе 
ачимовских скоплений содержание метана 
обычно составляет от 80÷83 до 85÷87 %, тя-
желых УВ – до 12÷15 %, неуглеводородных 
компонентов – менее 3 %. Конденсаты лег-
кие и средние по плотности (0,75÷0,77 г/см3), 
бессернистые, почти без смол, но часто с 
повышенным содержанием твердых УВ 
(пара фина – от 3÷4 до 5 %, редко более), что 
не очень характерно для газорастворенных 
жидких УВ, но весьма характерно для нефтей 
неморского генезиса [10, 12]. 

В табл. 1 приведена характеристика неф-
тей АТ. Все они легкие и средние по плотности 
(обычно менее 0,84 г/см3), практически бессер-
нистые (менее 0,3 % серы) с малым содержани-
ем смол и особенно асфальтенов, парафиновые 
(от 3 до 7 % и более). Характерная особенность 
ачимовских нефтей – их геохимическое отли-
чие от нефтей верхних горизонтов тюменской 
свиты (Ю2, Ю3), залежи которых расположены 
ниже подошвы АТ всего на 100÷120 м (и это 
в условиях развития многочисленных малоам-
плитудных разломов – до 15÷30 м на большин-
стве площадей НПТР!).

Корректный качественный и тем более 
количест венный прогноз нефтегазоносности 
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Таблица 1 
Физико-химическая характеристика нефти залежей ачимовской толщи 

месторождений ЯНАО

Месторождение Тпл, 
С

Плотность, 
г/см3

Вязкость, 
МПа·с

Содержание 
серы, 

%

Содержание 
парафина, 

%

Содержание смол 
и асфальтенов, 

%
Уренгойское 92÷100 0,8÷0,82 0,53 0,08÷0,18 3,0÷8,6 1,50÷3,7
Комсомольское 73 0,808 0,34 0,31 4,8 12,83
Северо-Комсомольское, в том числе:
Ач3 96 0,8 0,34 0,31 4,8 12,83
Ач4 99 02,8 0,34 0,21 7,79 11,53
Самбургское, в том числе: 
Ач2 108 0,825 0,53
Ач3-4 114 0,84 0,53
Ярайнерское 77 0,85 1,1 0,45 2,99 46
Западно-Таркосалинское 0,836 0,06 3,63 2,23
Харампурское 72 0,812 9,3 0,17 3,14 3,8
Вынгаяхинское 87 0,846 1,1 0,45 2,99 4,6
Южно-Таркосалинское 98 0,8 6,01 0,14 3,19 4,14
Романовское 83 0,6 1,33 0,55 3,11 6,6
Пякутинское, в том числе:
Ач2 83 0,842 0,56 0,65 3,33 6,6
Ач4-2 102 0,86 0,56 0,52 2,24 5,18
Северно-Пямалияхское 84 0,85 1,03 0,5 2,97 8,1
Умсейское 94 0,85 1,36 0,21 3,32

Северо-Уренгойское* 105 0,809 Нет 
данных 0,1 2,79 1,74

* Непромышленный приток (вероятно, смесь легкой нефти и конденсата).

любого геологического объекта невозможен 
без анализа условий формирования в нем зале-
жей УВ, объясняющего современное размеще-
ние углеводородных систем [2, 8, 10–12].

Авторы настоящей статьи занимаются про-
блемами изучения условий формирования и 
эволюции углеводородных систем в песчано-
алевролитовых горизонтах, осложняющих ре-
гиональную верхнеюрско-валанжинскую по-
крышку, с середины 1980-х гг. по мере накопле-
ния геолого-геофизического и кернового мате-
риала, его геохимической обработки и осмыс-
ления результатов ПРР [2, 10, 12, 13]. В наи-
большей степени изучены генерационные 
условия в породах АТ и масштабы газо- и би-
тумогенерации.

Несмотря на видимую литологическую 
изолированность природных резервуаров АТ 
и юры от выше- и нижележащих структурно-
литологических меловых и доюрских комплек-
сов и их линзовидное строение, анализ условий 
формирования углеводородных систем должен 
проводиться для всего стратиграфического ди-
апазона: нижняя + средняя юра – берриас + ва-
ланжин. Это объясняется следующими причи-
нами. По крайней мере, теоретически для ачи-

мовской продуктивной толщи возможны следу-
ющие онтогенетические ситуации:

1) формирование углеводородных систем в 
ачимовских коллекторах произошло исключи-
тельно за счет реализации генерационного по-
тенциала самой толщи и прилегающих к ней 
глин надачимовской и подачимовской пачек;

2) существование углеводородных систем 
в АТ обязано поступлению газа и нефти из до-
норских залежей в верхних коллекторских го-
ризонтах юры (Ю1), где они развиты, но глав-
ным образом, из Ю2 – Ю5;

3) образование углеводородных систем в 
АТ и верхних горизонтах юры произошло за 
счет субвертикальных прорывов УВ из сред-
них и нижних горизонтов юры;

4) насыщение АТ и юрского комплекса 
произошло за счет генерационных возможно-
стей доюрских комплексов пород прежде все-
го сероцветного триаса;

5) прорыв (межформационный переток) 
УВ из верхних горизонтов валанжина и готе-
рива в АТ.

Кроме проявления пяти ситуаций в чистом 
виде возможны следующие сочетания: первой 
и второй с преобладанием одной из двух в кон-
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кретных зонах или на локальных структурах; 
второй и третьей; первых четырех; всех пяти. 
Безусловно, наиболее важным как с теоретиче-
ской, так и с практической точек зрения, явля-
ется выяснение именно масштабов реализации 
любого из вышеуказанных сценариев развития 
онтогенетических событий.

Решение проблемы онтогенеза газа и неф-
ти в породах АТ северных районов зависит от 
анализа масштабов и условий генерации орга-
нических подвижных соединений, их мигра-
ции, аккумуляции в ловушках, внутри- и меж-
комплексной ремиграции (особенно важно для 
аргументации первой концепции) и эволюции 
углеводородных систем в юрских и ачимов-
ских коллекторах в течение многих десятков 
миллионов лет, прежде всего в кайнозойскую 
эру. В табл. 2 приведены данные по содержа-
нию и типу рассеянного органического веще-
ства (РОВ).

В глинистых прослоях внутри АТ содер-
жание Сорг в Уренгойской зоне изменяется от 
0,8 до 2,1 % (иногда более), средние значения 
колеблются в диапазоне 1,0÷1,5 %. Помимо 
РОВ в породах АТ встречаются также тон-
кие углистые прослои и фрагменты обуглен-
ной органики. С запада на восток смешанный 
сапропелево-гумусовый тип ОВ за счет при-
внесенной с суши аллохтонной органики ме-
няется на преимущественно гумусовый (в Пур-
Тазовской НГО) (табл. 3).

В результате исследований установлено, 
что в объеме средней юры – валанжина НПТР 
присутствуют высоко- и среднеэффективные 
газоматеринские и средние битумогенерирую-
щие (нефтематеринские) толщи, в том числе и 
АТ, обладающая собственным газо- и нефте-
материнским потенциалом. Катагенетическая 
преобразованность ОВ и пород в НПТР лучше 

всего изучена для верхних горизонтов тюмен-
ской свиты (Ю2 – Ю4). Уровень катагенеза в АТ 
примерно на полградации ниже, чем в горизон-
те Ю2 [12].

На крупных валах и куполовидных подня-
тиях южных и восточных районов НПТР ка-
тагенез в кровле средней юры не выходит за 
пределы градации МК2 (газовые угли, Ro – до 
0,75÷0,80 %). Уренгойский и Ямбурский НГР 
выделяются повышенными величинами ката-
генетической преобразованности ОВ и пород. 
Здесь развиты переходные угли (от газовых к 
жирным) и жирные (МК1

3 – МК3
2, Rо – от 0,96 

до 1,15 %). На дальних склонах сводов и мега-
валов и во впадинах и прогибах даже в кровле 
тюменской свиты развиты переходные от жир-
ных к коксовым угли (МК3

3 – МК4
2, Rо – от 1,25 

до 1,45 %). 
В объеме ачимовской толщи фоновая вели-

чина Ro в НПТР обычно изменяется в интерва-
ле 0,60÷0,95 % (нефтяное окно для всех типов 
ОВ). Максимальный уровень катагенеза в поро-
дах берриаса – нижнего валанжина установлен 
фактически в осевой части Нижнепуровского 
мегапрогиба – на Непонятной, Северо-
Пуровской и других площадях (Ro – от 0,95 до 
1,25 %, в разрезе развиты жирные и переход-
ные к коксовым угли, МК1

3 – МК3
2).

Плотность генерации углеводородных га-
зов (УВГ), рассчитанная авторами для АТ, из-
меняется в районе Большого Уренгоя от 450 до 
1250 м3/м2, увеличиваясь на север до 1750 м3/м2 
и более (в осевой части Нижнепурского ме-
гапрогиба). Плотность битумогенерации – 
200÷900 т/м2 (расчеты проводились по от-
дельным зонам для всей толщины АТ плюс по 
20 м перекрывающих и подстилающих толщу 
глин). Согласно расчетам, в ареале Большого 
Уренгоя (16 тыс. км2) в объеме АТ было 

Таблица 2
Диапазоны средних содержаний и преобладающие типы РОВ в глинах и глинистых 

алевролитах неокома и юры северных областей Западной Сибири

Литолого-стратиграфические 
комплексы

Нефтегазоносные области
Надым-Пурская, 

% на породу
Ямальская, 

% на породу
Гыданская, 

% на породу
Неоком 
(песчано-глинистая часть) 1,3÷1,9 (сг/г) 2,0÷2,1 (г/сг) 2,0÷2,3 (г/сг)

Низы неокома 
(региональная покрышка) 0,8÷1,3 (сг) 1,9÷2,0 (сг/гс) 1,8÷1,9 (сг)

Ачимовская толща 1,2÷2,6 (сг/гс) 3,0÷4,0 (сг) 2,0÷2,8 (сг/гс)
Верхняя юра 3,7÷7,0 (гс/с) 2,0÷2,2 (сг) 2,2÷2,4 (гс)
Средняя юра 2,6÷3,8 (сг/гс) 2,0÷2,6 (сг) 2,4÷2,9 (сг)
с – сапропелевый; г – гумусовый; сг – сапропелево-гумусовый; гс – гумусово-сапропелевый.
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генерировано 15,0 трлн м3 УВГ и 5,0 млрд т би-
тумоидов, в Ямбургско-Харвутинском районе 
(~10,0 тыс. км2) – соответственно 9,0 трлн м3 
и 4,5 млрд т.

Масштабы эмиграции УВГ в объеме АТ 
с примыкающими глинами оцениваются в 
55÷60 % в Пур-Тазовской, 45÷50 % в Надым-
Пурской НГО, битумоэмиграции – не более 
25÷30 % от генерированной массы. Достаточно 
активное для юры участие раннеконседимента-
ционных разломов в процессе эмиграции УВ 
становится для берриас-валанжинской толщи 
менее очевидным, так как большинство юр-
ских разломов затухают в кровле юры и не вы-
ходят из региональной покрышки (юра – валан-
жин). Тем не менее, вынос части УВГ и биту-
моидов из берриас-нижневаланжинской низко-
проницаемой толщи в горизонты АТ и нижние 
шельфовые пласты по конседиментационным 
и новейшим разломам в позднемеловое и кай-
нозойское время в отдельных зонах был доста-
точно масштабным.

Внутри ачимовских песчано-алевро лито-
вых линз вторичная миграция УВ, по-види-
мому, была еще более ограничена по рассто-
яниям латеральных перемещений (от первых 
до 10÷15 км). В случае АТ с линзовидным ха-
рактером распространения природных ре-
зервуаров первичная миграция УВ непосред-
ственно трансформировалась в миграцию-
аккумуляцию внутри отдельных линз, и, впол-
не вероятно, по мере их углеводородного на-
сыщения отсутствовал субвертикальный об-
мен геофлюидами даже между сближенными 
линзами. Внутри АТ окончательная аккумуля-
ция УВ проходила в течение раннекайнозой-
ского времени. Вместе с тем эпигенетические 
процессы внутри минерального скелета пород-
коллекторов в палеогеновое время существен-
но ухудшили возможности и для миграции, и 
для аккумуляции УВ.

Таким образом, наиболее логичный вы-
вод из проводимых материалов: формирова-
ние подавляющей части скоплений УВ в тол-
ще произошло за счет ее собственных генера-
ционных возможностей. Лишь в отдельных 
зонах имело место поступление УВ, преиму-
щественно газа, из юрских горизонтов Ю2 и 
Ю1 в ачимовские линзы (восточнее р. Пур), 
а также частичное разрушение УВГ в неоге-
новом периоде вследствие неотектонических 
подвижек по «ожившим» и новообразованным 
разноамплитудным разломам (Ямсовейское, 

Тазовское, Русское и другие месторождения). 
Трудно объяснимо отсутствие залежей УВ 
в пределах мегапрогиба на таких площадях, 
как Геологическая, Восточно-Таркосалинская, 
Пырейная и других, где АТ присутствует в 
разрезе, но водоносна.

Веским аргументом против широкомас-
штабной субвертикальной миграции УВ из 
верхних горизонтов тюменской свиты в АТ 
служит разная величина превышения пласто-
вых давлений над условными гидростатисти-
ческими на одних и тех же площадях (соответ-
ственно 1,60÷2,05 и 1,40÷1,70), а также разные 
физико-химические свойства и состав углево-
дородных флюидов в залежах, находящихся по 
вертикали на сравнительно малых расстояни-
ях (50÷120 м), в отличие, например, от газса-
линской пачки турона в Пур-Тазовской обла-
сти, газ которой связан с донорскими залежа-
ми в кровле сеномана, а давления практически 
равны (псевдоаномальное давление в газовых 
залежах турона).

Аномально высокое содержание конденса-
та в газе определяется замкнутостью системы 
и наличием сложных термобарических усло-
вий (АВПД), а также смешанным сапропелево-
гумусовым типом РОВ, которое при генерации 
дало сопоставимые объемы УВГ и массы биту-
моидов в объеме толщи (с некоторым преобла-
данием газа).

Вопросам качественного прогноза неф те-
газоносности АТ на севере мегапровинции уде-
лено недостаточное внимание [3, 5, 7, 9, 12, 14]. 
В более ранних работах авторов приведены схе-
мы перспектив неф тегазоносности для НПТР 
[2, 8, 13]. В качестве структур с высокими пер-
спективами выделяются Уренгойский мегавал 
и его восточные склоны до осевой линии од-
ноименного мегапрогиба, однако недооценен-
ной осталась Ямбургская зона, в пределах ко-
торой были пробурены единичные скважины 
(до юры), не давшие положительных резуль-
татов (до 2002 г.). Необходимо учитывать, что 
вся восточная половина Надым-Пурской НГО 
разбурена на АТ и юру достаточно интенсив-
но: степень площадной изученности АТ глубо-
ким бурением по большинству районов следует 
оценить как среднюю, а по отдельным зонам – 
как высокую (на уровне 60÷70 %), при этом 
выявленные извлекаемые запасы УВ, с уче-
том категории С2 едва превысили 5 млрд т у.т. 
Таким образом (с учетом явного завышения за-
пасов категории С2), крупных принципиальных 
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открытий и значительных приростов разведан-
ных запасов газа и особенно нефти в большин-
стве районов области ожидать не приходится. 
В лучшем случае их подтверждаемость в ходе 
доразведки составит 0,3÷0,35. 

При тотальной доразведке уже открытых 
ачимовских залежей известных месторожде-
ний их (каждого из месторождений) конеч-
ные суммарные извлекаемые запасы к завер-
шению ПРР составят, по экспертной оценке ав-
торов, 3,6÷3,7 млрд т у.т., а площадная изучен-
ность АТ повсеместно превысит 80 %. При та-
кой изу ченности неоткрытыми останутся еще 
многие десятки скоплений УВ, но средних и 
преиму щественно мелких по единичным запа-
сам. Таким образом, оценка углеводородного 
потенциала Надым-Пурской области составля-
ет около 4,5 млрд т у.т. (извлекаемых). К восто-
ку от р. Пур, в Пур-Тазовской области перспек-
тивы газо- и нефтеносности ачимовских гори-
зонтов в силу геологических причин экспонен-
циально снижаются, что видно по уже откры-
тым залежам. Их потенциальные ресурсы УВ 
оцениваются не более чем в 0,5 млрд т у.т. с 
учетом суммарных уже открытых запасов ме-
нее 70 млн т у.т. по 10 месторождениям при 
текущей площадной разведанности до 50 %. 
Таким образом, углеводородный потенциал 
ачимовских резервуаров в НПТР реально оце-
нить в 5,0 млрд т у.т. (извлекаемых). 

Ретроспективный анализ оценок началь-
ных потенциальных ресурсов (НПР) УВ лин-
зовидных резервуаров АТ в Надым-Тазов ском 
междуречье показывает следующее. Нес мотря 
на то, что официальная переоценка НПР УВ в 
России по отдельным осадочным нефтегазо-
носным бассейнам производится с 1958 г., по 
Западно-Си бир ской мегапровинции эти оцен-
ки приобрели регулярный характер с 1974 г. 
Первая официальная оценка НПР УВ АТ север-
ных областей была проведена на основе геолого-
геофизических и статистико-ресурсных мате-

риалов по состоянию на 01.01.1984 г. (после 
первых открытий залежей УВ).

По состоянию на 01.01.1993 г. ресурсы 
газа АТ в ЯНАО были оценены в 4,4 трлн м3 
при открытых запасах 2,4 трлн м3, нефти – 
в 2,2/0,2 млрд т, конденсата – в 1,0/0,5 млрд т 
(извлекаемых). Газовый потенциал АТ в Ямаль-
ской и Гыданской областях был экспертно оце-
нен в 150 и 100 млрд м3, извлекаемые ресурсы 
в сумме – в 5,35 млрд т у.т.

Согласно последней официальной пере-
оценке (на 01.01.2002 г.), ресурсы газа АТ се-
верных областей составили 9,5 трлн м3. По 
расчетам авторов (корпоративная оценка, 
2003 г.), геологические ресурсы УВ составили 
16,7 млрд т у.т. (при номинальном отношении 
1000 м3 = 1 т жидких УВ) (табл. 3).

Извлекаемые ресурсы были оценены в 
11 млрд т у.т., в том числе НПТР – 9,6 млрд т у.т. 
(свободный газ – более 55 %).

В начале 2012 г. на заседаниях Центральной 
экспертной комиссии по ресурсам обсужда-
лись оценки НПР УВ, полученные экспертами 
ОАО «СибНАЦ». Они составили 25,6 млрд т у.т., 
что, по мнению авторов, выше реальной величи-
ны ресурсов примерно в три раза.

Критический анализ официальных и кор-
поративных (частных) оценок углеводородного 
потенциала АТ НПТР убедил авторов в том, что 
в качестве реальных геологических оценок НПР 
могут быть приняты следующие: газ свобод-
ный – 6,2÷7,5 трлн м3; нефть – 4,1÷4,9 млрд т; 
конденсат – 2,0÷2,3 млрд т; попутный газ – 
0,8÷0,9 трлн м3; всего – 13,0÷15,6 млрд т у.т.

При этом к собственно традиционным ре-
сурсам газа относится примерно 5,0÷5,5 трлн м3, 
нефти и конденсата – 4,4÷5,0 млрд т, остальные 
ресурсы, по сути, являются полутрадицион-
ными, с пониженными и низкими добывными 
возможностями (без применения методов ин-
тенсификации), по дебитам – 30÷40 тыс. м3/сут 
газа и менее и 3÷8 т/сут нефти. Суммарный 

Таблица 3
Оценка ресурсов УВ ачимовской толщи ЯНАО

Геологические ресурсы 
Регионы

Всего
НПТР п-ов Ямал п-ов Гыдан

Свободный газ, трлн м3 6 0,4 0,6 7
Нефть, млрд т 5 0,3 0,7 6
Конденсат, млрд т 2 0,1 0,2 2,3
Попутный газ, трлн м3 1,2 0,07 0,13 1,4
Всего УВ*, млрд тут 14,2 0,87 1,63 16,7

* По расчетам ОАО «СибНАЦ», 2002 г. – 24,5 млрд т у.т., в том числе газ свободный – 9,1 трлн м3.
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геологический углеводородный потенциал АТ 
Надым-Пурской и Пур-Тазовской НГО может 
быть оценен в 14,4 млрд т у.т. Таким образом, 
получен достаточно аргументированный вы-
вод о сопоставимости ресурсов газообразных 
и жидких УВ в АТ НПТР, однако извлекаемые 
ресурсы газа существенно превышают ресурсы 
жидких УВ.
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Физико-химическая характеристика конденсатов 

ачимовских отложений Уренгойского 

нефтегазоконденсатного месторождения

В настоящей статье представлены результаты комплексного физико-химического ис-
следования жидких углеводородов, растворенных в газе ачимовских залежей Урен-
гойского месторождения, включающего определение свойств конденсатов, фракци-
онного и группового химического составов, товарных свойств топливных фракций, 
а также рекомендации по их рациональному использованию.

Продуктивность ачимовских отложений на Уренгойском месторождении уста-
новлена в 1978 г. в скв. 95-Р. В разрезе ачимовской толщи выделены шесть песча-
ных пластов (Ач1, Ач2, Ач3-4, Ач5, Ач6

0, Ач6). Глубина залегания ачимовской пачки – 
3400÷4000 м. Ачимовская толща пород берриас-валанжинского возраста представля-
ет собой глинистые отложения толщиной до 200 м и более, включающие песчаные 
тела клиноформенного типа [1, 2].

Залежи ачимовских отложений находятся в жестких термобарических условиях: 
пластовые давления изменяются в пределах 57÷61 МПа, температуры – 106÷110 С. 
Потенциальное содержание конденсата находится в пределах 286÷319 г/м3 на газ сепа-
рации, конденсатогазовый фактор по сырому конденсату – 413 см3/м3 (или 268,7 г/м3). 
Жесткие термобарические условия обусловили растворимость в газе сравнительно 
тяжелых по фракционному составу жидких углеводородов [3]. 

Объектами настоящего исследования являлись конденсаты из залежей пластов 
Ач3-4, Ач3-4, 5 и Ач5, отобранные из разведочных скважин при начальном пластовом 
давлении, а также из эксплуатируемых скважин при текущем пластовом давлении. 

В табл. 1 приведена общая физико-химическая характеристика конденсатов ачи-
мовских отложений из скв. 732, 778, 716, 285, 727, 212-4 (Ач3-4), 774, 705 (Ач3-4, 5), 440, 
336, 800, 213-3 (Ач5), исследованных в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» в 1997–2012 гг. 

Характерными особенностями, общими для всех изученных конденсатов, яв-
ляются: довольно высокие значения плотности (779,7÷790,7 кг/см3), значитель-
ное содержание твердых парафинов (3,34÷5,04 % масс.), низкое содержание серы 
(0,025÷0,028 % масс.) и широкий температурный интервал выкипания. Конденсаты, 
отобранные в начальный период разработки (1996–1999 гг.), схожи между собой как 
по физико-химическим свойствам, так и по фракционному составу. Сравнение кон-
денсатов по фракционному составу (рис. 1) показывает, что кривые фракционного со-
става имеют одинаковый вид, лежат близко друг к другу, что является свидетельством 
большого сходства между ними. 

Было проведено сравнение результатов исследования фракционного состава кон-
денсатов ачимовских отложений в начальный период разработки, проведенного в 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ», с данными, полученными в ОАО «ТЦЛ» (рис. 2), которое 
также показало их сходство. 

Конденсаты из залежи Ач5 (скв. 440, 336 и 800 Восточного Уренгоя), отобранные 
в 1999 г., схожи между собой по всем основным параметрам, но несколько легче кон-
денсатов, отобранных из залежей Ач3-4 и Ач3-4, 5. Так, средняя плотность конденсатов 
залежи Ач5 – 775,2 кг/м3, конденсатов залежей Ач3-4 и Ач3-4, 5 – 788,0 г/см3, остаток пе-
регонки составляет соответственно 7,5÷9,6 и 11,6÷14,0 % об. В целом же эти конден-
саты схожи с конденсатами пластов Ач3-4 и Ач3-4, 5.
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Изменение свойств конденсатов в процес-
се разработки наиболее отчетливо видно при 
сопоставлении их фракционных составов. 
На рис. 3 представлена динамика изменения 
фракционного состава конденсатов в процессе 
опытно-промышленной эксплуатации (ОПЭ) 
на примере конденсата из скв. 778. 

За время ОПЭ скважины пластовое давле-
ние снизилось с 60,3 МПа в начале разработ-
ки (1996 г.) до 58,0 МПа в 2003 г. Практически 
полное слияние кривых фракционного состава 
свидетельствует о том, что за этот период в со-
ставе конденсата из скв. 778 (Ач3-4) не произо-
шло никаких изменений.

Сопоставление фракционных составов 
конденсатов по кривым истинных температур 
кипения (ИТК), позволяющим оценить весь 

интервал выкипания конденсатов, представ-
лено на рис. 4. К уже имеющимся данным по 
конденсатам, отобранным из скважин в 1996–
2003 гг., добавлены сведения по фракционно-
му составу конденсатов из скв. 212-4 (Ач3-4) и 
213-3 (Ач5) 2012 г. отбора.

Конденсат из скв. 213-3, отобранный при 
начальном пластовом давлении (60,3 МПа) с 
плотностью 790,7 кг/м3, немного тяжелее по 
фракционному составу ранее исследованных 
конденсатов (см. табл. 1). Тем не менее, кри-
вая ИТК этого конденсата (см. рис. 4) хоро-
шо вписывается в общую картину. Конденсат 
из скв. 212-4, эксплуатируемой в промышлен-
ном масштабе с 2009 г., отличается по всем 
физико-химическим характеристикам от дру-
гих конденсатов (см. табл. 1). Это различие 

Рис. 1. Фракционный состав конденсатов в начальный период разработки по ГОСТ 2177 
(данные ООО «Газпром ВНИИГАЗ»)

Рис. 2. Фракционный состав конденсатов в начальный период разработки по ГОСТ 2177 
(данные ОАО «ТЦЛ»)
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касается и фракционного состава конденсата 
из скв. 212-4, кривая ИТК которого (см. рис. 4) 
лежит ниже остальных кривых и характеризу-
ется иной формой, свидетельствующей о боль-
шем количестве легких фракций до 100 С 
и меньшем содержании тяжелых фракций. 
Конденсат имеет меньшие значения плотности 
(765,5 кг/м3), молекулярной массы (126), кине-
матической вязкости (1,24 мм2/с) и остатка пе-
регонки (5,0 % об.) по сравнению с другими 
конденсатами. Все эти изменения свидетель-
ствуют о наметившейся тенденции к некоторо-
му облегчению состава конденсата, происходя-
щему в процессе разработки при падении пла-
стового давления. 

Групповой углеводородный состав конден-
сатов представлен по дистиллятной части, вы-
кипающей в пределах НК-300 С, и выполнен 
методом анилиновых точек (рис. 5).

Согласно графику, все исследованные кон-
денсаты – начального периода разработки 
1997–1999 гг. (скв. 774, 440), 2001 г. (скв. 778) и 
текущего периода 2012 г. (скв. 212-4 и 213-3) – 
схожи между собой по углеводородному соста-
ву и принадлежат к типу метаново-нафтеновых 
конденсатов с небольшим преобладанием ме-
тановых углеводородов. В конденсатах из скв. 
727, 778, 440, 213-3 и 212-4 содержание мета-
новых углеводородов варьирует в узком интер-
вале – 46,6÷50,0 % масс., нафтеновых углево-
дородов – в интервале 33,5÷36,0 % масс. В кон-
денсате из скв. 716 примерно равное содер-
жание метановых и нафтеновых углеводоро-
дов. Количество ароматических углеводородов 
среднее и находится в пределах 14÷18 % масс.

Характеризуя товарные свойства конденса-
тов, можно отметить, что конденсаты содержат 
практически все товарные фракции с хорошими 

Рис. 3. Динамика изменения фракционного состава конденсата из скв. 778 (Ач3-4) 
в процессе ОПЭ (по ГОСТ 2177)

Рис. 4. Фракционный состав (ИТК) конденсатов разного времени отбора
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выходами последних. Содержание бензино-
вой фракции НК-200 С составляет 51÷56 % 
масс, фракции авиакеросина 120÷240 С – 
29÷34 % масс., фракции дизельного топлива 
180÷350 С – 33÷34 % масс.

Потенциальное содержание топливных 
фракций в конденсатах из скв. 212-4 и 213-3 
(2012 г.) представлено на рис. 6. Конденсат из 
скв. 212-4 характеризуется более высокими по 
сравнению с конденсатом из скв. 213-3 выхо-
дами бензиновых фракций и примерно равны-
ми выходами фракций авиакеросина и дизель-
ного топлива.

Бензиновые фракции конденсата из 
скв. 213-3 характеризуются высокими выхо-
дами, довольно высокими октановыми чис-
лами (70,7÷75,5 п. по исследовательскому ме-

тоду, несколько более низкими по моторному 
методу – 65,0÷69,8 п.) и хорошими показате-
лями теплоты сгорания (табл. 2). Однако они 
имеют низкие значения давления насыщен-
ных паров, из-за чего не отвечают требовани-
ям ТУ 51-03-11088 на фракцию газоконденсат-
ную бензиновую прямогонную для автобензи-
нов газоконденсатных прямогонных. В целом 
же эксплуатационные характеристики бензи-
новых фракций конденсата позволяют реко-
мендовать их в качестве основы для получения 
автомобильных бензинов.

Характеристика керосиновых фракций кон-
денсатов из скв. 716 (2001 г.) и 213-3 (2012 г.) 
приведена в табл. 3. Керосиновые дистилля-
ты, выкипающие в разных температурных ин-
тервалах (выполнено с целью оптимизации их 

Рис. 5. Групповой углеводородный состав конденсатов

Рис. 6. Потенциальное содержание топливных фракций в конденсатах из скв. 212-4 и 213-3
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Таблица 2
Характеристика бензиновых фракций конденсата из скв. 213-3

Показатели
Температурные пределы выкипания фракции, С
НК-120 НК-62-180 НК-200

Выход, % масс. 25,82 43,10 47,39
Плотность при 20 С, кг/м3 713,4 751,8 742,0
Показатель преломления, nD

20 1,3991 1,4191 1,4153
Вязкость кинематическая при 20 С, мм2/с 0,61 0,80 0,95
Давление насыщенных паров, кПа 1,22 0,45 0,84
Фракционный состав: 
• НК, °С 37,3 67,3 40,5
• 10 % об. перегоняется при температуре, °С 62,3 92,9 76,1
• 50 % об. перегоняется при температуре, °С 89,3 116,9 117,4
• 90 % об. перегоняется при температуре, °С 112,7 163,9 171,1
• КК, °С 125,9 180,1 200,3
• остаток, % об. 0,8 0,9 0,5
• потери, % об. 1,5 0,9 1,9
Октановое число:
• по моторному методу 69,80 65,00 65,4
• по исследовательскому методу 75,45 70,90 70,7
Теплота сгорания, кДж/кг:
• низшая 43700 43300 43400
• высшая 47400 47400 46900

Таблица 3
Характеристика керосиновых фракций

Показатели

Скв.716 
(Ач3-4, 2001 г.), 

фракция 
135÷230 С

Скв 213-3 
(Ач5, 2012 г.), 
фракция 

120÷240 С

Нормы для реактивного топлива 
марки ТС-1 

(ГОСТ 10227-86)
высший сорт 
ОКП 02 

5121 
0205

первый сорт 
ОКП 02 

5121 
0204

Выход, % масс. 22,0 29,25 – –

Плотность при 20 С, кг/м3 767,4 788,7 Не менее 780 Не менее 775

Вязкость кинематическая 
при 20 С, мм2/с 1,38 1,20 Не менее 1,30 Не менее 1,25

Температура начала 
кристаллизации, С Ниже –60 Ниже –60 Не выше –60 

Испытание на медной 
пластинке Выдерж. Выдерж. По п. 4.4 ГОСТ

Массовая доля ароматических 
углеводородов, % 20,3 20,9 Не более 22 Не более 22

Фракционный состав (по ГОСТ 2177-99):
• температура начала 
перегонки, С 137,0 127,1 Не выше 150 Не выше 150

• 10 % перегоняется 
при температуре, С 156,0 143,1 Не выше 165 Не выше 165

• 50 % перегоняется 
при температуре, С 170,0 169,3 Не выше 195 Не выше 195

• 90 % перегоняется 
при температуре, С 211,0 217,4 Не выше 230 Не выше 230

• 98 % перегоняется 
при температуре, С 226,0 234,0 Не выше 250 Не выше 250

• остаток от разгонки, % 0,8 0,9 Не более 1,5 Не более 1,5
• потери от разгонки, % 0,4 1,5 Не более 1,5 Не более 1,5
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свойств), по всем основным показателям соот-
ветствуют требованиям ГОСТ 10227-86 к то-
пливам для реактивных двигателей марки ТС-1. 
Однако керосиновый дистиллят 120÷240 С 
имеет более низкое значение кинематической 
вязкости при 20 С, вследствие чего его мож-
но рекомендовать в качестве основы для полу-
чения реактивного топлива только после добав-
ления соответствующих присадок.

Характеристика фракций дизельного то-
плива приведена в табл. 4.

Широкая фракция дизельного топлива 
180÷350 С по всем основным характеристи-
кам соответствует требованиям ГОСТ 305-82 
на летнее дизельное топливо марки Л. Для ис-
пользования этой фракции в качестве зимнего 
дизельного топлива марки З необходимо при-
менение присадок, снижающих температуру 
помутнения и застывания. Фракция дизельно-
го топлива, выкипающая в температурном ин-
тервале 160÷340 С, требует улучшения ее вяз-
костных свойств. В целом же исследованные 
дизельные дистилляты характеризуются хоро-
шим качеством и могут быть рекомендованы 
в качестве основы для получения высококаче-
ственного дизельного топлива.

Остаток, выкипающий при температу-
ре выше 350 С, не содержащий асфальтенов 
и значительного количества смолистых соеди-
нений, представляет собой качественное сырье 
для получения масел различного назначения.

На основании изложенного можно сделать 
следующие выводы.

Конденсаты ачимовских отложений Урен-
гойского НГКМ из разведочных скважин пла-
стов Ач3-4 и Ач5, добытые в 1996–2012 гг. при 
начальном пластовом давлении, схожи меж-
ду собой по физико-химическим характери-
стикам. Они характеризуются высокой плотно-
стью (779,7÷790,7 кг/м3), выкипают в широком 
температурном интервале (34,4÷ 540 С), явля-
ются парафинистыми (содержание парафина – 
3,4÷5,1 % масс.), малосмолистыми (содержа-
ние смол силикагелевых – 0,33÷0,61 % масс.), 
низкосернистыми (содержание общей серы – 
0,025÷0,028 % масс.) и относятся к метаново-
нафтеновому типу. Небольшое снижение пла-
стового давления (от 60,8÷60,0 до 58,0 МПа) в 
1997–2003 гг. при ОПЭ не сказалось на физико-
химических характеристиках изученных кон-
денсатов.

В конденсате из скв. 212-4, эксплуатируе-
мой с 2009 г., наметилась тенденция к некоторо-
му облегчению состава. Об этом свидетельству-
ют уменьшение плотности (765,5 кг/м3), вязко-
сти кинематической и молекулярной массы, 
а также данные фракционного состава. Содер-
жание высокомолекулярной части конденсата, 
выкипающей при температуре выше 380 С, 
сократилось до 7,2 % масс. по сравнению с 
13÷17 % масс. конденсатов при начальных пла-
стовых условиях.

Таблица 4 
Характеристика фракций дизельного топлива

Показатели

Скв. 716 
(Ач3-4, 2001 г.), 

фракция 
160÷340 С

Скв. 213-3 
(Ач5), 

фракция 
180÷350 С

Нормы для дизтоплива марок Л, З 
(ГОСТ 305-82)

Л З

Выход, % масс. 34,15 32,24 – –
Плотность при 20 С, кг/м3 823,0 832,0 Не более 860 Не более 840
Плотность при 15 С, кг/м3 826,8 835,4 – –
Вязкость кинематическая 
при 20 С, мм2/с 2,81 3,73 3,0÷6,0 1,8÷5,0

Температура вспышки 
в закрытом тигле, С 78 74 Не менее 40 Не менее 35

Температура помутнения, С –21 –10 Не выше –5 Не выше –5
Температура застывания, С –26 –18 Не выше –10 Не выше –35
Цетановое число 
(расчет по ГОСТ 27768-88) 46,8 50,5 Не менее 45 Не менее 45

Фракционный состав:
• 50 % перегоняется 
при температуре, С 235 255,2 Не более 280 Не более 280

• 96 % перегоняется 
при температуре, С 316 344,5 Не более 360 Не более 340
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Бензиновые, керосиновые и фракции ди-
зельного топлива характеризуются высокими 
выходами, благоприятными эксплуатационны-
ми характеристиками и могут быть рекомендо-
ваны в качестве основы для получения высоко-
качественных топлив различного назначения. 

Остаток, выкипающий при температуре выше 
350 С, не содержащий асфальтенов и большо-
го количества смолистых соединений, пред-
ставляет собой сырье для получения масел раз-
личного назначения.
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Гидратообразование в призабойной зоне пласта 

при освоении туронских залежей Западной Сибири

В настоящее время ввод в промышленную разработку запасов природного газа 
ОАО «Газпром» связан как с переходом в новые регионы, так и с освоением новых 
газоносных комплексов. В одном из них – турон-сенонском (надсеноманские зале-
жи севера Западной Сибири) – обнаружены месторождения природного газа, запа-
сы которого суммарно составляют более 1 трлн м³. Роль таких залежей, несмотря на 
трудности, связанные с необходимостью создания инновационных технологий добы-
чи газа, возрастает в связи с истощением его запасов в месторождениях, разрабаты-
ваемых длительное время.

Туронский комплекс имеет локальное распространение и относится к верхнему 
гидрогеологическому этажу, залегая на глубинах 600÷1000 м внутри мощной глини-
стой толщи, являющейся региональной покрышкой для крупных скоплений газа в се-
номане. Значения пластовых температур изменяются в диапазоне 10÷22 °С, пласто-
вых давлений – 7÷12 МПа. 

Запасы газа, приуроченные к туронским отложениям, относятся к трудноизвлека-
емым по следующим основным показателям [1–3]:

• низкая проницаемость коллекторов; 
• значительная неоднородность коллекторов и их большая фациальная изменчи-

вость по площади и разрезу, что затрудняет отработку запасов газа в залежах;
• относительно небольшие рабочие дебиты скважин;
• низкие пластовые температуры; 
• близкое расположение границы многолетнемерзлых пород;
• наличие аномально высоких пластовых давлений. 
Кроме того, освоение туронских залежей ряда месторождений (Харампурского, 

Южно-Русского, Заполярного и др.) будет сопряжено с рисками образования гидра-
тов в призабойной зоне пласта (ПЗП) из-за необходимости создания высоких депрес-
сий на пласт для обеспечения приемлемых рабочих дебитов скважин.

Наиболее значимыми по запасам являются туронские залежи Харампурского и 
Заполярного месторождений. Туронские залежи Харампурского месторождения на-
ходятся вне зоны гидратообразования по своим термобарическим параметрам, а ри-
ски образования гидратов в ПЗП достаточно низкие из-за минерализации пластовой 
воды. Тогда как на Заполярном месторождении (и на месторождениях севернее него) 
не исключается наличие газогидратных пропластков непосредственно в надсеноман-
ских залежах [4]. 

В настоящее время особый интерес представляют туронские залежи Южно-
Русского месторождения, поскольку в конце 2011 г. начата их опытно-промышленная 
разработка [1]. Поэтому расчеты условий гидратообразования и безгидратных режи-
мов эксплуатации скважин туронских залежей, приведенные ниже, выполнены на 
примере опытно-экспериментальной скв. 174 данного месторождения.

На Южно-Русском месторождении выявлена газовая залежь пласта Т1-2 в газ-
салинской пачке, приуроченной к нижней опесчаненной части туронских отло-
жений, являющихся региональной покрышкой для сеноманской продуктивной 
толщи. Залежи расположены на достаточно малых глубинах (от –704,6 до –837,7 м). 
Толщина Туронского продуктивного пласта в разрезе Южно-Русского месторож-
дения – 50÷70 м. Эффективные толщины изменяются от 2,2 до 33,9 м, однако четко 
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выраженной закономерности в их изменении 
по площади пока не выявлено. В южной части 
площади расположена зона минимальных эф-
фективных толщин. Зоны максимальных тол-
щин отмечены также в северо-западной и цен-
тральной частях площади (рис. 1). К туронской 
залежи приурочено примерно 30 % суммарных 
запасов Южно-Русского месторождения.

Усредненный состав газа по пласту Т1-2 ту-
ронского продуктивного горизонта близок к со-
ставу сеноманского газа: метан – 98,18 % об.; 
этан – 0,73 % об.; пропан – 0,017 % об.; 
i-пентан – 0,003 % об.; n-пентан – 0,005 % об.; 
азот, гелий, аргон в среднем по залежам – 0,77; 
0,003 и 0,005 % об. соответственно; водород 
и сероводород не обнаружены; в небольшом 
(0,29 % об.) количестве присутствует диоксид 
углерода. Относительная плотность газа по 
воздуху составляет 0,564. 

Для расчета условий гидратообразования 
газа туронской залежи Южно-Русского место-
рождения необходимо с высокой точностью 
определять значения пластовой температуры и 
температуры на забое скважины в процессе ее 
эксплуатации. Авторами настоящей статьи про-
веден анализ глубинных замеров температуры 
на скважинах разведочного, наблюдательного 
и эксплуатационного фондов Южно-Русского 
месторождения. Для определения зон, соответ-
ствующих условиям гидратообразования, по-
строено распределение температур по площади 

и разрезу месторождения (рис. 2). Расхождения 
между максимальными и минимальными зна-
чениями температуры, замеренными в разное 
время, составляют от 0,1 до 0,5 °С, в отдельных 
случаях – до 2÷3 °С.

Вдоль месторождения построены профи-
ли изменения температур в кровле и подо-
шве залежи Т1-2. Профиль изменения темпе-
ратур представлен на рис. 3, согласно которо-
му разница между значениями температур на 
кровле и подошве пласта остается практиче-
ски постоянной почти по всей площади ме-
сторождения, однако сам профиль распреде-
ления температур неоднороден. Это объясня-
ется значительными перепадами глубин зале-
гания кровли по площади продуктивного пла-
ста. При этом следует отметить, что перепады 
температуры коррелируют с изменением глу-
бины залегания пласта.

Используя методику ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» [5], авторы настоящей статьи вы-
полнили расчеты условий гидратообразования 
как для чистого метана, так и для осредненного 
состава пластового газа с построением кривых 
трехфазного равновесия «пластовый газ – по-
ровая минерализованная вода – газовые гидра-
ты кубической структуры I». На рис. 4 в гра-
фической форме показаны результаты расчетов 
условий гидратообразования для пресной и ми-
нерализованной поровой воды (принято осред-
ненное значение минерализации – 17,5 г/л).

Рис. 1. Профиль продуктивного пласта Т1-2 
по линии скважин вдоль Южно-Русского месторождения 
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Анализ кривых гидратообразования для 
пресной поровой (остаточной влаги) и мине-
рализованной воды показал, что промысловые 
термобарические замеры по скважинам пла-
ста Т1-2 практически попадают на линию трех-
фазного равновесия «пластовый газ – поро-
вая минерализованная вода – гидраты». Кроме 
того, следует иметь в виду еще один важный 
фактор – постепенное уменьшение минерали-
зации остаточной влаги в поровом простран-
стве ПЗП из-за выпадения в нее конденсацион-
ной воды (за счет этого кривая гидратообразо-
вания сдвигается примерно на 1 °С). 

По результатам проведенного анализа тер-
модинамических условий туронской залежи 
Южно-Русского месторождения можно сде-
лать следующий вывод: залежь Т1-2 находит-
ся в термодинамическом режиме, очень близ-
ком к гидратному (этот термобарический ре-
жим в отечественной литературе принято на-
зывать предгидратным). Причем безгидрат-
ный запас по температуре (т.е. разность меж-
ду пластовой температурой и температурой ги-
дратообразования) составляет не более 2÷3 °С. 
По этой причине значения пластовой темпе-
ратуры туронской залежи требуют уточнения. 

174 210 113- 3 -40 -42 10
7
8
9

10
11
12
13
14
15
1
17
18
19
20
21
22-850

-840
-830
-820
-810
-800
-790
-780
-770
-7 0
-750
-740
-730
-720
-710
-700

0 10000 20000 30000 40000 50000 0000 70000

Рис. 3. Изменение пластовой температуры в кровле и на подошве продуктивного пласта 
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Рис. 2. Распределение температур в объеме продуктивного пласта Т1-2 
Южно-Русского месторождения
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В низкопроницаемых и сложных по строению 
залежах точное определение пластовых тем-
ператур по промысловым замерам в простаи-
вающих скважинах представляет определен-
ные трудности. Это связано с тем, что процесс 
восстановления температуры газа в пласте по-
сле остановки скважины является длительным. 
Поэтому для более точного определения значе-
ния пластовой температуры авторами разрабо-
тан и апробирован метод определения пласто-
вой температуры термодинамическим расче-
том по забойным температуре и давлению.

В методе принимаются следующие допу-
щения:

• пластовое давление в залежи известно; 
• характер течения газа в ПЗП (с учетом 

конденсации влаги) – изоэнтальпийный;
• в скважине и ПЗП имеет место устано-

вившийся термобарический режим, что дает 
возможность использования фактических за-
меров термобарических параметров на забое 
работающей скважины (можно также исполь-
зовать и данные по газодинамическим иссле-
дованиям при соответствующей интерполяции 
забойной температуры).

Метод пересчета пластовой температу-
ры сводится к следующему. Проводится се-
рия расчетов изменения температуры при изо-
энтальпийном течении газа для различных зна-
чений пластовых температур в диапазоне от 
13 до 20 С и различных депрессиях на пласт, 
вплоть до 1÷2 МПа. Затем строится номограм-
ма (рис. 5), с помощью которой по данным за-

меров забойных давлений и температур в рабо-
тающей скважине определяется значение пла-
стовой температуры. На номограмме (при-
мененной для определения пластовой тем-
пературы в боковом стволе эксперименталь-
ной скв. 174 Южно-Русского месторождения) 
даны результаты термодинамических расчетов 
изоэнтальпийного течения газа (компонентно-
го состава природного газа туронской залежи). 
При замеренных на забое значениях темпера-
туры 11,2 °С и давления 8 МПа (кривая сине-
го цвета) определяем значение пластовой тем-
пературы в зоне этой скважины, равное 17,5 °С 
(кривая зеленого цвета). 

Согласно расчетам условий гидратообра-
зования (см. рис. 4), при температуре 17,5 °С 
и давлении 9,5÷9,6 МПа в окрестности экспе-
риментальной скв. 174 в пласте природных га-
зогидратов не имеется. При этом термобариче-
ский режим пласта является предгидратным, а 
безгидратный запас по температуре составляет 
17,5 – 15,0 = 2,5 °С.

Условиям гидратообразования соответ-
ствует розовая область на рис. 5. При доста-
точно больших (более 1,5÷1,6 МПа) депресси-
ях на пласт ПЗП эксплуатационных скважин 
оказывается в условиях гидратообразования. 
Так, если бы температура пласта превышала 
19,0 °С, безгидратная депрессия составила бы 
2,0 МПа. Таким образом, при проектных де-
прессиях на пласт не более 2,0 МПа и при пла-
стовой температуре, превышающей 19,0 °С, ги-
дратообразование в ПЗП практически исклю-

Рис. 4. Кривые гидратообразования для пласта Т1-2 с осредненным составом газа
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Рис. 5. Номограмма для определения пластовой температуры и безгидратных депрессий 
на пласт для туронских залежей Южно-Русского месторождения

чается. Это позволяет утверждать, что для над-
сеноманских горизонтов область предгидрат-
ного термобарического режима в пласте распо-
ложена между кривой трехфазного равновесия 
«газ – пресная вода – гидраты» и эквидистант-
ной ей кривой, расположенной выше по темпе-
ратуре на 4÷5 °С. 

Следует отметить, что в начальный пери-
од эксплуатации туронских залежей Южно-
Русского месторождения при режимах рабо-
ты скважин, превышающих предельные без-
гидратные дебиты (в вышеприведенном кон-
кретном примере – для температуры пласта 
17,5 °С и депрессии более 1,6 МПа), влияние 
процесса гидратообразования на продуктив-
ные характеристики скважин будет незначи-
тельным. Однако в дальнейшем в ходе эксплу-
атации скважин процесс гидратообразования 
в ПЗП будет ускоряться. Это объясняется тем, 
что при длительной работе скважин остаточная 

минерализованная влага заменяется пресной 
(конденсационной), а в поровом пространстве 
ПЗП происходит постепенное загидрачивание 
влаги. Поэтому продуктивность скважин будет 
снижаться и возникнет необходимость в меро-
приятиях по разложению гидратов в ПЗП. Для 
этого могут быть использованы следующие ме-
тоды: обработка призабойной зоны химически-
ми реагентами, ее прогрев забойными нагре-
вателями, физическое воздействие (акустиче-
ское, микроволновое) на пласт или подбор пе-
риодического технологического режима экс-
плуатации скважин. 

По результатам проведенного анализа мож-
но сделать следующие выводы.

1. Из-за низких пластовых температур экс-
плуатация туронских залежей месторождений 
Западной Сибири сопряжена с риском гидра-
тообразования в ПЗП. Расчеты показывают, 
что разность между пластовой температурой 
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и температурой гидратообразования для газа 
пласта Т1-2 Южно-Русского месторождения 
не превышает 2÷3 °С (т.е. в залежи имеет ме-
сто предгидратный термобарический режим). 
При этом на отдельных участках месторож-
дения не исключается наличие газогидратных 
пропластков. В то же время в зоне дренирова-
ния экспериментальной скв. 174 природных ги-
дратов в пласте не имеется.

2. Предложен методический подход по 
уточнению пластовой температуры, основан-
ный на использовании замеренных значений 
температуры и давления на забое работающей 

скважины с пересчетом на пластовую темпера-
туру (при допущении изоэнтальпийного тече-
ния газа в призабойной зоне пласта). Это дает 
возможность определения безгидратной де-
прессии и безгидратного дебита для эксплуата-
ционной скважины. 

3. При длительной эксплуатации скважин 
в режиме гидратообразования с постепенным 
накоплением гидратов в коллекторе призабой-
ной зоны для поддержания рабочих дебитов 
скважин необходимы специальные мероприя-
тия по обработке призабойной зоны пласта. 
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Нефтеносность зон растяжения земной коры 

на примере оффшорной части Бразилии 

и востока России

Нефтеносность зон растяжения глубоководных окраин континентов

Ровно через 40 лет после начала освоения на шельфе Северного моря месторожде-
ния Экофиск (1971 г.) началась промышленная добыча нефти на уникальном глубо-
ководном месторождении Лула в Бразилии (2011 г.). Так, мировая нефтегазовая инду-
стрия вступила в исторический период масштабной разработки залежей углеводоро-
дов (УВ) с глубин более 5,5 км ниже дна моря под толщей воды в 2÷3 км. Такой диа-
пазон глубин уже освоен рядом международных компаний в Мексиканском заливе, в 
Южно-Каспийской впадине, вблизи западного побережья Экваториальной Африки 
и в ряде других районов мира. Несмотря на то, что совокупный объем добычи УВ в 
таких районах пока не превысил первых процентов мирового производства, в офф-
шорной зоне Бразилии к 2020 г. планируется ежегодно добывать до 400 млн т нефти 
(т.е. более 10 % мирового производства).

Значение открытия глубоководных и сверхглубоких (подсолевых) скоплений УВ 
на континентальных окраинах Южной Америки и Западной Экваториальной Африки 
трудно переоценить. Геологи и геотехнологи вошли в новое геологическое простран-
ство этой части планеты и Мирового океана в целом. 

По данным выступлений участников 34-го Международного геологического кон-
гресса (Австралия, 2012 г.), краткая история геологического развития Южной Атлан-
тики выглядит следующим образом: 

• протяженные деформации, наблюдаемые вдоль современных Южно-Амери-
канской и Африканской плит, зародились в верхнеюрское титонское время (около 150 
млн лет назад) и стали важными составляющими продолжающегося раскола матери-
ка Гондваны [1, 2]; 

• в берриасе (около 142 млн лет назад) началось формирование и заполнение 
карбонатными и в меньшей степени терригенными осадками рифтов, которые стали 
одновременно и гигантскими нефтегазоносными бассейнами. Синрифтовая стадия 
осадконакопления продолжалась в течение всего неокома (берриас – баррем), т.е. око-
ло 20 млн лет, ширина рифтов – 110÷170 км [3];

• в нижнемеловое аптское время произошло формирование надрифтовых впа-
дин, где накапливались мощные толщи солей;

• начиная с альба и до настоящего времени длится стадия пассивного дрейфа 
континентальной окраины при раздвиге океана [4–6]. 

По мнению авторов, о возможных событиях ранней фазы открытия Южной 
Атлантики в начале мезозоя, когда плиты Южной Америки и Африки составляли еди-
ное целое, можно судить по истории развития рифтовых систем на рубеже перми и 
триаса в Западной Сибири, в олигоцен-четвертичное время в Восточной Африке, в 
раннемезозойское время в районе Мексиканского залива.

В Западно-Сибирском регионе на рубеже палеозоя и мезозоя сформировалась 
сложная система субмеридиональных рифтов (Колтогорско-Уренгойский, Хадут-
тейский, Худосейский, Ляпинский и ряд других). Как правило, они заполнены мощ-
ными (более 1500 м) комплексами базальтов, а в северной части Западно-Сибирского 
региона рифты находятся на глубине 6÷8 км. 
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Во втором случае в пределах Восточной 
Африки в позднем олигоцене сформирова-
лась триада из двух ветвей рифтов и разделя-
ющего их широкого горста. Новейшие данные 
о хронологии поднятия, вулканизме и рифто-
образовании свидетельствуют о синхронности 
формирования двух ветвей рифтов Восточно-
Африканской рифтовой системы 25÷26 млн лет 
назад [7]. Если исходить из модели рождающе-
гося океана (допускаемого некоторыми автора-
ми), то центральному горсту в будущем пред-
стоит испытать глубокое погружение и не-
ким образом преобразоваться в зону океани-
ческого спрединга. Обращает на себя внима-
ние тот факт, что в последние годы в осадоч-
ном заполнении западной ветви рифта, в рай-
оне оз. Альберта (Уганда), обнаружены значи-
тельные промышленные залежи нефти [8].

Применительно к Южной Атлантике этот 
пример может свидетельствовать о том, что бо-
гатые нефтеносные рифтовые бассейны вдоль 
побережья западной части Экваториальной 
Африки и восточного побережья Бразилии ге-
нетически связаны между собой, но не тожде-
ственны. Таким образом, в обоих рассмотрен-
ных примерах процессы рифтообразования и 
подъем к поверхности мантийного вещества 
связаны с зонами растяжения земной коры и, 
возможно, литосферы в целом. 

Нефтегазоносность континентальной 

окраины Бразилии

В 2007 г. компания Petrobras сообщила об от-
крытии первого подсолевого нефтяного место-
рождения Тупи на континентальной окраине 
Бразилии, которое позднее было переименова-
но в честь бывшего президента Бразилии и ста-
ло называться Лула (Lula) (рис. 1). 

Скважина-первооткрывательница Тупи-1, 
заложенная в бассейне Сантус при глубине 
воды 2126 м в 150 км южнее Рио-де-Жанейро, 
была пробурена до истинной вертикальной глу-
бины ниже дна моря 19680 футов (5998 м). Она 
пересекла толщу соли нижнемелового аптско-
го возраста мощностью около 2000 м и из под-
солевых карбонатно-терригенных образова-
ний нижнемелового неокомского возраста на 
глубине 5486 м ниже дна океана дала приток 
4900 барр./сут (670 т/сут) нефти и 0,6 млн м3/сут 
газа через 5/8-дюймовый штуцер. 

Вторая скважина, пробуренная в 9,5 км юго-
восточнее первой, при глубине воды 2166 м 
дала приток 274 т/сут нефти и 65 тыс. м3/сут 
газа, причем дебит был ограничен технически-
ми возможностями. 

Месторождение Лула является крупней-
шим мировым открытием (после месторожде-
ния Кашаган в Казахстане) и крупнейшим в 
Америке. Важно, что нефть в подсолевой зоне 

Рис. 1. Схема размещения и разрез подсолевых отложений 
нефтяных месторождений Бразилии
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является более качественной (светлая, мало-
сернистая, плотность по API – 28÷30°), чем в 
большинстве до сих пор известных бразиль-
ских месторождений. При последующем буре-
нии первоначальная оценка ресурсов УВ ме-
сторождения Лула в 710÷1140 млн т получи-
ла подтверждение. В подсолевом этаже были 
также выявлены нефтяные месторождения 
Кариока (Carioca), Жара (Jara), Гуара (Guara), 
Перегрино (Peregrino), Юпитер (Jupiter) и др. 
На месторождении Юпитер (в 10÷15 км вос-
точнее месторождения Лула) толщина нефте-
насыщенных отложений с прекрасной пори-
стостью и проницаемостью составляет 176 м.

По последним данным специалистов 
Уни верситета Рио-де-Жанейро (2012 г.), от-
крытые извлекаемые ресурсы высококаче-
ственной подсолевой нефти в глубоковод-
ной оффшорной зоне Бразилии оценивают-
ся в 120 млрд барр. (16 млрд т), что позволяет 
этой стране планировать увеличение добычи 
нефти с 121,5 млн т/год в 2011 г. до 400 млн т 
к 2020 г. В этом случае страна окажется в пя-
терке крупнейших мировых производителей 
нефти. Реали зация планов Бразилии может 
вызвать существенные изменения на мировом 
энергетическом рынке [9].

В ближайшие 20–25 лет, по мнению мно-
гих экспертов, Бразилия может стать един-
ственным (за исключением стран OPEC) круп-
нейшим поставщиком нефти. Площадь рас-
пространения подсолевых нефтяных ресурсов 
оффшорной зоны на юго-востоке Бразилии 
составляет 800 × 200 км (см. рис. 1). Следует 
обратить внимание также на то, что в настоя-
щее время подсолевое пространство оффшор-
ной Бразилии вскрыто пока только на глуби-
ну около 500 м, и углеводородный потенциал 
этой территории в полном объеме еще не оце-
нен [10].

На начало 2012 г. объем добычи на ме-
сторождении Лула в годовом нефтяном экви-
валенте составил около 5,2 млн т. В середи-
не 2012 г. месторождение Перегрино (бассейн 
Кампус), разрабатываемое компаниями Statoil 
и Petrobras, вышло на уровень годовой добы-
чи 5,8 млн т. Совместное предприятие, создан-
ное компаниями Бразилии, Великобритании, 
Испании и Китая по разработке подсолево-
го месторождения Гуара, переименованного 
в Сапинхоа (Sapinhoa), в 2013 г. должно вый-
ти на проектный уровень годовой добычи око-
ло 7 млн т [9].

Нефтегазоносность впадины 

Мексиканского залива по первым 

результатам бурения скважин 

глубиной более 10 км

В последние 4–5 лет компанией McMoRan 
Explo ration Co. в прибрежной мелководной 
зоне Мексиканского залива в районе дельты 
р. Миссиссипи бурятся самые глубокие сква-
жины планеты (рис. 2). Этот район является ча-
стью сверхглубокого (до 15÷16 км) осадочного 
бассейна Мексиканского залива и располагает-
ся над зоной растяжения земной коры его пери-
ферии. Сверхглубокое бурение ведется на па-
леогеновые купольные подсолевые структуры, 
установленные по геофизическим данным на 
глубине более 8÷8,5 км. Ниже приводится ин-
формация по официальным отчетным данным 
компании McMoRan, имеющимся на ее сайте в 
Интернете [11, 12].

Скважинами, достигшими к настоящему 
времени глубин более 10 км, установлено на-
личие отложений верхнего, среднего и ниж-
него миоцена, олигоцена (формации Frio и 
Vicksburg), верхнего эоцена (карбонатная фор-
мация Sparta), нижнего эоцена – палеоцена 
(формация Vilcox) и верхнего мела (карбонат-
ная формация Tuscaloosa), продуктивность ко-
торых установлена ранее на суше и в глубоко-
водной части Мексиканского залива, и в меж-
дународных водах.

По данным бурения на суше и в западной 
части Мексиканского залива в районе Perdido, 
в разрезе подсолевых отложений мелководья 
дельты р. Миссиссипи можно предположить 
наличие среднеэоценовой формации нефтега-
зоматеринских глубоководных сланцев (ана-
лога кумской свиты южного борта Западно-
Кубан ского прогиба в России), а также нижне-
меловых глубоководных карбонатных и верх-
неюрских мелководных терригенных (вклю-
чая нефтегазоматеринские сланцы) отложений 
и нижнеюрских солей формации Louann.

Подсолевая структура Блэкберд (Black-
beard) расположена в 180 км к юго-западу от 
г. Новый Орлеан и в 45 км от побережья шта-
та Луизиана (см. рис. 2). В своде структуры при 
глубине воды 21 м была пробурена скважи-
на Блэкберд Вест (Blackbeard West), а в 4 км к 
востоку уже на склоне структуры при глубине 
воды 24 м – скважина Блэкберд Ист (Blackbeard 
East) [11–13].

Скважина Blackbeard West-1 расположе-
на в блоке South Timbalier Block 168. Бурение 
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началось в первой половине 2005 г. и перво-
начально осуществлялось до глубины 9164 м 
компанией Exxon. После ее отказа продолжать 
бурение из-за технических и экологических 
проблем оператором проекта стала компания 
МсМоRan, которая завершила бурение в октя-
бре 2008 г. при общей глубине 10057 м и глу-
бине ниже дна моря 10036 м. Три последую-
щих года достигнутая глубина оставалась ми-
ровым рекордом бурения в осадочных бассей-
нах. На забое были вскрыты карбонатные отло-
жения формации Sparta верхнеэоценового воз-
раста. Скважина обсажена до глубины 8230 м. 
Давление на забое превышает 204 МПа. При 
геофизических исследованиях ниже глубины 
9164 м установлены четыре зоны с потенциаль-
ным углеводородным насыщением. Ресурсы 
УВ оцениваются в 150 млн т у.т. Скважина вре-
менно законсервирована [13]. 

Скважина Blackbeard East-1 расположена в 
блоке South Timbalier Block 144. Бурение нача-
лось 4 марта 2010 г, окончено в январе 2012 г. 
Достигнутая (с использованием второго ствола) 
общая глубина скважины – 10180 м, ниже дна – 
10155 м, фактический горизонт – карбонатные 
отложения формации Sparta верхнеэоце нового 

возраста. Эксплуатационная колонна спущена 
до забоя. 

Бурение велось с помощью буровой уста-
новки Ralph Coffman (jackup). При глубине 
9924 м произошли выброс газа, обрыв и па-
дение на забой 1281 м бурильного инструмен-
та. Позднее 854 м оторвавшегося инстру мента 
было поднято, но соединиться с оставшейся 
427-метровой частью инструмента не удалось. 
С глубины 8924 м был забурен второй ствол. 
Задержка в бурении скважины составила око-
ло полугода. 

Данные геофизических исследований сви-
детельствуют о наличии выше солей в средне-
верхнемиоценовых отложениях на глубине 
5944÷7498 м горизонтов с углеводородным на-
сыщением толщиной 54,3 м. Параметры дав-
лений и температур в миоценовых песках по-
зволяют использовать при испытании пластов 
этого интервала традиционные оборудование и 
технологии.

Ниже тела солей углеводородное насыще-
ние установлено в олигоценовых формаци-
ях Frio и Vicksburg, а также в карбонатах верх-
неэоценовой формации Sparta. Верхний гори-
зонт насыщенных углеводородами песков фор-

Рис. 2. Положение структур Блэкберд и Лафитт 
в мелководной части Мексиканского залива (глубина указана в футах)
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мации Frio встречен на глубине около 9144 м. 
Вскрытый интервал формации Sparta в 91,5 м, 
насыщенный углеводородами, представлен 
трещиноватыми карбонатами. В настоящее 
время скважина законсервирована и ожидает 
испытаний на приток пластовых флюидов. 

Подсолевая структура Лафитт (Lafi tte) 
расположена в блоке Eugene Island Block 223 в 
90 км к западу от структуры Blackbeard в аква-
тории Мексиканского залива с глубиной воды 
43 м (см. рис. 1).

Бурение скважины Лаффит – одной из са-
мых глубоких скважин в осадочных бассей-
нах мира – началось 3 октября 2010 г., оконче-
но в марте 2012 г. Достигнутая общая глуби-
на скважины – 10413 м, ниже дна – 10370 м. 
Забой в отложениях верхнеэоценовой форма-
ции Sparta. Давление на забое более 210 МПа. 
Геофизические исследования показали нали-
чие 35-метрового интервала углеводородного 
насыщения в среднемиоценовых отложе ниях, 
17,6-метрового интервала в нижнемиоцено-
вой формации Cris-R и 12-метрового интерва-
ла в олигоценовой формации Frio (в интервале 
глубин 9540÷9662 м), в верхнеэоценовой кар-
бонатной формации Sparta, а также двух насы-
щенных углеводородных зон суммарной тол-
щиной 20 м в более древней, терригенной ча-
сти средне-верхнеэоценового разреза – песках 
Jackson (Iegua), встреченных ниже глубины 
10107 м. Остается открытым вопрос о присут-
ствии в призабойной части скважины нефтега-
зоматеринских сланцев среднеэоценового воз-
раста типа известных в разрезе района Perdido 
в западной части Мексиканского залива. 

В октябре 2012 г. компания McMoRan при-
няла план проведения исследований скважи-
ны Лафитт и оформляет необходимые разре-
шения на проведение работ в столь сложных 
усло виях. Решаются вопросы изготовления 
компаниями Cooper Cameron, Schlumberger и 
Halliburton оборудования, необходимого для 
испытания скважин глубиной более 10000 м в 
условиях давлений более 210 МПа и темпера-
тур более 260 ºС [11, 12].

К настоящему времени в пределах глубоко-
водной акватории Мексиканского залива про-
бурена целая группа скважин глубиной 8÷9 км 
ниже морского дна, открывших крупные нефтя-
ные и газовые залежи. Типичными примерами 
для центральной части Мексиканского залива 
могут служить структуры Kaskida и Tiber. 

Структура Kaskida расположена в Мекси-
кан ском заливе в блоке 292 каньона Китли 
в 400 км к юго-западу от Нового Орлеана. 
Бурение первой скважины, завершенное 31 ав-
густа 2006 г., велось при глубине воды 5900 фу-
тов (1798 м). Скважина Kaskida имеет общую 
глубину около 32500 футов (9906 м), ниже дна – 
8108 м. Нефтеносность установлена в неоге-
новых и палеогеновых отложениях. По данным 
геофизических исследований, в палеогеновой 
призабойной части вскрытого разреза установ-
лено 800 футов (234 м) нефтегазонасыщенных 
песков. Геологические запасы нефти оценива-
ются в 3 млрд барр. (411 млн т), извлекаемые 
запасы – в пределах 80÷125 млн т (при коэффи-
циенте извлечения – 20÷30 %). 

Структура Tiber находится в Мексикан-
ском заливе примерно в 400 км к юго-востоку 
от Хьюстона (штат Техас, США) и в 480 км к 
юго-западу от Нового Орлеана (штат Луизиана, 
США) в блоке 102 каньона Китли. Первая сква-
жина пробурена при глубине воды 1259 м. 
Ее общая глубина – 35055 футов (10685 м), 
ниже дна – 9426 м. Бурение завершено в сен-
тябре 2009 г. По данным геофизических иссле-
дований установлено углеводородное насыще-
ние пород в призабойной части палеогеновых 
отложений. Геологические запасы нефти оцене-
ны в пределах 4÷6 млрд барр. (548÷820 млн т), 
извлекаемые запасы – 110÷250 млн т (при коэф-
фициенте извлечения 20÷30 %).

В связи с получением прямой геологиче-
ской информации об отложениях с глубин более 
10 км во впадине Мексиканского залива необхо-
димо обратить внимание на ряд обстоятельств. 
Во-первых, около одной трети разреза этой впа-
дины в диапазоне глубин 10÷16 км остается не 
вскрытой бурением. Во-вторых, наличие ги-
гантских залежей нетрадиционных (сланцевых) 
углеводородов более древнего возраста, напри-
мер верхнемелового (Игл-Форд) или верхнеюр-
ского (Хайнесвилл), непосредственно севернее 
рассматриваемой территории позволяет очень 
высоко оценивать углеводородный потенциал 
еще не вскрытых бурением отложений в диапа-
зоне глубин 10÷16 км. В-третьих, если судить 
по данным глубоководных скважин в западной 
части впадины Мекси канского залива, можно 
предположить существование в районе дельты 
р. Миссиссипи на глубине 12÷13 км нижнеюр-
ской соли (Louann) и, возможно, еще одного 
уровня подсолевых залежей УВ.
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Большой геологической и неизученной про-
блемой является природа соляной толщи, име-
ющей сложное строение и широкое площад-
ное распространение в глубоководной впади-
не Мексиканского залива на глубинах 5÷9 км. 
Геология глубоководных соляных пластов пока 
еще изучена не до конца, но, как показывает 
практика, это сложные системы с большим чис-
лом вариантов внутреннего строения, что в осо-
бенности относится к зонам швов между срос-
шимися слоями соли, где можно обнаружить 
различные проникающие включения осадочных 
пород из близлежащих формаций [14].

Одним из признаков активного движения 
соляных масс во впадине Мексиканского зали-
ва является формирование высоковязких пачек 
подвижных битумов в основании соляных тел 
мощностью от 3 до 30 м [15].

Авторы настоящей работы полагают, что во 
впадине Мексиканского залива масса соли за-
мещает (заполняет, раздвигает) первоначально 
субгоризонтальную, но позднее нарушенную 
новейшими разрывами зону разуплотнения 
земной коры. Как известно, впервые зона раз-
уплотнения была описана на глубине 9÷10 км 
в Кольской сверхглубокой скважине в начале 
1980-х гг. Если предлагаемая модель отвечает 
действительности, то глубинный этаж нефте-
газоносности впадины Мексиканского зали-
ва правильнее рассматривать не подсолевым, 
а находящимся ниже верхней зоны разуплотне-
ния земной коры этого региона.

Можно ли отнести вышеизложенное к со-
лям глубоководной континентальной окраины 
Бразилии, покажет будущее. 

Нефтегазоносность Нелькано-Сетте-

Дабанской зоны растяжения земной коры 

Востока России

К Нелькано-Сетте-Дабанской зоне отнесе-
на территория меридионального простирания 
шириной 100÷150 км, расположенная меж-
ду структурами архей-нижнепротерозойских 
пород Алданского щита и Охотского массива. 
Общая протяженность этой зоны между широ-
той поселков Хандыга (Верхоянский хребет) 
на севере и Нелькан на юге составляет около 
600 км. На севере распространение бассейна 
ограничено Верхоянским орогенно-складчатым 
надвиговым поясом, на юге – планетарной зо-
ной глубинных разломов Тихоокеанского коль-
ца, определяющими положение современной 
северной границы Охотского моря, тектони-

ческого горста хребта Джугджур и Охотско-
Чукот ского вулканогенного пояса. 

В геологическом отношении – это зона ри-
фейского авлакогена, в северной части кото-
рого мощность рифейско-среднепалеозойских 
осад ков достигает 15÷18 км [16, 17]. В про-
цессе последующей инверсии авлакоген пре-
вратился в горст-анти клинорий хребта Сетте-
Дабана. Учи тывая прилегающие погруженные 
зоны восточной периферии Алданского щита 
и северо-за пад ной периферии Охотского мас-
сива, общая площадь Нель кано-Сетте-Дабанс-
кого бассейна осад ко накопления составляет 
100÷120 тыс. км2. 

По данным геологического картирования 
[18, 19] мощность толщи средне-верхнего рифея 
достигает 5÷7 км, из которых одна треть прихо-
дится на карбонатные и две трети – на терри-
генные породы. В вендском разрезе (0,4÷0,5 км) 
одну треть составляют терригенные породы и 
две трети – карбонатные. Мощность сводного, 
преимущественно карбонатного разреза нижне-
го и среднего палеозоя составляет около 12 км, 
содержание терригенных пород – менее 3 %. 

Ранее рассматриваемая территория призна-
валась перспективной в нефтегазоносном отно-
шении, поскольку в рифейских и кембрийских 
отложениях присутствуют черные листоватые 
битуминозные сланцы; черные битуминозные 
песчаники, известняки и доломиты; кавернозные 
известняки с заполнением каверн асфальтита-
ми и жидкой ароматической нефтью; стромато-
литовые известняки с насыщением асфальтита-
ми; натеки и примазки нефти; нефтяные пленки 
на поверхности воды и интенсивный запах бен-
зина на свежем сколе породы [20]. Химический 
состав битумов нефтегазоматеринских слан-
цев малгинской свиты (%): С – 90,36÷83,09; 
Н – 7,64÷10,64; S – 0,56÷1,20; N + О – 1,44÷5,07; 
Н2О – 1,22; золы – 0,26. Их компонентный со-
став (%): керотены и карбоиды – 48,38; асфаль-
тены – 16,84÷17,50; масла – 6,35÷23,55; смо-
лы – 29÷59,95. Растворимость битума в бензо-
ле – 76÷79 %, в бензине – 17÷20 %, калорий-
ность – 9300÷9500 ккал/кг.

Согласно данным анализов, битумы явно 
нефтяного ряда. В скважине, пробуренной на 
р. Большой Лаханде, с глубины 513 м был под-
нят керн доломитов, каверны которых были за-
полнены жидкой ароматической нефтью. 

Нефтегазоматеринскими толщами и потен-
циальными объектами разработки сланцевой 
нефти являются верхняя часть среднерифейской 
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малгинской свиты толщиной до 140 м и кем-
брийская иниканская свита толщиной от 20÷40 
до 250÷400 м. Имеются менее мощные сланце-
вые интервалы в других частях разреза, в пер-
вую очередь это относится к верхам верхнего от-
дела кембрия (биляхская и улахская свиты). 

Малгинская свита (PR2ml) в верхней ча-
сти представлена битуминозными известняка-
ми темно-серого и черного цветов, с прослоями 
черных кремней [18]. Слоистая и микрослои-
стая текстуры пород обусловлены чередовани-
ем карбонатных и карбонатно-глинистых слой-
ков. В тонкослоистых битуминозных известня-
ках тончайшие (0,01÷0,04 мм) прослои полу-
прозрачного темно-бурого органического ве-
щества чередуются с глинисто-карбонатными 
прослоями (до 0,15 мм), обогащенными непро-
зрачным органическим веществом. 

Иниканская свита (Є1-2in) по своему лито-
логическому составу контрастна с ниже- и вы-
шележащими толщами. По данным геологиче-
ского картирования [19], в нижней части раз-
реза она представлена чередованием пластов 
(5÷12 м) черных аргиллитов с редкими просло-
ями (0,2÷0,5 м) черных мелкозернистых пес-
чаников и пачек (до 20 м) тонкого (0,02÷0,1 м) 
переслаивания черных аргиллитов и черных 
битуминозных известняков. Встречаются от-
дельные пласты (1÷3 м) черных окремнен-
ных и глинистых известняков. Верхняя часть 
разреза сложена пластами (20÷30 м) черных 
кремнисто-карбонатных и кремнистых пород и 
пачками (40÷50 м) переслаивания (0,15÷1,0 м) 
черных кремнистых пород, кремнистых аргил-
литов, алевролитов и известняков. В основании 
разреза свиты присутствуют до четырех гори-
зонтов (0,5÷14 м) черных тонкослоистых угли-
стых кремнисто-глинистых аргиллитов, содер-
жащих желваковые фосфориты. В его кров-
ле отмечается прослой туфов кислого состава 
мощностью 3÷4 см.

Нижняя часть разреза (по ископаемым 
остаткам в отложениях) датируется как тойон-
ский ярус нижнего кембрия, верхняя – как ам-
гинский ярус среднего кембрия. В южной ча-
сти листа Р-53-XVIII [19] мощность иникан-
ской свиты максимальна (400 м). 

Разрез иниканской свиты на правом берегу 
р. Юдомы составляют (снизу вверх) [18]:

• аргиллиты черные сапропелевые с про-
слоем черных битуминозных известняков с 
трилобитами (бороулахский маркирующий го-
ризонт), мощность – 1,5 м;

• мергели битуминозные черные и корич-
невые с включением зерен пирита, местами 
кремнистые, с пакетом черных сапропелевых 
аргиллитов в средней части; ископаемые остат-
ки трилобитов характеризуют тойонский ярус 
нижнего кембрия; мощность – 9,5 м;

• мергели черные, коричневато-черные 
кремнистые, в кровле пласт коричневато-серых 
битуминозных известняков с тонкими про-
пластками кремнистых аргиллитов; ископае-
мые остатки трилобитов характеризуют амгин-
ский ярус среднего кембрия; мощность – 4,5 м.

Общая мощность описанного разреза – 
15,5 м. Мощность иниканской свиты в преде-
лах этого листа – от 20 (западная зона) до 40 м 
(восточная зона) [18].

Иниканская свита является аналогом неф-
тегазоматеринского куонамского комплекса 
восточной окраины Сибирской платформы, ко-
торый был детально изучен в скв. 7-Хоточу на 
Лено-Амгинском междуречье [21]. По данным 
этой скважины, изученная мощность куонам-
ского комплекса составляет 79 м, он представ-
лен чередованием темно-серых и черных из-
вестняков и силицитов, реже – породами сме-
шанного состава с преобладанием карбонатно-
го или кремнистого вещества, содержание Cорг 
изменяется от 0,2 до 7,5 %. 

Биляхская свита (Є3
3bl). По данным [22], 

в стратотипической местности биляхская сви-
та представлена монотонной толщей тонко-
го (преимущественно по 1÷5 см) переслаива-
ния темно-серых и черных глинистых извест-
няков и алевролитов, черных известковисто-
глинистых сланцев. По всему разрезу отмеча-
ются единичные пласты (до 0,5÷1,0 м) черных 
горизонтально-слоистых доломитистых из-
вестняков. Мощность свиты колеблется от 130 
до 250 м. Позднекембрийский возраст опреде-
ляется находками ископаемых остатков трило-
битов и граптолитов.

Традиционные УВ миграционной природы 
могут заполнять многочисленные ловушки ли-
тологического, структурного и тектоническо-
го типов. Большой интерес в плане насыще-
ния мигрирующими углеводородами представ-
ляет ципандинская свита (трещиноватые, по-
ристые и кавернозные доломиты мощностью 
до 400 м), которая залегает непосредственно 
выше нефтегазоматеринских слоев малгинской 
свиты и имеет мощную (около 150 м) непрони-
цаемую покрышку из чередующихся аргилли-
товых и алевролитовых слоев. 
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Присутствие в Нелькано-Сетте-Дабанском 
осадочном бассейне зрелых нефтегазоматерин-
ских пород, многочисленных битумо- и нефте-
проявлений, наличие различных типов коллек-
торов, ловушек и покрышек позволяют предпо-
лагать в его недрах значительные ресурсы как 
традиционного, так и нетрадиционного (слан-
цевые нефть и газ) углеводородного сырья. 
Помимо испытавшего складчато-надвиговые 
деформации и инверсию осадочного выпол-
нения рифейского авлакогена и наследующе-
го его венд-палеозойского прогиба промыш-
ленные залежи УВ могут находиться в перифе-
рийных погруженных зонах Алданского щита 
и Охотского массива [23]. 

Нелькано-Сетте-Дабанская зона по сво-
им размерам и набору геологических параме-
тров вполне соответствует понятию нефтега-
зоносный бассейн (НГБ), хотя в качестве та-
кового она никогда не выделялась [20, 24, 25]. 
Этот НГБ находится между Лено-Вилюйским, 
расположенным к западу, и Северо-Охотским 
потенциально нефтегазоносным бассейном, 
расположенным к югу. Ближайшими к нему 
(600÷1000 км к западу, северо-западу и югу, 
юго-востоку соответственно) являются га-
зовые и газоконденсатные месторождения 
Вилюйской впадины, а также нефтяные и газо-
вые месторождения суши и шельфа северной 
части о. Сахалин. 

Таким образом, авторы статьи ставят во-
прос о целесообразности выделения самосто-
ятельного и весьма специфичного Нелькано-
Сетте-Дабанского нефтегазоносного бассей-
на, приуроченного к зоне растяжения земной 
коры между Алданским щитом и Охот ским 
массивом. Стратиграфическая последователь-
ность и набор нефтегазоматеринских толщ это-
го бассейна в целом соответствуют бассейнам 
Сибирской платформы, но мощности страти-
графических подразделений, их литолого-
фациальный состав и история тектонического 
развития существенно отличаются. Следова-
тельно, можно говорить о чертах сходства и 
различия с Сибирской платформой в отноше-
нии процессов нефтегазогенерации и нефтега-
зонакопления, величине углеводородного по-
тенциала и возможности выявления крупных и 
гигантских месторождений. 

Оценка углеводородного потенциала вы-
деляемого авторами настоящей работы Нель-
кано-Сетте-Дабанского нефтегазоносного бас-
сейна в отсутствие данных глубокого бурения и 

геохимических исследований требует особого 
подхода. Метод аналогии с близкими по возра-
сту площадями и месторождениями Сибирской 
платформы не совсем корректен, поскольку 
рассматривается глубокопогруженный прогиб 
рифтогенной природы в зоне растяжения зем-
ной коры. 

Процесс оценки извлекаемых углеводо-
родных ресурсов Нелькано-Сетте-Дабанского 
неф тегазоносного бассейна удобнее начать с 
нетрадиционных ресурсов – сланцевых неф-
ти и газа. Имеющиеся зрелые нефтегазомате-
ринские сланцевые толщи (малгинская, ини-
канская и биляхская), распространенные прак-
тически на всей площади бассейна (порядка 
120 тыс. км2), могли обеспечить огромный объ-
ем нефтегазогенерации, который включает две 
составляющие: традиционный миграционный 
(в поровом кавернозно-трещинном простран-
стве) и нетрадиционный автохтонный сланце-
вый углеводородный потенциал. 

Условный пересчет 50 % площади бассей-
на (с высокопродуктивными нефтегазомате-
ринскими сланцами) на минимальную суммар-
ную толщину нефтегазоматеринских сланце-
вых толщ (около 50 м), минимальную извлека-
емую величину сланцевой нефти (1 кг из 1 м3 
породы) дает потенциал извлекаемой сланце-
вой нефти в объеме 3 млрд т. Если предполо-
жить, что объем извлекаемой миграционной 
нефти равен половине объема извлекаемой 
сланцевой нефти, то общий объем извлекаемой 
нетрадиционной и традиционной нефти можно 
оценить в 4,5 млрд т. 

При всей условности такого расчета полу-
ченный объем ресурсов может служить основа-
нием для планирования сейсмических и буро-
вых нефтегазопоисковых работ. В 2013 г. в пре-
делах Нелькано-Сетте-Дабанского бассейна 
впервые начинается глубокое бурение. На вос-
точной границе Алданского щита будет прой-
дена Усть-Майская параметрическая скважина 
проектной глубиной 3700 м, с проектным гори-
зонтом – малгинская свита среднего рифея.

На востоке России впервые выделяется 
самосто ятельный Нелькано-Сетте-Дабанский 
неф тегазоносный бассейн со значительными 
ресурсами УВ. Значимым конкурентным преи-
муществом при освоении его ресурсов может 
стать близость к побережью Охотского моря, 
а значит, возможность транспортировки нефти 
морским транспортом без создания трубопро-
вода большой протяженности. 
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К вопросу о формировании нефтяных 

залежей (оторочек) месторождений 

Непско-Ботуобинской антеклизы

Наиболее крупными месторождениями на территории Непско-Ботуобинской нефте-
газоносной области (НБ НГО) являются: Чаяндинское, Среднеботуобинское, Тас-
Юряхское (нефтегазоконденсатные – НГКМ), Верхневилючанское (нефтегазовое – 
НГМ) и Талаканское (газонефтяное – ГНМ).

Промышленные скопления нефти и газа известны в широком диапазоне разре-
за от подсолевого карбонатного комплекса венда – нижнего кембрия (осинский го-
ризонт, пласты О-I, О-II, юряхский – пласты Ю-I, Ю-II, Ю-III) до терригенной ба-
зальной толщи венда (ботуобинский, улаханский, харыстанский, хамакинский, талах-
ский, вилючанский горизонты).

При рассмотрении площадного распространения залежей углеводородов (УВ) 
на территории НБ НГО по различным горизонтам разреза наблюдается единое поле 
продуктивности. В северо-восточной части НГО залежи ботуобинского, хамакинско-
го и талахского горизонтов на Чаяндинском месторождении, а также ботуобинского, 
улаханского и осинского на Среднеботуобинском месторождении полностью или ча-
стично перекрывают друг друга. Подобное перекрытие залежей наблюдается также 
в юго-западной (хамакинский и осинский горизонты на Чаяндинском и Талаканском 
месторождениях) и в восточной (юряхский, харыстанский и вилючанский горизон-
ты на Верхневилючанском месторождении) частях НГО. Схема строения залежей 
Верхневилючанского месторождения приведена на рис. 1.

В строении и нефтегазоносности этих месторождений важную роль играют 
структурные, тектонические и литологические особенности. 

Структурные особенности месторождений НБ НГО заключаются в том, что 
они занимают самое высокое положение в пределах Непско-Ботуобинской анте-
клизы (центральные части Непского свода и Мирнинского выступа: Чаяндинское, 
Среднеботуобинское и Тас-Юряхское НГКМ) и северного борта Предпатомского про-
гиба (юго-восточный склон Непского свода и центральная часть Вилючанской седло-
вины: Талаканское ГНМ и Верхневилючанское НГМ).

Тектонической особенностью рассматриваемых месторождений является их 
осложненность многочисленными разрывными нарушениями. Сквозные разрывы, 
затрагивающие весь осадочный разрез, встречаются относительно редко – одни дизъ-
юнктивы развиты в кристаллическом фундаменте и низах осадочного чехла, зату-
хая вверх по разрезу, другие, наоборот, затрагивают лишь верхнюю часть разреза. 
Наряду с субвертикальными разрывами отмечается наличие пологих надвигов, кото-
рые в пределах рассматриваемой зоны приурочены, как правило, к верхам донижне-
юрского разреза. 

Многие нарушения контролируют залежи в отдельных блоках, в то же время бо-
лее мелкие нарушения контролирующим эффектом не обладают. Выделяются протя-
женные нарушения в основном северо-восточного простирания, менее протяженные 
(короткие) дизъюнктивы имеют северо-западное и западное простирание. 

Литологической особенностью этих месторождений является то, что в строе-
нии всех выявленных здесь залежей решающую роль имеет выклинивание или за-
мещение пластов; терригенные и карбонатные коллекторы продуктивных горизонтов 
также часто выклиниваются и замещаются.
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В монографии Г.Г. Шемина [1] изложены 
мнения многих исследователей и научных кол-
лективов о геологическом строении и перспек-
тивах нефтегазоносности Непско-Ботуобин-
ской антеклизы, приведены результаты оцен-
ки углеводородного потенциала подсолево-
го карбонатного комплекса венда – нижнего 
кембрия и терригенной базальной толщи вен-
да по совокупности тектонических, литолого-
фациальных, геохимических и гидрогеологи-
ческих критериев, согласно которым: 

• нефтегазогенерационный потенциал 
терригенной базальной толщи венда обладает 
как значительным собственным (в зонах нефте-
газонакопления), так и интенсивным подтоком 
УВ из подстилающих рифейских толщ;

• нефтегазоносность карбонатного ком-
плекса венда – нижнего кембрия в значитель-
ной степени определяется только интенсивно-
стью подтока УВ из подстилающих терриген-
ных отложений и рифейских толщ;

• формирование нефтяных залежей и неф-
тяных оторочек происходит путем латеральной 
миграции УВ в ловушки из зон их генерации в 
Предпатомском региональном прогибе;

• движение УВ по породам-коллекторам 
в процессе вторичной миграции, а также по-
следующее формирование залежей контроли-
руются тремя силовыми факторами: капилляр-
ным давлением, гидродинамическим напором 
флюидов и гравитационной сегрегацией угле-
водородов;

• миграция УВ как по латерали, так и по 
вертикали возможна, если приложенное к неф-
ти и газу избыточное давление, определяющее 
их перенос, превзойдет капиллярное давление 
в породах, препятствующее миграции. Чаще 
всего это избыточное давление определяется 
региональным гидродинамическим напором и 
гравитационной сегрегацией углеводородов.

Попытаемся проанализировать приведен-
ные выше сведения для объяснения формиро-
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Рис. 1. Схема строения залежей Верхневилючанского месторождения
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вания нефтяных залежей (оторочек) месторож-
дений Непско-Ботуобинской антеклизы.

Имеющаяся геологическая информация не 
позволяет подтвердить формирование залежей 
за счет латеральной миграции УВ из погружен-
ных зон прилегающего с востока Предпа том-
ского прогиба. В пределах его северного борта 
и в крыльевых зонах положительных структур 
(юго-восточный склон Непского свода и цен-
тральная часть Вилючанской седловины) от-
сутствуют надежный коллектор, исполняющий 
роль аккумулятора углеводородов, и прово-
дник, способный обеспечить вторичную мигра-
цию углеводородов к ловушкам. Поэтому воз-
можность миграции УВ из прогиба в структур-
ные ловушки Непского свода и Мирнинского 
выступа и формирование здесь нефтяных зале-
жей маловероятны.

Такая точка зрения основывается на ло-
кальном характере распространения пород-
коллекторов карбонатного и терригенного ком-
плексов и аргументируется следующим. 

Комплекс отложений венда – нижнего кем-
брия содержит породы-коллекторы осинского и 
юряхского продуктивных горизонтов.

Осинский нефтегазоносный горизонт 
приурочен к подошвенной части нижнекем-
брийских отложений и прослеживается на 
всей территории НБ НГО. Региональная неф-
тегазоносность осинского горизонта подтверж-
дена открытием залежей нефти и газа на Сред-
не ботуобинском, Талаканском, Мар ков ском, 
Пи лю динском, Вакунайском и Верхне чон ском 
месторождениях и нефтегазопроявлениями на 
многих площадях, в том числе на Чаян дин ском 
НГКМ и Верхневилючанском НГМ. По суще-
ству он является верхним продуктивным гори-
зонтом в разрезе осадочного чехла, содержа-
щим скопления УВ. 

Залежи осинского горизонта связаны с ло-
кально распространенными карбонатными мас-
сивами субширотного простирания, сложенны-
ми органогенными известняками и вторичными 
доломитами. Как правило, породы-коллекторы 
характеризуются эффективными толщинами 
2÷9 м, только на Талаканском ГНМ эффектив-
ные толщины достигают 20÷40 м. С зонами 
распространения карбонатных массивов свя-
заны коллекторы с лучшими фильтрационно-
емкостными свойствами (ФЕС) (максимальные 
значения пористости – 10÷15 %, проницаемо-
сти – 0,01÷0,1 Д).

Юряхский нефтегазоносный горизонт 
прослежен на Непском своде (Иктехское ме-
сторождение) и Вилючанской седловине 
(Верх невилючанское и Вилюйско-Джер бин-
ское месторождения), а также в сопредельном 
регионе – Березовской впадине (Бысах тахское 
месторождение).

Верхняя часть горизонта сложена доломи-
тами, часто известковистыми, иногда глини-
стыми, и известняками с прослоями доломи-
товых мергелей и аргиллитов. Местами поро-
ды пропитаны нефтью. Нижняя часть горизон-
та представлена известняками и доломитами с 
тонкозернистыми прослоями, иногда микрофи-
толитовыми, неравномерноглинистыми с мел-
кими стяжениями пирита и включениями в 
виде тонких прослоев и линз ангидрита, иногда 
с мелкозубчатыми стилолитами и трещи нами, 
заполненными нефтью. 

Фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) 
пород-коллекторов резервуара невысокие: пори-
стость изменяется от 1÷2 до 10÷15 % (иногда до 
20 %), проницаемость – 0÷0,01 Д.

Толщина пород-коллекторов, как правило, 
составляет менее 3 м. Лишь на северо-западе 
Непско-Ботуобинской антеклизы и в Вилю-
чанской седловине отмечается увеличение их 
мощности до 20 м.

Комплекс отложений терригенной базаль-
ной толщи венда содержит породы-коллекторы 
ботуобинского, улаханского, харыстанского, 
хамакинского, талахского и вилючанского про-
дуктивных горизонтов.

Ботуобинский нефтегазоносный гори-
зонт прослежен на Чаяндинском, Средне бо-
туо бинском, Тас-Юряхском, Хотобо-Мурбай-
ском, Иктехском, Иреляхском, Маччобинском 
и Северо-Нелбинском месторождениях. Расп-
рост ранен горизонт в виде песчаного баропо-
добного тела, вытянутого вдоль юго-восточ-
ного склона Непско-Ботуобинской антек лизы. 
Максимальная толщина горизонта 30÷35 м 
отмечается в средней части выделенного ба-
рообразного тела, имеющего высокие кол-
лекторские свойства пород: проницаемость – 
0,2÷0,7 Д, пористость – 9÷16 %. Высокие ФЕС 
связаны с условиями формирования песча-
ников, имеют кварцевый состав и хорошую 
отсор тированность. За пределами этой полосы 
толщина горизонта сокращается (или выклини-
вается), и коллекторские свойства песчаников 
резко ухудшаются.
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Улаханский нефтегазоносный горизонт 
залегает в непосредственной близости от бо-
туобинского и отделен от него лишь тонкой 
аргиллитовой перемычкой толщиной в не-
сколько метров. Геолого-промысловые дан-
ные показывают, что в ряде случаев ботуобин-
ский и улаханский горизонты могут рассма-
триваться как единая гидродинамическая си-
стема. Толщина улаханского горизонта изме-
няется от 0 до 11 м. Коллекторские свойства 
хорошие: проницаемость достигает 0,4 Д, по-
ристость – 5÷15 %. Площадь распространения 
горизонта ограничивается территорией, вклю-
чающей Маччо бинское, Иреляхское и Северо-
Нелбин ское месторождения, а также север-
ную часть Средне ботуобинского месторожде-
ния. К югу, востоку и западу песчаники гори-
зонта выклиниваются. 

Харыстанский нефтегазоносный гори-
зонт распространен на территории Вилючан-
ской седловины. На Верхневилючанском ме-
сторождении он представлен двумя прерыва-
ющимися по простиранию пластами песчани-
ков и алевролитов толщиной 30 и 15 м с про-
слоями аргиллитов. В средней части месторож-
дения неф тегазоносный горизонт прослежива-
ется в виде линзовидной полосы, уходя за его 
пределы к северу и востоку. Северо-западная 
граница его распространения связана с выкли-
ниванием пород, к юго-востоку песчаники го-
ризонта уплотняются. Коллекторские свой-
ства горизонта изменяются по площади: наря-
ду с плохопроницаемыми песчаниками отмече-
ны линзы коллекторов с высокими ФЕС (пори-
стость – 9÷17 %, проницаемость ~ 0,1 Д).

Хамакинский нефтегазоносный гори-
зонт распространен в НБ НГО не повсеместно. 
Он установлен на площадях юго-западной ча-
сти Непско-Ботуобинской антеклизы на Хото-
бо-Мурбайском, Чаяндинском и Тала канском 
месторождениях и представлен слабопрони-
цаемыми заглинизированными песчаниками. 
Продуктивны линзовидные непротяженные 
пласты слабоглинистых песчаников толщиной 
5÷10 м, которые обладают удовлетворитель-
ными ФЕС: проницаемость – 0,01÷0,1 Д, пори-
стость – 5÷10 %.

Талахский нефтегазоносный горизонт 
распространен на значительной части рас-
сматриваемой территории. В региональном 
плане он ограничен линией выклинивания в 
северо-западном направлении и уплотнением 
слагающих его песчаников в юго-восточном 

направ лении в сторону Предпатомского проги-
ба. Литологи чески горизонт представлен пло-
хо отсортированными, грубозернистыми, ча-
сто слабосцементированными песчаниками с 
большим количеством глинистого материала. 
Коллек торские свойства горизонта невысокие. 
Хорошо проницаемые песчаники прослежи-
ваются в виде линзовидных прослоев толщи-
ной 5÷10 м, проницаемость которых обычно не 
превышает 0,05 Д, пористость – 5÷9 %.

Вилючанский нефтегазоносный гори-
зонт на большей части рассматриваемой тер-
ритории отсутствует. Он распространен лишь 
в пределах юго-восточной части Вилю чанской 
седловины и на юго-восточном склоне Непского 
свода (вскрыт на Верхне ви лючанском, Ви-
люйско-Джер бин ском, Чаян динском и Тала-
кан ском месторождениях). Линия его выкли-
нивания в северо-западном направлении в ре-
гиональном плане проходит южнее Хотобо-
Мур байского месторождения. Горизонт пред-
ставлен окварцованными песчаниками, общая 
толщина его меняется в широких пределах – 
от 0 до 150 м. ФЕС коллекторов также очень 
неоднородны. Высоко проницаемые прослои – 
до 0,1 Д и более – имеют линзовидный харак-
тер и толщину, не превышающую 10÷20 м.

Таким образом, перечисленные особен-
ности – невыдержанность по площади пород-
коллекторов, плохие ФЕС, наличие многочис-
ленных разрывных нарушений – дают основа-
ние для иной точки зрения на формирование 
нефтяных залежей.

Имеющаяся информация не позволяет вы-
соко оценивать и собственный генерационный 
потенциал терригенной толщи рифей-венда на 
территории Непско-Ботуобинской антеклизы. 
При выделении нефтепроизводящих толщ в 
подсолевых отложениях Непско-Ботуобинской 
антеклизы были приняты за основу следующие 
положения [2, 3]:

• потенциально нефтематеринским может 
считаться комплекс пород любого литологиче-
ского состава;

• толща, отдавшая микронефть, должна 
быть обогащена остаточным автохтонным би-
тумоидом, характеризующимся высоким со-
держанием асфальтенов и гетероатомов и низ-
ким содержанием масел;

• породы, из которых происходила эми-
грация УВ, должны нести следы миграции ми-
кронефти в виде высоких коэффициентов кон-
центрации аллохтонного битумоида;
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• наибольшими нефтепроизводящими 
свойствами должна обладать толща, характе-
ризующаяся наличием сапропелевого исходно-
го органического вещества (ОВ);

• масштабы генерации и эмиграции УВ 
находятся в прямой зависимости от концентра-
ции ОВ, его фациально-генетического типа, ка-
тагенетической зрелости ОВ материнских по-
род, коэффициента эмиграции УВ, мощности 
нефтегазоматеринских пород. 

Согласно данным [4], геохимическая ха-
рактеристика рифейских нефтепроизводящих 
отложений по интенсивности эмиграции жид-
ких и генерации газообразных УВ на два по-
рядка ниже, чем в отложениях юряхского ре-
зервуара (рис. 2, 3). Таким образом, юряхская 
свита способна и генерировать, и отдавать УВ, 
а следовательно, может быть принята за потен-
циально нефтематеринскую породу.

Имеющаяся информация не позволяет 
утверждать и то, что нефтегазоносность карбо-
натного комплекса венда – нижнего кембрия в 
значительной степени определяется только ин-
тенсивностью подтока УВ из подстилающих 
терригенных отложений и рифейских толщ.

Для выявления генетической природы неф-
тей венда – нижнего кембрия в работе [5] про-
ведено сопоставление их состава с составом 
хлороформенных битумоидов рассеянного ОВ 
(ХБ РОВ) одноименных отложений на стадии 
катагенеза ПК–MK1. В результате сопостав-
ления нефтей с сапропелевым ОВ установле-
на близость их углеводородного состава, сход-
ство реликтовых (н-алканов и изопреноидов) и 
нафтеново-ароматических УВ (рис. 4). По дан-
ным инфракрасной спектрометрии установле-
но, что в составе ХБ РОВ, так же, как и в масля-
ной части нефтей, преобладают алифатические 

Рис. 2. Интенсивность эмиграции жидких (а) и генерации газообразных (б) УВ 
в нефтепроизводящих рифейских породах, обогащенных ОВ (по данным [4])
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Рис. 3. Интенсивность эмиграции жидких (а) и генерации газообразных (б) 
углеводородов в нефтепроизводящих отложениях юряхского резервуара (по данным [4]) 

(условные обозначения см. на рис. 2)

а

а

б

б

структуры, а содержание ароматического угле-
рода не превышает 10 % для нефтей и 16 % для 
ХБ РОВ. То есть установленное сходство со-
става изученных нефтей и битумоидов венда – 
нижнего кембрия позволяет отнести эти отло-
жения к нефтепроизводящим.

Нефти карбонатных резервуаров венда – 
нижнего кембрия практически идентичны по 
составу и тождественны нефтям нижележащих 
терригенных резервуаров. Независимо от со-
отношения УВ, смол и асфальтенов индивиду-
альный состав УВ и их отдельных гомологиче-
ских рядов исключительно однообразен [6]. 

Рис. 4. Среднеботуобинское месторождение, скв. Р-37, 1464÷1612 м (нижний кембрий). 
Хроматограммы метаново-нафтеновых фракций: а – среднеботуобинской нефти, 

б – хлороформенного битумоида сапропелевого РОВ куонамской свиты (по данным [5])
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Таким образом, если генетическое един-
ство нефтей по разрезу и единый источник их 
генерации признаются большинством иссле-
дователей, то до сих пор нет единого мнения 
о конкретных очагах генерации древних неф-
тей, а также о характере и направлении мигра-
ции УВ из зон их генерации при формировании 
неф тяных залежей (оторочек).

Мнения исследователей в отношении фор-
мирования нефтяных залежей рассматривае-
мых месторождений приведены ниже. 

Среднеботуобинское НГКМ. Нефти боту-
обинского и осинского горизонтов генетически 
сходны между собой и имеют единую природу 
исходного материала. Залежи нефтей, согласно 
их физико-химическим свойствам, представля-
ют собой расформированные залежи первич-
но генерированных нефтей за счет воздействия 
на них больших объемов газа. Надежная изоли-
рованность залежей нефти от зон поверхност-
ного гипергенеза соленосными толщами, низ-
кие пластовые температуры и повышенная ми-
нерализация вод обеспечили в целом их со-
хранность. Отдельные признаки окисления, 
по-видимому, связаны с проявлением локаль-
ных гипергенных процессов [7].

Талаканское ГНМ. Нефти и конденсаты 
залежей осинского горизонта Талаканского ме-
сторождения близки с углеводородными флю-
идами месторождений северо-восточной ча-
сти НБ НГО и, в частности, с нефтями и кон-
денсатами Среднеботуобинского месторожде-
ния. Это обстоятельство дает основание счи-
тать, что они относятся к единому генетическо-
му типу и имеют единый источник генерации. 
Кроме того, они имеют единую закономерную 
направленность изменения индивидуального 
углеводородного состава от нефтей к конден-
сатам, связанную с их фазовым перераспре-
делением за счет растворения природным га-
зом бензиново-керосиновых фракций нефтей. 
В целом же нефти осинского горизонта харак-
теризуются меньшей плотностью, более али-
фатическим составом и пониженным содер-
жанием асфальтово-смолистых компонентов. 
Отмеченное своеобразие, видимо, связано с не-
большой степенью дегазации ранее сформиро-
ванных залежей нефтей и более высокими пла-
стовыми температурами [7]. 

Верхневилючанское НГМ. Стабильность 
значений изотопного состава углерода мета-
на и коэффициента жирности газов в широком 
стратиграфическом диапазоне разреза Верхне-

вилючанского месторождения свидетельствует 
о формировании залежей в результате процес-
сов вертикальной миграции (?), чему способ-
ствуют тектонические нарушения [5].

Тас-Юряхское ГНМ. В целом все нефти и 
конденсаты Тас-Юряхского месторождения по 
целому ряду параметров схожи друг с другом и 
с нефтями венд-кембрийских отложений других 
месторождений НБ НГО. Это может свидетель-
ствовать о генетическом единстве нефтей по раз-
резу и едином источнике их генерации. Повы-
шенная плотность нефти, незначительный вы-
ход бензиновых фракций, относительно повы-
шенное содержание асфальтеново-смо лис тых 
компонентов обусловлены, по-видимо му, их на-
коплением при переформировании залежей [7].

Залежи приведенных месторождений име-
ют мозаичное распределение нефтяных полей, 
каждое из которых является самостоятельной 
залежью.

Согласно тектонически-экранированной 
модели месторождений В.С. Славкина (1995, 
1999 гг.) и А.Ф. Гималтдиной [8], мозаичное 
распределение нефтяных полей объясняется 
наличием целой системы малоамплитудных 
разломов северо-восточного простирания, яв-
ляющихся гидродинамическими барьерами 
для всех выявленных нефтяных залежей.

В литологической модели месторождений 
НБ НГО, разработанной группой исследовате-
лей во главе с В.Б. Белозеровым [8], роль барье-
ров, разделяющих нефтяное поле месторожде-
ния на ряд самостоятельных залежей, выпол-
няют латеральные зоны коллектора с низкими 
фильтрационно-емкостными характеристика-
ми. Значительную роль в перераспределении 
нефти внутри резервуара играют также мало-
мощные прослои аргиллитов и карбонатизиро-
ванных песчаников, являющихся своеобразны-
ми внутренними литологическими барьерами. 
Эти прослои разделяют коллектор на ряд обо-
собленных в разрезе и плане залежей. 

В капиллярно-экранированной модели 
И.А. Ива нова и др. [8], разработанной в ре-
зультате литолого-фациальных исследований 
1988–1991 гг., диагностируется физико-литоло-
гическая природа гидродинамического экрани-
рования залежей в пределах НБ НГО. Притоки 
воды в скважинах на высоких гипсометриче-
ских отметках объясняются влиянием капил-
лярных сил в коллекторе. 

Учитывая, что формирование залежей 
контролируется тремя силовыми факторами 
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(капил лярным давлением, гидродинамиче-
ским напором флюидов и гравитационной се-
грегацией УВ), а движение УВ по породам-
коллекторам обеспечивается избыточным дав-
лением, которое определяется региональным 
гидродинамическим напором и гравитацион-
ной сегрегацией УВ, приведем собственную 
точку зрения на формирование залежей в усло-
виях НБ НГО. 

В процессе миграции углеводородные моле-
кулы находятся в виде гомогенной смеси с мо-
лекулами поровой воды без разделения на фазы. 
Вследствие этого из нефтегазоматеринской 
(юряхской) толщи они беспрепятственно пере-
мещаются вместе с отжимаемыми поровыми во-
дами за счет повышенного в процессе генерации 
внутрипорового давления и литостатическо-
го давления поровых флюидов. Направлением 
движения потока является зона разгрузки дав-
ления по пористо-трещиноватой среде и глубин-
ным разломам. В условиях НБ НГО эта разгруз-
ка осуществляется сверху вниз [9]. Проявление 
нисходящей миграции к настоящему време-
ни зафиксировано во многих нефтегазоносных 
бассейнах разного возраста, с разной мощно-
стью осадочного чехла и литологическим соста-
вом пород на различных глубинах [10]. Поэтому 
важно обнаружить на рассматриваемых место-
рождениях признаки нисходящей миграции.

Заполнение порового пространства коллек-
тора нефтью происходит селективно, и в пер-
вую очередь ее аккумуляция идет в зонах по-
род с повышенной трещиноватостью или высо-
кой пористостью. Силами, препятствующими 
миграционному процессу УВ в направлении 
сверху вниз, являются капиллярное давление в 
породах и гравитационная сегрегация УВ.

Региональный гидродинамический напор 
пластовых вод при формировании нефтегазо-
вых залежей играет неоднозначную (созидаю-
щую и разрушающую) роль. При преобладании 
горизонтальной составляющей гидродинами-
ческого напора над вертикальной гомогенная 
смесь углеводородных флюидов и пластовых 
вод рассеивается в объеме пласта-коллектора в 
латеральном направлении.

Гидродинамический напор пластовых вод 
в подсолевом водоносном комплексе на изу-
чаемой территории НБ НГО имеет в основном 
направление с запада на северо-восток и юго-
восток. Схема гидроизобар по ботуобинскому и 
харыстанскому резервуарам, построенная Ю.И. 
Яковлевым и Р.Г. Семашевым [11], и график 

изменения пластовых давлений в водоносных 
горизонтах (по данным авторов настоящей ста-
тьи) приведены на рис. 5. Стрелками показа-
но результирующее направление миграции УВ 
к участкам аккумуляции. Таким образом, ме-
стоположение залежей УВ в пласте-коллекторе 
определяется соотношением вертикального и 
горизонтального напоров. 

Помимо основного фактора, которым яв-
ляется региональный гидродинамический на-
пор пластовых вод, важную роль в формирова-
нии локальных скоплений залежей нефти игра-
ют ФЕС коллекторов, подстилающих нефтема-
теринские отложения юряхской свиты.

Неоднородная по площади и разрезу фильт-
рационно-емкостная характеристика коллекто-
ров является причиной избирательного запол-
нения отдельных участков пласта-коллектора 
УВ, мигрировавшими из вышезалегающих от-
ложений юряхской свиты. 

Так, в юго-восточной части месторожде-
ний НБ НГО, вопреки общей закономерности 
понижения водонефтяных контактов (ВНК) за 
счет регионального гидродинамического на-
пора, наблюдается гипсометрически высо-
кое их положение в пределах Южного блока 
Чаяндинского месторождения. Причина это-
го явления кроется в характеристике коллек-
торов ботуобинского и хамакинского горизон-
тов, в которых осуществляется миграция УВ. 
Если на большей части Чаяндинского место-
рождения песчаники имеют суммарную эффек-
тивную толщину 8÷12 м, то в юго-восточном 
направлении наблюдается уменьшение эффек-
тивной толщины коллекторов до 2÷3 м и ухуд-
шение их ФЕС за счет глинистости. Именно по-
вышенное капиллярное давление в глинистых 
коллекторах с плохой проницаемостью явилось 
дополнительным сопротивлением, вызвавшим 
ослабление скорости миграции УВ на этой тер-
ритории из вышележащей юряхской свиты, не-
смотря на благоприятные условия гидродина-
мического напора пластовых вод.

Как геологические, так и геохимические 
факторы указывают на многоэтапное перефор-
мирование залежей описываемого региона. 
Пер вичные (преимущественно нефтяные) за-
лежи, образовавшиеся на юго-восточном скло-
не Непско-Ботуобинской антеклизы, а также в 
ее центральной части, при повышении степени 
катагенеза нефтепроизводящих отложений под-
верглись переформированию под воздействи-
ем дополнительного подтока газообразных УВ. 
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Рис. 5. Схема изменения величин пластовых давлений ботуобинского и харыстанского 
резервуаров и график распределения давлений в водоносных горизонтах НБ НГО 

(по данным [11] с дополнениями авторов)

скважины, в которых проводились 
промысловые исследования

изобары, МПа 
(плоскость приведения – 2100 м)

направление движения вод

предполагаемая зона отсутствия 
терригенных отложений

дизъюнктивные нарушения в фундаменте 
или осадочном чехле

Месторождения: 
1 – Талаканское; 2 – Чаяндинское; 
3 – Среднеботуобинское; 
4 – Тас-Юряхское; 5 – Бесюряхское; 
6 – Иктехское; 7 – Верхневилючанское; 
8 – Вилюйско-Джербинское; 
9 – Хотого-Мурбайское; 10 – Отраднинское

Подток газа, приведший к переформирова-
нию залежей, изменил геохимические параме-
тры нефтей и соотношение между отдельны-
ми группами УВ. Ранее подобная точка зрения 
была высказана исследователями ВНИГРИ, 
ВостСибНИИГГ и ЯНЦ СО АН СССР [7].

В связи с тектонической активизацией в 
эоцен-неогеновое время произошло разруше-
ние залежи, а далее залечивание зон дезин-
теграции в эпоху относительной тектониче-
ской стабилизации. После того, как нарушения 
приобрели экранирующие свойства, начался 
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этап формирования современных залежей. 
Вследствие этого в нефтяных залежах, где про-
цесс формирования продолжается до настоя-
щего времени, границы заполнения порового 
пространства коллектора УВ в различных ча-
стях залежи находятся на различных гипсоме-
трических уровнях. Прямым признаком это-
го являются наклонные поверхности ВНК на 
Среднеботуобинском, Тас-Юряхском и других 
месторождениях НБ НГО. 

Выявленные особенности строения и фор-
мирования нефтегазовых залежей  НБ НГО поз-

воляют более обоснованно планировать направ-
ления и объемы геологоразведочных работ.

Несмотря на то, что вопросы формиро-
вания нефтяных залежей (оторочек) Непско-
Ботуобинской антеклизы, изложенные в насто-
ящей статье, неоднократно ставились авторами 
перед научно-технической общественностью 
на различных уровнях, они остаются мало изу-
ченными. Поэтому необходимость постановки 
специальных исследований процессов нефте-
газообразования и формирования залежей неф-
ти и газа в НБ НГО очевидна. 
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Проблемы освоения тонких нефтяных оторочек 

газоконденсатных залежей Восточной Сибири 

(на примере ботуобинской залежи Чаяндинского НГКМ)

Многие газоконденсатные залежи месторождений Восточной Сибири, освоение ко-
торых начнется в ближайшие годы, характеризуются наличием нефтяной оторочки – 
нефтяной части газонефтяной или газоконденсатно-нефтяной залежи, размеры и ге-
ологические запасы которой существенно меньше ее газовой (газоконденсатной) ча-
сти. По условиям залегания выделяют: сплошные нефтяные (т.е. подстилающие га-
зоконденсатную область залежи) и кольцевые, или окаймляющие (нефть залегает в 
виде узкого кольца или цепочки фрагментов кольца), оторочки. 

Нефтяные оторочки могут иметь разное происхождение. Конденсационные ото-
рочки формируются в пластовых условиях за счет ретроградной конденсации из сжа-
тых газов части растворенных жидких углеводородов. Остаточные нефтяные отороч-
ки образуются в результате обратного испарения. Выделяются также оторочки сме-
шанного типа.

Основные типы газоконденсатных залежей представлены на рис. 1.
Нефтегазовые и нефтегазоконденсатные залежи с тонкими нефтяными оторочка-

ми относятся к залежам углеводородов с трудноизвлекаемыми запасами нефти. Как 
известно, при традиционной схеме разработки газоконденсатной залежи на режи-
ме истощения коэффициент извлечения нефти (КИН) по таким объектам находит-
ся в лучшем случае на уровне ~ 10 %. В то же время при освоении нефтяных оторо-
чек традиционные технологии поддержания пластового давления методом заводне-
ния оказываются малоэффективными. Поэтому усилия исследователей в настоящее 
время направлены на поиск инновационных решений, обеспечивающих более высо-
кие КИН. 

Проблемам разработки залежей с нефтяными оторочками посвящено много на-
учных публикаций [1–13]. Эффективность разработки газовых и газоконденсат-
ных месторождений с нефтяными оторочками зависит от многих факторов: степе-
ни разведанности запасов нефти и газа; типа залежи; соотношения геологических за-
пасов нефти и газа, их абсолютных значений; содержания конденсата в пластовом 
газе; уровня технической оснащенности нефтегазодобывающей промышленности; 

Рис. 1. Основные типы газоконденсатных залежей с оторочками: 
А – массивная (с подстилающей оторочкой или нефтяная с газовой шапкой); 

АБ – пластовая (с кольцевой оторочкой); Б – пластовая 
(с подстилающей оторочкой и газовой шапкой)

А АБ Б

нефть водагаз
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технико-экономической политики в области 
нефтегазодобычи и др. При этом основное 
влияние на КИН оказывают высота этажа га-
зоносности и соотношение объема газонасы-
щенной части к объему нефтенасыщенной ча-
сти залежи. Чем больше это соотношение, тем 
ниже получаемый КИН [1].

Особенности геологического строения та-
ких залежей обусловливают различные ослож-
нения в ходе разработки, связанные с локаль-
ной и общей деформацией водонефтяных и га-
зонефтяных контактов (ВНК, ГНК), потерей 
значительных объемов нефти в обводненных и 
газонасыщенных зонах пластов и даже частич-
ным или полным расформированием запасов 
залежи. В итоге КИН нефтяных оторочек ока-
зывается крайне низким.

Основные проблемы разработки нефтега-
зовых залежей (и газовых залежей с нефтяны-
ми оторочками) сводятся к следующему [2]:

• практически неуправляемое подтягива-
ние газовых конусов к добывающим нефтяным 
скважинам и их загазовывание;

• существенные перемещения ГНК вниз и 
защемление нефти (расширение газовой шап-
ки) при отборах нефти;

• смещение оторочки вверх и, как след-
ствие, ее размазывание при добыче газа из 
шапки;

• выпадение конденсата при добыче газа.

По характеру воздействия на нефтяную 
оторочку в ходе ее освоения выделяют четыре 
группы воздействий:

1) отделение оторочки от газовой шапки 
(барьерные методы);

2) переформирование оторочки (смещение 
или испарение);

3) удержание оторочки в динамическом 
равновесии;

4) вытеснение нефти из оторочки.
По мнению многих специалистов, услови-

ем достижения высокого КИН является соз-
дание в пласте разделительного слабопрони-
цаемого экрана между нефтяной оторочкой и 
вышерасположенной газонасыщенной частью 
коллектора. При создании экрана на уровне 
ГНК становится возможной разработка нефтя-
ной оторочки как аналога отдельной нефтяной 
залежи.

Технологические проблемы освоения тон-
ких нефтяных оторочек газоконденсатных зале-
жей Восточной Сибири рассмотрим на приме-
ре ботуобинской залежи Чаяндинского нефте-
газоконденсатного месторождения (НГКМ).

Продуктивными отложениями Чаяндин-
ского НГКМ, открытого в 1980 г. на террито-
рии Ленского и Мирнинского улусов (районов) 
Республики Саха (Якутия), являются отложе-
ния ботуобинского, хамакинского и талахского 
горизонтов венда (рис. 2).

Рис. 2. Геологический разрез Чаяндинского НГКМ
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По геологическому строению эти зале-
жи углеводородов сложные, пластовые, лито-
логически и тектонически экранированные, 
отличаются аномально низкими пластовыми 
давлениями (12,0÷13,5 МПа, что на 15÷30 % 
ниже гидро статического) и пластовыми тем-
пературами (9÷14 °С). Пластовый газ боту-
обинского, хамакинского и талахского гори-
зонтов содержит в значительных количествах 
этан, пропан, бутан, С5+, а также неуглеводо-
родные компоненты – азот (до 8 % об.) и ге-
лий (до 0,65 % об.). Коллектор терригенный, 
характеризуется наличием солей (галитовых 
и калийных) и высокой анизотропией по про-
ницаемости, причем имеются высокопрово-
дящие пропластки (или трещины). Пластовая 
(внутриконтурная и законтурная) вода высоко-
минерализована (до 350÷400 г/л). Важно под-
черкнуть, что при существующих термобари-
ческих условиях ботуобинская залежь была бы 
газогидратной, если бы не столь высокая мине-
рализация пластовой воды.

Залежь ботуобинского продуктивного гори-
зонта Чаяндинского НГКМ имеет небольшую 
толщину (8÷12 м) и является газоконденсатной 
с нефтяной оторочкой, тектонически и лито-
логически экранированной. Геологические за-
пасы нефтяной оторочки (северный и южный 
блоки залежи) – около 200 млн т (категории 
С1 + С2). Тип оторочки – подгазовая при отсут-
ствии чисто нефтяной зоны. В рамках класси-
фикации по геометрической форме и располо-
жению этот тип нефтяной оторочки представ-
ляет собой краевую, а точнее, краевую двух-
контактную залежь [3]. Что касается ее гене-
зиса, нефтяная оторочка ботуобинской залежи 
Чаяндинского НГКМ может относиться к ото-
рочкам остаточного типа, образованным в ре-
зультате обратного испарения углеводородов 
бензинокеросиновых и масляных фракций. 
Следует отметить, что у специалистов нет еди-
ного мнения относительно критериев диагно-
стики генетического типа нефтяных оторочек 
газоконденсатных залежей. Не исклю чено, что 
нефтяная оторочка ботуобинской залежи может 
быть отнесена к оторочкам смешанного генези-
са, которые образуются в результате конденса-
ции из газовой области залежи части жидких 
углеводородов. 

Пластовая нефть ботуобинской залежи от-
носится к средним по плотности и газонасы-
щенности. Ее плотность составляет 830 кг/м3 
в пластовых условиях, 878 кг/м3 – в стандарт-

ных. Низкая пластовая температура обуслов-
ливает повышенную вязкость пластовой неф-
ти (10,71 мПа · с). По содержанию компо-
нентов нефть характеризуется как смолистая 
(15,84 %), парафинистая (2,48 %) и сернистая 
(0,81 %) [1, 4].

Выделим основные факторы, которые сле-
дует учитывать при разработке нефтяной ото-
рочки Чаяндинского НГКМ: сложность геоло-
гического строения и низкий энергетический 
потенциал залежи (аномально низкое пластовое 
давление, низкая пластовая температура, ожи-
даемая невысокая продуктивность нефтегазо-
вых скважин, наличие неуглеводородных ком-
понентов пластового газа). Принципиальным 
моментом здесь является нецелесообразность 
применения в качестве рабочего агента пре-
сной или слабоминерализованной воды для 
создания разделительного экрана, вытеснения 
нефти и поддержания пластового давления. 
Это связано с отсутствием необходимых объ-
емов водных ресурсов (по прогнозным расче-
там ФГУП «ВНИГНИ»), а также с возможно-
стью гидратообразования. Дополнительными 
осложняющими факторами при разработке 
неф тяной оторочки являются: высокая анизо-
тропия коллектора по проницаемости при на-
личии высокопроницаемых пропластков; малая 
толщина нефтяной оторочки при значительной 
площади распространения; наличие неактив-
ной законтурной воды; повышенная вязкость 
пластовой нефти и значительное содержание 
асфальтосмолистых веществ; высокая минера-
лизация пластовой воды и наличие солей в ма-
трице коллектора.

Далее следует обратить внимание на вы-
сокий (~ 0,26) КИН из нефтяной оторочки бо-
туобинского горизонта, утвержденный Госу-
дарственным комитетом по запасам. Он осно-
ван на результатах проведенных во ФГУП 
«ВНИГНИ» лабораторных экспериментов (вы-
полненных с большими допущениями) на на-
сыпных моделях (в ходе которых исследова-
лась принципиальная возможность создания 
непроницаемого экрана), а также на результа-
тах моделирования разработки нефтяной ото-
рочки северного блока ботуобинского гори-
зонта при условии полного отсечения непро-
ницаемым барьером газонасыщенной части от 
неф тенасыщенной. В то же время статистиче-
ские данные зарубежной и отечественной прак-
тики разработки нефтяных залежей и нефтя-
ных оторочек указывают на более низкие фак-
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тически достигаемые КИН: для нефтяных за-
лежей они редко превышают 0,30, а для нефтя-
ных оторочек находятся на уровне 0,05÷0,15. В 
связи с этим представляется необходимым про-
ведение детальных уточняющих эксперимен-
тов на реальных кернах продуктивных отложе-
ний Чаяндинского НГКМ, что возможно, на-
пример, в Опытно-экспериментальном центре 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ». Подчеркнем, что 
до настоящего времени барьерные техноло-
гии для обеспечения одновременного освоения 
тонкой нефтяной оторочки и газоконденсатной 
части нефтегазоконденсатных залежей рассма-
триваемого типа не прошли промышленной 
апробации. Таким образом, рациональные тех-
нологические решения как по выбору системы 
разработки нефтяной оторочки, так и по оче-
редности и темпам освоения запасов углеводо-
родного сырья Чаяндинского месторождения 
могут быть приняты только после проведения 
опытно-промышленных работ [5].

Обсудим вначале перспективы освоения 
нефтяной оторочки Чаяндинского НГКМ в слу-
чае невозможности установить эффективный 
разделительный экран между нефтяной и газо-
конденсатной частями залежи, т.е. когда нель-
зя рассматривать нефтяную оторочку как само-
стоятельную нефтяную залежь.

Известны различные способы разработ-
ки залежей с нефтяными оторочками: на исто-
щение, с поддержанием пластового давления, с 
консервацией газовой части залежи или нефтя-
ной оторочки и др.

На месторождениях с относительно неболь-
шими запасами нефтяных оторочек зачастую 
принимается решение в пользу опережаю-
щей разработки газовой части. Например, на 
Оренбургском месторождении нефтяная ото-
рочка, размещенная в крыльевой части склад-
ки, разрабатывалась после начала разработ-
ки газовой части, что привело к ее расформи-
рованию и безвозвратным потерям части запа-
сов [6]. Как отмечается в некоторых работах 
(см., например, работу [7]), опережающая раз-
работка газоконденсатной зоны залежи без от-
бора нефти обычно является неэффективной, 
поскольку приводит к наибольшим потерям 
нефти в пласте в результате ее миграции в га-
зонасыщенную часть залежи. Что касается од-
новременной разработки нефтяной части зале-
жи и газовой шапки, то эта схема может ока-
заться эффективной для залежей в высокопро-
ницаемых коллекторах с явным преобладанием 

неф тенасыщенного порового объема над газо-
насыщенным и активными пластовыми вода-
ми. В этом случае отбор газа позволяет преоб-
разовать нефтегазоконденсатную залежь в неф-
тяную. Такому процессу также способствует и 
наличие в газоконденсатной зоне выпавше-
го ретроградного конденсата. При отсутствии 
указанных условий одновременная разработка 
нефтяной и газовой частей залежи, как и перво-
очередная разработка газовой шапки, приводят 
к серьезным рискам потери запасов нефти [5].

При невозможности создания разделитель-
ного экрана между нефтяной и газоконден-
сатной частями залежи первоочередной ввод 
в эксплуатацию нефтяной оторочки с времен-
ной консервацией газовой шапки принципи-
ально позволяет получить большую величину 
КИН, чем другие возможные варианты. Однако 
режим разработки оторочки без поддержания 
пластового давления может быть эффективен 
только при наличии активной связи с закон-
турной водоносной областью (т.е. при реализа-
ции упруговодонапорного режима). Тогда при 
малой вязкости нефти, большом наклоне пла-
стов и высокой проницаемости коллектора, т.е. 
условиях, благоприятных для гравитационно-
го разделения нефти и газа, на малых депрес-
сиях (малых отборах жидкости) возможен рав-
номерный охват пластов вытеснением (режим 
расширения газовой шапки). При этом следу-
ет подчеркнуть, что разработка нефтяных ото-
рочек на естественных режимах даже при бла-
гоприятных фильтрационно-емкостных свой-
ствах пород-коллекторов занимает длитель-
ный период времени из-за необходимости ве-
сти разработку с небольшими депрессиями и 
малыми дебитами при уменьшающейся тол-
щине оторочки. Однако длительная разработка 
неф тяной оторочки приводит к консервации за-
пасов газовой части и, соответственно, ухудше-
нию технико-экономических показателей.

Проведенный анализ показывает, что реа-
лизовывать режим разработки без поддержа-
ния пластового давления (естественный режим 
истощения) при освоении нефтяной отороч-
ки ботуобинской залежи Чаяндинского НГКМ 
нецеле сообразно по следующим причинам.

1. Малый этаж нефтеносности и отсут-
ствие пластов с крутыми углами падения (что 
могло бы теоретически обеспечить высокие 
коэффициенты нефтеотдачи при вытеснении 
нефти газом в сочетании с действием гравита-
ционных сил).
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2. Отсутствие обширной нефтяной зоны с 
хорошей гидродинамической связью с водона-
порной областью, обеспечивающей преимуще-
ственное вытеснение нефти водой.

3. Наличие высокой анизотропии по про-
ницаемости и предположительно высокопро-
водящих пропластков (суперколлекторов), а 
также небольшого этажа нефтеносности, что 
будет способствовать преждевременным про-
рывам газа к эксплуатационным нефтяным 
скважинам.

4. Наличие неактивных подошвенных вод. 
5. Аномально низкое пластовое давление в 

залежи и, следовательно, ее низкий энергетиче-
ский потенциал.

В связи с вышеизложенным для разра-
ботки газоконденсатных залежей с нефтяны-
ми оторочками необходимо проанализировать 
возможности методов искусственного поддер-
жания пластового давления, включающих: за-
контурное и внутриконтурное заводнение, за-
качку газа в газоконденсатную шапку и комби-
нированное воздействие (сочетание законтур-
ного и барьерного заводнения и др.). При этом 
в зависимости от ситуации возможны различ-
ные модификации этих методов (см., напри-
мер, работу [3]).

Сразу подчеркнем, что при разработке неф-
тегазоконденсатных залежей применение ме-
тодов разработки, основанных на нагнетании 
в пласт воды для поддержания давления и вы-
теснения нефти, имеет ряд существенных огра-
ничений, а при плохих коллекторских свой-
ствах пород пласта оно вообще исключается. 
Способы поддержания пластового давления 
при разработке нефтяных оторочек газоконден-
сатных залежей методами закачки газа в газо-
вую шапку или нефтяную зону предполагают 
наличие значительного этажа нефтеносности, 
малой вязкости нефти или повышенного содер-
жания конденсата [8]. 

В то же время такие методы воздействия, 
как раздельное нагнетание воды и газа или во-
догазовой смеси, для повышения нефтеотдачи 
залежей с нефтяными оторочками зачастую до-
статочно эффективны. 

Однако вариант с заводнением, по данным 
работы [10], уступает варианту с закачкой газа 
по ряду технических и технологических усло-
вий. При заводнении возможен прорыв зака-
чиваемой воды в газонасыщенную часть раз-
реза, что отрицательно скажется на выработке 
запасов газа и усложнит весь технологический 

процесс добычи газа и его первичную подго-
товку. Применение заводнения для разработ-
ки неф тяной оторочки потребует дополнитель-
ного обустройства для организации объектов 
поддержания пластового давления и обезвожи-
вания нефти. В результате обводнения добыва-
емой продукции потребуется перевод скважин 
на механизированную добычу нефти. Кроме 
того, как отмечается в работе [11], при вытес-
нении нефти водой из тонких подгазовых ото-
рочек вязкой нефти (свыше 10 сП) высока веро-
ятность получения очень низких КИН (на уров-
не нескольких процентов).

Эффект от одновременного нагнетания 
воды и газа в пласты (т.е. от вытеснения водо-
газовой смесью) связан с повышением охва-
та неоднородных пластов заводнением вслед-
ствие снижения относительной проводимо-
сти высокопроницаемых пропластков, заня-
тых водогазовой смесью. Как эксперименталь-
но установлено [11], повышение степени дис-
персности смеси воды и газа повышает эффек-
тивность вытеснения нефти в послепрорыв-
ный период. Существенным ограничением для 
водогазового воздействия является малая тол-
щина нефтяной оторочки (согласно работе [9], 
рекомендуемая толщина пласта – более 25 м), 
а для полимерного заводнения – высокая мине-
рализация пластовой воды.

В практике добычи нефти из нефтяных ото-
рочек достаточно широкое распространение 
получила технология барьерного заводнения. 
Барьер воды, создаваемый над ГНК с исполь-
зованием нагнетательных скважин, разобща-
ет нефтяную оторочку и газовую (газоконден-
сатную) шапку. Это позволяет увеличить без-
газовые критические дебиты нефти. Барьерное 
заводнение применяется в основном в случае 
краевых нефтяных оторочек. В случае с подо-
швенной оторочкой закачиваемая вода доста-
точно быстро поступает в нефтяную оторочку, 
вызывая ее расформирование [12]. В некото-
рых случаях получены положительные резуль-
таты применения барьерного заводнения для 
изоляции газовой шапки от нефтяной части за-
лежи (например, на Быстринском месторожде-
нии, пласты АС7, АС8) [7].

Различают три вида барьерных методов: 
1) создание жестких барьеров (с нулевой 

проницаемостью);
2) полужестких (с резко пониженной про-

ницаемостью);
3) водяных (барьерное заводнение).
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Разновидностью полужестких барьеров яв-
ляются полимерные экраны, создающиеся на 
контакте «нефть – газ» в результате закачки в 
скважины (без гидроразрыва) растворов, пер-
воначально обладающих невысокой вязкостью, 
которая со временем существенно возрастает, 
обеспечивая закупоривающее действие [2]. 
Эффективность создания барьера между неф-
тяной и газовой зонами при разработке место-
рождений с нефтяными оторочками вводом по-
лимера низкой концентрации отмечают мно-
гие специалисты. Основное свойство полиме-
ров состоит в загущении воды, что приводит к 
уменьшению соотношения вязкостей нефти и 
воды в пласте и сокращению условий проры-
ва воды, обусловленным различием вязкостей 
и неоднородностью пласта. Полимерный рас-
твор предпочтительно поступает в высокопро-
ницаемые слои. Далее за счет двух эффектов – 
повышения вязкости раствора и снижения про-
водимости среды – происходит существенное 
уменьшение динамической неоднородности 
потоков жидкости и, как следствие, повышение 
охвата пластов заводнением.

Достаточно высокая нефтеотдача может 
быть достигнута только в случае вытеснения 
нефти агентами, вязкость которых (μа) выше 
вязкости нефти (μн в 1,5÷2 и более раз). Макси-
мальный эффект обеспечивается при условии 
μа / μн ~ 3. При вытеснении нефти традицион-
ными агентами – водой или газом – наблюда-
ется не только существенно меньшая по срав-
нению с применением двухфазных водогазо-
вых смесей (вода – азот, вода – углеводород-
ный газ) или водных растворов полиакрилами-
да (ПАА) допрорывная нефтеотдача, но и край-
не незначительный прирост добычи после про-
рыва агента. Методами физического моделиро-
вания (для условий, приближенных к условиям 
Чаяндинского НГКМ) была установлена высо-
кая эффективность вытеснения нефти водными 
растворами ПАА низкой концентрации и водо-
метановой смесью при различных соотноше-
ниях жидкой и газовой фаз [11]. 

В то же время у методов создания поли-
мерных экранов существуют определенные не-
достатки. Технически трудно избирательно за-
качать агенты в пласт таким образом, чтобы 
они распространялись только вдоль контакта 
«нефть – газ». Направленная закачка агентов 
(полимерного раствора) на большие расстоя-
ния вглубь пласта практически невозможна. 
Особенно это трудно сделать в пластах с поло-

гим залеганием, где протяженность контактной 
поверхности между газонасыщенной и нефте-
насыщенной зонами значительна. Возможно и 
взаимодействие агентов вне контакта «нефть – 
газ», что приведет к негативному результату – 
закупорке продуктивной части пласта и сниже-
нию его проницаемости [2].

При освоении нефтяной оторочки ботуо-
бинской залежи Чаяндинского НГКМ с учетом 
низких пластовых температур и наличия газо-
вого фактора необходимо специально разраба-
тывать мероприятия по предотвращению обра-
зования газовых гидратов. Например, в целях 
предупреждения возможного гидратообразова-
ния в качестве прослойки между оторочкой во-
дного раствора полимера и углеводородным га-
зом газовой шапки может применяться нагне-
тание инертного газа, например азота, который 
при пластовых давлениях на уровне 13 МПа и 
температурах выше 9 С не образует газовых 
гидратов [13]. Однако указанная технология 
требует дальнейшего анализа и практической 
доработки.

Поскольку полимеры являются дорогосто-
ящими реагентами, то для уменьшения затрат 
на увеличение нефтеотдачи существенный ин-
терес представляют методы, основанные на ис-
пользовании более дешевых и недефицитных 
химических продуктов. К таким методам пре-
жде всего относится закачка пены, которая, как 
известно, резко снижает фазовую проницае-
мость нефти и газа. По этой технологии рас-
твор поверхностно-активного вещества (ПАВ) 
закачивается на уровне ГНК, и пена образует-
ся при фильтрации газа через ПАВ [2]. Таким 
образом, увеличение охвата залежи происходит 
не только за счет сближения вязкостей нефти и 
вытесняющего агента, но и за счет уменьшения 
степени неоднородности пласта по подвижно-
сти нефти. Применение пенных систем тем эф-
фективнее, чем выше неоднородность пласта 
по проницаемости и соотношение вязкостей 
нефти и вытесняющего агента (воды или газа). 
При использовании этой технологии также 
следует учитывать риски, связанные с гидрато-
образованием.

В связи с вышеизложенным представля-
ет интерес подход к разработке нефтегазовых 
залежей, заключающийся в создании на уров-
не ГНК неподвижного экрана и затем увеличи-
вающегося в размерах жидкостного (водяного) 
барьера [12]. Назначением неподвижного экра-
на является предотвращение прорыва в зону 
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дренирования воды, закачиваемой в ходе соз-
дания жидкостного барьера; водяного экрана – 
разобщение газовой шапки и нефтяной отороч-
ки (т.е. недопущение прорывов газа к скважи-
не), а также поддержание пластового давления.

В качестве примера рассмотрим последо-
вательность реализации этой технологии в слу-
чае вертикальной скважины [12]. До начала 
эксплуатации добывающей скважины в меж-
трубном пространстве на уровне ГНК устанав-
ливается пакер. По затрубному пространству в 
область газоносности нагнетается гелеобразу-
ющий раствор, который, растекаясь вдоль ГНК, 
создает непроницаемый (слабопроницаемый) 
экран заданного размера по латерали. Затем 
(также по затрубью) в область газоносности 
начинается закачка воды для формирования 
жидкостного барьера. Спустя некоторое время 
с момента закачки воды приступают к добыче 
нефти из нефтяной оторочки. При этом закачка 
воды продолжается. Жидкостной барьер оттес-
няет газ все дальше от забоя скважины, предот-
вращая его прорыв к скважине. 

В качестве альтернативы могли бы рассма-
триваться водные растворы силиката натрия 
(жидкое стекло), образующие в пласте сили-
катные гели, которые способствуют увеличе-
нию коэффициента охвата вытеснением за счет 
повышенной вязкости растворов и затрудняют 
прорывы газа или воды. Гели обладают селек-
тивными свойствами и регулируемым време-
нем образования (загеливания). Однако и эта 
технология имеет ряд недостатков и ограни-
чений: сложность избирательной закачки ком-
позиции вдоль контакта «нефть – газ» вглубь 
пласта на большие расстояния; довольно высо-
кая стоимость химреагентов; сложность под-
готовки закачиваемых растворов; ограничен-
ность водных ресурсов. Неблагоприятным 
фактором для использования рассматривае-
мой технологии является также высокая мине-
рализация пластовых вод ботуобинской залежи 
Чаяндинского НГКМ.

Рассматривая методы воздействия на пла-
сты газоконденсатных залежей с нефтяны-
ми оторочками, целесообразно также рассмо-
треть нагнетание агентов, обладающих физи ко-
химическим сродством с пластовыми углеводо-
родами. Такими агентами могут быть углево-
дородные растворители. Способы вытеснения 
нефти растворителями и получение при этом вы-
соких КИН широко известны. Перс пективным 
является применение растворителей, которые 

могут быть получены на сырьевой базе газо-
конденсатной зоны. В работе [2] рассматрива-
ется метод вертикального смешивающегося вы-
теснения нефти закачкой оторочки растворите-
ля (газоконденсата, широкой фракции легких 
углеводородов (ШФЛУ) над ГНК сверху вниз. 
При этом добыча нефти осуществлялась в ниж-
ней части оторочки, вблизи ВНК. Наряду с пре-
имуществами (прорыв растворителя к добыва-
ющим скважинам не приводит к их останов-
ке; нет проблемы образования газовых конусов, 
могут появляться только конденсатные; и т.д.), 
этот метод имеет и недостатки. Так, расположе-
ние интервала перфорации добывающих сква-
жин вблизи ВНК может привести к быстрому 
появлению водяных конусов. При этом следу-
ет учитывать, что неблагоприятными фактора-
ми для использования этого метода являются 
небольшая толщина нефтяной оторочки ботуо-
бинской залежи и незначительное содержание в 
ней конденсата.

При разработке нефтяной оторочки высо-
ка вероятность одновременного протекания 
процессов отложения солей и образования ас-
фальтосмолопарафиновых отложений (АСПО). 
Для предупреждения и борьбы с такими ослож-
нениями на нефтяных и газовых промыслах ис-
пользуются достаточно эффективные тепловые 
методы [3]. Их применение основано на увели-
чении температуры в призабойной зоне и ство-
ле скважин. Оно вполне обоснованно при до-
быче высоковязких парафинистых и смоли-
стых нефтей. Прогрев приводит к разжиже-
нию нефти, расплавлению парафина и смоли-
стых веществ, осевших в процессе эксплуата-
ции скважин на стенках, подъемных трубах и 
в призабойной зоне. Применение теплоносите-
лей (в частности, горячей воды) для вытесне-
ния парафинистой нефти повышенной вязко-
сти дает хорошие результаты, однако в связи с 
потерями теплоты этот метод ограничен глуби-
ной залегания пластов до 1500 м [9]. По всей 
вероятности, при разработке нефтяной отороч-
ки ботуобинской залежи приемлемо адресное 
применение тепловых методов (в частности, 
использование забойных нагревателей).

Каждому из вышеприведенных методов 
присущи свои преимущества и недостатки 
(таб лица). Так, водогазовое воздействие или 
использование пенных систем наряду с досто-
инствами (повышение охвата неоднородных 
пластов вытеснением за счет улучшения соот-
ношения подвижностей вытесняющего агента 
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Преимущества и недостатки технологий с использованием вытесняющих агентов 
(применительно к разработке нефтяных оторочек Чаяндинского НГКМ)

Технологии 
(вытесняющие агенты) Преимущества Недостатки

Заводнение 
(вода)

Простота и относительно низкая 
стоимость реализации

Вероятность образования конусов 
и прорыва воды.
Отсутствие необходимых объемов 
водных ресурсов.
Неблагоприятное соотношение 
подвижностей вытесняющей 
и вытесняемой фаз (вода – нефть). 
Низкий прогнозный КИН.
Возможность гидратообразования

Закачка газа 
(азот, углеводородный 
газ и др.)

Физико-химическое сродство 
с пластовыми углеводородами 
(при вытеснении нефти 
углеводородным газом).
Создание газовой прослойки (азот) 
для исключения гидратообразования

Неблагоприятное соотношение 
подвижностей вытесняющей 
и вытесняемой фаз (газ – нефть).
Высокая вероятность образования 
газовых конусов

Закачка водных 
растворов полимеров 
(ПАА, гипан и др.)

Возможность получения высокого 
коэффициента охвата пласта 
вытеснением за счет повышенной 
вязкости растворов.
Снижение риска прорывов газа 
или воды

Сложность избирательной закачки 
раствора вдоль контакта «нефть – газ» 
вглубь пласта на большие расстояния.
Ограниченность водных ресурсов. 
Высокая стоимость химреагентов 
и сложность подготовки полимерных 
растворов со стабильной 
реологической характеристикой 
(вязкостью).
Вероятность снижения эффективности 
применения растворов полимеров и их 
устойчивости в условиях высокой 
минерализации пластовых вод

Водогазовое 
воздействие 
(ВГС: «вода – азот»)

Благоприятное соотношение 
подвижностей вытесняющей 
и вытесняемой фаз (ВГС – нефть).
Повышение охвата неоднородных 
пластов вытеснением за счет снижения 
относительной проводимости 
высокопроницаемых пропластков.
Возможность получения высокого КИН

Ограниченность водных ресурсов.
Риск гидратообразования.
Малая толщина нефтяной оторочки

Закачка горячей 
воды (или другого 
теплоносителя)

Эффективность при вытеснении 
тяжелой средневязкой асфальтосмоло-
парафинистой нефти

Ограничение по глубине залегания 
пластов (до 1500 м) в связи с потерями 
теплоты.
Ограниченность водных ресурсов

Применение пенных 
систем

Повышение охвата неоднородных 
пластов вытеснением за счет 
улучшения соотношения подвижностей 
вытесняющего агента и нефти, 
а также снижения относительной 
проводимости высокопроницаемых 
пропластков. 
Возможность получения высокого КИН

Высокая вероятность прорыва газа 
к забою эксплуатационной скважины 
не через экран, а под экраном 
(особенно при небольшой толщине 
нефтяной оторочки)

Закачка растворителей 
(газоконденсат, ШФЛУ)

Возможность приготовления 
растворителей на собственной 
сырьевой базе газоконденсатной зоны.
Возможность получения высокого КИН

Небольшая толщина нефтяной 
оторочки и незначительное 
содержание конденсата в залежи 

Циклическая закачка 
вытесняющих агентов 
(нестационарные 
методы)

Возможность регулирования 
степени охвата пласта.
Снижение риска прорывов 
вытесняющих нефть агентов

Наличие ограничений, обусловленных 
организационно-техническими 
причинами и аномально низким 
пластовым давлением в ботуобинской 
залежи
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и нефти, снижения относительной проводимо-
сти высокопроницаемых пропластков) имеют и 
значительные ограничения в случае небольшой 
толщины нефтяной оторочки. Применение за-
качки воды или водных растворов химреаген-
тов затруднено в связи с ограниченностью во-
дных ресурсов, вероятностью образования ко-
нусов и прорыва воды к забоям эксплуатацион-
ных скважин, а также возможностью гидрато-
образования в системах добычи и транспорти-
ровки продукции.

На основе проведенного анализа можно 
сделать следующие предварительные рекомен-
дации, направленные на повышение коэффи-
циента извлечения нефти при освоении нефтя-
ных оторочек Чаяндинского месторождения.

1. В качестве наиболее перспективных вы-
тесняющих агентов могут рассматриваться: газ 
(азот, углеводородный газ, дымовые газы и др.), 
водогазовые смеси (вода – азот, вода – углево-
дородный газ) или водные растворы полиме-
ров (в частности, полиакриламида). С целью 
предупреждения гидратообразования предпо-
чтительнее применение водогазовых смесей на 
базе азота, а также нагнетание азота для созда-
ния прослойки между оторочкой водного рас-
твора полимера и углеводородным газом газо-
вой шапки.

2. Растворы полимеров должны обладать 
высокой вытесняющей способностью, ста-
бильной во времени вязкостью и устойчиво-
стью (по отношению к солям кальция и магния) 

в условиях высокой минерализации пластовой 
воды Чаяндинского НГКМ. В связи с этим наи-
более перспективным представляется исполь-
зование водных растворов гипана. Закачку за-
гущенных водных растворов целесообразно 
проводить в комплексе с добавками ингибито-
ра гидратообразования (хлорида кальция и др.).

3. Учитывая аномально низкую пласто-
вую температуру, повышенную вязкость неф-
ти и значительное содержание асфальтосмоли-
стых и парафинистых веществ в нефти ботуо-
бинской залежи в качестве мер по предотвра-
щению образования АСПО целесообразно при-
менение тепловых методов (в частности, за-
бойных скважинных нагревателей), а также ин-
гибиторов парафиноотложения. 

4. На определенных этапах разработки 
неф тяной оторочки может возникнуть необхо-
димость сочетания вышеуказанных техноло-
гий извлечения нефти с циклическими метода-
ми воздействия, позволяющими регулировать 
степень охвата пласта и снижающими вероят-
ность прорывов вытесняющих агентов. 

Испытания перспективных технологий раз-
работки нефтяной оторочки целесообразно осу-
ществлять на этапе опытно-промышленных ра-
бот на выделенном опытном участке Чаяндин-
ского НГКМ только после натурного моделиро-
вания технологий в лабораторных условиях и 
проведения детальных технико-экономических 
расчетов.

Список литературы
1. Косачук Г.П. Оценка коэффициента извлечения 

нефти нефтегазовых месторождений 
с нефтяной оторочкой / Г.П. Косачук, 
Ф.Р. Билалов // Газовая промышленность. – 
2009. – Спец. вып. – С. 19–22.

2. Панфилов М.Б. Единая концепция разработки 
сложнопостроенных нефтегазовых 
месторождений: обз. инф. / М.Б. Панфилов. – 
М.: ИРЦ Газпром, 1994. – 96 с. – 
(Серия «Разработка и эксплуатация газовых 
и газоконденсатных месторождений»).

3. Пономарев А.И. Повышение эффективности 
разработки залежей углеводородов 
в низкопроницаемых и слоисто-неоднородных 
коллекторах / А.И. Пономарев. – Новосибирск: 
Издательство СО РАН, 2007. – 236 с.

4. Парфенова Н.М. Физико-химическая 
характеристика флюидов Чаяндинского 
нефтегазоконденсатного месторождения / 
Н.М. Парфенова, Л.С. Косякова и др. // 
Актуальные проблемы и перспективы освоения 
месторождений углеводородов: материалы 
II Междунар. науч.-практич. конфер. – М.: 
Газпром ВНИИГАЗ, 2012.

5. Люгай Д.В. Особенности освоения 
и проектирования разработки Чаяндинского 
НГКМ / Д.В. Люгай // Газовая 
промышленность. – 2010. – № 1 (спец. вып.). – 
С. 56–58.

6. Ибрагимов И.И. Обоснование рациональных 
технологических параметров разработки 
горизонтальными скважинами нефтяных 
оторочек газоконденсатных залежей: дисс. … 
канд. техн. наук. – М.: РГУНГ, 2009. 



133Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

7. Желтов Ю.В. Разработка 
нефтегазоконденсатных залежей 
с поддержанием пластового давления 
закачкой воды / Ю.В. Желтов, В.М. Рыжик, 
В.Н. Мартос // Физико-геологические 
факторы при разработке нефтяных 
инефтегазоконденсатных месторождений: 
труды ИГиРГИ. – М.: Недра, 1969. – 
С. 190–197.

8. Полстянов Д.Е. Разработка газовых 
и газоконденсатных месторождений 
с нефтяной оторочкой // Вузовская 
наука – Северо-Кавказскому региону: 
материалы XI региональной науч.-техн. 
конфер. – Т. 1: Естественные и точные 
науки. Технические и прикладные науки. – 
Ставрополь: СевКавГТУ, 2007. – 278 с.

9. Сургучев М.Л. Вторичные и третичные 
методы увеличения нефтеотдачи пластов / 
М.Л. Сургучев. – М.: Недра, 1986. – 305 с.

10. Пантелеев А.С. Опыт промышленной 
эксплуатации и перспективы освоения 
нефтяных оторочек Оренбургского 
ГКМ / А.С. Пантелеев, Е.С. Гришин, 
И.Н. Малиновский // Геология нефти и газа. – 
1990. – № 2. – С. 4.

11. Рассохин А.С. Экспериментальное 
обоснование методов подготовки агентов 
для вытеснения вязкой нефти: автореф. 
дисс. … канд. техн. наук / Рассохин Андрей 
Сергеевич. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2009.

12. Закиров С.Н. Разработка газовых, 
газоконденсатных и нефтегазоконденсатных 
месторождений / С.Н. Закиров. – М.: Струна, 
1998. – 628 с.

13. Изюмченко Д.В. Особенности проектирования 
разработки Чаяндинского гелийсодержащего 
месторождения с нефтяной оторочкой 
промышленного значения / Д.В. Изюмченко, 
С.В. Буракова и др. // Актуальные проблемы 
и перспективы освоения месторождений 
углеводородов: материалы II Междунар. 
науч.-практич. конфер. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2012.



134 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

Ключевые слова: 

Восточная Сибирь, 

лицензионные 

участки, 

гелий, 

Газпром, 

Роснефть.

Keywords: 

Eastern Siberia, 

the license areas, 

helium, 

Gazprom, 

Rosneft.

УДК: 339.564:622.279

В.Е. Киченко, Е.В. Семёнова

Состояние и проблемы ресурсного обеспечения 

экспорта восточносибирского газа

В последнее время основные нефтегазодобывающие компании Российской Федерации 
проявляют большой интерес к оценке возможности роста добычи и экспорта восточ-
носибирского природного газа (первоначально в сжиженном виде – СПГ). Ими пла-
нируются рост добычи газа, в том числе в Восточно-Сибирском и Дальневосточном 
регионах (начальные суммарные ресурсы газа – до 51,2 трлн м3, разведанность – ме-
нее 8 %), и формирование здесь региональных центров газодобычи (рис. 1).

На фоне наметившегося снижения добычи газа предприятиями ОАО «Газпром» в 
2011–2012 гг. (табл. 1) и ее высокого планового уровня в 2020 г. следует обратить вни-
мание на эти тенденции.

Рис. 1. Фрагмент схемы размещения лицензионных участков на территории 
Якутского центра добычи по состоянию на 01.02.2013 г.
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В частности, ОАО «НК «Роснефть» стре-
мится стать одним из потенциальных лидеров-
экспортеров углеводородов в Азиатско-Тихо-
океанском регионе (АТР). Компания планиру-
ет создать свои центры по добыче и переработ-
ке газа в Иркутской области, Республике Саха, 
Красноярском, Хабаровском и Приморском 
краях (рис. 2), за пять лет увеличить добы-
чу газа на 50 млрд м3, проложить газопровод 
Ванкор – Хальмерпаютинское, по которому бу-
дет поставлять ванкорский газ в газотранспорт-
ную сеть ОАО «Газпром». Ближайшая цель 
компании – к 2020 г. достичь ежегодной добы-

чи газа в 100 млрд м3. ОАО «НК «Роснефть» 
и ООО «НК Итера» создали совместное пред-
приятие, которое заключило контракт на по-
ставку газа для РАО «ЕЭС России», заменив 
ОАО «НОВАТЭК». ОАО «НК «Роснефть» под-
писаны контракты с ОАО «Алроса-Газ» на 
добычу газа. Не исключено, что в будущем 
компания может выкупить у ОАО «Алроса» 
ЗАО «Геотрансгаз» и ООО «Уренгойская газо-
вая компания». Компания «Роснефть» уже при-
обрела газопроводы ОАО «РусГидро», кроме 
того, она владеет тремя крупными нефтепере-
рабатывающими заводами (НПЗ) в Восточной 

Таблица 1
Изменение уровня добычи газа ведущими нефтедобывающими компаниями РФ 

Компания
Годовая добыча газа, млрд м3

2011 г. 2012 г. 2020 г. (план)
Роснефть 12,8 12,5

80÷100
ТНК-ВР 12,2 13,1
Газпром 513 479 787
Лукойл 17,9 16,9 39,4
НОВАТЭК 47,9 51 112,5
Сургутнефтегаз 13,2 12,3 –

Рис. 2. Основные газовые месторождения нефтегазодобывающих компаний РФ, 
планируемые ГПЗ, направления доставки продуктов переработки (и СПГ) в КНР
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Сибири, которые в дальнейшем можно будет 
использовать как базу для строительства газо-
перерабатывающих заводов (ГПЗ) (рис. 3).

В настоящее время нефтегазодобываю-
щие компании стремятся использовать попут-
ный нефтяной газ, крупные запасы которого со-
держат Ванкорское, Верхнечонское (ОАО «НК 
«Роснефть») и Талаканское (ОАО «Сургут неф-
тегаз») месторождения Восточ ной Сибири.

Ведение совместного бизнеса с японскими 
и китайскими компаниями и приобретение в 
дальнейшем якутских газодобывающих компа-
ний позволит ОАО «НК «Роснефть» добывать, 
перерабатывать и транспортировать газ на вос-
токе РФ. Следует учитывать, что акционерами 
ОАО «НК «Роснефть» уже являются компании 
ВР (Великобритания), CNPC (КНР) и Petronas 
(Малайзия).

ОАО «НК «Роснефть» активно привлека-
ет к совместному бизнесу японские компании. 
В частности, совместно с Mitsui и Marubeni пла-
нируется строительство нефтехимического ком-
плекса в г. Находка (Приморский край), совмест-
но с Inpex и Mitsui – разработка месторождения 
на лицензионных участках в Иркутской области. 

Некоторые американские, японские и ко-
рейские компании планируют принять участие 
в строительстве ГПЗ в дальневосточном ре-
гионе РФ. В частности, Exxon-Mobil (США), 
Kogas (Корея) и Sumitomo (Япония) намере-
ны участвовать в строительстве ГПЗ в бух-
те Декастри Хабаровского края, где уже есть 
порт и нефтяной терминал. Японскую компа-
нию Marubeni интересует возможность разме-
щения газохимического производства в районе 
г. Комсомольске-на-Амуре. 

Большой интерес к развитию газопереработ-
ки проявляют администрация Республики Саха 
(Якутия) и независимые нефтегазодобывающие 
компании, расположенные на ее территории, – 
ОАО «Якутская топливно-энерге ти ческая ком-
пания» и ОАО «Алроса-Газ». Здесь планируется 
дальнейшее развитие и наращивание мощности 
Якутского ГПЗ (к г. Якутск уже проложена же-
лезная дорога от Байкало-Амурской магистра-
ли). Админис тра ция Хаба ровского края плани-
рует построить два комплекса приема, хранения 
и регазификации СПГ в районе г. Николаевске-
на-Амуре мощностью 8 млн м3/год.

Следует отметить, что ОАО «Газпром» со-
вместно с ООО «Иркутская НК», ОАО «Сибур-
Холдинг» и Marubeni проектирует строитель-
ство геохимического производства в районе 
г. Собинска. Из Якутского центра предприя-
тиями ОАО «Газпром» в восточном направ-
лении планируется поставлять 30÷44 млрд м3 
газа/год (в том числе с Чаяндинского место-
рождения – 25 млрд м3). К 2018 г. планирует-
ся ввести в эксплуатацию газопровод Якутск – 
Хабаровск – Владивосток пропускной способ-
ностью 38 млрд м3/год.

Особенностью ряда месторождений Вос-
точной Сибири является высокое содержание 
гелия в составе газа, что представляет интерес 
для газового рынка.

В РФ сосредоточено около 34 % мировых 
запасов гелия, большая часть которых находит-
ся в Восточной Сибири (более 87 % запасов 
РФ, выработанность – менее 10 %, запасы – 
более 8,6 млрд м3 [1–3]). 

Основные гелийсодержащие месторож-
дения, за исключением Среднеботуобинского 

Рис. 3. Динамика добычи газа нефтедобывающими компаниями 
в Восточной Сибири в 2008–2011 гг. 
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(ОАО «Алроса-газ», ООО «Тас-Юряха нефте-
газдобыча», ОАО «Сургутнефтегаз») и Ангаро-
Ленского (ООО «Петромир»), принадлежат 
ОАО «Газпром», которое совместно с компа-
ниями Air Liquide (Франция), Linde (Германия) 
и Matheson (Япония) планирует строитель-
ство гелиевого завода в районе г. Белогорска 
Амурской области (запуск в 2018 г.).

Предполагается, что потребность в ге-
лии будет неуклонно расти (к 2030 г. – 
до 300 млн м3/год). В настоящее время в мире 
производится около 190 млн м3 гелия/год 
(более 50 % в США), в том числе в РФ – 
9,6 млн м3 [4]. Согласно Генеральной схеме 
развития газовой отрасли России к 2030 г., до-
быча гелия должна составить 70 млн м3. При 
полномасштабной разработке месторождений 
добыча гелия в Восточной Сибири к 2030 г. 
достигнет 80÷110 млрд м3 [5]. В Восточной 
Сибири и на Дальнем Востоке возможно до-
бывать до 200 млн м3/год [4]. 

В 2012 г. с завода СПГ на о. Сахалин 
(проект «Сахалин-2», в котором участвует 
ОАО «Газпром»), как и в 2011 г., поставлялось 

10,5 млн т СПГ (в 2010 г. – 9,6 млн т) [6]. Кроме 
того, под Владивостоком строится завод СПГ 
(сдача в эксплуатацию – к 2018 г.), мощность 
которого, согласно планам ОАО «Газпром», 
должна составить 15 млн т [7]. 

В связи с ростом цен на СПГ в странах АТР 
возможно дальнейшее наращивание произ-
водства газа на участках проекта «Сахалин-1» 
(ОАО «НК «Роснефть» – 20 %). Однако весь газ 
(7,7 млрд м3), добытый в 2011 г. в рамках про-
екта «Сахалин-1», был закачан обратно в пласт 
из-за нерешенности вопроса сбыта. В целом на 
востоке России из 33,6 млрд м3 добытого газа 

было закачано в пласт 12 млрд м3. 
При сохранении высоких темпов роста по-

требления СПГ в странах АТР, прежде всего в 
Японии и Китае, планируется в дальнейшем 
увеличить мощность завода СПГ на о. Сахалин 
до 20÷25 млн т [8]. В настоящее время россий-
ский СПГ, экспортируемый в КНР, получают 
только в двух портах (рис. 4). За последние не-
сколько лет в Китае отмечается значительный 
рост поставок импортного газа в виде СПГ и 
цен на него (табл. 2).

Рис. 4. Современные мощности приема СПГ в портах КНР
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Исходя из того, что уже в 2012 г. цена 
1000 м3 импортируемого трубопроводного газа 
превысила 410 долл. (что дешевле поставок 
газа того же объема в виде СПГ), повышают-
ся перспективы реализации договора о его по-
ставках в КНР. Кроме того, КНР планирует на 
2015 г. импорт 50 млрд м3 газа (в виде СПГ – 
около 37,8 млн т). 

После 2017 г. Австралия сможет постав-
лять на рынок АТР 72 млн т СПГ, в том чис-
ле 70 % – в Японию, 21 % – в КНР (80 % 
этого объема уже законтрактовано). К ав-
стралийским поставкам в АТР после 2015 г. 
присоединится и Папуа – Новая Гвинея 
(15 млн т) [9]. 

Газ Якутии и Иркутской области, посту-
пающий для производства СПГ на Влади вос-
токский завод, по себестоимости уступает ав-
стралийскому и катарскому газу [9]. В табл. 3 
приведены обобщенные оценки себестоимости 

газа и его доставки потребителям восточного 
побережья КНР (по состоянию на 2012 г.).

Согласно прогнозам ряда экспертов, в бли-
жайшее время рост спроса на СПГ в Японии 
(71 % экспорта российского СПГ) замедлит-
ся, в том числе из-за планируемого возобнов-
ления работы ряда остановленных атомных 
электростанций, разработки скоплений газа в 
гидратном состоянии, увеличения контрактов 
на поставки СПГ и сланцевого газа из США и 
Канады. Цена 1000 м3 импортируемого Китаем 
газа стабилизируется к 2020–2021 гг. и затем 
будет плавно снижаться.

Таким образом, планируемое ОАО «Газ-
пром» и ОАО «НК «Роснефть» строительство 
ГПЗ вдоль магистральных газопроводов и же-
лезных дорог в направлении к КНР (см. рис. 2) 
может стать решающим фактором при выборе 
ее правительством поставщиков газа и продук-
тов газопереработки. 

Таблица 2
Объем и цена импорта СПГ в КНР

Год Импорт, млн т Цена, долл./т
2009 7,63 330 (усредненная)
2011 12,2 472
2012 17 540
2020 65 –

Таблица 3
Сопоставление цен на газ из разных источников газоснабжения КНР

Источник газа Себестоимость, долл./т · м3

Австралийский (СПГ) 250÷360
Среднеазиатский (трубопроводный) 320
КНР (сланцевый) 370
КНР (природный) 120÷268
Российский трубопроводный газ на границе с КНР 200÷280
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Вертикальные каналы миграции 

углеводородов и их роль в формировании 

глубокопогруженных залежей

В осадочно-миграционной теории нафтидогенеза латеральной субгоризонтальной 
миграции углеводородов придается основное, а вертикальной миграции – подчи-
ненное значение. Выдержанность проницаемых пластов на большой площади обе-
спечивает условия для региональных потоков геофлюидов, в том числе подземных 
вод. В идеале образуется флюидодинамический режим артезианского бассейна. 
Предполагается, что углеводородные флюиды также могут перемещаться на большие 
расстояния по латерали [1].

В историческом аспекте рассматривались различные механизмы латеральной ми-
грации. Наибольшее признание получила теория струйной миграции, предложенная 
В.П. Савченко и получившая развитие в трудах многих видных ученых (А.Л. Козлов, 
В.Н. Корценштейн, С.П. Максимов и др.). В соответствии с ней ловушки, располо-
женные на путях струйной миграции, заполняются углеводородами, а находящиеся 
вне этих путей остаются пустыми. 

В прикладной геологии задача поисков путей струйной миграции никогда не ста-
вилась, поэтому не разрабатывались и соответствующие технологии. Геологи уже бо-
лее ста лет руководствуются «антиклинальной технологией»: в районе с установлен-
ной нефтегазоносностью ведется поиск антиклинальных структур, в контурах кото-
рых осуществляют поисково-разведочное бурение.

Именно для решения этой задачи разрабатывались и постоянно совершенствова-
лись технические средства, а также геофизические, геохимические и даже аэрокос-
мические методы. Основным средством выявления ловушек антиклинального типа 
на протяжении последних пятидесяти лет была и остается сейсморазведка методом 
отраженных волн с многократным суммированием зарегистрированных данных в об-
щих точках наблюдения.

Сейсморазведкой покрывается вся потенциально нефтегазоносная территория, 
на учет ставятся все выявленные структуры, которые разбуриваются, начиная с наибо-
лее крупных поднятий и заканчивая мелкими. Примеры можно не приводить, посколь-
ку подобное развитие поисково-разведочных работ характерно для всех без исключе-
ния старых нефтегазоносных районов России и мира. Пока поисково-разведочные 
работы проводились преимущественно на малых и средних глубинах, такая практи-
ка себя оправдывала. Однако по мере увеличения глубин поиска, эффективность ра-
бот снижалась, резко и необъяснимо увеличилась доля пустых структур. Помимо чи-
сто технических причин это обусловлено недостатками научно-методического харак-
тера, выразившимися в низкой точности локального прогнозирования зон концен-
трации ресурсов, выбора первоочередных объектов для бурения, обоснования целе-
вых горизонтов. Таким образом, назрела объективная необходимость в модернизации 
модели формирования глубокопогруженных месторождений с учетом особенностей 
строения глубоких горизонтов [2].

На больших глубинах (глубже 4,0÷4,5 км, иногда и на 3÷3,5 км) все осадочные по-
роды сильно уплотнены (исключение может быть сделано для очень молодых депрес-
сий), в разрезе отсутствуют выдержанные проницаемые пласты. Согласно исследова-
ниям В.И. Дюнина [3], глубокие водоносные (нефтегазоносные) горизонты представ-
ляют собой систему пластово-блокового строения, исключающую саму возможность 
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латеральной миграции флюидов (в том числе 
углеводородов) на большие расстояния, а мас-
соперенос осуществляется преимущественно 
путем вертикальной миграции. Следовательно, 
заполняться углеводородами будут те ловуш-
ки, которые расположены в зоне влияния вер-
тикальных каналов разгрузки флюидов (рис. 1).

В прикладной нефтегазовой геологии изу-
чению вертикальных каналов разгрузки флю-
идов уделялось недостаточно внимания, по-
скольку при проведении геологоразведочных 
работ и подсчетах запасов углеводородов на 
традиционных глубинах проблема не была ак-
туальной. Однако в фундаментальной геологии 
вертикальные каналы в земной коре в широком 
аспекте давно являются предметом присталь-
ного изучения. Субвертикальные каналы ми-

грации флюидов в земной коре распростране-
ны повсеместно, и их ведущая роль в формиро-
вании месторождений многих рудных и неруд-
ных полезных ископаемых сегодня не вызыва-
ет сомнения. Для того чтобы представить себе 
все разнообразие вертикальных каналов, ниже 
приведем их краткий обзор. 

Самыми известными вертикальными ка-
налами являются классические магматические 
вулканы. Они подразделяются на действующие 
(извержения и выделения горячих газов и воды 
последние 3500 лет), потухшие и палеовулканы 
(погребенные толщей осадочных пород), – все-
го десятки тысяч единиц [5]. Батиметрическая 
съемка Мирового океана, показала, что, на-
пример, дно Южно-Китайского моря испещ-
рено тысячами подводных вулканов, которые 

Рис. 1. Схема формирования залежи углеводородов через механизм вертикальной 
миграции в условиях блокового строения глубокопогруженных осадочных пород [4]

кристаллический массив

коллектор

флюидоупор

залежь УВ

границы межблоковой зоны

циркуляционное движение 
гидротермального раствора

направления миграции нефти и газа 
при благоприятных локальных условиях
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формируют специфичный рельеф дна и дон-
ных отложений (рис. 2, 3) [6]. Вулканы ежегод-
но выбрасывают в атмосферу и Мировой оке-
ан гигантские объемы твердых, жидких и газо-
образных продуктов. 

К вертикальным каналам разгрузки отно-
сятся грязевые вулканы, кимберлитовые труб-
ки, «курильщики» на дне океанов. Иссле до-
ватели дна Мирового океана указывают на то, 
что детальные съемки, проведенные в послед-

ние десятилетия, выявили огромное число под-
водных вулканов, черных курильщиков и иных 
форм разгрузки гидротермальных вод (с тем-
пературой до 350 С) [6]. К вертикальным ка-
налам можно также отнести гидровулканизм, 
проявления которого отмечены во многих неф-
тегазоносных бассейнах мира. Автор открытия 
этого явления П.П. Иванчук определял гидро-
вулканизм как субвертикальный прорыв пла-
стовых вод с разрывом сплошности пластов [7].

Рис. 2. Батиметрическая съемка Южно-Китайского моря. Практически вся поверхность 
дна покрыта конусами подводных вулканов. На наиболее высоких и неактивных начали 

формироваться рифогенные массивы атоллового типа (Google Earth, 2011)

Рис. 3. Схематичный разрез дна Южно-Китайского моря, приведенного на рис. 2 [4]
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В образовании субвертикальных каналов 
миграции заметную роль играют разломные 
зоны, формирующиеся на стыках подвижных 
тектонических блоков (см. рис. 1, 3). Характер-
ной особенностью этих зон в платформенных 
областях является продолжительный период 
их активной жизни, что обусловлено цикличе-
скими реверсивными колебательными процес-
сами на протяжении всей истории нашей пла-
неты. Обнаружение и картирование разломных 
зон современными геофизическими методами 
в большинстве случаев затруднено из-за отсут-
ствия значительных взаимных вертикальных 
и горизонтальных смещений блоков. Приме -
няемые методические подходы геологического 
моделирования не учитывают специфических 
особенностей строения этих тектонофизиче-
ских структур. В подавляющем большинстве 
случаев исследователи рассматривают их как 
классические разломы и пытаются увязать ло-
кальные межблоковые зоны, соизмеримые по 
размерам с лицензионными участками (обычно 
не более 100÷900 км2), с процессами планетар-
ного масштаба. Учитывая это, при интерпрета-
ции стоит опираться только на зарегистриро-
ванные приборами данные, а при отрисовке ли-
ний разломов помнить о колоссальной разнице 
между горизонтальным и вертикальным мас-
штабами визуализации сейсмических данных.

Многолетние исследования разломных 
зон, проводимые автором настоящей статьи на 
основе интерпретации сейсмических данных, 
результатов анализа обнажений и керна, по-
зволяют сделать предположение, что основная 
особенность субвертикальных флюидоканалов 
(и субвертикальных флюидобарьеров) связана 
с тем, что многие из них сформированы не в 
результате разрушения коренных пород, а в ре-
зультате особых фациальных условий – нако-
пления осадков, иногда существенно отличаю-
щихся от осадков, слагающих массивы блоков. 
В настоящее время наиболее близким аналогом 
субвертикальных флюидоканалов можно счи-
тать норвежскую фьордовую систему.

На рис. 4 схематично показаны осадоч-
ные породы в палеограбене, позволяющие по-
нять принципиальную разницу между особен-
ностями осадконакопления в условиях фьорда 
и в зоне дробления разлома. В зависимости от 
последующих тектонических и гидрогеологи-
ческих событий могут формироваться три типа 
разреза: 

• межблоковая зона становится субверти-
кальным флюидоканалом, что распространено 
в Западной Сибири (рис. 5а);

• межблоковая зона становится субвер-
тикальным флюидобарьером, экранирую-
щим залежь или разбивающим месторождение 

кристаллический фундамент

терригенные осадочные породы

морская вода

Рис. 4. Схема осадконакопления палеофьорда: 
а – поперечный разрез русла; б – разрез вдоль русла [4]

а б
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на изолированные гидродинамические бло-
ки, что чаще наблюдается в Восточной Сибири 
(рис. 5б);

• межблоковая зона (значительных геоме-
трических размеров) выступает в качестве сре-
ды формирования ловушек углеводородов, что 
широко распространено в Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции (рис. 6). 

Ориентация цепочек месторождений в 
некотором плане схожа с ориентацией фьордо-
вой системы Кольского п-ова (рис. 7).

На рис. 8 представлен фрагмент сейсми-
ческого разреза вдоль фарватера Обской губы, 
в нижней части которого имеется палеогра-
бен. Общая форма тектонических блоков на 

рис. 8 и 9 имеет схожее строение (горизон-
тальный масштаб сейсморазреза примерно 
соответствует изображению). Большинство 
мульд Западной Сибири на сейсмических раз-
резах имеют подобные углы наклона, что, 
по-видимому, объясняется прочностными 
свойствами гранитных и базальтовых пород, а 
также особенностями эрозионных процессов 
при нахождении разрезов такого типа выше 
уровня моря.

На больших глубинах массив горных по-
род разделен на гидродинамически изолиро-
ванные блоки разной размерности. При этом на 
сейсмических разрезах, полученных посред-
ством стандартных промышленных методов, 

Рис. 5. Вторичные тектонические события и (или) гидротермальные процессы: 
а – формируют в межблоковой зоне субвертикальные флюидоканалы трещинного 

или кавернозного типа. В случае подъема пород выше уровня моря эти участки наиболее 
подвержены карстообразованию; 

б – формируют трещиноватые (кавернозные) зоны в массиве блоков, а межблоковые зоны 
цементируются гидротермальными минералами повышенной прочности. 
В случае подъема пород выше уровня моря на месте межблоковых зон 

формируются цепочки останцов [4]

кристаллический фундамент

терригенные осадочные породы

карбонатные осадочные породы

зона вторичного минералообразования

зона вторичной трещиноватости/
кавернозности

локальные трещины и разломы в массиве 
блокового тела

вторичное разломообразование

морская вода

а б
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Рис. 6. Схема нефтегазоносности Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции [8] 
(сходство ориентации цепочек месторождений с ориентацией фьордовой системы 

Кольского п-ова, представленной на рис. 7)

Рис. 7. Фьордовая система Кольского п-ова в районе скв. СГ-3 (Google Earth, 2010)
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Рис. 8. Региональный сейсмический разрез «север – юг» вдоль фарватера Обской губы [4]

Рис. 9. Фьорд вблизи г. Ставангер (Норвегия). Этап заполнения тектонической брекчией 
и начальный этап заполнения терригенными осадками [4]
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не наблюдается существенных смещений бло-
ков относительно друг друга, что затрудняет 
их выделение, а интерпретация основывает-
ся на косвенных данных (потеря корреляции, 
изменение волновой картины). Внутри масси-
ва блока дискретно на разных уровнях возни-
кают очаги вторичного разуплотнения (зоны 
повышенной трещиноватости), которые в од-
них случаях служат вместилищем для углево-

дородных скоплений, в других – путями ми-
грации в направлении дневной поверхно-
сти. Латеральная миграция флюидов незначи-
тельна. Межблоковые зоны могут выступать в 
роли субвертикальных флюидобарьеров или, 
наоборот, флюидоканалов, а также мест фор-
мирования ловушек. Эту особенность следует 
учитывать при поисках месторождений и их 
последующей разработке. 
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В.В. Акимов 

Проблемы оценки и освоения углеводородного 

потенциала недр Коротаихинской впадины

Коротаихинская впадина располагается в северной части Тимано-Печорского нефте-
газоносного бассейна, находящегося на северо-востоке Европейской части России. 
С ним связана Тимано-Печорская нефтегазоносная провинция, включающая мате-
риковую часть с Тиманским кряжем, Печорской низменностью, западным склоном 
Северного и Полярного Урала и акваторию Печорского моря с островами Вайгач и 
Колгуев [1].

Территория Коротаихинской впадины граничит с нефтегазоносной Варандей-
Адзьвинской структурно-тектонической зоной, детально изученной бурением и сейс-
моразведкой. В ее пределах в широком стратиграфическом диапазоне – от ордовика 
до триаса – открыты многочисленные нефтяные месторождения. 

Начало изучения территории Коротаихинской впадины было положено в 1932 г. 
маршрутными работами Н.Н. Иорданского. Им были проведены первые геологи-
ческие исследования в бассейне рек Янгарей и Вась-Яга. Результатами работ яви-
лись сводки по геоморфологии и четвертичным отложениям. Во время геологической 
съемки им было открыто Янгарейское угольное месторождение [2].

Изучение Коротаихинской впадины можно разделить на два этапа. 
Первый этап охватывает 1950–1990-е гг. Он ознаменовался получением прибли-

зительных данных о геологическом строении Коротаихинской впадины как структу-
ры I порядка – самой северной из впадин Предуральского краевого прогиба Урало-
Новоземельской складчатой системы, вытянутой в северо-западном направлении. 
Ее размеры в материковой части достигают 230  70 150 км, а максимальная ши-
рина отмечается в центральной части. По данным морской сейсморазведки, впадина 
продолжается в акваторию Печорского моря на расстояние более 50 км. 

Юго-западной границей впадины, отделяющей ее от Варандей-Адзьвинской 
структурной зоны, является фронтальная часть Вашуткино-Талотинского надвига. 
Плоскость последнего под углом 20÷40 падает на северо-восток. С юга Коро-
таихинская впадина обрамляется поднятием Чернова, отделяющим ее от Косью-
Роговской впадины. Ее восточная и северо-восточная окраины уходят под надвиго-
вые пластины Полярного Урала и Пай-Хоя.

Впадина характеризуется асимметричным строением. Как и в других впадинах 
краевого прогиба, здесь выделяются внешняя и внутренняя зоны. Граница между 
ними трассируется по линии Бельковско-Щучьинского разлома, прослеживающего-
ся практически по всем горизонтам осадочного чехла и четко отображающегося в 
гравимагнитных полях. Фундамент скважинами не вскрыт. По геофизическим дан-
ным, его поверхность от глубин 8÷9 км на юго-западе впадины полого погружается 
в северо-восточном направлении до 10÷14 км. Доордовикские образования, слагаю-
щие байкальский (?) фундамент, изучены в обнажениях Пай-Хоя и Урала и представ-
лены вулканогенными отложениями позднепротерозойского (кембрийского?) возрас-
та. В строении осадочного чехла выделено два резко отличающихся структурных 
этажа: верхний, включающий отложения триаса и перми, соответствует орогенно-
му этапу развития; нижний, сложенный отложениями допермского возраста, – плат-
форменному. Структурные планы верхнего молассового комплекса и подстилающих 
платформенных ордовикско-нижнепермских образований отличаются, главным об-
разом, тем, что первому свойственно более интенсивное проявление складчатости 
и разрывных нарушений. В пределах впадины выявлены структурные осложнения 



149Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

(глубинные разломы, перегибы, надвиги) и ряд 
локальных структур, часть которых подготов-
лена к глубокому бурению. В пределах впади-
ны было пробурено 6 параметрических, 2 поис-
ковые и 20 структурных и поисковых на уголь 
скважин (ВК-1–5, 11–12, 14–16 и др.). В резуль-
тате бурения и опробования скважин были по-
лучены непромышленные притоки нефти и 
газа, а также сведения о скоростных характери-
стиках отложений [3].

Второй этап изучения Коротаихинской 
впадины начался в 2008 г. с составления Прог-
раммы проведения региональных сейсморазве-
дочных работ по трем профилям. Результаты 
проведенных сейсморазведочных работ суще-
ственно повлияли на представления о геолого-
тектоническом строении Коротаихинской впа-
дины и сопредельных площадей. Были получе-
ны обнадеживающие данные о нефтегазонос-
ности разреза, в связи с чем возникла необхо-
димость бурения параметрической скважины и 
проведения детализационных сейсморазведоч-
ных работ [4]. 

На основании новых данных о Корота-
ихинской впадине были внесены изменения в 
схему тектонического районирования нефтега-
зоносной Тимано-Печорской провинции в це-
лом (рисунок).

Коротаихинская впадина является струк-
турой I порядка, осложненной тремя структу-
рами II порядка: Лабогейской моноклиналью, 
Верх не воркутской зоной дислокаций, Хейя-
гин ской депрессией. Юго-западный борт впа-
дины, ранее именовавшийся Вашуткино-Тало-
тинским надвигом, был выделен как самосто-
ятельная структура I порядка с продолжением 
в акваторию Печорского моря и переименован 
в Вашуткино-Талотинскую склад чато-над ви-
говую зону. При-Пай-Хойский борт выделен 
как Васьягинско-Сабриягинская складчатая об-
ласть [5]. Результатом работ второго этапа ста-
ло лицензирование в 2011–2012 гг. шести участ-
ков недр, приуроченных к Коротаихинскому 
перспективному нефтегазоносному району 
(НГР) общей площадью 7440 км2. 

Недостаточный объем глубокого буре-
ния не позволяет уверенно оценить нефтегазо-
носносный потенциал Коротаихинского НГР. 
По этой причине выделение нефтегазоносных 
комплексов (НГК) базируется на внешних ана-
логиях с прилегающей с юга Косью-Роговской 
впадиной и с запада Варандей-Адзьвинской 
структурной зоной. 

В осадочной толще Коротаихинского НГР 
выделяются следующие НГК:

• верхнеордовикско-нижнедевонский. 
Ор до викские отложения не изучены бурением, 
силурийские отложения представлены низко-
поровыми, трещиноватыми по керну извест-
няками без признаков нефтенасыщен ности. 
Нижнедевонские отложения представлены 
известняками, доломитами, в кровле отмеча-
ется присутствие ангидритов. Перспективы 
неф тегазоносности незначительны и могут 
быть связаны, главным образом, с западным 
бортом впадины (Вашутинско-Талотинский 
складчато-надвиговой зоной), так как в Варан-
дей-Адзь винской зоне установлена промыш-
ленная неф теносность нижнедевонских кар-
бонатов);

• среднедевонско-нижнефранский комп-
лекс представлен известковистыми доломи-
тами. Его нефтегазоносность пока не установ-
лена. Перспективы связаны с прибортовыми 
зонами впадины, в которых, предположитель-
но, может существовать продолжение зоны ор-
ганогенных построек прилегающих районов;

• доманиково-турнейский. По имеющим-
ся к настоящему времени данным (отложения 
комплекса были вскрыты в скв. 1-Рифовая и 
1-Хавдейская), признан бесперспективным, 
хотя по керну отмечена битуминозность кавер-
нозных доломитов турнейского яруса нижнего 
карбона, но при опробовании притока не полу-
чено. Перспективы нефтегазоносности связы-
ваются с зонами рифовых построек, промыш-
ленная нефтегазоносность которых установле-
на в сопредельных районах [7];

• средневизейско-нижнепермский. В про-
мывочной жидкости скв. 1-Хавдейская наблю-
далась пленка нефти. При опробовании сра-
зу после вскрытия из интервала 2024÷2139 м 
(С1v) за 40 мин было получено 1,1 м3 разгазиро-
ванного глинистого раствора с нефтью; кривая 
восстановления давления слабой интенсивно-
сти; пласт низкопроницаемый. В скв. ВК-1, рас-
положенной рядом с Хав дейской площадью, 
в керне каменно угольных отложений обнару-
жена вязкая нефть. Перс пективными явля ются 
Сабриягинская и Пес таншорская складчато-
надвиговые зоны, в которых выявлены под-
надвиговые, текто ни чески-экранированные 
структурные ловушки большой площади и ам-
пли туды (Янгарейская, Верх неянгарейская, 
Саб ри ягин ская и Западно-Сабриягинская 
структуры). 
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Выкопировка из схемы районирования северо-восточной части 
Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции [5]

Хорейверско-Печороморская синеклиза: З2 – Хорейверская впадина; З2
4  – Садаягинская ступень; 

З2
5  – Центрально-Хорейверский уступ; З2

6  – Колвависовская ступень; З2
10  – Цильегорская депрессия.

Северо-Печороморская моноклиналь: К1 – Варандей-Адзьвинская структурно-тектоническая зона; 
К1

1  – Гуляево-Алексеевская структурная зона; К1
3  – Полярный купол; К1

4  – Вал Сорокина; К1
5  – Мореюская депрессия; 

К1
6  – Вал Гамбурцева; К1

9  – Верхнеадзьвинская депрессия.

Краевые мегапрогибы Тимано-Печорской плиты
Припайхойско-Приюжноновоземельский перикратон: Л2 – Вашуткина-Талотинская складчато-надвиговая зона; 
Л3 – Русановская складчато-надвиговая зона; Л4 – Коротаихинская впадина; Л4

1  – Лабогейская моноклиналь; 
Л4

2  – Верхневоркутская зона дислокаций; Л4
3  – Хейягинская депрессия; Л4

4  – Пестаншорская складчатая зона; 
Л4

5  – Силовояхская депрессия; Л4
6  – Сырьягинская складчатая зона; Л5 – Васьягинско-Сабриягинская складчато-

надвиговая зона; Л5
1  – Сабриягинская складчато-надвиговая зона.

Предуральский краевой предгорный прогиб: М1 – Воркутское поперечное поднятие; М1
1  – Горст Чернова; 

М1
2  – Хоседаюская антиклинальная зона; М1

3  – Ярвожский Купол; М1
4  – Юньягинская антиклинальная зона.

Н – Новоземельская складчатая система
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• верхнеартинско-кунгурский, верхне-
пермский и триасовый. Представлены терри-
генными породами пермского и триасового 
возраста большой мощности, в том числе угле-
носными толщами. Нефтегазосодержащими 
породами могут являться поровые коллекторы 
в пластах песчаников, покрышками – глини-
стые и глинисто-алевролитовые пачки.

Согласно официальной оценке 2009 г., на-
чальные потенциальные традиционные ресур-
сы свободного газа Тимано-Печорской нефтега-
зоносной провинции составляют 3,2 трлн м3 (по 
данным экспертов ООО «Газпром ВНИИГАЗ» – 
2,4÷2,5 трлн м3). На район Коротаихинской 
впадины приходится около 0,8 трлн м3. Здесь 
до глубин 3800÷4000 м предполагается нали-
чие большого числа средних и небольших по 
запасам газовых и газоконденсатных залежей, 
ниже, в плотных, низкопроницаемых резервуа-
рах – нетрадиционных ресурсов газа.

Недостаточные объемы сейсморазведочных 
работ и бурения не позволяют однозначно судить 
о строении отдельных структурных элементов 
Коротаихинской впадины и о ней в целом. 

Увеличение стратиграфического диапазона 
перспективных объектов возможно не только 
за счет регионально нефтегазоносных средне-
визейско-нижнепермских отложений, но и за 
счет малоизученных: верхнепермских и триа-
совых отложений в центральной части впади-
ны, а также рифосодержащих верхнедевонских 
и каменноугольных отложений.

Основные перспективы обнаружения зале-
жей углеводородов связываются с карбонатны-
ми средневизейско-нижнепермскими образова-
ниями (так как верхневизейско-нижнепермский 
НГК являлся основным поисковым объектом 
на территории Тимано-Печорской нефтегазо-
носной провинции в зонах, доступных для бу-
рения на западном и восточном бортах впади-
ны, а также с терригенными верхнепермски-
ми и триасовыми отложениями в ее централь-
ной части [8]). Перспективными объектами по-
исков являются также прогнозируемые по дан-
ным сейсморазведки рифовые постройки в 
верхнедевонских и каменноугольных отложе-
ниях на юго-западном борту Коротаихинской 
впадины. На крайнем юге при совместной ин-
терпретации результатов сейсморазведки и 
данных бурения по скв. 1-Хавдейская (в кровле 
визейского яруса на глубине 1640 м было отме-
чено катастрофическое поглощение, связанное 
с палеокарстом) породы-коллекторы прогнози-

руются и в глубоководных фациях [6, 7].
Установление рифовых фаций в разрезе па-

леозоя исследуемого региона значительно рас-
ширяет стратиграфический диапазон поиска 
ловушек неструктурного типа. В связи с этим 
назрела необходимость проведения детальных 
сейсморазведочных и буровых работ с целью 
изучения строения рифовых тел. 

Нельзя сбрасывать со счетов нефтегазонос-
ность НГК, находящихся ниже кровли карбо-
натов, косвенным свидетельством газоносно-
сти которых являются данные, полученные при 
опробовании скв. 1-Пурсамыльская. Во вскры-
том интервале до 170 м ниже кровли карбонатов 
притоков получить не удалось. Нижнепермские 
отложения (мощностью 855 м) представлены 
низкоомными полимиктовыми песчаниками, 
алевролитами сильно глинистыми и аргилли-
тами. По газовому каротажу выделяются ано-
малии на глубинах 3695÷3730 и 3730÷3806 м, 
интерпретируемые как газоконденсатные или 
нефтегазоконденсатные с оторочками легких 
нефтей. Возможно, углеводородный газ проник 
сюда из более глубоких горизонтов. Поднятый 
керн имел признаки неф тенасыщения [6].

Ревизия и переинтерпретация накопленно-
го геолого-геофизического материала с исполь-
зованием методики комплексного историко-
геологического анализа будет способствовать 
выяснению закономерностей формирования 
и размещения месторождений нефти и газа. 
Исходя из этого очевидно, что необходимы 
литолого-фациальные и онтогенетические ис-
следования углеводородных систем, разработ-
ка моделей седиментации отложений, разви-
тия коллекторов и формирования залежей угле-
водородов. Выявленные закономерности в раз-
мещении коллекторских и экранирующих толщ 
должны быть учтены при планировании геоло-
горазведочных работ, направленных на выявле-
ние новых скоплений углеводородов.

При освоении залежей углеводородов, свя-
занных с коллекторами, характеризующими-
ся низкими фильтрационно-емкостными свой-
ствами (как например, в скв. 1-Пурсамыльская, 
1-Хавдейская), необходимо совершенствова-
ние методов и технологий интенсификации 
притоков. Однако выполненные работы (ин-
тенсивные кислотные обработки коллекторов 
методом переменных давлений и нефтекислот-
ных эмульсий) в терригенных пермских кол-
лекторах в скв. 1-Пурсамыльская не дали ожи-
даемого результата [6].
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С.В. Разманова, В.Н. Абрамов, Т.В. Антоновская

Трещинные породы-коллекторы как дополнительный 

источник дохода нефтегазодобывающих предприятий

Изучение трещинных коллекторов приобретает все большее значение для геолого-
экономической оценки ресурсов и запасов нефти и газа в плотных низкопроницае-
мых коллекторах, поскольку позволяет расширить границы объемов и площади про-
дуктивной части пласта, которые в свою очередь являются важными подсчетными па-
раметрами геологических и извлекаемых запасов углеводородов (УВ) [1]. 

Для выделения нефтегазонасыщенных интервалов специалистами в первую 
очередь используются данные геофизических исследований скважин (ГИС), по ре-
зультатам анализа которых рекомендуются участки для опробования как в процес-
се бурения, так и в колонне скважин. Если согласно геофизическим данным поро-
да представлена низкопористым материалом, эксперты зачастую не принимают во 
внимание результаты макроописания керна даже при обнаружении в них следов 
нефти. Результаты петрофизических исследований керна, в соответствии с которы-
ми промыслово-геофизические коэффициенты не показывают наличие коллектора, 
также принимаются во внимание с большой долей условности со ссылкой на точеч-
ный фактический материал, не всегда отражающий истинное положение дел в пласте. 
В результате недропользователь оценивает количество ресурсов и запасов нефти и 
газа в залежах месторождений, изначально занижая геологические ресурсы и запасы 
углеводородов в целом, включая в подсчетные параметры меньшие площади распро-
странения продуктивных интервалов.

Микроисследования керна методом больших шлифов (изготовленных из цилин-
дров, исследованных петрофизическими методами) [2] с учетом данных физики пла-
ста проведены на ряде площадей юго-восточной части Тимано-Печорской нефтегазо-
носной провинции (рис. 1). 

Рис. 1. Обзорная карта Тимано-Печорской провинции 
(ПКМ – Печоро-Кожвинский мегавал; 

СПП – Среднепечорское поперечное поднятие)
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Результаты работ подтвердили наличие 
значительной трещиноватости пород на глуби-
нах, превышающих 3000 м, вблизи тектониче-
ских нарушений, связанных с Припечорским 
глубинным разломом, как в терригенных, так и 
в карбонатных породах. В автохтоне Вуктыла 
проанализирован среднефаменско-турнейский 
карбонатный комплекс пород, залегающий на 
глубине 4÷6 км. На Югидской и Северо-Югид-
ской площадях исследован средне девонско-
франский терригенный разрез, находящийся на 
глубине 3÷3,5 км. 

Вуктыльское нефтегазоконденсатное мес-
то рождение (НГКМ) находится в юго-вос-
точной части Тимано-Печорской неф те газо-
носной провинции северо-востока Евро пей-
ской части России в пределах Верхнепе чор ской 
впадины Предуральского краевого прогиба и 
представляет собой автохтон-аллохтонную си-
стему. Основные запасы конденсатного газа и 
нефти приурочены к аллохтону – верхней ча-
сти разреза, надвинутой с востока в виде одно-
именной тектонической пластины, где продук-
тивны каменноугольно-пермские отложения. 
Автох тон представляет собой восточное про-
должение Верхнепечорской впадины, сложен-
ное ордовикско-верхнепермскими породами, 
верхне девонско-пермский комплекс которых 
срезан надвигом в восточной части. Промыш-
ленно-продуктивными являются средне фа мен-
ско-турнейские отложения, содержащие зале-
жи конденсатного газа, в том числе и с неф-
тяной оторочкой (рис. 2). 

Нефтеносными являются также визейские 
терригенные отложения автохтона. В настоя-
щий момент Вуктыльское НГКМ находится на 
завершающей стадии разработки, и для него 
актуально приращение запасов нефти и кон-
денсатного газа, перспективы которого связа-
ны с автохтоном (см. рис. 2). 

Авторами настоящей статьи был выпол-
нен расчет экономической эффективности 
Вук тыль ского автохтона приростным мето-
дом, который основывался на включении в 
разработку потенциально продуктивного объ-
екта, ранее не учтенного по данным ГИС, но 
охарактеризованного позднее по петрофизи-
ческим и микроисследованиям керна высоки-
ми показателями фильтра ционно-емкостных 
свойств (ФЕС). Для увеличения отдачи пла-
стов в трещинных коллекторах резервуара 
рекомендовались акустические методы воз-
действия [4]. Исследуемый объект располо-

жен в нижнекаменноугольных отложениях в 
кровле малевского горизонта нижнетурней-
ского подъяруса. 

Среднефаменские отложения под органо-
генной постройкой в районе скв. 212-Северный 
Вуктыл были отнесены по геофизическим дан-
ным в категорию бесперспективных и к опро-
бованию не рекомендовались. Однако керн по 
результатам долблений 53 и 55 оказался неф-
тенасыщенным. В шлифах нефтенасыщение 
также подтверждается, кроме того выявлены 
открытые трещины (рис. 3). 

Ранее при оценке ресурсов среднефамен-
ских подсчетных объектов их площадь, соглас-
но промыслово-геофизическим данным, была 
ограничена низкими значениями фильтра-
ционно-емкостных параметров пород, вслед-
ствие чего она не была включена в перечень 
объектов, подлежащих опробованию. В резуль-
тате площадь подсчетных объектов конденсат-
ного газа оказалась заниженной.

По мнению авторов статьи, при проектиро-
вании геологоразведочных работ, подсчете за-
пасов и оценке ресурсов УВ, а также при раз-
работке их залежей для более точного опреде-
ления ФЕС пород и выделения трещинных ин-
тервалов необходимо проводить микроиссле-
дования в больших шлифах, учитывая их высо-
кую информативность. 

Результатом интерпретации данных микро-
исследований является уточнение подсчетных 
параметров, используемых для оценки ресурсов 
и подсчета запасов УВ. Отметим, что трещины 
(в том числе и микротрещины) в породах, осо-
бенно вблизи тектонических нарушений и в пе-
регибах слоев, являются не только путями пере-
мещения пластовых флюидов, но и сами пред-
ставляют интерес как вместилища для нефти 
и газа при условии существования экрана лю-
бого генезиса (литологического, стратиграфи-
ческого, тектонического или комплексного). 
Трещиноватые породы содержат значительное 
количество вторичных пустот, которыми явля-
ются поры выщелачивания и растворения вдоль 
линий трещин, особенно на глубинах, превы-
шающих 3 км, где наиболее активны постсе-
диментационные процессы преобразования по-
род. Для подтверждения целесообразности до-
полнения петрофизических исследований кер-
на микроисследованиями и включения спорных 
интервалов (имеются в виду интервалы, не вы-
деляемые по данным промысловой геофизики 
как продуктивные в силу значительных глубин 
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Рис. 2. Углеводородные залежи в неантиклинальных ловушках средне-верхнефаменских 
карбонатных отложений Вуктыльского автохтона Тимано-Печорской провинции [3]: 

D3fm2 – среднефаменский подъярус; D3zl1(1), D3zl2(2), D3zl2(3) – нижняя, средняя и верхняя 
пачки зеленецкого горизонта верхнего фамена; D3nm – нюмылгский горизонт; 

C1gm – гумеровский горизонт (масштаб: верт. 1 : 4000; гориз. 1 : 200000)

ловушки органогенные 
постройки долбления керна

и сильнонаклонной поверхности отражающих 
горизонтов в тектонически сложных районах) 
в поле подсчета запасов авторами приводится 
оценка экономической эффективности вовлече-
ния в разработку одного из подсчетных объектов 
в кровле малевского горизонта на Вуктыльском 
НГКМ (рис. 4). 

Месторождение находится на завершающей 
стадии разработки и характеризуется целым ря-
дом технологических и экономических про-

блем. Технологические сложности связаны пре-
жде всего с низким энергетическим потенциа-
лом пласта (текущее средневзвешенное пласто-
вое давление по объему порового пространства 
в контуре газоносности составляет 3,0 МПа) и, 
как следствие, осложненными условиями экс-
плуатации скважин: снижением рабочих деби-
тов и сокращением действующего фонда. Учет 
пластов (в целом таких подсчетных объектов 
по Вуктыльскому НГКМ насчитывается 63), 
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Рис. 4. Вуктыльское НГКМ: а – скв. 228; б – структура порового пространства коллектора 
из нефтенасыщенного интервала малевских отложений нижнего карбона (долбление 27)

Рис. 3. Открытые и нефтенасыщенные поры и трещины в среднефаменских карбонатных 
отложениях Вуктыльского автохтона в скв. 212-Северный Вуктыл: 

долбления 53 (а) и 55 (б)

а

а

б

б

0 0,1 мм 0 0,25 мм

0 0,025 мм

продуктивность которых установлена по резуль-
татам микроисследований керна методом боль-
ших шлифов, для их последующего включения 
в разработку позволит получить дополнитель-
ные объемы товарной продукции, а следователь-
но, увеличить товарную выручку и чистый до-
ход недропользователя. 

При проведении расчетов сравнивались 
два технологических варианта – «с проектом» 
и «без проекта». Оценка экономической эффек-
тивности проводилась приростным методом: 
путем сопоставления денежных потоков (эко-

номических результатов) технологического ва-
рианта, предполагающего доразработку ука-
занного объекта в интервалах скважин, реко-
мендованных на основании данных петрогра-
фических и петрофизических микроисследова-
ний (вариант «с проектом»), и технологическо-
го варианта, предусматривающего доразработ-
ку объекта в соответствии с действующим про-
ектным документом (вариант «без проекта»).

Основные результаты расчетов экономиче-
ской эффективности освоения интервалов сква-
жин, рекомендованных к освоению, согласно 
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данным петрографических и петрофизических 
исследований, на одном из подсчетных объектов 
в кровле малевского горизонта на Вуктыль ском 
НГКМ, представлены в таблице. Расчет осу-
ществлялся в постоянных ценах на 01.01.2013 г. 
Налоговое окружение принято в соответствии с 
действующим законодательством на дату прове-
дения расчетов.

Предварительные оценочные расчеты по-
казали, что доразработка указанного объек-
та в интервалах скважин, рекомендованных 
на основании данных петрографических и пе-
трофизических микроисследований, позволя-
ет получить положительные значения чистого 
и чистого дисконтированного дохода в размере 
2689,6 и 1365,5 млн руб. соответственно (при 
12 %-ной ставке минимальной альтернативной 
доходности). 

Результаты минералогических и микротек-
тонических исследований методом больших 
шлифов как карбонатных (Вуктыльский автох-
тон), так и терригенных (Северо-Югидская, 
Югидская и Югид-Соплесская площади) оса-
дочных отложений, находящихся на глубинах 
3÷5 км, позволили ответить на ряд сложных во-
просов. 

Были уточнены положение залежей УВ, 
ФЕС и трещиноватость коллекторов; рассчи-
таны коэффициенты объемной плотности 
трещин, трещинной пористости и трещин-
ной проницаемости пород; были определе-
ны тип и класс коллекторов и литотипы пород. 
Результаты исследований были использованы 
для построения литолого-фациальных карт, что 
является необходимым этапом работ для воссо-
здания палеообстановок осадконакопления. 

Основные показатели экономической эффективности мероприятий по 
микроисследованию керна методом больших шлифов на примере одного из подсчетных 

объектов Вуктыльского НГКМ

Наименование показателей
Результат сравнения 

вариантов «с проектом» 
и «без проекта» 

Горизонт расчетов 2014–2024 гг.
Расчетный период, лет 11
Количество скважин, интервалы которых подвержены доразработке 
на основании данных петрографических и петрофизических 
микроисследований, шт.

10

Дополнительно добытые объемы промысловой продукции, в том числе:
• газ сепарации, млн м3 640,1
• нестабильный конденсат, тыс. т 183,5
Товарная продукция, в том числе:
• газ сухой (отбензиненный), млн м3 461,3
• сжиженный углеводородный газ, тыс. т 90,5
• стабильный конденсат, тыс. т 185,4
Выручка от реализации, млн руб., всего 4771,3
Эксплуатационные затраты, млн руб., всего,
в том числе затраты:

1357,3

• на исследование шлифов 5,0
• капитальный ремонт скважин 200,0
• солянокислотную обработку скважин 3,0
• дополнительные переменные при добыче УВ 127,2
• дополнительные переменные на транспорт газа 21,4
• дополнительные переменные на транспорт конденсата 74,0
• дополнительные переменные на переработку газа 97,6
• дополнительные переменные на переработку конденсата 200,0
НДПИ* на газ 504,4
НДПИ на конденсат 124,6
Прибыль до налогообложения, млн руб. 3414,0
Чистая прибыль, млн руб. 2689,6
Чистый доход, млн руб. 2689,6
Чистый дисконтированный доход, млн руб. 1365,5

*НДПИ – налог на добычу полезных ископаемых.
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Микроисследования керна с больших глу-
бин и в карбонатном, и в терригенном разре-
зах в тектонически сложнопостроенных рай-
онах позволяют расширить представления о 
составе и строении пород-коллекторов и пло-
хопроницаемых отложений. Благодаря расчет-
ным данным по трещиноватости пород можно 
уточнить их способность вмещать и отдавать 
пластовые флюиды, учитывая уже имеющие-
ся подсчетные параметры по углеводородным 
залежам [1]. Детальные сведения по минера-
логическому составу обломков и цементной 
массы и по их взаимному расположению по-
зволяют рекомендовать химические реагенты 
для бурения определенных интервалов разре-
за и методы активизации продуктивных пла-
стов. Часто именно цементная масса, вклю-
чающая открытые поры и трещины на глуби-
нах более 3 км (но фиксируемая по ряду ге-
офизических методов как тонкодисперсный 
некол лектор преимущественно аргиллитового 
состава), представляет больший интерес для 
расчета ФЕС пород (рис. 5). 

Так, например, на Югид-Соплесской и 
Северо-Югидской площадях (см. рис. 1) в пре-
имущественно глинистом терригенном разре-
зе отложений тиманского горизонта раннеф-
ранского возраста, характеризующемся низ-
кими значениями пористости по промыслово-
геофизическим данным, в керне ощущает-
ся запах УВ. Макроописание керна показало, 
что породы сложены аргиллитами и сильноза-
глинизированными песчаниками и алевроли-
тами. Существовавшее до этого представле-
ние о том, что в районе исследований в разре-

зе тиманского горизонта нет коллекторов, ока-
залось ошибочным, так как в результате опро-
бования в ряде скважин были получены при-
токи конденсатного газа. Микроисследования 
керна в больших шлифах показали, что поро-
ды, ранее определенные как аргиллиты, пред-
ставляют собой сильно заглинизированные 
мелко- и среднезернистые алевролиты, в кото-
рых цементная масса, на 35 % состоящая из 
гидрослюды (иллита), составляет 45 % от пло-
щади шлифа. Из-за высокого содержания гли-
нистой составляющей в цементе исследован-
ных образцов этот интервал пласта, представ-
ленный алевролитами, на кривых гаммакаро-
тажа отражается как глинистый. 

Даже если известно, что толща сложе-
на преимущественно аргиллитами, необходи-
мо знать их минералогический состав, чтобы 
правильно прогнозировать наличие и качество 
коллекторов. Известно, что на глубинах более 
2,5 км аргиллиты отдают воду, становясь плот-
ными и хрупкими [5]. Поэтому, начиная с этой 
глубины, наблюдаются скачок в уплотнении 
песчаников и резкое ухудшение фильтрацион-
ных свойств пород [6]. На глубинах более 3 км 
аргиллиты становятся плотными и трещинова-
тыми и часто не выполняют роль коллекторов, 
а являются толщей рассеивания УВ из залежей 
в вышележащие низкопроницаемые отложе-
ния, как, например, на о. Сахалин, где аргилли-
ты, погруженные на глубины 2,5÷4 км, являют-
ся наиболее перспективными в нефтегазонос-
ном отношении трещинными коллекторами [5].

Об изменении минерального состава по-
род с глубиной можно судить по ряду факто-

Рис. 5. Открытые поры и трещины во вторичном цементе франских терригенных 
отложений Северо-Югидского месторождения: 
а – скв. 1 (долбление 2); б – скв. 4 (долбление 10)

а б

0 0,1 мм 0 0,5 мм
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ров, хорошо описанных в трудах российских 
и зарубежных исследователей [5–8]. Так, на 
одном из месторождений Югидской группы 
существовали благоприятные условия для раз-
вития процессов аутигенного минералообра-
зования и вторичного преобразования глини-
стой составляющей пород: присутствие нефти 
в пластовых водах (что подтверждается нали-
чием палеобитумов в межзерновом простран-
стве шлифов), их определенный химический 
состав, наличие высоких пластовых темпера-
тур и давлений. Образовавшиеся при этом ли-
тологические и тектонические трещины в от-
носительно однородных песчаниках и алев-
ролитах подновлялись или залечивались, по-
являлись новые, взаимопересекающиеся ми-
кро- и макротрещинные системы с пустота-
ми выщелачивания вдоль них. Как в терриген-
ном, так и в карбонатном разрезах разногене-
тические пересекающиеся трещины являют-
ся хорошими проводниками пластовых флю-
идов, особенно вблизи разломов. В районе ис-
следований находится Припечорский глубин-
ный разлом. 

Таким образом, как показали получен-
ные авторами результаты микроисследова-
ний пород карбонатных и терригенных разре-
зов юго-восточной части Тимано-Печорской 
провинции, в глубокозалегающих горизон-
тах ведущая роль в формировании коллекто-
ров отводится трещиноватости пород, благо-
даря которой образуются зоны их разуплот-
нения в песчаниках, известняках и доломитах 
различного генезиса. По мнению ряда иссле-
дователей, в том числе и российских, на глу-
бинах, превышающих 4÷6 км, первичный ли-
тологический состав (терригенный или кар-
бонатный) и первичные физические свойства 
пород-коллекторов, значительно измененные 
в ходе ката- и метагенетических процессов, 
не столь важны [6, 7]: карбонаты преобразу-
ются в мраморовидные образования, кварце-
вые песчаники – в кварциты, пустотное про-
странство которых представлено преимуще-
ственно трещинами. Трещинный тип коллек-
торов в глубокозалегающих горизонтах преоб-
ладает. Проанализированные в настоящей ста-
тье интервалы являются переходными между 
поровыми и кавернозными коллекторами ма-
лых глубин и трещинными – больших. С глу-
биной меняются физические свойства по-

род, и, следовательно, информативность раз-
личных геофизических параметров, а также 
возможность их использования для оценки 
ФЕС коллекторов, что и наблюдается в реаль-
ных разрезах Вуктыльского автохтона (кар-
бонатном) и Югидской группы месторожде-
ний (терригенном). Важно знать, что если на 
глубине, превышающей 3 км, в тектонически 
сложном районе вблизи глубинных разломов 
промыслово-геофизические данные не пока-
зывают присутствие коллектора в пласте, не-
обходимо руководствоваться результатами ма-
кро- и микроисследований керна, а также пер-
вичными скважинными данными, включаю-
щими характеристику шлама, в том числе тер-
могазовую. Их использование позволит бо-
лее точно рекомендовать интервалы опробо-
вания скважин, а также уточнить литологиче-
ский состав пород, минералогическую харак-
теристику обломочной части и цемента, что 
необходимо для выбора способа опробова-
ния, включающего количество перфорацион-
ных дыр, выбор химреагентов и состава буро-
вого раствора.

Таким образом, микроисследования (ми-
кролитологические и микротектонические) 
керна в комплексе с петрофизическими мето-
дами на стадии разведки позволяют уточнить 
местоположение продуктивных интервалов 
по стволу скважин, увеличить площадь зале-
жей УВ и в итоге увеличить количество ресур-
сов и запасов нефти и газа, в том числе гео-
логических и извлекаемых. Основным резуль-
татом комплексного анализа данных микро-
исследования керна методом больших шли-
фов, петрофизических исследований и дан-
ных ГИС является обоснование мероприятий 
и управленческих решений со стороны недро-
пользователя и государства по увеличению и 
освоению углеводородного потенциала изу-
чаемых участков недр. Своевременное и сба-
лансированное вовлечение в разработку боль-
шего (в сравнении с традиционными петро-
физическими исследованиями) числа продук-
тивных интервалов, несомненно, повысит эф-
фективность разработки нефтегазоконденсат-
ных месторождений за счет дополнительной 
добычи УВ и, соответственно, отразится на 
увеличении реальных денежных потоков до-
бывающих компаний, работающих в секторе 
upstream отечественного ТЭК. 
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Классификация запасов углеводородов России. 

Проблемы адаптации к международным стандартам

Первая классификация запасов углеводородов (УВ) России (СССР) была принята в 
1928 г. Впоследствии она периодически (в 1932, 1937, 1942, 1953, 1959, 1970, 1983, 
2001 гг.) пересматривалась в связи с изменением классификационных требований [1]. 
До 2001 г. действовала классификация запасов УВ месторождений, перспективных 
и прогнозных ресурсов, утвержденная постановлением Совета Министров СССР от 
08.04.1983 г. В связи с переходом на рыночные механизмы регулирования недрополь-
зованием актуальным стал переход на международные стандарты. 

Для приближения к международной категоризации запасов и ресурсов УВ в 
2001 г. была принята Временная классификация, которая впоследствии была транс-
формирована в утвержденную 23.12.2005 г. Классификацию запасов и прогнозных 
ресурсов нефти и горючих ископаемых, приближенную к требованиям SPE/WPG/
AAPG (американская объединенная классификация). Переход на новую классифика-
цию планировался в 2009 г., однако, скорее всего, он продлится до 2014–2020 гг.

Принятая в настоящее время категоризация запасов и ресурсов основывается ис-
ключительно на анализе геолого-информационных критериев региональной и де-
тальной изученности, степени разбуренности и т.д. Разведанные запасы представле-
ны категориями А, В и С1, предварительно оцененные – С2, а потенциальные запа-
сы – С3. Прогнозные ресурсы представлены категориями D1 D2 и D3. В практике гео-
логоразведочных работ (ГРР) категория С3 часто рассматривалась как локализован-
ные ресурсы [2].

Запасы природного газа считаются полностью извлекаемыми. В отношении за-
пасов нефти и газового конденсата извлекаемые запасы рассчитываются на основа-
нии геолого-технологических факторов, контролирующих извлекаемость этих УВ. 
Запасы категорий А, В и С1 считаются промышленными. До последнего времени их 
величина определяла уровни добычи. В настоящее время объемы добычи УВ опреде-
ляются по сумме запасов А, В, С1 и С2. 

Для залежи или ее части рассчитываются запасы категорий А, В и С1, которые 
были разбурены эксплуатационной сеткой (А), освоены в соответствии с опытно-
промышленной эксплуатацией (В) или находятся в ареале продуктивных скважин 
(С1). Следовательно, пространственная кластеризация промышленных запасов опре-
деляется степенью освоенности (А, В), изученности (А, В, С1 + С2) и достоверности 
имеющейся геолого-геофизической информации.

Ресурсы УВ категорий D1 и D2 различаются степенью геологической изученности 
и доказанности промышленной нефтегазоносности региональных структур: ресурсы 
D1 связаны с регионами и нефтегазоносными комплексами с доказанной нефтегазо-
носностью, а D2 – с региональными объектами УВ, в пределах которых перспективы 
нефтегазоносности прогнозируются на основе комплекса геологических и геофизи-
ческих исследований. 

Таким образом, спорным элементом классификации является категория запа-
сов С3 (вариант 1983 г.), которая соответствует локализованным (перспективным) 
ресурсам УВ, подготовленным для поиска ловушек [3] в пределах нефтегазоносно-
го района. Следовательно, она соответствует категориям D0 (вариант 2001 г.) или D1

1 
(вариант 2005 г.). 

Приведенная информация указывает на корреляцию категорийности запасов и 
ресурсов этапам освоения объекта УВ (проведения ГРР) (табл. 1).
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Очевидно, что жизненный цикл ГРР ха-
рактеризуется неуклонным повышением кате-
горийности и достоверности оценок запасов и 
ресурсов. 

Отметим, что в процессе освоения угле-
водородного потенциала возможны несколь-
ко сценариев перевода ресурсов в запасы про-
мышленных категорий (и предварительно оце-
ненные). Наличие нескольких, даже взаимо-
исключающих сценариев обусловлено имею-
щимся геолого-информационным материалом, 
индивидуальным опытом исследователей, тех-
нологическими инновациями и т.д.

Развитие геолого-информационного про-
странства определяет динамику оценок на-
чальных суммарных ресурсов и запасов УВ. 
Например, запасы газа Ковыктинского газо-
конденсатного месторождения (ГКМ) с момен-
та первого подсчета увеличились более чем в 
шесть раз. Это указывает на вероятностную 
природу имеющихся оценок ресурсов и запа-
сов, уровень достоверности которых со време-
нем повышается. 

Другой пример – Левобережное ГКМ 
(Иркутская область). В принятой оценке запа-
сы С2 превышают С1 на три порядка, что указы-
вает на спекулятивный характер оценки запа-
сов УВ этого месторождения.

Аналогичный подход наблюдается и в 
оценке ресурсов УВ ряда субрегионов. Для 
примера рассмотрим оценку ресурсов УВ двух 
лицензионных участков Западной Камчатки – 
Крутого ровского и Сухановского, проведенную 
De Golyer Mak Naughton. Площади участков 
составляют менее 5 % площади Охотоморской 
нефтегазоносной провинции, а их ресурсы оце-
нены почти в 40 % от ее ресурсного потенци-
ала (вариант Министерства природных ресур-
сов, 2003 г.). Такая оценка сопоставима с ве-
личиной углеводородного потенциала Северо-
Сахалинского шельфа.

В настоящее время в мире имеются более 
150 различных классификационных систем за-
пасов и ресурсов углеводородного сырья [2, 3]. 
Это обусловлено разными причинами, кото-
рые можно объединить в три группы: истори-
ческие, разные принципы кластеризации, се-
мантические.

Исторически сложилось, что в XX веке 
«восточные» классификационные системы 
(стран социалистического лагеря) основыва-
лись на гео логической изученности, в то вре-
мя как «западные» (стран капиталистического 
лагеря) – на экономике и возможной адаптации 
(в аспекте товарно-ликвидной стоимости) запа-
сов и ресурсов к рынку. Иначе говоря, эти клас-

Таблица 1 
Этапы геологоразведочных работ на нефть и газ

Стадия Этапы Объекты изучения Задачи
Итоговая оценка 

(категории 
ресурсов/запасов)

Допоисковая 
(региональная)

Прогноз 
нефтегазоносности

Осадочные бассейны 
(и их части)

Выбор направлений 
и объектов

D2

(частично D1)
Оценка перспектив 
нефтегазоносности

Зоны 
нефтегазонакопления

Обоснование 
очередности ГРР

D1

(частично D2)

Поисковая

Выявление 
и подготовка 
объектов 
к поисковому 
бурению

Районы 
с установленной 
(и возможной) 
нефтегазоносностью

Выбор объектов 
для поиска С3

Поиск и оценка 
месторождений

Подготовленные 
ловушки

Подсчет запасов, 
разведка и перевод 
запасов из категории 
C3 в промышленные 
категории С1 и С2

С2

(частично С1)

Разведочная

Разведка и опытно-
промышленная 
эксплуатация

Промышленные 
месторождения 
(залежи)

Разведка и перевод 
запасов категории 
С2 в категорию С1, 
уточнение подсчета 
запасов

В, С1

(частично С2)

Эксплутационная 
разведка

Разрабатываемые 
месторождения 
(залежи)

Доразведка, 
уточнение подсчета 
запасов

А, В
(частично С1)
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сификации отражали разные идеологии функ-
ционирования экономики двух систем: в рамках 
государственного регулирования (восточная) и 
рыночного ведения хозяйства (западная). В на-
стоящее время возникает необходимость созда-
ния универсальной классификации, которая об-
условлена развитием на западе систем управле-
ния ресурсами, а на востоке – внедрением инве-
стиционного менеджмента. Таким образом, от-
мечается слияние идеологий (целевых направ-
лений) систем классификаций.

В табл. 2 приведено сопоставление основных 
систем категоризации запасов и ресурсов УВ.

Основой для представленных систем явля-
ется корреляция их с достоверностью (вероят-
ностью) оценок. Однако вариант ООН (UNFC 
2004), в котором использован 3D вариант кла-
стеризации запасов, учитывает три ключевых 
атрибута: 

• экономический (Е);
• технологический (F);
• геологический (изученность) (G).
В настоящее время алгоритм классифика-

ции запасов в принятом в РФ варианте пред-
ставляет собой группирование кластеров в 
рамках матрицы «изученность/освоенность» 
(рисунок).

Цель новой классификации РФ – прибли-
зить требования по кластеризации запасов УВ 
к международным, более приемлемым для 
условий рыночной экономики. Основные изме-

нения (по сравнению с вариантом классифика-
ции 1983 г.) связаны с применением экономи-
ческой оценки запасов и степени их промыш-
ленного освоения. Новый вариант классифика-
ции в настоящее время не отвечает ее основ-
ной цели – формированию принципов (алго-
ритмов) подсчета и государственного учета за-
пасов и ресурсов углеводородного сырья, по-
скольку в нем не описан алгоритм их эконо-
мической оценки, на базе которой планируется 
разработка методических документов [2].

По предварительным данным, переход на 
новую классификацию запасов УВ произой-
дет за счет их межкатегорийной трансформа-
ции. Поскольку запасы категории С1 являются 
базовыми для обоснования их промышленного 
освоения, они сократятся: частично перейдут в 
запасы категории В, частично – в С2. 

В экономическом аспекте планируется обо-
собление нормально- и условнорентабельных 
ресурсов и запасов, граница между которыми 
априори носит скользящий характер, что обу-
словлено рыночными и географическими усло-
виями (цены, наличие газотранспортной систе-
мы, потребителя и т.п.) и определяет динамич-
ность их оценок.

Семантические несовпадения (нормаль-
норентабельные, непромышленные, марги-
нальные и т.п.), особенно в аспекте коммер-
ческих оценок определяют переходный харак-
тер новой российской классификации запасов. 

Таблица 2
Сопоставление классификаций запасов (ресурсов) УВ

Классификации
SPE/AAPG (2001) GSA (2002) РФ (1983) РФ (2005) USGS (1980)

R
es

er
ve

s 
(з
ап
ас
ы

)

Proved (1P) 
(установленные)

Proved 
(установленные) А + В + С1 А + В + С1

Indicated 
(установленные)

Probable 
(вероятные)

Probable 
(вероятные)

С2 С2
Inferred 

(выявленные)Proved + Probable (2P) 
(установленные + 

вероятные)

Proved + Probable 
(установленные + 

вероятные)
Possible 

(возможные)
Possible 

(возможные)

С2 С2
Inferred 

(выявленные)
Proved + Probable + 

Possible (3P) 
(установленные + 

вероятные + возможные)

Proved + Probable + 
Possible 

(установленные + 
вероятные + возможные)

R
es

ou
rs

es
 

(Р
ес
ур
сы

)

Low est 
(низкая оценка)

Low est 
(низкая оценка) С3 D1

1 (D0)
Indicated 

(установленные)
Best est 

(оптимальная оценка)
Best est 

(оптимальная оценка) D1 D2 Inferred 
(выявленные)High est 

(высокая оценка)
High est 

(высокая оценка) D2 D3
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В значительной мере это связано с отсутствием 
принятого и адаптированного механизма стои-
мостных оценок запасов и ресурсов и т.п.

Однако основной проблемой является 
оптимальное сведение трех выделяемых атри-
бутов (критериев): Е, G и F в единую систе-
му в условиях регионального геолого-инфор-
ма ционного пространства. Последнее в пре-
делах России, по сравнению с Северной Аме-
рикой, характеризуется меньшей изученно-
стью, исключение составляют лишь некото-
рые регионы: Северный Кавказ, Северный 
Саха лин (суша) и др.

Таким образом, предлагаемый к внедре-
нию вариант классификации запасов и ресур-
сов углеводородов РФ не может рассматривать-
ся как базовый документ для разработки ин-
струкций по их подсчету и требует кардиналь-
ной корректировки. Очевидно, что в ближай-
шее время основой для реализации инвестици-
онных нефтегазовых проектов останется вари-
ант классификации 1983 г. и связанное с ним 
геолого-информационное поле. Это обусловле-
но низкой региональной изученностью нефте-
газоносных территорий России, оставшейся на 
уровне двадцатилетней давности. 

Повышение уровня региональной изучен-
ности запасов и ресурсов углеводородов и при-
ближение новой классификации РФ к запад-
ным стандартам позволят лучше адаптировать 
ее к вариантам UNFC 2004 и SPE/WPG/AAPG.
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С.Б. Коротков, Е.В. Семёнова, В.В. Яковенко

Ресурсная база, прогнозы добычи и потребления 

природного газа в европейских странах

Согласно данным Oil&Gas Journal на конец 2012 г. [1], доказанные запасы традици-
онного газа европейских стран, входящих в Организацию экономического сотрудни-
чества и развития (ОЭСР), – Австрии, Бельгии, Чехии, Дании, Финляндии, Франции, 
Германии, Греции, Венгрии, Ирландии, Италии, Нидерландов, Польши, Португалии, 
Словакии, Испании, Швеции, Швейцарии, Турции, Великобритании – оцениваются 
в 3,9 трлн м3, из которых 85 % (3,3 трлн м3) принадлежат Норвегии и Нидерландам. 
Основная часть запасов сосредоточена в Северном и Норвежском морях (табл. 1). 

За последние 10 лет доказанные запасы газа европейских стран снизились с 
5,7 трлн м3 в 2001 г. до 3,9 трлн м3 в 2011 г., т.е. более чем на 30 % (рис. 1). Накопленная 
добыча газа за этот период составила 3,2 трлн м3. Обеспеченность запасами газа на 
текущий момент составляет 14 лет при сохранении текущих уровней добычи.

Таблица 1
Доказанные запасы газа европейских стран, 

(по данным работы [2] на конец года)

Страны
Запасы, млрд м3

по данным Cedigaz по данным Oil & Gas Journal
1990 г. 2010 г. 2011 г. 1990 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.

Норвегия 2353,0 2762,0 2685,0 1717,0 2039,8 2007,7 2070,0
Нидерланды 1950,0 1390,0 1312,0 1723,0 1388,2 1303,2 1230,0
Великобритания 540,0 520,0 481,0 560,0 256,1 253,1 246,0
Германия 244,0 87,0 80,0 351,0 175,6 175,6 125,0
Дания 167,0 101,0 97,0 127,0 58,2 52,0 43,0
Прочие 759,0 239,0 233,0 598,0 297,4 228,4 221,9
Итого 6013,0 5099,0 4888,0 5076,0 4215,3 4020,0 3935,9

Рис. 1. Динамика запасов природного газа в европейских странах, 
входящих в ОЭСР, по данным компании ВР [3]
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Основные запасы газа европейских стран 
сосредоточены в нефтегазоносной области Се-
вер ного моря, которая входит в состав Цент-
рально-Европейского бассейна и приурочена 
к Североморской синеклизе. Нефте газонос ная 
область Северного моря (около 700 тыс. км2) 

расположена в пределах одноименной аквато-
рии и на шельфе (500 тыс. км2) прилегающих 

стран – Bеликобри тании, Heдерландов, ФРГ и 
Дании (рис. 2). 

В этой нефтегазоносной области выделя-
ется три крупных ареала нефтегазонакопле-
ния: Северный, Центрально-Североморский, 
Вос точно-Английский. Продуктивными отло-
жениями считаются формации верхнего пале-
озоя – палеогена. 

Рис. 2. Нефтегазоносная область Северного моря [4] 
(специальное содержание разработала Л.А. Файнгерш)

Структурные элементы (I–IX): 
I – грабен Мори-Ферт; II – грабен 
Мидленда; III – поднятие Восточного 
Мидленда; IV – Англо-Голландская 
впадина; V – Западно-Нидерландская 
впадина; VI – поднятие Тексель; 
VII – Нижнесаксонский трог; 
VIII – Северо-Западногерманская 
впадина; IX – поднятие Рингкёбинг-Фюн

Месторождения (1–13): 
1 – Амеланд; 2 – Слотдорп; 3 – Грут; 
4 – Бергемер; 5 – Берген; 6 – Миддели; 
7 – Эгмонт; 8 – Рейсвейк; 9 – Эмлиххайм; 
10 – Георгсдорф; 11 – Лённинген-
Меншлаге; 12 – Зюд-Ольденбург; 
13 – Нинхаген
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Осадочный чехол мощностью до 12 км пред-
ставлен морскими и континентальными отложе-
ниями от девонского возраста до четвертичных. 
Региональной покрышкой является мощная со-
леносная толща верхнепермского возраста (цех-
штейн). Зоны нефтегазонакопления приуроче-
ны в подсолевом комплексе к склонам крупных 
поднятий, в надсолевом – к грабенам (Вай нинг 
и Центральный) и впадинам. Преимущественно 
газоносны отложения каменноугольного, перм-
ского и нижнетриасового возраста; нефтега-
зоносны отложения среднего и верхнего триа-
са, юры, мела, палеогена, залегающие на глуби-
нах 100÷4000 м. Коллек торы гранулярные и тре-
щинные, покрышки сложены глинистыми и со-
леносными породами.

Весь шельф Северного моря поделен меж-
ду Великобританией, Норвегией, Данией, Гер-
ма нией и Нидерландами на экономические 
зоны эксплуатации (рис. 3). 

K 1986 г. открыто 211 нефтяных и газо-
нефтяных, 160 газовых и газоконденсатных 
месторождений, из них на шельфе – соответ-
ственно 97 и 58. Наиболее крупными явля-
ются газовые месторождения Гронинген (за-
пасы – 1960 млрд м3), Tролль (1287 млрд м3), 
Леман (340 млрд м3) и Фригг (300 млрд м3). 
Глубина шельфовой зоны изменяется от десят-
ков (Леман-Банк – 30, Экофиск – 70) до сотен 
(Фортис – 115, Берил – 125) метров.

Разработка месторождений на шельфе 
Север ного моря начата в 1967 г. Крупнейшими 
газодобывающими странами в Европе яв-
ляются Норвегия (годовая добыча – около 
102 млрд м3), Нидерланды (65 млрд м3) и Вели-
кобритания (45 млрд м3).

В 2011 г. Норвегия была вторым в мире 
(после России) экспортером природного газа. 
Около 95 % норвежского природного газа по-
ставляется по трубопроводам, 5 % – в виде 

Рис. 3. Нефтяные и нефтегазовые месторождения северной и центральной частей 
Северного моря [5]
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сжиженного природного газа (СПГ). Рост по-
ставок норвежского природного газа в 2005–
2010 гг. объясняется в основном увеличени-
ем экспорта в Великобританию. В 2010 г. его 
объем составил 25 млрд м3 – около 30 % все-
го использованного для внутреннего потребле-
ния природного газа в Великобритании. Самым 
крупным импортером норвежского газа остает-
ся Герма ния – около 30 млрд м3 в год (рис. 4).

Около 50 % газодобычи Норвегии в по-
следние годы обеспечивают два газовых место-
рождения – Ормен Ланге и Тролль (с запаса-
ми 0,4 и 1,3 трлн м3 соответственно). Согласно 

прогнозам Норвежского нефтяного директора-
та, в 2012–2015 гг. добыча газа в Норвегии бу-
дет оставаться на постоянном уровне – около 
110÷115 млрд м3/год. К 2020 г. добыча газа на 
действующих месторождениях Норвегии сни-
зится до 80÷90 млрд м3 в год и только ввод в 
эксплуатацию новых месторождений позволит 
сохранить текущие уровни его добычи (рис. 5). 

Этот прогноз учитывает добычу газа на всех 
известных газовых месторождениях (исходя из 
остаточных запасов) и на перспективных объек-
тах Норвежского моря, освоение которых пла-
нируется начать после 2016 г.

Рис. 4. Объемы импорта норвежского газа европейскими странами [3]

Рис. 5. Прогноз добычи природного газа в Норвегии [6]
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К перспективным объектам могут быть от-
несены месторождения Аста Ханстин (в про-
шлом Луфа) с запасами 46 млрд м3, Линорм 
(24 млрд м3), блок 6506/6-1 (27 млрд м3) и др. 
Суммарные запасы газа этих месторождений 
оцениваются в 100 млрд м3, что соответствует 
годовому объему его экспорта. Добыча газа на 
этих месторождениях позволит продлить пла-
то производства норвежского природного газа 
на несколько лет. 

Крупнейшие газовые проекты Норвегии, 
которые могут обеспечить пиковую добычу 

газа (не выше 7,5 млрд м3/год) в ближайшие 
3÷5 лет, представлены в табл. 2.

В британской зоне Северного моря обна-
ружено более 80 газовых месторождений с 
разведанными запасами 0,4 трлн м3 (данные 
на конец 2011 г.). В настоящее время в Вели-
кобритании эксплуатируются 37 месторожде-
ний. Крупнейшие газовые проекты, которые 
могут обеспечить пиковую добычу газа (около 
2,0 млрд м3/год) в ближайшие 3÷5 лет (что, од-
нако, не окажет существенного влияния на тем-
пы падения добычи), представлены в табл. 3.

Таблица 2
Крупнейшие нефтегазовые проекты Норвегии [7]

Проект
Год 

пиковой 
добычи

Жидкие 
углеводороды (УВ), 

тыс. барр./сут

Газ, 
млн м3/сут Оператор

Brynhild 2014 12 Lundin
Dagny 2015+ 65 1,91 Statoil
Edvard Grieg (Luno)-Draupne 2016 130 0,04 Lundin
Ekofi sk South 2013+ 70 ConocoPhillips
Eldfi sk II 2013 70 ConocoPhillips
Goliat 2013 100 1,4 Eni
Gullfaks South 2014 Statoil
Hild 2016 Total
Luva 2013 6,2 Statoil
Marulk 2012 35 Statoil

Skarv-Idun 2011 90 6,87 BP (м-е Skarv), 
Statoil (м-е Idun)

Trestakk 2013 40 1,24 Statoil
Valemon 2015 Statoil
Visund South 2012 Statoil
Valhall 2011 150 1,81 BP
Итого 762 19,47

Таблица 3
Крупнейшие нефтегазовые проекты Великобритании [7]

Проект 
Год 

пиковой 
добычи

Жидкие УВ, 
тыс. барр./сут

Газ, 
млн м3/сут Оператор

Alder 2014 9 0,83 Chevron
Cheviot 2013 25 0,52 ATP
Ekofi sk South 2014 70 ConocoPhillips
Eldfi sk II 2015 70 ConocoPhillips
Fram 2015+ 20 1,45 Shell
Fyne 2013 19 Antrim
Golden Eagle, Peregrine 2014+ 70 CNOOC
Huntington 2012 27 0,62 E.On Ruhrgas
Jasmin 2013 86 ConocoPhillips
Kinnoull 2013 35 0,31 BP
Laggan-Tormore 2011 90 Total
Rosebank 2015+ Chevron
Shiehallion, Loyal 2016 130 1,29 BP
Итого 651 5,02
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Пик добычи газа в Великобритании был 
пройден в 2000 г., и за последние 10 лет добы-
ча снизилась более чем вдвое: со 105 млрд м3 в 
2001 г. до 45 млрд м3 в 2011 г. В последние годы 
добыча газа в британском секторе Северного 
моря сокращалась в среднем на 7 % в год, а 
в 2011 г. сократилась на 20 % по сравнению 
с 2010 г. (рис. 6). По этой причине в послед-
ние 5 лет Великобритания удвоила объемы им-
порта газа до 40 млрд м3/год. Главным постав-
щиком СПГ в Великобританию в 2011 г. стал 
Катар, поставивший около 21 млрд м3.

По состоянию на конец 2011 г. доказан-
ные запасы газа Нидерландов составляли 
1,3 трлн м3, 75 % из которых сосредоточено в 
пределах крупнейшего в Европе континенталь-
ного месторождения газа Гронинген, 13 % – на 
континентальном шельфе страны. Добыча газа 
в Нидерландах в 2011 г. составила 64 млрд м3. 
В структуре валовой добычи газа на долю ме-

сторождения Гронинген приходится около 
65 % всей добычи в стране, на шельфовые ме-
сторождения – 25 %. Всего в начале 2011 г. в 
эксплуатации находилось 239 месторождений 
газа, в том числе 137 – на шельфе. 

Нидерланды – единственный в Европей-
ском союзе нетто-экспортер газа. В 2011 г. стра-
ной было экспортировано 52,9 млрд м3, при им-
порте 21,8 млрд м3 (в том числе 0,3 млрд м3 
СПГ). Основным импортером газа является 
Германия, крупные поставки осуществляются 
также в Италию, Великобританию, Францию и 
Бельгию.

Проанализировав ресурсную базу и про-
гнозы добычи газа основных добывающих 
стран Европы, авторы статьи пришли к выводу, 
что к 2020 г. суммарный объем добычи газа ев-
ропейских стран снизится с 280 до 230 млрд м3. 
Снижение объемов добычи произойдет во всех 
странах, кроме Норвегии (рис. 7). 

Рис. 6. Динамика газового баланса Великобритании [3]

Рис. 7. Динамика добычи газа европейских стран, входящих в ОЭСР [2]
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Согласно прогнозу, выполненному на 
основе доказанных запасов, добыча газа в ев-
ропейских странах в 2030 г. не превысит 
140 млрд м3. Проведенные авторами расче-
ты подтверждаются данными, полученны-
ми ИНЭИ РАН и Российским энергетическим 
агентством, согласно которым внутренняя до-
быча газа в Европе к 2020 г. упадет на 25÷30 %. 
Маловероятно, что европейским странам 
удастся компенсировать такое падение добычи 
за счет внутренних ресурсов газа. 

В настоящее время в Европе проводится 
изучение ряда перспективных геологических 
структур с целью оценки ресурсов нетрадици-
онного, в основном сланцевого газа. Однако 
оценить возможности его добычи проблема-
тично, поскольку исследования находятся на 
начальном этапе. По оценке авторов настоящей 
статьи, даже в случае успешного освоения за-
пасов сланцевого газа к 2030 г. доля импорта 
газа европейскими странами, скорее всего, су-
щественно вырастет – с 230 до 450 млрд м3.

Наращивание европейскими странами 
мощностей по импорту СПГ может покрыть 

весь прирост спроса на газ, который в сред-
несрочной перспективе будет расти в среднем 
на 1,3 % в год, достигнув к 2020 г. 550 млрд м3 
(по сравнению с 513 млрд м3 в 2011 г.).

К пяти ведущим европейским поставщи-
кам СПГ относятся: Катар (объем годового экс-
порта – 43,4 млрд м3), Алжир (16,8 млрд м3), 
Нигерия (15,7 млрд м3), Египет (4,3 млрд м3), 
Тринидад и Тобаго (3,9 млрд м3). В долгосроч-
ной перспективе импорт СПГ в Европу, скорее 
всего, будет увеличиваться. В настоящее вре-
мя уже существует целый ряд перспективных 
проектов по импорту СПГ из стран Северной 
и Восточной Африки, Восточного Среди зем-
номорья. В ближайшие 3–5 лет дополнитель-
ная мощность заводов по импорту СПГ, стро-
ящихся в европейских странах, возрастет до 
26 млн т/год (35,4 млрд м3/год) (табл. 4).

По оценке некоторых экспертов, в 2030 г. 
совокупный спрос на природный газ в регионе 
может превысить 600 млрд м3/год, а в 2050 г. – 
680  млрд м3 (рис. 8).

Однако учитывая, что европейский энер-
гети ческий рынок еще в докризисное время 

Рис. 8. Прогнозы спроса на природный газ в странах Европы, входящих в ОЭСР

Таблица 4
Строящиеся в Европе регазификационные терминалы СПГ [8]

Страна Проект Год ввода в 
эксплуатацию

Мощность, 
млн т/год

Мощность, 
млрд м3/год Участники проекта

Португалия Sines LNG 
(Expansion Phase) 2012 2,0 2,7 REN

Италия Livorno (OS) 2013 2,7 3,7 E.On Ruhrgas, IREN, 
OLT Energy, Golfr

Испания EI Musel (Gijon) 2013 5,8 7,9 Enagas

Испания Bilbao (Expansion) 2014 2,5 3,4 Enagas, EVE, RREEF 
Infrastructura
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вступил в стадию насыщения, свойственную 
развитым экономикам, в ближайшие десятиле-
тия спрос на газ будет оставаться на текущем 
уровне 510÷530 млрд м3, если экономический 
кризис не будет преодолен благодаря разви-
тию альтернативной энергетики и повышению 
энергоэффективности.

Проведенный анализ показывает, что к 
2020 г. суммарный спрос на газ в европейских 
странах будет превышать собственную добы-
чу на 300 млрд м3 в год. Этот показатель мо-
жет увеличиться до 450 млрд м3 к 2030 г. при 
условии сохранения темпов роста спроса на 
газ. По расчетам Энергетического центра биз-
нес-школы «Сколково», незаконтрактован-
ный объем газа в 2020 г. может составить око-

ло 50 млрд м3, что создает определенные пер-
спективы для увеличения поставок в Европу 
российского газа. Однако нельзя исключить 
увеличение импорта СПГ из стран Ближнего 
Востока, Африки и Азии благодаря его более 
низкой стоимости в сравнении с российским 
трубопроводным газом.

В настоящее время на фоне снижающего-
ся спроса на газ на европейском рынке все бо-
лее привлекательным для российских произво-
дителей становится растущий азиатский ры-
нок. Одним из направлений увеличения экс-
портных поставок ОАО «Газпром» может стать 
наращивание объемов СПГ за счет добычи газа 
на Дальнем Востоке и п-ове Ямал. 
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Ю.И. Заболотная, Н.А. Крылов, А.Я. Гризик, Е.В. Юдина, Н.Г. Иванова

Современное состояние минерально-сырьевой 

базы углеводородов и прогноз экспортного 

потенциала стран ближнего зарубежья 

(Туркменистана, Казахстана, Узбекистана)

Для принятия принципиальных управленческих решений ОАО «Газпром» необходи-
мы оценка современного состояния и прогноз развития минерально-сырьевой базы 
(МСБ) стран ближнего зарубежья, их экспортных возможностей и потребностей им-
порта на перспективу. 

Прогноз развития МСБ этих стран осложняется целым рядом факторов (рис. 1). 
В Туркмении открыты новые крупные месторождения углеводородов, но информа-
ция относительно их запасов противоречива, а маршруты и объемы экспортных по-
ставок не уточнены. В Казахстане важным источником экспорта будет попутный неф-
тяной газ, экспортные маршруты которого также не установлены. Узбекистан невы-
сокими темпами, но наращивает добычу и экспорт, однако МСБ газодобычи в этой 
стране сильно истощена.

В условиях закрытости документальной информации о состоянии текущих запа-
сов газа и конкретных результатах поисково-разведочных работ (ПРР) дать достовер-
ную картину состояния и развития МСБ газодобычи в ряде стран ближнего зарубе-
жья затруднительно. Несмотря на отсутствие достоверной информации, специалисты 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» успешно решают эту задачу, осуществляя мониторинг со-
стояния МСБ газа этих стран на основе базовых данных [1, 2], а также экспертного 
анализа различных публикаций (данных международных аудитов, материалов конфе-
ренций и других источников) [3–9]. 

Рис. 1. Обзорная схема стран ближнего зарубежья



174 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

Для прогноза годовых уровней добычи, 
объемов экспорта и импорта на перспективу ав-
торы настоящей статьи пользовались пятилет-
ними периодами развития МСБ.

Туркменистан

По официальной оценке Министерства нефти 
и газа Туркменистана, начальные суммарные 
ресурсы (НСР) углеводородов (УВ) республи-
ки, включая туркменский сектор Каспийского 
моря, оценены в объеме 45,4 млрд т у.т., в том 
числе нефти – 20,8 млрд т, газа – 24,6 трлн м3. 
Ресурсы туркменского шельфа Каспийского 
моря оценены в 18,2 млрд т у.т.

В соответствии с проведенной ООО «Газ-
пром ВНИИГАЗ» экспертной оценкой НСР 
газа Туркменистана к началу 2010 г. составили 
24,6 трлн м3 (рис. 2).

В Туркменистане открыто свыше 180 ме-
сторождений УВ, около 120 из которых являют-
ся газовыми и газоконденсатными. Выявлено 
более 1000 перспективных на нефть и газ объ-
ектов. Можно выделить несколько крупных 
районов концентрации запасов и ресурсов при-
родного газа (с востока на запад): Багтыярлык-
ский, Малай-Учад жинский, Марыйский, Кара-
биль-Бад хыз ский (месторождение Довлетабад-
Донмез), Ачакский, Центрально-Туркменский, 
Запад но-Туркменский, а также шельф Кас пий-
ского моря.

В Марыйском районе сосредоточены наи-
большие запасы природного газа. Кроме прак-
тически выработанного месторождения Шат-
лык здесь в последние годы открыты новые 
крупные месторождения – Южная Иоло тань – 
Осман, Большой Яшлар, Большой Гарад жаов-
лак, а также выявлен ряд высокоперспектив-
ных структур. 

Месторождение Южная Иолотань – Осман 
расположено в 50 км к юго-востоку от г. Мары и 
в 70 км к северо-востоку от уникального газово-
го месторождения Довлетабад-Донмез, в юго-
восточной части Мары-Серахской зоны дисло-
каций Мургабской впадины Амударьинского 
нефтегазоносного бассейна. Открыто в 2003 г. 

Месторождение приурочено к двум струк-
турам: Южная Иолотань и Осман, находящим-
ся на расстоянии 40 км друг от друга. На первой 
из них приток газа (более 1,2 млн м3/сут) был 
получен в 2003 г., а приток нефти – в 2005 г. 
(скв. 12). В последующих нескольких раз-
ведочных скважинах из верхнеюрских отло-
жений были получены притоки газа дебитом 
1,2÷1,3 млн м3/сут. На структуре Осман в на-
чале 2008 г. из того же стратиграфического ин-
тервала разреза был получен приток газа деби-
том 5 млн м3/сут.

Пробуренные в седловине между структу-
рами Южная Иолотань и Осман две разведоч-
ные скважины при опробовании в июне 2009 г. 
дали притоки газа более 1 млн м3/сут из карбо-
натных отложений оксфордского яруса верхней 
юры. Эти данные позволили предположить, 
что залежи газа на обеих структурах являются 
частями единого гигантского месторождения 
общей площадью около 2000 км2 (рис. 3).

Природный резервуар образован карбо-
натным коллектором, покрышкой служит со-
ляно-ангидритовая толща гаурдакской свиты. 
Коллектор на структуре Южная Иолотань – 
Осман представлен отложениями кугитанг-
ской свиты (известняки доломитизированные, 
местами органогенные, иногда переходящие в 
мергели) и байгушлинской свиты (известняки 
комковатые, пелитоморфные, доломитизиро-
ванные, иногда коралловые). 

Рис. 2. Структура начальных суммарных ресурсов газа Туркменистана 
по состоянию на 01.01.2010 г., трлн м3
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Структура известняков и морфология кров-
ли резервуара позволяют считать, что вскрытые 
скважинами коллекторы связаны с биогермно-
рифовыми отложениями, формирующими ор-
ганогенные постройки оксфордского возраста. 
Поисковые и разведочные скважины были за-
ложены на вершины биогермов. Карбонатный 
оксфордский резервуар в целом включает не 
только рифовую, но и другие фации (видимо, 
лагунную, предрифовую (толщи компенсации) 
и др.), которые не вскрыты скважинами. 

Кровля продуктивной толщи вскрыта на 
глубине около 3900 м. Открытая пористость 
известняков кугитангской свиты – 1,1÷13,9 %, 
байгушлинской свиты – 0,9÷19,8 % с преобла-
данием значений 5÷9 %. Мощность газонасы-
щенной части коллектора превышает 500 м.

Доступная в настоящее время информа-
ция о ресурсах газа месторождения Южная 
Иолотань – Осман лишена фактического обо-
снования. Согласно заключению аудиторской 
компании Gaffney, Cline & Associates (Велико-
британия, 2008 г.), ресурсы газа месторож-
дения составляют по минимальной оценке – 
4 трлн м3, по оптимальной – 6 трлн м3, по мак-
симальной – 14 трлн м3.

За время, прошедшее с момента проведения 
независимого аудита, ГК «Туркменгеология» 
провела на месторождениях Южная Иолотань – 
Осман и Минара дополнительные 3D сейсмо-
разведочные работы и пробурила ряд новых 
глубоких скважин. Это позволило туркменским 
геологам в 2010 г. переоценить запасы место-
рождений: запасы категории С1 – 9,985 трлн м3, 
категории С2 – 11,055 трлн м3, что в сумме со-
ставляет более 21 трлн м3. К сожалению, дока-
зательных расчетов этих запасов не приводи-
лось (площадь залежи, мощность продуктив-
ной толщи, фильтрационно-емкостные свой-
ства (ФЕС) пород-коллекторов и т.д.).

В 2011 г. представители международ-
ной аудиторской компании Gaffney, Cline & 
Associates провели в г. Ашхабаде презентацию 
итогов второго этапа независимого аудита запа-
сов крупнейших газовых месторождений Турк-
менистана (Южная Иолотань – Осман, Минара 
и Яшлар). По результатам аудита геологиче-
ские запасы газа в зоне упомянутых газовых 
месторождений оценены в 26,2 трлн м3. При 
этом представителями аудиторов было отмече-
но, что эти данные могут измениться в сторо-
ну увеличения, так как до настоящего време-
ни пределы северо-западной, юго-восточной и 

западной границ уникального месторождения 
Южная Иолотань – Осман еще не определены.

В связи с открытием на территории Турк-
менистана сверхгигантской зоны газовых ме-
сторождений и в целях объединения месторож-
дений Южная Иолотатань – Осман, Минара и 
прилегающих к ним в единую систему указан-
ные месторождения в соответствии с постанов-
лением Президента Туркменистана от 18 ноя-
бря 2011 г. именуются газовым месторождени-
ем Галкыныш.

В 2009 г. специалистами ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» была сделана попытка самосто-
ятельной оценки ресурсов месторождения 
Южная Иолотань – Осман по скудным геоло-
гическим данным, которая составила 3 трлн м3. 
Эта цифра может рассматриваться как мини-
мальный гарантированный объем газа по ме-
сторождению. К завышенным оценкам ресур-
сов (26,2 трлн м3), озвученным в 2011 г., не-
обходимо относиться с осторожностью, кото-
рая обусловлена следующими факторами: не-
однородностью природного резервуара, в том 
числе объемным соотношением рифовых и 
нери фовых фаций, возможной расслоенностью 
продуктивной части разреза по вертикали. 
Верхнеюрский карбонатный резервуар вклю-
чает как минимум три типа коллекторов: рифо-
вые, известняки-рухляки и плотные слоистые 
известняки, обладающие наихудшими ФЕС. 
Разведочные скважины бурились пока только 
на биогермы (рифы) (рис. 4). Продолжающееся 
разведочное бурение позволит уточнить истин-
ные запасы месторождения. На начало 2009 г. 
на месторождении завершено строительством 
10 скважин, в бурении находилось еще 6. 

В настоящее время ускоренными темпа-
ми продолжаются геологоразведочные рабо-
ты и начато освоение месторождения Южная 
Иолотань – Осман для ввода его в эксплуата-
цию и доведения уже на первом этапе объе-
ма добычи товарного газа до 40 млрд м3/год. 
Опытно-промышленную эксплуатацию место-
рождения планируется начать до завершения 
разведочных работ. Освоение месторождения 
будут проводить компании Gulf Oil & Gas (бу-
рение эксплуатационных скважин) и Petrofac 
(комплекс по сероочистке газа) из ОАЭ, ки-
тайская компания CNPC (объекты для добы-
чи газа) и южнокорейский консорциум LG 
Hyundai (комплекс по сероочистке газа) [5, 6].

Доразведка и промышленное освоение ме-
сторождения Южная Иолотань – Осман потре-
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буют бурения глубоких (4,5÷5 км) скважин в 
сложных горно-геологических условиях (ано-
мально высокое пластовое давление (АВПД) 
и рапопроявления); строительства мощных 
(крупнее Астраханского и Оренбургского газо-
химических комплексов) сероочистных и газо-
перерабатывающих комплексов; решения во-
просов хранения и утилизации значительного 
объема серы; антикоррозионного исполнения 
скважинного и промыслового оборудования; 
реализации комплекса мероприятий по защите 
окружающей среды.

Экспертная оценка ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» показала, что в целом доразведка 
и освоение месторождения Южная Иолотань – 
Осман потребует около 15 млрд долл.

Освоение месторождения представляет 
определенные финансовые и технологические 
трудности:

• для полной разведки месторождения по-
требуется бурение около 30 скважин. При сред-
ней стоимости скважин глубиной 4600÷4800 м 
10 млн долл. затраты на бурение составят не ме-
нее 300 млн долл., проведение детализационной 
сейсморазведки потребует около 100 млн долл. 
Всего геологоразведочные работы обойдутся в 

400 млн долл. (некоторая часть затрат к настоя-
щему времени уже реализована);

• природный газ практически всех про-
дуктивных залежей верхнеюрского карбонат-
ного комплекса Центральной Азии содержит 
кислые компоненты – H2S и CO2. Концентрация 
H2S изменяется от долей до 3÷4 %, CO2 – от 1÷2 
до 6÷8 %, что обусловливает необходимость 
создания крупнотоннажных сероочистных со-
оружений. Все вышеперечисленное (вместе с 
затратами на бурение эксплуатационных сква-
жин и создание транспортной инфраструк-
туры) определяют высокую себестоимость газа 
месторождения Южная Иолотань – Осман.

Транспортировка газа с месторождения 
Южная Иолотань – Осман скорее всего будет 
осуществляться в двух направлениях: восточ-
ном – в Китай, по газопроводу Туркменистан – 
Китай (по мере истощения запасов месторож-
дений северной части Восточной Туркмении) 
и западном – по газопроводу Восток – Запад 
(31 мая 2010 г. началось строительство газо-
провода Восток – Запад за счет собственных 
средств республики).

Газовое месторождение Яшлар, откры-
тое в 2004 г., расположено в Амударьинском 

Рис. 4. Схематический профиль месторождения Южная Иолотань – Осман 
(ГВК – газоводяной контакт)
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нефтегазовом бассейне (НГБ) в 120 км к восток-
юго-востоку от г. Мары и связано со сложнопо-
строенным поднятием по кровле известняков 
субмеридионального простирания по замкнутой 
изогипсе – 4350 м размером 40 × 14 км. Притоки 
газа получены из верхнеюрского продуктивного 
комплекса, сложенного органогенными извест-
няками и доломитами нижнего и верхнего рифа, 
лагунными осадками, которые перекрываются 
ангидритами. Мощность газонасыщенной части 
коллектора превышает 300 м.

На месторождении продолжаются разве-
дочные работы. Согласно заключению ауди-
торской компании Gaffney, Cline & Associates 
(2008 г.), запасы месторождения составля-
ют: по минимальной оценке – 0,33 трлн м3, 
оптимальной – 0,7 трлн м3, максимальной – 
1,5 трлн м3 газа. 

Высокий углеводородный потенциал недр 
Туркменистана обеспечивает дальнейшее раз-
витие нефтегазовой промышленности. Вели-
чи ны прогнозных ресурсов и разведанных за-
пасов нефти и, особенно, газа свидетельствуют 
о возможности наращивания добычи углеводо-
родного сырья.

Программа развития нефтегазовой отрас-
ли Туркменистана до 2030 г. предусматрива-
ет рост добычи газа до 175 млрд м3 к 2020 г. и 
до 250 млрд м3 к 2030 г. Основной прирост до-
бычи углеводородов планируется осуществить 
с участием зарубежных инвесторов, поскольку 
реализация таких масштабных задач потребует 
широкого привлечения иностранных инвести-
ций и передовых технологий.

Прирост добычи газа к 2020 г. планирует-
ся обеспечивать добычей на месторождении 
Южная Иолотань – Осман, а в дальнейшем – 
ростом добычи на разрабатываемых и вводом 
в эксплуатацию новых горизонтов и месторож-
дений.

С учетом планируемого небольшого ро-
ста внутреннего потребления газа существенно 
вырастет экспортный потенциал респуб лики 

(табл. 1). При этом на объемы его добычи и экс-
порта будет сильно влиять спрос на природный 
газ в этот период времени. 

Таким образом, при небольшом внутрен-
нем потреблении газа Туркменистан, экспорт-
ный потенциал которого после 2020 г. со-
ставит от 90 (по осторожному сценарию) до 
141 млрд м3/год, сможет сохранить роль одного 
из крупнейших экспортеров природного газа, 
если обеспечит пути его доставки зарубежным 
потребителям. 

В настоящее время Туркменистан экспор-
тирует свой природный газ в Россию, Иран 
и Китай: в Россию – по газопроводу Средняя 
Азия – Центр – до 30 млрд м3/год; в Иран – по 
двум газопроводам – 14 млрд м3/год. В бли-
жайшее время планируется довести экс-
порт газа в Иран до 20 млрд м3, а в Китай – 
до 65 млрд м3 по транснациональному газопро-
воду Туркменистан – Китай 

В соответствии с Программой развития 
неф тегазовой отрасли Туркменистана до 2030 г. 
экспортные возможности Туркменистана, 
по планам ГК «Туркменгаз», к 2015 г. возра-
стут до 123 млрд м3, а к 2030 г. – до 200 млрд м3.

Казахстан

Казахстан располагает значительными запаса-
ми нефти и природного газа. Нефтедо быча – 
основная и наиболее динамично развивающа-
яся отрасль экономики республики. По под-
твержденным запасам нефти Казахстан входит 
в число 15 ведущих стран мира. По состоянию 
на 01.01.2010 г. НСР нефти в республике соста-
вили 22,7 млрд т (рис. 5); НСР газа – 11,5 трлн 
(рис. 6).

Степень разведанности НСР на 01.01.2010 г. 
(по нефти – 26,8 %, по газу – 35 %) свиде-
тельствует о большом нефтегазовом потенци-
але страны, а незначительная выработанность 
начальных разведанных запасов (по нефти – 
26,7 %, по газу – 10 %) – о хорошей обеспечен-
ности добычи запасами. 

Таблица 1
Прогноз добычи, экспорта и потребления природного газа в Туркменистане 

в 2015–2030 гг., млрд м3

Годы
Добыча, объем Экспорт, объем Внутреннее 

потреблениеминимальный средний максимальный минимальный средний максимальный
2015 117 124 150 90 97 123 27
2020 124 166 175 90 132 141 34
2025 141 172 215 100 131 174 41
2030 150 200 250 100 150 200 50
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Добыча газа в Республике Казахстан после 
некоторого спада в начале 1990-х гг. начала ра-
сти и за 2000–2010 гг. увеличилась в три раза, 
при этом товарная добыча газа возросла лишь 
в 2,5 раза. Это связано с увеличением (до 35 %) 
объемов газа, закачиваемого в пласт для под-
держания пластового давления при добыче 
нефти. Даже при увеличении внутреннего по-
требления в 1,2 раза растущая добыча газа обе-
спечила рост экспорта более чем на 75 %.

Увеличение добычи газа обеспечивает-
ся путем ввода в разработку новых и основ-
ных базовых месторождений углеводородов – 
Кара чаганак, Тенгиз, Жанажол, Толкын и ряда 
других, а также месторождений Каспийского 
шельфа – Кашаган и др. Добываемый газ в 
основном является попутным, динамика добы-
чи и производства товарного газа определяет-
ся темпами добычи нефти и принятыми техно-
логическими решениями по разработке место-
рождения (обратная закачка газа).

Большинство разрабатываемых на суше ме-
сторождений республики достигли максималь-

ного уровня годовой добычи нефти и газа (неф-
тяного попутного). Его дальнейший рост свя-
зан с интенсификацией разработки месторож-
дений Тенгиз и Карачаганак. К концу 2012 г. 
планировалось начало опытно-промышленной 
разработки месторождения Кашаган. Однако 
в 2010 г. глава национальной нефтегазовой 
компании «КазМунайГаз» заявил, что сро-
ки реализации второй фазы разработки ме-
сторождения Кашаган могут быть перенесены 
на 2018–2019 гг.

Углеводородный потенциал недр Казах-
стана обеспечивает планируемый рост добы-
чи газа, при котором начальные ресурсы угле-
водородов к 2030 г. будут выработаны лишь на 
15÷20 %. Казахстан сумел привлечь значитель-
ные иностранные инвестиции в разведку и до-
бычу нефти и газа, что привело к открытию не-
скольких крупных месторождений, значитель-
ному приросту запасов УВ, быстрому росту до-
бычи за счет реабилитации и развития действу-
ющих (Карачаганак, Тенгиз) и ввода в разра-
ботку новых месторождений.

Рис. 5. Структура начальных суммарных ресурсов нефти Казахстана 
по состоянию на 01.01.2010 г., млрд т

Рис. 6. Структура начальных суммарных ресурсов газа Казахстана 
по состоянию на 01.01.2010 г., трлн м3 

1 2

16,6

1,3

4,8

1 27,50,4

3,6



180 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

По прогнозам ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 
в 2015 г. ожидается увеличение общей добы-
чи газа до уровня 56 млрд м3, при этом рост 
производства товарного газа достигнет уровня 
36 млрд м3 (табл. 2). 

Основным приоритетом Республики Ка-
захстан, как и в прошлые годы, будет оставать-
ся поставка газа на внутренний рынок. В насто-
ящее время Казахстан практически полностью 
обеспечивает собственные потребности в газе, 
а его импорт обусловлен прежде всего необхо-
димостью газоснабжения южных, удаленных 
от мест его добычи районов страны. Для ре-
шения этой проблемы планируется строитель-
ство газопровода Бейнеу – Бозой – Шимкент. 
Импорт газа в 2010 г. составил 3,3 млрд м3. 
По прогнозам ООО «Газпром ВНИИГАЗ», объ-
ем импорта изменится незначительно и будет 
составлять 4 млрд м3/год.

Объем экспорта газа в 2010 г. составил 
9,1 млрд м3. Большая часть казахского экспор-
та – это поставки газа с месторождения Кара-
чаганак на Оренбургский ГПЗ, в 2010 г. объем 
поставок составил 7,9 млрд м3. Однако после 
ввода в промышленную эксплуатацию место-
рождения Кашаган экспорт газа к 2015 г. может 
увеличиться до 20 млрд м3 (хотя сущест вует 

риск переноса начала коммерческой добычи 
газа месторождения на более поздние сроки) 
(см. табл. 2). 

По оценке специалистов ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ», добыча товарного газа в 2015–
2030 гг. возрастет с 24 до 50 млрд м3/год. Внут-
реннее потребление в этот период предположи-
тельно увеличится с 16 до 28 млрд м3/год, а экс-
портные возможности – с 12 до 26 млрд м3/год.

Согласно прогнозам, добыча нефти в 
Казах стане в 2015–2030 гг. возрастет с 116 
до 160 млн т, внутреннее потребление – с 18 до 
35 млн т, а экспортные возможности – с 101 до 
125 млн т.

Узбекистан

Узбекистан занимает четвертое (после России, 
Туркмении и Казахстана) место по ресурсам 
газа и шестое – по ресурсам жидких углеводо-
родов.

К началу 2010 г. НСР газа Узбекистана 
были оценены в 6,3 трлн м3 (рис. 7).

Официальные данные о добыче газа в ре-
спублике с 2010 г. не публикуются. Это мо-
жет быть связано с тем, что правительствен-
ная установка на увеличение добычи и экс-
порта газа вступает в противоречие с умень-

Таблица 2
Прогноз текущей добычи, потребления, импорта и экспорта природного газа Казахстана, 

млрд м3

Годы
Текущая добыча Внутреннее 

потребление Импорт Экспортный 
потенциалобщая товарная

2015 56 36 20 4 20
2020 62 44 25 4 23
2025 65 47 28 4 23
2030 68 50 28 4 26

Рис. 7. Структура начальных суммарных ресурсов газа Узбекистана 
на 01.01.2010 г., трлн м3 
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ше нием объема и ухудшением качества теку-
щих запасов.

Руководство республики нацеливает НХК 
«Узбекнефтегаз» на сохранение и, возмож-
но, расширение объема экспорта газа даже це-
ной сокращения внутреннего потребления. 
Согласно межгосударственным договорен-
ностям, до 2030 г. Россия будет ежегодно им-
портировать из Узбекистана 15 млрд м3 газа. 
В основе этого сценария лежит политика мак-
симального удержания уровней годовой добы-
чи за счет ускоренного ввода в разработку име-
ющихся резервов и сокращения внутренне-
го потребления. Однако выводы, сделанные в 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» на основе анализа 
состояния и прогноза развития сырьевой базы, 
показывают неизбежность сокращения уров-
ня добычи природного газа. При этом учитыва-
лись снижение уровней добычи по месторож-
дениям, находящимся в разработке длительное 
время, и наличие месторождений с низкой сте-
пенью выработанности и не введенных в раз-
работку. Согласно прогнозу, годовой уровень 
добычи по находящимся в разработке длитель-
ное время месторождениям с 2010 по 2020 г. 
снизится на 36,5 млрд м3, с 2020 по 2030 г. – 
на 10 млрд м3. Объем добычи газа из недавно 
вступивших в разработку месторождений оце-
нивается в 20 млрд м3 в 2020 г. и в 15 млрд м3 
в 2030 г.

Рис. 8. Прогноз годовой добычи газа по месторождениям Узбекистана 
(осторожный вариант), млрд м3 

Исходя из прогноза добыча газа в 2020 г. 
может составить 37,5 млрд м3 и в 2030 г. – 
22,5 млрд м3 (рис. 8). Этот прогноз, возмож-
но, имеет погрешности, связанные с неучетом 
возможных открытий месторождений после 
2011 г., но есть основания ожидать, что даль-
нейший длительный рост уровней годовой до-
бычи газа и даже их сохранение в Узбекистане 
как минимум затруднены в связи с истощением 
сырьевой базы. 

Узбекистан в течение более полувека яв-
ляется экспортером природного газа в Рос сию, 
Казахстан (юго-восток), Киргизию и Таджи-
кистан, ведутся переговоры о поставках газа в 
Китай. В то же время Узбекистан, имея разви-
тую промышленность, является крупным по-
требителем газа. В 2010 г. его добыча состави-
ла 65 млрд м3 (имеются сведения о более низ-
ком уровне – 60 млрд м3), внутреннее потребле-
ние – 50 млрд м3, экспорт – 15 млрд м3. Экспорт 
при этом распределялся следующим образом: 
Россия – 10 млрд м3, Казахстан, Киргизия и 
Таджикистан – 5 млрд м3. Экспорт в Россию 
осуществляется по магистральным газопро-
водам Бухара – Урал и Средняя Азия – Центр, 
главным образом, с месторождений Бухаро-
Хивинского района, на который до настояще-
го времени приходится более 90 % всей газодо-
бычи республики.
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Имеющиеся межправительственные согла-
шения провозглашают сохранение объема экс-
порта узбекского газа в Россию в количестве 
15 млрд м3/год.

Как было отмечено ранее, к настояще-
му времени сырьевая база газодобычи Узбе-
кистана существенно истощена: высока сте-
пень выработанности запасов промышленных 
категорий, большинство крупных месторожде-
ний находятся в стадии снижающейся добы-
чи, резервы не введенных в разработку запасов 
имеются, но они ограничены (Кандым и окру-
жающие его мелкие месторождения в Бухаро-
Хивинском районе; месторождения Южного 
Приаралья; в более отдаленной перспекти-
ве – Гаджак в Сурхандарьинском районе). 
Имеющийся резерв, учитывая невозможность 
ввода в разработку всех месторождений одно-
временно, может дать дополнительную добы-
чу в 20÷25 млрд м3/год, что не будет компен-
сировать падения добычи по «старым» место-
рождениям.

В связи с этим в осторожном варианте про-
гноза авторами настоящей статьи прогнозиру-
ется снижение годовых уровней добычи газа до 
50 млрд м3 в 2015 г., 37,5 млрд м3 – в 2020 г., 
27,6 млрд м3 – в 2025 г. и 22,5 млрд м3 – в 2030 г. 
По оптимистичному варианту прогноза го-
довой уровень добычи к 2020 г. снизится до 
35 млрд м3, а в 2030 г. составит 30 млрд м3. 
Экспорт при этом будет составлять 15 млрд м3 
(табл. 3)

Внутреннее потребление природного газа в 
Узбекистане снизится, в том числе за счет раз-
вития угледобычи.

Сопоставление динамики уровней добы-
чи и внутреннего потребления приводят к вы-
воду, что после 2015 г. экспорт, возможно, нач-
нет снижаться и к 2025 г. прекратится. В этом 
случае республика из экспортера газа может 
превратиться в импортера природных энер-

гоносителей. Причиной этого является высо-
кая степень выработанности запасов основных 
(старых) газовых месторождений, падение до-
бычи по которым не сможет быть полностью 
компенсировано за счет ввода новых место-
рождений – Кандым, Шады, Сургиль и др.

Однако, рассчитывая на открытие новых ме-
сторождений в Восточно-Аральском бассейне 
и ввод их в разработку, Узбекистан присоединя-
ется к международным проектам экспорта газа 
на восток (Казахстан – Китай, Туркменистан – 
Китай) и на запад (в январе 2010 г. подписано 
соглашение о строительстве газопровода, рас-
ширяющего маршрут САЦ от КС «Дарьялык» в 
Туркменистане через территорию Узбекистана 
до пос. Бейнеу в Казахстане, для чего созда-
ется совместное предприятие ОАО «Газпром» 
и НХК «Узбекнефтегаза»). Узбекистан также 
планирует дальнейшее развитие газоперера-
ботки, в частности производства синтетическо-
го жидкого топлива (GTL) из природного газа.

В настоящее время мощности НХК «Узбек-
нефтегаз» позволяют обеспечить добычу газа в 
объеме 60÷65 млрд м3/год и жидких УВ в объ-
еме 4 млн т в год. Согласно прогнозам, добы-
ча нефти в Узбекистане в 2015–2030 гг. воз-
растет с 3,8 до 9 млн т, внутреннее потребле-
ние – с 7,8 до 12 млн т, и страна превратится в 
импортера нефти.

На основании вышеизложенного можно 
сделать следующие выводы. Газодобывающие 
страны ближнего зарубежья – Туркменистан, 
Узбекистан и Казахстан – обладают различны-
ми по объему ресурсами газа. Существенно от-
личаются и степень освоения ресурсов, каче-
ство запасов, перспективы наращивания сырье-
вой базы и возможности развития газодобычи. 

Наиболее оптимистичен, но наименее под-
креплен достоверными данными прогноз раз-
вития газодобычи в Туркмении. Здесь име-
ются перспективы открытия новых крупных 

Таблица 3
Прогноз добычи, экспорта и потребления природного газа в Узбекистане 

в 2015–2030 гг., млрд м3

Годы

Добыча Экспорт Внутреннее потребление 
варианты прогноза

осторожный оптимисти-
ческий осторожный оптимисти-

ческий осторожный оптимисти-
ческий 

2015 50 50 15 15 35 35
2020 37,5 47 5,5 15 32 32
2025 27,5 35 0 15 27,5 20
2030 22,5 30 0 15 22,5 15
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месторож дений газа в Восточной Туркмении 
и, в меньшей мере, на шельфе Каспия. Однако 
горно-геологические условия освоения но-
вых месторождений в Восточной Туркмении 
очень сложны и требуют крупных инвести-
ций. Тем не менее, несмотря на риски и слож-
ности в освоении запасов газа, потенциал недр 
Туркменистана обеспечивает дальнейшее раз-
витие нефтегазовой промышленности респу-
блики. Величины прогнозных ресурсов и раз-
веданных запасов газа позволяют говорить о 
возможности наращивания здесь добычи угле-
водородного сырья.

Прирост добычи газа планируется обе-
спечивать добычей на месторождении Южная 
Иолотань – Осман, а в дальнейшем – ростом 
добычи на разрабатываемых и вводом в экс-
плуатацию новых горизонтов и новых место-
рождений (Яшлар, Минара, Багаджа и др.). 
Ресурсная база газа месторождения Южная 
Иолотань – Осман, по мнению авторов статьи, 
до настоящего времени не обоснована. Однако 
даже в случае неподтверждения запасов, озву-
ченных международными аудиторами Gaffney, 
Cline & Associates в 2011 г., по осторожному 
сценарию (рис. 9) с учетом небольшого вну-
треннего потребления газа Туркменистан по-
сле 2020 г. будет иметь экспортный газовый 

потен циал от 90 до 140 млрд м3/год и сможет 
сохранить роль существенного экспортера при-
родного газа, если обеспечит пути доставки его 
зарубежным потребителям.

По оптимистическому сценарию экспорт-
ные возможности Туркменистана в 2015 г. возра-
стут до 123 млрд м3, а в 2030 г. – до 200 млрд м3. 
Однако на величину добычи и экспорта будет 
сильно влиять спрос на природный газ в каждый 
конкретный промежуток времени. 

Рост добычи природного газа в Казахстане, 
по мнению авторов статьи, продолжится в те-
чение всего периода до 50 млрд м3 в 2030 г., 
а резервом для увеличения валового произ-
водства горючего газа будет попутный нефтя-
ной газ. Экспортный потенциал увеличится с 
20 млрд м3 в 2015 г. до 26 млрд м3 в 2030 г.

Ресурсы природного газа Узбекистана до 
2030 г. будут существенно истощены, что не-
минуемо приведет к снижению газодобычи.

Согласно осторожному сценарию, Узбе-
кистан вследствие снижения годовых уров-
ней добычи и высокого внутреннего потре-
бления газа, несмотря на все усилия, не смо-
жет сохранить статус его экспортера уже после 
2020 г. (см. рис. 9). Прогнозируемый уровень 
добычи газа в Узбекистане к 2030 г. составит 
22,5 млрд м3. По оптимистическому сценарию, 

Рис. 9. Объем годовых уровней добычи и экспортного потенциала стран ближнего зарубежья: 
а – оптимистический, б – осторожный сценарии

Туркменистан Казахстан Узбекистан

объем годового отбора страны

объем возможного экспорта страны

а б



184 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

в случае введения в разработку резервных за-
пасов месторождений (Хаузак-Шады-Западная 
часть Денгизкульского месторождения, Кан-
дым и окружающие его мелкие месторожде-
ния Бухаро-Хивинского района, месторож-
дения Южного Приаралья, в более отдален-
ной перспективе – месторождение Гаджак 

в Сурхан дарьинском районе), возможно под-
держание годовых уровней добычи (в 2020 г. – 
до 47 млрд м3, в 2025 г. – до 35 млрд м3) и экс-
портного потенциала на уровне 15 млрд м3, од-
нако к 2030 г. снижение годовой добычи не-
минуемо и, по экспертным оценкам, составит 
30 млрд м3.
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Направления геологоразведочных работ 

ОАО «Газпром» в странах ближнего зарубежья 

(Туркменистан, Казахстан, Узбекистан, 

Таджикистан, Кыргызстан)

Устойчивое развитие ОАО «Газпром» в значительной степени определяется эффек-
тивностью его инвестиционной стратегии. Базовым элементом такой стратегии явля-
ется создание и увеличение контролируемой минерально-сырьевой базы углеводоро-
дов (УВ). С этой целью ОАО «Газпром» расширяет географию операторской деятель-
ности не только на всю территорию России, континентального шельфа арктических и 
дальневосточных морей, а также и на сопредельные государства СНГ, недра которых 
обладают углеводородным потенциалом.

Расширение минерально-сырьевой базы в ближнем зарубежье связано в основ-
ном со странами Центрально-Азиатского региона. ОАО «Газпром» развивает свою 
деятельность с учетом геополитических интересов России, сохранившихся со вре-
мен СССР, что априори оказывает влияние на коммерческую эффективность зару-
бежных проектов. 

ОАО «Газпром» в лице своей дочерней компании ЗАО «Газпром зарубежнефте-
газ» реализует инвестиционные проекты в Узбекистане, Кыргызстане, Таджикистане 
и проводит предынвестиционные исследования по блокам Туркменистана и 
Казахстана.

Нефтяную и газовую промышленность Узбекистана представляет Национальная 
холдинговая компания (НХК) «Узбекнефтегаз» и пять ее основных подразделе-
ний, выделенных в самостоятельные ОАО. Современный этап сотрудничества 
ОАО «Газпром» с НХК «Узбекнефтегаз» начался в 2002 г., когда было подписано со-
глашение о стратегическом партнерстве, пролонгированное и расширенное в 2007 г. 
Деятельность Общества в Узбекистане осуществляется через дочернее общество 
ЗАО «Газпром зарубежнефтегаз», которое ведет работы по геологическому изучению 
недр на инвестиционных блоках в Устюртском регионе.

В Республике Казахстан ОАО «Газпром» оперирует через ООО «Центркасп-
нефтегаз» – компанию, созданную на паритетных условиях с ОАО «НК Лукойл». 
Ее деятельность связана с освоением углеводородных ресурсов структуры Централь-
ная, расположенной в пределах Среднекаспийской впадины, которые оцениваются 
в 520 млн т у.т. (глубина моря в пределах участка составляет 450 м). Вторым со-
вместным проектом ОАО «Газпром» и казахской стороны, которую представляет 
АО «Национальная компания «КазМунайГаз», является геологическое изучение и 
разведка Имашевского газоконденсатного месторождения. Для реализации проекта 
создано совместное предприятие ТОО «КазРосГаз». 

В Таджикистане и Кыргызстане перед ОАО «Газпром» стоит задача воссоздания 
газодобывающей отрасли, чтобы уменьшить зависимость от импорта УВ из соседних 
республик. С этой целью в 2006 г. были подписаны меморандумы о намерениях по 
созданию совместных предприятий. 

Подписано соглашение об общих принципах проведения геологического изуче-
ния недр между Правительством Республики Таджикистан и ОАО «Газпром», со-
гласно которому Общество получило лицензии на геологическое изучение недр на 
четырех нефтегазоперспективных площадях: Западный Шохамбары, Сарикамыш, 
Саргазон, Ренган. Если проведенные геологоразведочные работы (ГРР) позволят 
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выявить промышленные скопления УВ, то бу-
дет создано совместное предприятие, доля 
ОАО «Газпром» в котором составит 51 %. 
Созданному предприятию будет передана ли-
цензия на проведение разработки открытых 
месторождений.

В Кыргызстане планируется проведение 
ГРР на двух лицензионных площадях (блоках) – 
Шаркаратма и Кугарт. Всего в пределах этих 
блоков выявлено 12 структур. В результате про-
ведения ГРР прогнозируется открытие одного 
нефтегазового и двух газовых месторождений, 
которые, по экспертным оценкам, могут содер-
жать 0,5 млн т нефти и 2,1 млрд м3 газа.

Рассмотрим направления ГРР по отдель-
ным странам Центрально-Азиатского региона. 

Туркменистан

Для проведения работ на нефть и газ в Респу-
блике Туркменистан применяются два вида 
договоров: соглашение о разделе продук-
ции (СРП) и соглашение о совместной де-
ятельности (СП). В обоих случаях партне-
рами иностранного инвестора являются го-
сударственные концерны «Туркменгаз» или 
«Туркменнефть». Недропользователей, заклю-
чивших такой договор, закон именует подряд-
чиками. В 2008 г. введена в действие новая ре-
дакция закона «Об иностранных инвестици-
ях», которая уравнивает в правах зарубежных 
и местных инвесторов, предусматривает тамо-
женные и налоговые льготы, а также гарантии 
инвестиций.

С 1 ноября 2004 г. введен в действие Нало-
говый кодекс Туркменистана. Он впервые ре-
гламентирует общие принципы налогообло-
жения и взаимоотношений между налоговыми 
органами и налогоплательщиками. Кроме того, 
кодекс систематизирует и конкретизирует пра-
вила исчисления и уплаты налогов. 

Компаниям, осваивающим морские блоки, 
разрешено экспортировать не только нефть, но 
и газ. Иностранные компании, которые предло-
жат инвестирование в строительство газопро-
водов, могут рассчитывать на преференции при 
получении лицензий на разработку газовых ме-
сторождений.

Туркменистан в настоящее время пригла-
шает иностранные компании для участия в 
разведке и разработке нефтяных месторожде-
ний на условиях СРП в туркменском секторе 
Каспийского моря, который разделен на бло-
ки. На четыре из них выданы лицензии, там 

ведутся запланированные работы. Оператор 
двух блоков (11 и 12), объединенных в один 
проект, – консорциум Maersk Oil (Дания, 
36 %), Wintershall (Германия, 34 %), ONG 
Mittal Energy (Индия, 30 %) – в 2010 г. отказал-
ся от лицензии, после того как две разведоч-
ные скважины не дали промышленных при-
токов УВ. На блоке 3 после проведения сейс-
моразведки при подготовке к бурению разве-
дочной скважины работы были приостанов-
лены до разграничения дна Каспия между 
Туркменистаном и Азербайджаном. Один про-
ект, включающий три блока (29, 30, 31), после 
оформления документации на заключение СРП 
находится в режиме ожидания из-за оспарива-
ния Ираном принадлежности части контракт-
ной территории. Остальные 22 блока находят-
ся в нераспределенном фонде. Здесь же, на по-
бережье Каспия, выданы лицензии на два блока 
на суше, еще один контракт на суше действует 
в восточной части страны (блок Багтыярлык). 
Действующие в настоящее время контракты за-
ключены в форме СРП.

В настоящее время на шельфе Туркме ни-
стана работают: малазийская компания Petro-
nas – разведка и добыча на морском блоке 1; 
ирландская Dragon Oil – разведка и добы-
ча на морском блоке 2 (Челекен); российская 
«Итера» – разведка и добыча на морском бло-
ке 21 (наиболее крупная структура – Западный 
Эрдекли); немецкая RWE – разведка и добыча 
на морском блоке 23; российский консор циум 
«Зарит» (долевое участие: Роснефть – 31 %, 
Итера – 31 %, Зарубежнефть – 23 %) – морские 
блоки 29, 30, 31 (проект находится в режиме 
ожидания из-за оспаривания Ираном принад-
лежности части контрактной территории). 

На суше Туркменистана китайская ком-
пания CNPC ведет разведку и разработку га-
зовых залежей на блоке Багтыярлык (право-
бережье Амударьи). В пределах блока выяв-
лено более 100 перспективных структур, про-
гнозные ресурсы которых оценены примерно 
в 1,5 трлн м3 газа. Суммарные текущие разве-
данные запасы газа по 17 месторождениям со-
ставляют 400 млрд м3.

До 2007 г. Туркменистан не выдавал ли-
цензий на разработку месторождений на суше 
иностранным компаниям, они привлекались 
только для сервисных услуг. Но соглашение 
с КНР по блоку Багтыярлык создало преце-
дент, и в 2008 г. компания «Итера» подала заяв-
ку на разработку группы газовых месторожде-
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ний Зеаглы-Дервезе (Центрально-Каракумский 
свод) с доказанными запасами газа 67 млрд м3.

Возможно, Правительство Туркменистана 
допустит иностранный капитал в относитель-
но слабоизученные, но перспективные регионы 
для проведения геологических исследований и 
разработки вероятных месторождений УВ.

Участие ОАО «Газпром» после серьезно-
го изучения материалов, которые пока недо-
ступны, по мнению авторов статьи, наиболее 
целесообразно в поисково-разведочных рабо-
тах на газ в подсолевых отложениях Восточной 
Туркмении (месторождения Яшлар, Южная 
Иолотань – Осман и др.). Этот район может 
стать основным поставщиком природного газа 
из Туркмении в самые ближайшие годы. Район 
обладает высокими перспективами, но весьма 
сложными горно-геологическими усло виями. 
Пока Туркменистан не выделяет на суше ни 
одного инвестиционного участка (за исключе-
нием блока Багтыярлык). Однако в связи с не-
обходимостью ускорения развития экспорта 
газа могут быть приняты иные решения.

Для выбора наиболее интересных инвести-
ционных блоков с целью открытия месторож-
дений УВ необходим анализ геолого-геофи-
зических данных, которые могут быть приоб-
ретены на коммерческой основе. Без анализа 
новых материалов достоверная оценка их пер-
спективности невозможна. 

Казахстан

Республика Казахстан среди стран СНГ явля-
ется одним из лидеров по углеводородному по-
тенциалу, занимая второе (после России) ме-
сто по ресурсам и разведанным запасам нефти 
и третье (после России и Туркмении) – по ре-
сурсам и запасам газа.

Особенностью сырьевой базы газовой про-
мышленности Казахстана является то, что за-
пасы природного газа связаны преимуществен-
но с нефтяными, нефтегазовыми и нефтегазо-
конденсатными месторождениями, меньшую 
часть свободного газа содержат около двух де-
сятков чисто газовых месторождений с суммар-
ными запасами не более 2 % от общих по стра-
не [1]. Поэтому до последнего времени добыча 
газа в республике является сопутствующей де-
ятельностью нефтедобывающих компаний.

Основным ведомством, реализующим го-
сударственную политику в области геологи-
ческого изучения и комплексного использо-
вания недр, является Министерство энерге-

тики и минеральных ресурсов Республики 
Казахстан, которое предоставляет права не-
дропользования на разведку и добычу неф-
ти и газа. Практическую реализацию государ-
ственной политики в нефтегазовом комплексе 
Казахстана осуществляет АО «Национальная 
компания «КазМунайГаз».

В настоящее время для законодательства 
Казахстана в нефтегазовой сфере характерна 
тенденция сокращения льгот иностранным ин-
весторам и уравнивания их в правах с нацио-
нальными, а также усиление государственно-
го контроля за деятельностью в стратегиче-
ски важных областях экономики, в том числе 
и в недропользовании. Казахстан вносит изме-
нения в систему регулирования нефтегазово-
го сектора экономики и создает модель, осно-
ванную на концентрации собственности в ру-
ках государства. 

Правительство увеличило национальную 
долю в освоении нефтяных месторождений 
Кашаган, Кумколь, добилось 50%-ного опцио-
на на разработку месторождения Каражанбас. 
Впервые без иностранного участия силами 
АО «Национальная компания «КазМунайГаз» 
на мелководной акватории Каспия реализует-
ся проект Мертвый Култук (извлекаемые запа-
сы – 164 млн т н.э.). Эта тенденция опоры на 
собственные силы и возможности, вероятно, 
сохранится и в будущем.

К настоящему времени инвестиционные 
блоки для проведения ГРР, последующей раз-
работки открываемых месторождений УВ и 
реабилитации давно разрабатываемых, значи-
тельно истощенных месторождений выделены 
во всех нефтегазоносных и возможно нефтега-
зоносных бассейнах Казахстана и большей ча-
стью законтрактованы. 

По заявлению Министра нефти и газа, 
Казахстан не намерен далее заключать СРП, 
поскольку такая модель контракта в определен-
ной степени стимулирует повышение затрат, 
в то время как модель, предусматривающая 
уплату роялти и исчисление налоговых плате-
жей в соответствии с действующим налоговым 
законодательством, в большей мере обеспечи-
вает баланс интересов недропользователей и 
республики. 

Низкое качество вырабатываемых заво-
дами нефтепродуктов и необходимость по-
ставок сырой нефти для нефтеперерабатыва-
ющих заводов (НПЗ) в восточной части стра-
ны, удаленных от районов добычи, привели 
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к необходимости импорта высококачествен-
ных моторного топлива и сырой нефти, кото-
рый будет снижаться по мере реализации про-
граммы развития газонефтехимии и строи-
тельства нефтепровода, связывающего запад-
ные и восточные районы. Заводы покрывают 
спрос в автобензине А-80, дизельном топли-
ве и мазуте, а высокооктановые марки бензи-
на и авиационный керосин в значительных 
объемах приходится импортировать. В свя-
зи с этим в Республике Казахстан разработан 
комплексный план, предусматривающий ре-
конструкцию и модернизацию НПЗ, в частно-
сти Павлодарского и Шимкентского. В резуль-
тате НПЗ смогут перерабатывать до 17 млн т 
нефти, выдавая продукцию высокого качества 
(например, моторные топлива стандарта Евро-
3 и Евро-4), что позволит не только удовлетво-
рить внутренний спрос, но и обеспечить экс-
порт неф тепродуктов.

Казахстан сумел привлечь значительные 
иностранные инвестиции в разведку и добы-
чу нефти и газа, что привело к открытию круп-
ных месторождений, значительному приросту 
запасов, быстрому росту добычи за счет ре-
абилитации старых, развития действующих 
(Карачаганак, Тенгиз) и ввода в разработку но-
вых месторождений (Кашаган, Кайран, Актоты 
и др.). Кроме того была реализована програм-
ма утилизации попутного газа. Благодаря этим 
мерам Казахстан в ближайшее десятилетие 
войдет в число крупнейших в мире экспорте-
ров нефти.

Создав базу для добычи, Казахстан меняет 
приоритеты инвестирования: теперь инвести-
ции привлекаются в создание новой отрасли – 
нефтегазохимической. Для этого в Налоговом 
кодексе предусмотрен льготный режим налого-
обложения инвестиционных проектов по соз-
данию предприятий нефтехимии, действую-
щий пять лет с момента ввода объекта в экс-
плуатацию, а новые контракты на недрополь-
зование получат только те инвесторы, проекты 
которых будут предусматривать развитие неф-
техимических производств. Количество новых 
контрактов на поиски, разведку и добычу огра-
ничивается, так как, по заявлению руковод-
ства Республики Казахстан, в ближайшее вре-
мя рост добычи можно поддерживать без раз-
буривания новых месторождений.

По экономическим соображениям Казах-
стану выгодно производство высококачествен-
ных продуктов переработки нефти. Поэтому 

первоочередной задачей является создание неф-
техимических комплексов по выпуску базовой 
продукции (полиэтилена, полипропилена, сти-
рола, бензола, метанола и др.). Затем планирует-
ся дальнейшая модернизация НПЗ для доведе-
ния выпускаемого моторного топлива до стан-
дарта Евро-5 и общее увеличение мощностей 
переработки газа до 28 млрд м3 в год за счет ре-
конструкции и нового строительства.

В настоящее время реализуется около 40 
проектов в области разведки месторождений и 
добычи нефти и газа (в основном в Западном 
Казахстане), в которых на условиях СРП или 
СП участвуют иностранные инвесторы.

Международный консорциум NCOC (ENI-
Agip, ExxonMobil, Total, Shell, ConocoPhillips, 
INPEX) ведет работы по освоению месторож-
дения Кашаган и разведке и освоению место-
рождения Каламкас-море. 

Консорциум KIO (BG, ENI-Agip, Chevron и 
LUKOIL) участвует в разработке месторожде-
ния Карачаганак, а консорциум Tengizchevroil 
(Exxon, Chevron и LUKOIL overseas) – в разра-
ботке месторождений Тенгиз и Королевское.

LUKOIL и LUKOIL overseas принима-
ют участие (в долях с другими компаниями) в 
разработке месторождений Северный Бузачи, 
Алибекмола, Кожасай, Актобе, Кумколь (се-
верный участок), Каракудук, Арман и во мно-
гих проектах на каспийском шельфе – бло-
ки Центральный, Тюб-Караган, Аташский, 
Южный Жамбай, Южное Забурунье.

Расширяет свое присутствие китайская 
корпорация CNPC, осуществляющая разработ-
ку месторождений Жанажол, Кенкияк, Север-
ный Бузачи, группы месторождений Кумколь 
(южный участок) и других, а также разведку 
структуры Дархан на каспийском шельфе.

ОАО «Роснефть» совместно с компанией 
«Курмангазы Петролеум» участвует в развед-
ке и последующей разработке перспектив-
ной структуры Курмангазы на каспийском 
шельфе.

ОАО «Газпром» ведет поисково-оценоч-
ные работы на месторождении Центральное, 
расположенном в Каспийском море. В реали-
зации проекта с российской стороны участ-
вует ООО «ЦентрКаспнефтегаз», созданное 
на паритетных условиях ОАО «НК «Лукойл» 
и ОАО «Газпром», с казахстанской стороны – 
АО «Национальная компания «КазМунайГаз». 
Таким образом, доля ОАО «Газпром» в проекте 
составляет 25 %.
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ОАО «Газпром» и АО «Национальная 
компания «КазМунайГаз» ведут также со-
вместное геологическое изучение и разведку 
Имашевского газоконденсатного месторожде-
ния, расположеного в 60 км к северо-востоку 
от Астрахани (на территории РФ) и в 250 км 
к юго-западу от Атырау, в Курмангазинском 
районе Казахстана. Его разведанные запасы 
газа составляют более 100 млрд м3, содержание 
сероводорода – 15÷17 %.

Для дальнейшего расширения деятель-
ности ОАО «Газпром» в Казахстане целесо-
образно приобретение пакетов информации 
по инвестиционным блокам, находящимся в 
нераспре деленном фонде, для их детального 
изучения. 

Узбекистан

Одной из ведущих отраслей промышленности 
Республики Узбекистан является нефтегазодо-
бывающая, почти полностью обеспечивающая 
потребности страны в энергоносителях и хи-
мическом сырье (однако, часть нефти и нефте-
продуктов приходится импортировать). 

Нефтегазовым комплексом Узбекистана 
управляет образованная в 1998 г. НХК «Узбек-
нефтегаз». В ее компетенцию входит обеспече-
ние целенаправленной работы предприятий на 
всех этапах производственно-технологического 
цикла освоения нефтегазового потенциала, 
в том числе (до 2007 г.) выдача лицензий на 
поиски, разведку и разработку месторождений 
нефти и газа.

В 2007 г. специальным постановлением 
президента страны были введены новые усло-
вия выдачи лицензий и назначен новый уполно-
моченный орган по их выдаче – Госкомитет по 
геологии и минеральным ресурсам (Госкомгео).

Узбекистан занимает четвертое (после Рос-
сии, Туркмении и Казахстана) место по ресур-
сам газа и шестое – по ресурсам жидких угле-
водородов.

С января 2007 г. для привлечения инвести-
ций и повышения рентабельности предпри-
ятий в нефтегазовом секторе Правительство 
Узбекистана снизило ставки налога за поль-
зование недрами при добыче углеводородов, 
а также акцизы на ряд производимых в стране 
нефтепродуктов.

В середине 2007 г. в Узбекистане специаль-
ным постановлением президента страны введе-
ны новые условия и порядок выдачи лицензий 
в нефтегазовой области. Документом утверж-

дено новое положение о порядке и условиях 
пользования участками недр в республике, со-
гласно которому лицензии выдаются отдельно 
на каждый вид пользования недрами. В соот-
ветствии с новым порядком все ранее получен-
ные лицензии на разведку и добычу полезных 
ископаемых, в том числе нефти и газа, подле-
жат переоформлению.

В целом за годы реализации инвестицион-
ной программы выделено 44 инвестиционных 
блока. Более чем по 40 объектам иностранным 
компаниям уже выданы лицензии на блоки для 
проведения ГРР, а также для освоения и экс-
плуатации ранее найденных месторождений 
нефти и газа.

В настоящее время производственные мощ-
ности НХК «Узбекнефтегаз» позволяют обеспе-
чить добычу газа в объеме 60÷65 млрд м3/год и 
жидких УВ в объеме 4 млн т/год.

Подключение к разведке и разработке газо-
вых и газоконденсатных месторождений таких 
крупных российских компаний, как Газпром и 
Лукойл, приведет к замедлению падения добы-
чи газа. Однако в дальнейшем снижение объе-
мов добычи неуклонно продолжится из-за вы-
сокой выработанности разведанных запасов. 

В настоящее время в Узбекистане работает 
целый ряд иностранных компаний.

Petronas (Малайзия) участвует на усло-
виях СРП в добыче УВ на нескольких место-
рождениях в пределах Устюртского региона: 
Акча лак, Западный Барсакельмес, Карачалак, 
Кокча лак, Куаныш, Урга, Дали. Кроме это-
го, компания ведет геологоразведочные рабо-
ты на Байсунском и Сурхандарьинском лицен-
зионных участках, где располагается ряд круп-
ных и средних месторождений, самое круп-
ное из которых – Гаджак с запасами газа более 
100 млрд м3.

LUKOIL overseas (Россия) работает на 
Кунградском, Караумбетском, Шуманайском, 
Кандым ском, Хаузак-Шадынском и Гиссар-
ском блоках. Наиболее крупными проектами 
являются Кандым-Хаузак-Шады (запасы газа 
месторождения Кандым – 153 млрд м3; участ-
ка Хаузак-Шады – 118,1 млрд м3) и Гиссарский 
блок (разведанные запасы: нефть и конден-
сат – 6 млн т, газ – более 100 млрд м3). В преде-
лах Гиссарского блока расположено восемь ме-
сторождений – Адамташ, Аманата, Гумбулак, 
Джар кудук-Янги-Кызылча, Кошкудук, Кызыл-
байрак Южный и Пачкамар, на некоторые из 
них выданы отдельные лицензии на добычу.
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KNOC (Южная Корея) имеет лицензии 
на блоки в пределах Ферганской межгорной 
впадины: Чуст-Папский, Наманган-Терга-
чин ский, Западно-Ферганский, Чинабадский. 
Прог ноз ные ресурсы этих блоков составля-
ют 480 млн т у.т. На Западно-Ферганском ли-
цензионном участке находится четыре неболь-
ших месторождения УВ – Варик II, Варик I, 
Ачису и Шорсу IV. Кроме этого, KNOC облада-
ет правом добычи на месторождении Сургиль в 
Судочьем прогибе, запасы газа которого оцени-
ваются в более 100 млрд м3.

CNPC (Китай) владеет лицензиями на ге-
ологическое изучение Самско-Косбулакского 
и Арало-морского блоков (прогнозные ресур-
сы последнего оцениваются в 500 млн т у.т.), на 
доразведку нефтяного месторождения Минг-
булак и добычу нефти (разведанные извлекае-
мые запасы – 33 млн т), а также на геологиче-
ское изучение Каражида-Гумханинского блока.

Консорциум (LUKOIL overseas (20 %), 
Petro nas (20 %), KNOC (20 %) и CNPC (20 %) 
проводит геологическое изучение и развед-
ку на Арало-Морском инвестиционном блоке 
с прогнозными ресурсами более 500 млн т у.т.

ОАО «Газпром» (ЗАО «Газпром зарубеж-
нефтегаз») проводило поисково-разведочные 
работы в пределах Насамбекского, Актум сук-
ского, Акчалакского, Куанышского, Ургин-
ского, Шахпахтинского и Агыинского инве-
стиционных блоков в рамках Соглашения об 
основных принципах проведения геологиче-
ского изучения недр инвестиционных блоков 
Устюрт ского региона Республики Узбекистан 
между НХК «Узбекнефтегаз» и ОАО «Газпром» 
от 25.01.2006 г.

Основным результатом этих работ стало 
открытие на Шахпахтинском инвестиционном 
блоке в 2009 г. месторождения Джел с запаса-
ми газа (по категориям С1 + С2) 5,5 млрд м3 [2]. 
В настоящее время идет подготовка СРП по 
упомянутому проекту. 

Разработка газового месторождения Шах-
пахты, расположенного в пределах Шахпах-
тинского блока, велась с 1970-х гг. В фев-
рале 2002 г. добыча газа была остановлена 
из-за высокой изношенности оборудования. 
Остаточные запасы месторождения оценива-
лись в более 7,7 млрд м3.

В 2004 г. ОАО «Газпром» и НХК «Узбек-
нефтегаз» подписали СРП по доразработ-
ке месторождения Шахпахты. Оператором 
проекта является российский консорциум 

«Зару беж нефтегаз – ГПД Центральная Азия» 
(СП ЗАО «Газпром зарубежнефтегаз» и 
ОАО «Газпром»). По условиям СРП, рассчи-
танного на 13 лет, сторонам будет принадле-
жать по 50 % продукции. Весь объем добыва-
емого газа (в 2006 г. добыча вышла на проект-
ный уровень – 500 млн м3/год) направляется на 
экспорт. Согласно проекту, в течение трех лет 
на месторождении были внедрены передовые 
технологии по добыче газа, а также построена 
новая дожимная компрессорная станция. 

Новым перспективным направлением на 
Шахпахтинском инвестиционном блоке яв-
ляются палеозойские отложения. Строго го-
воря, следует различать два направления ГРР 
на палеозойский комплекс. Первое связано с 
эрозионно-тектоническими выступами палео-
зоя под плотными породами пермотриаса, ко-
торым соответствуют локальные поднятия в 
вышележащих горизонтах, второе – с объекта-
ми внутри палеозойского комплекса [3, 4]. 

Поскольку ГРР, проведенные на Насам-
бекском, Акчалакском, Куанышском, Ургин-
ском, Агыинском и Актумсукском лицензион-
ных блоках Устюртского региона, не подтвер-
дили прогнозные приросты запасов УВ, лицен-
зии на их использование были сданы. 

Кыргызстан

В Республике Кыргызстан деятельность в 
сфере недропользования регулируется сле-
дующими законодательными актами: зако-
нами республики «О недрах», «О лицензи-
ровании», «Концессия при пользовании не-
драми», «О концессиях и иностранных кон-
цессионных предприятиях», «О соглашени-
ях о разделе продукции при недропользова-
нии» (2002 г.), Налоговым кодексом, а также 
Положением о порядке лицензирования недро-
пользования (2007 г.). Кроме широко применя-
емого лицензионного способа освоения недр в 
Кыргызстане допускается также концессион-
ный способ на основе СРП.

Лицензия для геологического изучения 
недр выдается на два года с правом ее пролон-
гации на срок до десяти лет. В случае откры-
тия месторождения инвестор имеет исключи-
тельное право на получение лицензии для его 
промышленной разработки, которая действует 
в период, установленный техническим проек-
том, но не более двадцати лет с последующим 
ее продлением до истощения разведанных за-
пасов полезных ископаемых.
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Лицензированию подлежат все виды поль-
зования недрами по всем видам полезных иско-
паемых. Предоставление прав пользования не-
драми осуществляется для месторождений об-
щегосударственного значения путем проведе-
ния конкурсов (проводятся правительственной 
конкурсной комиссией).

Государственным органом, выступаю-
щим в качестве лицензиара, разрабатывающим 
условия конкурса, выдающим победителю кон-
курса или участнику прямых переговоров ли-
цензию на право пользования недрами для гео-
логического изучения и разработки месторож-
дений, является Государственное агентство по 
геологии и минеральным ресурсам при Прави-
тельстве Республики Кыргызстан.

С 1990 г. добыча жидких УВ сократилась 
в два раза и в последние десять лет стабили-
зировалась на уровне 68÷78 тыс. т/год, а добы-
ча газа за этот же период упала в шесть раз и 
в последнее десятилетие колебалась в интерва-
ле значений 15÷33 млн м3/год с тенденцией к 
дальнейшему сокращению.

Собственной добычей Кыргызстан покры-
вает потребности в нефти только на 9 %, а в 
газе – на 2÷4 %, в связи с чем вынужден им-
портировать нефть, нефтепродукты и природ-
ный газ в основном из соседнего Узбекистана.

В настоящее время геологоразведкой в 
Кыргызстане занимается несколько иностран-
ных компаний. На инвестиционных блоках 
Сох, Сох Вест, Нанай, Наушкент и Тузлук ра-
ботает консорциум, в который вошли Manas 
(Швейцария), Santos (Австра лия) и Киргиз-
нефте газ (5 %); на блоках Майлису Норт, 
Майлису Ист, Чарвак, Ак-Бура, Катран, Сулук-
та, Майлису Вест, Ашваз, Баткен – консорциум 
Caspian Oil & Gas (Австралия).

ОАО «Газпром» владеет двумя лицензи-
онными площадями – Кугарт и Майлису-IV. 
Соглашение об общих принципах проведения 
геологического изучения недр на нефтегазопер-
спективных площадях между Правительством 
Кыргызстана и ОАО «Газпром» подписа-
но 14 мая 2007 г. и направлено на исправле-
ние положения с подготовкой запасов УВ в ре-
спублике. В 2008 г. ОАО «Газпром» получены 
лицензии на право пользования недрами с це-
лью геологического изучения на нефть и газ 
в пределах лицензионных площадей Кугарт и 
Восточный Майлису-IV сроком на семь лет. 
С начала II квартала 2010 г. в связи со сме-
ной политической обстановки в республике 

все геолого разведочные работы на ее террито-
рии приостановлены. В соответствии с зако-
ном Республики Кыргызстан «О недрах» та-
кая ситуация была оценена российской сторо-
ной как форс-мажорные обстоятельства, пре-
пятствовавшие выполнению ОАО «Газпром» 
прог раммы ГРР.

Таджикистан

В Республике Таджикистан деятельность в 
сфере недропользования регулируется следу-
ющими государственными актами: законами 
«О недрах», «О лицензировании отдельных ви-
дов деятельности», «О нефти», «О соглашени-
ях о разделе продукции», Налоговым кодексом, 
а также Порядком заключения контрактов на 
недропользование.

К настоящему времени в Таджикистане за-
ключен ряд контрактов, предусматривающих 
как поиск и разведку месторождений на лицен-
зионных блоках, так и реабилитацию старых 
месторождений и скважин. 

В Таджикистане работает несколько ино-
странных компаний.

Tethys (Канада) занимается геологоразвед-
кой, восстановлением и интенсификацией до-
бычи на блоке Бохтар (месторождения Кур-
ганча, Северный Андыген, Комсомольское, 
Сульдузы, Бештентяк, Пушион Северный, 
Ход жа-Сартис, Пушион Южный; структуры: 
Ход жа-Мумин, Восточный Алимтан, Танапичи 
и др); Manas Petroleum Ltd (Швейцария) – гео-
ло ги ческим изучением и разведкой блока 
Ново бод-Обчаи-Калача (месторождения Нияз-
бек, Ниязбек Восточный; структуры: Ходжа- 
Бакирган, Новобод и др); ОАО «Газпром» – 
геологи ческим изучением площадей Запад ный 
Шохамбары, Сарыкамыш, Саргазон, Ренган. 

ОАО «Газпром» осуществляет свою дея-
тельность по поиску, разведке и эксплуатации 
месторождений нефти и газа на территории 
республики на основе Соглашения с Прави-
тельством Таджикистана о стратегическом со-
трудничестве в нефтегазовой отрасли от 15 мая 
2003 г. Для его реализации 28 марта 2006 г. 
подписан Меморандум о намерениях между 
ОАО «Газпром» и Министерством энергетики 
и промышленности Республики Таджикистан, 
предусматривающий создание совместно-
го российско-таджикского предприятия, кото-
рое будет заниматься проведением поисково-
разведочных работ, обустройством месторож-
дений, переработкой и транспортировкой УВ. 
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В 2008 г. между Правительством Респуб-
лики Таджикистан и ОАО «Газпром» было под-
писано Соглашение об общих принципах про-
ведения геологического изучения недр на неф-
тегазоперспективных площадях республики.

ОАО «Газпром» получило четыре лицензии 
на право пользования недрами в Республике 
Таджикистан (лицензионные площади Запад-
ный Шохамбары, Сарыкамыш, Саргазон, Рен-
ган) сроком на пять лет.

Перспективы открытия месторождений УВ 
в пределах лицензионных площадей Ренган и 
Саргазон связывались в основном с подсоле-
выми карбонатными отложениями келловей-
оксфорда, высоко оценивающимися в пределах 
всей Афгано-Таджикской впадины [5, 6].

В 2007–2011 гг. на площади Саргазон были 
проведены сейсморазведочные МОГТ-2D, 3D 
(ОАО «Саратовнефтегеофизика») и полевые 
высокоточные гравиразведочные (ОАО НПО 
«Нафтаком») работы, но из-за сложной над-
виговой тектоники (целевые отложения ока-
зались на бóльших глубинах, чем предпола-
галось) структуру не удалось выявить и под-
готовить к поисковому бурению. Глубины за-
легания продуктивных отложений келловей-
оксфорда могут составить 8,5÷9 км, поэтому 
бурение скважин в этой ситуации экономиче-
ски невыгодно. 

Что касается площади Ренган, то состав-
ленная ОАО НПО «Нафтаком» (на основе ин-
терпретации результатов гравиразведочных ра-
бот) модель ее строения не может считаться до-
стоверной для выбора точки бурения поиско-
вой скважины и определения ее глубины. 

Поскольку имеющиеся геолого-геофизи-
ческие данные по лицензионным площадям 
Саргазон и Ренган показали нецелесообраз-
ность проведения дальнейших геологоразве-
дочных работ, лицензии на их использование в 
2012 г. были сданы. 

Работы на площадях Сарикамыш и Запад-
ный Шохамбары продолжаются. На лицензи-
онной площади Сарикамыш ожидается откры-
тие месторождения Шахринав, ресурсы кото-
рого оценены в 18,42 млрд м3.

На основании вышеизложенного можно 
сделать следующие выводы. Формирование 
и расширение МСБ ОАО «Газпром» происхо-

дит за счет освоения ресурсов УВ нефтегазо-
носных бассейнов, находящихся не только на 
территории РФ, но и в странах ближнего за-
рубежья. Контроль над последними позволя-
ет оптимизировать динамику освоения россий-
ских ресурсов УВ и их структуру. 

Для формирования МСБ за рубежом и ее 
максимального приближения к потенциаль-
ным потребителям ОАО «Газпром» в послед-
нее десятилетие реализует ряд инвестици-
онных проектов. В республиках Узбекистан, 
Туркменистан и Казахстан эти проекты направ-
лены на обеспечение созданной во времена 
СССР Единой системы газоснабжения. В ре-
спубликах Кыргызстан и Таджикистан перед 
ОАО «Газпром» стоит задача создания газодо-
бывающей отрасли, способной решить пробле-
мы замещения газа и нефтепродуктов, постав-
ляемых из соседних стран.

Деятельность ОАО «Газпром» в странах 
ближнего зарубежья строится, главным обра-
зом, с учетом геополитических интересов РФ, 
при этом коммерческая выгода и экономиче-
ская эффективность проектов часто уходят на 
второй план. Их реализация связана не только 
со значительными геологическими, но и поли-
тическими рисками, а технико-экономические 
показатели находятся на невысоком уровне.

Необходимо отметить, что геологические 
риски в значительной степени можно снизить 
еще на предварительном этапе вхождения в 
зарубежные проекты за счет анализа геологи-
ческой и статистико-ресурсной информации, 
а также ранжирования регионов, областей и 
конкретных лицензионных участков недр по 
степени ресурсной и геолого-экономической 
привлекательности. Однако, как показывает 
практика, не всегда при выборе объектов для 
инвестирования привлекаются квалифициро-
ванные эксперты и проводится обоснованный 
анализ геолого-геофизических данных, что в 
дальнейшем приводит к невысоким показа-
телям эффективности проекта. Эта проблема 
возникает из-за отсутствия общего подхода к 
формированию МСБ ОАО «Газпром» за рубе-
жом и четко сформулированной общей стра-
тегии зарубежной деятельности Общества как 
на среднюю (до 2020 г.), так и на дальнюю 
перспективу.
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Г.Р. Пятницкая, Ю.Б. Силантьев

Сырьевая база гелия Российской Федерации 

и перспективы ее развития

По данным американской геологической службы, мировые запасы гелия в течение 
последнего десятилетия увеличились в два раза (таблица). Значительно увеличились 
оценки запасов гелия в Алжире и США, выявлены крупные запасы в Катаре и других 
странах [1]. Сопоставление оценки запасов гелия по данным государственного ба-
ланса Российской Федерации (РФ) с их оценкой USGS (Американская геологическая 
служба) позволяет сделать вывод о ее занижении (до 7 %). Отметим, что существен-
ные расхождения в оценках запасов гелия, сделанных USGS и национальными агент-
ствами, наблюдаются и по другим регионам мира.

Качество запасов гелия в США и достоверность их подсчета выше, чем в РФ. 
В США более 95 % запасов имеют концентрацию гелия выше 0,35 %, в том числе хра-
нилище Клиффсайд (около 1,0 млрд м3) – до 70 %. В природном газе месторождений 
РФ его концентрация изменяется от 0,02 до 0,67 % (Среднеботуобинское нефтегазо-
конденсатное месторождение (НГКМ)) [2].

Гелиеносные провинции РФ связаны с нефтегазоносными бассейнами древних 
платформ – Восточно-Европейской и Сибирской. Из разведанных месторождений 
углеводородов (в основном природного газа) в качестве источника гелия может рас-
сматриваться 171 месторождение. Отметим, что в 2004 г. эта цифра была выше (178). 
Сокращение фонда связано со списанием запасов газа и, следовательно, гелия на 
7 месторождениях в результате их выработки (истощения запасов газа).

Структура запасов гелия представлена на рис. 1. 
Бóльшая часть начальных суммарных запасов (НСЗ) приходится на запасы ка-

тегории С1 – 51 %, и менее 43 % – на запасы категории С2. Выработанность запасов 
промышленных категорий АВС1 не превышает 10 %. Запасы категории А + В и нако-
пленная добыча составляют 6 % НСЗ. Около 70 % накопленной добычи приходится 
на Оренбургское НГКМ (его выработанность превышает 60 % ) [2].

Основной объем промышленных запасов (более 95 %) гелия сосредоточен в зале-
жах уникальных (по его концентрации) месторождений Сибирского (большая часть 
запасов категории АВС1 – 55 %) и Дальневосточного (запасы категории С2 – 80 %) фе-
деральных округов (ФО) (см. рис. 1).

В пределах европейской части страны основные запасы газа приурочены к Астра-
ханской (6,2 %) и Оренбургской (4,8 %) областям, главным образом, за счет выявленных 
на их территориях Астраханского газоконденсатного (ГКМ) и Оренбургского НГКМ. 

Распределение мировых запасов гелия

Страны
Запасы, 
млрд м3

Прирост/сокращение 
запасов 2004 г. 

по отношению к 1994 г., %

Содержание гелия 
в природном газе, %

1994 г. 2004 г.
РФ 4,0 9,2 130 0,05÷0,06
США 8,5 8,5 0 0,1÷1,9
Алжир 2,0 8,4 320 0,18
Канада 2,1 2,0 –5 0,05÷0,19
Катар 1,0 10,0 900 0,15
Китай 1,1 1,0 –9 0,02
Другие страны 2,2 1,7 –26 –
Итого 20,9 40,9 95 –
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Как было отмечено выше, фонд гелийсо-
держащих месторождений включает 171 объ-
ект, 70 % которых расположено в пределах 
При вол жского ФО. Напомним, что извлече-
ние гелия началось на Московском газоперера-
батывающем заводе, построенном на оконча-
нии газопровода Саратов – Москва. В настоя-
щее время запасы Приволжского ФО вырабо-
таны на 61 %, в том числе Саратовской обла-
сти – на 82 %. Основная часть запасов гелия в 

этом ФО приурочена к Оренбургскому НГКМ, 
начальные суммарные запасы которого вырабо-
таны на 60 %. В настоящее время Оренбургское 
НГКМ обеспечивает сырьем единственный 
крупный гелиевый завод РФ [2].

Более 96 % запасов гелия РФ сосредото-
чены в 16 основных гелийсодержащих место-
рождениях России (с начальными извлекае-
мыми запасами гелия категорий АВС1 более 
30 млн м3). К ним относятся: Ковыктинское 

Рис. 1. Структура запасов гелия РФ: 
а – НСЗ гелия РФ; распределение гелийсодержащих месторождений (всего – 171): 

б – по федеральным округам; в – по степени промышленного освоения; 
г – распределение промышленных запасов (ABC1) гелия по федеральным округам 
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ГКМ (Иркутская область), Чаяндинское НГКМ, 
Средне боту обинское НГКМ, Тас-Юряхское 
НГКМ (Республика Саха (Якутия)), Собинское 
НГКМ (Эвенкийский АО), Астраханское ГКМ 
(Астра ханская область), Оренбургское НГКМ 
(Оренбург ская область). Запасы этих место-
рождений оцениваются в 0,4÷3,8 млрд м3 
гелия [1].

Большая часть (115) гелийсодержащих ме-
сторождений, мелких по величине запасов (ме-
нее 30 млрд м3), представляет собой находящи-
еся в консервации скопления газа (см. рис. 1), 
что обусловливает субэкономический характер 
их освоения.

Значительный объем промышленных за-
пасов гелия (более 7,4 млрд м3) содержится в 
месторождениях, подготовленных к освоению. 
К ним относятся прежде всего Ковыктинское, 
Чаяндинское, Собинское и другие месторожде-
ния, разработка которых начнется после соору-
жения газотранспортных систем, гелиехрани-
лищ на месторождениях-сателлитах (Атовское, 
Отраднинское и др.) и решения вопросов, свя-
занных с последующей газохимической утили-
зацией гелия. Следует отметить высокую раз-
веданность выявленных запасов ряда скопле-
ний: запасы категорий АВС1 превышают запа-
сы категории С2 в 3÷4 раза.

Основная часть запасов гелия категорий 
АВС1 заключена в залежах свободного газа – 
73 %, газе газовых шапок – более 26 %, раство-
ренном состоянии (нефть) – менее 1 % [2].

В отличие от Сибирского, Приволжского и 
Южного ФО, где основные запасы гелия сосре-
доточены преимущественно в свободном газе 
месторождений, в пределах Дальневосточного 
ФО, прежде всего в Республике Саха (Якутия), 
этот газ находится в газовых шапках (23,6 % за-
пасов гелия РФ). Более 80 % запасов гелия, на-
ходящегося в растворенном состоянии, прихо-
дится на Приволжский ФО, главным образом, 
на Оренбургское НГКМ.

В стратиграфическом отношении запасы ге-
лия Северо-Западного, Южного, Приволжского 
и Сибирского ФО приурочены в основном к 
палеозойским нефтегазоносным комплексам 
(НГК). В пределах Дальневосточного ФО запа-
сы гелия сконцентрированы в залежах докем-
брийских НГК (рифейском, вендском и венд-
раннекембрийском). На долю палеозоя прихо-
дится около 59 % всех запасов гелия, а на докем-
брий – 41 %. Запасы гелия в отложениях мезо-
зоя составляют менее 0,03 % запасов гелия РФ. 

Громадные ресурсы и запасы природного газа 
Уральского ФО, в том числе ЯНАО, практиче-
ски не содержат гелий.

Анализ данных о степени освоения ресур-
сов гелия позволяет объединить субъекты РФ в 
три группы.

Первую группу составляют субъекты Си-
бир ского и Дальневосточного ФО с крупней-
шими (более 3 млрд м3) запасами гелия, вто-
рую – субъекты Южного и Приволжского ФО, 
запасы которых не превышают 1 млрд м3, и тре-
тью – субъекты Уральского и Северо-Западного 
ФО, запасы гелия которых не превышают 
0,6 млрд м3. 

Почти все выявленные запасы гелия свя-
заны с углеводородными газами и лишь 0,4 % 
запасов категорий АВС1 – с азотными. Все ме-
сторождения азотного газа, содержащие ге-
лий, расположены на территории Удмуртии и 
Башкортостана. Содержание гелия в азотном 
газе в этих регионах изменяется от 0,044 % 
(месторож дение Гремизинское) до 0,146 % (ме-
сторождение Сундурско-Нязинское). Продук-
тив ными являются отложения среднего карбо-
на и нижней перми.

Содержание гелия в газах месторождений 
Оренбургской и Астраханской областей в сред-
нем составляет 0,05 %.

Природные и попутные газы месторожде-
ний Саратовской и Самарской областей и ре-
спублики Коми содержат 0,3÷0,4 % гелия, од-
нако его общие запасы относительно неве-
лики. Газы Западной Сибири небогаты гелием 
(0,01÷0,02 %).

Максимальные объемы гелия сконцентри-
рованы в пределах месторождений УВ Иркут-
ской области, Красноярского края и Республики 
Саха (Якутия), где его концентрация изменя-
ется от 0,09 % (Юрубчено-Тохомская зона) до 
0,71 % (Собинское НГКМ). В пределах Ковык-
тинского ГКМ, Чаяндинского НГКМ и Чикан-
ского ГКМ среднее содержание гелия в пласто-
вом газе составляет соответственно 0,21; 0,52 
и 0,12 % [1]. 

Распределение месторождений гелия РФ 
по крупности запасов имеет логнормальный 
характер (рис. 2). Пространство между фрак-
тальной кривой и выявленной структурой рас-
пределения скоплений гелия по крупности ука-
зывает на возможности открытия до 60 место-
рождений с запасами более 30 млн м3. Однако 
основной фонд (95 %) ожидаемых к открытию 
месторождений гелия будет включать скопле-
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ния субэкономического характера – с запасами 
менее 10,0 млн м3. Современный фонд послед-
них уже сейчас включает 154 месторождения.

В настоящее время крупнейшие запа-
сы гелийсодержащего газа сконцентрирова-
ны в Астраханской области и восточных реги-
онах РФ. Наиболее крупные осредненные за-
пасы (категория С2) прогнозируются в преде-
лах Республики Саха (Якутия) (рис. 3). Приве-
денное торнадо-сопоставление указывает на 
необходимость доразведки месторождений 
Вос точной Сибири с целью создания крупной 
гелиевой индустрии.

На рис. 3 сопоставлены начальные суммар-
ные запасы гелия и их современный ресурс-
ный рейтинг (% от запасов РФ) десяти наи-
более крупных гелийсодержащих месторож-
дений. В эту выборку попали лишь два уни-
кальных скопления Европейской части РФ – 
Оренбургское НГКМ и Астраханское ГКМ. 

Относительно высокой выработанностью 
запасов помимо Оренбургской области харак-
теризуются гелийсодержащие углеводород-

ные скопления республик Татарстан, Коми, 
Калмыкии, а также Волгоградской, Самарской 
и Саратовской областей. В пределах остальных 
субъектов РФ запасы газа значительно выше 
объемов накопленной добычи гелия.

В ближайшей перспективе прирост запасов 
промышленных категорий (АВС1) гелия связан 
исключительно с доразведкой месторождений 
газа, в первую очередь Астраханского ГКМ, 
Орен бургского НГКМ, Собинского НГКМ, 
Чаян дин ского НГКМ и Ковыктинского ГКМ. 

Низкая разведанность начальных суммар-
ных ресурсов (НСР) газа восточных регионов 
РФ указывает на вероятность обнаружения на 
их территории крупных скоплений газа и зна-
чительного прироста промышленных запасов 
гелия. Проведенное моделирование показыва-
ет возможность увеличения запасов гелия про-
мышленных категорий на 3,4÷4,3 млрд м3, т.е. 
увеличить НСЗ гелия РФ на 35÷45 %. Отметим, 
что данный прирост сопоставим с суммарны-
ми запасами гелия таких стран, как Китай и 
Австралия.

Рис. 2. Распределение гелийсодержащих месторождений РФ по крупности запасов
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Представленная информация указыва-
ет на значительные перспективы развития сы-
рьевой базы гелия в РФ и ее высокий потен-
циал в формировании мирового рынка ге-
лия, ежегодный объем которого оценивается в 
140÷160 млн м3 [3].

В настоящее время крупнейшими районами 
добычи гелия в мире являются месторождения 
Хьюготон/Панхендл, Моаб, Юго-Восточное 
Колорадо, Вайли Ридж (США), Хасси Р'Мель 
(Алжир), Сычуань (КНР), Одоланов (Польша), 
Оренбургское (РФ) и др. [3].

В последние десятилетия благодаря ре-
сурсному потенциалу уникального месторож-
дения Северный Купол Катар опередил США 
по запасам гелийсодержащего газа и занимает 
ведущее место в мире [3].

При сравнении оценок 2004 и 1994 гг. уста-
новлен девятикратный прирост запасов гелия в 
Катаре и трехкратный в Алжире (см. таблицу).

На 01.01.2008 г. мировые ресурсы гелия 
увеличились более чем в два раза. Отметим, 
что в 2003–2008 гг. USGS резко увеличила запа-
сы гелия в США, в основном за счет их адапта-
ции (трансформации) под осредненное (миро-
вое) содержание. Кроме США ресурсами гелия 
более 9÷10 млрд м3 располагают РФ и Катар. 

За период 1994–2004 гг. запасы гелия ряда 
стран (США, Канада, КНР и др.) практически 
не изменились [3]. Отмечается увеличение за-
пасов гелия в РФ, Катаре и Алжире. Следо-
вательно, с истощением (объемным) сырье-
вой базы природного газа в США происходил 
прирост запасов гелия в РФ (за счет уникаль-
ных месторождений УВ Восточной Сибири), 
Катаре (за счет оценки запасов месторождения 

Северный Купол) и Алжире (за счет открытия 
ряда крупных гелийсодержащих месторожде-
ний природных газов). 

Запасы гелия в Нидерландах снизились с 0,7 
до 0,6 млрд м3, в Польше – с 0,8 до 0,3 млрд м3.

Наибольшее количество гелийсодержащих 
месторождений выявлено в США, значитель-
ная часть которых характеризуется концентра-
цией гелия свыше 0,3 %. Отмечается высокая 
(до 45 %) разведанность НСР гелия. Это указы-
вает на возможность прироста его запасов до 
5÷6 млрд м3. Большая часть (свыше 50 %) запа-
сов гелия приурочена к месторождениям шта-
та Вайоминг. На штаты Канзас и Техас при-
ходится соответственно 22 и 20,3 % запасов. 
Промышленные гелийсодержащие месторож-
дения установлены в 11 штатах США, общее 
их количество превышает 4,5 тыс. (в основном 
мелкие месторождения) [3].

Промыслово-добычная инфраструктура 
сырьевой базы гелия США обеспечивает 99 % 
внутреннего спроса и до 80 % мирового по-
требления [3]. Отметим, что основной объ-
ем закачки гелия в подземные хранилища газа 
приходился на 1963–1976 гг. В последующем 
основные объемы гелия, поставляемого на ры-
нок, обеспечивались этими накопленными объ-
емами (гелиехранилище Клиффсайд).

Представленная информация указывает на 
значительные возможности расширения гео-
графии и увеличения объемов добычи гелия 
и коренного изменения современной структу-
ры его глобального (и регионального) рынка, 
в формировании которой значительная роль 
должна отводиться гелию РФ.
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Особенности локализации ресурсов гелия 

в нефтегазоносных бассейнах мира

Проблема формирования гелиеносности газовых месторождений (их пространствен-
ной локализации) изучается с 1907 г. Процессам гелиенакопления посвящены рабо-
ты [1, 2] и исследования отечественных геологов – В.В. Белоусова, В.П. Савченко, 
В.А. Соколова, А.Л. Козлова, В.П. Якуцени и др.

Большая часть промышленных скоплений гелия приурочена к разномасштабным 
нефтегазовым объектам: 

• нефтегазоносным бассейнам (НГБ) древних платформ с допалеозойским фун-
даментом;

• относительно приподнятым зонам НГБ, где мощность осадочного чехла не 
превышает 3÷4 км, в том числе к прибортовым зонам мегадепрессий [1];

• газовым и нефтяным месторождениям.
Пространственная локализация гелиенакопления контролируется особенностя-

ми структуры углеводородной сферы и радиогенной природой основной массы ге-
лия в земной коре.

Большая часть гелия представлена его тяжелым (нейтральный атом) изотопом 
Не4 – продуктом радиогенного распада, уран-ториевого ряда. Излучаемая при этом 
альфа-частица представляет собой ядро атома гелия с двумя электронами. В процес-
се взаимодействия с веществом земной коры она, присоединив к себе два электрона, 
трансформируется в Не4 [3].

Природные нефтегазовые системы обладают способностью углеводородов (УВ) 
накапливать наибольшие концентрации гелия [4]. Растворимость гелия в сжатых 
(пластовых) газах почти на два порядка выше, чем в пластовых водах; растворимость 
гелия в нефтях занимает промежуточное положение (рис. 1). Модель глубинной зо-
нальности концентрации гелия в природном газе и пластовой воде указывает на при-
уроченность основной части запасов (и ресурсов) гелия к глубинам до 4,0 км.

В основном гелий – продукт распада 235U, 238U и Th. Генерация гелия в земной 
коре – процесс медленный: одна тонна гранита содержит до 2 г урана и 10 г тория, 
т.е. за миллион лет продуцируется 0,5 см3 гелия.

В природных газах (в основном в скоплениях метанового состава) гелий присут-
ствует в небольших количествах – до 1,5÷10,0 %. 

Рис. 1. Распределение концентраций гелия во флюидах [5]
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Запасы гелия на земле оцениваются в 
5 · 1014 м3, современный объем его рынка – 
на уровне 150 · 106 м3. В литосфере гелия в 
200 раз больше, чем в атмосфере: содержание 
гелия в земной коре – 0,003 мг/кг, а в воздухе – 
0,00052 % об. [3].

Преимущественно радиогенный генезис 
обусловливает приуроченность большей части 
(95 %) гелия к древним платформам (рис. 2). 
Радиогенная природа основной массы ге-
лия в земной коре подтверждается и характе-
ром его изотопного состава. Соотношение изо-
топов He3 и Не4 в НГБ изменяется в пределах 
0,5 · 10-8÷88 · 10-8 и на 2÷3 порядка отличается 
от аналогичного соотношения изотопов в ман-
тии, атмосфере и космосе. Это соответствует 
закономерности радиоактивного распада: чем 
больше α-излучение в породах (которое нахо-
дится в прямой зависимости от их возраста и 
длительности радиораспада), тем больше гелия 
в них генерируется.

В литосфере эти условия наиболее харак-
терны для древних пород преимущественно 
кислого состава – архейских нуклеаров, в свя-
зи с чем становится понятной приуроченность 
основных объемов генерированного гелия к 
осадочным бассейнам древних платформ.

Однако, несмотря на подтверждение ра-
диогенной природы гелия в углеводородных 
скоплениях, его связь с возрастом вмещаю-
щих пород не столь тесна, как предполагалось. 
Оказалось, что гелиеносность газов зависит 

от возраста НГБ лишь в целом. Гелиеносность 
мезозойских отложений древних платформ 
(Днепровско-Донецкая впадина и др.) выше, 
чем на эпигерцинских платформах, несмотря 
на то, что первые залегают ближе к поверхно-
сти, а вторые – к фундаменту. Наличие таких 
аномалий указывает на особенности онтогене-
за гелия, связанные с его высокой миграцион-
ной способностью.

Приуроченность зон аккумуляции гелия к 
маломощным зонам осадочного чехла древних 
платформ обусловлена обратной зависимостью 
между гелиеносностью скоплений свободно-
го газа и мощностью осадочного чехла [1, 5]. 
Согласно этой зависимости, фоновые концен-
трации (C) свободного гелия в газах растут ре-
гионально по мере уменьшения мощности оса-
дочного покрова (рис. 3) и не зависят от глуби-
ны залегания (H) скоплений УВ. 

Особенно четко эта зависимость проявля-
ется при анализе распределения гелия внутри 
НГБ: по мере уменьшения мощности осадоч-
ного чехла гелиеносность в некоторых НГБ 
древних платформ увеличивается более чем на 
порядок [2]. Так, содержание гелия в газах кем-
брийских и ордовикских отложений (и связан-
ных с ними нефтегазоносных комплексов), не-
посредственно перекрывающих фундамент в 
наиболее прогнутой части впадины Анадарко, 
оказывается на порядок ниже, чем в залежах 
пермских отложений бортовых частей того же 
Западного внутреннего бассейна США [4].

Рис. 2. Вероятность (P) распределения запасов гелия в зависимости 
от возраста консолидации фундамента [1]: 

1 – древние платформы; 2 – эпигерцинские платформы; 
3 – районы глубокого (более 5 км) прогибания земной коры



202 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

Аналогичная ситуация характерна и для 
других НГБ древних платформ, в частности 
Восточно-Европейской и особенно Восточно-
Сибирской.

Для содержания гелия в пластовых водах 
характерна прямая зависимость между глуби-
нами и его концентрацией, однако это в зна-
чительной мере связано с глубинными пере-
токами флюидов (в том числе метеорных вод). 
Процессы последующей генерации газа и его 
латеральной (к бортам) миграции УВ приводят 
к последующему обогащению гелием верхних 
частей разреза [1].

Оптимальные условия для накопления ге-
лия создаются в ограниченной части осадоч-
ного чехла НГБ с преимущественно допалео-
зойским фундаментом, залегающей на глубине 
3÷4 км, что подтверждается фактическим рас-

пределением подавляющей части ресурсов/за-
пасов гелия. Выявленная закономерность ка-
сается наиболее распространенных (или фо-
новых) концентраций гелия в свободных газах, 
с которыми и связаны основные ресурсы гелия. 
Это не исключает возможности аномальных 
концентраций гелия в районах с мощностью 
осадочного чехла более 4000 м, в частности в 
приразломных зонах и зонах метаморфизма. 
Их существование связано с миграцией гелия 
из радиогенных очагов, в том числе в районах 
тройственных узлов и региональных разломов. 
Большое значение в распределении гелия име-
ет наличие галогенных экранов (Оренбургское, 
Астраханское и другие месторождения).

Основная часть скоплений гелия связана с 
газами углеводородного состава, меньшая – при-
урочена к азотсодержащим газовым залежам. 

Рис. 3. Зависимость концентраций гелия в пластовых водах от глубины их залегания 
на территориях Русской платформы (1), в Северном Предкавказье (2), Бухаро-Хивинской 

нефтегазоносной области (3) и Западно-Сибирской плиты (4) [1, 3]
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Азот в этих углеводородных скоплениях ведет 
себя так же, как гелий: его концентрация растет 
по мере вздымания фундамента к бортовым ча-
стям НГБ.

Таким образом, генетической основой для 
пространственного прогноза распространения 
в литосфере скоплений газов, обогащенных ге-
лием, являются обогащенность пород литосфе-
ры радиоактивными элементами (ураном, то-
рием и др.) и их возраст. Учет этого генетиче-
ского параметра (обогащенности пород) доста-
точно сложен из-за особенностей радиогенно-
седиментогенного онтогенеза гелия, так как он, 
в отличие от традиционных УВ, стремится к 
рассеиванию, а не к концентрированию.

Следует отметить пульсационный характер 
генерации гелия, связанный с тектономагма-
тической активизацией отдельных областей в 
осадочно-породных бассейнах (рифтогенезом, 
трапповыми излияниями и т.п.).

По мобильности гелий уступает лишь во-
дороду, но в отличие от него гелий инертен, т.е. 
не удерживается минерально-породной матри-
цей литосферы. Среди инертных (аргон, крип-
тон и др.) газов только гелий не накапливает-
ся в литосфере, рассеиваясь вместе с водоро-
дом в открытом космосе и создавая гелиево-
водородный шлейф [4].

Значительное влияние на распределение 
гелия оказывают особенности формирования 
углеводородных систем. В частности, повтор-
ная газогенерация, связанная с погружением не-
фтегазогенерирующих толщ на большие глуби-
ны (более 50 м), приводит к уменьшению содер-
жания гелия даже в отложениях палеозоя [1, 5].

Несмотря на некоторую неопределенность 
прогноза гелиеносности природных газов, вы-
сокая степень региональной изученности боль-
шинства НГБ позволяет с большей вероятно-
стью прогнозировать содержание гелия в угле-

Кластеризация природных газов по гелиеносности
Гелиеносность, 

%
Продуктивные 
отложения He3/Не4 Геоструктурная приуроченность НГБ

Менее 0,005
Кайнозой 10-7÷10-6 Альпийские подвижные пояса, глубокие прогибы

0,005÷0,010

0,010÷0,050 Мезозой 10-7 Эпигерцинские плиты, шельфовые зоны, области 
прогибания

0,050÷0,100 Палеозой – 
протерозой 10-8 Древние платформы

0,100÷1,000

Более 1,000 Палеозой,
реже мезозой 10-6÷10-8 Внутриплатформенные зоны мезозойской складчатости 

(области тектоно-магматической активизации)

водородных системах ряда бассейнов в зависи-
мости от особенностей их тектогенеза и оса-
дочного выполнения.

Основной объем планетарных геологиче-
ских ресурсов гелия связан с криптозойскими 
породами и перекрывающими их газоносными 
отложениями позднего докембрия и палеозоя. 
В свободных скоплениях газа они приурочены 
к глубинам менее 3,0÷4,0 км (в пределах древ-
них платформ).

Гелиеносность газовых скоплений аквато-
рий значительно ниже даже в отложениях пале-
озоя. В основном это связано с базальтифика-
цией океанической коры, сопровождающейся 
уменьшением содержания радиоактивных эле-
ментов урано-ториевого ряда.

В отложениях молодых платформ и зо-
нах глубокого залегания фундамента содер-
жание гелия в природном газе резко уменьша-
ется, составляя в среднем на эпигерцинских 
платформах 0,01÷0,02 %, а в зонах прогиба-
ния – 0,001÷0,005 % (таблица). Установленные 
исключения (содержание гелия – более 1 %) 
связаны с газопроявлениями в межгорных впа-
динах, районах тектоно-магматической актив-
ности, в пределах реликтовых блоков древне-
го фундамента (Скалистые горы, возможно, 
Таримский бассейн и др.), особенно в скопле-
ниях азотных и углекислых газов.

Представленные закономерности локали-
зации ресурсов гелия помимо теоретических 
аспектов имеют практическое значение. Они 
позволяют вести целенаправленные поиски вы-
сококачественного гелиевого сырья в наиболее 
перспективных для гелиенакопления участках. 
Последние, как показывает приведенная ин-
формация, приурочены к наиболее изученным 
областям выявленных НГБ. 

Оценки ресурсов и запасов гелия в мире опи-
раются на огромный аналитический материал. 
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В США они выполняются регулярно на го-
сударственном уровне Бюро минеральных 
ресурсов.

В XX столетии изучению и освоению 
ресурсов гелия уделялось особое внимание. 

Очевидно, что и сейчас эти проблемы акту-
альны. Для их решения необходимо созда-
ние в академических и отраслевых институтах 
специальных научно-производственных под-
разделений.
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Направления повышения эффективности освоения 

нетрадиционных ресурсов газа

Освоение нетрадиционных ресурсов газа (НТРГ) требует разработки и внедрения 
новых (инновационных) геотехнологий поиска, разведки (в том числе методологии 
оценки ресурсов и запасов) и эксплуатации газосодержащих геологических объек-
тов. В настоящее время в значительной мере используются накопленный опыт и ин-
струментарий нефтегазовой и угольной отраслей промышленности. Однако геолого-
технологическая текстура скоплений НТРГ требует формирования принципиально 
новых концепций и геотехнологий их освоения. С инновациями связаны перспекти-
вы развития топливно-энергетического комплекса (ТЭК) как индустриально разви-
тых стран, так и стран, обедненных первичными энергоресурсами, но обладающих 
значительным потенциалом НТРГ.

Номенклатура нетрадиционных ресурсов углеводородов (НТРУВ) значительно 
шире, чем ее обычно представляют, так как она включает объекты, разработка кото-
рых нерентабельна при текущих геолого-экономических показателях. На рис. 1 пред-
ставлена кластеризация НТРУВ. Первую группу составляют три базовых типа нетра-
диционных ресурсов:

• угольный метан;
• сланцевый газ;
• газ низкопроницаемых (плотных) коллекторов.
Ресурсы этой группы в настоящее время широко осваиваются в Северо-Аме-

риканском регионе и за его пределами.

Рис. 1. Нетрадиционные ресурсы углеводородов

• водорастворенные газы; 
• природные газогидраты

• метан угольных пластов (шахтный метан); 
• горючие сланцы (сланцевый газ)
• нефтенасыщенные породы с низкой проницаемостью 

(нефтеотдачей), в том числе: низкопроницаемые (плотные) 
осадочные толщи, кристаллические породы фундамента и др.

• мелкие и мельчайшие залежи нефти, газа и газоконденсата 
(неосвоенные); 

• залежи традиционных УВ невыработанных месторождений 
с низким коэффициентом нефтеотдачи

• вулканогенный газ

• высоковязкие и тяжелые нефти, в том числе природные 
битумы; 

• углеводороды нестабильного фазового и химического состава 
на сверхбольших глубинах
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Отметим, что нефтегазонасыщенные по-
роды с низкой проницаемостью группируют-
ся в квазитрадиционные объекты, включающие 
малые месторождения, остаточные запасы вы-
работанных и глубокопогруженных залежей и 
т.п. Освоение этих объектов возможно за счет 
методов вторичного и третичного воздействия 
на углеводородные системы природных резер-
вуаров продуктивной части разреза. Освоение 
конкретного нетрадиционного источника угле-
водородного сырья требует адаптации под него 
геотехнологий поиска, разведки и разработки. 

В настоящее время относительно непло-
хо идет освоение угольного метана, сланце-
вого газа и плотных пород (песчаников, мер-
гелей и т.п.), для чего используются модерни-
зированные технологии нефтегазодобываю-
щей отрасли – Fast Drill, Multi zone Simulation 
Technology, Jast-in-time Perforationg и др. [1].

Применение новых геотехнологий освое-
ния НТРУВ требует принятия институциаль-

ных мероприятий, стимулирующих деятель-
ность компаний-операторов. Эти мероприятия 
в геополитическом плане способствуют повы-
шению надежности внутреннего газообеспече-
ния (энергообеспечения) стран, в том числе за 
счет замещения импорта собственными ресур-
сами национального производства газа.

Геотехнологии

Выделяются два основных направления геотех-
нологий освоения НТРУВ, связанных соот-
ветственно с увеличением результативности 
исследований и снижением затрат на их освое-
ние (таблица). 

В настоящее время нетрадиционные источ-
ники газа осваиваются, по мнению одного из 
авторов настоящей статьи, на основе концеп-
ции искусственных залежей (2004 г.) или их 
конверсии в искусственный газ в результате га-
зификации углей, черносланцевых формаций и 
т.п. (рис. 2). 

Направления добычи нетрадиционных углеводородов [2] 
Направление Область внедрения технологий 1 год, % 25 лет, %

Технолого-
инвестиционное

Эффективность разведочных скважин 0,53 14
Эффективность эксплуатационных скважин 0,41 11
Начальный дебит 0,87 24
Конечная добыча на одну скважину 0,74 20

Технолого-экономическое

Затраты на бурение 1,81 37
Затраты на освоение 1,37 39
Затраты на строительство 1,18 26
Фиксированные эксплуатационные затраты 1,00 22

Рис. 2. Освоение нетрадиционных источников газа 
с получением его промышленных объемов

Нетрадиционые источники газа

Искусственный газ (газификация)

Подземная газификация 
каустобиолитов

Природный газ

• углей; 
• сланцев;
• остаточных запасов 
нефти

• угольных пластов;
• водорастворенный;
• газогидраты;
• мерзлых пород;
• плотных, низкопроницаемых 
формаций. 

Требуется формирование 
технологических природных 
резервуаров (матрицы дренирования, 
искусственных залежей и т.п.)

Наземная 
газификация

• каустобиолитов;
• сланцев (газовые заводы);
• торфа;
• отходов древесины;
• бытовых отходов (биогаз)
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Методы получения искусственного газа на-
чали развиваться в XIX столетии (производство 
светильного газа) и продолжились в первой 
половине XX (подземная газификация углей 
Подмосковного бассейна, сланцевые газовые 
заводы и т.п.). Очевидно, аналогичные мето-
ды (газификация каустобиолитов, труднодо-
ступных залежей угля, нефти, сланцев, торфа, 
бытовых отходов, лесной и другой биомассы) 
приемлемы для получения генераторного газа 
или синтез-газа. Некоторые из этих методов 
(переработка отходов и т.п.) имеют экологиче-
скую значимость, особенно в пределах круп-
ных городских конгломераций. Следует вспом-
нить и опыт получения сланцевого синтез-газа 
из куккерситов (сланцев ордовикского воз-
раста) Эстонского (Ленинградского) сланцево-
го бассейна и синтетического топлива во время 
Второй мировой войны. В послевоенные годы 
получаемый на газовом заводе в Кохтла-Ярве 
сланцевый синтез-газ обеспечивал потребно-
сти в газе Таллина и Ленинграда. В настоящее 
время на Ленинградском месторождении в рос-
сийской части Эстонского сланцевого бассейна 
функционирует завод получения синтез-газа. 
В данном случае стоит говорить о методах на-
земной газификации в ограниченных объемах 
для решения задач и проблем локального энер-
гообеспечения.

Очевидно, к методам наземной газифика-
ции следует отнести и извлечение водораство-
ренного газа. В настоящее время его опытно-
промышленная добыча в Японии считает-
ся оптимально рентабельной при газоводяном 
факторе более 2 м3/м3.

Основная часть НТРГ требует формиро-
вания начального пустотного объема, в ареа-
ле которого газ из связанного и свободного ми-
крорассеянного состояния будет переходить в 
свободную (десорбированную) непрерывную 
фазу. 

Геотехнологии гидроразрыва пласта (ГРП), 
применяемые при добыче угольного метана и 
сланцевого газа, также направлены на форми-
рование начальных вмещающих емкостных 
объемов, представляющих собой искусствен-
ные залежи.

Особенности нетрадиционных источников 
газа определяют два основных направления 
развития геотехнологий:

• создание механизмов формирования на-
чальной буферной емкости и т.п.;

• формирование новой методологии осво-
ения нетрадиционных объектов, отличной от 
применяемой ранее [3].

Отметим, что в случае освоения газоги-
дратных скоплений необходимо решать зада-
чу периодической очистки систем дренирова-
ния. Известен ряд случаев, когда в зоне вечной 
мерзлоты при бурении были получены притоки 
газа, которые в течение короткого времени са-
моликвидировались, так как призабойная зона 
забивалась терригенным шламом газогидрат-
ных скоплений [4].

Вс е методы освоения НТРГ можно объеди-
нить в три основных направления (рис. 3):

1) поисковое (на основе методов и практи-
ки геологоразведочных работ на нефть и газ);

2) технологии нефтегазовой отрасли;
3) технологии угольной отрасли.

Методы освоения нетрадиционных ресурсов газа

Технологии нефтегазовой 
отрасли

Поисковые 
методы

Технологии угольной 
отрасли

• Гидрорасчленение 
объектов (изоляция).

• Создание матрицы 
горных выработок 
(в том числе бурения 
многоотвальных 
скважин) для 
деметанизации

• Горизонтальные и многоствольные скважины.
• Ориентированное пересечение трещин 
и нарушений.

• Воздействие физических полей.
• Гидравлический разрыв пласта.
• Взрывные (транспрессивные).
• Подземный газовый промысел 

(типа нефтеносной Яреги).
• Подземная газификация 

(тепловая, ядерная, химическая и др.)

• Поиски и разведка 
скоплений 
нетрадиционных 
источников газов.

• Поиск каналов 
дегазации

Рис. 3. Классификация методов освоения нетрадиционных ресурсов газа
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Поисковое направление базируется на тра-
диционных методах поиска и разведки место-
рождений УВ (бурение, 2D и 3D сейсмораз-
ведка, моделирование геологического разре-
за и т.п.). Остальные направления использу-
ют технологии, широко применяемые в нефте-
газовой и угледобывающей отраслях промыш-
ленности. В настоящее время осуществляется 
освоение крупных площадных объектов слан-
цевого и угольного газа. Плотность ресурсов 
угольного метана (и сланцевого газа) сопоста-
вима с плотностью запасов месторождений 
УВ. Однако снижение дебитов требует посто-
янного увеличения фонда скважин: плотность 
скважин на ряде участков сланцевых бассейнов 
США (Марцеллус, Хайнесвил, Вудфорт и др.) 
превышает сотни скв./км2. Такая плотность 
указывает на возможные экологические про-
блемы, связанные с техногенным перетоком 
газа в верхние, приповерхностные части оса-
дочного разреза, в том числе в черте городов. 
Аналогичные процессы давно известны в ряде 
регионов Предкарпатского сложнопостроенно-
го бассейна (города Борислав, Плоешти и др.). 
Это обусловило ограничение освоения сланце-
вого газа в ряде стран Западной Европы (Фран-
ция, Италия и др.).

Освоение газогидратных (ГГ) скоплений 
требует иного, нетрадиционного подхода, учи-
тывающего особенности извлечения газа, кото-
рое при современных технологиях связано со 
значительными энергозатратами. 

Выбор технологии разработки ГГ залежей 
(как и других НТРГ) зависит от конкретных 
геолого-физических условий их залегания. В на-
стоящее время известны четыре основных мето-
да вызова притока газа из гидратного пласта:

1) понижение давления ниже равновесного;
2) нагрев гидратосодержащих пород выше 

равновесной температуры;
3) комбинация двух вышеуказанных мето-

дов;
4) химический (с воздействием химреаген-

тов).
Другие методы воздействия – электромаг-

нитный, акустический, закачка СО2 и закачка ра-
диоактивных отходов – изучены недостаточно.

Эффективному освоению угольного мета-
на и сланцевого газа препятствует проблема 
получения стабильно рентабельного притока. 
Динамика дебитов в горизонтальной скважи-
не, характеризуется их резким уменьшени-
ем в первые два года. В течение первых меся-

цев происходит резкое падение дебитов (после 
проведения ГРП) добывающих скважин в не-
сколько раз. Это связано с тем, что вновь обра-
зованная матрица трещин воздействует только 
на прискважинное пространство, подток УВ из 
отдаленных частей резервуара ограничен низ-
кой проницаемостью остальной части вмеща-
ющих пород. В дальнейшем именно подток УВ 
из этой части обеспечивает хоть и невысокие, 
но стабильные дебиты газа, тем более, что он 
лимитирован геостатическим транспрессив-
ным давлением, ухудшением фильтрационно-
емкостных свойств пород призабойной зоны 
и т.п. Таким образом, для многократной реа-
нимации матрицы дренирования в призабой-
ных зонах НТРУВ, которая в настоящее время 
осуществляется повторением ГРП, необходима 
разработка новых технологий. Глубина вскры-
тия (Н) не сказывается на динамике изменения 
дебитов в скважине.

Организационно-институциальные 

мероприятия

Очевидно, что оптимизация геотехнологий 
должна определяться на ранних стадиях реали-
зации инвестиционных программ. Структура 
европейской программы Gas Shale research 
(GASH) освоения сланцевого газа, приведен-
ная на рис. 4 показывает, что комплекс геотех-
нологий определяется на стадии региональных 
исследований. 

Успешное освоение НТРГ достигается так-
же за счет повышения их товарной ликвидно-
сти, в том числе за счет утилизации в синтети-
ческое топливо. На рис. 5 приведена программа 
работ по освоению ресурсов угольного метана 
КНР, предусматривающая формирование си-
стемы локальных (провинциальных) топливно-
энергетических комплексов, в том числе произ-
водство сжиженного газа.

В настоящее время уже возникла проблема 
экологической безопасности добычи сланцево-
го газа и угольного метана. В будущем не ис-
ключена такая же ситуация и при освоении ГГ 
скоплений.

В ряде регионов США и Канады (Нью-
Йорк, Альберта, Квебек и др.) временно при-
остановили добычу сланцевого газа из-за ухуд-
шения качества водоснабжения, вызванного 
попаданием в реки плохо очищенной воды, ис-
пользуемой при проведении ГРП.

Дело в том, что при ГРП в скважину зака-
чивается смесь воды, песка и химикатов. Затем 
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отработанная вода подвергается очистке и по-
падает в реки. Однако используемые водоо-
чистные сооружения в ряде случаев не соот-
ветствуют предъявляемым стандартам. Кроме 
этого ГРП способствует насыщению грун-
товых вод сланцевым газом (как это случи-
лось, например, в штатах Колорадо, Огайо, 
Пенсильвания, Техас и Западная Виргиния). 
Экологи опасаются, что в связи с резким уве-
личением количества скважин (за двадцать лет 
их количество удвоилось и в настоящее время 

составляет 500 тыс.) случаи заражения верхней 
части гидросферы участятся [6].

Представленная информация указывает 
на необходимость комплексного и адаптиро-
ванного освоения НТРГ. Очевидно, необходи-
мо определение вида углеводородного сырья в 
каждом регионе и внедрения остальных типов 
УВ в оптимальную структуру топливно-энер-
гетического баланса разномасштабных субъ-
ектов (регион, область, район, муниципальное 
объединение).

Рис. 4. Программа освоения сланцевого газа в Европе (GASH) [5]

Рис. 5. Программа освоения ресурсов угольного метана в КНР [5] 

Резервуар-моделирование:

Природные объекты

Начало I фазы – 2009 г. Срок – 3 года Общий срок – 6 лет

Alum (кембрий) – Швеция
Natur – Нидерланды, Германия
Posidonia (нижняя юра) – Нидерланды, Германия
Barnett и др. – США и др.

GASH

Создание баз данных

Фундаментальные 
исследованияI фаза

II фаза

Региональные исследования:

China Calbed Gaz Company
Начало I фазы (98 млн долл.) строительство завода по сжижению газа 

в северной части провинции Шанси – 100 тыс. м3/год

Development and Reform Comission (КНР)
2010 г. – 18 комплектов; 101,2 млн м3 
2015 г. – 36 комплектов; 3,629 млрд м3 

Pacifi c area Petroleum (США)
Планы бурения на блоке Zijinshan CBM – 
блок в бассейне Ордос. IV квартал 2009 г.

Arrow Energy (Австралия)
Изучение проектов деметанизации 

шахт КНР

• свойства органического 
вещества;

• литологическая модель;
• флюидальная модель;
• меделирование генерации;
• петрофизика сланцев

• Германия
• Нидерланды
• Швеция

• Франция
• Австрия
• Прибалтика
• Великобритания

• материнские отложения;
• бассейновое 
моделирование;

• моделирование 
трещиноватости 
и резервуаров;

• геофизические 
исследования;

• геотехнологии
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Как свидетельствует мировой опыт, эффек-
тивным средством, стимулирующим освоение 
НТРУВ, является государственная поддержка 
инновационных проектов.

Особенностями инвестиционных проек-
тов в области добычи углеводородного сырья 
является их высокая капиталоемкость и нали-
чие ряда специфических, в том числе геолого-
технологических, рисков. Большое значе-
ние для их снижения может иметь выстраива-
ние взаимовыгодных отношений между госу-
дарством и недропользователем. Опыт разви-
тых стран показывает, что государство может и 
должно играть планирующую и законодатель-
ную роль, а также быть регулятором и контро-
лером при производстве, в том числе для сти-
мулирования конкуренции.

Помимо простого заполнения правового 
поля, регламентирующего взаимоотношения в 
ТЭК и недропользовании, государство долж-
но применять методы экономического воздей-
ствия для стимулирования добычи отдельных 
видов энергоресурсов, максимального исполь-
зования собственных ресурсов, внедрения но-
вейших геотехнологий и улучшения экологиче-
ской обстановки.

Одним из удачных примеров создания го-
сударственных стимулов и гарантий стал зако-
нодательный акт Конгресса США «О политике 
в области добычи газа из нетрадиционных ис-
точников» 1983 г. (краткое название – раздел 29 
«О налоговых льготах…»), приведший к «га-
зодобывающей лихорадке» (в том числе к мас-
штабному освоению НТРГ) (рис. 6).

Упомянутый закон предусматривает значи-
тельные льготы для компаний, добывающих газ 
(метан) из угольных пластов, девонских слан-

цев и низкопроницаемых (плотных) формаций 
(пород). Так, в первых двух случаях налоговые 
льготы составили около 35 долл. за 1000 м3 до-
бытого газа, для плотных коллекторов – около 
18 долл. за 1000 м3 газа [5]. Такое различие свя-
зано с меньшей инновационной значимостью 
плотных коллекторов, по существу, являющих-
ся низкопроницаемыми аналогами традицион-
ных углеводородных объектов.

Впечатляющий рост добычи газа из нетра-
диционных источников в США в значительной 
степени обусловлен двумя основными факто-
рами:

1) налоговыми льготами компаниям, веду-
щим добычу нетрадиционных энергоресурсов. 
Государственная поддержка с целью снижения 
импорта углеводородного сырья привлекла к 
освоению угольного метана и сланцевого газа, 
значительные финансовые, научные и инже-
нерно-технические ресурсы;

2) интенсивным развитием технологий и 
значительным снижением себестоимости до-
бычи метана из угольных пластов и глинистых 
сланцев.

За 10 лет такого налогового режима компа-
ниям, добывающим метан в угольном бассей-
не Блэк Уорриор, государством были предо-
ставлены налоговые скидки в размере 270 млн 
долл., в бассейне Сан Хуан – 860 млн долл.

Масштабная поддержка государством раз-
вития добычи метана из угольных пластов осу-
ществляется также в Китае. Правительство 
Китая ввело целый ряд дополнительных нало-
говых льгот для стимулирования подготовки к 
освоению и разработки метаноугольных место-
рождений. Налог на добычу полезных ископае-
мых в настоящее время не взимается. По анало-

Рис. 6. Создание государственных стимулов и гарантий по добыче НТРГ в США [5, 6]

Законодательный акт Конгресса США 
«О политике в области добычи газа из нетрадиционных источников» 

(раздел 29 «О налоговых льготах»)

Налоговые льготы компаниям, добывающим угольный метан, сланцевый газ 
и газ из низкопроницаемых (плотных) коллекторов

Налоговые льготы

35 долл. за 1000 м3 добытого шахтного 
метана и сланцевого газа

18 долл. за 1000 м3 газа, добытого 
из плотных коллекторов
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гии с США введена налоговая льгота в размере 
28 долл. США за 1000 м3 метана, добываемо-
го из угольных пластов; налог на добавленную 
стоимость (НДС) установлен в размере 5 % для 
проектов, реализуемых совместно с иностран-
ными компаниями. Предприятия не облагают-
ся налогом на прибыль в течение первых 2 лет 
добычи. Затем ставка налога на прибыль сни-
жается на 50 % на срок окупаемости проекта. 
Отменены импортные пошлины на ввоз мате-
риалов, машин и оборудования, используемых 
для поиска, разведки, подготовки к освоению и 
обустройства метаноугольных месторождений.

С целью снижения себестоимости добы-
ваемого газа разрешено применение ускорен-
ной амортизации специального оборудования 
для добычи угольного газа. Кроме того, для 
стимулирования научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ (НИОКР) в 
области освоения ресурсов угольного газа в 
Китае действует целый ряд мер по возмеще-
нию налоговых и производственных затрат при 
его добыче.

НДС, взимаемый с добычи угольного ме-
тана (или сланцевого газа), может быть вос-
требован к возмещению после налогообложе-
ния. Возмещенный налог может использовать-
ся только для проведения НИОКР и увеличе-
ния добычи и повторно налогом на прибыль не 
облагается [5].

Из добавленной (в сравнении с предыду-
щим годом) величины налога на прибыль в те-
кущем году может вычитаться до 40 % инве-
стиций в оборудование, изготовленное в Китае. 
Кроме уменьшения НДС на величину затрат 
на НИОКР, на 50 % от этих затрат может быть 
уменьшена налогооблагаемая прибыль в теку-
щем году.

Поддержка Правительства КНР направле-
на на увеличение добычи угольного газа после 
2009 г. до 10÷12 млрд м3/год. 

По-видимому, в России, как и во всем мире, 
развитие добычи метана из угольных пластов, 
особенно на начальном этапе, должно происхо-
дить более интенсивно при финансовой и на-
логовой поддержке государства. Эта поддерж-
ка может включать: снижение или полную от-
мену таможенных пошлин на ввоз оборудова-
ния и материалов, не имеющих отечественных 
аналогов; введение инвестиционной льготы по 
налогу на прибыль на срок окупаемости инве-
стиций и освобождение от налога на добычу 
полезных ископаемых.

По пути, выбранному в Канаде, где по ощ-
рение газодобывающих компаний, связанных 
с освоением НТРГ, обеспечивается скользя-
щей шкалой региональных роялти (годовых 
отчислений), пошло Законодательное собра-
ние Кемеровской области, принявшее в 2001 г. 
Закон о предоставлении налоговых льгот пред-
приятиям и организациям, участвующим в ре-
ализации первого этапа проекта (освоения 
угольного метана). Законопроект предусматри-
вал взимание в областной бюджет «щадящих» 
налогов до 2005 г. В этот период планировалось 
выполнить основную часть НИР и НИОКР, ко-
нечной целью которых являлось создание базы 
для перехода от опытно-промышленной добы-
чи метана к широкомасштабной (коммерче-
ской). В связи со сложностью и проблемами 
освоения Талдинского метаноугольного место-
рождения срок действия закона был продлен.

Очевидно, что институциальные меропри-
ятия в дополнение к иновационным геотехно-
логиям являются эффективным инструментом 
для активизации освоения НТРГ.
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Газосодержащие сланцы как один из видов 

нетрадиционных ресурсов природного газа 

низкопроницаемых формаций

В ХХI в. природному газу, как экологически наиболее чистому энергоносителю, от-
водится главенствующая роль в обеспечении мирового экономического развития. 
Неравномерное распределение традиционных ресурсов газа приводит к тому, что 
многие страны, испытывая их дефицит, пытаются восполнить его за счет импорта, 
оказываясь при этом в зависимости от стран-поставщиков. Подобное положение таит 
скрытую угрозу экономической безопасности, поэтому ее пытаются преодолеть раз-
ными способами:

• диверсифицируя поставки газа путем увеличения количества экспортеров, 
в том числе за счет развития альтернативных трубопроводному способов его транс-
портировки (в сжиженном, сжатом и гидратном состоянии);

• разрабатывая и внедряя энергосберегающие технологии;
• развивая технологии получения энергии из ее возобновляемых источников 

(ветер, вода, солнце и пр.);
• разрабатывая и совершенствуя технологии использования собственных 

невозоб новляемых источников энергии (уран, уголь, нефть, газ).
Развитие последнего направления в ряде стран (США, Канада, Австралия) до-

стигло значительных успехов, особенно заметных в области освоения нетрадицион-
ных газовых ресурсов. К настоящему времени технологически доступна пока лишь 
та их часть, которая представлена газом плотных коллекторов, угольных и сланцевых 
толщ. По данным U.S. Energy Information Administration (EIA) (2011), общемировой 
объем добываемого из этих толщ газа в 2010 г. составил 490 млрд м3, или около 15 % 
всей мировой добычи газа. Бóльшая часть нетрадиционного газа (около 420 млрд м3), 
в том числе практически весь сланцевый газ, добывается в США. На остальные стра-
ны приходится всего 70 млрд м3, из которых 10 млрд м3 добыто из угольных пластов 
и 60 млрд м3 – из плотных коллекторов. 

Совокупный объем геологических ресурсов рассматриваемой части нетрадици-
онных источников газа по разным оценкам сопоставим с начальными суммарными 
ресурсами традиционных (рис. 1).

Рис. 1. Соотношение традиционных и нетрадиционных промышленно осваиваемых ресурсов газа 
в мире (а) и в России (б)
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В течение последнего десятилетия в США 
благодаря начатым еще в начале 1970-х гг. на-
учным исследованиям наблюдался стреми-
тельный рост добычи газа из рассматривае-
мой группы нетрадиционных ресурсов (рис. 2). 
В 2012 г. в США объем добываемого из них 
газа составил 472 млрд м3 (более половины об-
щей добычи), а накопленная добыча – свыше 
4,5 трлн м3 [1]. 

По прогнозу EIA (2013 г.), доля нетрадици-
онного газа в общей газодобыче США будет ра-
сти и далее: с 66 % в 2012 г. до 75 % к 2035 г. 
При этом до конца 2035 г. уровни годовой до-
бычи газа из плотных коллекторов и уголь-
ных пластов останутся неизменными (соответ-
ственно 170 и 52 млрд м3), добыча традицион-
ного газа снизится (с 235 до 180 млрд м3), а до-
быча сланцевого газа будет расти темпами, опе-
режающими этот спад (с 215 до 385 млрд м3), 
обеспечивая уровень годовой совокупной газо-
добычи почти в 800 млрд м3. 

Поскольку добыча газа из плотных коллек-
торов и угольных толщ достигла своих пико-
вых возможностей (в силу их ограниченных по 
сравнению со сланцевым газом ресурсов), ста-
новится очевидным стратегическое значение 
сланцевого газа в энергетическом обеспечении 
США. Оно подкрепляется переориентацией 
НИОКР и соответственно объемов финансиро-
вания на развитие технологий, которые позво-
лят наиболее полно раскрыть потенциал газо-
добычи сланцевых толщ. 

Суммарный объем мировых геологических 
ресурсов сланцевого газа, по разным данным, 
оценивается в 380÷420 трлн м3 [2]. По данным 
Министерства энергетики США, еще 32 стра-
ны (помимо США) обладают собственными ре-
сурсами сланцевого газа. Многие из них гото-
вы перенять опыт США – лидера их промыш-
ленного освоения.

В 2011 г. Геологическая служба ФРГ оцени-
ла мировой объем технически извлекаемых ре-
сурсов сланцевого газа в 170 трлн м3. Это кон-
сервативная оценка, поскольку в ней использо-
ван минимальный (0,1) коэффициент пересче-
та начальных геологических ресурсов в техни-
чески извлекаемые (в США его значение нахо-
дится в диапазоне 0,10÷0,35) (рис. 3). 

Согласно этой оценке, в России техниче-
ски извлекаемые ресурсы сланцевого газа со-
ставляют 10 трлн м3, что соответствует объему 
геологических ресурсов в 100 трлн м3 и превы-
шает в 5÷10 раз оценки большинства россий-
ских экспертов. Этот пример свидетельствует 
о том, что дальнейшее геологическое изучение 
и получение более достоверной информации, 
а также совершенствование технологий добы-
чи скажутся на оценке суммарных и техниче-
ски извлекаемых ресурсов. 

Характерная особенность трех видов не-
традиционных ресурсов (газ плотных коллек-
торов, угольных и сланцевых толщ) – их при-
уроченность к пластам с низкими фильтраци-
онными свойствами (Kпр ниже 0,1 мД). Эта осо-

Рис. 2. Фактическое и прогнозируемое изменение структуры добываемого в США 
природного газа из традиционных и нетрадиционных источников (EIA, 2013)
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бенность, затрудняющая добычу газа без при-
менения специальных методов интенсифи-
кации притока, определяет общие принципы 
их промышленного освоения и сходство тех-
нологий поиска, разведки и разработки [3]. 
Газонасыщенные поля этой группы нетради-
ционных ресурсов отличает от традиционных 
месторождений значительно бóльшая площадь 
распространения, отсутствие четких границ 
между газо- и водонасыщенными зонами, до-
вольно низкая плотность ресурсов/запасов. 

Специфические особенности газонасы-
щенных сланцевых и угольных пластов и толщ 
плотных коллекторов закладываются на ран-
них этапах седиментации (состав и соотноше-
ние минеральной и органической компонент) 
и в ходе последующего катагенеза (минерало-
гический состав, структура пустотного про-
странства, зрелость органического вещества). 
Детальное изучение этих особенностей явля-
ется необходимым условием для оценки нетра-
диционных ресурсов (или запасов) углеводоро-
дов и выбора наиболее эффективной техноло-
гии извлечения их из недр.

Кратко рассмотрим основные характери-
стики плотных коллекторов, угольных и слан-
цевых пластов.

Минералогический состав типичного га-
зосодержащего сланца, из которого добывают 
газ в США, представлен в основном зернами 

кварца и полевых шпатов, а также (в неболь-
шом количестве) кальцита, доломита, сидери-
та, пирита и значительно более мелких зерен 
глинистых минералов. В зависимости от со-
держания последних, характера напластова-
ния (пласты или слойки) типичный газосодер-
жащий сланец может быть отнесен к алевроли-
там, аргиллитам, глинистым аргиллитам, гли-
нистым или аргиллитистым сланцам. 

Содержание органического вещества. 
Сланцевые газонасыщенные толщи по содер-
жанию органического вещества (от 0,5 до 40 %) 
занимают промежуточное положение между 
низкопроницаемыми (до 0,5 %) терригенны-
ми и карбонатными коллекторами и угольны-
ми толщами (более 40 %) (рис. 4). Так же, как 
и угольные, сланцевые толщи относятся к по-
тенциально газонефтематеринским (в отличие 
от толщ плотных коллекторов, собственный ге-
нерационный потенциал которых недостаточен 
для газонасыщения). 

Количество органического вещества опре-
деляет форму нахождения природного газа в 
этих толщах и соотношение объемов газа в сво-
бодном и/или сорбированном состоянии: газ в 
сланцевых толщах находится как свободном, 
так и в сорбированном состоянии, газ в уголь-
ных пластах – преимущественно в сорбиро-
ванном, а в плотных коллекторах – преимуще-
ственно в свободном (см. рис. 4).

Рис. 3. Распределение технически извлекаемых ресурсов сланцевого газа 
по континентам и странам мира (из отчета Геологической службы ФРГ, 2012)
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Тип органического вещества (гумусо-
вый, сапропелевый, смешанный), помимо дру-
гих условий, влияет на объем и состав УВ, гене-
рированных сланцевыми и угольными толща-
ми, а также на время генерации. Большинство 
коммерчески разрабатываемых на газ сланце-
вых толщ содержат кероген II типа (по Ван-
Кревлену), основу которого составляют остат-
ки морских водорослей и привнесенного на-
земного растительного материала. 

Степень термической зрелости органиче-
ского вещества определяется термобарически-
ми условиями недр и характеризуется коэффи-
циентом отражения витринита (Rо). В сланцах, 
как и в углях, этот параметр может изменяться 
в диапазоне 0,1÷4 % и более. Для коммерческой 
разработки ресурсов газа сланцевых и угольных 
толщ необходимы значения Ro от 1,2 до 2,1 %. 
При такой стадии зрелости органического ве-
щества образуются залежи так называемого тер-
могенного сланцевого газа. При более низких 
(0,5÷1,1 %) значениях Ro образуются биоген-
ные залежи, газ которых генерирован в процес-
се биогенного метаболизма органических ком-
понентов. Отличительной особенностью био-
генных залежей являются более низкие дебиты, 
более длительный период добычи и очень сухой 
газ (преимущественно метан). 

Для плотных терригенно-карбонатных кол-
лекторов, характеризующихся низким содер-
жанием органического вещества, степень тер-
мической зрелости не имеет решающего зна-
чения, так как они не являются газонефтемате-
ринскими (см. рис. 4). 

Структура пустотного пространства. 
Пус тотное пространство низкопроницаемых 
коллекторов имеет сложную структуру, которая 
в упрощенном виде может быть представлена 
моделью двойной пористости, учитывающей 

пористые блоки породы (матрица) и межблоко-
вые трещины. Трещинная проницаемость мо-
жет в 100 и более раз превышать межзерновую 
проницаемость блоков матрицы. Существует 
и более сложная модель, учитывающая кроме 
вышеперечисленных такой тип пустот, как ка-
верны (модель тройной пористости). В отличие 
от плотных коллекторов, значительный объем 
пор в сланцах и углях связан не с минеральной 
частью, а находится непосредственно в органи-
ческом веществе (керогене).

Поскольку диапазон размеров связанных и 
несвязанных пор газонасыщенных угольных, 
сланцевых и низкопроницаемых толщ доволь-
но широк, для изучения их объема, структуры 
порового пространства, содержания органи-
ки, эффективной пористости и проницаемости 
требуются различные методы (рис. 5, 6). 

Месторождения и непромышленные зале-
жи горючих сланцев на территории России и 
бывших республик СССР установлены в отло-
жениях широкого стратиграфического диапазо-
на (от докембрия до неогена) и сосредоточены 
в восьми сланценосных провинциях (рис. 7, 8). 
В большинстве случаев горючие сланцы харак-
теризуются глинистым составом, изменяясь от 
карбонатно- и кремнисто-глинистых (кембрий 
Восточной Сибири) до чисто глинистых (юра 
Приволжского бассейна, майкопские отложе-
ния Предкавказья).

Прогнозные ресурсы сланцев в России 
не столь велики, как в США, и составля-
ют 215 млрд т, разведанных запасов на поря-
док меньше – 35,5 млрд т, доказанных запа-
сов, большая часть которых сосредоточена в 
Приволж ском ФО, – 10,9 млрд т [4]. Для срав-
нения: в США запасы сланцев в формациях 
Грин-Ривер, Чаттануга, Юинта, Пайсенс-Крик 
и других достигают 280 млрд т. 

Рис. 4. Формы нахождения природного газа в низкопроницаемых породах 
с разным содержанием органического вещества (по данным Wintershall, 2010)
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Рис. 5. Сопоставление размеров пор в низкопроницаемых коллекторах, представленных 
разными породами (песчаник, плотный песчаник, сланцы, глина, уголь), и размера 

молекул воды, ртути, азота, метана, гелия (по данным Wintershall, 2011)

Рис. 6. Диапазоны значений проницаемости низкопроницаемых коллекторов, 
представленных разными породами (уголь, плотный песчаник, сланец) 

(по данным Wintershall, 2011)

Использование горючих сланцев в каче-
стве топлива известно давно. Разработка их ме-
сторождений для получения газа в России на-
чалась в середине ХХ в. Так, в 1948–1956 гг. 
для газификации Ленинграда использовал-
ся газ, получаемый в заводских условиях (на 
газоперегонном заводе в г. Сланцы) из горю-
чих сланцев Ленинградского месторождения в 
Прибалтике. Лишь с переводом в 1956 г. газос-
набжения Ленинграда на газ, добываемый из 
традиционных месторождений, производство 
сланцевого газа было прекращено. 

Добыча сланцевого газа в пластовых усло-
виях (как в США) в России никогда не осу-
ществлялась, и специальных исследований с 
целью оценки его ресурсов не проводилось. 

По экспертной оценке ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ», геологические ресурсы сланце-
вого газа России могут находиться в пределах 
6÷8 трлн м3, что соответствует примерно 2 % 
мировых ресурсов (380÷420 трлн м3).

Значительная часть сланцевых, в том чис-
ле черносланцевых, формаций распростране-
на в восточных регионах России: Оленёкский, 
Синско-Майский и другие бассейны. 
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Рис. 7. Сланценосные провинции на территории России и бывших республик СССР [4]: 
I – Карпатская; II – Припятская; III – Прибалтийская; IV – Волжско-Печорская; 

V – Туранская; VI – Прибайкальская; VII – Забайкальская; VIII – Оленёкская

Рис. 8. Стратиграфический диапазон распространения горючих сланцев 
на территории России и бывших республик СССР [4]
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Однако освоение этих ресурсов затруднено 
рядом факторов:

• слабой геолого-геофизической изучен-
ностью сланцевых толщ, не позволяющей до-
стоверно оценить их углеводородный потен-
циал, что может отразиться на эффективности 
последующих поисково-разведочных работ. 
В США изученность сланцевых бассейнов на 
порядок (или даже два) выше;

• отсутствием отечественных техноло-
гий внутрипластовой добычи сланцевого газа. 
Несмотря на то, что в России имеется опыт 
применения гидроразрыва пласта низкопрони-
цаемых коллекторов и горизонтального буре-
ния, однако эти технологии были ориентирова-
ны на иные объекты;

• отсутствием необходимых законода-
тельно подкрепленных стимулов (как напри-
мер, раздел 29 «О налоговых льготах» в зако-
нодательном акте Конгресса США «О полити-
ке в области добычи газа из нетрадиционных 
источников»); 

• низкой буровой обеспеченностью. 
В США на объекты сланцевого газа ежегод-
но бурится несколько тысяч скважин. Такой 
масштаб бурения в ближайшие десятилетия в 
России маловероятен.

Таким образом, решение о вовлечении в 
освоение газового потенциала сланценосных 
толщ в России не является приоритетным. Если 
оно будет принято, то не столько на основе эко-
номических, сколько социальных критериев и 
преимущественно в старых нефтегазодобыва-
ющих регионах с налаженной инфраструкту-
рой и наличием квалифицированных кадров. 

Проведенный специалистами ООО «Газ-
пром ВНИИГАЗ» анализ показал, что для эф-
фективного планирования внешнеэкономиче-
ской деятельности Общества наиболее акту-
альным направлением изучения газов сланце-
вых толщ является мониторинг тенденций их 
использования в мире в качестве альтернативы 
российскому природному газу.
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Сланцевая нефть России

Началом современной промышленной разработки сланцевых углеводородов (сначала 
газа, а затем и нефти) принято считать 2002 г., когда в США началось бурение гори-
зонтальных скважин с многостадийным гидроразрывом и закачкой пропантов [1, 2]. 
Это событие при всей его значимости не должно затмевать того факта, что добыча 
сланцевых нефти и газа в мире из поверхностных обнажений с помощью вертикаль-
ных скважин началась на 200–250 лет раньше. 

Первой нефтегазоматеринской сланцевой формацией, признанной в науке, яв-
ляется российская доманиковая свита (семилукский горизонт франского яруса верх-
него девона), о которой еще в 1692 г. сотрудник голландского посольства в России 
Николаас Витсен писал, что на р. Ухта (Тиманский кряж, Республика Коми) из воды 
выделяется нефть, и здесь же находится порода доманик, которая горит наподобие 
свечи [3]. В 1745 г. Федор Прядуков из доманиковой свиты начал добычу нефти и по-
строил первый в мире небольшой нефтеперегонный завод. В 1855 г. здесь была про-
бурена первая (на сланцевые углеводороды) скважина глубиной 50 м.

В Северной Америке первая промышленная газовая скважина в черных сланцах 
девонского возраста была пробурена в 1821 г. во Фредонии, штат Нью-Йорк. В слан-
цевых плеях Хайнесвилл и Нью-Олбани добыча природного газа с использованием 
вертикальных скважин ведется более 100 лет, в плее Антрим – около 70 лет, в плее 
Барнетт – с 1981 г. [2].

Вопрос об объемах добычи сланцевых нефти и газа в СССР и России с помо-
щью вертикальных скважин специально не изучался. Однако следует напомнить, 
что только из одной сланцевой толщи России – среднеэоценовой кумской свиты в 
Краснодарском крае – с середины ХХ в. было добыто более 85 млн т нефти и более 
35 млрд м3 газа.

В настоящее время в России в наибольших масштабах сланцевая нефть добы-
вается компанией «Салым Петролеум Девелопмент» (совместное предприятие кон-
церна «Шелл» и российской нефтяной компании «Эвихон») из баженовской сланце-
вой формации Западной Сибири. В 2011 г. на трех разрабатываемых месторождениях 
(Западно-Салымское, Верхне-Салымское, Ваделыпское) было добыто 8,4 млн т неф-
ти (по данным компании «Салым Петролеум Девелопмент»). Накопленная добыча 
нефти на начало 2013 г. (за семь лет разработки) составила около 45 млн т.

В тектоническом отношении Салымское поле сланцев баженовской свиты и вме-
щающих их пород приурочено к Салымскому куполовидному поднятию с амплиту-
дой до 150 м. Это обстоятельство, менее значимое для сланцев, во многом определя-
ет нефтеносность подстилающих их средне-верхнеюрских и перекрывающих ниж-
немеловых неокомских отложений. Всего выявлено, включая баженовские сланцы, 
9 нефтяных залежей на глубине от 2200 до 3000 м. Средняя глубина скважин в 2011 г. 
составила 3036 м со средним углом ствола 47. Максимальная достигнутая глуби-
на – 3675 м.

По состоянию на 2000 г., т.е. до начала реализации проекта «Салым Петролеум 
Девелопмент», в скважинах Салымского поля были испытаны 350 объектов, из них 
в собственно баженовской свите – 9 %, в комбинации с вышележащими породами – 
63 %, в комбинации с нижележащими – 20 % [4].

В настоящее время дебиты скважин в пределах Салымского сланцевого поля ко-
леблются в очень широких пределах – 0,1÷1 т/сут (15 %), 1÷5 т/сут (28 %), 5÷10 т/сут 
(22 %), 10÷100 т/сут (21 %), более 100 т/сут (14 %). Средний дебит скважин – около 
30 т/сут.
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Баженовская свита, которая рассматрива-
ется в качестве основного источника углеводо-
родов (УВ) для формирования месторождений 
нефти и газа в меловых отложениях Западной 
Сибири, на дневной поверхности не обнажает-
ся, она вскрыта более 5000 скважин. Нижняя 
граница распространения битуминозных по-
род соответствует основанию среднетитон-
ского подъяруса (верхняя юра). Верхний пре-
дел их развития в разных частях региона изме-
няется от среднего берриаса до готерива. По 
одной из российских оценок [5], прогнозные 
ресурсы сланцевой нефти баженовской свиты в 
Западной Сибири составляют около 9,7 млрд т. 
По данным Энергетического информационно-
го агентства США (июнь 2013 г.), извлекаемые 
ресурсы сланцевой нефти баженовской свиты 
Западной Сибири оцениваются в 75 млрд барр. 
(более 10 млрд т). Для сравнения: извлекаемые 
ресурсы крупнейшего месторождения сланце-
вой нефти формации Баккен в США оценива-
ются в 3,8 млрд т.

При освоении ресурсов сланцевых УВ не-
обходимо обратить внимание на два обстоя-
тельства.

Во-первых, нефть и газ, как правило, из-
влекаются не только из самих сланцев, но 
также из соседних пород иного состава (пес-
чаников, известняков и т.п.), залегающих ниже 
или выше. Например, разработка нефти слан-
цев Баккен (США и Канада) включает помимо 
двух горизонтов собственно сланцев Верхнего 
и Нижнего Баккена толщиной, соответствен-
но, 7,0 и 15,2 м и залегающую между ними 
толщу Центрального Баккена толщиной 26 м 
(представленную переслаиванием известняков, 
алевролитов, песчаников, доломитов), а также 
залегающие выше них песчаники Санита сви-
ты Три Форкс толщиной 76,2 м. В сланцевом 
поле Хайнесвилл (США) газ получают не толь-
ко из самих сланцев толщиной 46÷122 м, но 
также из залегающих выше песчаников Коттон 
Велли и ниже известняков Смэкоувер. В слан-
цевом поле Барнетт помимо добычи газа из 
черных сланцев толщиной 60÷90 м ведется до-
быча нефти из залегающей выше терригенной 
формации Бенд Конгломерейт. Аналогичная 
ситуация наблюдается и в Салымском сланце-
вом поле.

Во-вторых, применение более совершен-
ных техники и технологий позволяет рез-
ко повысить эффективность всех работ и, со-
ответственно, снизить их себестоимость. 

Так, использование технологии компании 
«Шелл» позволило в короткий период осво-
ения Салымского поля сланцев баженовской 
свиты сократить время бурения одной сква-
жины с 30 до 10 суток (рекордное достиже-
ние – 4,5 суток). В ноябре 2011 г. на скважи-
не SVA-6331 Ваделыпского участка (месторож-
дения) за один рейс осуществлен непрерывный 
отбор керна длиной 60,76 м. Несколькими го-
дами ранее для этого требовалось выполнить 
шесть рейсов.

По возрасту, а также по отношению к гло-
бальной структуре Атлантического и Северного 
Ледовитого (Арктического) океанов баженов-
ская свита является аналогом сланцевых фор-
маций Вака Муэрта (Vaca Muerta) в Аргентине 
и Хайнесвилл (Haynesville) в США [2]. 

Европейская часть России

Наиболее крупные извлекаемые ресурсы ожи-
даются в северо-восточной и южной частях 
этой территории, в частности в верхнедевон-
ской доманиковой свите Тимано-Печорской 
провинции и среднеэоценовой кумской свите 
Ахтырской зоны Северо-Кавказской провин-
ции [6].

На палеозойском этапе геологического 
развития северо-востока Европейской части 
России (Тимано-Печорская плита, Уральское 
и Пайхой-Новоземельское складчатые соору-
жения) могут быть намечены следующие семь 
этапов формирования сланцевых нефтегазома-
теринских толщ: верхнекембрийский, средне-
ордовикский, верхнеордовикский, верхнеси-
лурийский, верхнедевонский, нижнекаменноу-
гольный, верхнекаменноугольный.

Соответствующие этим этапам сланцевые 
нефтегазоматеринские толщи были впервые 
выделены и описаны авторами настоящей ста-
тьи [2].

Доманиковая свита является одним 
из наиболее изученных объектов сланцевой 
нефти. До последнего времени она рассмат-
ривалась только в качестве традиционно-
го источника нефти и газа – с трещинны-
ми, поровыми и кавернозными коллектора-
ми. В Тимано-Печорской провинции промыш-
ленные залежи нефти и газа (традиционного 
типа) в сланцах доманиковой свиты установ-
лены на 14, а непромышленные притоки из-
вестны на еще большем числе месторожде-
ний. Накопленная добыча сланцевой нефти из 
этих месторождений составляет около 1 млн т. 
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Суммарный нефте газовый потенциал домани-
ковой свиты с традиционных позиций оцени-
вается в 140÷150 млн т у.т [6]. Извлекаемые 
запасы по отдельным залежам колеблют-
ся от 0,1 до 14,0 млн т (в среднем 1÷3 млн т). 
Максимальные дебиты нефти в скважинах до-
стигали 100÷140 т/сут. Средняя глубина за-
легания доманиковой сланцевой формации – 
3000÷3500 м, для нее характерны аномально 
высокие пластовые давления.

Если рассматривать доманиковую свиту 
Тимано-Печорской провинции в качестве ис-
точника нетрадиционной сланцевой нефти, то 
при минимальных значениях подсчетных па-
раметров (площадь – 100 тыс. км2, толщина – 
10 м, содержание извлекаемой нефти – 1 кг/м3) 
величина извлекаемых ресурсов может соста-
вить около 1 млрд т.

Кумская свита среднеэоценового возрас-
та наиболее перспективна в отношении слан-
цевой нефти в Ахтырской зоне южного бор-
та Запад но-Кубанского прогиба (Северный 
Кавказ) [7–9]. Ахтырская зона, распростра-
ненная между меридианами городов Анапа и 
Белореченск (длиной около 250 км и шириной 
около 15 км), состоит из двух отрезков северо-
западного простирания и широтного отрез-
ка между ними (рис. 1). Открытие нефтенос-
ности кумской свиты состоялось в 1965 г. на 
Левкинской площади скв. 785, которая фон-
танировала нефтью (дебит – до 3500 т/сут). 
Всего в Ахтырской зоне было открыто око-
ло 60 традиционных месторождений нефти и 
газа, накопленная добыча УВ за полвека раз-
работки составила примерно 85 млн т нефти и 
35 млрд м3 газа, остаточные запасы (по имею-
щимся оценкам традиционных нефти и газа) – 
около 50 млн т у.т.

В центральном участке Ахтырской зоны 
кумская сланцевая свита прибретает ряд осо-
бенностей, которые отсутствуют в других рай-
онах Северного Кавказа: увеличение мощности 
(на порядок), преобладание тонкого флишоид-
ного переслаивания (аргиллитов, алевролитов, 
песчаников, мергелей), увеличение содержа-
ния органического углерода (до 6÷8 %) и ката-
генетическое преобразование при температуре 
120÷170 С. Эти особенности хорошо выраже-
ны на Левкинском месторождении. 

На рис. 2, 3 приведены структурная карта 
кровли кумской сланцевой формации и субмери-
диональный геологический разрез Левкинского 
нефтяного месторождения, которые отража-

ют надвиг орогенно-складчатых структур Кав-
каза на южный борт Западно-Кубан ского про-
гиба. Показано, что в южном направлении кум-
ская сланцевая формация уходит под аллохтон-
ную пластину надвига, а в северном (в преде-
лах Западно-Кубанского прогиба) погружа-
ется на глубину 6÷7 км и более. Фрон тальная 
часть надвига на южном борту Западно-Кубан-
ского прогиба образует вертикальный уступ в 
2,5÷3,0 км. Амплитуда горизонтального пере-
мещения Ахтырского надвига составляет не 
менее 6÷7 км, что предполагает широкое рас-
пространение под надвигом нефтенасыщен-
ной кумской сланцевой формации, находящей-
ся в условиях высоких давлений и температур. 
Наиболее полный разрез кумской сланцевой 
формации (698 м) вскрыт скв. 250-Левкинская 
(забой 6755 м) в интервале разреза 4222÷4920 м 
(сверху вниз):

• 4222÷4340 м – аргиллиты темно-серые, 
иногда с буроватым оттенком, с редкими слоя-
ми мергелей толщиной до 20 см; 

• 4340÷4505 м – чередование слоев песча-
ников, алевролитов и аргиллитов. Аргиллиты 
черные, слоистые. Толщина слоев песчаников 
и алевролитов – до 10 см, редко – до 0,5 м, в от-
дельных случаях – до 1,5÷5,0 м;

• 4505÷4642 м – аналогичное чередование 
слоев алевролитов и аргиллитов; 

• 4642÷4705 м – аргиллиты; 
• 4705÷4920 м – чередование слоев глини-

стых мергелей и аргиллитов с редкими просло-
ями алевролитов в нижней части. 

Скважина 80-Левкинская (глубина – 5815 м) 
обнаружила в зоне трещиноватых пород кум-
ской свиты нефтяную залежь (дебит нефти – 
до 95 т/сут).

В основании разреза кумской сланцевой 
свиты скв. 250-Левкинская отмечается страти-
графическое несогласие. Из разреза выпадает 
керестинская свита, сокращена мощность под-
стилающей хадыженской свиты.

По имеющимся геологическим данным, 
формирование кумских отложений происхо-
дило в восстановительной и резко восстанови-
тельной среде в небольшом изолированном от 
океана бассейне в условиях его некомпенсиро-
ванного прогибания. Снижение сноса обломоч-
ного материала в кумское время способствова-
ло накоплению в тонкозернистых илах большо-
го количества органического вещества сапро-
пелевого типа, что подтверждается геохимиче-
скими исследованиями [10].
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Рис. 1. Ахтырское поле сланцевых углеводородов среднеэоценовой кумской свиты 
(на основе карты месторождений и перспективных структур Краснодарского края 

и прилегающих акваторий Азовского и Черного морей, 2009)

ШАПСУГО -

АПШЕРОНСКИЙ 
ВАЛ

предполагаемая площадь распространения 
среднеэоценовых сланцевых УВ

границы тектонических элементов

перспективные, подготовленные к бурению 
и разведанные 

неразведанные

выведенные из бурения и выработанные 
месторождения

3 – Аманатская
27 – Вербовая
37 – Восточно-Абинская
40 – Восточно-Арнаутская
42 – Восточно-Бедняцкая
57 – Восточно-Даманская
63 – Восточно-Ильская
71 – Восточно-Красногорская
78 – Восточно-Львовская
81 – Восточно-Медовская
85 – Восточно-Мингрельская
97 – Восточно-Украинская
119 – Григорьевская
126 – Даманская
143 – Западно-Варавенская
164 – Западно-Мингрельская
176 – Западно-Северская
183 – Западно-Федоровская
186 – Западно-Холмская
250 – Мелиховская
290 – Оболонская
310 – Псифская
326  – Северо-Аманатская
330 – Северо-Баканская
359 – Северо-Смоленская
367 – Северо-Холмская
369 – Северо-Черноморская
385 – Стефановская
419 – Шебшская
434 – Южно-Варавенская
474 – Южно-Федоровская

М-1 – Абино-Украинское
М-2 –  Абинское
М-5 – Азовское
М-8 – Анастасиевско-Троицкое
М-12 – Ахтырско-Бугундырское
М-31 – Восточно-Северское
М-43 – Дообское
М-66 – Зыбза-Глубокий Яр
М-67 – Илич
М-69 – Ильская Долина
М-71 – Ильское Новое
М-75 – Калужское
М-80 – Кеслеровское
М-86 – Крымское
М-87 – Кудако-Киевское
М-89 – Кулинско-Южно-Карское
М-98 – Левкинское
М-115 – Новодмитриевское
М-131 – Свободненское
М-132 – Северо-Азовсколе
М-134 – Северо-Ахтырское
М-138 – Северо-Крымское
М-143 – Северо-Новодмитриевское
М-150 – Северское Южное
М-151 – Северско-Западно-Афипское
М-157 – Старокалужское
М-166 – Украинское
М-175 – Холмское
М-181 – Шептальское

газовые

газоконденсатные

нефтегазоконденсатные

газонефтяные

нефтяные

Структуры

Месторождения



223Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

Ри
с.

 2
. С

тр
ук
ту
рн
ая

 к
ар
та

 к
ро
вл
и 
ав
то
хт
он
но
й 
ча
ст
и 
ку
м
ск
ой

 с
ви
ты

 (п
о 
ре
пе
ру

 R
кр

, с
ей
см
ог
ор
из
он
ту

 F
5) 

в 
пр
ед
ел
ах

 Л
ев
ки

нс
ко
го

 н
еф

тя
но
го

 м
ес
то
ро
ж
де
ни

я 
в 
К
ра
сн
од
ар
ск
ом

 к
ра
е



224 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 5 (16) / 2013

Ри
с.

 3
. Г
ео
ло
ги
че
ск
ий

 р
аз
ре
з п

о 
ли
ни

и 
I–

I ч
ер
ез

 Л
ев
ки

нс
ко
е 
не
ф
тя
но
е 
м
ес
то
ро
ж
де
ни

е 
(К
ра
сн
од
ар
ск
ий

 к
ра
й)



225Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России до 2030 г.

№ 5 (16) / 2013

Кумская свита, характеризующаяся в ее 
тонкослоистой терригенной части высоким со-
держанием катагенетически преобразованно-
го органического углерода, согласно термино-
логии североамериканских геологов, являет-
ся типичной сланцевой формацией с нетради-
ционными залежами сланцевой нефти. В зонах 
высокой трещиноватости формируются место-
рождения нефти традиционного типа.

По данным геохимических исследований 
пород кумской свиты, содержание органиче-
ского углерода в аргиллитах колеблется от 0,36 
до 8,07 %, в алевролитах – от 0,52 до 2,03 % 
(при средних значениях 2,1 %).

В разрезе скв. 250-Левкинская Левкинского 
месторождения нефтенасыщение приурочено к 
тонкослоистой толще (интервал – 4340÷4642 м, 
мощность – 302 м) из чередующихся аргилли-
тов, алевролитов и песчаников, содержащей до 
45 пластов толщиной от 0,3 до 5,0 м (19 % об-
щей мощности). Тип коллектора традиционных 
массивных нефтяных залежей трещинный и 
порово-трещинный. Начальные запасы тради-
ционной нефти (1,4 млн т) к настоящему вре-
мени в основном выработаны (1,1 млн т).

Оценка извлекаемых ресурсов сланцевой 
нефти кумской свиты центрального (широт-
ного) участка Ахтырской зоны была выполне-
на двумя независимыми методами с использо-
ванием:

• геохимических данных о наличии на 
глубине 5000 м нефти в количестве 5÷9 кг/м3 
(минимальная величина извлекаемой нефти на 
1 м3 породы составляет 1,0 кг) [10];

• объема трещиноватой зоны наиболее 
крупной залежи Левкинского месторождения 
(3500 × 700 × 265 м) и ее запасов, подтверж-
денных фактической добычей (1,1 млн т) (ми-
нимальная величина извлекаемой нефти на 1 м3 
породы составляет 1,5 кг) [7–9].

Полученные этими методами величи-
ны извлекаемых ресурсов нефти равны соот-
ветственно 169 и 253 млн т. Для кумской сви-
ты Ахтырской зоны южного борта Западно-
Кубанского прогиба извлекаемые ресурсы 
сланцевых УВ в целом могут составить до 
500 млн т в нефтяном эквиваленте. Сравнение 
этой величины нетрадиционных УВ с нако-
пленной добычей традиционных нефти и газа 
в 120 млн т у.т. является очень красноречивым. 
Извлекаемые ресурсы сланцевых УВ, остаю-
щиеся в недрах, как минимум в 2÷3 раза пре-
вышают накопленную добычу.

Рифейские сланцевые толщи (горизон-
ты) распространены в авлакогенах Вос точно-
Европейской платформы, а также в Пред ураль-
ском краевом прогибе. Наиболь ший практи-
ческий интерес представляют сланцы Средне-
русского авлакогена на севере Ярос лавской 
области. Здесь (в районе г. Дани лов) бурени-
ем установлено нефтепроявление в леднико-
вых отложениях нижнего венда на глубине око-
ло 3000 м, единственным возможным объяс-
нением которого является вертикальная ми-
грация нефти из залегающей ниже (глубина – 
4500÷4700 м) сланцевой нефтематеринской 
толщи (рис. 4, 5) [2]. По мнению авторов ста-
тьи, величина извлекаемых ресурсов рифей-
ской сланцевой нефти Ярославской области в 
объеме 25 млн т является спекулятивной. 

В настоящее время нет полной оценки из-
влекаемых ресурсов многочисленных сланце-
вых нефтематеринских толщ Европейской ча-
сти России (включая Урал и Кавказ). Вероятно, 
не будет большой ошибкой оценить общие из-
влекаемые ресурсы сланцевой нефти этого ре-
гиона в 5 млрд т. Такой ресурсный потенциал, 
рассредоточенный по многочисленным слан-
цевым плеям, не способен оказать решающего 
влияния на долговременные перспективы раз-
вития нефтяной индустрии России.

Западная Сибирь

В связи с глубоким (6,5 км) параметрическим 
бурением на п-ове Гыдан авторами статьи рас-
смотрены нефтегазоматеринские сланцевые 
толщи Севера Западной Сибири. В слабоизу-
ченном глубокопогруженном палеозойском 
осадочном комплексе предполагается нали-
чие таких же сланцевых толщ, как и в Тимано-
Печорской провинции.

В мезозойской части разреза намечается 
12 потенциально нефтегазоносных сланцевых 
толщ. Наиболее молодая из них представлена 
темно-серыми и черными алевритовыми ар-
гиллитами толщиной 7 м, залегающими в кров-
ле туронского яруса и соответствующими пику 
позднетуронской трансгрессии.

Наиболее характерной является кузнецов-
ская сланцевая формация (нижний турон), сло-
женная черными аргиллитами и битуминозны-
ми сланцами толщиной около 20 м, изученными 
в обнажениях устья р. Енисей. Считается, что 
эта толща, залегающая на глубине 700÷900 м в 
центральной части п-ова Гыдан, отражает гло-
бальное бескислородное событие [11].
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Рис. 4. Геологический разрез южного борта Среднерусского авлакогена: 
I–I – Молоковский участок; II–II – Даниловский участок
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Рис. 5. Фрагмент сейсмогеологического разреза по профилю II–II
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К нефтегазоматеринским, возможно, сле-
дует отнести и существенно аргиллитовую 
нейтинскую пачку средней части разреза та-
нопчинской свиты баррем-аптского возраста, 
а также аргиллиты арктической толщи в при-
кровельной части сортымской свиты (готе-
рив – баррем). Нефтегазоматеринской явля-
ется верхнеберриасская сланцевая формация 
микрослоистых и слабобитуминозных аргил-
литов (подачимовская толща) и, конечно же, 
верхне титонско-среднеберриасская баженов-
ская свита. 

В разрезе средней юры к нефтегазоносным 
сланцевым толщам относятся аргиллиты леон-
тьевской и лайдинской (радомская пачка) свит.

В разрезе нижнего отдела юрской систе-
мы к нефтегазоматеринским сланцевым тол-
щам могут быть отнесены слабобитуминозные 
аргиллиты с прослоями алевролитов в верхней 
части котухтинской свиты (аналог тогурской 
пачки более южных районов), а также глини-
стые сланцы левинской свиты. 

В разрезе триасовой системы нефтегазо-
материнские сланцевые толщи, представлен-
ные тонкослоистыми аргиллитами, извест-
ны в верхней и нижней частях пурской свиты. 
В разрезе сверхглубокой скв. 7-Ен-Яхинская 
они встречены, соответственно, в интервалах 
6056÷6159 и 6394÷6504 м.

Таким образом, в мезозойской части раз-
реза на севере Западной Сибири намечает-
ся 12 нефтегазоматеринских сланцевых толщ, 
требующих детального изучения. Оценка об-
щего объема извлекаемых ресурсов сланцевой 
нефти палеозойских и мезозойских комплек-
сов Западной Сибири в 15 млрд т (в том числе 
баженовской свиты – в 10 млрд т) в настоящее 
время носит спекулятивный характер.

Восточная Сибирь

Очень большие перспективы в отношении 
сланцевой нефти имеют верхнепротерозойские 
и палеозойские нефтегазоматеринские толщи 
древней Сибирской платформы, а также ее се-
верного и юго-западного (западнее оз. Байкал) 
обрамления.

Общеизвестным примером является ку-
онамская битуминозно-сланцевая толща 
нижнего и среднего кембрия с аномально вы-
соким содержанием органического вещества, 
которая распространена на площади более 
700 тыс. км2. В обнажениях Оленёкского свода 
эта толща мощностью 50÷70 м залегает между 

пачками известняков. Текстура пород горизон-
тальная тонкослоистая, толщина прослоев – от 
долей миллиметра до 5÷8 мм.

На восточном побережье оз. Таймыр в 
средней части разреза турузовской свиты на-
ходится толща из пяти горизонтов общей мощ-
ностью около 160 м, представленная чередова-
нием пластов аргиллитов и кремнистых пород 
(спонголитов): нижний аргиллитовый (70 м), 
нижний спонголитовый (20 м), средний аргил-
литовый (15 м), верхний спонголитовый (25 м), 
верхний аргиллитовый (20 м). Содержание Сорг 
в аргиллитах – 0,73÷1,95 %, в спонголитах – 
0,23÷0,28 % [12].

В Минусинском прогибе в основании 
нижнекаменноугольного разреза выделя-
ется быстрянская свита из пяти подсвит. 
Тонкослоистые глинисто-карбонатные отложе-
ния третьей подсвиты мощностью 26 м, обо-
гащенные органическим веществом, известны 
как изыкчульский рыбный горизонт [13]. 

Требуют безотлагательного изучения ре-
сурсы сланцевой нефти и газа в Предбайкало-
Патомском краевом прогибе длиной 1200 км. В 
этой структуре нефтематеринской является ка-
чергатская свита рифейского возраста (и ее ана-
логи), сложенная черными аргиллитами мощ-
ностью до 50 м и содержанием Сорг до 4 % [5]. 
Газоматеринским является нижневендский 
паршинский сланцевый горизонт мощностью 
около 40 м, изученный в параметрических сква-
жинах 279- и 367-Чайкинская. Извлекаемые 
ресурсы сланцевой нефти качергатской свиты 
(оцененные по той же методике, что и ресурсы 
кумской свиты Западно-Кубанского прогиба) 
составляют 3,0÷7,5 млрд т, извлекаемые ресур-
сы сланцевого газа паршинского гори зонта – 
более 5 трлн м3.

Приведенные цифры могут служить ориен-
тиром для возможной оценки извлекаемых ре-
сурсов сланцевой нефти огромных террито-
рий распространения граптолитовых образо-
ваний силурийского возраста на северо-западе 
Сибирской платформы [5], ряда протерозойских 
и фанерозойских сланцевых толщ При саяно-
Енисейской впадины, Тунгусской синеклизы, 
Енисей-Хатангского прогиба, п-ова Таймыр.

Общегеологическая ситуация Восточной 
Сибири позволяет авторам сделать предполо-
жение, что извлекаемые ресурсы сланцевой 
нефти этого региона достигают 30 млрд т, что 
вдвое превышает соответствующие ресурсы 
Западной Сибири.
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В исторической перспективе ресурсы слан-
цевой нефти Восточно-Сибирской платфор-
мы могут стать основой нефтяной индустрии 
России.

Забайкалье, Северо-Восток и Дальний 

Восток России

В пределах восточных регионов России нали-
чие сланцевых нефте- и газоматеринских толщ 
установлено в Верхояно-Колымской области, 
Забай кальском крае, на Сахалине, Западной 
Камчатке, Чукотке и в ряде других. В боль-
шинстве случаев сообщения об их возможном 
присутствии носят самый общий характер: на-
пример, на Чукотке, на границе Корякского 
нагорья и Хатырской впадины, в бассейне 
р. Ваамочка выявлены верхнемеловые кам-
панские вулканогенно-кремнистые образова-
ния общей мощностью до 2600 м, включаю-
щие мощные горизонты черных рассланцован-
ных аргиллитов [14]. Как правило, данные о 
содержании Сорг и характере катагенетическо-
го преобразования органического вещества от-
сутствуют.

Особый интерес в практическом плане пред-
ставляют Нелькано-Сетте-Дабанский сланце-
вый бассейн, расположенный между Сибир ской 
платформой и Охотским террейном (средин-
ным массивом), а также сложнопостроенный 
нижнекаменноугольный сланцевый бассейн в 
Забайкальском крае. Первый – с извлекаемыми 
ресурсами сланцевой нефти более 3 млрд т – 
доста точно детально описан в работе [15].

Забайкальский сланцевый бассейн нижне-
каменноугольного возраста имеет субмеридио-

нальное простирание (длина – 100 км, шири-
на – 30÷40 км, толщина осадочного сланцевого 
выполнения – около 3000 м). Он является крае-
вым прогибом Газимуро-Аргунского микрокон-
тинента и соседствует с Агинско-Борщовочной 
палеозойской шовной зоной взаимодействую-
щих литосферных плит (Сибирская и Китай-
ская платформы). Следует отметить порази-
тельное сходство Забайкальского бассейна с 
Боулен-Ходдерским бассейном (северо-запад-
ная Англия), извлекаемые ресурсы сланцевых 
нефти и газа которого в настоящее время оце-
ниваются многими миллиардами тонн услов-
ного топлива [14]. 

Принимая Нелькано-Сетте-Дабанский и 
Забайкальский (а также Северо-Аляскинский) 
сланцевые бассейны в качестве ориентиров, 
общие извлекаемые ресурсы сланцевой нефти 
России в пределах Забайкалья, Северо-Востока 
и Дальнего Востока могут составить порядка 
10 млрд т [16].

Учитывая, что изученность сланцевой неф-
ти России находится на исключительно низком 
уровне, авторы были вынуждены использовать 
для оценки качественный общегеологический 
подход, результатом которого стали следующие 
величины извлекаемых ресурсов: 

• Европейская часть – 5 млрд т;
• Западная Сибирь – 15 млрд т;
• Восточная Сибирь – 30 млрд т;
• Забайкалье, Северо-Восток и Дальний 

Восток – 10 млрд т. 
Суммируя эти значения, получаем первую 

для России оценку извлекаемых ресурсов слан-
цевой нефти – 60 млрд т.
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Виброгеодинамическая цикличность пластовых 

температур в простаивающих скважинах

Известно, что под воздействием на земную кору сил циклического виброгеодинами-
ческого генезиса происходит чередование во времени сжатий и разуплотнений гео-
среды, в том числе заключенных в ней флюидонасыщенных коллекторов на нефте-
газовых месторождениях [1–8]. Эти процессы обусловливают циклический харак-
тер динамики параметров разработки месторождений углеводородов. Так, на приме-
ре простаивающих скважин Астраханского газоконденсатного месторождения (ГКМ) 
авторами настоящей статьи была показана цикличность изменения пластовых давле-
ний и степени обводнения продукции скважин [9–11].

Геодинамическая активность Каспийского региона отмечается и в других публи-
кациях, посвященных особенностям Астраханского ГКМ. Продолжение исследо-
ваний по изучению динамики других параметров разработки этого месторождения 
имеет практическое значение для ее совершенствования, в том числе для построе-
ния адекватной геологической модели залежи и прогнозирования показателей разра-
ботки. Например, как было показано в работе [9], только на основе блоковой геоло-
гической модели залежи возможно прогнозировать параметры обводнения продук-
ции скважин. Было установлено также, что по характеру изменения пластовых давле-
ний и степени обводнения продукции скважин можно определять положение разрыв-
ных (безамплитудных) нарушений, трудно выявляемых стандартными методами [11]. 
Данные о цикличности изменения дополнительных параметров разработки позволят 
повысить точность таких определений. Отметим также, что циклические процессы 
хорошо прогнозируются при наличии соответствующей информации на каком-либо 
отрезке времени.

Цикличность изменения пластовых температур подтверждается данными, полу-
ченными при исследовании скважин KUN-1 (о. Кунашир) и Кольской сверхглубокой 
[12, 13]. В работе [13] утверждается, что «установлены короткопериодные вариации 
(0,75–1,75 сут), их корреляция с лунно-солнечными приливами».

В указанных работах описаны результаты кратковременных наблюдений: в 2002 г. – 
150 сут; в 2003 г. – 90 сут [13]; в 2007–2008 гг. – не более 9 мес. [12]. По этой причи-
не цикличность с большим периодом изменения пластовых температур не была уста-
новлена (для сравнения: на Астраханском ГКМ наблюдения велись продолжительное 
время, поэтому была установлена цикличность с периодами 3÷5 и 18 лет [9–11]).

В связи с сокращением добычи газа на Астраханском ГКМ с 1989 г. появилась 
возможность наблюдать за динамикой пластовых температур по большому количе-
ству скважин, простаивающих длительное время. Для анализа были использованы 
данные по семи таким скважинам с периодом измерения температур не менее трех 
лет (период малой цикличности) и с количеством измерений температур не менее 
пяти. Сведения об измерении пластовых температур по выбранным скважинам при-
ведены в табл. 1. 

Проведенный анализ свидетельствует о циклическом изменении во времени зна-
чений пластовых температур. Колебания температур оказались менее выраженными, 
чем колебания пластовых давлений [11], а следовательно, может происходить неко-
торое искажение динамики температур от погрешности измерений. Для компенсации 
указанной погрешности осредненная зависимость изменения температур строилась 
не по отдельным скважинам, а по группам: 1 – скв. 1–3; 2 – скв. 4 (выделена в отдель-
ную группу, так как является пьезометрической); 3 – скв. 5, 16, 17.
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При построении указанных зависимо-
стей по скв. 1, 3, 5, 17 использовались приве-
денные значения температур: на измеренные 
значения температур вводилась поправка, по-
стоянная для каждой скважины, чтобы средне-
арифметическое значение (tср) этих температур 
по скважинам одной группы было одинаковым 
(рис. 1). Значения измеренных температур по 
скв. 2, 4, 16 и приведенных по скв. 1, 3, 5, 17 
представлены в табл. 2. Введение постоянной 
поправки на значения температуры не искажа-
ет характер ее динамики.

Зависимости температур от времени и их 
средние тренды по группам скважин, представ-
ленные на рис. 1, показывают, что в скв. 1, 2 и 
3 за период 1990–2010 гг. прошло 4,5 цикла из-
менения пластовых температур, в скв. 4 за пе-
риод 1994–2010 гг. – 3 цикла, в скв. 5, 16, 17 за 
период 1998–2010 гг. – 4,5 цикла. 

Среднерасчетные периоды циклического 
изменения пластовых температур, временной 
диапазон этих изменений, амплитуды и привяз-
ка по времени экстремальных значений темпе-
ратур по рассматриваемым скважинам приве-
дены в табл. 3.

В ходе анализа данных табл. 3 и рис. 1 вы-
явлены следующие особенности.

В среднем период цикла изменения пласто-
вых температур простаивающих скважин со-
ставил 4,21 года (в том числе по 1-й группе – 
4,20; по 2-й – 4,23 и по 3-й – 4,22), что прак-
тически совпало с известным периодом цикла 
сейсмических событий ≈ 4 года. Расчетные пе-
риоды увеличились с 4,16 года в 1990–1995 гг. 
до 4,46 года в 2001–2006 гг. и затем снизились 
до 4,28 года в 2005–2010 гг., что практически 
совпало с соответствующими данными по пла-
стовым давлениям [11]. Эти колебания кроме 
возможных естественных причин могут быть 
обусловлены тем, что измерения температур 
проводились произвольно, не целенаправлен-

но для установления их экстремальных (мак-
симальных и минимальных) значений, а также 
погрешностью измерений. Однако, как было 
показано в работе [11], с 2000 г. измерения дав-
лений проводились приборами очень высокой 
точности, но диапазон изменения периодов при 
этом не сократился.

Амплитуды колебаний значений пластовых 
температур относительно их среднего трен-
да составили в среднем 1,95 °С (в том числе 
по 1-й группе – 2,04; по 2-й – 1,93; по 3-й – 
1,87 °С).

Анализ распределения экстремальных 
(максимальных и минимальных) значений 
температур во времени показал, что семь рас-
сматриваемых скважин делятся на две груп-
пы: к первой группе относятся скв. 1–4, ко 
второй – скв. 5, 16 и 17. Циклическое изме-
нение температур в этих группах находится в 
противофазе, т.е. когда в одной группе наблю-
даются максимальные температуры, в другой 
они минимальные. 

Есть предположение [11], что указанные 
группы скважин располагаются в разных (со-
седних) блоках залежи, которые испытывают 
динамическое воздействие кряжа Карпинского 
с юго-запада. Однако это предположение не со-
всем подтверждается вышеприведенными дан-
ными по изменению температур, так как скв. 3 
и 5, в отличие от их группировки по давлению, 
попали в разные группы. 

Анализ распределения скважин по площади 
залежи показал, что продолжительность перио-
дов изменения пластовых температур не зависит 
от местоположения скважин относительно раз-
ломов, в отличие от продолжительности перио-
дов изменения пластовых давлений (рис. 2).

По шести скважинам, находящимся в осе-
вых (центральных) частях блоков, средний пе-
риод изменения пластовых давлений состав-
ляет 4,21 года, так же, как и средний период 

Таблица 1
Пластовые температуры в простаивающих скважинах

Показатель
Группа 1 Группа 2 Группа 3 Среднее 

значениескв. 1 скв. 2 скв. 3 скв. 4 скв. 5 скв. 16 скв. 17
Период измерения, годы 19,16 21,94 13,71 16,58 9,82 22,52 14,46 16,88
Количество циклов 4,5 3 4,5 4,28
Количество измерений 19 18 14 14 12 17 13 15,28
Плотность измерений, 
количество измерений в год 0,992 0,82 1,021 0,844 1,222 0,755 0,899 0,905

№ скв. здесь и далее по тексту условные.
Скв. 1–5 соответствуют скв. 1–5 в работе [11].
Скв. 4 – пьезометрическая скважина.
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Рис. 1. Сопоставление циклического характера динамики пластовых температур в группах 
скважин Астраханского ГКМ (а, б, в) и цикличности сейсмособытий Воронежского 
кристаллического массива, составленной по данным Воронежского государственного 

университета (Л.И. Недежка, Е.Ю. Вторников) (г) 
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изменения пластовых температур (по пред-
варительным данным в работе [11] этот пери-
од был оценен в 4,23 года). По скв. 1–3, на-
ходящимся вблизи разлома, период измене-
ния пластовых давлений в среднем составляет 

3,47 года, а температур – 4,20 года. Можно 
предположить, что из-за относительно малых 
(по сравнению с амплитудами колебаний дав-
лений) амплитуд колебаний температур их ва-
риации с периодами изменения 1 и 2,5 года 

Таблица 3
Параметры цикличности динамики пластовых температур 

по простаивающим скважинам Астраханского ГКМ

Показатель
Группа 1 Группа 2 Группа 3 Среднее 

значениескв. 1–3 скв. 4 скв. 5, 16, 17
Амплитуда изменения 
температуры, °С ±2,04 ±1,93 ±1,87 ±1,95

Среднерасчетный период 
цикла, годы 4,201 4,225 4,222 4,213

Минимальные и максимальные 
периоды циклов, годы 4,00÷4,38 4,04÷4,40 4,00÷4,74 4,00÷4,54

Время проявления 
максимальных значений 
температур, годы

10,55; 14,74; 18,87; 
23,12; 27,32 23,70; 27,92 16,45; 20,55; 25,02; 

29,24

Время проявления 
минимальных значений 
температур, годы

12,74; 16,87; 20,97; 
25,22; 29,46

21,50; 25,72; 
29,95 18,50; 22,65; 27,22

Отсчет времени ведется с конца 1980 г.

Рис. 2. Схема продолжительности периодов изменения пластовых температур и давлений 
по площади залежи Астраханского ГКМ
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остались незамечен ными. Все вышеизложен-
ное хорошо согласуется с действием так на-
зываемой главной деформационной волны в 
земной коре с периодом около 4 лет [11]. Н.А. 
Касьянова [14] также указывает на близкий к 
этому периодический интервал, равный 3÷5 го-
дам, который наблюдается в изученных ею раз-
номасштабных явлениях в геосреде.

Проявления экстремальных значений пла-
стовых давлений и температур несколько не 
совпадают по времени. Так, в скв. 4 экстре-
мальные значения температур достигаются на 
0,93 года раньше, чем экстремальные значения 
давлений.

Анализируя динамику средних трендов 
температуры (см. рис. 1), можно отметить, что 
наблюдается еще один цикл с периодом, пре-
вышающим 4 года. По 1-й группе скважин ми-
нимум температуры отмечается в конце 1996 г. 
(1995,81), а максимум – в конце 2005 г. (не ранее 
2004,75). Разница во времени равна 8,94 года, 
что соответствует циклу с периодом 17,88 года. 
Разница в температуре – 3,87 °С. 

По скв. 4 минимальная температура соот-
ветствует 1995 г. (1994,65), а максимальная – 
2004 г. (2003,5). Разница во времени равна 
8,85 года, что соответствует периоду циклично-
сти 17,7 года. Разница в температуре – 3,85 °С.

По 3-й группе скважин максимальное зна-
чение температуры (113,5 °С) соответствует 
1994 г. (1994,15), а время с минимальным зна-
чением не установлено, так как находится за 
пределами периода измерений температур – 
ранее 1989 г. Зафиксированная минимальная 
температура (110,2 °С) соответствует времени 
1989 г. (1989,18). Разница в температуре равна 
3,3 °С, т.е. за половину периода она будет со-
ответствовать разнице температур по скв. 1–4.

Таким образом, период второго выявленно-
го цикла изменения температур составляет око-
ло 18 лет, что совпадает с результатами наблю-
дения за динамикой пластовых давлений, отра-
женными в работе [9].

На рис. 1 представлена согласованность из-
менений параметров отдаленных друг от дру-
га геологических образований: пластовой си-
стемы Астраханского ГКМ и Воронежского 
кристаллического массива. Так, на протяже-
нии 1998–2005 гг. суммарная годовая энергия 

сейсмособытий Воронежского кристалличе-
ского массива имеет два максимума – в 2000 и 
2004 гг., которые синхронно отразились в гео-
среде пластовой системы Астраханского ГКМ 
в виде двух максимумов пластового давления, 
зафиксированных в скв. 4 [11], а также двух 
максимумов температуры по скв. 1–4 со смеще-
нием по времени на 0,86 года ранее и в скв. 5, 
16 и 17 со смещением на 0,79 года позднее.

Близкие изменения в текущем сейсмологи-
ческом состоянии породных массивов удалось 
установить как западнее Астраханского ГКМ – 
в Карпатах, так и намного восточнее – на тер-
ритории Казахстана и Дальнего Востока.

Эти, как и полученные ранее [9, 11], факты 
свидетельствуют о том, что впервые выделен-
ные в пределах Астраханского ГКМ особен-
ности виброгеодинамики могут иметь универ-
сальный характер и проявляться повсе местно. 
Следует подчеркнуть, что изученные колеба-
ния пластовых давлений связаны с внешни-
ми, гораздо более крупными событиями, веро-
ятно, планетарного характера. Не исключено, 
что они сопровождались мощной активизацией 
глубинного энерго-, массо- и газообмена в оса-
дочной толще, что позволяет на новых осно-
ваниях допустить наличие вертикальной флю-
идоподпитки на ряде месторождений (в том 
числе на Астраханском ГКМ), необходимыми 
условиями для которой являются наличие глу-
бинных разломов и цикличности сжатий и раз-
уплотнений геосреды.

О наличии флюидоподпитки и, следова-
тельно, глубинных разломов на Астраханском 
ГКМ свидетельствуют «горячая зона» в его 
термополе (которая не может быть объяснена 
отсутствием солей над продуктивной толщей) 
и то, что эта зона на протяжении более двадца-
ти лет относительно стабильна.

Таким образом, виброгеодинамическая ци-
кличность геосреды представляет собой при-
родную реальность, которая присуща любо-
му объекту недропользования. Это определяет 
практическую значимость полученных резуль-
татов, в том числе для дополнительного обо-
снования расширения комплексных геолого-
геофизических исследований и необходимости 
ее учета при прогнозировании показателей раз-
работки месторождений [15].
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Палеозойские карбонатные 

платформы Прикаспийской впадины 

как нефтегазопоисковые критерии

Во многих нефтегазоносных провинциях России и мира карбонатные толщи со-
ставляют значительную долю осадочного чехла, с ними связаны крупные скопле-
ния углеводородов (УВ). В отличие от терригенных, карбонатные отложения из-за 
большой растворимости последних на протяжении литогенеза подвергаются неодно-
кратным вторичным преобразованиям, из-за чего структура их пустотного простран-
ства и фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) коллекторов весьма неоднородны. 
Карбонатные породы биогермных построек часто являются хорошими коллекторами. 
Поэтому при поисках скоплений УВ выявление ископаемых органогенных построек, 
и в первую очередь рифов, является актуальной задачей [1, 2].

Прикаспийская впадина – одна из нефтегазоносных провинций мира с уни-
кальным геологическим строением и богатейшим нефтегазоносным потенциалом. 
Доказанный стратиграфический диапазон нефтегазоносности охватывает отложе-
ния от среднего девона до неогена включительно. Основная доля разведанных за-
пасов и прогнозных ресурсов углеводородного сырья связана с позднепалеозойским 
комплексом, главным образом, с карбонатными породами девонского, каменноуголь-
ного и раннепермского возраста. Природные резервуары характеризуются не толь-
ко специфическим площадным развитием, сложным сочетанием типов коллекторов 
и фильтрационно-емкостных параметров, но и особенностями нефтегазоносности в 
пределах локальных ловушек и крупных зон развития карбонатных комплексов [3–8].

Современные бортовые зоны Прикаспийской впадины характеризуются доста-
точно широким развитием позднепалеозойских карбонатных комплексов, которые в 
ряде случаев образуют изолированные зоны, получившие название внутрибассейно-
вые карбонатные платформы. Повышенный интерес к этим зонам связан с тем, что 
в их пределах открыто значительное количество нефтяных и газоконденсатных ме-
сторождений, при этом на четырех из них выявлены месторождения с доказанными 
гигантскими запасами газа (Астраханское), нефти (Тенгиз и Кашаган) и газоконден-
сата с нефтью (Карачаганак). В целом запасы углеводородного сырья, сконцентриро-
ванные в пределах карбонатных массивов, значительно превосходят запасы скопле-
ний, связанных с терригенными подсолевыми комплексами [3].

Одним из главных критериев оценки перспектив нефтегазоносности являются 
результаты палеотектонического анализа, позволяющие определить время формиро-
вания и особенности развития зон региональных поднятий, большинство из которых 
обычно являются областями нефтегазонакопления. В последние годы на территории 
бортовых частей Прикаспийской впадины выполнены значительные объемы глубо-
кого бурения и сейсмических исследований различных модификаций, позволяющие 
уточнить строение и развитие зон подсолевых поднятий и с этих позиций рассмо-
треть перспективы ее нефтегазоносности [9]. 

Прикаспийская впадина – это глубочайший осадочный бассейн мира, который 
на палеозойском этапе развития по особенностям строения подсолевого комплекса 
можно предположительно отнести к геоструктурам субокеанического типа [10, 11]. 
По северной и западной периферии впадины подсолевой разрез представлен несколь-
кими мощными (до 1000 м и более) мелководными карбонатными толщами верхнего 
девона – нижней перми, разделенными терригенными сериями. 
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Вдоль границы впадины здесь установле-
ны три карбонатных уступа: среднефранско-
средневизейский, верхневизейско-нижне баш-
кир ский и кашир ско-ар тин ский, высоты которых 
составляют соответственно 300÷700, 300÷500 и 
1100÷1600 м [12]. На юге и востоке впадины в 
подсолевом разрезе также выделяются мощные 
(до 1500 м) разновозрастные карбонатные тол-
щи: в пределах Кара тон-Тенгизской зоны под-
нятий и Астра хан ского свода – верхнедевонско-
нижне среднекаменноугольная; в разрезах Ен-
бек ского и Жарко мысского выступов фунда-
мента – ниж не-среднекаменноугольная (пло-
щади Кенкияк и Арансай) и на крайнем востоке 
впадины – нижне-верхнекаменноугольная (пло-
щади Жана жол и Тортколь).

По мнению таких исследователей, как 
А.Л. Яншин, Р.Г. Гарецкий, А.Е. Шлезингер 
и др., мощности карбонатных толщ во внутрен-
них частях впадины, по-видимому, резко сокра-
щаются, и здесь их возрастные аналоги сложе-
ны темноцветными глинисто-карбонатными 
относительно глубоководными фациями, мощ-
ность которых измеряется десятками, реже – 
первыми сотнями метров. Мощности терриген-
ных толщ непосредственно за карбонатными 
уступами резко возрастают (до 1000 м), а далее 
к центру впадины опять уменьшаются.

Во всех описанных приподнятых зонах 
Прикаспийской впадины и на ее бортах ло-
вушками для нефти и газа служат в основном 
светлые карбонатные породы, прямо или кос-
венно связанные с органогенными построй-
ками. Так, продуктивные нижнепермские от-
ложения Карачаганакского поднятия сложены 
мшанково-водорослевыми известняками рифо-
генных фаций. В разрезах каменноугольных 
образований восточной бортовой зоны впади-
ны широко развиты органогенно-водорослевые 
кавернозные известняки [12].

В формировании крупных зон поднятий в 
подсолевом комплексе значительная (а для от-
дельных зон – ведущая) роль принадлежит про-
цессам карбонатной седиментации, в результате 
которой к концу каждого из циклов карбонато-
образования (среднефранско-средневизейского, 
поздневи зейско-раннебашкирского и каширско-
ранне перм ского) в бортовых зонах впадины 
были сформированы крупные регионально при-
поднятые участки, сложенные карбонатными 
образованиями шельфового типа с органоген-
ными постройками.

Используемые в настоящей статье термины 
относятся к фациальной седиментологии и их 
толкование в определенной степени отличает-
ся от толкования терминов, применяемых в со-
временной тектонике плит и морской геологии 
при изучении современных океанов. Поэтому 
авторы сочли целесообразным пояснить неко-
торые из них.

Карбонатная платформа – обширное 
карбонатное тело с более или менее горизон-
тальной кровлей и обрывистыми шельфовыми 
окраинами, где находятся осадки зоны высокой 
волновой энергии [13, 14].

Шельф – сравнительно мелководная часть 
морского бассейна, располагающаяся в пере-
ходной зоне от приподнятых участков тектони-
чески стабильных блоков, находящихся вбли-
зи базиса эрозии (выше него или ниже), к бо-
лее глубоководным частям бассейна. Шельф в 
таком понимании не обязательно соответству-
ет континентальному шельфу в классическом 
понимании – расположенному в зоне перехода 
от континента к океану, т.е. на участках с раз-
личным типом земной коры. При анализе древ-
них бассейнов осадконакопления могут выде-
ляться области с условиями, соответствующи-
ми шельфовым, но которые могут быть распо-
ложены внутри бассейнов и обрамлять припод-
нятые блоки, не возвышающиеся над уровнем 
моря, а образующие внутрибассейновые отме-
ли [13–16].

Бассейн осадконакопления, в том числе 
глубоководный, не отвечает классическому по-
ниманию океанического бассейна, имеющего 
в основании земную кору океанического типа. 
Он может соответствовать внутренним и крае-
вым морям, которые характеризуются относи-
тельно глубоководными условиями осадкона-
копления (глубина – до 1000 м и более) [1].

В позднем палеозое в пределах юго-востока 
Восточно-Европейской платформы существо-
вала благоприятная обстановка для накопле-
ния карбонатных толщ и формирования кар-
бонатной платформы. Интенсивное карбона-
тонакопление происходило в широком времен-
ном диапазоне – от позднего девона до ранней 
перми. Сложная история геологического раз-
вития бортовых зон впадины в палеозойское и 
докунгурское время обусловила развитие раз-
личных литолого-фациальных типов разрезов 
и формирование разнообразных структурно-
тектонических элементов.
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Российские исследователи К.А. Клещев, 
В.С. Шеин, А.И. Петров и др. [11] провели де-
тальные палеогеодинамические реконструк-
ции плит юго-восточной части Восточно-
Евро пей ского континента в позднепалео-
зойское время с составлением фациально-
палеогео графи ческих карт. Полученные ими 
результаты позволили уточнить и детализи-
ровать геологическое строение палеозойских 
карбонатных платформ. 

Их казахстанские коллеги (впрочем, во вре-
мена СССР все они работали в рамках едино-
го Прикаспийского проекта) Э.С. Воцалев ский, 
М.М. Пилифосов, Д.А. Шлыгин и др. [17] 
также считают, что развитие этих карбонатных 
массивов в палеогеографическом отношении 
определялось их расположением в зоне сочле-
нения структур юго-восточной окраины Вос-
точно-Европейской платформы с Ураль ским 
палеоокеаном и Палеотетисом. При этом зало-
жение Тенгиз-Кашаганской карбонатной плат-
формы было связано с периодом раскрытия 
Уральского палеоокеана. Это обусловило более 
широкий стратиграфический диапазон и более 
значительные мощности карбонатных отло-
жений. В противоположность этому зарожде-
ние Южно-Эмбинской карбонатной платфор-
мы произошло в период закрытия Уральского 
палеоокеана и связано с относительно крат-
ковременным процессом обмеления террито-
рии (период сжатия). Эти же причины повли-
яли на разную степень сохранности и морфо-
логической выраженности рассматриваемых 
структур.

Данные карбонатные платформы сформи-
ровались в пределах восточной окраины (в со-
временных координатах) древней Восточно-
Европейской платформы. Регион характеризу-
ется сложным геологическим строением, что 
вызвано влиянием коллизионных процессов, 
происходящих в зоне сочленения Восточно-
Европейской платформы и Уральского палео-
океана. Результатом этого воздействия стало 
формирование разрывных нарушений, надви-
гов, резкое изменение мощностей и различная 
стратиграфическая полнота разрезов.

Классификация карбонатных платформ

По глубинам осадконакопления карбонатная 
платформа соответствует обстановке шельфа 
с карбонатной седиментацией. В области пе-
рехода от моря к суше выделяются три основ-
ных зоны – более глубоководного, внешнего 

(глубина – 20÷100 м), среднего (глубина – 
10÷20 м) и мелководного (внутреннего) шельфа 
(глубина – менее 10 м) [17].

Классификация обстановок карбонатно-
го осадконакопления в условиях карбонат-
ных платформ наиболее детально разработана 
Дж.Л. Уилсоном [14]. В области карбонатного 
шельфа им выделено девять фациальных поя-
сов, последовательность которых выдержива-
ется в различных тектонических обстановках 
(рис. 1). Схема распределения фаций обычно 
представляется в виде профиля поперек плат-
формы.

Типы карбонатных платформ определе-
ны Дж. Уилсоном по палеотектоническому 
положению карбонатных фаций. Им выделе-
ны перикратонные и внутрикратонные плат-
формы и платформы на внутрибассейновых 
подня тиях – карбонатные банки, а также кар-
бонатные накопления на пологопогружаю-
щихся склонах. Более поздние зарубежные 
классификации [18, 19] карбонатных плат-
форм основаны на геометрических и морфо-
логических характеристиках – размерах, фор-
ме, расположении относительно суши, эволю-
ции во времени (погруженные платформы). 
Выделяют крупные горизонтальные платфор-
мы и наклонные рампы, а также изолирован-
ные внутрибассейновые платформы (банки, 
атоллы и т.д.). Наиболее значительной струк-
турой карбонатного шельфа является органо-
генная рифовая постройка, маркирующая кру-
той уступ бровки шельфа. На пологопогру-
жающихся платформах (рампах) барьерные 
рифы могут отсутствовать.

В.Г. Кузнецов [13] отмечает, что термин 
«карбонатная платформа» приобрел в послед-
ние годы весьма широкое значение. Он исполь-
зуется как в морфологическом смысле – для 
характеристики трехмерной структуры, так и 
в стратиграфическом – для описания после-
довательности слоев, слагающих геологиче-
ское тело. В пределах исследуемой террито-
рии (как на российской, так и на сопредель-
ной, казахстанской части Прикаспийской впа-
дины) М. Таккер и П. Райт, С.В. Мельников, 
В.Н. Данилов и другие ученые выделяют 
пять основных категорий карбонатных плат-
форм: эпиконтинентальная платформа (epeiric 
platform), рамп (ramp), окаймленный шельф 
(rimmed shelf), изолированная платформа 
(isolated platform) и затопленная платформа 
(drowned platform).
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Позднепалеозойские карбонатные плат-
формы Прикаспийской впадины значитель-
но различаются между собой по литологиче-
скому составу и стратиграфическому диапазо-
ну слагающих их отложений. Большинство ис-
следователей [1–5, 17] выделяют в ее пределах 
шесть карбонатных платформ: одна из них на-
ходится на территории России (Астраханская), 
остальные – на территории Казахстана (Кара-
чаганакская, Темирская, Жанажольская, Тен-
гиз ская, Южно-Эмбинская).

В юго-восточной части Прикаспийской впа-
дины выделяются две карбонатные платфор-
мы: Тенгиз-Кашаганская и Южно-Эмбинская, 
в восточной прибортовой части – Темирская и 
Жанажольская. В северной бортовой зоне от-
мечается развитие карбонатных платформ двух 
типов. К северу от бортового уступа локализу-
ется карбонатная платформа внешнего шельфа 
пассивной континентальной окраины, форми-
ровавшаяся в длительный период геологическо-
го времени – от среднего девона до артинского 
века ранней перми включи тельно. Внутренней 
бортовой зоне соответствует внутрибассейно-
вая позднедевон-артинская Карачаганакская 
карбонатная платформа.

Астраханская карбонатная плат форма 
находится в юго-западной части Прикас-
пийской впадины [20]. Согласно геолого-геофи-
зическим материалам, вдоль р. Волга прослежи-
вается тектоническое нарушение, разделяющее 
Астраханский свод на левобережную и право-
бережную части. В их пределах выделяется ряд 
локальных поднятий. Фунда мент сложен основ-
ными и ультраосновными породами, глубина 
его залегания – предположительно более 10 км. 
Образование карбонатного шельфа, по аналогии 
с западным и северным бортами Прикаспийской 
впадины, началось с позднеэйфельского вре-
мени. Обширный карбонатный шельф, огра-
ниченный некомпенсированными прогибами, 
формируется в фаменско-турнейское время. 
В поздне визейско-раннебашкирское время нака-
пливались преимущественно мелководные кар-
бонатные образования, а в более пониженных 
частях прогибов – глинисто-карбонатные отно-
сительно глубоководные осадки. Области мел-
ководной карбонатной седиментации сократи-
лись. В раннебашкирское время условия осадко-
накопления соответствуют лагунным обстанов-
кам, в которых накапливались продукты разру-
шения рифовых построек. Отложения представ-
лены биоморфными, биоморфно-детритовыми, 

биохемогенными и органогенно-обломочными 
известняками.

В позднем палеозое Астраханский свод на-
ходился в области активного карбонатонако-
пления, временами сменявшегося привносом 
терригенного материала [4]. 

В пределах Астраханской карбонатной 
платформы расположены следующие место-
рождения с доказанными запасами УВ: Астра-
ханское газоконденсатное (уникальное по за-
пасам), разделяемое тектоническими бло-
ками на Левобережную (основной блок) и 
Право бережную (Центрально-Астра хан ское и 
Западно-Астраханское месторождения) части, 
а также месторождения-сателлиты (Алексе ев-
ское, бывшее Еленовское, Таба ковское и Има-
шевское). Продуктивный горизонт Има шев-
ского месторождения (С2b) имеет двукупольное 
строение (восточный купол находится на со-
предельной территории Казахстана).

Тенгиз-Кашаганская карбонатная крае-
вая платформа имеет сложное строение, обу-
словленное особенностями, свойственными 
крупным рифогенным массивам, и влиянием 
тектонических процессов. Изменчивость усло-
вий роста карбонатной постройки привела к 
широкому развитию перерывов и колебаниям 
интенсивности карбонатонакопления [2].

Карбонатные отложения Тенгиз-Каша ган-
ской карбонатной платформы охватывают ши-
рокий стратиграфический интервал – от нача-
ла позднего франа до среднего карбона. В ее 
составе выделяются два структурных этажа – 
верхнедевон-нижнетурнейский и каменно-
уголь ный, разделенные кратковременным стра-
тиграфическим перерывом, время проявления 
которого определяется как середина турней-
ского времени. По геофизическим данным в ка-
менноугольном структурном этаже выделяют-
ся два комплекса – турнейско-нижневизейский 
и окско-башкирский, разделенные тульской 
вул ка ногенно-осадочной пачкой, которая уве-
ренно прослеживается геофизическим репером 
в пределах карбонатных массивов.

В позднем девоне сформировалась ровная 
поверхность поднятия, на которой с середины 
франского века позднего девона до раннетур-
нейского века раннего карбона формировались 
мелководные карбонатные осадки карбонатной 
платформы. На этом этапе платформа развива-
лась в режиме компенсированного прогибания. 
В конце раннего турнея фиксируется перерыв в 
осадконакоплении [1].
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В позднем турнее на Тенгиз-Кашаганской 
платформе начались вертикальные движения, 
которые привели к образованию поднятых и 
опущенных блоков (структур). На Тенгизском 
блоке-поднятии (по периферии) так же, как 
и на Каратонском и Королевском поднятиях, 
в позднем турнее и раннем визее формирова-
лась фация иловых холмов.

В позднетульское и раннеалексинское вре-
мя с юго-восточного обрамления Палео при кас-
пийского бассейна поступали пеплово-туфо-
вый материал андезитового состава и граувак-
ковый терригенно-обломочный материал.

В позднем визее (алексинское и михайлов-
ское время) на поверхности иловых холмов 
формировались криноидные и брахиоподово-
криноидные банки. Иловые холмы образова-
ли палеогеоморфологические возвышенности, 
на которых криноидные и брахиоподово-кри-
ноидные банки в свою очередь создали твер-
дый субстрат для рифов.

С конца позднего визея (веневское время) 
и в серпуховском веке существовал атолл с фа-
циями рифа. В зарифовой зоне накапливались 
фации биостромов, органогенных банок и от-
мелей, известковых илов лагуны. С раннего ви-
зея до серпуховского яруса и с начала образова-
ния холмов, а затем криноидных банок и рифов 
наступил этап компенсированного прогибания 
Тенгизского конседиментационного поднятия. 
В это время на границе раннего и позднего сер-
пуховского века, а также между протвинским и 
запалтюбинским горизонтами установлены пе-
рерывы осадконакопления. Они способствова-
ли процессам выщелачивания и образованию 
каналовой и кавернозной пористости в резер-
вуаре месторождения Тенгиз [3].

В башкирский век (с краснополянского до 
прикамского времени включительно) формиро-
вались биокластические банки, отмели и под-
водные валы. На границе серпуховского и баш-
кирского веков фиксируется перерыв – насту-
пили обмеление и прекращение рифообразова-
ния. В отложениях башкирского века установ-
лены небольшая высота банок, размыв и ча-
стые поверхности перерывов. Это можно объ-
яснить тем, что осадконакопление не компен-
сировалось прогибанием [1, 4].

Для формирования резервуаров в отложе-
ниях карбонатных платформ важное значение 
имеет знак тектонических движений основания 
платформы. В раннекаменноугольной эпохе и 
начале среднекаменноугольной (турнейский, 

визейский и серпуховский века) Тенгизское 
поднятие развивалось в режиме компенсиро-
ванного прогибания, в башкирский век опуска-
ние замедлялось. Поднятие во второй половине 
башкирского века и в позднекаменноугольную 
эпоху привело к прекращению карбонатона-
копления, подъему поверхности атолла выше 
уровня моря и развитию карстовых процессов.

В пределах Тенгиз-Кашаганской карбонат-
ной платформы (Приморско-Эмбинская нефте-
газоносная область, Республика Казахстан) рас-
положены крупные месторождения Кашаган, 
Тенгиз, Кайран, Актоты, а также целая груп-
па более мелких месторождений-сателлитов 
(рис. 2).

Южно-Эмбинская карбонатная плат-
форма расположена в пределах Южно-Эмбин-
ского палеоподнятия. От Каратон-Тенгиз-
ской карбонатной платформы она отделяет-
ся Маткен-Ушмолинской зоной, в пределах ко-
торой в подсолевом разрезе верхнего палеозоя 
преобладают терригенные отложения.

Южно-Эмбинская карбонатная платфор-
ма значительно моложе Тенгиз-Кашаганской. 
Карбонатные отложения в ее пределах имеют 
более узкий стратиграфический интервал, охва-
тывающий период с конца раннего карбона – 
позднего визе до ассель-сакмарского времени 
ранней перми включительно. Карбонатные об-
разования серпуховского, башкирского и мо-
сковского возраста сформировались во вну-
тренней и средней частях шельфа на глубине 
30÷70 м. Органогенно-обломочный материал 
слагает банки и уплощенные холмы. В ассель-
сакмарское время во внешней части мелковод-
ного шельфа на глубине 50÷130 м сформиро-
вались банки грейнстоунов. Породы палеозой-
ского возраста с резким стратиграфическим и 
угловым несогласием перекрываются порода-
ми юры и триаса.

В области формирования конусов выноса и 
палеорусловых потоков в осадках присутству-
ет градационная слоистость. В осадках отмеча-
ются оползневые текстуры и следы жизнедея-
тельности илоедов, что свидетельствует о мел-
ководной обстановке шельфа.

Состав обломков и глинистых пород, кото-
рые сносились в бассейн с юга и юго-востока 
Прикаспийской впадины, различен. В погру-
женной южной части преобладает обломоч-
ный материал лав андезитовых порфиритов, 
в Торесай-Мынсуалмасской зоне – обломоч-
ный, граувакковый, плохо отсортированный, 
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среди обломков много фрагментов кремнистых 
и вулканогенных пород. Часто отмечается при-
месь пирокластического материала основного 
состава. Цемент характеризуется глинистым, 
преимущественно гидрослюдисто-хлоритовым 
составом [1, 2].

Различия тектонического режима, суще-
ствовавшего на описываемой территории, обу-
словили разнообразие обстановок осадконако-
пления и, соответственно, разный литологиче-
ский состав разрезов. В поздневизейское время 
появилась новая поздневизей-башкирская кар-
бонатная платформа на наиболее приподнятой 
части денудированного Южно-Эмбинского под-
нятия, причем из-за трансгрессии моря бассейн 
значительно расширился в сторону Северного 
Устюрта, и граница платформы проходила с 
востока на запад южнее площадей Северный 
Мынсуалмас (в современных очертаниях).

С начала позднего визе карбонатные по-
стройки слагают изолированные участки на 

Южно-Эмбинском поднятии и вытянуты вдоль 
борта Прикаспийской впадины. Периодически 
поступающий терригенный материал сносится 
по сохранившимся подводно-русловым систе-
мам в пониженные участки палеодна бассей-
на. Это обусловило возникновение зон с пре-
имущественным накоплением карбонатных и 
карбонатно-терригенных осадков. Карбонатная 
седиментация началась с окского надгоризонта 
позднего визе. Южно-Эмбинское поднятие ста-
ло самостоятельной структурно-фациальной 
зоной – окраинной карбонатной платформой 
на юго-восточной периферии Прикаспийского 
палеобассейна. Мелководные осадки скло-
нового типа отмечаются вдоль борта Южно-
Эмбинского поднятия и в зоне распростране-
ния подводно-русловых отложений. Они ха-
рактеризуются наличием карбонатов осыпного 
типа в разрезах площадей Южно-Молодежная, 
Южно-Эмбинская, Тортай, а далее в глубь бас-
сейна – преимущественно терригенным соста-

Рис. 2. Тенгиз-Кашаганская карбонатная платформа 
(по данным компании «Норт Каспиан Оперейтинг», 2010)
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вом с редкими прослоями известняков и доло-
митов. В московское время бассейн осадкона-
копления унаследовал характер режима седи-
ментации от башкирского. В позднем карбоне 
на исследуемой территории происходит силь-
ное опускание уровня моря, что привело к ча-
стичному размыву ранее накопившихся отло-
жений в области приподнятых участков и кар-
бонатных построек: Тенгиз-Кашаганской и 
Южно-Эмбинской, сокращению зоны карбо-
натного шельфа, образованию подводных отме-
лей и повышению роли терригенного материа-
ла. Области распространения и объем карбона-
тообразования значительно сократились [1, 2].

В результате раннепермской трансгрессии 
в Уртатау-Сарыбулакской зоне сформировался 
изолированный водорослевый риф, достигший 
высоты более 700 м. В Южно-Эмбинской бор-
товой зоне продолжалось накопление карбонат-
ных комплексов, которые вглубь бассейна сме-
нялись ритмичными толщами терригенных от-
ложений (песчаники, алевролиты, аргиллиты).

Карбонатные отложения сохранились в 
Южно-Сазтобинской и Уртатау-Сары булак-

ской зонах. В известняках среднего карбона, 
вскрытых бурением на площадях Южно-Моло-
дежная, Тортай, Южное Сазтобе, Уртатау-Са-
ры булак, повсеместно встречаются прослои 
и гнездообразные включения пестроцветных 
глин. Именно ввиду того, что на юго-востоке 
впадины практически постоянно привносился 
терригенный материал, карбонатонакопление 
не было широко распространено.

К Южно-Эмбинской карбонатной плат-
форме приурочены крупные месторождения 
Восточный Кашаган и Кёроглы-Нубар (Запад-
ный Кашаган).

Жанажольская карбонатная платфор-
ма выделяется между нижнепермским карбо-
натным уступом и линией, где выклинивает-
ся (или эрозионно срезается) карбонатная тол-
ща. С поздневизейского до гжельского века 
Жана жольская карбонатная платформа разви-
валась в режиме компенсированного прогиба-
ния с формированием мелководных шельфо-
вых, преимущественно карбонатных осадков. 

По результатам параметрического и по-
искового бурения в пределах карбонатного 

Рис. 3. Структурно-тектоническая схема восточного борта Прикаспийской впадины 
с указанием местоположения Жанажольской и Темирской карбонатных платформ [21]
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массива выявлены месторождения нефти и газа: 
Жанажольское, Урихтау, Кожасай, Алибекмола, 
Жанатан, Лактыбай (рис. 3). 

В пределах Жанажольского поднятия в 
течение длительного периода серпуховско-
гжельского времени существовали обширный 
мелководный шельф и условия, благоприят-
ные для накопления мощных толщ карбонат-
ных осадков преимущественно органогенно-
го генезиса, с образованием на отдельных эта-
пах небольших водорослевых построек типа 
биостром. Относительная подвижность водной 
среды способствовала отложению большого 
объема биоморфных, комковатых, органогенно-
обломочных, оолитовых разностей, часто с вы-
сокими первичными ФЕС [1, 2].

Темирская карбонатная платформа по-
лого погружается к востоку в сторону Остан-
сукского прогиба по кровле известняков карбо-
на, образуя крутой уступ на западном склоне, 
охватывая, по-видимому, и девон. 

По геологическому строению она суще-
ственно отличается от Южно-Эмбинской кар-
бонатной платформы как по палеогеоморфоло-
гическим характеристикам, так и стратиграфи-

ческому диапазону слагающих массив карбо-
натных комплексов.

Из разреза выпадают терригенные отложе-
ния средне-ранневизейского возраста, которые 
широко развиты южнее и западнее месторож-
дения Кенкияк (рис. 4), где их вскрытая толщи-
на составляет около 2000 м. Отсутствие тер-
ригенных отложений средне-ранневизейского 
возраста свидетельствует о более резком от-
личии палеогеологической обстановки в реги-
оне Темирского карбонатного массива от об-
становки в окружающих районах – Жанажол-
Торт кольского карбонатного массива и Жарка-
мысского свода.

Отложения карбонатной платформы пере-
крываются верхнегжельско-нижне-пермскими 
терригенными отложениями, толщина ко-
торых на платформе составляет в среднем 
400÷1000 м. В пределах карбонатного массива 
выделяются отдельные локальные структуры: 
Кенкияк-Бозоба, Северная Бозоба, Арансай, 
Бак тыгарын, Северный Бактыгарын, Аккум, 
Акку дук и Северный Аккудук. На подсолевой 
структуре Кенкияк-Бозоба открыты одноимен-
ные месторождения (Кенкияк и Бозоба). К ме-

мезозойские терригенные 
и карбонатные породы соль нефтькарбонатнотерригенные 

породы

верхнепермские 
терригенные породы

терригенные 
породы разломышельфовые и рифовые 

карбонаты

Рис. 4. Разрез пород осадочного чехла центральной части 
Енбекско-Жаркамысского поднятия [21]
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сторождению Кенкияк приурочено место рож-
дение-сателлит Восточный Мортук [1, 2].

Карачаганакская внутрибассейновая 
кар бо натная платформа, представляющая со-
бой единый гигантский риф, формировалась с 
позднего девона по артинский век. Ее размер 
составляет 15 × 30 км, общая толщина подсо-
левых верхнедевон-нижнепермских отложений 
достигает 2 км, продуктивной толщи – 1,6 км.

Формирование Карачаганакского карбо-
натного массива началось в конце франско-
го времени на приподнятом блоке фундамен-
та в пределах глубокой части шельфа север-
ной бортовой зоны Прикаспийской впадины. 
Воздымание блока обусловлено активными 
тектоническими движениями, происходивши-
ми во франское время, что привело к значи-
тельному размыву среднедевонских глубоко-
водных отложений.

Накопление карбонатных пород в пределах 
Карачаганакского поднятия происходило в три 
крупных этапа рифообразования: фаменско-
раннетурнейский, визей-серпуховский и ран-
непермский. На границах этапов фиксируются 
перерывы в осадконакоплении различной про-
должительности.

На первом этапе Карачаганакский массив 
представлял собой отдельную карбонатную по-
стройку типа лоскутного рифа, развивавшуюся 
на приподнятом блоке в зоне глубокого шель-
фа, и имел ограниченные размеры.

Второй этап формирования Карачага нак-
ской структуры начался в результате раннека-
менноугольной трансгрессии после периода 
обмеления. Это привело к образованию изоли-
рованной полукольцевой рифовой пост ройки 
[1, 2].

В результате раннепермской трансгрес-
сии (третий этап) на Карачаганакской струк-
туре сформировался изолированный крупный 
риф, достигший высоты 800 м. Продуктивная 
толща Карачаганакского рифового массива в 
целом представлена карбонатными породами 
без терригенных примесей, где преобладают 
в основном органогенные разности биоморф-
ных, биогермных и органогенно-детритовых 
пород. Подчиненное развитие имеют биохемо-
генные и органогенно-обломочные разности. 
Характерны сильная изменчивость пустотно-
го пространства карбонатного массива, повсе-
местное развитие трещиноватости и каверноз-
ности. Преобладающее развитие имеют извест-
няки пористые, плотные, массивные, неравно-

мерно кавернозные и трещиноватые, в различ-
ной степени доломитизированные, реже до-
ломиты. Отложения карбона, по сравнению с 
нижнепермскими, более интенсивно перекри-
сталлизованы и доломитизированы, часто до 
полного уничтожения первичной структуры. 
Значительное проявление процессов растворе-
ния и выщелачивания привело к формирова-
нию крупных пористо-кавернозных зон мощно-
стью от 10 до 20 м. Трещиноватость в продук-
тивных отложениях на открытом здесь место-
рождении Карачаганак развита повсеместно. 
Трещины встречаются в пористо-проницаемых 
и плотных разностях пород, но роль их в обе-
спечении фильтрационно-емкостных свойств 
неодинакова.

Распространение коллекторов различных 
типов на нефтегазоконденсатном месторож-
дении Карачаганак обусловлено разнофаци-
альным характером отложений (рис. 5). Это 
проявляется в значительной неоднородности 
строения резервуара, одновременном наличии 
пористо-проницаемых пластов и маломощных 
плотных и трещиноватых прослоев, изменчи-
вости эффективных толщин пластов-коллек-
торов, широком диапазоне изменения значений 
пористости и проницаемости [16].

Сопоставление разрезов палеозойских от-
ложений Прикаспийского бассейна показало, 
что он развивался в режиме устойчивого дли-
тельного прогибания.

Сравнительная характеристика месторож-
дений (таблица) дает возможность просле-
дить сколь велико влияние геологических фак-
торов и различных условий осадконакопления 
на формирование коллекторов и сохранение 
их свойств в процессе постседиментационных 
преобразований. 

Суммируя вышеизложенное, можно сде-
лать следующие выводы:

• пространственное размещение карбо-
натных платформ в Прикаспийской впадине 
контролируется различной продолжительно-
стью этапов седиментации и блоковой струк-
турой фундамента. Наиболее интенсивное кар-
бонатонакопление происходило на юге и юго-
западе Прикаспия в пределах Астраханской и 
Тенгиз-Кашаганской платформ. За счет расши-
рения площади карбонатонакопления в позд-
нем девоне образовалась единая Астраханско-
Жылыойская платформа, которая охватывала 
всю современную акваторию Северного Каспия 
и прилегающие к ней прибрежные участки;
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• в северной части Прикаспийской впади-
ны карбонатонакопление продолжалось наибо-
лее длительный период, что обеспечило фор-
мирование мощной Карачаганакской платфор-
мы с широким стратиграфическим диапазоном 
отложений – от позднего девона до ранней пер-
ми включительно;

• в восточной и юго-восточной частях 
Прикаспийской впадины за счет сближе-
ния Палео-Урала и Северо-Устюртского бло-
ка с краем Восточно-Европейской плиты об-
ласть карбонатонакопления резко сократи-
лась, и карбонатные платформы Темирская, 
Жанажольская и Южно-Эмбинская образовали 
узкую полосу. Процессы карбонатонакопления 
подавлялись привносом большого количества 
терригенного материала с прилегающей суши; 

• Южно-Эмбинская карбонатная платфор-
ма значительно моложе Тенгиз-Кашаганской. 
Карбонатные отложения в ее пределах зани-
мают более узкий стратиграфический интер-
вал: с конца нижнего карбона – раннего визе до 
ассель-сакмарского яруса нижней перми вклю-
чительно;

• на Тенгиз-Кашаганской карбонатной 
платформе присутствуют крупные атоллы, 
к которым приурочены месторождения Тенгиз, 
Кашаган, Королёвское и др.;

• толщина карбонатных отложений 
Темир ской платформы почти вдвое меньше, 
чем Тенгиз-Кашаганской, несмотря на более 
широкий стратиграфический диапазон первой, 

что объясняется ее близостью к тектонически 
активным зонам Южного Урала. На Темирской 
платформе рифовые постройки отсутствуют 
либо развиты в значительно меньшей степени;

• анализ разрезов подсолевого палеозоя 
Прикаспия позволяет сделать вывод об уна-
следованном развитии литолого-фациальных 
зон палеозойских карбонатных платформ и 
их приуро ченности к крупным тектоническим 
элементам. С ареалами палеозойских карбо-
натных платформ связано большинство место-
рождений УВ вдоль бортов впадины;

• в пределах Прикаспийской впадины от-
мечается закономерное распределение (с вос-
тока на запад) месторождений УВ различного 
фазового состояния. Так, на восточном и юго-
восточном бортах располагаются нефтегазовые 
и нефтяные месторождения, на остальной тер-
ритории (на юго-западном и западном бортах) 
установлены и прогнозируются к открытию 
неф тегазоконденсатные и газоконденсатные 
месторождения. Рассматриваемые крупнейшие 
месторождения УВ отличаются (с востока на 
запад) составом пластовых флюидов: Тенгиз, 
Кашаган – нефтяные; Жанажол – нефтяное с га-
зовой шапкой; Карачаганак – газоконденсатное 
с нефтяной подушкой; Астраханское – газокон-
денсатное. В ходе исследований авторами уста-
новлено, что указанная закономерность рас-
пространяется на все месторождения УВ в пре-
делах Прикаспийской впадины, независимо от 
величины запасов, типа залежи и стратиграфи-

Рис. 5. Схема распространения карбонатных фаций верхней части артинского яруса 
в бортовых зонах Прикаспийской впадины и Предуральского прогиба 
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ческого интервала ее залегания, а также от ли-
тологии пород-коллекторов. Подтверждением 
этому служит работа [22] (см. табл. 9 там же), 
где приводится детальная географическая при-

вязка месторождений УВ (названия областей 
на территории Республики Казахстан даются 
по состоянию на 01.01.1987 г.).
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Бельско-булайский галогенно-карбонатный комплекс 

и его литолого-фациальные и стратиграфические 

аналоги в пределах Лено-Тунгусской нефтегазоносной 

провинции: перспективы нефтегазоносности 

и возможные осложнения при бурении

В связи с наличием проектов промышленной разработки Ковыктинского газокон-
денсатного, Марковского, Верхнечонского нефтегазоконденсатных и других место-
рождений на юге Сибирской платформы повышается актуальность поисков новых 
залежей углеводородов (УВ) и не только в пределах Непско-Ботуобинской антекли-
зы. К перспективным территориям отнесены также Предпатомский прогиб и Ангаро-
Ленская ступень (рис. 1). Работы последних десятилетий позволяют оптимистично 
оценивать карбонатные коллекторы галогенно-карбонатного комплекса трещинного 
и кавернозного типов, из чего следует необходимость изучения геологического стро-
ения осадочного чехла в вышеназванном стратиграфическом интервале [1].

Актуальность изучения бельско-булайского комплекса обусловлена в том числе 
высокой подвижностью Сибирской платформы, что создает дополнительные трудно-
сти при бурении (рапопроявления и прочее) и приводит к разрушению законсервиро-
ванных скважин, а это оборачивается весьма серьезными эколого-экономическими 
последствиями [1].

Осадочный чехол в пределах исследуемой территории представлен рифей-
вендскими, палеозойскими, мезозойскими и кайнозойскими образованиями, слага-
ющими Байкало-Патомский и Ангаро-Ленский прогибы. По литолого-структурным 
особенностям выделяют соленосный (галогенно-карбонатный), подсолевой и над-
солевой комплексы (рассмотрение двух последних выходит за рамки настоящей 
работы). В подсолевой комплекс входят терригенные отложения трехчленного бай-
кальского комплекса (голоустенская, улунтуйская и качергатская свиты верхнего про-
терозоя или рифея), а также непской свиты венда. Соленосный комплекс традицион-
но начинается с отложений усольской свиты нижнего кембрия, однако вскрытие буре-
нием тирских солей на Пилюдинской, Рассохинской и других площадях дает основа-
ние включать в этот комплекс отложения тирской и даниловской свит венда.

Кроме усольской в соленосный комплекс входят отложения бельской, булайской, 
ангарской и литвинцевской свит нижнего и среднего кембрия. Это пестроцветные 
переслаивающиеся породы – преимущественно эвапориты, известняки, доломиты, 
ангидриты. Внутри этой толщи отчетливо выделяются отдельные пласты карбона-
тов – осинский пласт в низах усольской свиты, бельские карбонаты, булайский пласт 
(переслаивание доломитов и каменных солей с прослоями ангидритов и известня-
ков), а также множество более мелких прослоев, придающих жесткость соленосному 
комплексу и способствующих передаче напряжений на большие расстояния. В то же 
время пластичные соли обеспечивают высокую подвижность пород этого комплекса: 
здесь фиксируется большинство горизонтов скольжения. 

При этом нельзя не принимать во внимание тот факт, что отложения бельской и 
булайской свит (которые в совокупности и формируют бельско-булайский галогенно-
карбонатный комплекс) в разные годы оценивались разными исследователями неод-
нозначно как в аспекте стратификации, так и в плане потенциальной нефтегазонос-
ности [2–11]. 
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Рис. 1. Схема строения Предбайкало-Патомского надвигового пояса
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Месторождения нефти и газа: 1 – Атовское; 2 – Братское; 3 – Ковыктинское; 4 – Марковское; 
5 – Ярактинское; 6 – Дулисминское; 7 – Пилюдинское; 8 – Даниловское; 9 – Верхнечонское; 
10 – Нижнехамакинское; 11 – Кюельское; 12 – Среднеботуобинское; 13 – Хогото-Мурбайское; 
14 – Маччобинское; 15 – Иктехское; 16 – Верхневилючанское; 17 – Вилюйско-Джербинское; 
18 – Березовское; 19 – Кэдэргинское. 
Зоны Предбайкальского надвигового сектора: А1 – Божеханская; А2 – Верхоленская; A3 – Жигаловская. 
Зоны Акиткано-Непского надвигового сектора: Б1 – Киренгская; Б2 – Марковско-Ичерская; 
БЗ – Непская. 
Зоны Предпатомского надвигового сектора: В – Березовская; В1 – Приленская; В2 – Ботуобинская. 
Боковые ограничения: I – Приангарское; II – Байкало-Усть-Кутское; III – Ичеро-Чайское; IV – Уринское. 
а – Ковыктинская зона разрушения осадочного чехла. 
Структуры фундамента: НБА – Непско-Ботуобинская антеклиза; НС – Непский свод; MB – Мирнинский 
выступ; ПП – Предпатомский прогиб; НДВ – Нюйско-Джербинская впадина; БВ – Березовская впадина

Во всем многообразии официальных экс-
пертных оценок и частных мнений (начиная с 
1970-х гг.) можно выделить три основных на-
правления:

1) булайская свита не имеет самостоятель-
ного стратиграфического значения, а является 

подсвитой вышезалегающей ангарской свиты. 
Как потенциальный резервуар для поисков 
промышленных скоплений УВ не рассматри-
вается (как, впрочем, и бельская) (Г.Г. Шемин, 
В.А. Каширцев, В.И. Демин, Ю.Н. Карагодин, 
А.В. Мигурский и др.);
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2) бельская и булайская свиты – это две 
равновеликие стратиграфические единицы, об-
разующие два мегарегиональных резервуара 
(соответственно, бельский и булайский), кото-
рые занимают ареал в пределах южной и цен-
тральной частей Лено-Тунгусской нефтега-
зоносной провинции (НГП) (И.П. Варламов, 
А.Э. Конторович, В.М. Лебедев, Н.В. Мельни-
ков, В.С. Старосельцев, В.С. Сурков, А.А. Тро-
фимук, Э.Э. Фотиади и др.);

3) перспективной для поисков УВ являет-
ся только нижнебельская подсвита, но совмест-
но с отложениями усольской свиты в страти-
графическом интервале осинского горизон-
та (осинско-бельский резервуар) (Т.И. Гурова, 
Л.С. Чернова, В.Н. Богданова, Н.Е. Гущина, 
М.А. Замятин, А.М. Казаков и др.).

Рассмотрим отложения бельской и булай-
ской свит.

Бельский межрегиональный резервуар 
занимает южную и центральную части Лено-
Тунгусской НГП (рис. 2). Он ограничен обла-
стью распространения солей в верхней подсви-
те бельской свиты.

Проницаемая толща резервуара представ-
лена, главным образом, нижней подсвитой 
бельской свиты, в которой установлены христо-
форовский и атовский горизонты. Общая мощ-
ность проницаемой части резервуара достигает 
300 м, флюидоупора – 70÷525 м. Площадь ре-
зервуара – 1140 км2 [2, 4].

Христофоровский горизонт – низы бель-
ской свиты – образован переслаиванием из-
вестняков, доломитов, глинистых доломитов 
и ангидрито-доломитов. В нижней и верхней 
его частях преобладают более чистые разно-
сти карбонатов. На Христофоровской площади 
из пород горизонта получены притоки газа (де-
битом 26 тыс. м3/сут) и нефти (250÷300 л/сут). 
На Преображенской площади карбонатные по-
роды христофоровского горизонта характери-
зуются открытой пористостью 0,48÷16 %, меж-
зерновой проницаемостью 0÷42,3 мД, по макро-
трещинам – 17,7 мД (средняя), на Шамановской 
площади пористость – 0,09÷12,2 %, проницае-
мость – 8,4 мД.

Нижнебельская подсвита в Присаяно-Ени-
сейской синеклизе слагается доломитами, ми-
кро-, тонко-, мелко- и среднезернистыми, часто 
с комковатой, сферолитовой структурами, ино-
гда глинистыми или алевролито-песчанистыми 
с прослоями доломитовых и доломитизиро-
ванных известняков и мергелей. Открытая по-

ристость в породах cоставляет 1,0÷12,5 %, 
в кавернозных доломитах она увеличивает-
ся до 20 %. Проницаемость здесь достигает 
16,5÷43 мД (по трещинам – до 60 мД), а в еди-
ничных случаях – 600÷1030 мД. Часть пор за-
полнена солью [4].

На Камовском своде Байкитской антеклизы 
открытая пористость в карбонатных породах 
нижнебельской подсвиты составляет 0,4÷8,2 % 
(в среднем 3,3÷4,6 %), в районе Нижнего 
Приан гарья – 2,4÷37 %.

Из отложений атовского горизонта – кров-
ля нижнебельской подсвиты – на Атовской 
площади получены притоки газа дебитом 
18 тыс. м3/сут. Горизонт сложен доломита-
ми и известняками с открытой пористостью 
0,5÷16 %, проницаемостью до 83 мД [12].

Разрез верхнебельской подсвиты представ-
лен солями, микрозернистыми доломитами, 
мергелями, сульфатно-доломитовыми порода-
ми, реже с прослоями терригенных пород.

Породы верхнебельской подсвиты в от-
дельных ее частях также обладают доста-
точно высокими коллекторскими свойствами. 
На Камовском своде пористость карбона-
тов верхнебельской подсвиты равна 0,3÷9,5 % 
(в среднем 4,6÷5,5 %). Это стилолитизирован-
ные кавернозные с форменными элементами 
доломиты с примесью терригенного материа-
ла. В терригенных разностях пористость нахо-
дится в пределах 2÷15 % (в среднем 5÷10 %), 
в карбонатах – 2÷22 % (в среднем 4÷18 %), по 
шлифам – (вторичная) до 25 %. Проницаемость 
пород изменяется от 0,5 до 25 мД.

На территории Байкитской и Непско-
Ботуобинской антеклиз бельский резервуар ха-
рактеризуется как резервуар среднего качества 
(III класс) [13]. На остальной территории пред-
полагается среднее и низкое качество резер-
вуара – III и IV классы [13].

Булайский региональный резервуар рас-
пространен в южной и центральной частях 
Лено-Тунгусской НГП, площадь его ограни-
чена областью распространения соленосно-
го флюидоупора ангарской свиты (см. рис. 2). 
Результаты бурения Лиственничной, Поли-
гусской и Тутончанской скважин, вскрывших 
бессолевые разрезы на уровне ангарской сви-
ты, позволили достаточно точно ограничить 
зону распространения солей [9]. Резервуар 
включает карбонатные породы булайской сви-
ты, нижнюю часть ангарской свиты в каче-
стве проницаемого комплекса и соленосную ее 
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часть в качестве флюидоупора. Мощность кол-
лекторской части резервуара – 100÷180 м, флю-
идоупора – до 250 м. Площадь, занятая резер-
вуаром, равна 790 тыс. км2. В верхней части 
булайской свиты установлен биркинский го-
ризонт – доломиты, глинистые и алевритисто-
песчанистые доломиты, ангидритизированные 
доломиты, известняки. Дебиты газа из гори-
зонта – 50÷80 тыс. м3/сут. Открытая пористость 
пород невелика – 0,8÷2,5 %, отмечены кавер-
ны до 2 мм. Проницаемость пород по трещи-
нам – до 70÷80 мД. Отложения булайской сви-
ты в Присаяно-Енисейской синеклизе пред-
ставлены микрозернистыми доломитовыми из-
вестняками, часто комковатыми, органогенно-
обломочными, с включениями водоросле-
вых и известковистых доломитов замеще-
ния. Значения открытой пористости пород бу-
лайской свиты невысокие – 1,5÷6,5 % (в сред-
нем 2÷3 %), и только на Среднинском профи-
ле встречены прослои с пористостью 10÷25 % 
и проницаемостью отдельных образцов кавер-
нозных доломитов от 10 до 430 мД. Удельная 
поверхность трещин в карбонатах – 5÷60 м2/м3. 
Открытая пористость пород булайской сви-
ты на Камовском своде – 0,5÷15 % (в среднем 
2,5÷3,0 %). На Куюмбинской площади в нижней 
части свиты распространены глинистые, анги-

дритизированные и микрофитолитовые доло-
миты, доломито-ангидриты, мергели и аргил-
литы. Выше залегают битуминозные, сгустко-
вые, микрофитолитовые разнозернистые доло-
миты, иногда окремненные, засолоненные, ред-
ко с ангидритом. Открытая пористость пород – 
1÷3 %, до 5÷10 % каверн заполнены солью, а на 
Тайгинской площади такие каверны составля-
ют 10÷30 %. На Шамановской площади дебит 
газа из карбонатов биркинского горизонта со-
ставляет 57,6 м3/сут. На Непско-Ботуобинской 
антеклизе керн из этих интервалов не подни-
мался. Однако в скважинах отмечались зоны 
поглощения бурового раствора, выброс газа на 
Верхневилючанском месторождении, что по-
зволяет положительно оценивать коллектор-
ские свойства пород булайской свиты. В отло-
жениях ангарской свиты Присаяно-Енисейской 
синеклизы существенную роль играют пес-
чано-алевритовые породы. Среди песчани-
ков встречаются средне-мелкозернистые, мел-
козернистые, крупно-среднезернистые и не-
равномернозернистые полевошпат-кварцевые, 
слюдистые и полевошпат-кварцевые разности. 
Количество цемента в них изменяется от 15 до 
45 % (чаще более 20 %). Пористость в песчани-
ках и алевролитах изменяется от 2 до 18 % при 
средних значениях 9÷11 %. В карбонатных по-

Рис. 2. Ареалы распространения и схемы прогноза качества коллекторов бельского (а) 
и булайского (б) резервуаров [4, 15]
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родах Присаяно-Енисейской синеклизы пори-
стость – 1,5÷20 % (в среднем 5÷6 %), проница-
емость – менее 1 мД. Породы трещиноватые. 
По данным [3, 14], удельная поверхность тре-
щин на Троицкой площади составляет 62 м2/м3, 
трещинная проницаемость – до 190 мД; на 
Мурминской площади удельная поверхность 
трещин – 30÷80 м2/м3. В пределах Ангаро-
Ленской ступени и Непско-Ботуобинской анте-
клизы в описываемом резервуаре в верхней и 
средней частях ангарской свиты выделен биль-
чирский горизонт мощностью 110÷120 м, пред-
ставленный доломитами с включением песча-
ного и алевритового материала с прослоями со-
лей и сульфатов [4]. Притоки нефти из горизон-
та получены на Непской, газа и конденсата – на 
Южно-Усть-Кутской, Марковской (скв. 5), 
Христофоровской, Биркинской и Бильчирской 
(дебит газа составил 75÷100 тыс. м3/сут) пло-
щадях. Как уже упоминалось, экранируют-
ся карбонатные коллекторы солями ангарской 
свиты. Наиболее насыщена ими верхняя ее 
часть. Например, на Ванаварской площади соли 
в ангарской свите составляют 48 % от ее мощ-
ности, на южном склоне Непско-Ботуобинской 
антеклизы – до 70 %, на севере – до 40 %. 
В пределах Непско-Ботуобинской антеклизы 
этот резервуар по качеству отнесен ко II и III, 
на Ангаро-Ленской ступени к III, в Присаяно-
Енисейской синеклизе к III–IV классам [7].

Осинский резервуар регионально выдер-
жан на территории юга и центральной части 
Сибирской платформы в отложениях усольской 
свиты нижнего кембрия. В проницаемой части 
он состоит из пород осинского продуктивно-
го горизонта мощностью 50÷100 м [2, 4]. Его 
максимальная мощность отмечена в Присаяно-
Енисейской синеклизе, минимальная – на юге 
Ангаро-Ленской ступени. Флюидоупором в ре-
зервуаре служат карбонатно-галогенные поро-
ды надосинской пачки усольской свиты мощ-
ностью 100÷200 м.

В разрезе осинского горизонта преоблада-
ют известняки и доломиты, в подчиненном ко-
личестве присутствуют прослои ангидрито-
доломитов, ангидритов, редко мергелей, ар-
гиллитов и солей. Однако осинский горизонт 
неоднороден по своему составу и строению. 
Доломиты доминируют в Присаяно-Ени сейской 
синеклизе и Ангаро-Ленской ступени, извест-
няки – в Непско-Ботуобинской антеклизе, более 
или менее равномерно эти породы распределе-
ны между собой в Камовском своде. На северо-

востоке Непско-Ботуобинской нефтегазонос-
ной области (НГО) в горизонте преимуществен-
но доломитового состава до 15 % составля-
ют прослои аргиллитов. Сущест венная особен-
ность пород осинского горизонта – значитель-
ное содержание водорослевых и микрофитоли-
товых образований, присутствие скелетной ор-
ганики, составляющей иногда 60÷90 % породы. 
Наблюдается двух- и трехчленное строение раз-
резов, причем обогащение пород водорослевы-
ми компонентами большей частью свойственно 
средним участкам разрезов. Преимущественно 
в горизонте распространены коллекторы сме-
шанного типа: порово-каверновые, каверново-
поровые, трещинно-поровые, кавернозные и 
трещинно-поровые, стилолито-поровые и по-
ровые [8, 15, 16]. Среди пустот встречаются 
поры остаточные, седиментогенные, перекри-
сталлизации, каверны, выщелачивания и по-
слойные макро- и микротрещины. Размеры 
пор – 0,016÷0,8 мм (в среднем 0,08÷0,17 мм), ка-
верн – до 15 мм. Удельная поверхность текто-
нических трещин – до 25 м2/м3. Благоприятные 
факторы для формирования коллекторов – обра-
зование биогенных построек и постседимента-
ционные процессы перекристаллизации и вы-
щелачивания. Осинский горизонт перекрыт 
карбонатно-галогенными породами. На рис. 3 
представлены схематические карты осинско-
го и нижнебельского резервуаров. Коллекторы 
распространенены на значительной территории 
Непско-Ботуобинской антеклизы и перекрыты 
карбонатно-галогенными породами. Некоторые 
исследователи [4] отнесли эти зоны к резервуа-
рам высокого и среднего качества. Открытая по-
ристость пород – 0,5÷24 %, межзерновая прони-
цаемость – в основном (0,1÷269) · 10-15 м2, тре-
щинная проницаемость – от 0 до 48 · 10-15 м2. 

На значительных территориях Непско-
Боту обинской антеклизы и Ангаро-Ленской 
ступени распространены резервуары с коллек-
торами низкого качества (IV класс), что обу-
словлено отсутствием коллекторов с хороши-
ми фильтрационно-емкостными свойствами. 
Открытая пористость пород в этих рай онах – 
0,2÷10 %, межзерновая проницаемость – 
(0÷15) · 10-5 м2, трещинная – (0÷3) · 10-15 м2, редко 
до 25 · 10-15 м2. На Байкитской антеклизе в про-
ницаемой части резервуар представлен порода-
ми с открытой пористостью 0,1÷10 %, межзер-
новой проницаемостью (0÷7) · 10-15 м2, трещин-
ной проницаемостью (0÷167) · 10-15 м2 (ино-
гда более). Учитывая высокие экранирующие 
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свойства пород флюидоупора, качество резер-
вуара в целом оценивается этими исследовате-
лями как среднее, а его отдельных участков – 
как низкое.

В Присаяно-Енисейской зоне и приборто-
вых участках платформы на юге и юго-востоке 
фактически отмечается отсутствие промыш-
ленного резервуара нефти и газа, пористость 
пород – менее 5 % (практически непроницае-
мы), единичны прослои коллекторов VI класса 
(проницаемость – менее 0,01 · 10-15 м2).

Нижнебельский межрегиональный ре-
зервуар занимает южную и центральную ча-
сти Лено-Тунгусской НГП, мощность его про-
ницаемой части – до 300 м, флюидоупора – 
70÷525 м.

Проницаемая часть резервуара представ-
лена породами нижнебельской подсвиты (пре-
имущественно известняками и доломитами, 
в подчиненном количестве встречаются аргил-
литы, мергели, ангидрито-доломиты, ангид-
риты). Вблизи обрамления Присаяно-Енисей-
ской синеклизы и Ангаро-Ленской ступени до 
45 % разреза нижнебельской подсвиты состав-
ляют песчаники и алевролиты, разнообразные 
по гранулометрическому составу и количе-
ству полиминерального цемента. В централь-
ных частях Присаяно-Енисейской синекли-
зы и Ангаро-Ленской ступени 50÷100 % раз-

реза сложены доломитами, прослои известня-
ков составляют до 25 % от мощности раз реза. 
Встречаются также прослои мергелей, аргил-
литов, соли сульфатов. Породы стилолитизиро-
ванные и трещиноватые. Известняки преобла-
дают в разрезах подсвиты на Камовском своде 
и Катангской седловине, на юго-западе Непско-
Ботуобинской антеклизы (50÷75 %), а доломи-
ты и глинистые породы имеют подчиненное 
значение, редко отмечаются маломощные про-
слои каменной соли [2, 4, 15].

На остальной части Непско-Ботуобинской 
антеклизы доминируют доломиты, второсте-
пенная роль принадлежит известнякам и ар-
гиллитам.

В нижнебельском резервуаре два продук-
тивных горизонта: христофоровский (нижняя 
часть нижнебельской подсвиты) и атовский 
(кровельная часть нижнебельской подсвиты).

Флюидоупором в нижнебельском резер-
вуаре служат соленосные отложения нижне-
бельской подсвиты, на большей части терри-
тории представленные мощными пластами 
каменной соли, переслаивающимися глини-
стыми доломитами, мергелями, сульфатно-
доломитовыми породами. Вблизи обрамле-
ния в одних разрезах доминируют алевролиты, 
подчиненное значение имеют песчаники, до-
ломиты, редко встречаются аргиллиты, в дру-

Рис. 3. Ареалы распространения и схемы прогноза качества коллекторов осинского (а) 
и нижнебельского (б) резервуаров нижнего кембрия центральной и южной частей 

Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции [4, 15]

а б
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гих главная роль принадлежит доломитам, 
остальные типы пород имеют подчиненное 
значение. В южных районах в разрезах флю-
идоупора пласты каменной соли (мощностью 
10÷25 м) составляют 25÷50 %, по направле-
нию к центру (Непско-Ботуобинская антекли-
за, Катангская седловина, значительная часть 
Ангаро-Ленской ступени) ее содержание уве-
личивается до 50÷75 %. Пласты каменной соли 
служат надежным экраном потенциально про-
дуктивных горизонтов. 

Лучшими качествами для формирования 
и сохранения УВ обладает резервуар в преде-
лах Байкитской, Непско-Ботуобинской анте-
клиз и Катангской седловины. Здесь распро-
странены коллекторы с межзерновой прони-
цаемостью (0÷403) · 10-15 м2, трещинной про-
ницаемостью (0÷5) · 10-15 м2, открытой пори-
стостью 0,2÷21 % (в основном 5÷10 %), ино-
гда прослоями до 15÷21 %. Породы экрани-
рованы пластами каменной соли и глинистых 
доло митов. Из отложений атовского горизонта 
в кровле нижнебельской подсвиты (Атовская 
площадь) получены притоки газа. Горизонт 
сложен известняками и доломитами с проница-
емостью до 83 · 10-15 м2 и открытой пористо-
стью 0,5÷16 %. Разрез верхнебельской подсви-
ты представлен солями, доломитами, мергеля-
ми, ангидрито-доломитами, иногда с прослоя-
ми терригенных пород. Внутри разреза верхне-
бельской подсвиты выявлены пласты возмож-
ных коллекторов УВ [4]. Это кавернозные кар-
бонатные породы пористостью 2÷22 % (в сред-
нем 4÷18 %) и песчаники пористостью 2÷15 % 
(в среднем 5÷10 %). Однако пласты каменной 
соли и ангидритов надежно экранируют прони-
цаемую часть нижнебельского резервуара. 

Бельско-булайский галогенно-карбонатный 

комплекс в пределах Ковыктинского 

лицензионного участка

Ковыктинское газоконденсатное месторожде-
ние (ГКМ) в соответствии с принятым нефте-
газогеологическим районированием находится 
в пределах Ангаро-Ленской НГО. Глубоким бу-
рением выявлен ряд перспективных объектов, 
которые могут содержать залежи УВ (рис. 4). 
Перспективные горизонты сверху вниз по раз-
резу можно объединить в три группы, соответ-
ствующие комплексам осадочных образований 
определенного генезиса:

• келорский, бильчирский, биркинский, 
атовский, христофоровский, балыхтинский и 

осинский горизонты, входящие в состав гало-
ген но-карбонатного комплекса;

• усть-кутский, относящийся к сульфатно-
карбонатному;

• парфеновский (с доказанными промыш-
ленными запасами УВ), боханский и базаль-
ный, приуроченные к терригенному комплексу.

Следует отметить, что, по данным 
ОАО «РУСИА Петролеум» 2004 г., в процес-
се поисково-разведочного бурения на Ковык-
тинском ГКМ в исследуемом интервале раз-
реза были отмечены не только косвенные при-
знаки нефтегазоносности, но и участки интен-
сивного рапопроявления (рис. 5), что созда-
вало значительные осложнения при бурении 
скважин: некоторые из них даже не подлежа-
ли капремонту из-за так называемого соляного 
столба – перелив рапы через устье. Капремонт 
остальных скважин накладывал на недрополь-
зователя значительное финансовое бремя, так 
как фактически это означает бурение скважи-
ны усложненной конструкции и по специаль-
ной технологии, а именно:

• проходка галогенно-карбонатной тол-
щи на утяжеленном растворе с удельным весом 
2,2 г/см3, для которого требуется весьма слож-
ная технология утилизации;

• использование нестандартной обсад-
ной колонны, выдерживающей горное давле-
ние 42÷45 МПа (вместо привычных 8÷9 МПа).

Нелбинско-Толбачанский нефтегазоносный 

карбонатный комплекс (НГКК) как 

литолого-стратиграфический аналог 

бельско-булайского галогенно-карбонатного 

комплекса. Чаян дин ское НГКМ

На территории юго-западной Якутии стра-
тиграфическому уровню бельско-булайского 
гало ген но-карбонатного комплекса геохроно-
логически и литолого-фациально соответству-
ют отложения нелбинской, толбачанской и эль-
гянской свит, которые здесь повсеместно ха-
рактеризуются повышенной глинистостью и 
незначительной трещиноватостью; пористость 
их уменьшается до долей процента, а проница-
емость практически равна пулю (рис. 6). 

Неко торыми исследователями [11] эти от-
ложения отнесены к нелбинско-толбачанскому 
НГКК, отложения которого, на их взгляд, бес-
перспективны для поисков сколько-нибудь зна-
чительных скоплений УВ. Нефтегазо прояв-
ления в карбонатах этого комплекса установ-
лены лишь в пределах Непско-Ботуобин ского 
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Рис. 4. Ковыктинское ГКМ. Расположение перспективных горизонтов бельской 
и булайской свит в литолого-стратиграфическом разрезе 

(по данным ОАО «РУСИА Петролеум»)
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Рис. 5. Ковыктинское ГКМ. Выкопировка из схемы прогноза зон рапопроявлений 
(поля запасов УВ категорий С1 и С2 показаны соответственно зеленым и желтым цветом)

нефтегазоносного района. Здесь же в процес-
се бурения на ряде площадей отмечались мно-
гочисленные поглощения бурового раствора. 
В Нелбин ской, Мур байской и Сюль дюкарской 
параметрических скважинах при вскрытии отло-
жений толбачанской и эльгянской свит отмеча-
лись непромышленные притоки нефти. Установ-
ленные высокопористые интервалы не имеют 
определенной приуроченности к какой-либо ча-
сти комплекса. Их суммарная толщина увеличи-
вается в сводовых частях локальных поднятий. 
Возможно, что она будет выше в более высоко-
амплитудных структурах, в связи с чем отложе-
ния толбачанской и эльгянской свит при поисках 
нефти и газа могут представлять определенный 

интерес (на среднесрочную и дальнюю перспек-
тиву). При этом необходимо учитывать, что нали-
чие большого числа непроницаемых прослоев в 
пределах северо-восточного окончания Непско-
Ботуо бинской антеклизы значительно снижа-
ет перспективы их нефтегазоносности. В пре-
делах самого Чаян динского участка недр, рас-
положенного в пределах Непско-Ботуобин ского 
нефтегазоносного района, неф тегазопроявлений 
и рапопроявлений из вышеназванных отложе-
ний не отмечалось.

Суммируя вышеизложенное, можно сде-
лать следующие выводы:

• несмотря на тот факт, что основные дока-
занные и перспективные запасы УВ в пределах 

скважина пробуренная разведочная

установка подготовки газа (УПГ)

граница лицензионного участка

граница зоны УПГ

граница структурных блоков

выявленная зона рапопроявлений

дорога с покрытием

дорога проектная

граница участка опытно-
промышленной эксплуатации 

предполагаемая граница 
распространения рапопроявлений

куст проектных эксплуатационных 
скважин
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Рис. 6. Чаяндинское НГКМ. Сводный геолого-геофизический разрез (фрагмент) 
стратиграфического интервала Нелбинско-толбачанского НГКК – литолого-фациального 

аналога отложений бельско-булайского галогенно-карбонатного комплекса 
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Лено-Тунгусской НГП приурочены страти-
графически к терригенным коллекторам ба-
зальных горизонтов венда, бельско-булайский 
галогенно-карбонатный комплекс (и его хро-
ностратиграфические и литолого-фациальные 
аналоги) также следует признать потенциально 
нефтегазоносным;

• в названных карбонатных коллекторах 
нижнего и среднего кембрия, перекрытых га-
логенными покрышками, залежи УВ выяв-
лены на Марковском, Среднеботуобинском, 
Верхневилючанском, Вилюйско-Джербинском, 
Подкаменном, Даниловском и Преображенском 
месторождениях;

• в осадочном чехле рассматриваемой про-
винции может быть выделен ряд резервуаров 
нефти и газа и входящих в их состав продуктив-
ных и возможно продуктивных горизонтов. 

В отложениях кембрийской галогенно-кар-
бо натной толщи промышленно продуктивны 
костинский, осинский, юряхский, усть-кутский 
и преображенский горизонты. Следует отме-
тить, что полупромышленные или единич-
ные непромышленные притоки нефти и газа в 
этой толще получены еще из ряда горизонтов 
на многих площадях Иркутского амфитеатра и 
Туруханского района (балыхтинский, христо-
форовский, атовский, биркинский, бильчир-
ский, келорский) [2]. Однако отсутствие здесь 
промышленных залежей не позволяет пока от-
носить эти горизонты к регионально- и зональ-
нопродуктивным.

Костинский продуктивный горизонт 
приурочен к прикровельной части костинской 
свиты. Продуктивность его доказана на Подка-
менном месторождении. Кроме того, из этой ча-
сти разреза получены промыш ленные притоки 
газа в ряде скважин Сухотунгусской площади, 
притоки воды – в Анакитской (до 650 м3/сут), 
Тутон чанской и Тунгусской (до 310 м3/сут) 
скважинах. Сложен горизонт доломитами по-
ристыми, кавернозными. Его внутреннее стро-
ение и характер экранирования изучены недо-
статочно. Горизонт распространен на значи-
тельной части Северо- и Южно-Тунгусской фа-
циальных областей [3, 4, 14, 15].

Осинский продуктивный горизонт 
приуро чен к низам усольской свиты. Он уве-
ренно прослеживается в разрезах всех скважин 
Иркутско-Тунгусской галогенно-карбонатной 
фациальной области [2, 15]. Состав пород до-
ломитовый с подчиненными прослоями из-
вестняков. Мощность горизонта – 30÷50 м. 

Большую роль в обеспечении его фильтра-
ционно-емкостных параметров играют процес-
сы вторичных изменений пород и проявления 
трещиноватости. Открытая пористость коле-
блется от 0,1 до 10÷12 %, проницаемость (в том 
числе трещинная) – 0÷2000 мД. Горизонт про-
мышленно нефтегазоносен на Марковском и 
Средне ботуобинском месторождениях. Кроме 
того, притоки нефти и газа в единичных сква-
жинах получены на Атовской, Южно-Радуй-
ской, Осинской, Илимской и других площадях.

Характерная особенность продуктивного 
горизонта – массивный характер резервуара, 
контролируемый участками повышенной тре-
щиноватости пород в зонах развития дизъюн-
ктивных дислокаций и локальными участка-
ми вторичных изменений пород, способствую-
щих улучшению их фильтрационно-емкостных 
свойств. Роль региональной покрышки вы-
полняют надосинские пачки каменных солей 
усольской свиты, в некоторых случаях экрана-
ми служат верхние непроницаемые прослои са-
мого осинского горизонта [3, 4, 14, 15].

Юряхский продуктивный горизонт 
приуро чен к верхней части иктехской свиты. 
Развит на северо-востоке Непско-Ботуобинской 
антеклизы в зоне замещения подосинских камен-
ных солей карбонатными разностями. Промыш-
ленная продуктивность отложений доказана на 
Верхневилючанском и Вилюйско-Джер бинском 
месторождениях. Сложен горизонт в основном 
доломитами пористыми, слабокавернозными 
[3, 4, 14, 15]. Открытая пористость пород изме-
няется от единиц до 18÷20 %, абсолютная газо-
проницаемость достигает 25÷28 мД, остаточ-
ная водонасыщенность – 10÷60 %. Общая мощ-
ность горизонта составляет 40÷42 м, мощность 
его верхней продуктивной части – 14÷16 м. 
В южных районах Непско-Ботуобинской анте-
клизы возрастным аналогом юряхского горизон-
та является усть-кутский. Последний залегает 
в кровле мотской свиты, сложен кавернозными 
доломитами. Промышленная нефтеносность го-
ризонта доказана на Даниловской площади.

Преображенский продуктивный гори-
зонт относится к нижней части средне-мотской 
подсвиты. Состав пород карбонатный. Газо-
носность отложений доказана на Преобра-
женской и Даниловской площадях [3, 4, 14, 15].

Как было отмечено выше, обзор нефте-
газоносных горизонтов в разрезе кембрия 
и докембрия Сибирской платформы пока-
зывает, что основные залежи нефти и газа 
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приурочены к терригенной, вендской ча-
сти осадочного чехла. В то же время в гораз-
до более мощном нижне-среднекембрийском 
галогенно-карбонатном комплексе обнаруже-
но сравнительно мало промышленных скопле-
ний УВ. Не исключено, что причина этого не-
соответствия кроется в недостаточном количе-
стве рациональных методик поисковых работ. 

Большее внимание, по-видимому, следует уде-
лять вопросам поисков зон замещений камен-
ных солей карбонатными породами (на всех 
без исключения иерархических уровнях – ло-
кальном, зональном и региональном), в кото-
рых возможно обнаружение промышленно 
продуктивных горизонтов типа юряхского.
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Направления исследований: литологическое строение; стратиграфия 
и нефтегазоносность отложений Средней Азии; состояние минерально-
сырьевой базы газа стран Центрально-Азиатского региона и прогноз 
ее развития до 2035 г.; оценка перспектив деятельности ОАО «Газпром» 
в области ГРР и добычи углеводородов в странах ближнего зарубежья.
Тел.: (498)657–45–70.
Е-mail: Y_Zabolotnaya@vniigaz.gazprom.ru

Иванова
Надежда Георгиевна

ведущий инженер Лаборатории анализа сырьевой базы зарубежных стран 
Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: оценка перспектив деятельности ОАО «Газпром» 
в области ГРР и добычи углеводородов в странах ближнего зарубежья.
Тел.: (498)657–42–99.
Е-mail: N_Ivanova@vniigaz.gazprom.ru

Извеков
Иван Борисович

младший научный сотрудник Лаборатории анализа и планирования 
геологоразведочных работ Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление исследований: оценка перспектив нефтегазоносности северных 
районов Западной Сибири.
Тел.: (498)657–42–99.
E-mail: I_Izvekov@vniigaz.gazprom.ru

Изюмченко
Дмитрий Викторович

к.т.н., директор Центра разработки, эксплуатации месторождений природных 
газов и бурения скважин ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: разработка, эксплуатация месторождений 
природных газов и бурение скважин.
Тел.: (498)657–40–44. 
E-mail: D_Izyumchenko@vniigaz.gazprom.ru

Истомин
Владимир 
Александрович

д.х.н., профессор, главный научный сотрудник Центра разработки 
и эксплуатации газовых и нефтегазовых месторождений 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление исследований: нетрадиционные источники газа; промысловая 
подготовка газа; призабойная зона пласта; газовые гидраты; прикладная 
термодинамика.
Тел.: (498)657–43–51.
E-mail: V_Istomin@vniigaz.gazprom.ru 

Истратов
Игорь Вячеславович

д.г.-м.н., профессор, главный научный сотрудник Центра ресурсов и запасов 
углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: оценка состояния и прогноз тенденций изменения 
сырьевой базы, добычи углеводородов и потенциала экспортных поставок 
стран дальнего зарубежья; вопросы эволюции углеводородных скоплений; 
теоретико-методологические аспекты графоаналитического моделирования 
геоинформации и многофакторной геометризации сложнопостроенных 
объектов газонефтеносных толщ с целью поисков и разведки углеводородных 
скоплений.
Тел.: (498)657–42–99.
E-mail: I_Istratov@vniigaz.gazprom.ru

Калякина
Лидия Алексеевна

инженер 2-й категории Лаборатории проектирования и анализа разработки 
сероводородосодержащих месторождений Центра разработки и эксплуатации 
газовых и нефтегазовых месторождений ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: проектирование и анализ разработки 
газоконденсатных месторождений.
Тел.: (498)657–40–26.
Е-mail: L_Kalyakina@vniigaz.gazprom.ru
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Кананыхина
Ольга Геннадиевна

инженер 2-й категории Лаборатории ресурсов и поисков месторождений 
углеводородов Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: анализ сырьевой базы газодобывающей 
промышленности; оценка ресурсов, балансовый анализ.
Тел.: (498)657–43–43.
E-mail: O_Kananykhina@vniigaz.gazprom.ru

Киченко
Владимир Евгеньевич

к.г.-м.н., старший научный сотрудник Лаборатории геолого-экономической 
эффективности недропользования Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления деятельности: вопросы недропользования и лицензионной 
деятельности на территории РФ.
Тел.: (498)657–46–67.
E-mail: V_Kichenko@vniigaz.gazprom.ru

Ковалёва
Екатерина Дмитриевна

инженер 1-й категории Лаборатории ресурсов и поисков месторождений 
углеводородов Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: оценка перспектив нефтегазоносности регионов 
Российской Федерации, а также начальных потенциальных и перспективных 
ресурсов углеводородов.
Тел.: (498)657–43–43.
E-mail: E_Kovaleva@vniigaz.gazprom.ru

Коротков
Борис Сергеевич

к.г.-м.н., начальник Лаборатории промысловой геологии Центра ресурсов 
и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: промысловая геология; подсчет запасов 
(эксперт ГКЗ РФ); вопросы формирования и поисков нефти и газа на больших 
глубинах.
Тел.: (498)657–46–67.
E-mail: B_Korotkov@vniigaz.gazprom.ru

Коротков
Сергей Борисович

начальник Лаборатории геолого-экономической эффективности 
недропользования Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: планирование и оценка эффективности 
геологоразведочных работ; применение новых технологий поисков и разведки 
месторождений нефти и газа.
Тел.: (498)657–44–53.
Е-mail: S_Korotkov@vniigaz.gazprom.ru

Косачук
Галина Петровна

к.г.-м.н., ведущий научный сотрудник Лаборатории проектирования 
и анализа разработки газоконденсатных и нефтегазовых месторождений 
Центра разработки и эксплуатации газовых и нефтегазовых месторождений 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление работ: проектирование, анализ разработки и эксплуатации 
газоконденсатных и нефтегазовых месторождений; промысловая геология.
Тел.: (498)657–44–40.
Е-mail: G_Kosachuk@vniigaz.gazprom.ru

Крылов
Николай Алексеевич

д.г.-м.н., профессор, главный научный сотрудник Лаборатории анализа 
сырьевой базы зарубежных стран Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: тектоника нефтегазоносных областей; 
закономерности размещения скоплений нефти и газа; нефтегазовая 
ресурсология; моделирование геологоразведочного процесса и долгосрочное 
прогнозирование его результатов; анализ сырьевой базы газа, возможностей 
экспорта и потребностей в импорте газа стран Центрально-Азиатского региона; 
долгосрочное прогнозирование количественного и качественного состояния 
сырьевой базы УВ.
Тел.: (498)657–42–99.
Е-mail: N_Krylov@vniigaz.gazprom.ru
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Кузьминов
Валерий Александрович

к.г.-м.н., начальник Лаборатории нетрадиционных ресурсов газа 
Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: нетрадиционные ресурсы газа; оценка их ресурсов 
и перспективы освоения.
Тел.: (498)657–42–99.
Е-mail: V_Kuzminov@vniigaz.gazprom.ru

Кумейко
Елена Львовна

ведущий экономист Лаборатории экономической эффективности проектов 
разработки Центра разработки и эксплуатации газовых и нефтегазовых 
месторождений ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление исследований: оценка экономической эффективности внедрения 
технологий добычи газа.
Тел.: (498)657–41–96.
E-mail: E_Kumeiko@vniigaz.gazprom.ru

Леонов
Сергей Анатольевич

к.г.-м.н., заместитель начальника Лаборатории нетрадиционных ресурсов газа 
Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: поиски и разведка месторождений углеводородов; 
нетрадиционные ресурсы газа; мировой и отечественный газовый рынок.
Тел.: (498)657–40–22.
Е-mail: S_Leonov@vniigaz.gazprom.ru

Люгай
Дмитрий Владимирович

д.т.н., начальник Департамента перспективного развития, член Правления 
ОАО «Газпром».
Направления исследований: инновационные технологии в газовой 
промышленности; эффективные методы освоения газовых и газоконденсатных 
месторождений в сложных горно-геологических условиях.
Тел.: (495)719–27–49.
E-mail: Lyugdmiv@adm.gazprom.ru

Медведев
Сергей Геннадьевич

начальник отдела оперативного анализа ОАО «Севернефтегазпром».
Направление исследований: проектирование разработки месторождений; 
оперативный контроль за разработкой месторождений.
Тел.: (3494)933–173.
E-mail: MedvedevSG@nu.sngp.org

Мельникова
Елена Викторовна

младший научный сотрудник Лаборатории проектирования и анализа 
разработки газоконденсатных и нефтегазовых месторождений 
Центра разработки и эксплуатации газовых и нефтегазовых месторождений 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление работ: проектирование, анализ разработки и эксплуатации 
газоконденсатных и нефтегазовых месторождений; промысловая геология.
Тел.: (498)657–43–60.
Е-mail: E_Melnikova@vniigaz.gazprom.ru

Микляев
Михаил Икарович

научный сотрудник Лаборатории подсчета запасов углеводородов 
Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: виброгеодинамика; разведочная сейсмология 
в задачах подсчета запасов и разработки залежей углеводородов.
Тел.: (498)657–46–67.
Е-mail: M_Miklyaev@vniigaz.gazprom.ru

Минаков
Игорь Иванович

к.т.н., ведущий научный сотрудник Лаборатории проектирования 
и анализа разработки газоконденсатных и нефтегазовых месторождений 
Центра разработки и эксплуатации газовых и нефтегазовых месторождений 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: проектирование и анализ разработки 
газоконденсатных и нефтегазовых месторождений.
Тел.: (498)657–44–84.
E-mail: I_Minakov@vniigaz.gazprom.ru
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Моисейкин
Пётр Алексеевич

начальник Лаборатории анализа и прогноза добычи углеводородов 
Центра разработки и эксплуатации газовых и нефтегазовых месторождений 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление исследований: проектирование разработки месторождений; 
аудит запасов; прогнозирование добычи газа.
Тел.: (498)657–40–26.
E-mail: P_Moiseykin@vniigaz.gazprom.ru

Орман
Марина Михайловна

инженер 1-й категории Лаборатории комплексных исследований 
углеводородных систем Центра исследований нефтегазовых пластовых систем 
и технологического моделирования ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление исследований: нефтехимия.
Тел.: (498)657–47–06.
Е-mail: M_Orman@vniigaz.gazprom.ru

Парфёнова
Наталья Михайловна

к.т.н., старший научный сотрудник Лаборатории комплексных исследований 
углеводородных систем Центра исследований нефтегазовых пластовых систем 
и технологического моделирования ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление исследований: нефтехимия.
Тел.: (498)657–47–06.
Е-mail: N_Parfenova@vniigaz.gazprom.ru

Перлова
Елена Владимировна

к.г.-м.н., заместитель директора Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: поиски и разведка месторождений углеводородов; 
общая и инженерная геокриология; нетрадиционные ресурсы газа.
Тел.: (498)657–48–86.
Е-mail: E_Perlova@vniigaz.gazprom.ru

Подурушин
Владимир Фёдорович

к.г.-м.н., ведущий научный сотрудник Лаборатории промысловой геологии 
Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: тектоника, условия образования и поиски 
месторождений газа и нефти на больших глубинах.
Тел.: (915)337–13–08.
Е-mail: vfp53@mail.ru

Поляков
Евгений Евгеньевич

д.г.-м.н., заместитель директора Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «ГазпромВНИИГАЗ».
Направления исследований: промысловая геология и геофизика; подсчет 
запасов (эксперт ГКЗ РФ); вопросы поисков и разведки месторождений нефти 
и газа.
Тел.: (495)355–67–15.
E-mail: E_Polyakov@vniigaz.gazprom.ru

Пятницкая
Галина Равильевна

заместитель начальника Лаборатории ресурсов и поисков 
месторождений углеводородов Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления работ: оценка перспектив газонефтеносности регионов РФ; 
прогноз газонефтеносности малоизученных территорий и комплексов пород; 
оценка начальных потенциальных и перспективных ресурсов углеводородов.
Тел.: (498)657–43–43. 
Е-mail: G_Pyatnitskaya@vniigaz.gazprom.ru

Разманова
Светлана Валерьевна

к.э.н., начальник Лаборатории экономической эффективности проектов 
разработки Центра разработки и эксплуатации газовых и нефтегазовых 
месторождений Филиала ООО «Газпром ВНИИГАЗ» в г. Ухта.
Направления исследований: оценка эффективности инвестиционных проектов; 
налогообложение в отраслях ТЭК; исследования в области анализа фирмы 
в постиндустриальной экономике.
Тел.: (8216)75–20–87.
Е-mail: s.razmanova@sng.vniigaz.gazprom.ru
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Рыжов
Алексей Евгеньевич

к.г.-м.н., заместитель начальника Департамента перспективного развития 
ОАО «Газпром».
Направление исследований: пластовые системы; породы коллекторов 
и содержащиеся в них флюиды.
Тел.: (495)719–81–86.
Е-mail: A.Ryzhov@adm.gazprom.ru

Салина
Любовь Сергеевна

к.г.-м.н., старший научный сотрудник Лаборатории нетрадиционных ресурсов 
газа Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: нетрадиционные ресурсы газа; оценка их ресурсов 
и перспективы освоения.
Тел.: (498)657–42–99.
Е-mail: L_Salina@vniigaz.gazprom.ru

Семёнова
Елена Владимировна

научный сотрудник Лаборатории
геолого-экономической эффективности недропользования Центра ресурсов 
и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления деятельности: компьютерное моделирование и статистическая 
обработка данных.
Тел.: (498)657–46–67.
E-mail: EVSemenova@vniigaz.gazprom.ru

Семёнова
Ксения Михайловна

инженер 1-й категории Лаборатории подсчета запасов углеводородов 
Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направление исследований: литолого-фациальный анализ терригенных 
и карбонатных отложений; реконструкция палеогеографических обстановок 
седиментации для фациального районирования исследуемых отложений; 
нетрадиционные виды углеводородного сырья.
Тел.: (498)657–46–67.
E-mail: K_Semenova@vniigaz.gazprom.ru

Сивков
Сергей Николаевич

к.г.-м.н., начальник Лаборатории анализа и планирования геологоразведочных 
работ Центра ресурсов и запасов углеводородов ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: прогнозирование нефтегазоносности недр 
и поисков месторождений; планирование геологоразведочных работ на газ 
и нефть ОАО «Газпром» и его дочерних предприятий в России; анализ их 
эффективности.
Тел.: (498)657–44–40.
Е-mail: S_Sivkov@vniigaz.gazprom.ru 

Силантьев
Юрий Борисович

к.г.-м.н., начальник Лаборатории ресурсов и поисков месторождений 
углеводородов Центра ресурсов и запасов углеводородов 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ».
Направления исследований: геология и нефтегазоносность субъектов 
Российской Федерации; оценка инвестиционной привлекательности 
перспективных объектов России, ближнего и дальнего зарубежья; 
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Скоробогатов В.А. Проблемы ресурсного 
обес печения добычи природного газа в России до 
2050 г. / В.А. Скоробогатов, С.Н. Сивков, С.А. Дани-
левский // Вести газовой науки: Проблемы ресурс-
ного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 4–14.

Рассматриваются проблемы ресурсного обе-
спечения текущей, среднесрочной и долгосрочной 
добычи газа в России. Показаны ресурсные воз-
можности увеличения газодобычи до 1,0 трлн м3 к 
2030 г. на суше и по шельфовым зонам (Арктика, 
Дальний Восток и др.). Согласно оценке авторов, 
с учетом проведения активных геологоразведоч-
ных работ и новых приростов разведанных запасов 
углеводородов возможно поддерживать достигну-
тый уровень добычи газа до 2045–2050 гг. Добыча 
газа сверх этого уровня будет обеспечиваться за счет 
освоения нетрадиционных источников природного 
газа (газ плотных низкопроницаемых коллекторов, 
угольных пластов и др.).

Астафьев Д.А. Новые представления о глу-
бинном строении осадочных бассейнов и пер-
спективы открытия уникальных и крупных 
месторождений углеводородов / Д.А. Астафьев // 
Вести газовой науки: Проблемы ресурсного обеспе-
чения газодобывающих районов России до 2030 г. – 
М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 15–31.

Приведены результаты изучения региональ-
ного и глубинного строения осадочных бассейнов 
и нефтегазоносности недр во взаимосвязи с глубин-
ным строением, глобальной и планетарной геодина-
микой Земли. На основе новой концепции геодина-
мики коромантийных плит (секторов) сделан вывод 
о том, что любой нефтегазоносный бассейн можно 
рассматривать в виде субрадиального деструктив-
ного канала от раздела ядро – мантия до поверх-
ности, обеспечивающего за счет декомпрессии на 
границах столбчатых тел восходящий к поверхно-
сти магматизм с выносом выделившихся глубин-
ных флюидов, в том числе водорода. Согласно уточ-
ненным прогнозам, имеются все основания ожи-
дать открытия крупных месторождений углеводо-
родов прежде всего в кайнозойских и мезозойских 
комплексах пород потенциально газонефтеносных, 
находящихся в стадии формирования бассейнах.

Истратов И.В. Нефтегазоносность и ресурс-
ный потенциал основных осадочных бассейнов 
Мирового океана / И.В. Истратов // Вести газовой 
науки: Проблемы ресурсного обеспечения газодо-
бывающих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 32–42.

Кратко изложены особенности нефтегазонос-
ности и распределения начальных потенциаль-
ных ресурсов углеводородного сырья по основ-
ным нефтегазоносным и нефтегазоперспектив-

ным осадочным бассейнам шельфа Мирового 
океана. В соответствии с принятой классифика-
цией, эти бассейны сосредоточены в семи регио-
нах: Арктическом Северного Ледовитого океана, 
Северной Атлантике, Южной Атлантике, запад-
ной части Индийского океана, восточной части 
Индийского океана, западной части Тихого океана, 
восточной части Тихого океана. Приведено распре-
деление НПР углеводородов по основным осадоч-
ным бассейнам шельфа Мирового океана, состав-
ленное по опубликованным материалам и данным 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ». 

Скоробогатов В.А. Сравнительный ана-
лиз условий нефтегазонакопления в Западно-
Сибирском и Арабо-Персидском мегабассейнах / 
В.А. Скоробогатов, Н.Н. Соловьев // Вести газовой 
науки: Проблемы ресурсного обеспечения газодо-
бывающих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 43–52.

Выполнен сравнительный анализ условий 
нефтегазонакопления в Западной Сибири и на 
Ближнем Востоке. Указаны основные факторы, 
обусловившие уникальную концентрацию нефти 
и газа в Западно-Сибирском и Арабо-Персидском 
мегабассейнах. Отражена характеристика Западно-
Сибирского и Арабо-Персидского (или Персидского 
залива) нефтегазоносных мегабассейнов. 

Люгай Д.В. Стратегия поисков газа в 
Прикаспийской впадине / Д.В. Люгай, Б.С. Корот-
ков, Е.Е. Поляков // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 53–58.

Прикаспийская впадина впервые представ-
лена как эпипалеозойская наложенная депрессия. 
Обоснованы перспективы открытия новых круп-
ных месторождений в подсолевом комплексе не 
только в бортовых зонах, но и в центральной глубо-
копогруженной части впадины. Показано, что кар-
тирование подсолевых отложений необходимо про-
водить на основе единой геологической цифровой 
модели, построенной по данным сейсморазведки 
разных лет и результатам глубокого бурения в зонах 
лево- и правобережья реки Волги в Астраханской, 
Волгоградской и Саратовской областях.

Соин Д.А. Термобарические условия газонеф-
теносности северных районов Западной Сибири 
(суша и шельф) / Д.А. Соин, В.А. Скоробогатов // 
Вести газовой науки: Проблемы ресурсного обеспе-
чения газодобывающих районов России до 2030 г. – 
М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 59–65.

Рассмотрена характеристика геотермического 
поля юрско-меловой части осадочного чехла север-
ных районов Западной Сибири. Выделены основные 
факторы, оказывающие влияние на распределение 

Аннотированный перечень статей 
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величин пластовых температур и давлений в при-
родных резервуарах. Установлено определяющее 
влияние термоглубинной характеристики залегания 
пород-коллекторов на их фильтрационно-емкостные 
свойства. 

Подурушин В.Ф. Особенности строения и 
история формирования структур неокомского 
возраста в Ямало-Гыданском регионе / В.Ф. Поду-
рушин // Вести газовой науки: Проблемы ресурсного 
обеспечения газодобывающих районов России до 
2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – 
С. 66–73.

Осадочный чехол Западной Сибири обычно рас-
сматривается как тектонически пассивное образова-
ние, нарушенное только штамповыми складками над 
выступами фундамента и малоамплитудными круто-
падающими разрывными нарушениями. На основе 
результатов повторной интерпретации сейсмораз-
ведочных разрезов, проведенной автором, дока-
зано, что неокомское тектоническое сжатие, при-
знанное в отношении обрамления Западной Сибири, 
распространялось и на Ямало-Тазовский регион. 
Рассмотрен новый для региона тип нарушений, 
представленный пологими надвигами и поддвигами 
значительной амплитуды, осложненными надраз-
ломными антиклинальными складками. Некоторые 
из этих складок содержат выявленные залежи нефти 
и газа, другие – являются потенциально продуктив-
ными и предлагаются в качестве объектов поисков 
углеводородных скоплений.

Извеков И.Б. Закономерности размещения 
месторождений углеводородов зоны сочлене-
ния Ямальской, Гыданской и Надым-Пурской 
областей Западно-Сибирской мегапровинции / 
И.Б. Извеков // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 74–80.

Зона сочленения Надым-Пурской, Ямальской 
и Гыданской нефтегазоносных областей характери-
зуется различной нефтегазоносностью по разрезу 
и по площади. В результате поисково-разведочных 
работ, проведенных в этой зоне, установлен доста-
точно широкий возрастной диапазон нефтегазонос-
ности. Промышленные скопления углеводородов 
обнаружены в отложениях от кровли сеномана до 
палеозойских включительно. Закономерности и осо-
бенности размещения месторождений газа и нефти 
в зоне сочленения связаны с особенностями текто-
нического строения и развития района и литолого-
фациальными условиями образования осадочных 
толщ. Сложное тектоническое строение фундамента 
изучаемого района, наличие рифтов и межрифтовых 
поднятий обусловливает специфику развития струк-
тур в осадочном чехле. Тектонический фактор в зоне 
сочленения является одним из определяющих разме-
щение нефтяных и газовых месторождений. 

Давыдова Е.С. Проблемы изучения, оценки 
и освоения углеводородного потенциала ачи-
мовской толщи (берриас – валанжин) Надым-
Пур-Тазовского региона Западной Сибири / 
Е.С. Давыдова, И.Б. Извеков, Г.Р. Пятницкая, 
Ю.Б. Силан тьев, В.А. Скоробогатов, Е.В. Семёнова // 
Вести газовой науки: Проблемы ресурсного обеспе-
чения газодобывающих районов России до 2030 г. – 
М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 81–90.

Отражены современные данные об изученности, 
геологическом строении и нефтегазоносности ачи-
мовской песчано-глинистой толщи берриас-валан-
жин ского возраста в Надым-Пур-Тазовском междуре-
чье (регионе) на севере Западной Сибири. Под робно 
рассмотрены вопросы размещения и запасы углево-
дородных скоплений в объеме ачимовской толщи, 
термобарические условия ее флюидальной системы, 
физико-хими ческие свойства и состав свободного 
газа, конденсата и нефти, геохимические особенно-
сти и катагенез органического вещества. Прове ден 
ретроспективный анализ оценок величины и струк-
туры начальных потенциальных ресурсов углеводо-
родов ачимовских резервуаров, приведены авторские 
оценки ресурсов газа и жидких углеводородов. 

Рыжов А.Е. Физико-химическая характери-
стика конденсатов ачимовских отложений Урен-
гойского нефтегазоконденсатного месторожде-
ния / А.Е. Рыжов, Н.М. Парфёнова, Е.Б. Григо рьев, 
И.М. Шафиев, М.М. Орман // Вести газовой науки: 
Проблемы ресурсного обеспечения газодобыва-
ющих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 91–98.

Изложены результаты комплексного физико-
химического исследования конденсатов ачимовских 
отложений (пласты Ач3-4, Ач3-4,5 и Ач5) Уренгойского 
НГКМ с определением свойств, фракционного и 
группового углеводородного составов, а также товар-
ных свойств топливных фракций. Установлено, что 
конденсаты изученных залежей схожи между собой 
по физико-химическим характеристикам и относятся 
к тяжелым конденсатам метаново-нафтенового типа. 
Показано, что бензиновые, керосиновые и дизель-
ные дистилляты конденсатов являются благоприят-
ным сырьем для использования их в качестве основы 
с целью получения соответствующих топлив.

Истомин В.А. Гидратообразование в при-
забойной зоне пласта при освоении турон-
ских залежей Западной Сибири / В.А. Истомин, 
П.А. Моисей кин, В.Н. Абрашов, Д.М. Федулов, 
В.В. Черных, С.Г. Медведев, Т.В. Сопнев // Вести 
газовой науки: Проблемы ресурсного обеспече-
ния газодобывающих районов России до 2030 г. – 
М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 99–104.

На примере Южно-Русского месторождения 
определены условия гидратообразования в туронских 
залежах. Предложена методика уточнения пластовой 
температуры и представлена номограмма для опреде-
ления предельных безгидратных депрессий на пласт.
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Цветков Л.Д. Нефтеносность зон растя-
жения земной коры на примере оффшорной 
части Бразилии и востока России / Л.Д. Цветков, 
Н.Л. Цветкова // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 105–113.

Приведены результаты анализа нефтеносности 
оффшорной части Бразилии и восточных районов 
России. На основе их сопоставления авторы выде-
ляют на востоке России самостоятельный Нелькано-
Сетте-Дабанский нефтегазоносный бассейн со зна-
чительными ресурсами углеводородов.

Косачук Г.П. К вопросу о природе форми-
рования нефтяных залежей (оторочек) место-
рождений Непско-Ботуообинской антеклизы / 
Г.П. Коса чук, С.В. Буракова, С.И. Буточкина, 
Е.В. Мель никова, Н.В. Будревич // Вести газовой 
науки: Проблемы ресурсного обеспечения газодо-
бывающих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 114–123.

Освещены существующие точки зрения на фор-
мирование нефтяных залежей (оторочек) Непско-
Ботуобинской антеклизы. Приведены результаты 
анализа данных о распространении продуктивных 
нефтегазоносных горизонтов по разрезу и площади 
Непско-Ботуобинского региона, их коллекторских 
свойствах, геохимической характеристике нефтей 
и конденсатов. На основе полученных результатов 
авторами сформулированы собственные представле-
ния о формировании нефтяных залежей (оторочек) 
Непско-Ботуобинской антеклизы.

Буракова С.В. Проблемы освоения тонких 
нефтяных оторочек газоконденсатных залежей 
Восточной Сибири (на примере ботуобинской 
залежи Чаяндинского НГКМ) / С.В. Буракова, 
Д.В. Изюмченко, И.И. Минаков, В.А. Истомин, 
Е.Л. Кумейко // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 124–133.

Представлен анализ возможных подходов к 
освоению тонких нефтяных оторочек газовых и 
газоконденсатных залежей и методы повышения 
коэффициента извлечения нефти. Рассмотрены осо-
бенности нефтяной оторочки Чаяндинского НГКМ 
и факторы, которые могут осложнить ее разработку. 
Даны рекомендации по применению наиболее пер-
спективных, по мнению авторов, методов извлече-
ния нефти применительно к геолого-промысловым 
условиям Чаяндинского месторождения.

Киченко В.Е. Состояние и проблемы ресурс-
ного обеспечения экспорта восточно-сибирского 
газа / В.Е. Киченко, Е.В. Семёнова // Вести газовой 
науки: Проблемы ресурсного обеспечения газодо-
бывающих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 134–139.

Анализ современной деятельности веду-
щих нефтегазодобывающих компаний Российской 
Федерации в Восточной Сибири и на Дальнем 
Востоке указывает на расширение здесь в ближай-
шей перспективе газодобычи и газопереработки 
с целью экспорта российского газа в страны АТР. 
Географическое положение проектируемых заво-
дов по производству сжиженного природного газа и 
газопереработке, а также особенности состава газо-
вого сырья позволят удовлетворить спрос ряда стран 
АТР на российский газ. Для реализации планов экс-
порта газа и продуктов газопереработки в страны 
АТР «ОАО» Газпром необходимо до 2018–2020 гг. 
ввести в разработку принадлежащие ему газовые 
месторождения и газоперерабатывающие заводы 
(в том числе по производству СПГ).

Коротков С.Б. Вертикальные каналы мигра-
ции углеводородов и их роль в формировании глу-
бокопогруженных залежей / С.Б. Коротков // Вести 
газовой науки: Проблемы ресурсного обеспечения 
газодобывающих районов России до 2030 г. – М.: 
Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 140–147.

В осадочно-миграционной теории нафтидоге-
неза ключевая роль в формировании месторожде-
ний углеводородов отводится их дальней латераль-
ной миграции. Отличительной особенностью верх-
них горизонтов является выдержанность проница-
емых пластов на большой площади, что обеспечи-
вает условия для региональных потоков подзем-
ных вод (артезианский бассейн). На больших глу-
бинах (глубже 4,0÷4,5 км) все осадочные породы 
сильно уплотнены (кроме очень молодых депрес-
сий), в разрезе отсутствуют выдержанные пласты, 
повсеместное развитие получает блоковое строе-
ние и, как следствие, создаются условия для регио-
нальных потоков подземных вод. Основной формой 
массопереноса становится вертикальная миграция. 
Чтобы повысить точность прогнозирования глубо-
козалегающих продуктивных объектов, необходимо 
переосмыслить модели их формирования, учитыва-
ющие выявленные особенности глубоких горизон-
тов, а также формаций, испытавших глубокое погру-
жение в своем историческом развитии.

На больших глубинах массив горных пород раз-
делен на гидродинамически изолированные блоки 
разной размерности. Внутри массива блока дис-
кретно на разных уровнях возникают зоны повы-
шенной трещиноватости, которые в одних случаях 
служат вместилищем для углеводородных скопле-
ний, в других – путями миграции в направлении 
дневной поверхности. Межблоковые зоны, являю-
щиеся самостоятельными фациальными объектами, 
также могут формировать субвертикальные флюи-
доканалы, среду для формирования ловушек углево-
дородов и субвертикальные флюидобарьеры, деля-
щие залежь на изолированные гидродинамические 
объекты разработки. Эту особенность следует учи-
тывать при поисках, доразведке и разработке место-
рождений нефти и газа. 
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Акимов В.В. Проблемы оценки и освое-
ния углеводородного потенциала недр Коро-
таихинской впадины / В.В. Акимов // Вести газо-
вой науки: Проблемы ресурсного обеспечения 
газодобывающих районов России до 2030 г. – М.: 
Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 148–152.

Рассмотрены проблемы оценки углеводород-
ного потенциала недр Коротаихинской впадины 
и его освоения. Выявлены факторы, влияющие на 
оценку перспектив нефтегазоносности района в 
целом. Показаны перспективы основных нефтегазо-
носных комплексов Коротаихинской впадины.

Разманова С.В. Трещинные породы-коллек-
торы как дополнительный источник дохода 
нефтегазодобывающих предприятий / С.В. Разма-
нова, В.Н. Абрамов, Т.В. Антоновская // Вести газо-
вой науки: Проблемы ресурсного обеспечения 
газодобывающих районов России до 2030 г. – М.: 
Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 153–160.

Приведены результаты оценки экономической 
эффективности разработки одного из подсчетных 
объектов Вуктыльского НГКМ, отклоненного тра-
диционными промыслово-геофизическими иссле-
дованиями, на основе предложенного авторами под-
хода. Сделаны выводы об эффективности его приме-
нения и целесообразности исследований в трещин-
ных породах-коллекторах. 

Ковалёва Е.Д. Классификация запасов угле-
водородов России. Проблемы адаптации к между-
народным стандартам / Е.Д. Ковалёва, О.Г. Кана-
ныхина, Ю.Б. Силантьев // Вести газовой науки: 
Проблемы ресурсного обеспечения газодобыва-
ющих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5(16). – С. 161–164.

Рассмотрены проблемы эволюции классифика-
ции запасов углеводородов и ее адаптации к меж-
дународным стандартам. Показаны особенности 
отечественной и зарубежной систем классифика-
ции запасов и ресурсов углеводородного сырья. 
Предлагается при их классификации учитывать 
этапность поискового процесса.

Коротков С.Б. Ресурсная база, прогнозы 
добычи и потребления природного газа в евро-
пейских странах / С.Б. Коротков, Е.В. Семёнова, 
В.В. Яковенко // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 165–172.

ОАО «Газпром» продолжает оставаться круп-
нейшим поставщиком газа на европейском рынке, 
обеспечивая более четверти его суммарного потре-
бления. Учитывая, что такое положение сохранится 
в ближайшие десятилетия, в статье рассмотрены 
возможные сценарии развития европейского газо-
вого рынка с учетом существующих тенденций: с 
одной стороны, быстрого истощения ресурсной 
базы и снижения собственной добычи в большин-

стве европейских стран, с другой – диверсификации 
поставок газа, развития рынка сжиженного природ-
ного газа и перехода на альтернативные источники 
энергии.

Заболотная Ю.И. Современное состоя-
ние минерально-сырьевой базы углеводоро-
дов и прогноз экспортного потенциала стран 
ближнего зарубежья (Туркменистан, Казахстан, 
Узбекистан) / Ю.И. Заболотная, Н.А. Крылов, 
А.Я. Гризик, Е.В. Юдина, Н.Г. Иванова // Вести 
газовой науки: Проблемы ресурсного обеспечения 
газодобывающих районов России до 2030 г. – М.: 
Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 173–184.

На основе мониторинга состояния сырье-
вой базы оценена структура начальных суммар-
ных ресурсов углеводородов стран ближнего зару-
бежья – Туркменистана, Узбекистана и Казахстана. 
Дан экспертный прогноз их возможностей в обла-
сти добычи, экспорта и импорта по пятилетним 
периодам развития минерально-сырьевой базы до 
2030 г. В условиях закрытости достоверной инфор-
мации о состоянии текущих запасов газа и конкрет-
ных результатах поисково-разведочных работ в ряде 
стран СНГ такой прогноз необходим менеджменту 
ОАО «Газпром» для принятия принципиальных 
управленческих решений. 

Заболотная Ю.И. Направления геолого-
разведочных работ ОАО «Газпром» в странах 
ближнего зарубежья (Туркменистан, Казахстан, 
Узбекистан, Таджикистан, Киргизия) / Ю.И. Забо-
лотная, Н.А. Крылов, А.Я. Гризик // Вести газовой 
науки: Проблемы ресурсного обеспечения газодо-
бывающих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 185–193.

Представлены направления геологоразведочной 
деятельности ОАО «Газпром» в странах Центрально-
Азиатского региона, ее результаты и перспективы 
дальнейшего развития. Дана оценка инвестицион-
ного климата в регионе. Формирование и расшире-
ние МСБ ОАО «Газпром» происходит за счет освое-
ния ресурсов УВ нефтегазоносных бассейнов, нахо-
дящихся не только на территории РФ, но и в стра-
нах ближнего зарубежья. Контроль над последними 
позволяет оптимизировать динамику освоения рос-
сийских ресурсов УВ и их структуру.

Пятницкая Г.Р. Сырьевая база гелия РФ 
и перспективы ее развития / Г.Р. Пятницкая, 
Ю.Б. Силантьев // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 194–199.

Приведены результаты анализа распределения 
мировых запасов гелия и сырьевой базы его добычи 
в РФ. Отмечается необходимость приближения рос-
сийских стандартов к западным, так как наличие 
расхождений затрудняет сопоставление региональ-
ной структуры выявленных запасов и прогнозируе-
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мых ресурсов. Дана фрактальная оценка структуры 
возможных открытий гелийсодержащих месторож-
дений. Определены первоочередные объекты освое-
ния и направления поисковых работ для формирова-
ния ресурсной базы гелия. Первоочередным регио-
ном для создания гелиевой промышленности России 
являются Иркутская область и смежные с ней рай-
оны Красноярского края. Рассмотрены проблемы 
ресурсного обеспечения мирового рынка гелия. 

Силантьев Ю.Б. Особенности локализа-
ции ресурсов гелия в нефтегазоносных бассей-
нах мира / Ю.Б. Силантьев, Т.О. Халошина // Вести 
газовой науки: Проблемы ресурсного обеспечения 
газодобывающих районов России до 2030 г. – М.: 
Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 200–204.

С позиций эволюции природных нефтегазовых 
систем рассмотрены особенности формирования 
зон гелиенакопления, их приуроченность к разно-
масштабным нефтегазовым объектам, а также зави-
симость от возраста консолидации фундамента оса-
дочных бассейнов. Приведены основные законо-
мерности локализации ресурсов гелийсодержащего 
газа.

Ковалёва Е.Д. Направления повышения 
эффективности освоения нетрадиционных ресур-
сов газа / Е.Д. Ковалёва, Ю.Б. Силантьев // Вести 
газовой науки: Проблемы ресурсного обеспечения 
газодобывающих районов России до 2030 г. – М.: 
Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 205–211.

Освоение нетрадиционных ресурсов газа тре-
бует применения новых геотехнологий и опти-
мального индустриального обеспечения, позво-
ляющих повысить рентабельность их разработки. 
Предложена новая систематизация геотехнологий. 
Проведен анализ фискально-налогового стимулиро-
вания освоения нетрадиционных газовых ресурсов 
США, КНР и других стран.

Кузьминов В.А. Газосодержащие сланцы 
как один из видов нетрадиционных ресурсов 
природного газа низкопроницаемых форма-
ций / В.А. Кузь минов, С.А. Леонов, Е.В. Перлова, 
Л.С. Салина // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 212–218.

Рассмотрен один из видов нетрадиционных 
ресурсов УВ – сланцевый газ, пионером в про-
мышленном освоении которого по праву считаются 
США. «Сланцевый бум» захлестнул многие страны 
Европы и Азии, располагающие его ресурсами и 
желающие уменьшить зависимость своей эконо-
мики от импорта природного газа. В России из-за 
достаточной обеспеченности запасами традицион-
ного газа вопросы оценки ресурсов, востребованно-
сти и перспектив освоения сланцевого газа мало изу-
чены, поскольку в ближайшем будущем это не будет 
приоритетным направлением. По мнению авторов 

статьи, в настоящее время целесообразно проведе-
ние НИР, направленных на оценку стратегических 
рисков ОАО «Газпром», связанных с реализацией 
сланцевых проектов.

Цветков Л.Д. Сланцевая нефть России / 
Л.Д. Цветков, Н.Л. Цветкова // Вести газовой науки: 
Проблемы ресурсного обеспечения газодобыва-
ющих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 219–230.

На основе изучения основных формаций на 
территории России сделан вывод о том, что в пре-
делах эпипалеозойской Западно-Сибирской плиты 
(и особенно древней Сибирской платформы) име-
ются огромные ресурсы сланцевой нефти, кото-
рые позволят нашей стране сохранить лидирующие 
позиции в мировой нефтедобыче до середины теку-
щего столетия. На первом этапе промышленного 
освоения этих ресурсов целесообразно сосредото-
чить усилия в районах, обладающих очевидными 
геолого-экономическими преимуществами или наи-
более выгодными географо-экономическими усло-
виями, а именно: в центральных районах Западной 
Сибири (баженовская свита), западной части 
Краснодарского края вблизи побережья Черного 
моря (кумская свита), северной части Хабаровского 
края вблизи побережья Охотского моря (малгинская 
и иниканская свиты).

Чельцов В.Н. Виброгеодинамическая цик-
личность пластовых температур в простаива-
ющих скважинах / В.Н. Чельцов, М.И. Микляев, 
Т.В. Чельцова, Л.А. Калякина // Вести газовой 
науки: Проблемы ресурсного обеспечения газодо-
бывающих районов России до 2030 г. – М.: Газпром 
ВНИИГАЗ, 2013. – № 5 (16). – С. 231–237.

Впервые в качестве одной из причин, обу-
словивших пространственные изменения термо-
поля Астра ханского ГКМ, указывается природная 
виброгеодинамическая цикличность. Она влияет 
на газогерметичность, дренирование, обводнение и 
флюи до подпитку залежей, возникновение заколон-
ных давлений, захоронение промстоков, безопас-
ность бурения и особенности разработки месторож-
дений. Имеющиеся факты цикличности пластовых 
температур и давлений определяют целесообраз-
ность проведения пассивной сейсмометрии газо-
вых месторождений (в том числе в режиме непре-
рывного мониторинга). Это позволит обеспечить 
более полный метрологический охват объектов раз-
работки, предупреждение осложнений и т.д. 

Ахияров А.В. Палеозойские карбонат-
ные платформы Прикаспийской впадины как 
нефтегазопоисковые критерии / А.В. Ахияров, 
К.М. Семёнова // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 238–252.
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Рассмотрены особенности строения и разви-
тия крупных карбонатных массивов Прикаспийской 
впадины, с которыми в основном связаны как дока-
занные значительные промышленные запасы угле-
водородного сырья, так и дальнейшие перспективы 
открытия новых месторождений УВ, возможно, 
крупных и уникальных по запасам. Прове денный 
авторами анализ опубликованных гео лого-гео фи-
зических данных по этому региону, а также резуль-
татов научных исследований последних лет извест-
ных российских и казахстанских ученых позволил 
выявить особенности седиментационных режимов, 
при которых происходили зарождение и формирова-
ние карбонатных массивов данного типа. Отражены 
все бортовые зоны Прикаспийской впадины на пред-
мет их нефтегазоперспективности. На примере круп-
нейших месторождений исследуемого региона пока-
заны закономерности распределения (с востока на 
запад) скоплений углеводородов разного фазового 
состояния независимо от величины запасов, типа 
залежи и стратиграфического интервала ее залега-
ния, а также литологии пород-коллекторов.

Ахияров А.В. Бельско-булайский галогенно-
карбонатный комплекс и его литолого-фациаль-
ные и стратиграфические аналоги в преде-
лах Лено-Тунгусской нефтегазоносной провин-
ции: перспективы нефтегазоносности и возмож-

ные осложнения при бурении / А.В. Ахияров, 
К.М. Семёнова // Вести газовой науки: Проблемы 
ресурсного обеспечения газодобывающих районов 
России до 2030 г. – М.: Газпром ВНИИГАЗ, 2013. – 
№ 5 (16). – С. 253–264.

Отражено геологическое строение бельско-
булайского галогенно-карбонатного комплекса 
в Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции 
(в ареале Иркутской области) и его литолого-фа-
циаль ных и стратиграфических аналогов в преде-
лах Якутии. На основе ретроспективного анализа 
результатов геологоразведочных работ последних 
десятилетий (из открытых опубликованных источ-
ников) авторы оптимистично оценивают карбо-
натные коллекторы галогенно-карбонатного ком-
плекса трещинного и кавернозного типа и делают 
вывод о необходимости дальнейшего изучения оса-
дочного чехла в данном стратиграфическом интер-
вале. Показано также, что актуальность изучения 
бельско-булайского комплекса обусловлена в том 
числе высокой подвижностью Сибирской плат-
формы, что создает дополнительные трудности 
(рапопроявления, горизонты скольжения и прочее) 
при бурении поисково-разведочных и эксплуатаци-
онных скважин, а также приводит к разрушению 
уже пробуренных, находящихся в консервации сква-
жин, что оборачивается весьма серьезными эколого-
экономическими последствиями.
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Annotated list of articles

Skorobogatov V.A. Problems of resource sup-
port production of natural gas in Russia to 2050 / 
V.A. Skorobogatov, S.N. Sivkov, S.A. Danilevsky // 
Vesti gazovoy nauki: Resource support problems of 
Russian oil-producing regions up to 2030. – Moscow: 
Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 4–14. 

Problems of resource support the current, medium-
term and long-term gas production in Russia are con-
sidered. Resource possibilities of increase in gas pro-
duction to 1,0 trillion m3 by 2030 on a land and on 
shelf zones (The Arctic, the Far East, etc.) are shown. 
According to an assessment of authors, taking into 
account carrying out active prospecting works and new 
increases explored reserves of hydrocarbons it is possi-
ble to maintain the reached level of production of gas till 
2045–2050. Gas production over this level will be pro-
vided at the expense of development of nonconventional 
sources of natural gas (gas of dense low-permeability 
collectors, coal layers, etc.).

Astafyev D.A. New ideas of a deep structure 
of sedimentary basins and prospects of opening 
of unique and large-scale fi elds of hydrocarbons / 
D.A. Astafyev // Vesti gazovoy nauki: Resource support 
problems of Russian oil-producing regions up to 2030. – 
Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – 
P. 15–31.

Results of studying of a regional and deep struc-
ture of sedimentary basins and oil-and-gas occurence of 
a subsoil are given in interrelation with a deep structure, 
global and planetary geodynamics of Earth. On the basis 
of the new concept of geodynamics of the crust-mantle 
plates (sectors) the conclusion that any oil-and-gas basin 
can be considered in the form of the subradial destruc-
tive channel from the section «a core – a mantle» to a 
surface, providing at the expense of a decompression on 
borders of column bodies magmatism going back to a 
surface with carrying out of the allocated deep fl uids, 
including hydrogen is drawn. According to the specifi ed 
forecasts, there are all bases to expect opening of large-
scale deposits of hydrocarbons fi rst of all in Cainozoic 
and Mesozoic complexes of rocks potentially gas-and-
oil occurence, being in a formation stage basins.

Istratov I.V. Oil-and-gas occurence and resource 
potential of the main sedimentary basins of World 
Ocean / I.V. Istratov // Vesti gazovoy nauki: Resource 
support problems of Russian oil-producing regions 
up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – 
№ 5 (16). – P. 32–42.

Features of oil-and-gas occurence and distribution 
of the initial potential resource of hydrocarbonic raw 
materials on main oil-and-gas and oil-and-gas poten-
tial sedimentary basins of a shelf of the World Ocean 
are briefl y stated. According to the accepted classifi -

cation, these basins are concentrated in seven regions: 
the Arctic Ocean, Northern Atlantic, Southern Atlantic, 
western part of the Indian Ocean, east part of the Indian 
Ocean, western part of the Pacifi c Ocean, east part of the 
Pacifi c Ocean. Distribution of initial potential resource 
of hydrocarbons on the main sedimentary basins of a 
shelf of the World Ocean, made on the published materi-
als and Gazprom VNIIGAZ data is given.

Skorobogatov V.A. The comparative analy-
sis of conditions of oil-and-gas accumulation in 
West-Siberian and Arab-Persian megabasins / 
VA. Skorobogatov, N.N. Solovyev // Vesti gazovoy 
nauki: Resource support problems of Russian oil-
producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 43–52.

The comparative analysis of conditions of oil-and-
gas accumulation in Western Siberia and in the Middle 
East is made. The major factors which have caused 
unique concentration of oil and gas in West-Siberian and 
Arab-Persian megabasins are specifi ed. The characteris-
tic West-Siberian and Arab-Persian (or the Persian Gulf) 
oil-and-gas megabasins is refl ected.

Lyugay D.V. Strategy of searches of gas in Peri-
Caspian depression / D.V. Lyugay, B.S. Korotkov, 
E.E. Polyakov // Vesti gazovoy nauki: Resource support 
problems of Russian oil-producing regions up to 2030. – 
Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – 
P. 53–58.

Peri-Caspian depression is presented for the fi rst 
time as the epipaleozoic imposed depression. Prospects 
of opening of new large-scale fi elds in a subsalt complex 
not only in onboard zones, but also in the central deep-
shipped part of a depression are proved. It is shown that 
mapping of subsalt deposits needs to be carried out on 
the basis of the uniform geological digital model con-
structed according to seismic exploration of different 
years and results of deep drilling in zones of left and 
right bank of the Volga River in Astrakhan, Volgograd 
and Saratov areas.

Soin D.A. Pressure and temperature condi-
tions of gas-and-oil occurence of northern regions 
of Western Siberia (land and shelf) / D.A. Soin, 
V.A. Skorobogatov // Vesti gazovoy nauki: Resource 
support problems of Russian oil-producing regions 
up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – 
№ 5 (16). – P. 59–65.

The characteristic of a geothermal fi eld of Jurassic 
and cretaceous part of a sedimentary cover of northern 
regions of Western Siberia is considered. The major fac-
tors having impact on distribution of sizes of sheeted 
temperatures and pressure in natural tanks are allocated. 
Defi ning infl uence of the thermodeep characteristic of 
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a bedding of reservoir quality rocks on their formation 
reservoir properties is established. 

Podurushin V.F. Features of a structure and his-
tory of formation of structures of Neocomian age in 
Yamalo-Gydansky region / V.F. Podurushin // Vesti 
gazovoy nauki: Resource support problems of Russian 
oil-producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 66–73.

The sedimentary cover of Western Siberia is usu-
ally considered as tectonic the passive formation broken 
by only stamp folds over ledges of the base and low-
amplitude steeply-dipping fault. On the basis of results 
of repeated interpretation of the seismic exploration 
sections which have been carried out by the author, it 
is proved that Neocomian tectonic compression recog-
nized concerning a framing of Western Siberia, extended 
and on Yamalo-Tazovsky region. The type of disloca-
tions presented by fl at thrust and underthrust of consid-
erable amplitude new to the region, is considered by the 
complicated under-fault anticlinal folds. Some of these 
folds contain the revealed deposits of oil and gas, others 
are potentially productive and are offered as objects of 
searches of hydrocarbonic congestions. 

Izvekov I.B. Regularities of placement of hydro-
carbons fi elds of a zone of a joint of Yamal, Gydansky 
and Nadym-Pursky areas of the West Siberian 
mega provintion / I.B. Izvekov // Vesti gazovoy nauki: 
Resource support problems of Russian oil-producing 
regions up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 
2013. – № 5 (16). – P. 74–80.

The zone of a joint of Nadym-Pursky, Yamal and 
Gydansky oil-and-gas areas is characterized by vari-
ous oil-and-gas occurence on a section and on the area. 
As a result of the exploration, which has been carried 
out in this zone, rather wide age range of oil-and-gas 
occurence is established. Industrial congestions of 
hydrocarbons are found in deposits from Cenomanian 
roof to Paleozoic inclusive. Regularities and features 
of placement of gas and oil fi elds in a zone of a joint 
are connected with features of a tectonic structure and 
development of the area and lithologic and facies condi-
tions of formation of sedimentary thicknesses. The dif-
fi cult tectonic structure of the base of the studied area, 
existence rifts and interrift raisings causes specifi cs of 
development of structures in a sedimentary cover. The 
tectonic factor in a zone of a joint is one of defi ning 
placement oil and gas fi elds. 

Davydova E.S. Problems of studying, assess-
ment and development of hydrocarbonic potential 
of Achimov thickness (Berriasian – Valanginian) of 
Nadym-Pur-Tazovsky region of Western Siberia / 
E.S. Davydova, I.B. Izvekov, G.R. Pyatnitskaya, 
Yu.B. Silantyev, V.A. Skorobogatov, E.V. Semyonova // 
Vesti gazovoy nauki: Resource support problems of 

Russian oil-producing regions up to 2030. – Moscow: 
Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 81–90.

Modern data on study, geological structure and 
oil-and-gas occurence of Achimov sandy-argillaceous 
thickness of Berriasian – Valanginian age in Nadym-
Pur-Tazovsky interfl uve (region) in the north of Western 
Siberia are refl ected. Questions of placement and stocks 
of hydrocarbonic congestions in volume of Achimov 
thickness, thermobaric conditions of its fl uidal system, 
physical and chemical properties and composition of 
free gas, condensate and oil, geochemical features and 
catagenesis organic substance are in detail considered. 
The retrospective analysis of estimates of size and 
structure of initial potential resource of hydrocarbons 
of Achimov tanks is carried out, author’s estimates of 
resource of gas and liquid hydrocarbons are given.

Ryzhov A.E. Physical and chemical char-
acteristic of condensates of Achimov deposits of 
Urengoyskoye oil-gas condensate fi eld / A.E. Ryzhov, 
N.M. Parfyonova, E.B. Grigoriev, I.M. Shafi ev, 
M.M. Orman // Vesti gazovoy nauki: Resource support 
problems of Russian oil-producing regions up to 2030. – 
Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – 
P. 91–98.

Results of complex physical and chemical research 
of condensates of Achimov deposits (Ach3-4, Ach3-4, 5 and 
Ach3 layers) of Urengoyskoye oil-gas condensate fi eld 
with determination of properties, fraction and group 
hydrocarbonic structures, and also commodity prop-
erties of fuel fractions are stated. It is established that 
condensates of the studied deposits are similar among 
themselves according to physical and chemical char-
acteristics and treat heavy condensates of metane and 
naphthenic type. It is shown that petrol, kerosene and 
diesel distillates of condensates are favorable stock for 
their use as a basis for the purpose of receiving the cor-
responding fuels.

Istomin V.A. Hydrate formation in a bottomhole 
formation zone at development of Turonian depos-
its of Western Siberia / V.A. Istomin, P.A. Moiseykin, 
V.N. Abrashov, D.M. Fedulov, V.V. Chernykh, 
C.G. Medvedev, T.V. Sopnev // Vesti gazovoy nauki: 
Resource support problems of Russian oil-producing 
regions up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 
2013. – № 5 (16). – P. 99–104.

On the example of Yuzhno-Russkoye fi eld hydrate 
formation conditions in the Turonian deposits are 
defi ned. The technique of specifi cation of formation 
temperature is offered and the nomogram for defi nition 
of whithout hydrate depression is submitted.

Tsvetkov L.D. Oil-bearing capability of zones 
of tension crust on the example of offshore part of 
Brazil and Russia / L.D. Tsvetkov, N.L. Tsvetkova // 
Vesti gazovoy nauki: Resource support problems of 
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Russian oil-producing regions up to 2030. – Moscow: 
Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P 105–113.

Results of the analysis of oil-bearing capability of 
offshore part of Brazil and east regions of Russia are 
given. On the basis of their comparison authors allo-
cate in the east of Russia independent Nelkano-Sette-
Dabansky the oil-and-gas basin with considerable 
resources of hydrocarbons.

Kosachuk G.P. To a question of the nature of oil 
pools (oil rims) formation of Nepsko-Botuoobinskaya 
anticlise fi elds / G.P. Kosachuk, S.V. Burakova, 
S.I. Butochkina, E.V. Melnikova, N.V. Budrevich // 
Vesti gazovoy nauki: Resource support problems of 
Russian oil-producing regions up to 2030. – Moscow: 
Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 114–123. 

The existing points of view of oil pools (oil rims) 
formation of Nepsko-Botuoobinskaya anticlise are 
shined. Results of the analysis of data on distribution of 
the productive oil-and-gas horizons of a section and the 
area of the Nepsko-Botuobinsky region, their collection 
properties, the geochemical characteristic oils and con-
densates are given. On the basis of the received results 
authors formulated own ideas of oil pools (oil rims) for-
mation of Nepsko-Botuoobinskaya anticlise.

Burakova S.V. Problems of development 
thin oil rims gas-condensate deposits of Eastern 
Siberia (on the example of Botuoobinskaya deposit 
of Chayandinskoye oil-gas condensate fi eld) / 
S.V. Burakova, D.V. Izyumchenko, I.I. Minakov, 
V.A. Istomin, E.L. Kumeyko // Vesti gazovoy nauki: 
Resource support problems of Russian oil-producing 
regions up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 
2013. – № 5 (16). – P. 124–133. 

The analysis of possible approaches to develop-
ment thin oil rims gas and gas-condensate deposits and 
methods of increase of coeffi cient of extraction of oil 
is submitted. Features of an oil rim of Chayandinskoye 
oil-gas condensate fi eld and factors which can compli-
cate its development are considered. Recommendations 
about application of the most perspective, according to 
authors, methods of extraction of oil in relation to geo-
logical fi eld conditions of the Chayandinskoye fi eld are 
made.

Kichenko V.E. Condition and problems of 
resource support export of the East Siberian gas / 
V.E. Kichenko, E.V. Semyonova // Vesti gazovoy nauki: 
Resource support problems of Russian oil-producing 
regions up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 
2013. – № 5 (16). – P. 134–139.

The analysis of modern activity of the leading oil-
and-gas extraction companies of the Russian Federation 
in Eastern Siberia and in the Far East indicates expan-
sion here in the short term gas production and gas 
processing for the purpose of export of the Russian gas 
to the Asia-Pacifi c Region (APR) countries. The geo-

graphical position of designed plants on liquefi ed natu-
ral gas production (LNG) and gas processing and also 
feature of structure of gas raw materials will allow to 
satisfy demand of a number of the APR countries for 
the Russian gas. For implementation of export targets 
of gas and gas processing products to the APR countries 
Gazprom it is necessary to bring till 2018–2020 into 
development gas fi elds belonging to it and gas-process-
ing plants (including on LNG production).

Korotkov S.B. Vertical channels of migration of 
hydrocarbons and their role in formation of the deep-
shipped pools / S.B. Korotkov // Vesti gazovoy nauki: 
Resource support problems of Russian oil-producing 
regions up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 
2013. – № 5 (16). – P. 140–147.

In the sedimentary and migratory theory Naphthide 
Genesis the key part in formation of hydrocarbons fi elds 
is assigned to their distant lateral migration. Distinctive 
feature of the top horizons is the consistency of per-
meable layers on the big area that provides conditions 
for regional streams of underground waters (the arte-
sian pool). At big depths (the km is deeper 4,0÷4,5) all 
sedimentary rocks are strongly condensed (except very 
young depressions), in a section are absent the sustained 
layers, universal development the block structure has 
and, as a result, conditions for regional streams of under-
ground waters are created. Vertical migration becomes 
the main form of a mass transfer. To increase the accu-
racy of forecasting of deep-laying productive objects, 
it is necessary to rethink the models of their formation 
considering revealed features of the deep horizons, 
and also the formations which have experienced deep 
immersion in the historical development.

At big depths the massif of rocks is divided into 
hydrodynamic isolated blocks of different dimension. In 
the block massif discretely at different levels there are 
zones of the raised jointing which serve in one cases as 
a receptacle for hydrocarbonic congestions, in others – 
migration ways in the direction of a day surface. The 
interblock zones being independent facial objects, also 
can form subvertical fl uid canal, the environment for 
formation of hydrocarbons traps and the subvertical 
fl uid barrier dividing a deposit into isolated hydrody-
namic objects of development. This feature should be 
considered by searches, additional exploration and 
development of oil-and-gas fi elds.

Akimov V.V. Problems of an assessment and 
development of hydrocarbonic potential of a sub-
soil Korotaikhinskaya deep / V.V. Akimov // Vesti 
gazovoy nauki: Resource support problems of Russian 
oil-producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 148–152.

Problems of an assessment of hydrocarbonic poten-
tial of a subsoil of the Korotaikhinskaya deep and its 
development are considered. The factors infl uencing an 
assessment of prospects of oil-and-gas content of the 
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area as a whole are revealed. Prospects of the main oil-
and-gas complexes of the Korotaikhinskaya deep are 
shown.

Razmanova S.V. Fracture rocks collectors 
as additional source of the income of oil-and-
gas companies / S.V. Razmanova, V.N. Abramov, 
T.V. Antonovskaya // Vesti gazovoy nauki: Resource 
support problems of Russian oil-producing regions 
up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – 
№ 5 (16). – P. 153–160. 

Results of an assessment of economic effi ciency 
of development of one of subcalculating objects of 
Vuktylskoye oil-and-gas fi eld by traditional trade and 
geophysical researches on the basis of the approach 
offered by authors are given. Conclusions are drawn 
on effi ciency of its application and expediency of 
researches in fracture rocks collectors. 

Kovalyova E.D. Classifi cation of stocks of 
hydrocarbons of Russia. Problems of adaptation 
to the international standards / E.D. Kovalyova, 
O.G. Kananykhina, Yu.B. Silantyev // Vesti gazovoy 
nauki: Resource support problems of Russian oil-
producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 161–164.

Problems of evolution of classifi cation of stocks 
of hydrocarbons and its adaptation to the international 
standards are considered. Features of domestic and 
foreign systems of classifi cation of stocks and resources 
of hydrocarbonic raw materials are shown. It is offered 
to consider staging of search process at their classifi ca-
tion.

Korotkov S.B. Resource base, forecasts of pro-
duction and consumption of natural gas in the 
European countries / S.B. Korotkov, E.V. Semyonova, 
V.V. Yakovenko // Vesti gazovoy nauki: Resource sup-
port problems of Russian oil-producing regions up 
to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – 
№ 5 (16). – P. 165–172.

Gazprom continues to remain the largest supplier 
of gas in the European market providing more than a 
quarter of its total consumption. Considering that such 
situation will remain in the next decades in article pos-
sible scenarios of development of the European gas mar-
ket taking into account existing tendencies are conside-
red: on the one hand, fast exhaustion of resource base 
and decrease in own production in the majority of the 
European countries, with another – diversifi cations of 
supply of gas, development of the market of the liquefi ed 
natural gas and transition to alternative energy sources.

Zabolotnaya Yu.I. Present state of mineral 
resources of hydrocarbons and forecast of an export 
potential of neighboring countries (Turkmenistan, 
Kazakhstan, Uzbekistan) / Yu.I. Zabolotnaya, 
N.A. Kry lov, A.Ya. Grizik, E.V. Yudina, N.G. Ivanov // 

Vesti gazovoy nauki: Resource support problems of 
Russian oil-producing regions up to 2030. – Moscow: 
Gazprom VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 173–184.

On the basis of monitoring of a condition of a source 
of raw materials the structure of initial total resources of 
hydrocarbons of neighboring countries – Turkmenistan, 
Uzbekistan and Kazakhstan – is estimated. The expert 
forecast of their opportunities in the fi eld of production, 
export and import on the fi ve-year periods of develop-
ment of mineral resources till 2030 is given. In the con-
ditions of closeness of reliable information about a con-
dition of the current stocks of gas and concrete results of 
exploration in a several countries of CIS, such forecast 
is necessary for Gazprom management for adoption of 
basic administrative decisions. 

Zabolotnaya Yu.I. The directions of geologi-
cal prospecting works of Gazprom in neighboring 
countries (Turkmenistan, Kazakhstan, Uzbekistan, 
Tajikistan, Kyrgyzstan) / Yu.I. Zabolotnaya, 
N.A. Krylov, A.Ya. Grizik // Vesti gazovoy nauki: 
Resource support problems of Russian oil-producing 
regions up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 
2013. – № 5 (16). – P. 185–193. 

The directions of geological prospecting activ-
ity of Gazprom in the countries of the Central Asian 
region, its results and prospects of further development 
are presented. The assessment of investment climate in 
the region is given. Formation and expansion of min-
eral resources base of Gazprom happens at the expense 
of development of the hydrocarbons resources of the 
oil-and-gas pools being not only in the territory of the 
Russian Federation, but also in neighboring countries. 
Control over the last allows to optimize dynamics of 
development of the Russian hydrocarbons resources and 
their structure.

Pyatnitskaya G.R. The helium resources base 
of Russian Federation and prospect of its develop-
ment / G.R. Pyatnitskaya, Yu.B. Silantyev // Vesti 
gazovoy nauki: Resource support problems of Russian 
oil-producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 194–199.

Results of the analysis of distribution of world 
reserves of helium and source of raw materials of its 
production in the Russian Federation are given. Need of 
approach of the Russian standards to western as exist-
ence of divergences complicates comparison of regional 
structure of the revealed stocks and predicted resources 
is noted. The fractal assessment of structure of possible 
opening of helium-rich fi elds is given. Prime objects of 
development and the direction of search works for for-
mation of resource base of helium are defi ned. The prime 
region for creation of the helium industry of Russia 
are the Irkutsk region and regions of the Krasnoyarsk 
Territory adjacent to it. Problems of resource providing 
the world market of helium are considered. 
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Silantyev Yu.B. Features of localization of 
helium resources in oil-and-gas pools of world / 
Yu.B. Silantyev, T.O. Haloshina // Vesti gazovoy nauki: 
Resource support problems of Russian oil-producing 
regions up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 
2013. – № 5 (16). – P. 200–204.

From positions of evolution of natural oil and gas 
systems features of formation of zones of helium accu-
mulation, their confi nedness to non-uniformly scaled oil 
and gas objects and also dependence on age of consoli-
dation of the base of sedimentary pools are considered. 
The main regularities of localization of helium accumu-
lation resources are given.

Kovalyova E.D. Directions of increase of effi -
ciency of development of the non-conventional gas 
resources / E.D. Kovalyova, Yu.B. Silantyev // Vesti 
gazovoy nauki: Resource support problems of Russian 
oil-producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 205–211.

Development of non-conventional gas resources 
demands application of new geotechnologies and the 
optimum industrial providing allowing to increase prof-
itability of their development. New systematization of 
geotechnologies is offered. The analysis of fi scal tax 
incentives of development of non-conventional gas 
resources of the USA, China and other countries is car-
ried out.

Kuzminov V.A. Gas-containing slates as one of 
types of non-conventional resources of natural gas 
of low-permeability formations / V.A. Kuzminov, 
S.A. Leonov, E.V. Perlova, L.S. Salina // Vesti gazovoy 
nauki: Resource support problems of Russian oil-
producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 212–218.

One of types of the non-conventional gas 
resources – slate gas is considered, in which industrial 
development the USA by right are considered as the 
pioneer. “The slate boom” overfl owed many countries 
of Europe and Asia having its resources and wishing to 
reduce dependence of the economy on import of natural 
gas. In Russia because of suffi cient security with stocks 
of traditional gas questions of an assessment of resources 
a demand and prospects of development of slate gas are 
a little studied as in the near future it won’t be the pri-
ority direction. According to authors of article carrying 
out scientifi c research work directed on an assessment of 
strategic risks of Gazprom, the slate projects connected 
with realization now is expedient.

Tsvetkov L.D. Slate oil of Russia / L.D. Tsvetkov, 
N.L. Tsvetkova // Vesti gazovoy nauki: Resource sup-
port problems of Russian oil-producing regions up 
to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – 
№ 5 (16). – P. 219–230.

On the basis of studying of the main formations 
in the territory of Russia the conclusion that within an 

epipaleozoic West Siberian plate (and especially ancient 
Siberian platform) there are huge resources of slate oil 
which will allow our country to keep leading positions 
in world oil production to the middle of the current 
century is drawn. It is expedient to concentrate efforts 
on the fi rst stage of industrial development of these 
resources in the areas having obvious geological and 
economic advantages or the most favorable geographic-
and-economic conditions, namely: in the central regions 
of Western Siberia (Bazhenovskaya formation), the 
western part of the Krasnodar territory near the coast 
of the Black Sea (Kumskaya formation), northern part 
of the Khabarovsk territory near the coast of the Sea of 
Okhotsk (Malginskaya and Inikanskaya formations).

Cheltsov V.N. Vibrogeodynamic recurrence 
of sheeted temperatures in temporarily shut-in 
wells / V.N. Cheltsov, M.I. Miklyaev, T.V. Cheltsova, 
L.A. Kalyakina // Vesti gazovoy nauki: Resource sup-
port problems of Russian oil-producing regions up 
to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – 
№ 5 (16). – P. 231–237.

For the fi rst time as one of the reasons, caused spa-
tial changes of a thermic fi eld of the Astrakhanskoye gas 
fi eld, natural vibrogeodynamic recurrence is specifi ed. 
It infl uences gas-tightness, drainage, fl ood and fl uid 
charging of deposits, emergence of behind-the-casing 
pressure, burial of industrial fl ows, safety of drilling 
and feature of fi elds development. The available facts of 
recurrence of sheeted temperatures and pressure defi ne 
expediency of carrying out passive seismometry of gas 
fi elds (including in a mode of continuous monitoring). 
It will allow to provide fuller metrological coverage of 
objects of development, the prevention of complica-
tions, etc.

Akhiyarov A.V. Paleozoic carbonate platforms 
of Peri-Caspian Depression as oil-and-gas search 
criteria / A.V. Akhiyarov, K.M. Semyonova // Vesti 
gazovoy nauki: Resource support problems of Russian 
oil-producing regions up to 2030. – Moscow: Gazprom 
VNIIGAZ, 2013. – № 5 (16). – P. 238–252.

Features of a structure and development of large 
carbonate massifs of Peri-Caspian Depression with 
which are generally connected as the proved consider-
able industrial stocks of hydrocarbonic raw materials, 
and further prospects of opening of new hydrocarbonic 
fi elds, probably, large and unique on stocks are consid-
ered. The analysis of the published geologic-geophysi-
cal data carried out by authors on this region, and also 
results of scientifi c researches of the last years of known 
Russian and Kazakhstan scientists allowed to reveal 
features of sedimentation modes at which there was an 
origin and formation of carbonate massifs of this type. 
All onboard zones of Peri-Caspian Depression about 
their oil and gas prospects are refl ected. On the example 
of the largest fi elds of the studied region regularities of 
distribution (from the east to the west) congestions of 
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hydrocarbons of a different phase condition irrespective 
of the size of stocks, type of a deposit and stratigraphic 
interval of its bedding, and also a lithology of breeds 
collectors are shown.

Akhiyarov A.V. Belsko-bulaysky halogen and 
carbonate complex and its lithofacies and strati-
graphic analogs within the Leno-Tungussky oil-and-
gas province: prospects of oil-and-gas content and 
possible complications at drilling / A.V. Akhiyarov, 
K.M. Semyonova // Vesti gazovoy nauki: Resource 
support problems of Russian oil-producing regions 
up to 2030. – Moscow: Gazprom VNIIGAZ, 2013. – 
№ 5 (16). – P. 253–264.

The geological structure of a Belsko-bulaysky halo-
gen and carbonate complex in the Leno-Tungussky oil-
and-gas province (in an area of the Irkutsk region) and 

its lithofacies and stratigraphic analogs within Yakutia 
is refl ected. On the basis of the retrospective analysis of 
results of prospecting works of the last decades (from 
the open published sources) authors optimistically esti-
mate carbonate collectors of a halogen and carbonate 
complex of cavernous fractured type and draw a con-
clusion about need of further studying of a sedimentary 
cover for this stratigraphic interval. It is shown also that 
relevance of studying of a Belsko-bulaysky complex is 
caused including high mobility of the Siberian platform 
that creates additional diffi culties (brine manifestations, 
the horizons of sliding and other) when drilling explora-
tive and operational wells, and also leads to destruction 
of already drilled wells which were in preservation that 
turns around in very serious ecological and economic 
consequences.
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