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В последние годы перспективам нефтегазоносно-
сти отложений нижнеберезовской подсвиты Западной 
Сибири уделялось достаточно много внимания [1–5].

Высокая газонасыщенность отложений нижнебере-
зовской подсвиты установлена на Ван-Еганском, Вын-
гапуровском, Медвежьем, Ново-Часельском, Комсо-
мольском и Харампурском нефтегазоконденсатных 
месторождениях [6].

По результатам исследований, выполненных ООО 
"НПЦ Геохимия" по скважинам сенона, пробуренным 
на Медвежьем месторождении в 2015–2018 гг., в отло-
жениях нижнеберезовской подсвиты выделяются 6 па-
чек пород, различающихся не только геофизическими 
характеристиками, но и геохимическими особенностя-
ми. Согласно попластовому расчленению, принятому 
на Харампурском месторождении [4], пачки 2–5 соот-
ветствуют пластам НБ1, НБ2, НБ3, НБ4 нижнеберезов-
ской подсвиты; пачка 1 – пласту ВБ3 верхнеберёзов-

ской подсвиты, а пачка 6 – верхней части кузнецовской 
свиты. 

Необходимо отметить, что происхождение и усло-
вия локализации скоплений УВ в нижнеберезовской 
подсвите до конца не ясны, в силу чего модель поиска 
УВ в нижнеберезовских отложениях не разработана.

В данной статье на основе работ, выполненных на 
Медвежьем месторождении и Падинской площади, 
приводятся некоторые данные для ее создания.

1. Коллекторские свойства пород

Одной из проблем при оценке нефтегазоперспек-
тивности отложений нижнеберезовской подсвиты яв-
ляется отсутствие в настоящее время однозначных кри-
териев выделения коллекторов [2].

По данным авторов [1, 2], признаками пород с улуч-
шенными коллекторскими свойствами и наличия газа в 
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поровом пространстве являются повышенные коэффи-
циенты пористости Kп ггк-п, установленные по плотно-
стному ГГК, и низкие значения водородосодержания 
Wod, рассчитанные по ННК-Т. Пример расчленения 
толщи отложений нижнеберезовской подсвиты и выде-
ления пластов в разрезе скважин по данным ИК, плот-
ностного ГГК и ННК-Т показан на рис. 1

2. Газонасыщенность пород

По геохимическим данным газонасыщенность по-
род поисковых объектов НБ1-2 и НБ3-4 различается в за-
висимости от среды опробования – бурового раствора, 
отобранного в процессе бурения скважины, или керна, 
отобранного на устье скважины после его поднятия на 
поверхность.

Так, по данным опробования бурового раствора, в 
породах пластов НБ1-2 фиксируются низкие концен-
трации газообразных УВ, а в пласте НБ3-4 – высокие (до 
15 об. % метана) (рис. 2).

Обратная ситуация наблюдается по данным опро-
бования керна, из которого газ извлекался методом тер-
мовакуумной дегазации. По данным этого вида анали-
за пачки пород НБ1-2 характеризуются высокими кон-
центрациями легких газообразных УВ, прежде всего, 
метана (до 15…25 об. %), а пачки пород НБ3-4 – более 
низкими. Отдельные газонасыщенные пропластки с 
хорошими и улучшенными свойствами проявляются 
только по более тяжелым УВ – бутану и пентану.

В работах [1, 5] показано, что такое различие обу-
словлено особенностями литолого-минералогического 
состава и структуры порового пространства пород ниж-
неберезовской подсвиты. 

Породы объекта НБ1-2 представлены глинистыми 
опоками с высокой долей мезопор (более 75 % от об-
щего объёма пористости), что делает практически не-
возможной фильтрацию флюидов в этой части разреза. 

В породах пласта НБ3-4 кремнезем представлен, в 
основном, тонкозернистым кварцем. Доля мезопор со-
ставляет 55 %. Коллекторы пласта НБ3-4 характеризу-

Рис. 1. Пример выделения пластов и пачек пород по данным ИК, плотностного ГГК, ННК-Т, ГК и СГК в скв. 5С
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ются хорошей связностью пор капиллярной размерно-
сти, что делает возможным движение газа в них как за 
счет диффузии, так и фильтрации.

Приведенные особенности литологии и структуры 
порового пространства пород обусловливают то, что 
при разбуривании пластов НБ1-2 газ, содержащийся в 
породе, не имеет возможности перейти в буровой рас-
твор и остается в ней. Из поднятого на поверхность 
керна он извлекается только методами термовакуум-
ной дегазации.

Наоборот, при вскрытии пород пласта НБ3-4 легкие 
УВ (метан и, в меньшей степени, этан) переходят в бу-
ровой раствор, а в породе остаются только более тяже-
лые УВ (бутан, пентан и т. д.), обладающие большим 
размером молекул, большей сорбционной способно-
стью и поэтому наиболее трудно извлекаемые из поро-
ды. Они и фиксируются в керне после его поднятия на 
поверхность. При этом максимальные концентрации 
тяжелых УВ приурочены к прослоям с наилучшими 
коллекторскими свойствами.

Данная закономерность – различное "поведение" 
газа бурового раствора и керна – позволяет проводить 
разбраковку поисковых объектов нижнеберезовской 
подсвиты по их степени перспективности:

– большие концентрации легких УВ (прежде всего, 
метана) в буровом растворе, низкие концентрации их в 
керне и отдельные пики более тяжелых УВ, приуро-
ченные к пропласткам пород с улучшенными коллек-
торскими свойствами, свидетельствуют о высоких пер-
спективах рассматриваемых интервалов пород. Данны-
ми свойствами на Медвежьем месторождении обла-
дают породы объектов НБ3-4;

– низкие концентрации легких УВ в буровом рас-
творе и высокие концентрации в керне свидетельству-
ют об очень низкой проницаемости пород и невозмож-
ности извлечь УВ из породы. Такими свойствами обла-
дают пачки пород поисковых объектов НБ1-2. Они пред-
ставляются неперспективными в силу того, что совре-
менными методами разработки получить из них при-
ток газа невозможно.

3. Степень катагенетической преобразованности пород 
и ОВ

Степень преобразованности ОВ имеет, пожалуй, 
основное значение при оценке перспектив нефтегазо-
носности отложений нижнеберезовской подсвиты.

Во-первых, в процессе преобразования пород изме-
няется структура порового пространства.

Известно, что распределение форм кремнезема в 
разрезе отложений нижнеберезовской подсвиты "… за-
висит от глубины погружения дна палеобассейна и па-
леотемператур. Органогенный опал сохраняет свою 
структуру до глубины погружения 1250…1300 м, за-
тем, в процессе уплотнения, дегидратации и диагенеза, 
под влиянием палеотермобарических условий, опал 
преобразуется в опал-КТ, затем в кристобалит и далее 
в халцедон и кварц …" [4]. В процессе преобразования 
пород формируется новое пустотное пространство с 

порами капиллярного размера, связанными между со-
бой [1].

Во-вторых, в процессе катагенетической трансфор-
мации ОВ происходит генерация углеводородов. При 
этом более зрелое органическое вещество генерирует 
большее количество геологических ресурсов нефти и 
газа, чем менее зрелое органическое вещество [10].

Таким образом, в процессе катагенеза практически 
непроницаемые, гидрофильные породы преобразуют-
ся в гидрофобные породы с интенсивным газонакопле-
нием и занимают промежуточное положение между 
обычными коллекторами и покрышками [10].

На Медвежьем месторождении отложения нижнебе-
резовской подсвиты залегают на глубинах 940...1060 м, 
при этом глубина погружения палеобассейна была не-
сколько больше.

Следствием существовавших в коньяк-сантоне па-
леотермобарических условий явилось то, что отложе-
ния пластов объектов НБ1-2 представлены глинистыми 
опоками с высоким содержанием опал-кристобалит-
тридимит фазы кремнезема (ОКТ-фазы) и, как следст-
вие, высокой долей мезопор (размером от 2 до 80 нм), 
которые составляют более 75 % от общего объёма по-
ристости, в то время как в породах пласта НБ3-4 крем-
незем представлен, в основном, тонкозернистым квар-
цем. ОКТ-фаза практически отсутствует, доля мезопор 
составляет 55 %. В силу этого, как уже было отмечено 
выше, породы пласта НБ3-4 более проницаемы, чем по-
роды объекта НБ1-2.

Выполненный анализ Rock-Eval по пробам керна 
скв. 1С, 2С и 4С (всего 40 проб) показал, что в отложе-
ниях нижнеберезовской подсвиты содержание органи-
ческого углерода Сорг. варьируется от 0,28 до 0,99 % при 
средних концентрациях 0,55 %. Если использовать об-
щепринятую классификацию пород по генерационно-
му потенциалу [9, 10], образцы, отобранные из нижне-
березовских отложений, должны быть отнесены к по-
родам бедным органикой и к породам со средним со-
держанием Сорг..

Исходный генетический потенциал S1, в среднем, 
составляет 0,29 мг УВ/г породы, изменяясь от 0,03 до 
1,28 мг УВ/г породы, а остаточный генерационный по-
тенциал – 1,06 мг УВ/г породы (от 0,04 до 2,5). 

Температура максимального выхода продуктов пи-
ролиза Тmax не превышает 423 С (рис. 3) и соответству-
ет верхней зоне газообразования [8]. ОВ, таким обра-
зом, относится к незрелому типу (Тmax < 350 С). 

В то же время, величина водородного индекса HI 
довольно велика и, в среднем, составляет 238 мг УВ/г 
Сорг., что соответствует II/ III типу керогена (HI = 200… 
300).

При этом в 12 пробах тип керогена классифициру-
ется как III (HI = 50…200), в 19 – как II/ III тип (HI = 
= 200…300) и в 9 пробах как II тип (HI более 300).

Представляется, что водородный индекс, установ-
ленный в нижнеберезовских отложениях, несколько за-
вышен. Высокое содержание водорода в ОВ нижнебе-
резовской подсвиты может быть связано с тем, что од-
ним из его источников была водорослевая органика 
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(бурые, диатомовые, перидиниевые одноклеточные во-
доросли) морского происхождения, продуцирующая 
очень высокие значения водородного индекса [7]. 

Анализ высокомолекулярных n-алканов С10–С24 с 
определением биомаркеров пристана (Pr) и фитана (Ph) 
показал, что отношение Pr/Ph в большинстве образцов 
либо близко к единице, либо меньше ее, что свидетель-
ствует о восстановительных морских условиях осад-
конакопления и о преобладании в составе ОВ фито-
планктона. 

На диаграмме Кеннона – Кессоу, которая часто при-
меняется для определения фациальных обстановок ис-
ходного органического вещества и условий раннего 
диагенеза, построенной по результатам опробования 
керна скв. 5С и 6С, видно, что большинство проб попа-
дает в зону мелководно-морских обстановок с преобла-
данием сапропелевого ОВ и характеризуется невысо-
кой зрелостью керогена (рис. 4).

Таким образом, выполненный анализ Rock-Eval и 
результаты анализа высокомолекулярных n-алканов 
С10–С24 свидетельствуют о том, что генерационный по-
тенциал ОВ нижнеберезовской подсвиты не был до 
конца реализован. Степень преобразованности кероге-
на невысока (не выше ПК3). ОВ в подавляющем боль-
шинстве случаев является незрелым и находится на на-
чальной стадии преобразования.

Глубина залегания пород нижнеберезовской под-
свиты такова, что в них может присутствовать как био-

генный, так и термокаталитический газ, причем про-
цессы генерации УВ могут происходить и в настоящее 
время.

Этот вывод подтверждается результатами изотоп-
ного анализа углерода метана.

Известно, что с глубиной углерод метана обогаща-
ется тяжелым изотопом δ13С. Изотопно легкий метан 
(биохимический) встречается на глубинах до 1500… 
3000 м, ниже – преобладает термокаталитический 
метан.

Выполненный изотопный анализ углерода метана 
показал, что в скв. 5С в пробах керна пластов объектов 
НБ1-2 преобладает изотопно легкий метан (δС13СН4 от 
–50,5 до –43,4 ‰), а в пробах пластов НБ3-4 газ по изо-
топному составу более тяжелый (от –40,5 до –39,9 ‰). 

То есть в нижней части разреза (пласты НБ3-4) при-
сутствует изотопно более тяжелый метан, что свиде-
тельствует о наличии на этих уровнях разреза не толь-
ко биогенного, но и термокаталитического газа. 

Необходимо отметить, что повышенная газонасы-
щенность пород, установленная в пластах НБ1-2 по дан-
ным опробования керна и никак не проявляющаяся по 
данным опробования бурового раствора, не может счи-
таться признаком залежи. Эти интервалы приходятся на 
участки пород с высоким содержанием ОКТ-фазы крем-
незема и, как следствие, высокой долей мезопор. Несмо-
тря на высокие концентрации газа в керне они не удо-
влетворяют требованиям промышленности к сырью – 

Рис. 3. Оценка условий седиментогенеза по данным пиролиза проб керна из скв. 2С (а) и скв. 4С (б) Медвежьего НГКМ
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кроме высоких концентраций должна быть возмож-
ность этот газ извлечь, причем это должно быть рента-
бельно, что при современном состоянии технологий 
невозможно. 

Нефтегазопоисковые критерии приведены в таблице.
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Рис. 4. Диаграмма Кеннона – Кессоу для образцов керна из скв. 5С и 6С

Критерии нефтегазоносности отложений 
нижнеберезовской подсвиты

Виды 
исследования Информативные параметры

Коллекторские 
свойства пород

Повышенные коэффициенты пористости 
Кп ггк-п установленные по плотностному 
ГГК

Низкие значения водородосодержания 
Wod, рассчитанные по ННК-Т

Газонасыщенность 
пород

Повышенные концентрации метана и его 
легких гомологов (этана и пропана) в бу-
ровом растворе

Низкие концентрации легких УВ (метана) 
в керне

Повышенные концентрации тяжелых газо-
образных УВ (бутана и пентана) в керне, 
приуроченные к прослоям пород с улуч-
шенными коллекторскими свойствами

Степень катагенеза ОВ ПК3 и выше (по данным анализа Rock-Eval)

Степень зрелости ОВ
Наличие достаточно зрелого сапропелево-
го ОВ (по данным анализа высокомолеку-
лярных УВ С10–С24)

Генезис УВ
Утяжеленный изотопный состав углерода 
метана по сравнению с выше- и нижележа-
щими отложениями

Содержание ОКТ-фазы 
кремнезема в породе

Невысокое содержание опал-кристобалит-
тридимит фазы кремнезема (ОКТ-фазы). 
Кремнезем, в основном, должен быть пред-
ставлен кварцем

Структура порового 
пространства пород

Низкая доля мезопор, что делает возмож-
ным массопреренос за счет фильтрации
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