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ПРОБЛЕМЫ ОЦЕНКИ НЕФТЕГАЗОПЕРСПЕКТИВНОСТИ ОТЛОЖЕНИЙ 
НИЖНЕБЕРЕЗОВСКОЙ ПОДСВИТЫ СЕВЕРА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

 
В.В. Черепанов1, С.Н. Меньшиков2, С.А. Варягов2, Д.Ю. Оглодков2, В.Л. Бондарев3, 

В.Т. Гудзенко3, М.Ю. Миротворский3, В.П. Клокова3 
(ОАО "Газпром"1, ООО "Газпром добыча Надым"2, ЗАО "НПЦ Геохимия"3) 

 
Проблемы оценки нефтегазоперспективности отло-

жений нижнеберезовской подсвиты севера Западной 
Сибири обусловлены тем, что интервалы установлен-
ной газонасыщенности в этих отложениях приуроче-
ны к коллекторам с низкой проницаемостью и специ-
фическим литологическим составом [1, 3, 12]. Вследст-
вие этого коллекторы сенона сложно выделяются гео-
физическими методами, а газ плохо извлекается при 
испытании и освоении скважин.  

Сложность выделения и оценки коллекторских 
свойств обусловлена гидрофильностью, наличием суб-
капиллярных и тонких пор в опоковидных аргиллитах 
и алевролитах. При контакте с буровыми растворами 

и технической водой в этих породах формируются зна-
чительные по протяженности зоны проникновения. 
Фильтрационно-емкостные характеристики коллекто-
ров в этих зонах значительно ухудшаются за счет раз-
бухания опок. Это приводит к закрытию трещин и по-
ровых каналов, что сказывается на информативности 
электрических методов ГИС [2, 4]. 

По этим же причинам при испытании поисковых 
объектов сенона притоки газа обычно характеризуют-
ся затухающим режимом и низким дебитом. 

Для повышения представительности ГРР исполь-
зуется бурение с применением полимерных раство-
ров, а при испытании проводится ГРП. 
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Следует отметить, что трудности, которые возни-
кают в связи с выделением и оценкой коллекторов се-
нона, приводят к тому, что организации, занимающи-
еся интерпретацией данных ГИС, дают неоднознач-
ные заключения об их фильтрационно-емкостных 
свойствах.  

Из всего вышеперечисленного ясно, что геолого-
разведочные работы на объектах сенона имеют свои 
особенности – при их проведении важны выбор ком-
плекса исследования и методика интерпретации их 
результатов. 

ООО "Газпром добыча Надым" в 2012–2013 гг. на 
Медвежьем НГКМ были пробурены две поисково-оце-
ночные скважины на объекты сенона – скв. 1С и 2С. 
Поскольку исследование отложений сенона осущест-
влялось ООО "Газпром добыча Надым" впервые, по-
мимо стандартного комплекса ГРР был выполнен ряд 
дополнительных исследований, в частности микро-
сейсмозондирование. 

Технологические условия проведения ГРР в этих 
скважинах отличаются от условий, имевших место в 
ранее пробуренных скважинах Медвежьего месторо-
ждения. Особенностью их бурения является примене-
ние промывочной жидкости "Полиэмульсан-М" на 
полимерной основе, со следующими характеристика-
ми: удельный вес – 1,14 г/см3, условная вязкость – 
27 с, водоотдача – 5 см3/30 мин.  

Скважина 1С. 
1. По данным геохимических исследований, выпол-

ненных ЗАО "НПЦ Геохимия" [8], в отложениях ниж-
неберезовской подсвиты были выделены два интерва-
ла с максимальными концентрациями УВ (прежде все-
го, метана) 957…963 и 987…1052 м. 

В верхнем интервале, по данным опробования бу-
рового раствора, концентрации метана достигают 
8,2 % об.; в нижнем – относительное увеличение кон-
центраций метана и легких углеводородов установле-
но на глубинах 987...997 и 1012…1042 м (максималь-
ное содержание метана 36,3 % об. зафиксировано на 
глубине 1040 м). 

Столь высокие концентрации метана свидетельст-
вуют о наличии на этих глубинах локальных скопле-
ний УВ. 

Компонентный состав (средние значения) УВ ниж-
неберезовской подсвиты, по материалам опробования 
бурового раствора и керна, представлен в табл. 1. 

По данным анализа Rock Eval, содержание ОВ в 
пробах керна незначительное: Сорг. = 0,28…0,70 %. В 
образце керна, отобранном с глубины 1001 м, его содер-
жание равно 2,14 %. В этом же образце зафиксированы 
значительное количество микронефти (S1 = l6,33 мг УВ/г 
породы) и как следствие – аномально высокая концен-
трация высокомолекулярной части миграционной неф-
ти в области пика S2, где она составляет 5,44 мг УВ/г 
породы. Кроме того, для этого образца характерны: 
предельно низкое значение Тmах, равное 288 °С; высо-
кий индекс конвертации керогена в нефть – показа-
тель ОРI равен 0,75; двойной пик в температурной ана-
литической зоне S2 = 300…600 °С. Все вышеизложен-
ное свидетельствует о том, что здесь присутствуют ми-
грационные УВ метан-нафтеновой фракции. Скорее 
всего, миграция УВ происходит из нижележащих от-
ложений нижнего мела. 

Нефтегенерационный потенциал керогена отложе-
ний подсвиты гораздо выше, чем в породах кузнецов-
ской свиты. 

Такие же особенности ОВ характерны и для проб 
керна, отобранных с глубин 987 и 1035 м. 

ИСУ метана в отложениях подсвиты колеблется 
в следующих пределах: –(47,68…45,33) ‰ (среднее 
–46,4 ‰) – в буровом растворе; –(45,17…–33,10) ‰, 
(среднее –42,06 ‰) – в керне, что присуще газам тер-
мокаталитического генезиса. А такие значения ИСУ 
метана, как –33,10 ‰, характерны для газов глубинно-
катагенетической генерации. Они могли мигрировать 
в вышележащие отложения нижнеберезовской под-
свиты из продуктивных горизонтов нижнего мела. 
Таким образом, в породах нижнеберезовской подсви-
ты присутствуют как сингенетические, так и эпигене-
тические миграционные газы. 

 

Таблица 1 

Компонентный состав УВ в отложениях нижнеберезовской подсвиты скважины 1С 

Среда опробования Буровой раствор Керн 

Интервал опробования, м 954,4…1056,2 985,0…1056,2 

Число проб 12 12 

Статистические параметры Xср. min max Xср. min max 

Метан % об. 17,33 1,48 36,30 8,36 2,14 18,4 

Этан 223,29 19,28 607.00 191,38 109,00 316,00 

Пропан 8,08 3,33 17,70 13,38 5,56 29,90 

Бутан 10,76 1,45 43,00 8,70 2,18 20,38 

Пентан 29,65 2,57 118,80 4,80 1,18 14,89 

Гексан 51,72 5,12 240,08 7,87 1,40 32,77 

Пред. С2–С4 242,13 25,56 638,52 213,46 126,54 366,28 

Непред. С2–С4 12,40 5,19 33,13 26,54 4,15 72,29 

С5–С6 

n
 1

0–4
 %

 о
б.

 

81,38 7,69 358,58 12,67 2,59 47,66 

ИСУ метана ‰ –46,4 –47,68 –45,33 –42,06 –45,17 –33,1  
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Рис. 5. Результаты исследования ГИС и керна по скв. 1С Медвежьего НГКМ
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На основе фактов наличия эпигенетических угле-
водородов и, в целом, аномальных концентраций УВ, 
был сделан вывод о том, что вероятность обнаруже-
ния на этих глубинах локальных углеводородных ско-
плений УВ очень велика.  

По результатам проведенных геохимических ис-
следований в скв. 1С были выделены перспективные 
интервалы, которые рекомендовались к испытанию 
(табл. 2). 

 
Таблица 2 

Интервалы, рекомендованные к испытанию по данным 
геохимических исследований по скв. 1С 

№  
п/п 

Интервалы, 
м 

Среда опробования 

1 957…963 По данным опробования бурового раствора 

2 987…997 
По данным опробования бурового раствора и 
керна 

3 1012…1042 
По данным опробования бурового раствора и 
керна 

 
2. Интерпретация материалов ГИС по скв. 1С была 

затруднена из-за отсутствия петрофизической основы 
для выделения пластов-коллекторов и оценки харак-
тера их насыщения.  

В силу этого, организации, выполнявшие интерпре-
тацию материалов ГИС, не смогли выявить коллекто-
ры и рекомендовали провести испытания в обсадной 
колонне единым интервалом. 

По этой же причине не было возможности произ-
вести комплексную интерпретацию результатов гео-
химических исследований и ГИС, обычно выполня-
емую ЗАО "НПЦ Геохимия". 

3. Заказчиком к испытанию был выбран единый 
интервал 992…1055 м.  

Испытания проводились в 2 этапа. 
На первом этапе после перфорации в интервале 

992…1055 м на 8-мм диафрагме был получен фонтан-
ный приток газа, технического газоконденсата и ФБР 
с дебитом смеси до 20 тыс. м3/сут. По результатам про-
мыслово-геофизических исследований (термометрии 
и метода состава притока (влагометрии)) в интервале 
1005,0...1006,3 м была отмечена слабая работа пласта 
газом, а из интервала 1047,0...1049,8 м получен основ-
ной приток газа через внутрискважинную жидкость 
(табл. 3). Суммарный дебит газа, рассчитанный по рас-
ходометрии выше НКТ, составил 2,3 тыс. м3/сут (при 
работе на dш = 4 мм).  

На втором этапе была проведена повторная пер-
форация в интервале 1043…1054 м и выполнена ин-
тенсификация притока – мини-ГРП и основной ГРП. 

Выполненный комплекс ГИС показал образование 
трещин в интервале 1016,5...1055,0 м, а по результатам 
ГИС "приток–состав" (термометрии, термоанемомет-
рии, методам состава притока (влагометрии) и ВЧ- и 
НЧ-каналам шумометрии) после проведения ГРП был 
отмечен слабый приток газа из-под НКТ (интервал 
992,0...1012,5 м) и приток газа через работающую жид-
кость ГРП и технический раствор (1047,0...1049,7 м) 
(см. табл. 3). 

Таблица 3 

Результаты испытания 1 объекта скв. 1С 

Номер 
объекта

Интервал 
перфорации, 

м 

Глубина 
спуска 
НКТ, м

Дебит, тыс. м3/сут 

992…1055 1066,4 

Фонтанный приток газа, газо-
конденсата и ФБР дебитом сме-
си до 20 тыс. м3/сут на диафраг-
ме диаметром 8 мм. 
На шайбе 4 мм суммарный де-
бит газа составил 2,3 тыс. м3/сут 1 объект

1043…1054
(повторная 
перфорация) 

1012,5 

После ГРП ГИС показало обра-
зование трещин в интервале 
1016,5…1055,0 м. 
Qг = 16,2 тыс. м3/сут на 
диафрагме диаметром 12 мм  

 
4. Для изучения коллекторских свойств пород ниж-

неберезовской подсвиты в скв. 1С наряду с литологи-
ческим описанием пород были выполнены лаборатор-
ные исследования керна: определены значения коэф-
фициента открытой пористости образцов, насыщенных 
керосином (Кпок – 148 образцов), коэффициента газо-
проницаемости по воздуху (Кпрг – 303 образца) и по 
гелию (Кпр (Не) – 400 образцов), значения минерало-
гической объемной плотности и плотности сухого об-
разца (148 образцов), выполнены измерения -актив-
ности пород (содержание калия К, тория Th и урана U) 
по всему стволу с шагом 0,1 м), изучено влияние эф-
фективного давления на ФЕС пород (20 образцов), про-
ведена оценка степени набухания аргиллитоподобных 
пород (9 образцов) в дистиллированной воде и раст-
ворах плотностью 1,4 и 1,17 г/см3. Анализ полученных 
результатов показал, что разрез представлен чередо-
ванием тонких прослоев пород (Н = 5…10 см), име-
ющих различные фильтрационно-емкостные и петро-
физические свойства. На рис. 1 и 2 показано измене-
ние коллекторских свойств (Кпрг и Кпок) с глубиной. 
При этом условно произведено разделение пород по 
проницаемости (Кпрг > 0,1 мД – предполагаемые кол-
лекторы, Кпрг < 0,1 – неколлекторы), а проницаемые 
разности в свою очередь разделены на группы по зна-
чению минералогической плотности (м > 2,6 г/см3 – 
аргиллиты алевролитистые, м < 2,6 г/см3 – опокосо-
держащие породы, м = 2,6 г/см3 – аргиллиты). Как вид-
но из рис. 3, 4, выделенные группы пород занимают 
определенные области на связях в = f(Кпок) и Кпрг = 
= f(Кпок). Следует отметить, что повышенная проница-
емость имеет место как для высокопористых пород 
(опокосодержащих), так и для пород, характеризу-
ющихся пониженной пористостью (аргиллиты с при-
месью алевролитов), т. е. в рассматриваемом разрезе 
величина коэффициента пористости не является кри-
терием повышенных свойств и связь пористости с ко-
эффициентом проницаемости для всей совокупности 
образцов отсутствует (см. рис. 4). Общая связь в = f(Кпок) 
достаточно тесная для всей совокупности пород (в = 
= (2,6088...1,6346)Кпок (R = 0,906), для пород с м < 
< 2,6 г/см3 в = (2,553...1,51)Кпок (R = 0,86). Учитывая, 
что доля опокосодержащих образцов невелика ( 21 %) 
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и завышение составит 2...3 %, для расчета коэффици-
ента пористости по ГГК-П в рассматриваемой сква-
жине можно использовать общую зависимость. Отме-
чается тенденция больших значений набухания при 
больших значениях пористости и газопроницаемости, 
что позволяет считать ФЭС в пластовых условиях при 
вскрытии более низкими, чем в атмосферных услови-
ях. Причем размокание породы наблюдается в атмо-
сферных условиях во всех растворах, а минимальное – 
в растворе плотностью р =1,4 г/см3. 

В целом, коллекторские свойства изучаемого раз-
реза по проницаемости низкие (см. рис. 4). Основная 
доля проницаемых (Кпрг > 0,1 мД) образцов приходит-
ся на верхнюю часть разреза (интервал 984…1005 м) 
и в меньшей степени на нижнюю (интервал 1048… 
1052 м) (рис. 5).  

5. С учетом петрофизических данных осуществле-
на интерпретация полного комплекса ГИС по скв. 1С. 
Анализ выполненного комплекса показал, что так как 
разрез скважины представлен переслаиванием алев-
ролитов, аргиллитов и опоковидных аргиллитов, т. е. 
породами низкоскоростными, интерпретация широко-
полосной акустики, в частности разделение волн по 
типам, оказалась проблематичной. В результате пере-
интерпретации волновых картин (ВАК), выполненной 
по программе, разработанной в ГНЦ ВНИИгеосистем 
"ПМК ИНТЕГРАН", установлено, что в данном типе 
разреза при замере рассматриваемым прибором (АК4) 
поперечная волна не выделяется, а волна Лэмба–Сто-
унли проявляется частично в отдельных интервалах, 
что связано, на наш взгляд, с недостаточным временем 
окна регистрации акустического сигнала. Отмечается 
повышенная интерференция волн, что не позволило 
получить достоверные динамические характеристики. 
Наиболее достоверными можно считать полученные 
значения интервального времени продольной волны 
(DTр2), которые согласуются с характеристикой разре-
за по другим методам ГИС (РК, ГГК-П, АК) (см. рис. 5). 
Кривая DTp1, полученная при интерпретации широ-
кополосной акустики специалистами ООО "Георесурс", 
значительно отличается от кривой DTр2 и не может 
быть использована в комплексной интерпретации. Учи-
тывая, что количественные критерии коллектора по 
петрофизике не удалось установить, выделение пред-
полагаемых коллекторов осуществлялось на качествен-
ном уровне. В основу методики выделения коллекто-
ров был заложен эффект влияния газонасыщенности 
на показания различных методов для порового типа. 
К коллекторам отнесены прослои повышенной порис-
тости по ГГК-П, наиболее чистые по глинистости (низ-
кие показания ГК), имеющие повышенные значения 
ННКт, АК и удельного электрического сопротивления 
(дальний зонд ВИКИЗ –R020) (табл. 4, см. рис. 5). 

Лучшим по коллекторским свойствам является про-
слой в интервале 1046,2...1047,0 м. Улучшенными кол-
лекторскими свойствами обладают интервалы, пред-
ставленные переслаиванием маломощных прослоев 
различной проницаемости: 1033,9…1035,1 м (прослои 
коллекторов: 1033,9...1034,3; 1034,5...1035,1 м) и 1038,1... 
1040,8 м (прослои коллекторов 1038,1…1038,4; 1038,9... 

1039,1; 1039,3...1039,5; 1039,6...1039,8; 1040,4...1040,8 м). 
К ухудшенным коллекторам (слабое проявление эф-
фекта газонасыщенности) отнесены интервалы: 994,9... 
996,1; 1004,5...1005,9; 1043,8...1044,4; 1044,8…1045,2; 
1047,6…1049,2 м. Тип выделенных коллекторов по-
ровый. Наиболее информативным для оценки порис-
тости является плотностной метод. Данные нейтрон-
ного каротажа обусловлены глинистостью пород и 
требуют соответствующих поправок. Кривая интер-
вального времени продольной волны имеет повышен-
ные значения по сравнению с аргиллитами кузнецов-
ской свиты, что, на наш взгляд, обусловлено как со-
ставом пород, так и газонасыщенностью. Для учета 
влияния газа на показания АК необходимо иметь аку-
стические характеристики изучаемых пород в водона-
сыщенном разрезе. 

Для увеличения достоверности интерпретации дан-
ных ГИС должна быть разработана специальная про-
грамма исследования керна для петрофизического обе-
спечения не только стандартных методов (РК, ГГК-П), 
но и широкополосной акустики.  

Скважина 2С. 
Получение неоднозначной оценки по скв. 1С вы-

звало необходимость привлечения к изучению вскры-
того разреза скважины 2С расширенного круга спе-
циалистов: ООО "ЦНИП ГИС", ООО "ТюменНИИги-
прогаз", ЗАО "НПЦ Геохимия", ИТЦ ООО "Газпром 
геологоразведка", ООО "Газпром Георесурс", а также 
изучения возможности использования ядерно-магнит-
ного каротажа (ЯМК). 

1. По данным опробования керна и бурового раст-
вора, выполненного ЗАО "НПЦ Геохимия" [9], были 
выделены два интервала повышенных содержаний УВ – 
1017...1025, 1029...1034 м и интервал 1042,5...1052,5 м, 
выделенный только по данным опробования бурового 
раствора. 

С точки зрения нефтегазоперспективности наиболь-
ший интерес представляет интервал 1042,5…1052,5 м. 
Концентрации УВ, прежде всего метана, здесь дости-
гают 12 % об., что сопоставимо с уровнями концен-
траций, установленными при опробовании скв. 1С. 

 
Таблица 5 

Компонентный состав УВ в отложениях 
нижнеберезовской подсвиты скважины 2С 

Среда опробования Буровой раствор 

Интервал 
опробования, м 

Бурение с отбором 
керна 945…1040 м 

(К2 Вr1-Вr2) 

Бурение без отбора 
керна 1040…1060 м 

(К2Вr1) 

Число проб 21 4 

Метан  % об. 0,74 7,94 

Этан 11,34 132,03 

Пропан 1,85 10,17 

Бутан 3,97 9,48 

Пентан 9,28 10,41 

Гексан 17,83 8,89 

Пред. С2–С4 17,16 151,68 

Непред.С2–С4 11,04 4,62 
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Компонентный состав УВГ (средние значения) от-
ложений березовской свиты по скв. 2С в интервалах 
бурения, с отбором керна и без, представлен в табл. 5. 

2. Анализ выполненных работ показал, что во всех 
организациях для выделения коллекторов использует-
ся плотностной метод и эффект влияния газа на его 
показания, а также методы ННКт и АК (рис. 6). При 
этом для определения коэффициента пористости по 
ГГК-П используется зависимость, установленная по 
лабораторным исследованиям керна, отобранного в 
скв. 1, выполненным в Отделе физики пласта ООО 
"ТюменНИИгипрогаз". Взаимосвязь описывается сле-
дующими уравнениями:  

Кп = –0,4776 п 1,3148                       (1) 
(ИТЦ ООО "Газпром геологоразведка"), 

Кп = –0,528п + 1,423 (ООО "ТНГГ"),         (2) 
 

Кп = –0,4702п + 1,2996 (ЗАО "НПЦ Геохимия"), (3) 

Кп = (2,6 – п)/1,6 (ООО "Газпром Георесурс"    (4) 
ПФ "Севергазгеофизика"). 

При интерпретации ЯМК матричное значение объ-
емной плотности принято равным 2,68 г/см3. Таким об-
разом, всеми специалистами значение объемной плот-
ности принято равным 2,6 г/см3. Однако по данным 
керна породы скв. 2С (интервал 960…1037 м) отлича-
ются по своему литологическому составу от пород 
скв. 1С. Разрез скв. 2С представлен в основном опоко-
видными глинисто-кремнистыми аргиллитами разной 
степени аргиллитости плотностью матрицы <2,6 г/см3, 
за исключением кровельной части свиты выше 967 м 
(рис. 7). Поэтому использование плотности матрицы, 
отличной от действительной, может привести к завы-
шению истинной пористости и появлению ложного 
эффекта газонасыщенности пласта. Выполненные оцен-
ки разреза в целом близки (табл. 6). Наилучшими по 
коллекторским свойствам характеризуются прослои в 
интервале 1015...1019 м. Выше и ниже выделение про-
ницаемых разностей неоднозначно, что связано с от-
сутствием количественных критериев. Так, по мнению 
специалистов ЗАО "НПЦ Геохимия", в верхней части 
разреза (выше глубины 1015,8 м) выделение коллекто-
ров не представляется возможным, так как изменения 
показаний (в частности электрометрии, АК и ННКт) 
обусловлены только литологическим фактором (рис. 8, 
9). Остальные организации выделяют прослои и оце-

нивают их как неясные (как коллектор, так и его на-
сыщение). Ниже глубины 1015,8 м связь с литологией 
нарушается и на геофизические характеристики ока-
зывает влияние газ. 

К испытанию были предложены интервалы, ука-
занные в табл. 7. 

3. Заказчиком к испытанию были выбраны два ин-
тервала: 1013…1047 и 958…995 м. 

I объект (1013…1047 м) 
При испытаниях интервала 1014...1047 м на первом 

этапе после перфорации и отработки скважины наблю-
дался слабый выход газа. На диафрагме диаметром 
3 мм дебит составил 0,401 тыс. м3/сут. Причем по дан-
ным промыслово-геофизических исследований (тер-
мометрии, термоанемометрии, по методам состава при-
тока (влагометрия) и ВЧ- и НЧ-каналам шумометрии) 
из интервала 1015...1019 м отмечался приток газа, а из 
интервалов 1019…1047 м барботаж газа через столб 
внутрискважинной жидкости. После выполнения ГРП 
был получен фонтанирующий приток газа на диафраг-
ме диаметром 12 мм дебитом Qг = 13,05 тыс. м3/сут. 
По данным промыслово-геофизических исследований 
скважина работала газом в интервале 1015…1036 м. 

II объект (958…995 м) 
По второму объекту как до ГРП, так и после при-

тока не получено. 
Результаты испытания объектов скв. 2С до и после 

ГРП представлены в табл. 8. 
 

Таблица 8 

Результаты испытания объектов скв. 2С 

Номер 
объекта 

Интервал 
перфорации, м

Дебит, тыс. м3/сут 

До ГРП притока не получено 

II объект 958…995 

После ГРП притока не получено 

До ГРП Qг = 0,401 тыс. м3/сут на 
диафрагме диаметром 3 мм 

I объект 1013…1047 
После ГРП Qг = 13,05 тыс. м3/сут на 
диафрагме диаметром 12 мм  

 
Сопоставление результатов исследований, выпол-

ненных по скважинам 1С и 2С. 
Выполненные геохимические и геофизические ис-

следования показали, что, несмотря на общие черты, 
присущие осадочным отложениям, вскрытым скважи-
нами, имеется ряд значимых отличий распределения 
качественного и количественного состава УВ, фильт-
рационно-емкостных и петрофизических свойств раз-
реза скважин 1С и 2С. 

1. По данным опробования бурового раствора, в 
разрезе скв. 2С уровень концентраций УВ ниже, чем в 
скв. 1С, например для метана в среднем в 2 раза. От-
ношение метан/пред. С2–С4 в скв. 2С составляет в сред-
нем 431...523, а в скв. 1С – 715, т. е. в отложениях ниж-
неберезовской подсвиты скв. 1С присутствует газ, не-
сколько более легкий по составу.  

 
Таблица 7 

Интервалы, рекомендованные для испытания в скв 2С 

ООО 
"ЦНИП 
ГИС" 

ООО 
"ТНГГ" 

ООО "Газпром Гео-
ресурс" ПФ "Се-
вергазгеофизика" 

ЗАО "НПЦ 
Геохимия" 

II объект 
985…995 м 

I объект 
1014…1059 м 

II объект 
966…995 м 

I объект 
1013…1036 м 

III объект  
956…984 м 

II объект  
984…1014 м 

I объект  
1014…1046 м 

III объект 
1015,8…1018,4 м 

II объект 
1031,2…1034 м 

I объект 
1042,5…1052,5 м
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Это хорошо согласуется с результатами испытания 
скважин – как с замером дебитов, так и с результатами 
хроматографического анализа газа, отобранного при 
испытании: 

– в скв. 1С после ГРП на диафрагме диаметром 
12 мм был получен приток газа Qг = 16,2 тыс. м3/сут, 
а в скв. 2С Qг = 13,05 тыс. м3/сут; 

– в скв. 1С отношение метан/пред. С2–С4 варьиру-
ется от 1172 до 1204, а в скв. 2С – от 572 до 600; кон-
центрации предельных углеводородов составляют в 
среднем 0,8 % об. (1С) и 0,15 % об. (2С), соответст-
венно. В целом по качественному и количественному 
составу УВ газ, полученный при испытании скв. 1С, 
больше похож на сеноманский газ, но обладает несколь-
ко более изотопно тяжелым составом углерода метана 
и более высоким содержанием предельных УВ С2–С4. 

Эти выводы хорошо иллюстрируются данными 
рис. 10, где представлена диаграмма пред. С2–С4 – от-
ношение метан/пред. С2–С4 для сеноманского и се-
нонского газа Медвежьего НГКМ. На рис. 10 для при-
мера также вынесены результаты аналогичных иссле-
дований, выполненных на Ямсовейском НГКМ. 

2. По данным ГИС и керна скважины отличаются 
как по литолого-петрофизическому составу, так и по 
фильтрационно-емкостным свойствам. Разрез скв. 2С 
представлен в основном опоковидными глинисто-крем-
нистыми аргиллитами разной степени аргиллитости, а 
скв. 1С – аргиллитами алевролитистыми с единичны-
ми прослоями опоковидных аргиллитов (рис. 11 и 12). 
Исследуемые образцы, отобранные в скв. 2С, характе-
ризуются коэффициентом проницаемости Кпрг < 0,1 мД 
(см. рис. 12). Породы хрупкие, с раковистым изломом. 
В отдельных интервалах отмечается трещиноватость в 
виде редкой сеточки различно ориентированных тон-
ких извилистых прожилков. Сопоставление геофизи-
ческих характеристик (рис. 13) показало, что разрез 
скв. 1С более газонасыщен, чем скв. 2С. Причем в 
скв. 2С газонасыщенная толщина составляет лишь 1/3 
от общей толщины нижнеберезовской свиты, тогда как 
в скв. 1С вся свита газонасыщена. Учитывая низкие 
коллекторские свойства по керну, обоснование прито-
ков требует дополнительного исследования.  

Выводы 

1. Проведенные исследования показали высокую 
газоперспективность отложений нижнеберезовской 
подсвиты. Об этом свидетельствуют аномально высо-
кие концентрации метана, установленные по данным 
опробования бурового раствора. В скв. 1С они сопо-
ставимы с содержаниями в сеноманской залежи Бова-
ненковского НГКМ.  

2. Выполненный изотопный анализ показал, что 
углерод метана в интервале отбора керна характери-
зуется несколько более тяжелым изотопным составом, 
нежели в сеноманских залежах или вышележащих от-
ложениях. Обычно такое распределение изотопного 
состава углерода метана присуще газоконденсатным 
залежам с "нефтяной" оторочкой. В нашем случае это 
связано, скорее всего, с особенностями состава УВ ниж-

неберезовской подсвиты. Известно, что ряд авторов 
С.Е. Агалаков и О.В. Бакуев (1992 г.) относят предпо-
лагаемые и уже доказанные залежи в березовской и 
ганькинской свитах к самостоятельному турон-датско-
му нефтегазоносному горизонту. Как они отмечают, 
коллекторы турон-датских отложений могут содержать 
скопления не только газа, но и нефти. Эти "следы" неф-
ти или следы миграции нефти могут "утяжелять" изо-
топный состав УВ. Во всяком случае, данные по изо-
топному составу углерода метана, а также установлен-
ные в отдельных пробах скв. 1С следы микронефти 
подтверждают гипотезу, что нижнеберезовские скоп-
ления УВ, безусловно, являются самостоятельным ти-
пом "залежей" со своим и только им присущим соста-
вом УВ. 

3. При выделении коллекторских горизонтов в от-
ложениях березовской свиты и определении характе-
ра их насыщения возникает ряд трудностей. Как пока-
зывает опыт выделения коллекторов в разрезе скв. 1С 
и 2С, организации, занимающиеся интерпретацией 
данных ГИС, выдают неоднозначные заключения об 
их фильтрационно-емкостных свойствах. Это вызвано 
сложным литолого-фациальным составом пород, что 
обусловливает высокую вариабельность геофизических 
параметров, способствующих их неоднозначной трак-
товке. В связи с этим, по мнению многих специали-
стов ООО "ТюменНИИгипрогаз", ООО "ЦНИП ГИС" 
и ЗАО "НПЦ Геохимия", необходимо создание опорно-
го, всесторонне изученного разреза березовской сви-
ты, т. е. своеобразного эталона. Отсутствие такого эта-
лона значительно осложняет и снижает достоверность 
выделения литотипов.  

4. По этой же причине необходимо провести де-
тальное сопоставление результатов лабораторных ис-
следований керна и геофизических параметров, полу-
ченных в ходе выполнения ГИС. Учитывая сложный 
состав рассматриваемых отложений, необходимо про-
должить детальные исследования кернового материа-
ла по достаточно представительной коллекции образ-
цов (не менее 5 образцов на 1 м). При этом необходимо 
изучение вещественного состава и физических свойств 
пород с использованием: литолого-петрографическо-
го метода, силикатного анализа рентгеноструктурного 
анализа (для оценки глинистых минералов). Необхо-
дима оценка абсолютной и открытой пористости, аб-
солютной газопроницаемости матрицы. Учитывая от-
сутствие признаков трещиноватости при визуальном 
осмотре керна, следует исследовать трещинные пара-
метры (трещинные пористость и проницаемость, плот-
ность трещин) в шлифах и аншлифах, так как в опо-
ковидных разностях возможны микротрещины. Важ-
но оценить микроструктуру пелитовой составляющей 
с использованием электронного микроскопа. Возмож-
но, между пластинками глинистых минералов развиты 
редкие щелевидные поры раскрытостью до 0,5 мкм, 
которые не оказывают заметного влияния на емкост-
ные свойства, однако обеспечивают, так же как и гус-
тая сеть диагенетических трещин, связь между участ-
ками развития открытых пор.  
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Рис. 6. Результаты исследования ГИС и керна по скв. 2С Медвежьего НГКМ



Рис. 7. Скв. 2С. Изменение объемной
плотности матрицы пород, определенной

по керну, с глубиной
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Рис. 8. Скв. 2С. Сопоставление показаний
нейтрон-нейтронного каротажа (ННКт)
с показаниями акустического каротажа

(DTp)

Рис. 9. Скв. 2С. Сопоставление
показаний акустического каротажа

(DTp) и удельного электрического
сопротивления ( 020 (ВИКИЗ):R )

условные обозначения см. на рис. 8
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Рис. 11. Сопоставление объемной
плотности влажных пород (плв)

с коэффициентом открытой

пористости (К )пок

по скв. 1С и 2С
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Рис. 12. Сопоставление коэффициента

проницаемости (К ) с коэффициентомпрг

открытой пористости (К )пок

по скв. 1С и 2С:
условные обозначения см. на рис. 11

Рис. 13. Сопоставление показаний
акустического каротажа (DTp)

и удельного электрического сопротивления
(R020) по скв. 1С и 2С:

условные обозначения см. на рис. 11
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5. Представляется, что с целью повышения досто-
верности выделения коллекторских горизонтов, по-
мимо комплекса стандартных методов ГИС, необхо-
димо использовать также имиджинговые технологии, 
в частности ЯМК, позволяющие существенно повы-
сить информативность выявления коллекторов в от-
ложениях сенона. 

6. При проведении акустического каротажа для ре-
гистрации поперечной и Лэмба – Стоунли волн в низ-
коскоростных разрезах желательно проводить акусти-
ческий каротаж дипольными зондами. 

7. При разработке турон-сенонских залежей следу-
ет обратить внимание на увеличение дебитов добыч-
ных скважин, поскольку, за некоторым исключением, 
их дебиты довольно низкие и являются малорентабель-
ными. В этом направлении нам представляется воз-
можным использование технологии бурения наклон-
но-горизонтальных скважин с последующим гидро-
разрывом пласта (ГРП), которая широко применяется 
при добыче сланцевого газа. Опыт разработки место-
рождений сланцевого газа в США позволил сформу-
лировать ряд ключевых геолого-промысловых харак-
теристик, среди которых американские и европейские 
исследователи выделяют ряд параметров, в том числе 
глубину залегания и толщину продуктивной зоны. Ми-
нимальной глубиной для перспективного газового ком-
плекса считается 1000 м. Для сланцевых коллекторов 
минимальная толщина 25 м считается достаточной для 
начала разработки, однако большая толщина предпоч-
тительнее. Оптимальной толщиной для бурения на-
клонно-горизонтальных скважин считается 125...150 м 
[13, 14]. 

Примерно таким параметрам геолого-промысловых 
характеристик и отвечают отложения турона (кузне-
цовская свита) и сенона (нижнеберезовская подсвита). 
Их глубины залегания составляют 1000...1100 м, а тол-
щины – от 40...60 м (кузнецовская свита) до 102...108 м 
(нижнеберезовская подсвита). 

Помимо вышеуказанных параметров не менее важ-
ными являются: термическая зрелость, типы керогена, 
газоносность и хрупкость (ломкость). 

Для осуществления эффективного гидроразрыва 
пласта породы должны быть достаточно хрупкими. 
Для оценки хрупкости пород определяют содержа-
ние в них кремния: если этот показатель превышает 
40 %, породы считаются достаточно хрупкими для 
проведения ГРП. 

8. Идея разработки туронских и сенонских зале-
жей углеводородов на севере Западной Сибири стала 
в настоящее время весьма актуальной в связи с исто-
щением сеноманских залежей. Фактически она заняла 
определенную нишу в вопросе практической реализа-
ции освоения и добычи углеводородов из этих нетра-
диционных и трудноизвлекаемых источников. Тем бо-
лее что для ее претворения в жизнь имеются все необ-
ходимые ресурсы. Так, по данным [6], суммарные за-
пасы туронского газа месторождений Западной Сиби-
ри составляют около 3 трлн м3, которые являются ос-
новой (около 80 %) экспортных поставок российского 

газа в Европу. Ресурсы же сенонского газа только в 
объеме нижнеберезовской подсвиты на территории в 
2000 км2, объединяющей Медвежье, Северо-Уренгой-
ское, Ямбургское, Ем-Яхинское и Песцовое месторож-
дения, составляют около 5 трлн м3 газа [11]. Перспек-
тивность пород нижнеберезовской подсвиты обосно-
вана наличием выявленных и прогнозируемых по дан-
ным ГИС залежей газа. Учитывая прямые признаки 
наличия залежей на десятках других месторождений и 
структур, общие ресурсы нетрадиционных скоплений 
газа в нижнеберезовской подсвите могут превысить 
50 трлн м3.  

Следует отметить, что разработка турон-сенонских 
залежей находится на начальном этапе реализации 
проектов по их промышленному освоению. И, как сле-
дует из вышеизложенного материала, ресурсный по-
тенциал этих отложений является достаточно высо-
ким, так что работы в данном направлении будут ин-
тенсивно развиваться. 
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