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Подсчет прогнозных запасов нефти и газа. Ж д а н о в  М.  А. ,  Г о р- 
д и н с к и й  Е,  В . И здательство «Недра», 1968 г ., стр. 3 — 196.

В книге впервые собран  и  систематизирован обширный литературный 
материал, освещающий основные геологические критерии нефтегаэоносности, 
рассеянный в многочисленных изданиях, вышедших как в Советском Союзе, 
так  и за  рубежом.

Значительное внимание уделено качественной оценке нефтегазонос- 
ностн территории. Рассмотрены условия возможного образования и нахо­
ж дения залежей нефти и газа , значение нефтегазоносных свит и различного 
типа коллекторов, условия формирования ловушек, условия сохранности 
и разруш ения залеж ей нефти и газа, влияние метаморфизма пород на нефте­
носность и газоносность. Д аны  рекомендации по составлению карт прогноза 
нефтегаэоносности и качественной классификации территории по степени 
ее перспективности.

В отношении количественной оценки нефтегаэоносности рассмотрены 
способы расчета по удельным запасам и объемно-статистическим методам. 
Подробно изложена методика определения и расчета параметров, входящих 
в указанны е формулы.

Предложена классиф икация залежей и запасов месторождений нефти 
и газа по фазовым состояниям  углеводородов, образующих месторождения 
нефти и газа, и величине их запасов.

Н а примере м атериалов по разведанным площадям Северного Пред­
кавказья, платформенной части  Средней Азии и Западной Сибири произве­
ден расчет некоторых эталонны х значений показателей, которые должны 
быть использованы по ан алоги и  для определения запасов на прогнозных 
территориях.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Планомерное развитие нефтяной и газовой промышленности 
требует знания перспективных (и прогнозных) запасов нефти и газа . 
Лишь правильный и методически однообразный расчет прогнозных 
запасов может служить надежной основой д л я  планирования разви­
тия нефтяной и газовой промышленности по различным районам 
нашей огромной территории.

Д ля подсчета прогнозных запасов нефти и  газа, как и любого 
другого минерального сырья, необходимо всестороннее и полное 
изучение геологического строения оцениваемой территории и место­
рождений. В связи с этим в книге уделено большое внимание вопро­
сам методики изучения условий распределения и формирования 
залежей нефти и газа.

В главе I дан критический обзор литературы  по оценке нефте- 
газоносности и методике подсчета прогнозных запасов нефти и газа . 
Глава II освещает основные геологические критерии нефтегазонос­
ности. В главе TII приведена качественная оценка нефтегазоносности 
территории и описаны условия, способствующие формированию, 
сохранению и разрушению залежей нефти и газа . В главе IV изло­
жена методика количественной оценки прогнозны х запасов нефти 
и газа.'В  главе V дана классификация залеж ей  и запасов месторожде­
ний нефти и газа в зависимости от типа залеж ей  и размеров их 
запасов.

Глава VI посвящена сравнительному распределению количе­
ственных эталонных значений разведанных запасов различных типов 
залежей углеводородов по некоторым регионам. В V II главе приме­
нение указанной выше методики расчета запасов рассмотрено на 
примере вычисления по одному из районов Западной Сибири.

Учебное значение книги определяется последовательным изло­
жением критериев нефтегазоносности и условий, характеризую щ их 
нахождение залежей нефти и газа, а такж е методики комплексного 
их учета для качественной оценки нефтегазоносности новых (про­
гнозных) территорий.

В книге впервые дано обобщенное, систематическое и подробное 
изложение методики количественной оценки  прогнозных запасов.



нефти и газа. В учебных целях  количественная оценка прогнозны.* 
запасов нефти и газа  приведена с показом всех расчетов и основных 
таблиц, позволяю щ их систематически освоить характеристику основ­
ных исходных данны х и методику расчета запасов.

Приведенные в книге в условных единицах эталонные значении 
могут быть использованы геологами для конкретного расчета про­
гнозных запасов при условии получения ими по конкретным районам 
некоторых действительных исходных цифр о размерах территории 
и удельных запасах  нефти и газа на них.

Н астоящ ая книга написана на основании опубликованных ли­
тературных данны х и материалов исследовательской работы, 
проводившейся на кафедре промысловой геологии газа и нефти 
М ИНХиГП отрядом К. В. Гординского под научным руководством 
М. А. Ж данова.

Предисловие, введение, главы I, I I ,  ПТ, IV и заключение написаны 
М. А. Ждановым, главы  V, VI и V II — Е. 13. Гординским при науч­
ном руководстве и редактировании М. Л. Жданова.

Авторы выражаю т свою признательность Е. Ю. Шапошниковой 
и И. II. П летневу, выполнившим расчеты сравнительных количе­
ственных эталонных значений, характеризую щ их закономерности 
распределения разведанных залежей нефти и газа и нлотности их за­
пасов для некоторых территорий Советского Союза.



В В Е Д Е Н И Е

Вопросы оценки перспектив газоиефтеносности тех или иных 
территорий издавна привлекали внимание нефтяников. Правильная 
оценка перспектив возможного развития добычи нефти и газа 
является основой для установления объема капиталовложений, 
объема и направления проектирования разведочных работ и успеш­
ного их завершения.

Принятые Партией и Правительством контрольные цифры по 
развитию нефтяной и газовой промышленности предусматривают 
на 1970 г. добычу нефти 345 — 355 млн. т  и добычу газа 225— 
240 млрд. ж3. Это ставит ответственные задачи перед работниками 
нефтяной и газовой промышленности по подготовке соответствующих 
ресурсов нефти и газа.

Необходимо создать такой фонд разведанных (промышленных) 
запасов нефти и газа, который бы обеспечил предусмотренную 
добычу. Совершенно очевидно, что фонд перспективных и про­
гнозных запасов должен быть еще больше, я в л я я с ь  источником 
получения более высоких промышленных категорий запасов.

Обоснованное определение перспективных запасов нефти и газа 
и выбор площадей для промышленной разведки явл яется  сложной 
задачей, так как для решения ее не установлено какой-либо единой 
надежной методики.

Обычно оценка перспектив газоиефтеносности базируется на 
весьма общих геологических соображениях. М ежду тем она должна 
основываться на данных о закономерностях распределения в земной 
коре залежей нефти и газа.

Вопросы генезиса нефти и газа, а также формирования и распре­
деления залежей нефти и газа еще недостаточно изучены.

К настоящему времени установлены лиш ь некоторые общие 
черты распределения газоиефтеносности. В геосинклинальны х обла­
стях региональные зоны нсфтегазонакопления закономерно приуро­
чены к окраинным и периферийным частям, некоторые из них — 
к погружениям этих областей, а также к межгорным впадинам. 
Н а платформах значительную роль в закономерном размещении зон



нефтегазонакоплення обычно играю т крупные тектонические эле­
менты. Эти зоны приурочены главным образом к склонам сводовых 
поднятий, часть из них к периферийным зонам платформенных впа­
дин, а такж е к  бортам краевых впадин.

В отношении распределения локальных залежей нефти и газа 
к настоящему времени по существу установлено лишь то, что они 
приурочены:

1) к относительно наиболее приподнятым участкам земной 
коры — антиклинальным поднятиям и ловушкам, экранированным 
различными факторами (разрывами, несогласиями, выклиниванием 
и т. п.);

2) к  пористым и трещиноватым породам, проницаемым для жидко­
стей и газов и  залегающим под непроницаемыми породами;

3) к межгорным впадинам и предгорным прогибам, к обращен­
ным в сторону последних склонам платформ, к краевым и внутрен­
ним глубоким платформенным впадинам, к сводовым поднятиям 
и их склонам и т. п.

Сторонники неорганической теории происхождения нефти и газа 
к этим закономерностям добавляют еще следующее:

1) нефть или газ всегда отмечаются во всех нижних горизонтах 
разреза нефтегазоносных районов, если они содержатся в верхних;

2) наблю дается связь нефтегазоносности с глубинными разло­
мами.

Некоторые исследователи (В. Гассоу, С. П. Максимов и др.) 
выдвинули принцип ступенчатой аккумуляции нефти и газа, со­
гласно которому вверх по региональному поднятию слоев в ловуш ках 
последовательно снизу вверх распределяются вначале газовы е|за- 
лежи, затем нефтяные и еще выше водяные. Однако указанному 
принципу ступенчатого распределения локальных залежей нефти 
и газа не следует придавать универсального значения.

, В последние годы много внимания уделялось исследованию 
состава рассеянны х битумов в породах различных геохимических 
фаций и связи  их с промышленными залежами нефти и газа, а также 
изучению геохимии терригенных пород нефтегазоносных провинций 
для установления соответствующих критериев нефтегазоносности. 
Однако результаты  этих и других исследований еще не позволяют 

‘однозначно определять возможную нефтегазоносность тех или дру­
гих площ адей и закономерности распределения локальных залежей 
нефти и газа . В связи с указанным, каждый исследователь рас­
считывает прогнозные запасы в зависимости от своего опыта, зна­
ния геологии района и умения оценить запасы нефти и газа.

Единой, общепринятой, методики количественной оценки про­
гнозных запасов нефти и газа  пока создать не удалось. М ежду тем 
следует уделить большое внимание созданию такой методики, основы­
вая ее на планомерном и глубоком изучении закономерностей рас­
пределения уж е известных газовых и нефтяных месторождений.



Основой оценки прогнозных запасов долж ен служить метод 
аналогии между оцениваемой перспективной площ адью  и разведан­
ной, изученной по материалам геологоразведочных работ и геолого­
промысловых исследований. Д ля  возможности применения метода 
аналогии необходимо предварительно по разбуренным и изученным 
месторождениям получить некоторые эталонные значения, характе­
ризующие плотность поднятий по различным тектоническим элемен­
там, условия распределения залежей нефти и газа , изменения плот­
ности запасов по разрезу и т. п.

Всестороннее геологическое изучение особенностей распределения 
залежей и запасов нефти и  газа  в разведанных месторождениях 
является той основой, на которой должна проводиться аналогия 
с перспективными площадями. Н а перспективной площади могут 
отсутствовать многие показатели, которые в качестве эталонов 
были получены на изученной разведанной площ ади. Это не должно 
смущать исследователя, так как  эти показатели являю тся комплекс­
ными и взаимно связанными так , что знание одних позволяет в извест­
ной мере оценить значение других.

Важным является объективное использование указанны х эталон­
ных показателей, с учетом особенностей геологического строения 
месторождений, для применения их в качестве аналогий. Здесь 
следует рекомендовать лишь один путь — наиболее полно исполь­
зовать геологические сведения по перспективной территории, не при­
бегая к формальным, абстрактным расчетам. Н е вполне убедитель­
ным и точным, например, является расчет на осредненную структуру, 
когда авторы простым расчетным путем определяют по разведанной 
территории среднюю площадь структуры, а для перспективной пло­
щади — количество структур на основании общих геологических 
соображений. Д ля этого они делят площадь прогнозной территории 
на величину этой средней площ ади структуры (вычисленной по 
разведанной территории) и тем самым определяют число возможных 
структур без учета особенностей их распределения по тектоническим 
элементам и зависимости от других геологических факторов.

Неудачным является такж е ввод так называемого коэффициента 
удачи (или коэффициента промышленных открытий, что одно и то же 
по существу), когда после определения указанны м выше методом 
числа структур вводится коэффициент удачи для  определения коли­
чества возможных продуктивных структур. Т акие расчеты нередко 
субъективны и не основаны на глубоком геологическом познании 
закономерностей распределения залежей и запасов нефти и газа. 
Лишь глубокое изучение закономерностей распределения залежей 
нефти и газа, а также плотности их запасов может яви ться основой 
для выработки метода оценки прогнозных запасов нефти и газа.

Задачей настоящего учебного пособия является излож ение основ­
ных геологических показателей, которые долж ны быть положены 
в основу выработки метода оценки прогнозных запасов нефти и газа.



В работе приводится характеристика и методы расчета эталонных 
показателей на изученной разведанной площади и использование 
их для расчета запасов на перспективной территории. Иначе говоря, 
в книге предлож ен объективный метод расчета прогнозных запасов, 
основанный на глубоком использовании современных геологических 
познаний о закономерностях распределения залежей нефти и газа, 
а такж е и плотности их запасов.

Применение такого единого комплексного метода оценки прогноз­
ных запасов по территории Советского Союза позволило бы получить 
объективную оценку ее и дало бы возможность более уверенно 
сравнивать перспективные ‘запасы  различных перспективных тер­
риторий.



Г лава 1

КРИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИ ТЕРА ТУ РЫ  
ПО ОЦЕН КЕ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И М ЕТОДИКЕ ПОДСЧЕТА 

ПРОГНОЗНЫХ ЗАПАСОВ НЕФТИ И ГАЗА

Основой качественной оценки новой площади с точки зрения 
вероятности наличия в недрах ее нефтяной (или газовой) залежи 
является метод аналогии между этой площадью и какой-либо другой, 
изученной по материалам геологопоисковых работ. Т акой  метод 
оценки позволяет получать косвенное представление о возможной 
промышленной нефтегазоносности площади. М. 13. Абрамович [1] 
справедливо указывает, что чем глубж е и полнее может быть прове­
дена аналогия, тем большую вероятность приобретаю т выводы. 
При оценке перспектив площади по методу аналогии обычно исполь­
зуют следующую программу-схему, согласно которой всю совокуп­
ность критериев перспективности делят на три группы:

1) основные критерии, определяющие возможность и вероятность 
наличия залежей нефти и газа, к числу которых относятся тектони­
ческое строение илотцади, литологический состав пород и их коллек­
торские свойства, условия формирования и сохранности залежей 
нефти и газа, притоки нефти и газа  и т. п.;

2) второстепенные критерии, как  например, геохимические и ги­
дрогеологические условия, состав вод, динамика вод, факторы, 
осложняющие структуру площ ади (вторичная складчатость, разрывы 
и др.); вероятная форма залеж ей нефти и газа, их взаимоотношения 
и т. п.;

3) технико-экономические критерии, характеризую щ ие глубину 
залегания предполагаемых продуктивных горизонтов, необходимый 
объем поисково-разведочных работ, качество нефти и газа , энерге­
тические свойства пластов и условия, определяющие особенности 
разработки залежей и т. п.

Следует отметить, что вопросы диагностики газонефтяных месторо­
ждений требуют дальнейшего более глубокого изучения, так как 
современные наши познания их не позволяют еще однозначно опре­
делить возможную газонефтеносность оцениваемой перспективной



площ ади. Ещ е более сложной является количественная оценка воз­
можных запасов на перспективной газонефтеносной площади.

А нализ опубликованных работ по оценке перспективных запасов 
показы вает, что при наличии и  использовании одних и тех же гео­
логических данных оценка запасов разнится нередко в 100 раз 
и более. У . Л . Рассел [77] указывает, что фактически открытые 
запасы  с 1921 г. в 26 раз превыш ают ту цифру их, которая была полу­
чена в 1921 г. Он полагает, что лучшим методом оценки перспектив­
ных запасов нефти и газа яв л яется  использование данных о содер­
ж ании углеводородов в т  на 1 км 3 в осадочной серии пород (до глу­
бины 6100 м), установленных по разбуренным и изученным нефте­
носным бассейнам США.

Д л я  р яд а  нефтеносных бассейнов У. Л . Рассел приводит следу­
ющие данны е (т /км3):

М ичиган и К ентукки ................................................................  200
И л л и н о й с .........................................................................................  1100
Т ех асск о е  побереж ье М ексиканского з а л и в а .................  1900
О к л а х о м а .........................................................................................  2300
К а л и ф о р н и я ...................................................................................... 5800
Т е х а с  (в ц е л о м ) .............................................................................  1200

П р едл агая  указанные выше цифры для оценки запасов перспек­
тивных площ адей, автор рекомендует при этом учитывать благо­
приятны е и неблагоприятные условия оценки. К числу таких усло­
вий он относит наличие или отсутствие установленной промышленной 
нефти (или  газа) в оцениваемом регионе; локальность распро­
странения газонефтеносности (например, для некоторых геосинкли- 
нальных областей он указывает, что продуктивная площ адь соста­
вляет всего 1—5% от общей оцениваемой площади) и т. п.

Таким  образом, применение предлагаемых цифр для оценки 
запасов перспективных площ адей, особенно с использованием ука­
занных ограничений, которые далеко не всегда известны, вызывает 
большие трудности для более или менее уверенной количественной 
оценки запасов  по отдельным территориям.

Аналогичные соображения об оценке перспективных площадей 
вы сказы вает А. И. Леворсен [61]. Он полагает, что в среднем для 
оценки запасов нефти различны х областей земной поверхности, 
в пределах которых развиты осадочные образования, можно взять 
цифру 2800 т  нефти на 1 км3 осадочных пород.

Н екоторы е американские исследователи для оценки прогнозных 
запасов газа  в среднем принимаю т 5,5 тыс. .-и3 газа на 1 км2 продук­
тивной газоносной площади.

Совершенно очевидно, что такие методы оценки, основанные на 
средних п оказателях , формальны, весьма неточны, не учитывают 
особенности геологического строения и не могут по сущ еству пра­
вильно оценить действительные запасы нефти и газа оцениваемой 
территории. Об этом свидетельствуют также приведенные цифры,



которые сильно разнятся по отдельным областям. Т акая методика 
позволяет получить лишь порядок цифр.

Некоторые исследователи, например Элли Мэбрэ [96], предлагаю т 
оценку перспективных площадей производить по очкам, без у к а з а ­
ния цифр запасов. При такой оценке различным геологическим 
факторам присваивается то или иное количество очков. П олученные 
оценочные очки по отдельным факторам складывают, и таким обра­
зом дается общая оценка площади. П утем сравнения суммарпых 
очков, которыми оценены различные площ ади, выявляю тся более 
или менее перспективные площади. И злож енная схема оценки  
перспектив площади лишь частично использует данные геологии  
и  не позволяет количественно оценить запасы  нефти и газа непо­
средственно в точках. Б самой оценке различных геологических 
факторов очками наблюдается значительный субъективизм, не позво­
ляющий объективно оценить перспективы той или другой площ ади.

Другие исследователи, например, H . Т . Линдтроп, при оценке 
прогнозных запасов нефти и газа использую т обычную объемную 
формулу. Он рассчитывает запасы по следующей схеме. Д л я  той 
или другой нефтеносной области или провинции выбирается коэф ­
фициент удачи, например, для месторождений о. Сахалин — 0 ,68 , 
для Эмбы — 0,5 и т. д.

Коэффициент удачи определяют формально, без критического 
геологического анализа этой величины. Н апример, указы вается, 
что по одному из районов Сибири было разведано шесть структур , 
четыре из них оказались продуктивными (газоносными), отсю да 
коэффициент удачи вычисляется по соотношению 4 : 6 -  0,67. Д ал ее  
берут общее количество структур, которое удалось заф иксировать 
(сейсморазведкой) на дату расчета без учета геологических законо­
мерностей развития и распределения локальны х структур в зави си ­
мости от особенностей строения данного тектонического элемента.

Д ля  указанного выше примера таких структур было установлено 
188. Тогда количество возможных промышленно-газоносных стр у к ­
тур определяют путем простого умножения количества установлен­
ных структур на коэффициент удачи. В данном случае получим  
188 X 0,67 =  126 промышленно-газоносных структур. К оличе­
ственное определение запасов далее ведут следующим, такж е ф ор­
мальным, расчетом. Д ля  этого определяю т суммарные запасы  по 
структурам, давшим нефть или газ (в указанном  выше примере по 
четырем газоносным структурам, давшим газ, определено 13 млрд. м 3) 
и затем вычисляют средние запасы на одну структуру (в данном  
случае 13 : 4 =  3,2 млрд. .и3). Тогда общие запасы  по перспективной 
площади определяют простым умножением количества вычисленных 
промышленно-продуктивных структур на средние запасы одной 
структуры (а именно 126 X 3,2 =  403,2 млрд. м 3).

Совершенно очевидно, что указанны й выше метод расчета п р о ­
гнозных запасов без глубокого анализа исходных геологических



и других материалов не может претендовать па объективность 
и  достаточную точность расчета даже для приближенной оценки 
перспектив нефтегазоносной области.

И самом деле, ведь сама величина коэффициента удачи зависит 
от удачи вовлечения площ адей в разведку и для отдельных одних 
и тех же областей может колебаться в широких пределах не только 
на различные даты расчета, но и на данную дату в зависимости от 
субъективного подхода к анализу имеющихся фактических данных 
(например, правильности учета промышленного значения структуры 
по данным опробования разведочных скважин, анализа причин 
неполучения нефти в структуре, правильности расчета запасов, 
достаточной разведанности оцениваемой области и т. п.).

При перспективной оценке прогнозных запасов следует руко­
водствоваться не формальными расчетами тех или других цифр, а гео­
логическими и опытными данными. Н ельзя оценивать структуры без 
учета истории их возникновения, закономерностей распределения, 
условий осадконакопления и коллекторских свойств пород, условий 
формирования залеж ей нефти и газа и т. п.

В советской научной литературе сводная методическая работа ио 
качественной и количественной оценке перспективных (прогнозных) 
запасов нефти и газа  была опубликована М. А. Ждановым в 1959 г. 
[461. В этой работе приведены основные геологические критерии 

газонефтеносности д л я  качественной оценки изучаемой территории, 
указана схема составления карт прогноза газонефтеносности и изло­
жена методика количественной оценки прогнозных запасом нефти 
и газа.

В основу количественного расчета запасов положена оценка раз­
личных критериев газонефтеносности баллами по оцениваемой тер­
ритории с последующим переводом по аналогии баллов в тонны 
путем определения цены одного балла в тоннах по изученной 
площади.

В последующем публиковались отдельные варианты по методике 
оценки прогнозных запасов. В основном все эти варианты расчета 
приведены в брошюре, изданной в 1902 г. [18].

К сожалению, следует отметить, что главному вопросу — изло­
жению методики оценки прогнозных запасов нефти и газа — уде­
лено не более 10% ее объема. Основная часть брошюры посвящена 
составлению карт нефтегазоносности недр, изложению цифр запасов 
в целом по СССР и по отдельным районам с крайне схематическим 
пояснением приняты х расчетных данных и т. п. В связи с тем, что 
указанная брошюра, как  написано в аннотации, может служить 
пособием для студентов вузов нефтяной и газовой специальности, 
на разборе ее необходимо остановиться более подробно.

В главе, посвящ енной изложению истории изучения прогнозных 
запасов нефти и газа , неполно и субъективно приведены сведения из 
истории развития вопроса с упоминанием лишь некоторых работ



по оценке прогнозных запасов нефти и газа. Авторы не указы ваю т 
две работы, выполненные М. А. Ж дановым и С. В. Ш умилиным 
и опубликованные в 1937 г. в т. 1 «Энергетические ресурсы СССР» 
(изд. АП СССР). В одной из указанны х статей были приведены методы 
подсчета запасов нефти и общие прогнозпые запасы нефти СССР, 
а в другой описана методика подсчета прогнозных запасов газа  
и впервые в СССР подсчитаны прогнозные запасы газа по состоянию  
изученности на 1935 г. и дана обзорная схема распространения у гле­
водородных газов в СССР.

Авторы указывают, что примененная ими методика (стр. 6 бро­
шюры) являлась  «дальнейшим развитием метода, предлож енного 
в свое время акад. И. М. Губкиным». Следует напомнить, что 
Р1. М. Губкин [33] вовсе и не предлагал  метода расчета прогнозны х 
запасов нефти, а делал лишь общую ориентировочную прикидку  
запасов по Большой Эмбе на осново некоторых укрупненных п о к аза ­
телей. Он указы вал, что площ адь территории Большой Эмбы надо 
считать «приблизительно в 500 тыс. к м 2. И если исходить из расчета, 
что каждый купол приходится на 310 км 2, то общее число купо­
лов на всей территории достигает огромного числа — 1500— 1600. 
Я делал расчет более* скромный, приним ая во внимание, что каж ды й 
купол приходится на площадь 450 км 2 и все же у  меня получилось 
число куполов, равное 1100—1200. К аки е же нефтяные перспективы  
скрыты в этих цифрах? Если из этих 1100—1200—1500 куполов 
только 20% окажется типа Доссора, то во всем районе запасы  нефти 
будут приблизительно равны запасам  Бакинского района, или, 
вернее, всего юго-востока К авказа». И з этого ясно, что в период 
такого приближенного расчета (1933 г.) П. М. Губкин не соста­
влял никакой прогнозной карты  д л я  расчета запасов, а лиш ь 
на осново общих региональных геологических соображений наме­
чал перспективы развития нефтяной промышленности Эмбенского 
района.

Авторы необъективно освещают работу М. А. Ж данова [46], 
в которой были рассмотрены вопросы подсчета прогнозных запасов 
нефти и газа. По классификации запасов нефти и газа они указы ваю т 
(стр. 21—23), что к категории С 2 следует относить «запасы по площ а­
дям (структурам, стратиграфическим, литологическим и другим  
ловушкам), подготовленным к поисковому бурению. Зап асы  по 
выявленным структурам (ловушкам) относить к группе прогнозны х 
запасов». Д алее авторы предлагаю т выделять для прогнозны х за ­
пасов две подгруппы — О х и Б 2- Эта классификация полностью  
повторяет то, что было уже ранее опубликовано авторами [16, 171 
с исправлением лишь тех явно неверных положений, о которых было 
указано в критической статье М. А. Ж данова [47]: например, в бро­
шюре авторы отказываются от причисления прогнозных запасов 
р !  и Бо к категорийным, а запасов категории С 2 к прогнозны м 
и т. п.



Однако и в настоящей брошюре все основные положения по во­
просу  классификации запасов авторами даны в таком виде, что 
вы сказанны е ранее критические замечания в их адрес со стороны 
И . И. Малышева [67] и М. А. Жданова [47] остаются полностью 
в силе. В самом деле, в брошюре (стр. 21) говорится о том, что к ка­
тегории С 2 следует относить запасы в ловушках стратиграфических, 
литологических и других, подготовленных к поисковому бурению. 
К аки м  образом собираются авторы выделять залеж и стратиграфи­
ческого и литологического типа, чтобы ответить на вопрос о том, 
что они подготовлены к поисковому бурению, остается неясным. 
Д ал ее  они указывают (стр. 21), что запасы по «выявленным структу­
рам  (ловушкам)» следует относить к группе прогнозных. К ак следует 
понимать «выявленные структуры»? Ведь если структуры  выявлены 
н а  основе поисковых работ, то ведь этим уж е ставится вопрос об 
и х  отнесении к категории С 2. Таким образом, понятие о прогнозных 
зап асах , излагаемое авторами, остается совершенно неясным.

Н аконец, если авторы относят к прогнозным запасам лишь «вы­
явленны е структуры», то этим самым они полностью исключают 
возможность расчета прогнозны х запасов на осредненную струк­
ту р у , так  как «осредненная структура» не является «выявленной». 
Т а к а я  ж е критика полож ений авторов высказана в ГД Р Ф. Штамм- 
бергером [99].

Авторы указывают, что д ля  подгруппы Б !  они применяют под­
счеты запасов по удельным плотностям запасов и на осредненную 
структуру . Д ля подгруппы Б  2 в качестве основного метода рекомен­
дуется метод плотностей запасов. Далее они вводят неясное понятие 
о потенциальных запасах, на что мы уже указывали (47], и отмечают, 
что расчет потенциальных запасов производится по плотности запасов 
и  объемно-генетическим методом. Между тем нельзя говорить о рас­
чете потенциальных запасов объемно-генетическим методом, по­
ско льку  в них включена добыча.

Следует иметь в виду, что при правильном понимании термина 
«прогнозные запасы», когда в это понятие включаются лишь запасы, 
которые могут быть намечены на основании геологических крите­
риев нефтегазоносности, надобность в выделении подгрупп и Г)2 
полностью  отпадает.

Совершенно очевидно, что введение подгрупп Б !  и П 2 создает 
огромную  неразбериху, поскольку на одной и той ж е площади даже 
в одном интервале глубин, согласно авторам, должны будут выде­
л ять ся  обе эти подгруппы, что практически невозможно сделать.

Авторы пишут, что оценка перспектив долж на производиться 
п о  методу сравнительного геологического анализа. Следует напом­
нить, что использование геологической аналогии для оценки перспек­
тив нефтегазоносности не следует называть методом; это — не метод, 
а  важны й принцип научного познания геологических закономер­
ностей.



Б брошюре изложены следующие методы подсчета прогнозны х 
запасов.

Метод сравнительного геологического анализа. Авторы излож или  
лишь принцип геологической аналогии, который давно известен  
и широко применяется при рассмотрении различных геологических 
вопросов и явлений.

Оценка прогнозных запасов нефти и  газа по удельным плотностям  
запасов. Подсчет запасов нефти на основе данны х о их плотности давно 
известен и применялся для подсчета запасов за рубежом и у  нас 
(у нас он применялся под наименованием гектарного варианта 
объемного метода). Методика расчета плотности запасов авторами 
не указывается. М ежду тем вопрос этот является  очень важ ны м, 
так как неправильное применение подсчета запасов по методу 
удельных плотностей запасов может привести к серьезным просчетам. 
Например, авторы в табл. 4 указывают почти идентичную плотность 
запасов газа для районов Северного К ав каза , Грузии и Армении. 
Районы Западной Сибири по плотности запасов оказываются ан ало­
гичными районам Литвы и т. п. О важности разработки этого вопроса 
и о методике расчета удельных запасов и их использовании для оп ре­
деления прогнозных запасов подробно было указано ранее [48].

Оценка запасов на осредненную ст рукт уру. Авторы указы ваю т 
[17], что «метод подсчета на осредненную структуру нельзя признать  
прогрессивным», а в то же время ш ироко его применяют.

Авторы в тексте брошюры отмечают и  в табл. 5 иллю стрирую т 
значительную неравномерность концентрации запасов. В связи с этим 
применять метод расчета запасов на осредненную структуру, к а к  
правило, не следует. Н е следует такж е пользоваться предлагаемым 
авторами «коэффициентом промышленной продуктивности», так  к а к  
он отражает не объективно существующее положение, а состояние 
разведанности, применяемые методы разведки  площадей, эффектив­
ность их разведки, масштаб и объем разведочных работ и т. п. Т ак о й  
коэффициент для совершенно аналогичных по геологическому строе­
нию площадей может резко изменяться в зависимости от указан ны х 
выше причин.

Авторы далее указывают, что при оценке запасов по методу на 
осредненную структуру «иногда учитывают эффективную мощ ность 
продуктивных горизонтов... и величину эффективной пористости» 
(стр. 33).

При этом они используют термин «коэффициент продуктивности», 
введенный Н. Ю. Лапкиным при оценке прогнозных запасов юго- 
восточной части Днепровско-Донецкой впадины  и окраин Д онбасса 
и представляющий собой частное от деления суммарной эффективной 
мощности продуктивных горизонтов в пределах одного стратигра­
фического комплекса на общую мощность. Авторы не указы ваю т 
на то, стоит ли применять этот коэффициент и как его прим енять. 
Следует указать, что введенный И. Ю. Л апкины м  и другими терм ин



«коэффициент продуктивности» для указанных выше соотношении 
мощности является крайне неудачным. Н икакой продуктивности 
он не определяет. Следует также напомнить, что в нефтепромысловом 
деле существует понятие о коэффициенте продуктивности, который 
представляет собой добычу в тоннах в сутки на одну атмосферу сни­
жения давления на забое скважины. Не следует поэтому уже уста­
новленный термин, который точно характеризует явление, применять 
для других соотношений, ничего.общего не имеющих с существом 
термина.

Оценка прогнозных запасов нефти и газа путем сравнения их 
по крупным ст рукт урны м элементам. Методика расчета в брошюре 
не изложена, приведена лишь готовая таблица для прогнозных запа­
сов газа по отдельным геоструктурным элементам с указанием разме­
ров перспективных площадей, потенциальных (?) ресурсов и плот­
ности запасов газа , приходящ ихся на 1 км2. Приведенные цифры 
в таблице вызывают большое сомнение. Н апример, плотность запа­
сов газа в П риараратской  межгорной впадине составляет 12 млн. 
m 3¡kmí , Днепровско-Донецкой — 11,4, Причерноморской — 5,8, на 
Русской платформе — 8,5 и т. и.

Оценка прогнозных запасов нефти и газа путем анализа распре­
деления их по стратиграфическим комплексам. Авторы пишут 
(стр. 40), что «этот способ подсчета можно принять как дополнитель­
ный, путем использования фактического процентного соотношения 
отдельных комплексов отложений по регионам, более изученным 
и имеющим сходные черты геологического строения». Таким образом, 
никакого способа, а тем более метода расчета авторы не приводят, 
а лишь дают табл. 10 и 11. последней из которых, видимо, и пред­
лагаю т пользоваться, однако цифры в ней имеют большие колебания: 
например, по мезозойским отложениям на 1/1 1956 г. указана цифра 
0,(5, а на 1/1 19G0 г. — 2,7; по девону соответственно 54,0 и Я9,1.

Генетический метод оценки прогнозных запасов нефти и газа. 
Авторы пишут, что «и основу объемно-генетического метода положен 
принцип оценки запасов по общему количеству углеводородов, при­
ходящихся на 1 км 3 нефтематеринских пород осадочного комплекса 
отложений» и что «н практике геологической службы США прогноз­
ные запасы нефти и газа  определяют именно генетическим методом, 
путем подсчета количества углеводородов, приходящегося на 1 км я 
осадочного чехла» и затем приводят данные У. JI. Рассела.

Во-первых, следует указать, что изложенный выше принцип 
оценки запасов ничего общего не имеет с объемно-генетическим 
методом. Во-вторых, надо со всей определенностью отметить, что 
американцы никогда не пользовались при расчетах прогнозных запа­
сов углеводородов объемно-генетическим методом (во всяком случае 
в литературе таких данных нет). Они просто подсчитывали удельные 
запасы на 1 км3 осадочной серии пород по отдельным бассейнам и эти 
данные использовали д ля  расчета прогнозных запасов. Это — обыч­



ный метод расчета по плотности запасов, ничего общего не имеющим 
с объемно-генетическим методом.

Далее авторы пишут, что (по Н . Г>. Вассоевичу) в 1 м 3 горных 
пород Северного К авказа  накапливалось от 0 ,2  до 0,8 кг углеводо­
родов или в среднем 0,5 кг/м3. Затем учитывают коэффициент пере­
счета, оценивающий то количество углеводородов, «которое в п ро­
цессе миграции накапливается в ловушках». Условно его принимают 
5 —15% (?). Д алее авторы указывают, что, «удшожая объел нефте­
материнских пород, выраженный в куб. метрах, на 0 ,2—0,8 кз у гл е­
водородов и на 5 —15% их накопления, можно с известной степенью 
достоверности оценить геологические запасы  нефти и газа исследу­
емого или изучаемого региона».

Совершенно очевидно, что цифры прогнозных запасов, подсчитан­
ные на основе указанны х соображений, являю тся весьма ориенти­
ровочными и не могут быть использованы при  составлении перспек­
тивных планов.

Следует иметь в виду, что научная теория происхождения нефти 
и формирования залежей нефти и газа имеет еще много недоработан­
ных вопросов. Д о сих пор, например, не реш ен вопрос о величине 
той предельной концентрации битумов, ниж е которой они находятся 
лишь в связанном состоянии и не способны мигрировать для об ра­
зования скоплений нефти. III. Ф. Мехтиев и М. В. Абрамович пред­
положительно считают, что предельная концентрация битумов в по­
роде, характеризую щ ая возможность образования скоплений нефти, 
составляет 0,1% по весу. Ниже указанной цифры битумы не способны 
к миграции и их можно считать рассеянными, связанными с породой.
Н. Ф. Балуховский считает, что среднее содержание в пластах 0.2°» 
битумов характеризует ту степень концентрации, при которой может 
происходить миграция битумов в породы коллектора.

/(алее авторы в той же главе излагаю т метод доктора К ертаи  
Дьердь (Венгерская Н ародная Республика), указы вая, что он, «раз­
вивая методические исследования в этом направлении... предлож ил 
один из вариантов этого метода подсчета запасов нефти и газа». 
Они отмечают «оригинальное решение основных вопросов по оценке 
прогнозных запасов углеводородов — нефти и газа». Согласно их 
изложению, существо метода доктора К ертаи  Д ьердь заключается 
в следующем: «На территории большого региона выбирается район, 
наиболее изученный в нефтегазоносном отношении, в котором 
залежи нефти и газа евяанны с отложениями различного стратигра­
фического возраста и литологического состава. Д ля  этой террито­
рии по закону больших цифр может быть применена векса (И7)». 
Таким образом, И7 «характеризует среднее содержание углеводоро­
дов (нефтегазоносность) в породах». Объем осадочных отложений обо­
значен через К , тогда количество нефти и газа , содержащихся в по­
родах, составит (в т) — К \¥ .  Далее, через А  обозначен объем оса­
дочных отложений (в к.и3) на уже изученной части территории и через

2  Заказ 1703.



х  (в т/кмг) — среднее содержание углеводородов на этой террито­
рии, Тогда запасы  на остальной территории за вычетом запасов по 
уж е изученной территории составят (в т ): К \У  —• А х .  Авторы уви­
дели в этом расчете элементы объемно-генетического метода. Между 
тем, это — обычный метод расчета плотности запасов, приведенных 
в данном случае без учета геологических данных.

В главе брошюры [18], где изложена методика составления карг 
нефтегазоносности недр (по СССР и регионам), карта плотности 
запасов отождествляется с картой прогноза нефтегазоносности 
(стр. 52). Однако карта прогноза нефтегазоносности должна отобра­
ж ать лишь геологические критерии нефтегазоносности, на основе 
которых она составлена и классификацию всей территории по сте­
пени ее перспективности. Ее не следует смешивать с перспективной 
картой плотности запасов, производной от прогнозной карты нефте­
газоносности.

В главе, посвящ енной изложению системы учета прогнозных за­
пасов нефти и газа , авторы рекомендуют 65% запасов условно от­
носить на долю нефти и 35% на долю газа. Однако этого делать 
не следует без учета имеющихся данных о закономерностях распре­
деления эалежей нефти и газа. При подсчете прогнозных вапасов надо 
давать балансовые (первоначальные геологические) запасы, а не извле­
каемые. В пояснительной записке к запасам можно привести сообра­
ж ения относительно возможного коэффициента нефтеотдачи, а для 
запасов свободного газа  — возможного коэффициента газоотдачи.

Авторы предлагаю т рассчитывать запасы попутного газа по вели­
чине газового ф актора. Но так как газовый фактор зависит от уста­
новленного реж има работы в скважинах, запасы попутного газа 
необходимо рассчитывать по величине растворимости газа в нефти. 
Н е следует вводить неясное понятие потенциальные запасы в том 
виде, как делают авторы, тем более, что в разных местах брошюры 
оно дается различно.

В главе, посвящ енной примерам подсчета прогнозных запасов 
нефти и газа по некоторым районам СССР, к сожалению, все расчеты 
ведутся по методу на осредненную структуру без иллюстрации дру­
гих методов, излож енны х в брошюре.

В то же время, например, Ф. Ш таммбергер в своей работе [1001, 
рассматривая методику расчета авторами прогнозных запасов 
на осредненную структуру, ранее изложенную в статьях [16, 17), 
указывает, что этот метод является не только схематичным и грубым, 
но и субъективным. Он пишет также, что прогнозные запасы нельзя 
правильно подсчитать, если тщательно не учитывать геологические 
особенности строения данной области. Без этого подсчет прогнозных 
запасов нефти и газа  становится «арифметическим действием на гео­
метрической основе».

Дайее следует сказать  несколько слов о статье М. Д . Белонина 
19], в которой дан критический обзор статьи М. А. Ж данова [48].



Ошибочная критика М. Д. Белонина основана на том, что он начал 
производить строго математические действия над статистическими 
соотношениями. В результате этого пришел к разноречивым выводам 
из одних и тех же соотношений. Принимая =  0 на стр. 1С7, он 
вычисляет удельные запасы, как бесконечную величину, а следуя

( г г

при замене-—

соответствующим отношением на стр. 168 получил бы запасы 
равными нулю.

Когда-то А. И. Косыгин (55] в качестве одного из оценочных пока- 
зателей предложил Q =  К  где ¿ — расстояние в км  от выхода п ла­
ста на поверхность до середины площади нефтеносности. Но никому 
из исследователей, понимающему этот вопрос, не приш ла в голову 
мысль приравнять I нулю и сказать, что величина дебита при этом 
станет равной бесконечности.

Наконец, рассмотрим так называемый балансовый метод [741. 
Прежде всего в работе М. С. Напольского отсутствую т какие бы то 
ни было геологические позиции, на основе которых строится методика 
подсчёта прогнозных запасов. В целом применяется объемный метод, 
но с такой вычурной математизацией его оформления, что в конце 
концов это приводит к недопустимым и неверным выражениям рядя 
соотношений.

Сам метод называется балансовым согласно следующему: «Объем 
эффективных поровых пространств рассматривается в геологической 
и геохимической интерпретации, причем между уравнениями, вы ­
ражающими объемную зависимость, устанавливается равенство, т. е. 
объемы балансируются. Отсюда и название — балансовый метод 
подсчета» (?) [74].

Работа содержит ряд непонятных вы раж ений, например: «Для 
карбонатных коллекторов при с ^  0,7 коэффициент карбонатности 
уменьшается примерно в 10 раз, исходя из соотношения среднего 
коэффициента трещиноватости к среднему коэффициенту пористо­
сти песчаных коллекторов», где с — коэффициент песчанистости или 
карбонатности!

Наконец, согласно автору «основное уравнение балансового 
метода подсчета прогнозных запасов нефти и газа  примет вид:

П = - ^ - + с Л + ^ ° ,

Q 0 — количество нефти в весовом отношении, т -1 0е; 
d — удельный вес нефти;

C d —- объем ráaa, находящегося в растворенном состоянии в неф­
ти, ж3*109;

V d — объемный коэффициент растворенного в нефти газа, м9 • 1 0 "3;



С 0 — объем свободного газа в условиях на поверхности, ,и3-109;
Vа —■ объемный коэффициент пластового газа».
Приведенная формула представляет собой набор из выражений, 

используемых при  объемном методе подсчета запасов и при методе 
материального баланса. Между тем каждый из вышеуказанных 
методой содержит в себо свои показатели, на основе которых опре­
деляются входящ ие в них величины, а в приведенной формуле по­
казаны и те и другие величины, по которым в совокупности рас­
считать запасы невозможно.

Неясно, что представляет собой объемный коэффициент раство­
ренного в нефти газа . Удачнее пользоваться объемными коэффициен­
тами пластового газа К 0 и пластовой нефти Ь0. Анализ формул 
М. С. Н аиольского показывает, что Vа — У 0, а автор неправильна 
придает им разны е значения. Но самое главное в том, что указанной 
формулой н ельзя  пользоваться для подсчета запасов нефти и газа . 
В ней лишь представлены некоторые значения, которые в несколько 
ином выражении входят в общепринятые формулы, основанные на 
строгом учете геологических и физических факторов, выраженных 
и соответствующих математических уравнениях.

В заключение вернемся к рассмотрению объемно-генетического 
метода. Применить его для подсчета запасов нефти пытались у  нас 
разные авторы, однако без достаточного успеха.

Опытные расчеты  запасов объемно-генетическим методом произ­
водили Н . Т . Л индтроц (в 1936 г. по некоторым месторождениям 
Средней Азии), И . М. Кудряш ова и М. С. Старик-Блудов (в 1940 г. 
для подсчета запасов нефти в Якутии), Н . Б . Вассоевич (в 1958 г. 
для территории Северо-Восточного П редкавказья), С. Т. Коротков 
(в 1959 г. д ля  Краснодарского края), С. Я . Вейнбаум (в 1962 г. 
для Куйбышевского Заволж ья).

К ак известно, определение прогнозных запасов нефти генетиче­
ским методом впервые было предложено Г1. Д . Траском [1011. 
По его млению, от 2 до 15% исходного количества органического ве­
щества пород может преобразоваться в нефть. Другие авторы, на­
пример И . Б . Вассоевич [22], предлагали свои цифры (около 10— 
13% для чокракско-караганских отложений Северного К авказа). 
Используя те или другие цифры по своему усмотрению, некоторые 
исследователи (Н . II. Буялов, В. Г. Васильев, Н . М. Кудряшова, 
М. С. С тарик-Блудов) пытались применить их для подсчета прогноз­
ных запасов нефти, привлекая произвольно некоторые дополнитель­
ные коэффициенты. С. Г. Неручов [76] справедливо указывает, 
что «в представленном ими виде объемно-генетический метод оценки 
запасов не обоснован и не может применяться для решения практи­
ческих задач». Он считает, что примененный указанными исследо­
вателями способ использо'вания данных о количестве исходного орга­
нического вещества пород, преобразующегося в нефть, и примененные 
ими соотношения являю тся неверными. В целом он оценивает поло­



жительно возможность подсчета прогнозных запасов объемно-гене­
тическим методом и предлагает для этого следующее соотношение:

где К.1К — прогнозные запасы нефти (аккумулировавш ихся углево­
дородов); У  — остаточное количество углеводородов в породах, 
включая сингенетичные и рассеивающиеся при миграции; а  — коэф­
фициент аккумуляции, учитывающий, к ак ая  доля от исходного ко­
личества углеводородов материнских пород аккумулировалась в за-

у  у
лежах (т. е. а  — -т?— или а  - -гг**- , так  как Ушсх -- - Г ост -\-

*  о с т  “ Г  «к  *  и с х

-5- О -
К ак видно из соотношения (Г. 1), входящ ие в формулу величины, 

по существу, не поддаются определению. Достаточно указать лиш ь 
на то, что сам автор отмечает невозможность их определения: 
«Теоретически определение величины коэффициента аккумуляции а  
произвести невозможно». Поэтому указанную  величину он рекомен­
дует использовать по данным ряда авторов, отмечая, однако, что 
по этим данным она колеблется в пределах 0,00002—0,6.

Не меньшие трудности возникают при определении других коэф ­
фициентов, входящих в формулу (I. 1). Поэтому сам автор формулы 
указывает, что этот метод «не дает надежных результатов».

К. Ф. Родионова |78 | положительно оценивает возможность 
применения объемно-генетического метода для  подсчета прогнозных 
запасов нефти. Она пишет, ссылаясь на работу Д . М. Ханта [921, 
что этот метод применяется в США. Между тем, детальный просмотр 
работы Д. М. Ханта со всей убедительностью показывает, что в ней 
нет никакого метода оценки прогнозных запасов и никаких реко­
мендаций но этому вопросу. В этой работе лиш ь приведены данны е 
о распределении углеводородов в породах различного литологиче­
ского состава и характер изменения их содерж ания с глубиной и 
степенью плотности пород. Н а основании исследования указанны х 
данных Д. Л1. Х анг указывает, что содерж ание нефти в п л о т н ы х  п оро­
дах в десятки раз больше, чем в пористых.

Далее он приводит планетарные ориентировочные расчеты содер­
ж ания углеводородов в осадочных бассейнах мира, пользуясь д а н ­
ными Уикса, который оценил, что во всем мире имеется 30 млн. куб . 
миль осадочных пород в бассейнах континентов и на континенталь­
ных шельфах, полагая при этом, что в этом объеме занимают п р и ­
близительно 50% сланцы, 16% карбонаты и 34% песчаники.

В результате таких планетарных расчетов по средним цифрам 
содержания углеводородов в породах он у к а зал , что отношение со­
держания нефти в плотных породах к их содержанию в пористых по­
родах во всех бассейнах мира оценивается «как 94 : 1. Это ничего



общего не имеет с оценкой прогнозных запасов объемно-генетиче­
ским методом. Ведь получение лишь голых данных, пусть даже до­
статочно точных, о содержании углеводородов в породах не является 
еще тем, что следует понимать под объемно-генетическим методом 
оценки прогнозных запасов.

Основой работы К . Ф. Родионовой является таблица содержания 
углеводородов в отлож ениях карбона и девона Волго-Уральской 
области (в табл. 1, приведенной 'здесь, показаны лишь первая 
и третья графы, так  к а к  расчетные цифры остальных граф в данном 
случае нас не интересуют).

Т а б л и ц а  1
Содержание углеводородов в отлож ениях карбона и девона 

В олго-У ральской области

Возраст

П ринятое 
д л я  подсчета 

количество 
углеводоро­

дов, г /м*

Возраст

Принятое 
для подсчета 1 
количество 
углеводоро- | 

дов, г/м*

Возраст

Принятое 
для подсчет;» 
количество 
углеводоро­

дов, е/м*

Карбон | Карбонатные отложения 
девона

Т ерригеш ш е отложения 
девона

Верейский 4 0 -7 3 6  | фаменский 600—2760 ! Кыновский 200

Тульский 1 2 -3 8 1 8  | Верхнефрян-
ский

1000 Пашпйский 1 8 -2 7 6

Бобрнков-
скпй

27—8142 Мендымсюш
(петинскип)

1550-2782 Муллнн-
ский

4 4 -9 8 5

Доманикопьш
(семилукский)

603-7350 Старо­
оскольский

3 2 -8 7 5 0

Турней-
ский 4 3 -8 0 0 0

Саргаевский 1550 Воробьев-
скпй

49-1 0 0 4

Кывовскнй
(шугуров-

ский)

1860 | БиЙский 20—7030

Колебания в цифрах содержания углеводородов в породах более 
чем значительны. Р азв е  можно пользоваться такими цифрами для 
оценки прогнозных запасов? Наконец, следует твердо помнить, что 
при оценке прогнозны х запасов мы подсчитываем аккумулированные 
углеводороды в локальны х ловушках, а не рассеянные углеводороды 
в породах. Т аким  образом , в статье К. Ф . Родионовой нет никаких



данных о подсчете прогнозных запасов по объемно-генетическому 
методу, а ее ссылки на применение этого метода в США явно ош и­
бочны.

К . Ф. Родионова (78) указывает такж е, что С. Я, Вайнбаум и др . 
(21J пользовались при расчетах запасов объемно-генетическим мето­
дом. Между тем эта работа посвящена изучению  условий образо­
вания отложений среднего и верхнего девона (в Куйбышевской об­
ласти), рассмотрению форм залегания рассеянного органического 
вещества в отложениях верхнего девона. И лиш ь на стр. 158— 
159 приведены данные о среднем содержании органического вещ е­
ства в породах — 0,7 — 1,5% (по расчету согласно приведенной та­
блицы) и подвижных углеводородов, мигрировавш их для образо­
вания залежи, в количестве 2% . Н а основании этих цифр в работе- 
дано содержание подвижных углеводородов (принимая 2% от всего  
органического вещества) для живетско-паш ийских и ш угуровских 
пород. Но ведь такие схематические расчеты ни в коей мере н ельзя  
отождествлять с объемно-генетическим методом подсчета запасов.

Исходные для расчета цифры имеют огромные колебания. В самом 
деле, согласно данным работы К. Ф. Родионовой (78] на месторо­
ждениях скапливается лишь некоторая доля углеводородов, мигри­
ровавших из материнских пород (коэффициент аккумуляции). 
По П. Траску эта цифра равна 5% , по Н . Б . Вассоевичу 10—30% 
(в зависимости от фаций), по Н . И. Б у ял о ву , В. Г. Васильеву и др .
5 —15%, по Д . М. Х анту от 5 до 50% . Следовательно, для р а з ­
работки объемно-генетического метода необходимо все эти вопросы 
детально разработать и определить условия, границы применения 
тех или других цифр и методику их комплексного использования.

В связи с указанным определение прогнозны х запасов нефти 
объемно-генетическим методом в настоящее время является крайн е 
ненадежным из-за отсутствия необходимых д л я  этого метода исход­
ных данных (специально подготовленных с учетом плотности р ас­
пределения запасов в разведанных локальны х структурах разного 
типа) и разработанной методики их использования для подсчета 
прогнозных запасов нефти и газа по этому методу.



Глава II

ОСНОВНЫЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ 
НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ

Вопросы формирования залежей нефти и газа к настоящему 
времени еще недостаточно изучены. Не решен еще вопрос о законо­
мерностях распределения зон нефтегазонакопления и локальных за­
лежей нефти и газа , хотя в этом направлении сделано многое. Весьма 
слабо изучены процессы формирования залежей нефти и газа в кар­
бонатных коллекторах. До сих пор еще не установлены диагности­
ческие признаки закономерностей появления в земной коре круп­
ных залежей нефти и газа точно так же, как и месторождений сред­
него и малого разм ера.

В связи с указанны м  в настоящей книге даны лишь основные 
положения, которыми следует руководствоваться при оценке перспек­
тив нефтегазоносности месторождений. Совершенно очевидно, что 
но отдельным газонефтеносным областям могут получить преимуще­
ственное значение те или иные критерии газонефтеносности, а воз­
можно, некоторыми исследователями будут привлечены и допол­
нительные факторы.

По мере усоверш енствования наших знании в области генезиса 
нефти и газа, а такж е изучения условий формирования и законо­
мерностей распределения залежей нефти и газа, можно получить 
лучшие геологические критерии нефтегазоносности и тем самым 
повысить точность определения перспектив газонефтеносности.

В настоящей работе приведены характеристика и значение основ­
ных геологических критериев возможной нефтегазоносности пло­
щади, которые установлены к настоящему времени. К числу их 
относятся: тектоника и особенности строения локальных структур, 
палеогеографическая обстановка формирования отложений и их 
стратиграфический разрез, литолого-фациалыш е свойства пород 
и условия осадконакопления, гидрохимические и гидрогеологические 
показатели, геохимические показатели, дополнительные (частные) 
показатели.



§ 1. Тектоника и особенности строения локальных структур

И. М. Губкин в спои время указывал, что «движение нефти в ко­
нечном счете определяется тектоникой». Геотектоническая обстановка 
определяет особенности литолого-фациального состава пород, обра­
зующихся в будущем нефтегазоносном бассейне, влияет на геохи­
мические и гидрогеологические условия накопления органики 
и преобразования ее в углеводороды. Тектонические движения спо­
собствуют образованию толщ переслаивания, обогащенных органи­
ческим веществом, появлению перерывов и несогласий в залегании 
осадков, а также распределению газонефтеносных формации. И зу­
чение геотектонического развития территории и  условий формиро­
вании главнейших тектонических элементов той и л и  и н о й  области 
позволяет выявить закономерности пространственного распределе­
ния нефтегазоносных структур. В связи с этим палеотектонический 
анализ территории (области) необходим при рассмотрении перспек­
тив ее нефтегазоносности.

Следует иметь в виду, что изучение геологической истории, ре­
гиональные тектонические построения и данны е палеотектоники 
являю тся важным элементом в выявлении перспектив нефтегазонос­
ности территории, области и отдельных площ адей. При выяснении 
перспектив нефтегазоносности отдельной площ ади (структуры) необ­
ходимо рассматривать ее положение на общем фоне регионального 
тектонического строения области. При этом следует установить воз­
можные размеры структуры, высоту ее и связь между высотой струк­
туры и высотой (а также площадью) подчиненной ей залежи нефти 
(или газа) в зависимости от типа структуры, литологии нефтегазо­
носных пород и других факторов. Особенно важ ны  формы залежей 
нефти и газа и закономерности распределения залеж ей в зависимости 
от тектонического строения данной области. В связи  с этим следует 
изучать типы возможных ловушек в рассматриваемой области, осо­
бенно те, которые уж е были благоприятными д л я  образования про­
мышленных залежей нефти и газа.

Новые типы структур, еще не известные в данной области, есте­
ственно, не следует исключать из обзора, но откры тие в них возмож­
ных залежей нефти и газа, несомненно, будет более трудоемким по 
сравнению с открытием залежей в уже установленных и изученных 
типах структур. Так, в Бакинском районе все основные залеж и 
нефти и газа связаны с антиклинальными структурами, однако на 
основании этого нельзя отрицать возможного наличия здесь залеж ей 
сбросового тили, не связанных с антиклинальными структурами, ко­
торые пока еще не известны.

Наоборот, в пределах юго-западной Туркм ении, особенно в П ри- 
балханском районе, наблюдается сильная перебигость структур 
тектоническими нарушениями. Здесь отмечается многофазность 
формирования структур и связанные с этим многофазность



нефтегазообразования и сложное распределение залежей нефти и газа, 
часто приуроченных к сбросовым нарушениям.

Д ля  Ю жно-Эмбенского района характерна одновременность роста 
всех изученных куполов в связи с региональными тектоническими 
фазами; однако амплитуды подъемов отдельных куполов на разных 
этапах их роста были различными. По-видимому, межкупольные 
пространства, возникш ие еще в верхнепермское время, на протяж е­
нии всей последующей геологической истории продолжали существо­
вать как  депрессии; связь их с соседними межкупольными простран­
ствами была весьма ограничена; с каждым новым подъемом куполов 
степень их изоляции  возрастала. Таким образом, и области питания 
существующих ныне залежей и пределы миграции нефти в этих 
условиях определяю тся в основном размерами межкупольных про­
странств на том или ином этапе формирования залежей. Особенности 
тектонического строения Эмбенского района оказали значительное 
влияние на состав и свойства нефтей. Здесь наблюдается изменение 
состава нефтей в зависимости от геологических условий залегания, 
от геологической истории развития отдельных частей района и даже 
разных участков отдельных солянокупольных поднятий. Зональ­
ность в распределении свойств нефтей связана здесь с изменением 
литологии и мощности отдельных продуктивных свит. Х арактерно 
такж е закономерное изменение углеводородного состава нефтей 
•с глубиной: сверху вниз отмечается переход от нафтено-метановых 
нефтей к метано-нафтеновым*

В других областях наблюдается резкое несоответствие структур­
ных поверхностей по отдельным стратиграфическим горизонтам, 
что такж е следует учитывать при изучении перспектив нефтегазо­
носности по тектоническим данным. Например, для Предуральского 
прогиба характерно резкое несоответствие структур сакмаро-артин- 
ских (нефтеносных) отложений структурам вышележащих осадков 
кунгурского яр у са  и уфимской толщи. Нередко в тех случаях, 
когда по кунгурским  отложениям намечаются обширные поднятия, 
артинские отлож ения леж ат горизонтально или даже образуют впа­
дину. Часто в области глубокого погружения артинских отложений 
породы галогенного кунгура образуют линейно вытянутые структуры 
диапирового типа, связанные с соляной тектоникой. Между струк­
турами сакмаро-артинских и уфимских отложений еще меньшее 
соответствие. Обычно мощность уфимских отложений резко возра­
стает в области глубоких мульд и сокращается на участках поднятий 
галогенного кун гура. Несоответствие верхнепермских (и других) 
структур более древним весьма часто наблюдается в ряде нефтеносных 
областей платформенной части Волго-Уральской провинции.

Все эти факторы, а также наличие в геологическом разрезе раз­
мывов и перерывов в осадконакоплении, обусловленных различными 
тектоническими подвижками, имеют весьма существенное значение 
при перспективной оценке структур.



Ьолыпое внимание следует уделять геологической истории по­
следовательного развития складчатой структуры , так как при этом 
нередко наблюдается перераспределение первоначально сформиро­
вавшихся и формирующихся залежей нефти и газа . Например, в пре­
делах тектонической зоны Н иж не-К уринской депрессии формиро­
вание залежей нефти и газа рисуется в следующем виде [69]. Н ачало 
формирования структур уже ясно фиксируется с конца века продук­
тивной толщи и начала акчагыла. М играция углеводородов, веро­
ятно. началась вскоре после отложения пород нижнего отдела про­
дуктивной толщи, и залежи нефти и газа  в брахиантиклинальных 
складках были сформированы в своем первоначальном виде к концу 
апшеронского века.

После отложения пород апшерона начались сильные орогениче- 
ские движения, в результате которых значительно изменилась 
форма складок и образовались два параллельны х дизъюнктивных на­
рушения. Строение структур усложнилось многочисленными попереч­
ными нарушениями, а также деятельностью грязевы х вулканов. 
Вследствие таких тектонических осложнений, возникш их после отло­
жения пород продуктивной толщи, произош ло перераспределение 
залежей нефти, часть из которых была разруш ена в результате вы­
ведения продуктивной толщи на поверхность.

С другой стороны, на отдельных площ адях нефть с приподнятых 
блоков начала мигрировать по трещинам сбросов, и залежи припод­
нятых северо-восточных крыльев стали разруш аться. Этим обстоя­
тельством объясняется отсутствие промышленных залежей на северо- , 
восточных кры льях площадей (Баба-Занан, Х иллы, Нефтечала).

Пример такого тектонического анализа показывает важность 
и целесообразность его проведения при оценке перспектив нефте­
газоносности оцениваемой территории. 13 самом деле, в данном 
случае, при оценке перспектив нефтегазоносности Н иж не-К урин­
ской низменности, по структурным данным можно предполагать, 
что в глубоко погруженных структурах, где слои продуктивной толщи 
не выходят на поверхность, промышленные залеж и  нефти и газа при  
прочих благоприятных условиях присутствую т и на кры льях, 
и в сводовых частях, не нарушенных или слабо нарушенных дизъ­
юнктивными дислокациями. Высоко приподнятые крылья, подверг­
шиеся дегазации, или не содержат залежей нефти в верхних частях 
разреза, или же имеют залежи тяжелой окисленной нефти.

Другой пример учета данных изучения геологической истории 
развития области при оценке перспектив нефтегазоносности можно 
указать при рассмотрении Тимано-Печорской нефтегазоносной про­
винции. Здесь выделяются два совершенно самостоятельных периода 
развития — геосинклинальный и платформенный. В течение гео- 
синклинального периода отложилась толща осадочных образований 
мощностью 5000—6000 м, подвергшаяся в конце протерозоя п ро­
цессу горообразования. 13 результате этого образовался древний



Тимаиский кр яж , и, ио-видимому, одновременно с ним сформиро­
вались древняя П ечорская гряда структур и Усинский свод (в виде 
крупного антиклинали).

После горообразования Тиманская геосинклинал 1 . превратилась 
в молодую платформенную  область н консолидировалась (спаялась) 
с более древними частями Русской платформы, составив с этого мо­
мента ее северо-восточную окраину; начался платформенный период 
развития Тимано-Иечорской провинции. И связи с указанным, Усин­
ский свод представляет собой перспективный объект для поисков 
залежей нефти и газа  в отложениях не только верхнего, но и нижнего 
палеозоя (главным образом, в силуре).

Таким образом, при оценке перспектив иефтегазоносности об­
ласти по данным тектоники важным является изучение истории 
геотектонического развития территории.

Весьма цолезно при этом проведение палеогектонического анализа 
путем построения палеоструктурных карт и палеопрофилей. Д ля 
построения такого типа карт и профилей в комплексе осадочных 
пород, участвующих в геологическом строении изучаемой вкладки, 
выбирают маркирую щ ие стратиграфические горизонты (или каро­
тажные реперы), четко прослеживающиеся в пределах изученной 
площади. Выбранный горизонт (или репер) принимают (в пределах 
исследуемого участка) за нулевую горизонтальную плоскость; 
от нее строят палеоструктурные карты поверхности горизонта, фор­
мирование структуры  которого является объектом изучения.

Аналогичным методом строят и палеопрофили, показывающие 
распределение мощности от выбранных стратиграфических горизонтов 
(или реперов), которые принимают за горизонтальную проекцию. 
От этой горизонтальной проекции вниз откладывают мощности гори­
зонта; под мощностями данного горизонта можно построить мощность 
нижележащего горизонта и т. д.

Такие построения вместе с картами равных мощностей отдельных 
свит позволяют судить о геотектоническом развитии исследуемой 
области и структур , а также выяснить возможные перспективы неф- 
тегазоносности площадей.

Важным элементом познания особенностей тектоники и оценки 
перспектив нефтегазопосности района служ ат геофизические исследо­
вания.

В общем виде можно отметить, что антиклинали, купола в геосин- 
клинальных областях как резко выраженные, так и типа плаканти- 
клиналей (с небольшой высотой), являю тся благоприятными фор­
мами. В некоторых районах геосинклинальных областей нередко 
широкие складки  более благоприятны для залежей газа, а узкие — 
для залежей нефти. 13 других районах иногда наблюдаются обратные 
соотношения.

И. М. Губкин на основании изучения месторождений Апшерон- 
ского полуострова указывает, что средние высоты месторождений



колеблются от 100 до 700 м, составляя от */6 до 1/ 10 высоты струк­
туры; примерно такое же соотношение имеют и площ ади залежей 
к площадям структур.

Пологие структуры (до 10 — 15 ) имеют наименьшую из указан­
ных высот — около 100 структуры  с большими углам и падения 
(60—70°) имеют большую высоту — до 700 м. 13 структурах коробча­
того типа нефтяная залежь занимает обычно пологую  часть подня­
тия, не спускаясь на крутые склоны. Следует такж е учитывать 
второстепенные и вторичные структурные формы, которые увели­
чивают возможные размер].! залежей.

П ри оценке возможной нефтенасыщенности следует указать на­
личие сбросов и других нарушений. 13 ряде случаев сбросы способ­
ствуют образованию экранированных залежей нефти и газа  (напри­
мер, Грозненская нефтеносная область), в других случаях  сбросы 
служ ат путями дегазации, разруш ения залежей (Д агестан) и про­
движения глубинных вод с большим напором, вытесняющих нефть 
и обводняющих отдельные блоки  (Туркмения, особенно Мебит-Даг, 
п-ов Челекен и др.). В ряде случаев сбросы нейтральны  и но оказы­
вают влияния на образование и разруш ение залеж ей нефти (Ленин­
ский район, Биби-Эйбат, С ураханы и Др.).

Тектонические движения такж е значительно влияю т на появле­
ние трещиноватости в породах, создавая коллекторы особого типа — 
трещинные. Наконец, с тектоническими движениями связаны  маг­
матические явления и явления метаморфизации пород, оказывающие 
иногда значительное отрицательное влияние на битумообразование 
и нефтегазонакопление.

Следует подчеркнуть, что тектоническое районирование с учетом 
тектонических нарушений, производимое для оценки перспектив 
нефтсгазоносности по тектонической карте, должно базироваться 
не только на данных полевых геологических наблюдений, но и в зна­
чительной мере (а в ряде случаев главным образом) на комплексных 
и особенно геофизических данных.

Большое значение для познания тектоники территории приобре­
тает изучение и правильное геологическое истолкование региональ­
ных геофизических исследований (сейсмических, а такж е гравита­
ционных и магнитиых аномалий). Следует при этом иметь в виду, 
что интерпретация геофизических данных нередко явл яется  сложной 
задачей, так как природа их определяется следующим комплексом 
геологических данных: неоднородностью внутренней структуры  фун­
дамента, обусловленной различием петрографического состава сла- 
гающих его отдельных комплексов пород, изменением мощности 
платформенного чехла, связанной с рельефом поверхности склад­
чатого фундамента, изменением фациального состава пород и глубин­
ными факторами.

Изучение структурных элементов для познания закономерностей 
размещения залежей нефти и газа  имеет важное значение при



анализе перспектив нефтегазоносности территории. Исследование 
фактических материалов показы вает, что большая часть разведанных 
запасов нефти и газа приурочена к следующим главнейшим струк­
турным элементам [66]: краевым прогибам, погруженным частям 
платформ, примыкающим к краевым прогибам, внутринлат- 
форменным впадинам и прогибам внутри геосинклинальных об­
ластей.

К раевы е прогибы определяю тся промежуточным положением 
между геосинклинальной областью и платформой. С платформой они 
нередко сочленяются либо системой нарушений (например, ГГред- 
карпатский  прогиб), либо флексурой, характеризующейся более 
крутыми, углами падения и резким возрастанием мощностей пород 
(например, Индоло-Кубанский прогиб). В пределах прогибов нака­
пливаю тся мощные толщи осадков (до поверхности фундамента 
около 1.0 км)] прогибы обычно имеют большую протяженность (сотни 
километров) и сравнительно ограниченную ширину (десятки кило­
метров).

Больш ое значение для формирования залежей нефти и газа 
имеют погруженные части платформы, примыкающие к краевым про­
гибам. Т ак , восточная часть Русской платформы, примыкающая 
к П редуральскому краевому прогибу, а также эпипалеозойская 
платформа юга СССР содержат огромные запасы нефти. Обычно по­
груж енны е части платформ занимают огромные площади, ^апример, 
восточная погруженная часть Русской платформы имеет ширину 
до 500 км  и протягивается на 1000 км параллельно Предуральскому 
прогибу. Аналогичная часть эпипалеозойской платформы юга СССР 
имеет ш ирину около 100—400 км  и протяженность свыше 2000 км 
(от Степного Крыма на западе до Кызылкума на востоке).

Ч асти  платформ, примыкающие к краевым прогибам, характе­
ризую тся наличием крупных структурных элементов — сводов, 
внутриплатформенных впадин, валов и прогибов. Все эти структур­
ные элементы имеют крупные размеры и своеобразные черты истории 
геологического развития, которые обусловили формирование раз­
личного типа структур и распространение в их пределах осадков 
специфического фациального состава. Помимо этого выделяются 
толщи в пределах погруженной части платформы, примыкающей 
к краевом у прогибу, которые содержат крупные залеж и нефти 
и газа  (В олго-У ральская нефтегазоносная область, Восточное Пред­
кавказье). В этих же толщах на геосинклинальном борту прогиба 
крупных залежей нефти и газа , как  правило, нет.

К рупны е запасы нефти и газа  сосредоточены во впадинах внутри 
геосинклинальной области (Ю жно-Каспийская впадина).

Благоприятны е структурные условия для нефтегазообразова- 
ния и нефтегазонакопления имеют также межгорные впадины (Фер­
ганская, Д ж унгурская и др.). Н а  основании анализа геологических 
условий размещения залежей нефти и газа в южных районах Волго-



Уральской области С. П. М аксимов [66] указывает следующие 
основные закономерности их формирования.

1. Формирование крупных и уникальны х месторождений связано 
с тектоническими зонами, валами, осложняющими впадины, и приле­
гающими к ним склонами сводовых поднятий, приуроченными к зонам 
повышенной мощности терригенрых комплексов девона и карбона.

2. А ккумуляция средних, крупных и уникальных месторожде­
ний происходит по принципу дифференциального улавливания у гле­
водородов, в первую очередь в ловуш ках, более погруж енных 
и расположенных первыми на пути  боковой миграции нефти и  газа 
из областей нефтегазообразования.

У казанные закономерности формирования залежей нефти и газа 
могут оказать помощь при выяснении перспектив нефтегазоносностл 
изучаемой территории.

Структурный фактор играет основную роль в размещении регио­
нальных зон нефтегазонакопления. Эти зоны обычно приурочены 
либо к краевым периферийным частям  горно-складчатых сооруж ений, 
либо к межгорным впадинам, либо — в пределах платформенных 
областей — к структурам второго порядка, валам и структурны м 
выступам платформ (террасам, структурным носам и т. п .), связан ­
ным главным образом со склонами сводовых поднятий.

В то же время существуют крупные региональные зоны нефте­
газонакопления, приуроченные к зонам развития рифогенных соору­
жений и связанным с ними морфологическим структурам  облека- 
ния. Однако при изучении закономерностей размещения залеж ей 
нефти и газа на основе структурных данных и истории геотектони­
ческого развития территории следует широко исследовать литолого- 
фациальные свойства осадочных толщ  и геобиохимических обста­
новок, существовавших в процессе седиментации осадков, с целью 
выявления благоприятных условий для  нефтеобразования и форми­
рования залежей нефти и газа.

При изучении закономерностей размещения залеж ей нефти 
и газа по данным геотектоники следует такж е проводить палеотекто- 
нический анализ истории развития локальны х поднятий для  вы явле­
ния наличия или отсутствия связей  между временем формирования 
структур и залежей нефти и газа . К ак  известно, одни авторы 
(К. А. Машкович) указывают на наличие закономерных связей  между 
временем формирования структур и залежей нефти и газа , другие 
(К. В. Аширов), наоборот, отрицаю т наличие такой связи.

А. А. Бакиров [81, анализируя закономерности размещ ения 
залежей нефти и газа в пределах эпипалеозойских платформ юга 
СССР, указывает, что эти залеж и приурочены к следующим регио­
нальным зонам нефтегазонакопления:

1) связанным с валоподобными и блоковыми поднятиями, которые 
широко развиты во всех нефтегазоносных областях, как  П редкав- 
казской, так  и  Среднеазиатской платформ;



2) приуроченным к участкам  регионального выклинивания от­
дельны х литолого-стратиграфических комплексов;

3) приуроченным к участкам  регионального развития тектони­
ческой трещиноватости в карбонатных отложениях оксфорд-келло- 
вейского яруса верхней юры.

Он такж е совершенно правильно „отмечает, что принцип Гассоу — 
дифференциального скопления нефти и газа в связанных между собой 
локальны х ловушках — не имеет универсального значения и не 
вы раж ает общей закономерности размещения скоплений нефти 
и газа  в земной коре.

Н . 10. У спенская [90), изучая закономерности распределения 
скоплений нефти и газа в пределах зпииалеозойских платформ, 
указы вает, что эти скопления в основном контролируются взаимо­
действием продольной и поперечной зональностей, которое обусло­
вило блоковое строение фундамента. Она полагает, что зоны нефте- 
газонакопления связаны с валообразными поднятиями в платформен­
ном чехле, возникающими вдоль длительно развивавш ихся разломов. 
Эти поднятия осложнены рядом локальных структур, с которыми 
связаны  месторождения нефти и газа. В ядрах этих структур, как 
правило, имеются эрозионно тектонические выступы складчатого 
палеозоя или промежуточного комплекса триас-нижнеюрского воз­
раста. Н . Ю. У спенская полагает, что время залож ения структур 
имело большое значение д ля  нефтегазонакопления. Поднятия более 
древнего (мезозойского) залож ения при прочих равных условиях 
являю тся более благоприятными, так как образуют ловушки, спо­
собные удержать нефть и  газ в ранние стадии их миграции. Вторым 
условием она считает наличие унаследованности в развитии локаль­
ных структур, т. е. необходимо, чтобы сформировавшиеся ловушки 
продолж али существовать и в дальнейшем, без чего невозможно 
было бы сохранение образовавш ихся залежей нефти. Третьим усло­
вием, имеющим особенно большое значение для газовых эалежей, 
явл яется  сохранение в течение длительного времени высокого гипсо­
метрического положения ловуш ек, содержащих залежи. В связи 
с этим устойчивость региональны х наклонов по простиранию вало- 
образны х зон и устойчивая тенденция к поднятию отдельных блоков 
являю тся важнейшими факторами распределения нефтегазонос­
ности.

П р и  изучении тектон и ки  района весьма сложно вы явить глубин­
ное строение недр и вы ясн и ть  в связи с этим перспективы  нефтегазо­
носности на глубине. Н ако п и вш и еся  данные по геофизике и бурению 
в п р е д е л ах  юго-восточной части Днепровско-Донецкой  впадины 
п о к а з а л и ,  что тектоника  верхнекаменноугольно-нижнепермского 
структурн ого  этаж а за в у а л и р о в а н а  структурными формами надсоле- 
вого постнижнепермского комплекса, что затрудн яет  выяснение 
перспектив  нефтегазоносности на глубине. Д етал ьн о е  изучение 
и  обобщение геофизических (сейсмических) материалов, например.



в пределах Беляевской зоны позволило [5] впервые осветить некото­
рые закономерности в соотношении мезозойского и палеозойского 
структурных этажей и выяснить тектонику палеозоя. В пределах 
палеозоя удалось выявить ряд погребенных, ранее неизвестных п а­
леозойских структур, расположенных в относительно погруж енны х 
областях мезозойского вала. Н аиболее ярко в палеозойском струк­
турном плане оказалась выраженной Кегичевская погребенная 
структура. Указанные погребенные поднятия расположены на до­
ступных для современного бурения глубинах и весьма перспективны. 
Все выявленные сейсморазведкой погребенные структуры  четко 
отражены в виде локальных максимумов на гравитационном поле.

Приведенные данные позволили сделать важные выводы, а именно 
то, что глубокое разведочное бурение в пределах юго-восточной 
части Днепровского грабена нельзя ориентировать на сводовые части 
тех поднятий мезозойского структурного этапа, которые прорваны  
штоками соли до предверхнепермской поверхности. Отличают их 
от других структур по гравитационному полю, на котором они вы ра­
жены минимумами силы тяжести. Сводовые части погребенных палео­
зойских поднятий здесь завуалированы постнижнепермской текто­
никой и главным образом интенсивным ростом в предтретичное время 
солянокупольных поднятий.

Таким образом, детальное изучение строения недр может зна­
чительно расширить наши познания при перспективной оценке 
нефтегазоносности территории. П ри изучении строения локальны х 
структур следует учитывать некоторые особенности их строения, 
выявленные, например, в пределах Тарханкутского полуострова 
[И ]. Здесь подмечено, что региональное увеличение мощностей от­
ложений в западном направлении обусловливает смещение сводов 
антиклиналей с глубиной в обратном направлении, к востоку, что 
особенно характерно для слабо выраженных поднятий. Н аконец, 
обнаружена прямая зависимость между степенью соответствия стр у к­
турных планов и амплитудой складок: чем сильнее выражено под­
нятие, тем полнее соответствие отдельных структурных планов. Это 
связано с тем, что крупные высокоамплитудные складки, сформиро­
вавшиеся в результате длительного и устойчивого роста, меньше 
зависели в своем развитии от влияния как региональных, так 
и локальных условий, чем небольшие слабо выраженные поднятия. 
Самые сильные изменения претерпели мелкие складки, располож ен­
ные в непосредственной близости к более крупным структурам , 
оказывавшим существенное влияние на их развитие. Таким  образом , 
степень соответствия структурных планов тем выше, чем больш е 
амплитуда складок.

Изложенное показывает, что геофизическим методам разведки  
принадлежит важ ная роль в обнаруж ении погребенных поднятий. 
Помимо этого, для решения указанной  задачи большую помощь 
может оказать изучение Ш'ичускиьр развития территории,

3 З аказ 1763.



а такж е построение детальных палеогеологических карт. В. А. До- 
лицкий  и Е. В. К учерук [39] составили палеогеологическую 
карту  преднеокомского денудационного среза для  района Тер- 
синской впадины (северная часть Волгоградского побережья) 
и  пограничных с ней районов, на которой четко вырисовывается по­
лож ение погребенной антиклинальной Терсинской складки ам­
плитудой не менее 30 м.

Эти исследования показываю т, что использование детальных 
палеогеологических карт для  расшифровки истории геологического 
развития площади и ее строения имеет большое значение. Однако 
следует иметь в виду, что для  построения таких карт необходимо 
наличие достаточного количества скважин.

К ак  нами уж е указы валось, районирование нефтегазоносных тер­
риторий следует вести на тектонической основе. Следуя указанному 
принципу, М. Я. Рудкевич (341 в пределах Западно-Сибирской неф­
тегазоносной провинции выделяет ряд нефтегазоносных областей 
и приводит некоторые интересные закономерности формирования 
в них залежей нефти и газа.

1) Область внутренних поднятий (антеклиз, сводов), для которых 
важнейш ими факторами являю тся длительность и скорость консе- 
диментационного роста структур и устойчивость связи режима тек­
тонических движений с закономерным размещением фациальных 
и  литологических зон; чем длительнее и с большей скоростью погру­
ж аю тся впадины, тем энергичнее растут разделяющие их своды, 
тем выше этаж нефтегазоносности и тем больше распространены 
зал еж и  массивного и пластового (сводового) типов, образующие 
крупные и уникальные месторождения нефти и газа; наоборот, в ме­
нее активных в тектоническом отношении областях и районах сводо­
вые залеж и уступают место литологическим.

2. Область внутренних впадин (синеклиз); зоны нефтегазона­
копления здесь контролирую тся положительными структурами, 
в  одной части которых наблю дается чередование терригенных и су­
щественно глинистых толщ, образованных в результате двухсторон­
него сноса обломочного материала. Здесь стратиграфический диапа­
зо н  нефтегазоносности повыш ается от бортов к центру синеклизы. 
В другой части структур наблюдается преобладание в разрезе глини­
стых осадков вследствие одностороннего (с У рала) сноса обломочного 
материала; здесь диапазон нефтегазоносности повышается от центра 
к  бортам депрессии.

В северной прибортовой зоне Прикаспийской синеклизы отме­
чаю тся другие интересные особенности. Здесь более крупные место­
рож дения нефти и газа наиболее часто приурочены к зонам резкого 
перехода от глубоко погруженных к приподнятым участкам регио­
нальны х тектонических структур. Эти условия характерны для 
примыкающих к бортовой зоне выступов — Саратовского, Гене- 
ральско-Степновского, Ю жно-Куйбышевского, Орлянско-Пилю-



пш ского, в пределах которых открыты многочисленные месторо­
ждения нефти и газа.

При изучении тектоники региона следует уделять большое вни­
мание разрывным нарушениям, играющим нередко большую роль, 
а в отдельных регионах доминирующую, в локализации  залежей 
нефти. Т ак , в Апшеронской области (юго-восточный К авказ), где 
развиты хорошие гранулярные коллекторы, значительная роль в фор­
мировании залежей нефти принадлеж ит тектоническим разрывам 
[31]. Здесь крупные разломы, прослеживаемые на больш ие расстоя­
ния, в отдельных случаях определяю т границы тектонических сту­
пеней или крупных блоков, фиксирующих положение различных 
зон нефтегазоносности. Н апример, Сиазанский надвиг отделяет 
Тенгинскую ступень, сложенную осадками юры и мела от К усарской, 
которая в своей южной части представлена третичной монокли­
налью. Сиазанский надвиг с достаточно большой амплитудой вер­
тикального и горизонтального перемещения южного блока (Тенгин- 
ская ступень) относительно северного (К усарская ступень) обусло­
вил нефтеносность третичной моноклинали. П редставляю т интерес 
также зоны разрывных нарушений, приуроченных к осевым плоско­
стям антиклинальных складок. Значительную  роль играю т разрывы, 
осложняющие строение большинства складок северного Кобыстана, 
с которыми связаны многочисленные естественные нефтегазопроявле- 
ния. Большое значение в распределении залежей нефти и  газа  имеют 
разрывные нарушения также в Грозненском и других нефтяных рай­
онах.

§ 2. Палеогеографическая обстановка формирования 
отложений и их стратиграфический разрез

В каждой нефтегазоносной области обычно выделяю тся опреде­
ленные стратиграфические свиты, которые являю тся весьма продук­
тивными, в то время как другие свиты малопродуктивны или вовсе 
не содержат нефти и газа. Известно, однако, что не сущ ествует 
какой-либо определенной связи между возрастом пород и  промышлен­
ной продуктивностью стратиграфических свит. В то ж е время свиту, 
которая продуктивна на ш ирокой площади в данной нефтеносной 
области, необходимо учитывать как наиболее перспективную  
в этой области по сравнению с другими стратиграфическими под­
разделениями. Лишь породы фундамента там, где в результате 
различных геологических процессов они стали пористыми, трещ и­
новатыми и проницаемыми, могут быть коллекторами для  нефти 
и газа независимо от их возраста и преобладающего значения в отно­
шении продуктивности данной стратиграфической единицы в рас­
сматриваемой области.

При изучении особенностей стратиграфии перспективной области 
следует использовать данные палеогеографии и строить палеогео­
графические карты для выяснения распространения интересующей



нас стратиграфической свиты и условий ее образования. Н а этих 
картах показываю т распределение суши и моря в рассматриваемую 
геологическую  эпоху, границы  и физико-географические условия 
в минувш ую  геологическую эпоху. По мере возможности следует 
установить биогеохимическую обстановку, существовавшую на от­
дельны х участках, области питания терригенным материалом, обла­
сти сноса, климат, условия осадконакопления и развития органи­
ческого мира. Такие карты могут быть более точно построены при 
наличии пробуренных скваж ин или хорошо обнаженных площадей; 
в противном случае удается на основе общих региональных сообра­
жений лиш ь схематично п оказать  контуры распространения данной 
стратиграфической единицы.

Интересно, например, отметить своеобразную палеогеографиче­
скую обстановку, имевшую место на Эмбе [93] во время формиро­
вания среднеюрских толщ, когда наблюдалась частая смена двух 
обстановок — мелкого моря с массой лагун и низменной заболочен­
ной равнины . Т акая обстановка характеризует зону в пределах изо- 
пахит 250—350 л . Таким образом, согласно указанным данным, 
на Эмбе наблюдаются более благоприятные условия для получения 
нефти из средней юры в пределах развития изопахит 250—300 ,н; 
вне их, но вблизи этих отметок наблюдаются лишь малодебитные 
залеж и, а в отдалении от этого интервала изопахит имеются только 
слабые нефтепроявления и промышленные залежи нефти отсут­
ствуют.

Значительную  помощь для  выяснения перспектив нефтегазонос­
ности данной области могут оказать также палеогеологичесние 
карты , показывающие распределение различных отложений на какой- 
либо прош лый геологический период. Такие карты можно строить 
по какому-либо срезу на избранной глубине или, что лучше, по поверх­
ности несогласного залегания. Особенно интересны такие карты, 
построенные по поверхности несогласия в случае стратиграфически 
несогласного перекрытия продуктивной свиты или наличия древней 
поверхности денудации. П ри согласном залегании пластов палоо- 
геологические карты, построенные на начало или конец какой-либо 
геологической эпохи, имеют малую  ценность, и в этом случае следует 
строить палеогеологичесние карты  срезов на такой глубине, на ко­
торой срез захватывает большее число стратиграфических горизон­
тов. Палеогеологические карты  изображают геологию и тектонику, 
сущ ествовавшие к данному геологическому времени (например, к до- 
ю рскому, докаменноугольному и др.), так же как и геологические 
карты  изображаю т современное строение. Особенно большую помощь 
оказы ваю т палеогеологические карты в обнаружении возможных 
стратиграфических ловушек. Построенные по поверхности несогла­
сия они обычно отражают, помимо указанного выше, результаты 
эрозии, перерыва в осадконакопления, а также структурные особен­
ности, связанные с несогласием.



Палеогеологическую нарту строят по данным пробуренных сква­
жин (с использованием электрокаротажных диаграмм) и  по обнаже­
ниям пород путем фиксации в скваж инах стратиграфического гори­
зонта, подстилающего (находящ егося в контакте) данный, принятый 
за опорный, горизонт. Н апример, при построении палеогеологиче- 
ской карты докамснноугольного времени она будет показы вать раз­
мещение стратиграфических горизонтов древнее карбона (т. е. де­
вонских и более древних). В этом случае подошва карбона должна 
быть принята за опорный горизонт, и во всех скваж инах (а также 
на выходах пород) следует фиксировать соответствующие страти­
графические горизонты, вскрытые ниже подошвы карбона. Путем 
обобщения полученных данных о распределении стратиграфических 
горизонтов по площади строят палеогеологическую карту  докамен- 
ноугольного времени.

При построении палеогеологической карты по поверхности не­
согласия ее составляют при помощи отметок (по данным разрезов 
скважин, электрокаротажных диаграмм или обнажений) вскрытия 
соответствующих стратиграфических горизонтов, непосредственно 
подстилающих маркирующие пласты, перекрывающие эродирован­
ную поверхность несогласия. Д алее путем обобщения полученных 
данных строят палеогеологическую карту по поверхности несогла­
сия. При наличии ряда поверхностей несогласия следует строить 
палеогеологические карты по всем этим поверхностям.

Если несогласное залегание имеет ограниченную протяженность, 
то в случае надобности строят локальны е палеогеологические карты 
по отдельным участкам с учетом особенностей характера несогласия 
в них. П ри региональных исследованиях следует учитывать лишь 
широко распространенные несогласия; построение в этом случае 
палеогеологических карт является более эффективным и облегчает 
выяснение положения возможных стратиграфических ловушек.

Палеогеологическая карта позволяет более эффективно воспро­
извести геологическую историю данной области (особенно при по­
строении серии таких карт); она помогает судить о возможной нефте­
газоносности области и облегчает выбор направлений д л я  проведе­
ния поисково-разведочных работ на нефть и газ. В аж ной задачей 
является изучение палеогеографической обстановки формирования 
отложений и существовавшего геотермического реж има в прошлые 
геологические периоды и характер факторов, определяющих совре­
менные особенности распределения геотермических полей. Н ельзя 
отрицать тот факт, что температурные условия в недрах играли 
немаловажную роль в образовании нефтей и газов, их типов и усло­
вий формирования их залежей. Это можно утверж дать несмотря 
на то, что большинство разведанных нефтяных месторождений нахо­
дится в сравнительно низкотемпературных условиях и, исходя из 
возможных максимальных глубин погружения продуктивных гори­
зонтов и современных геотермических условий, нет оснований



предполагать, что в прошлом температуры были такими, какие тре­
буются для преобразования каустобиолитов в экспериментальной 
обстановке.

В связи  с указанным одни исследователи склонны принимать 
более низкие температуры образования типов нефтей, чем это следует 
из экспериментальных работ, другие предполагают, что в прошлом 
геотермические условия многих районов были более напряженными, 
чем в настоящ ее время. В торая точка зрения, по-видимому, является 
более правильной, однако д ля  подтверждения ее необходимо выяснить 
роль различных геологических факторов, определяющих характер 
современного геотермического поля, а затем оценить действие этих 
факторов в конкретной обстановке геологического прошлого.

В настоящ ее время считается общепризнанным, что главным 
внутренним источником тепловой энергии Земли являю тся есте­
ственные радиоактивные превращения.

Геофизические реперы показали  удовлетворительное соответ­
ствие существующих представлений о распределении радиоактивных 
элементов по глубинным зонам Земли с тепловым балансом ее. В связи 
с тем, что содержание радиоактивных элементов постепенно сокра­
щ ается, можно предполагать такж е и уменьшение во времени тепло­
вого потока, а значит и снижение температур в литосфере.

П редполагается [64], что в начале палеозоя плотность теплового 
потока превыш ала современную примерно на 8—10% , а в конце 
палеозоя на 2—4% . Если в Восточном Предкавказье на глубине 
3,5 тыс. м  в современную эпоху отмечается температуру до 182,5° С, 
то в начале палеозоя в аналогичных условиях она могла достигать 
200° С. Т ак ая  разница долж на была заметно отразиться на составе 
нефтей (и углей).

Следует, однако, иметь в виду, что изменение радиоактивности 
во времени не имеет решающего значения при палеогеотермическом 
анализе, поскольку в современную эпоху (и в геологическом про­
шлом) геотермические характеристики зависят от ряда других гео­
логических факторов и колеблются в очень широких пределах. 
Н апример, геотермический градиент (не считая отдельных особых 
отклонений) варьирует в пределах 0 ,6—10° С/100 м. В связи с этим 
для более эффективной оценки геотермических условий прошлых 
геологических эпох следует производить анализ современного рас­
пределения тепловых полей в земной коре в тесной увязке с геоло­
гическими факторами.

Современные представления о распределении температур в оса­
дочном покрове основаны на данных о различии в плотности тепло­
вого потока, поступающего снизу, усилении этого потока за счет 
радиоактивного перераспределения тепла благодаря разнообразным 
процессам, протекающим в осадочном покрове. Многочисленными 
измерениями установлено, что на щитах геотермический градиент 
составляет обычно 0 .0—0,9. на платформах 0 ,9—2,5, в областях



альпийской складчатости 2 ,5— 10 и в современных вулканических 
областях более 10° С/100 м [411. В связи с этим многие исследова­
тели полагают, что плотность теплового потока, поступающего 
с больших глубин, изменяется в широких пределах, достигая макси­
мума в орогенических областях.

Основные закономерности распределения температур в осадочном 
покрове следующие [28]. М аксимальные геотермические градиенты 
наблюдаются в областях наиболее молодой складчатости и именно 
там, где интенсивное уплотнение пород происходило сравнительно 
недавно. Например, на юге Европейской части СССР максимальный 
градиент отмечается в краевом прогибе, где погруж ение и складко­
образование были менее резкими и более молодыми по сравнению 
с резко дислоцированными областями Большого и М алого К авказа. 
К ак правило, древние платформы характеризую тся такж е менее 
напряженным геотермическим режимом, по сравнению с молодыми 
(хотя в ряде случаев имеются отклонения от этой закономерности 
в зависимости от времени и интенсивности основных этапов погру­
ж ения, уплотнения и дислокации пород). В то ж е врем я в пределах 
каждой платформы минимальные температуры отмечаются на щитах, 
а максимальные в наиболее молодых впадинах.

В тектонически пассивных областях, где осадочный покров по 
условиям теплообразования почти не отличается от фундамента, 
геотермический градиент с глубиной, как правило, не изменяется 
или несколько возрастает. В тектонически активных районах на 
одних и тех же глубинах на поднятиях температуры выше, чем в де­
прессиях. Это различие проявляется особенно ярко  в областях моло­
дой тектоники с современным теплообразованием, более сильным 
на дислоцированных участках, между тем как в тектонически пас­
сивных (в настоящее время) районах геотермические контрасты между 
дислоцированными и депрессионными зонами сильно сглаж ены  или 
вообще отсутствуют. Здесь, очевидно, геотермический градиент 
определяется только тепловым потоком снизу и радиогенным теплом 
самой осадочной толщи, т. е. равномерно распределенными источ­
никами тепла. По-видимому, тектоническое и гравитационное сжатие 
пород и, вероятно, тектоническое трение (а такж е в известной мере 
радиоактивные превращения) являю тся основными причинами, опре­
деляющими многообразие геотермических режимов.

Г. М. Сухарев и С. П. Власова указывают на зависимость тепло­
физических свойств горных пород от их минералого-петрографиче- 
ского состава, влажности и плотности. Они отмечают, что при уве­
личении в породе глинистых и  уменьшении песчаных частиц значе­
ния коэффициентов тепло- и температуропроводности снижаются. 
При увеличении влажности пород указанные коэффициенты не­
сколько возрастают.

Наблюдается также возрастание тепло- и температуропровод­
ности с увеличением плотности пород, а также разм ера минеральных



частиц осадочных пород. Д ругие факторы, по-видимому, имеют 
либо узко локальное значение, либо влияют так слабо, что их эффект 
в большинстве случаев затушевывается тектоническим фактором. 
В связи с этим судить о температурах в недрах еще неразбуренных 
районов и предполагать в них геотермические условия прошлого 
следует главным образом на основе тектонического развития терри­
тории. Можно предполагать, что большинство районов в одну из 
прошедших эпох отличалось более высокой тектонической актив­
ностью, а следовательно, и более напряженным геотермическим 
режимом, чем в настоящее время.

Работы К. Ван-Орстранда (102) и Г. Спайсера 197] показали 
возможность использования геотермических наблюдений при изуче­
нии геоструктурных элементов территории. Однако для этого необ­
ходимо иметь достаточно подробные геотермические данные для 
широкой территории.

И сп ользован и е  геотермических данных совместно с палеогеогра­
фическим и иалеогеологическим анализом истории геологического 
р азви ти я  территории  может оказать  значительную помощь и р и  рас­
смотрении перспектив нефтегазоносности.

В пределах юго-западной части Эмбенской области наблюдаются 
свои специфические геотермические условия. В пределах зоны рас­
пространения солянокупольных структур при равной глубине зале­
гания от поверхности земли сводов соляных куполов над ними тем­
пература выше, чем в периферийных частях структуры. Аномалии 
температур обусловлены главным образом высокой теплопровод­
ностью соленосной толщи кунгура. Н а соляных куполах с глубоким 
залеганием кровли соли (К аратон и др.) температурная аномалия 
выраж ается менее отчетливо. Влияние соляной тектоники сказы­
вается такж е и на неравномерном нарастании температуры с глубиной.

§ 3. Литолого-фациальные свойства пород 
и условия осадкопакоплеиия

К ак известно, литолого-фациальные свойства пород значительно 
влияю т на характер распределения залежей нефти и газа. В связи 
с этим изучение лито лого-фа циальных свойств пород и условий их 
формирования имеет важное значение для выяснения перспектив 
нефтегазоносности территории. Это изучение, по существу, отно­
сится главным образом к той свите, которая предполагается нефте­
газоносной в районе.

По материалам скважин, палеогеографическим и общим регио­
нальным данным строят карту изопахит свиты с показом на ней 
литологической характеристики пород и тенденции их к фациальнои 
изменчивости в том или другом направлении. Ценным является 
показ на этих картах, хотя бы в пределах локальных участков, 
данных о коллекторских свойствах пород (пористости, проница­
емости), явлениях динамометаморфизма, метаморфизма пород и т. п.



Известно, что постоянство литологического состава пористых 
нефтегазоносных пород и их хорош ие коллекторские свойства яв­
ляются весьма благоприятным показателем для изучаемой площ ади.

Обычно мощность отдельных промышленных нефтеносных пла­
стов редко превышает один, тем более два десятка метров; чаще она 
составляет всего несколько метров. Более того, нередко мощные 
пески без прослоев непроницаемых пород мало перспективны с точки 
прения их нефтеносности. Иначе говоря, отсутствие в мощных пачках 
носков непроницаемых прослоев является неблагоприятным при­
знаком при оценке их нефтеносности.

Наиболее благоприятным является  чередование относительно 
маломощных слоев проницаемых пород с непроницаемыми или мало­
проницаемыми. С другой стороны, отдельные очень тонкие прослои 
проницаемых пород (менее 1 м) среди непроницаемых являю тся 
менее благоприятными по сравнению со слоями средней мощности.

Большое значение при изучении нефтегазоносных свит имеют 
характер изменчивости их мощности и связь их с поверхностью  земли. 
Известно, что закрытая залеж ь находится в более благоприятных 
условиях, чем полузакрытая, в которой нефтеносная свита частично 
выходит на поверхность; еще в более плохих условиях находится 
раскрытая залежь. Однако в антиклинальных складках  с ядром 
протыкания или при резком уменьшении мощности пород на сводах 
следует учитывать возможность наличия выклиниваю щ ихся пород, 
не выходящих на поверхность, с которыми могут быть связаны  залежи 
нефти и газа.

Явления динамометаморфизма — уплотнение пород, появление 
кливажа, твердых плотных брекчиевидных пород — малоблаго­
приятны с точки зрения возможного образования залеж и нефти, за 
исключением трещиноватости, оказывающ ей благоприятное влияние 
на аккумуляцию  и движение нефти в пластах.

Следует также учитывать явлен и я метаморфизма пород в резуль­
тате воздействия на них главным образом высокой температуры, 
горного давления и других факторов. В результате явлений  мета­
морфизма породы, бывшие после отложения рыхлыми и проница­
емыми, впоследствии уплотняются, становятся менее пористыми 
и проницаемыми. При значительной метаморфизации чистые песчаники 
переходят в кварциты, глины — в плотные сланцы, у гли  — в ан­
трациты, а битуминозные вещества исчезают, и следами их прежнего 
присутствия в метаморфизованных породах являю тся включения 
и прож илки графита (антраксолита). Между метаморфизованньтми 
и неизмененными породами наблюдаются промежуточные степени 
метаморфизации, о которых судят по содержанию нелетучего угле­
рода и так называемому углеродному коэффициенту, о чем более 
подробно будет изложено ниж е. Явления метаморфизации резко 
ухудшают коллекторские свойства пород и разруш аю т уж е сформи­
ровавшиеся залежи нефти и газа.



П ри изучении литолого-фациальных и коллекторских свойств 
пород на основе наблюдений на поверхности следует учитывать воз­
можность их изменения на глубине. Нередко, например, вблизи 
поверхности известковистые песчаники вследствие обогащения каль­
цитом становятся особенно мягкими и пористыми, а с глубиной 
несколько и иногда значительно уплотняются. Часто наблюдается 
и обратная картина — породы, рыхлые на глубине, у  дневной 
поверхности становятся плотными, сцементированными вследствие 
отлож ения солей при испарении грунтовых вод, например, песча­
ные породы «свиты перерыва» плиоценовой продуктивной толщи 
А зербайдж ана [1]. В то ж е время следует иметь в виду, что лате­
ральны е изменения текстуры, минерального состава, а также фа- 
циальное выклинивание пород вверх по восстанию нередко являются 
благоприятными факторами, так  как создают экраны для образо­
вания залеж ей нефти и газа.

П ри перспективной оценке площадей следует учитывать также 
палеогеографическую обстановку образования осадков. К ак известно, 
ближ айш ая к берегу зона отложения осадков (неритовая область, 
О—200 м  глубины) характеризуется обычно большим разнообразием 
осадков; она содержит крупно- и  мелкозернистые пески или раку­
шечник, глины, сланцы. Эти породы быстро изменяют свою текстуру 
и состав по вертикали и горизонтали. Химическая и биохимическая 
активность в этой зоне проявляется интенсивно.

По-видимому, глинистые и  песчаные отложения большинства 
нефтяных месторождений образовались ийенно в этой изменчивой 
прибреж ной зоне. Имеющиеся в этой зоне рукава дельт и протоки 
заполняю тся песком, образуя рукавообразные отложения песков, 
заклю ченные в глинах. Ещ е большее своеобразие в распределение 
песчаных отложений вносят морские течения, подводные оползни, 
сили и др. Признаками переноса, например, течениями прибрежных 
отлож ений далеко в океан служ ат слои крупных неотсортированных 
обломочных отложений, перемежающиеся с однородными тонко­
зернистыми осадками, и некоторая переходная слоистость на их 
контактах. Наличие всех указанны х особенностей следует учитывать 
при оценке перспектив нефтегазоносности изучаемой территории.

К роме этого, следует учитывать появление глинистости в поро­
дах, присутствие которой сильно влияет на пористость, проница­
емость пород и особенно на нефте- игазоотдачу. Глинистость нередко 
явл яется  причиной уплотнения и сжатия осадочных пород вследствие 
частичного вытеснения воды из глинистых минералов. Присутствие 
в породах даже небольшого количества глин влияет на ряд физико­
химических параметров нефтяного пласта, а именно: на адсорбцию, 
поверхностное натяжение на поверхности раздела, капиллярные 
эффекты и смачиваемость.

И ногда в продуктивных песках  содержится небольшое количество 
вулканического пепла (например, песчаник вудбайн, Восточный



Техас). Значительное его содержание ухудш ает коллекторские 
свойства пород (особенно проницаемость пласта).

При оценке перспектив территории необходимо изучать регио­
нальные изменения в цементации пород. Н апример, песок с появле­
нием цементирующего доломитового материала может превратиться 
в доломитизированный песок и далее — в песчаный доломит. С по­
вышением содержания кремнеземного цемента ры хлы й песок может 
постепенно перейти в кварцитный песок и, наконец, в песчаный 
кварцит.

Широкое развитие в качестве коллекторов нефти и газа имеют 
карбонатные породы. Обычно доломиты и доломитизированные из­
вестняки более проницаемы, чем известняки. В связи  с открытием 
и разработкой крупных нефтяных месторождений в Советском Союзе, 
на Среднем Востоке, в Западном Техасе, в Западной К анаде и ряде 
других нефтегазоносных провинций, где нефть добывают из извест­
няков и доломитов, значение карбонатных коллекторов сильно воз­
росло. В настоящее время установлено, что половина всех известных 
мировых запасов нефти содержится в известняках и доломитах. 
Следует, однако, иметь в виду, что пористость и проницаемость 
карбонатных пород нередко развита локально и связан а  либо с диа- 
генетическими процессами, протекавш ими в породах после оконча­
ния формирования осадков, либо с явлениями динамометаморфизма, 
обусловившими появление трещиноватости.

Значительно более редко наблюдаются коллекторы  в извержен­
ных и метаморфизованных породах. Коллекторские свойства таких 
пород определяются наличием в них трещин, разломов и каверн. 
Имеются примеры промышленных залежей нефти в изверженных 
и метаморфизованных породах — базальтах, пирокластических по­
родах, интрузивных базальтах и андезитовых дайках . Однако 
коллекторы указанного типа весьма ограниченно распростра­
нены.

Знание условий и границ распространения коллекторских свойств 
пород имеет огромное значение при оценке перспектив нефтегазо- 
носности области. Например, при изучении продуктивного разреза 
месторождения Н иж няя Омра (юго-восточный склон Тимана) отме­
чены весьма своеобразные литологические особенности [561. Верхняя 
.часть I I I  пласта предста'влена здесь в виде отдельных различных 
по мощности пропластков песка, замещающихся на отдельных 
участках глинисто-алевродитовыми породами, т. е. имеющих линзо­
видный характер распределения. В верхней части таких линз отме­
чены скопления газа, а в нижних содержится вода. Т акие ж е скопле­
ния газа и нефти в породах, выклиниваю щ ихся вверх по восстанию, 
и песчаных линзах наблюдаются и в других пластах, содержащих 
в нижней части воду. Все эти и другие особенности строения продук­
тивных пластов в отдельных нефтяных областях следует учитывать 
при оценке перспектив области.



Любопытные примеры своеобразного распределения залежей 
нефти в связи  с особенностями литофациального состава пород и усло­
вий их залегания наблюдаются за рубежом. Например, так назы­
ваемый «стофутовый песчаник» в Аппалачской нефтегазоносной 
провинции (США) насыщен водой, а встречающиеся в нем линзо­
видные вклю чения грубозернистых песков и конгломератов содержат 
скопления газа  и нефти в участках, приуроченных к антиклинальным 
изгибам пласта; в то же время линзы, связанные с вогнутыми участ­
ками пласта, водоносные [611.

Иногда наблюдается интересная закономерность в распределении 
газоносности в зависимости от литологического состава пород. 
В пределах Апшеронского полуострова [70] установлено уменьшение 
песчанистости и ухудшение коллекторских свойств пород за счет 
появления тонкозернистых разностей в разрезе продуктивной толщи 
в направлении с востока на запад. В том же направлении, по мере 
обогащения разреза тонкозернистыми разностями пород, наблю­
дается увеличение газоносности. Некоторые исследования [7] пока­
зали, что чем меньше проницаемость пласта, тем больше (при про­
чих равных условиях) выделение в нем газа из нефти в процессе 
ее миграции; в этом случае нередко наблюдается образование газо­
вых ш апок в верхней части пласта.

Весьма интересные данные о влиянии литологического состава 
пород на распределение в них нефти и газа сообщает В. II. Ключев 
154]. Н а  основании изучения распределения залежей нефти и газа 
в подкирмакинской свите Сураханского месторождения он указы ­
вает, что в глинистых свитах вместе с увеличением книзу песчаных 
отложений и укрупнением песка наблюдается увеличение зоны 
нефтенасыщения. В песчаных свитах, наоборот, закономерно книзу 
наблюдается уменьшение площади нефтеносности. Он отмечает, что 
указанное распределение залеж ей нефти и газа в зависимости от 
литологического характера отложений сохраняется и на тектони­
чески обособленных полях по нижнему отделу продуктивной толщи.

Помимо изучения литолого-фациального состава нефтегазоносных 
пород, большой интерес представляет рассмотрение характера измен­
чивости их мощности. Выше уж е указывалось на значение в отдель­
ных областях (Эмбенская область) учета карт изоцахит при выясне­
нии перспектив. В Эмбенской области между степенью нефтенасы- 
щенностн средней юры /г мощностями этих отложений установлена 
определенная зависимость [93]. Наиболее высокодебитные место­
рождения. дающие основную добычу нефти из средней юры, рас­
полагаю тся на площ адях, в пределах которых изопахиты имеют 
отметки 250—350 .м.

Т ак ая  ж е картина размещения зон с различной степенью нефте­
насыщения в зависимости от мощности осадков наблюдается в отло­
ж ениях апта и неокома; например, для апта в пределах изопахит 
75— 150 .н. Таким образом, в данном случае зоны равных мощностей



осадочных пород, являясь  выражением определенного тектониче­
ского режима области на различных этапах ее развития, намечают 
участки, н пределах которых существовали наиболее благоприятные 
условия для образования коллекторов и (при наличии ловушек) 
ск-тлений в них нефти.

Весьма интересные закономерности в изменении мощности мисси- 
сипского известняка отмечены в Северной О клахоме (США). Здесь 
все главные месторождения нефти приурочены к участкам, имеющим 
весьма небольшую мощность миссисипского известняка. В Канзасе 
небольшая мощность этого известняка всегда сопровождается появле* 
нием антиклинальных складок, в недрах которых имеются залежи 
нефти и газа. Таким образом, уменьшение мощности миссисипского 
известняка в том или ином направлении является  ориентиром для 
проектирования поисково-разведочных работ на нефть и газ (771. 
Следует, однако, иметь в виду, что специфические условия, выявлен­
ные для тон или иной области или для ограниченного участка 
площади этой области, нельзя автоматически распространять 
и на соседние площади без учета особенностей истории геоло­
гического развития этих площадей и имеющихся фактических 
данных.

Весьма сложная и интересная палеогеографическая обстановка 
отложений песков среднего Майкопа наблюдалась в западной части 
К убани [85]. Эти пески отлагались в результате ингрессивной дея­
тельности моря, морских течений, видимо, имевших направление 
с востока на запад — северо-запад и начинавш ихся на Адыгейском 
поднятии (выступе), а такж е деятельности древних текучих вод. 
Образовавшиеся в прибрежной зоне песчаные отложения, перехо­
дящие по мере движения в открытое море в глинистые осадки, в свою 
очередь перекрыты трансгрессией верхнего Майкопа и на выходах 
нередко наблюдаются лишь глинистые осадки. Граница между гли­
нистой и песчано-глинистой фациями на глубине имеет извилистый 
характер, при этом положительные изгибы (выпуклые в направлении 
выходов пород на поверхность) представляют собой ловуш ки для 
нефти, имеющие заливообрйзную форму (в результате ингрессивной 
деятельности моря). В восточной части полосы развития песков эти 
изгибы расположены на фоне моноклинали, а на западе (К алуж ская, 
Пово-Дмитриевская и другие площади) они приурочены  к северным 
кры льям  антиклиналей и иногда достигают сводов. Л окальное пло­
щадное развитие песков свидетельствует об отлож ении их в обста­
новке существовавших морских течений. В связи  с указанными 
условиями осадконакоплеиия в отложениях различного возраста 
наблюдаются зоны выклинивания коллекторов, с которыми следует 
связывать перспективы нефтегазоносности на К убани.

Таким образом, при оценке перспектив нефтегазоносности раз­
личных областей следует учитывать особенности осадконакоплеиия 
I! них.



В целом при анализе литолого-фациальных особенностей пород 
данной области следует рассматривать: литологическнй состав 
пород, их фациальную  изменчивость, состав и текстуру, коллектор­
ские свойства (пористость, проницаемость, если имеются данные, 
также и гранулометрический состав), мощность и ее изменчивость, 
геологические условия осадкообразования, последующие явления 
динамометаморфизма, диагенетические процессы в осадках и т. п. 
Н аконец, следует определить, в какой мере породы-коллекторы по 
условиям залегания отвечают возможности существования нефтя­
ного резервуара, образуя соответствующие ловушки, в которых 
могут удерж иваться нефть и газ. В связи с этим необходимо рас­
смотреть услови я залегания пород-коллекторов и образования ими 
различных типов ловушек — структурных, стратиграфических, лито­
логических. Следует также выяснить вопрос о наличии непроница­
емых покрыш ек, покрывающих пористый и проницаемый коллектор, 
обеспечивающих сохранение образовавшихся залежей нефти и газа 
от разруш ения.

Интересно отметить влияние пород разного состава на характер 
распределения битумов в них. Н апример, в Центральной Якутии 
в материнских породах содержание битумов от аргиллитов к песча­
никам обычно снижается, а вне их, наоборот, повышается. По содержа­
нию битумов алевролиты в одних случаях приближаются к аргилли­
там, в других — к песчаникам. В районе устья р. Алдана средне­
взвешенное содержание битумов в аргиллитах и глинах всех мате­
ринских с-вит [27] составляет 0 ,13% , в алевролитах 0 ,1% , в песча­
никах 0 ,09% . Вне материнских свит эти значения составляют соот­
ветственно 0,001, 0,01 и 0,008% . Аналогичные явления наблю­
даются и в других районах, например, по данным Д. В. Ж абрева 
иШ . Ф. М ехтиева [44], в майкопской свите Кировабадского и Кобы- 
стано-Ш емахинского районов, имеющей здесь нефтематеринский 
характер, в глинах  битумов больше, чем в песках. А в неблагоприят­
ном для нефтеобразования верхнем отделе продуктивной толщи 
Азербайджана в песках битумов больше, чем в глинах. В первом 
случае, по заключению авторов, битумы в основном аутигенные, 
а во втором — аллотигенные.

В аргиллитах  и глинах в пределах* той или иной свиты и одного 
тектонического участка содержание битумов обычно колеблется 
в узких пределах, а в песчаниках — в широких. Высокое содержание 
битумов в песчаниках, как правило, отмечается не в мощных одно­
родных п ачках , а в пластах, ограниченных в кровле аргиллитами 
(иногда и  алевролитами) или переслаивающихся с ними. Пачки 
переслаивания проницаемых и непроницаемых пород наиболее 
благоприятны д ля аккумуляции битумов. Аргиллиты не только 
генерируют битумы, но и экранируют их.

Н аконец, следует отметить наличие соотношений между битуми- 
нозностью и пористостью пород. В свитах, безусловно, не яв л я­



ющихся нефтематеринскими, процент пористости превосходит содер­
жание битумов в 250—300 раз, в вероятно нефтематеринских — 
менее чем в 40 раз, а в благоприятных структурны х условиях — 
только в 5 —10 раз [27). В складчатой области и внутренней зоне 
краевого прогиба эти отношения значительно ниже, чем в одновоз­
растных отложениях платформы и внешней зоны прогиба. Например, 
на платформе пористость среднеюрских песчаников превосходит 
битуминозность в 25 раз, а в складчатой области в 5—9 раз. Таким 
образом, по мере усиления метаморфизма пород пористость их сни­
жается более резко, чем битуминозность. В связи  с этим соотношения 
между пористостью и битуминозностью пород могут в известной мере 
служить дополнительными критериями для выделения нефтепроиз­
водящих свит.

При изучении распределения битуминозности в свитах следует 
также учитывать тектонику. Антиклинальные и синклинальные 
участки различаются не только по содержанию битумов в породах, 
но и по характеру распределения их. В проницаемых породах коли­
чество битумов увеличивается в сторону поднятий более резко, чем 
в непроницаемых. Увеличение содержания рассеянных битумов 
к сводам поднятий, иногда весьма значительное, отмечается по ряду 
районов.

Большое внимание должно быть уделено изучению карбонатных 
пород. Карбонатные породы играют доминирующую роль в разрезах 
верхней юры и верхнего мела на Северном К авказе; они являю тся 
перспективными на нефть и газ в пределах У рало-В олж ского и дру­
гих районов. Факторами, определяющими емкостные свойства и про­
ницаемость карбонатных пород являю тся: первичная пористость, 
наличие первичных, иногда значительных по размерам полостей, 
а также процессы эпигенеза. И з числа вторичных процессов большое 
значение имеют процессы доломитизации, которые резко нарушают 
первоначальную структуру карбонатных пород и существенно влияют 
на их коллекторские свойства. Процессы доломитизации приводят 
к перекристаллизации и нередко к значительному уменьшению пер­
вичной пористости; с другой стороны, эти ж е процессы приводят 
к появлению в породе многочисленных диагенетических трещин, 
вторичных пор и каверн. Обычно именно к участкам  интенсивной 
доломитизации органических известняков приурочены нефтепрояв- 
ления, а также катастрофические поглощения глинистого раствора 
и провалы инструмента.

Изучение распределения коллекторских свойств в связи  с доло­
митизацией на ряде рифогенных массивов верхнею рских карбонатных 
пород Северного К авказа [81] показало, что пористость, каверноз- 
ность и трещиноватость рифогенных известняков контролируется 
степенью их доломитизации. Наблюдается общ ая тенденция увели­
чения емкостных характеристик и степени доломитизации пород 
от периферии рифового массива к его центральной части. Среднее



значение емкости рифогенных известняков, слагающееся из 
общей пористости и кавернозности, в центральных частях мас­
сива составляет около 20% , а в периферийных — снижается
до 2%.

Изучение верхнемеловых карбонатных пород позволяет пред­
полагать на основании рассмотрения литологического состава 
и условий их накопления, что хорошие коллекторские свойства в них 
могут быть приурочены к зонам перерывов в осадкообразовании, 
а также к участкам  проявления гидрохимических процессов. В раз­
резе верхнемеловых отложений намечается несколько интервалов, 
сложенных регрессивно-трансгрессивными сериями, которые раз­
делены переры вами в осадконакоплении. В связи с этим карбонат­
ные породы, залегаю щие в кровле серий, во время перерывов 
подвергались интенсивным процессам выщелачивания и перекристал­
лизации. Это привело к появлению в них вторичной пористости, 
кавернозности и  трещиноватости, обусловивших их коллекторские 
свойства. Помимо этого, значительное влияние на увеличение тре­
щиноватости пород оказывают крупные дизъюнктивные нару­
шения.

Следует отметить, что нефтяные залеж и, приуроченные к коллек­
торам этого типа (пористо-трещинным), характеризую тся сравни­
тельно невысокой продуктивностью. Примером таких залежей 
является Л расковейское месторождение.

Наоборот, органогенные фораминиферовые известняки верхнего 
мела отличаю тся высокой продуктивностью. Роль коллекторов 
в породах этого типа играют первичные поры, а также каверны, 
образованные в результате выщелачивания раковинок фораминифер. 
Высокая проницаемость коллекторов этого типа связана с микро- 
и макротрещиноватостью (по-видимому, тектонического происхо­
ждения), характерной для верхнемеловых отложений и отмечаемой 
в естественных обнажениях и кернах скважин.

Исследования показали  [81], что коллекторами в верхнемеловых 
карбонатных породах служат отрицательно-фораминиферовые из­
вестняки. Распространение их по площади подчиняется определен­
ным законормерностям , обусловленным гидрологическими услови­
ями бассейна. Полосовое расположение высокодебитных месторо­
ждений в верхнемеловых отложениях, по-видимому, частично можно 
объяснить приуроченностью распространения фораминиферовых из­
вестняков к зонам поверхностных течений.

И зложенны е закономерности накопления карбонатных осадков 
и условий, определяющих коллекторские свойства в органогенных 
известняках, следует по аналогии учитывать при изучении 
территорий, имеющих сходную геологическую историю раз­
вития.



§ 4. Гидрохимические и гидрогеологические показатели

При оценке возможных перспектив площ ади необходим учет 
гидрохимических показателей нефтегазоносности.

Гидрохимические показатели нефтегазоносности следует делить 
на прямые и косвенные.

К основным прямым показателям относятся битумы, растворен­
ные в природных водах, представленные солям и органических кис­
лот (мылами), главным образом нафтеновыми кислотами. Значение 
растворенных битумов определяется тем, что источником их п ояв­
ления в воде является нефть.

Йод в водах является важным и давно известным показателем 
нефтегазоносности; содержание его в водах нефтеносных отложений 
в 104-ь107 раз больше концентрации его в пресных водах и обычно 
превышает 1—5 мз/л. В общем виде можно считать, что содержание 
йода в воде более 5 мг/л  служит положительным признаком нефте­
носности.

Аммоний, присутствующий в водах нефтеносных отложений, 
в большинстве случаев имеет нефтяное происхождение. Он попа­
дает в воду при разложении и последующем растворении азотистых 
веществ нефтей. Обычно высокое содерж ание аммония в водах 
является прямым признаком нефтеносности. Н апример, для глубоко- 
залегающих метаморфизованиых девонских рассолов Русской п л ат­
формы содержание его в водах в количестве 100 мг/л  является п о ка­
зателем нефтеносности на данной площади. В других случаях у к а ­
занная величина как положительный п р и зн ак  нефтеносности может 
быть более низкой, В ряде случаев положительным признаком воз­
можной нефтеносности служит наличие в ж естких водах хлористого 
аммония, а в щелочных — углекислого аммония [68].

К  косвенным гидрохимическим показателям  нефтеносности отно­
сятся те растворенные в водах соли и ионы (а такж е определенные 
сочетания солей и ионов), которые связаны  с нефтью или с усло­
виями, благоприятными для существования залеж ей нефти. Эти по­
казатели нефтеносности весьма разнообразны.

К группе косвенных гидрохимических показателей нефтенос­
ности относятся продукты химических реакций между нефтью 
и растворенными в водах солями. Косвенными показателями нефте­
носности служ ат восстановленные формы серы (гидросульфиды 
и др.), наличие которых в подземных водах обусловлено реакциям и 
между нефтяными углеводородами и растворенными в воде сульф а­
тами при участии бактерий. Следует, однако, иметь в виду, что н а­
блюдаются также гидросульфидные и сероводородные воды, не св я ­
занные с нефтью, но связанные с магматическими процессами. 
Эти явления обычно приурочены к зонам разломов среди метамор­
фических и магматических пород и наблюдаются при высокой тем­
пературе, незначительной минерализации, преобладании крелше;к‘ма,
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наличии тяж елы х металлов, что отличает указанные воды 
от вод, связанных с залежами нефти. П ри оценке гидросульфидов 
и других восстановленных форм серы в качестве положительного 
признака нефтеносности (за исключением проявления магматиче­
ских процессов и зоны поверхностных биохимических процессов) 
следует иметь в виду, что чрезвычайно высокое содержание восста­
новленных форм серы в водах (более 200 мг/л) является показате­
лем разруш ения залеж и  нефти.

Необходимо такж е учитывать то, что отсутствие гидросульфидов 
и тому подобных соединений серы в водах не может являться при­
знаком отсутствия нефти и газа, так как они не могут существовать 
в водах, имеющих pH  <  б, а такие воды нередко наблюдаются 
в нефтяных месторождениях. Кроме того, процессы восстановления 
сульфатов, которые приводят к появлению в водах восстановлен­
ных форм серщ, протекаю т заметно не в каждой нефтяной залежи.

Положительным признаком нефтеносности может служить также 
бессульфатность вод. Однако она не является однозначным показа­
телем нефтегазоносности, так как может быть обусловлена причи­
нами. не связанны ми с влиянием нефти на процессы восстановле­
ния сульфатов (например, выпадением сульфатов из растворов 
и т. п.). В этой связи  интересно отметить наличие бессульфатных 
вод (поверхностных и грунтовых) в Центральной Якутии, не свя­
занных с залеж ам и нефти. В то же время в ряде месторождений 
(например, Апшеронского полуострова) пластовые воды, связанные 
с залежами нефти, обычно являются бессульфатными.

Д ля правильной оценки перспектив нефтегазоносности по ука­
занному признаку  следует оценить обстановку появления бессуль­
фатных вод, х арактер  пород (так как при значительном содержании 
в породах гипса и  ангидрита сульфатность вод может отчасти сохра­
няться, несмотря на восстановительное воздействие на них угле­
водородов), условия бактериальной деятельности (при температуре 
более 70й С в Грозненском районе бактериальная деятельность 
не наблюдалась, и  воды были бессульфатными даже у  самого водо­
нефтяного контакта) и т. п. В связи с этим при изучении про­
цессов восстановления сульфатов в подземных водах отдельных 
стратиграфических горизонтов необходимо учитывать температур­
ные условия в недрах.

Благоприятными признаками наличия промышленных залежей 
нефти являю тся процессы, приводящие не только к исчезновению 
сульфатов в нефтяных водах, но и к закономерному уменьшению 
их в осадочных породах и одновременно к резкому увеличению ще­
лочности пластовых вод по мере приближения к залежи нефти.

Характерным д л я  многих нефтяных месторождений является 
щелочной, гидрокарбонатнонатриевый тип вод. Вероятно, основная 
масса соды в водах нефтеносных отложений образовалась при воз­
действии нефтяного вещества на эти воды. Следует, однако, иметь



в виду, что появление соды в природных водах может быть связан о  
не с нефтью, так как такой тип вод характерен  для магматических, 
метаморфических и некоторых осадочных пород (аркозовые песча­
ники), богатых натрием. Наконец, появление соды может быть 
связано с вулканическими процессами. Надо такж е отличать 
щелочные воды коры выветривания, обычно пресные и содержащ ие 
в солевом составе преимущественно гидрокарбонат кальция, от 
щелочных вод нефтяных толщ, являю щ ихся солеными, с п р ео б ла­
данием в их солевом составе обычно хлорида натрия.

Таким образом, щелочные гидрокарбонатнонатриевые воды мо­
гут считаться благоприятным показателем нефтегазоносности лиш ь 
в том случае, если они не являю тся водами коры выветривания, 
солонцов или вулканических районов.

Ко второй группе косвенных гидрохимических показателей от­
носятся вещества, которые обычно сопутствуют залежам нефти, 
как, например, хлориды кальция, бром и др. Эти вещества у к азы ­
вают на благоприятные условия для образования и сохранения 
залежей нефти.

Хлориднокальциевый тип вод свидетельствует не о присутствии 
самой нефти, а о наличии благоприятных условий для образования 
и сохранения залежей ее. Следует, однако, учесть, что сущ ество­
вание этих условий еще не свидетельствует об обязательном н али ­
чии залежей нефти или газа; для этого необходимы еще другие, 
дополнительные факторы (ловушки, соответствующие процессы неф- 
тегазообраэования и др.). Наличие хлоридов кальция, особенно 
в водах с высокой минерализацией, свидетельствует о застойных 
условиях их формирования и благоприятных условиях для образо­
вания залежей нефти и газа.

Роль брома как  показателя возможной нефтегазоносности ан а ­
логична роли хлорида кальция. Больш ое количество брома у к азы ­
вает на высокую метаморфизацию солевого состава воды, х ар актер ­
ную для пород, содержащих промышленную нефть. Следует, однако, 
иметь в виду, что высокая концентрация брома наблюдается так ж е  
в водах некоторых соляных озер и имеет в этом случае чисто по­
верхностное происхождение.

Д ля  оценки перспектив нефтегазоносности следует учитывать 
общий характер солевого состава воды и сочетание растворенных 
в воде солей.

К ак уже указывалось, хлориднокальциевый и гидрокарбонатно­
натриевый типы характерны для нефтеносных отложений; первы й 
указывает на застойные гидрогеологические условия, благоприят­
ствующие существованию залежей нефти и газа; второй может у к а ­
зывать непосредственно на нефтеносность лиш ь при относительно 
высокой минерализации вод. Таким образом, хлориднокальциевый 
тип вод в общем случае не является показателем  нефтеносности; 
в то же время он и не является признаком отсутствия нефти.



Сульфатнонатриевый тип вод характерен для раскрытой гидро­
геологической зоны и при оценке нефтегазоносности наличие этого 
типа вод является неблагоприятным показателем. При оценке пер­
спектив нефтегазоносности по гидрохимическим показателям необ­
ходимо комплексно учитывать все указанные выше факторы. Только 
одновременное наличие в воде хлорида кальция и большого коли­
чества йода или наличие нафтенатов в воде хлоридной группы позво­
ляет более уверенно предполагать возможное присутствие в недрах 
залежей нефти.

Указанные выше типы вод даны в соответствии с генетической 
классификацией природных вод В. А. Сулина в табл. 2.

Т а б л и ц  а  2

Тилы  вод » соответстви и  с генетической классиф икацией В. А . Сулина

Твп вод гКа
гС1

гКа —гС1 
гвО*

гС1-гХй
гMg

Х лориднокальциевы й . . . . < 1 < о > 1
Х лори д н ом агн и евы й  ................... < 1 < 0 > 1
Г и дрокарбонаты он атрневы й > 1 > 1 < 0
С ульф атнонатрн евы й  . . . . > 1 > 1 < 0

Исследования Г. М. Сухарева [831 показывают, что в отдельных 
случаях можно дать не только прогноз возможной нефтеносности 
и  промышленного значения залежи, но и указать возможный режим 
залежи.

О н  указывает, что для Грозненского района в зонах с очень 
высокой минерализацией и метаморфизацией вод, т. е. в зонах за­
трудненного водообмена следует ожидать проявления главным обра­
зом режима растворенного газа или упруговодонапорного режима. 
В полузастойных зонах при средних величинах минерализации и ме- 
таморфизации можно предполагать наличие неэффективного водо­
напорного режима. Н аконец, при сравнительно низких величинах 
минерализации и метаморфизации вод наиболее вероятен эффектив­
ный водонапорный режим.

По данным анализа вод строят различные, гидрохимические 
карты, которые и являю тся основой для оценки перспектив нефте­
газоносности области по гидрохимическим показателям. Гидрохи­
мические пластовые карты  строят либо с показом (по стратиграфи­
ческим горизонтам) границ распространения различных типов вод, 
либо, что, однако, является  менее эффективным, в виде изолиний 
равной минерализации (изоконы), изолиний содержания хлора (нзо- 
хлоры) и т. п. С троят такж е гидрохимические разрезы, где по стра­
тиграфическим горизонтам отмечают соответствующий тип вод,



а также диаграммы, показывающие изменение содержания р яд а  
компонентов с глубиной и т. п.

Следует, однако, еще раз подчеркнуть, что при оценке нефте- 
газоносности по данным гидрохимической пластовой карты необхо­
димо иметь в виду, что тип вод, взяты й сам по себе, изолированно, 
не может являться показателем нефтегазоносности, хотя и долж ен  
приниматься во внимание.

Например, высокая минерализация воды без учета ее ионного 
состава не может являться благоприятным показателем нефтегазо- 
носности, так как она может быть обусловлена явлениями п оверх­
ностного концентрирования или выщ елачивания засолоненных и за ­
гипсованных отложений, хотя обычно н подобных случаях н ар яд у  
с хлоридами в воде присутствуют нередко в значительном коли че­
стве сульфаты, что несвойственно водам нефтяных месторождений.

Во всех указанных случаях следует учитывать ф изико-геогра­
фические (климат, количество осадков, величину испарения и др.) 
и геологические факторы (в том числе и геоморфологические, тек ­
тонические, литолого-фациальные).

Д ля оценки перспектив нефтегазоносности весьма важ ны м я в ­
ляется привлечение данных о составе растворенных в воде газов . 
Показателями нефтегазоносности являю тся растворенные в воде: 
метан, этан, пропан, бутан и пары  более высших предельных у гл е ­
водородов. Метан в ряде случаев может не являться прямым п о к а ­
зателем нефтеносности, если образуется вследствие современных 
процессов разложения органического вещества или связан с зал е ­
жами других полезных ископаемых, например, угля, битуминоз­
ных сланцев. Тяж елые углеводороды — этан, пропан и др. обычно 
являются глубинными газами и указы ваю т на возможность н али чи я 
залежей нефти или газа в недрах.

Наличие сероводорода, образую щ егося в процессе десульф атиза- 
ции вод в присутствии углеводородов, является косвенным п о к а за ­
телем наличия в недрах условий, благоприятствующих скоплению  
углеводородов.

Присутствие в водах большого количества азота биохимиче­
ского происхождения указывает на закрытость недр, а углекислого  
газа и особенно кислорода — на условия, благоприятствующие тече­
нию окислительных процессов в недрах. Обнаружение в водах за ­
киси азота и аммиака обычно свидетельствует о загрязненности  
вод поверхностными органическими веществами, часто связанны м и 
с деятельностью человека.

При оценке нефтегазоносности по данным растворенных газов 
следует учитывать не только качественные, но и количественные 
показатели, которые могут быть установлены по отдельным и зу ч а­
емым областям.

Материалы исследования растворенных в воде газов следует 
изучать в комплексе с данными гидрохимической карты и путем



помещ ения данных компонентного состава газа в соответствующие 
условны х знаках на гидрохимическую карту. В соответствии с ука­
занным на карте могут быть выделены эоны: азотно-кислородная, 
углекисло-азотная, углеки слая, азотная, метановая, метано-азотная 
и  др. Зоны развития азотно-кислородных и азотно-углекислых раство­
ренных газов, а такж е условно азотно-метановых и метано-азотных, 
если  последние связаны  с современным газообразованием на болотах 
и  торфяниках, относятся к поверхностным водам (к зоне аэрации).

Азотная и азотно-метановая газовые зоны, связанные с проникно­
вением в недра атмосферного воздуха, относятся к промежуточным 
водам (к зоне выветривания). Глубинные воды характеризую тся 
присутствием метана, тяж елы х углеводородов (если они связаны 
с газонефтяной залеж ью  или  битуминозными породами). В ряде 
случаев глубинные воды содержат биохимический азот и углекис­
лы й  газ метаморфического происхождения.

Н а карте, показываю щ ей газонасыщенность вод, следует выде­
л ять  зоны повышенных концентраций углеводородов (газовые ано­
малии) и зоны низких концентраций, ограничивающих газовый фон 
д л я  вод данной площади.

Необходимо учесть, что в пределах выделенных газовых анома­
л и й  имеет место неравномерное насыщение природных вод газами, 
что особенно относится к грунтовым водам. Объясняется это нерав­
номерной миграцией из недр газа  и воды с газом, в связи с чем макси­
мальные количества их приурочиваются к местам наименьшего 
сопротивления — трещ инам, зонам тектонических нарушений и т. п. 
В связи с этим в пределах выделенной аномалии часто появляются 
отдельные точки, в которых воды не содержат растворенных угле­
водородных газов.

Следует выделять раздельно данные по метану и тяжелым угле­
водородам.

П ри оценке-перспектив нефтегазоносности по данным растворен­
ны х в воде газов следует комплексно рассматривать данные газовых 
аномалий с гидрохимическими показателями, а также с геологиче­
ским  строением площ ади, особенностями рельефа, явлениями совре­
менных биохимических процессов и т. п. Наиболее перспективными 
участкам и следует считать те, в которых наблюдается совпадение 
зон  углеводородных аномалий (особенно по тяжелым углеводоро­
дам) с благоприятным геологическим строением. Следует при этом 
учиты вать возможности смещения аномалий за счет движения грун­
товых вод, так как  направление и скорость стока вод имеют суще­
ственное значение и могут изменять истинное положение аномалий. 
Необходимо принимать во внимание также сезонность, так как 
в  дождливые периоды грунтовые воды разбавляю тся свежими 
и  концентрация газов уменьшается.

Весьма полезным явл яется  изучение газонасыщенности подзем­
ны х вод и анализ состава и упругости газов, растворенных в под­



земных водах. Проведенные исследования подземных вод в преде­
лах Русской платформы и Западно-Сибирской низменности [79] 
показали возможность проведения сравнительной оценки газонефте- 
носности ряда районов этой области по указанным данным.

Знание состава и упругости растворенных в подземных водах 
газов является ценным потому, что установление, например, отсут­
ствия растворенных углеводородов в водах или наличия их в неболь­
шом количестве при упругости, которая значительно ниж е пласто­
вых давлений, может свидетельствовать о невозможности появле­
ния на данном участке промышленных скоплений газа . Н аоборот, 
тенденция к возрастанию упругости свидетельствует о благоприят­
ных условиях формирования газовы х залежей в тех ж е направле­
ниях. Вообще говоря, изучение состава и упругости растворенных 
в воде газов оказывает значительную  помощь при рассмотрении 
условий возможного формировании залежей газа (а в отдельных 
случаях и нефти).

В связи с тем, что упругость растворенных в воде газов зависит 
от температуры воды, следует анализировать полученные данные 
совместно с данными о температурных условиях недр. П ри оценке 
перспектив нефтегазоносности надо такж е учитывать в комплексе 
с вышеуказанными исследованиями данные газобактериальных анома­
лий. методика исследования которых разработана Г. А. М огилевским.

Интересные закономерности в распределении газового состава 
природных вод в нефтегазоносных областях отмечает Г. М. Суха­
рев [84]. И зучая газовый состав природных вод, приуроченных 
к карагано-чокракским отложениям, он указывает, что воды, опоясы­
вающие залеж и нефти, сопровождаются метановыми газам и, кото­
рые содержат также и более тяж елы е углеводороды (этан, пропан, 
бутан, изобутан и др.). Этот п ояс обычно окаймляет залеж ь нефти 
узкой полосой. По мере удаления от залежи нефти содержание 
в газе тяжелых углеводородов резко уменьшается, и  наблюдается 
более широкий, второй, пояс метановых вод, в составе которого 
не содержится или почти не содержится тяжелых углеводородов. 
Еще дальше от второго пояса метановых вод содержание метана 
в газовом составе вод постоянно падает почти до нуля; одновре­
менно увеличивается содержание азота, а затем, по мере удаления 
от залежи нефти, азот становится доминирующей частью газов.

Все изложенные данные представляю т значительный интерес 
при оценке перспектив нефтегазоносности территории, однако наи­
более широко обычно используются для этого общие вопросы гидро­
геологии недр и гидрохимическая характеристика вод.

Н . К. Игнатович [51] рассматривал подземную гидросферу 
с точки зрения интенсивности циркуляции  подземных вод и  водо­
обмена и выделял в качестве наиболее благоприятных для  формиро­
вания нефтяных и газовых залеж ей застойные зоны, характери зу­
ющиеся распространением вод хлоркальциевого типа, содержащих



йод, бром и другие микроэлементы. Зоны активного водообмена, 
характеризую щ иеся гидрокарбонатными и сульфатными водами, 
он квалифицирует как неблагоприятные для формирования и скоп­
ления нефти.

Больш ую  помощь в изучении вероятных закономерностей в рас­
пределении залежей нефти и газа оказывают гидрогеологические 
исследования, направленные на изучение всей водонапорной си­
стемы, вклю чая область питания, районы перемещения вод и раз­
грузки . Д ля  этого следует строить карты гидроизопьез, характери­
зую щ ие распределение напоров вод, а также гидрогеологиче­
ские профили, показывающие форму и положение в пространстве 
пьезометрических поверхностей в различных водоносных гори­
зонтах.

П ри оценке перспектив нефтегазоносности площади надо также 
привлекать палеогидрогеологические данные. Палеогидрогеологи- 
ческие исследования вместе с геологическими данными (палеогеогра­
фическими, палеогеологическими ц др.) позволяют наметить древ­
ние области питания и стока и рассмотреть в связи с. этим положе­
ние по отношению к ним оцениваемых площадей. Например, если 
оцениваемые площади по характеру  возможной динамики вод под­
вергались неоднократным гидрогеологическим циклам (под гидро­
геологическим циклом понимается период водообмена от момента 
образования седиментационных вод до полного их замещения ин- 
фильтрационными водами), то возможные перспективы нефтегазо­
носности их значительно снижаю тся из-за многократного «промы­
вания» нефтегазоносных свит водами.

Однако такое отрицательное заключение нельзя без учета дру­
гих комплексных показателей  считать окончательным, так как. 
например, наличие указанны х выше условий не помешало образо­
ваться крупному О ктябрьскому месторождению нефти (в Грознен­
ском районе). Во всяком случае, зоны развития сингенетичных 
(седиментационных) вод яв ятся  при палеогидрогеологических ис­
следованиях более благоприятными по сравнению с зонами разви­
тия эпигенетичных (инфильтрационных) вод.

Полноценное использование данных палеогидрогеологии тре­
бует дополнительных исследований путем составления палеотекго- 
нических, палеогеографических, палеогеологических, палеоклима- 
тических карт, а такж е кар т  палеорельефа, палеогеологических 
профилей, графиков трансгрессий и регрессий и т. п.

Интересным и важным является изучение гидродинамической 
характеристики  отложений. Причиной движения вод в пластах, как 
известно, является перепад давлений, возникающий в процессе 
тектонических движений и выражающийся в вытеснении вод из глин 
в песчаники, в разгрузке вод через водоупоры и по тектоническим 
наруш ениям и, наконец, в фильтрации вод по отдельным 
пластам .



Важным при этом является изучение характера перераспределе­
ния давлений в пласте и возникаю щ их при этом гидравлических 
градиентов. Высокие гидравлические градиенты могут характеризо­
вать не только повышение скорости фильтрации вод, но и затруд­
ненность в перераспределении давления по пласту, вызванную  на­
личием тектонических и газонефтяных экранов.

Действительно, между двумя участками могут быть высокие 
перепады давлении, отражаю щ ие не высокую скорость движ ения 
пластовых вод, а отсутствие гидродинамической связи  между этими 
участками, т. е. затрудненность в перераспределении давления при 
наличии того или иного экрана.

Известно, что участки замедленного движения вод имеют связь 
с газонефтеносностыо отложений. Явление замедленного движения 
вод можно характеризовать коэффициентом затрудненности движе­
ния иод, который представляет собой отношение фактической ско­
рости фильтрации к теоретической. Низкое значение этого коэф­
фициента при наличии благоприятных тектонических и фациальных 
условий можно принять как  положительный признак для  оценки 
перспектив нефтегазоносности отдельных площадей.

С минимальным значением фактической скорости фильтрации 
и коэффициента затрудненности движ ения связаны газовые залеж и на 
Сарыташской и К араул-Б азарской площадях (Средняя А зия) и др.

Сопоставление теоретической схемы пластовых давлений и карты 
гидроизопьез наглядно подтверждает связь участков, содержащих 
залежи с низкими значениями коэффициента затрудненности дви­
жения вод, например, с отклонением гидроизопьез от линий теоре­
тических давлений (например, в Каганском и М убарекском районах 
Средней Азии [59]).

Н а карте гидроизопьез газонефтяные залеж и образую т специ­
фические зоны пониженных напоров, поэтому при рассмотрении 
карты гидроизопьез зоны пьезометрических минимумов следует 
рассматривать как возможно связанны е с наличием газонефтяных 
залежей, которые как бы обтекаю тся водами.

Таким образом, наличие зон пьезометрических минимумов можег 
рассматриваться как один из косвенных показателей при  поисках 
нефти и газа и может быть использовано при оценке перспектив 
нефтегазоносности. Указанный показатель может быть использо­
ван также при анализе результатов испытания первой разведочной 
скважины, которые могут быть оценены положительно даж е в слу­
чае отсутствия притока углеводородов при условии, что для  этой 
площади будут иметь место низкие значения приведенных пьезо­
метрических минимумов в районе разведываемой площ ади. П ри этом, 
конечно, следует учитывать такж е фациальные особенности кол­
лекторов и тектонические условия на площади, так как  образование 
пьезометрического минимума может быть обусловлено резким умень­
шением проницаемости коллектора, а такж е частичной разгрузкой
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пластовых вод по тектоническим нарушениям. Ловушки, содержа­
щие залеж и  нефти и газа, имеют некоторые гидрогеологические осо­
бенности, а именно: величина общей минерализации и хлоридно- 
сти вод уменьш ается по мере удаления от контуров залежей нефти 
и газа.

Т аким  образом, если залеж и располагаются в сводах антикли­
налей и куполов, то наблюдается относительное опреснение кон­
турных вод в сторону синклиналей и прогибов, а если они приуро­
чены к зонам  выклинивания, то такое же опреснение вод. как пра­
вило, наблю дается вниз по падению пород от контура нефтеносности 
(или газоносности).

Гидрогеологические критерии, используемые при оценке перспек­
тив нефтеносности и газоносности, весьма разнообразны (табл. 3).

Из всех указанны х в таблице критериев для газа давление насы­
щения (упругость) растворенных в подземных водах газов, как уже 
указы валось ранее, является наиболее важным и по существу пря­
мым показателем  возможного наличия или отсутствия залежей газа. 
Если давление насыщения растворенных газов р Г примерно равно 
гидростатическому или выше его, то можно ожидать, что все ло­
вуш ки будут заполнены газом. Е сли  же давление насыщения раство­
ренных газов значительно меньше гидростатического, т. е. воды 
недонасыщены газом, то, как правило, положительного заключения 
о возможном наличии газовой залеж и делать не следует при про­
гнозных оценках.

Однако в ряде районов (Западны й Узбекистан и др.) встречаются 
крупны е залеж и газа в соседстве с подземными водами, недонасы- 
щенными газом.

В приведенной таблице к числу гидрогеологических показателей 
возможной нефтегазоносности, о чем говорилось выше, относятся 
растворенные в водах углеводороды — этан, пропан, бутан и выс­
шие гомологи (метан является показателем возможного наличия 
лиш ь газа ), затем некоторые более сложные органические вещества 
(нафтенаты, фенолы и др.), далее высокие концентрации аммония, 
йода, «безаргонного» азота, наконец, сероводород, гидросульфиды 
и недонасыщение вод сульфатами.

Азот, растворенный в подземных водах, имеет разное генетиче­
ское происхождение; часть его попадает на глубину из атмосферы 
(воздуш ный азот) вместе с инфильтрационными водами, другая 
часть образуется при разлож ении  азотсодержащих органических 
веществ в породах (биогенный азот), наконец, некоторая часть, 
вероятно, имеет глубинное метаморфическое происхождение. Био­
генный азот частично может быть связан с нефтями. Д л я  определе­
ния относительной доли воздуш ного и биогенного азота в их смеси

Арпользую тся отношением аргона к азоту ~--100 (в объемных про-
Гч 2

центах).



Д ля воздуха аргон-азотный коэффициент равен 1,18, что в вод­
ном растворе соответствует 2,5. В подземных водах этот коэффи­
циент почти всегда ниже, что обусловлено примесью биогенного 
азота в недрах. Таким образом, чем ниж е аргон-азотный коэффи­
циент, тем большая доля азота приходится на биогенный азот, часть 
которого может бить связана и с нефтью. П ри коэффициенте, р ав ­
ном 2,5, доля воздушного азота составляет 100%; при нулевом зн а ­
чении коэффициента она тоже равна нулю ; в последнем случае 
весь азот будет «безаргонным» 152], биогенным (название «безар- 
гонный» вместо биогенного дано потому, что возможна примесь 
некоторой доли метаморфического азота).

При распределении величин упругости растворенных в воде 
газов наблюдаются две резко различные закономерности (6).

Н а некоторых участках Западно-Сибирской низменности, 
а также в Ставрополье отмечается увеличение значений упругости  
газов по мере погружения пласта. Д л я  Ставрополья давление г а за  
в газовых залеж ах хадумского горизонта обычно несколько ниж е, 
чем давление насыщения в окружающих пластовых водах. Согласно 
данным В. Н . Корценштейна, залежи газа  в хадумском горизонте 
образовались за счет выделения газа из раствора при понижении 
гидростатического давления в сводах положительных структур. 
В районе Самарско-Камского междуречья, где расположены к р у п ­
ные нефтяные месторождения У рало-П оволж ья, наблюдаются д р у ­
гие закономерности. Здесь Е. Е. Б елякова на основании больш ого 
количества фактического материала сделала вывод о том, что у п р у ­
гость растворенных газов в продуктивных горизонтах палеозоя 
снижается по мере удаления от залежи. Аналогичные законом ер­
ности были подмечены в северо-западной части Березовского р ай ­
она, где упругость газов снижается от 120 ат  в приконтурных частях  
залежей до 40 ат  на расстоянии около 20 км  в сторону от залеж ей . 
Эти данные указываю т на необходимость при изучении состава 
и упругости растворенных газов учитывать такж е условия фазового 
равповесия для использования гидрогеологических критериев нефте- 
газоносности при оценке перспектив территории.

Н а это указы вали Э. Е. Лондон, Л . М. Зорькин и В. Г. В а­
сильев [63].

Н а основании сказанного можно выделить два случая фазового 
равновесия между газовыми залежами и пластовыми водами [01:

1) упругость газов в пластовых водах на значительной площ ади 
выше или равна упругости газа в залеж и;

2) упругость газа в пластовых водах снижается по мере у д ал е­
ния от залежи.

В первом случае величина генерации газообразных углеводоро­
дов достаточна для полного насыщения подземных вод, и газ вы де­
ляется из раствора в положительных структурах  вследствие сн и ж е­
ния гидростатического давления. В торой случай соответствует



обстановке, при которой фазовое равновесие отсутствует или изменено 
вследствие ряда причин, например, окисления углеводородов, за­
мещения седиментационных вод инфильтрационными со стороны 
области питания и других явлений.

Н а распределение растворенных газов в воде влияет также диф­
фузионный поток, источником которого в определенных условиях 
являю тся газовые и нефтяные залежи. Огромное значение, в част­
ности залежей нефти, в перераспределении углеводородных газов 
является следствием хорошей растворимости метана и тяжелых угле­
водородных газов в нефти (в 10—40 раз больше, чем в воде). В итоге 
понижение упругости газа  в залежи нефти на 1 ат  в результате 
диффузионных процессов приводит к повышению упругости этих 
газов в таком ж е объеме воды на 10—40 ат. В связи с этим даже 
небольшая залеж ь нефти будет влиять на распределение упругости 
газов в водоносном пласте на значительном удалении от залежи. 
В силу сказанного формирование газового состава вод в нефтенос­
ных районах явл яется  сложным процессом, так как необходимо 
рассматривать не только систему вода — газ, но и тройную систему 
вода — газ — нефть.

В то же время, учитывая гидрогеологические факторы, влия­
ющие на газовый состав вод, изучая газонасыщенность подземных 
вод и условия фазового равновесия, можно более уверенно выде­
лить зоны активной генерации углеводородов и сделать более пол­
ную и правильную  оценку перспектив нефтегазоносности терри­
тории.

В связи с изложенным, по мнению многих исследователей, высо­
кая гавонасыщенность подземных вод углеводородными газами и зна­
чительное содержание в их составе горючих углеводородов указы­
вают на приближение к  газовой или нефтяной залежи. Эти законо­
мерности не случайны и основаны на известном теоретическом 
положении В. И. Вернадского о взаимодействии системы нефть — 
вода — газ как обычного целого в процессе формирования, существо­
вания и разруш ения углеводородной залежи. Однако невысокая 
упругость углеводородных газов в подземных водах не свидетель­
ствует об отсутствии залежи. Залежь может существовать, но на­
ходиться в стадии формирования или разруш ения. В качестве 
примера можно привести Газлинское месторождение (Западный 
Узбекистан), где пластовые воды IX  горизонта, контактирующие 
с огромной газовой залеж ью  с запасами в десятки млрд. .и3, харак­
теризуются слабой газонасыщенностью и содержат незначительное 
количество углеводородов.

Нарушение геохимических связей между пластовой водой IX  го­
ризонта и газовой залеж ью  объясняется особенностями гидроди­
намического режима, способствующим разрушению залежи. В связи 
с этим в каждом изучаемом регионе прогноз нефтегазоносности 
по составу и упругости водорастворенных газов должен даваться



для соответствующего горизонта с учетом общей гидрогеохимиче­
ской обстановки и геолого-тектонических условий.

Интересные данные о газонасыщ еняости подземных вод можно 
привести для  нефтеносных структур Днепровско-Донецкой впа­
дины [35]. Н а Глинско-Розбышевской площади наблюдается пре­
дельная газонасыщенж>сть (1125 см31дм3) пластовых вод, м акси­
мальная упругость растворенных газов (189,2 ат) и преобладание 
в газовом составе горючих углеводородов (77,75%), в том числе 
тяжелых (11,0% ). По мере удаления от водонефтяного контакта 
газонасыщенность вод и упругость растворенных газов падаю т, что 
сопровождается изменением состава газа- (концентрация азота воз­
растает до 48,85% , а содержание тяж елы х угловодородов сни­
жается до 1,35% ).

Аналогичная закономерность изменения газонасыщенности под­
земных вод отмечается на Качановском, Вельском и других место­
рождениях Днепровско-Донецкой впадины.

Следовательно, высокое насыщение подземных вод углеводород­
ными газами, наблюдаемое при оценке перспектив нефтегазоносности 
площади, указывает на возможное существование залеж ей угле­
водородов, на это также может указы вать рост упругости и увели­
чение в составе растворенных газов процентного содержания горю ­
чих углеводородов (особенно тяж елых) в том или ином направлениях. 
При этом повышение концентрации тяж елы х углеводородов до 8 — 
10% и более обычно характерно д л я  случая приближения к  водо­
нефтяному контакту, а содержание их в водах до 3—5% свидетель­
ствует о близости газоводяного контакта.

К ак уже указывалось, содержащийся в водах аммоний яв л яется  
гидрохимическим показателем нефтеносности территории, конечно, 
в комплексе с другими показателями. Д анны е о содержании аммония 
в водах нефтяных месторождений в некоторых регионах следующие: 
в Калифорнии 93 мг!л\ Румынии Д35 мв/л; Куйбышевском П оволж ье 
112—229 мг!л\ Баш кирии 143—377 мг!л  (в артинских отлож ениях) 
и 150—170 мг!л (в девоне): в третичных отложениях Ф ерганской  
долины 22—319 мг!л (повышенное его содержание здесь приурочено 
к водам, обогащенным сероводородом), что объясняется общностью 
биохимических процессов, происходящих в водах, связанных с раз­
ложением органической материи в стадии диагенеза. В пластовы х 
водах палеозойских отложений П ермской области [87] содерж ание 
аммония изменяется от 46 до 400 м г!л , при  этом наиболее н и зки е 
концентрации его отмечены в видах, значительно удаленных от неф­
тяных залежей. Н аряду с этим наблю дается тенденция увеличения 
содержания аммония в приконтурных водах, а также в законтурны х 
водах каменноугольных отложений.

В пластовых водах карбона и девона Н ижнего П оволж ья аммоний 
обнаружен почти во всех пробах; концентрация его варьирует от 
следов до 300—40Оме/л  [82]. В водах непродуктивных горизонтов



содерж ание его обычно не  превышает 20—40 мг!л (фоновые кон­
центрации), причем этот фон не зависит от возраста вмещающих 
пород и имеет лишь едва заметную тенденцию к возрастанию с уве­
личением глубины залегания водоносных горизонтов. Воды, кон­
тактирую щ ие с нефтяными и нефтегазовыми залежами, обогащены 
аммонием в 5—10 раз более по сравнению с фоновыми его значе­
ниями. Аналогичные концентрации аммония наблюдаются также 
в водах горизонтов, в которых отмечены нефтегазопроявления. 
Промежуточное положение (концентрации 80—100 мг!л) занимают 
воды чисто газовых залеж ей  (Абрамовская, Голубинская, Клетско- 
П очтовская, Сауш инская и др.). Намечается такж е определенная 
закономерность возрастания содержания аммония в пластовых водах 
по мере приближения к  контакту нефть — вода.

Таким образом, при  оценке перспектив нефтегазоносности тер­
ритории следует учитывать содержание в пластовых водах аммония, 
присутствие которого явл яется  в определенных условиях положи­
тельным показателем возможной нефтегазоносности.

Гидрогеологические исследования при оценке перспектив нефте­
газоносности имеют большое значение. Подземные воды на всех 
«этапах образования, перемещ ения и рассеивания углеводородов 
тесно связаны с нефтью и газом. Взаимосвязь подземных вод и ско­
плений нефти и газа проявляется в особенностях состава растворен­
ных газов, минеральных солей, органического вещества, рассеянных 
микроэлементов, жизнедеятельности организмов и т. п. Особенно 
хорошо отражают характерны е особенности геохимической обста­
новки нефтегазообразования и взаимодействия подземных вод с за­
леж ами нефти и газа  специфические показатели компонентного 
состава вод и в первую очередь степень насыщения пластовых вод 
растворенными газами и сульфатами.

У казанны е показатели  нефтегазоносности имеют ценность лишь 
тогда, когда они образую т аномалии повышенных либо положитель­
ных концентраций по сравнению с фоновыми. Когда имеется гео­
химическая обстановка нефтегазообразования, региональный фон 
гавонасыщения характеризуется повсеместным высоким содержанием 
растворенных углеводородных компонентов, близких к предельному 
насыщению, и увеличением упругости растворенного газа в напра­
влении газоотдающего источника 162]. В этом случае вопрос о пер­
спективах нефтегазоносности решается положительно по соотно­
шению давления насыщения и гидростатического давления пласто­
вых вод.

Наоборот, в условиях разруш ения залежи или биогенного окис­
ления углеводородов в позднюю стадию геохимической обстановки 
сущ ествования залеж и особенностью регионального фона водной 
системы является повсеместное превышение пластового давления 
над давлением насыщения воды. В состав газового (растворенного) 
фона обычно входят в различны х соотношениях углеводороды (метан



и ого гомологи) и продукты окисления органического вещества 
(азот, сероводород). При отсутствии генетической связи  между 
залежами и пластовыми водами региональный фон газонасыщ ения 
пластовых вод характеризуется повсеместным превышением пласто­
вого давления над давлением насыщ ения и почти полным отсутствием 
углеводородных компонентов в растворенном газе.

Обычно при наличии газовых и газонефтяныг залеж ей в при- 
контурной части залежи давление насыщения достигает пластового 
давления воды; при наличии чисто нефтяных валежей дефицит насы­
щения пластовых вод растворенными газами в приконтурной части 
залежи находится в соответствии с дефицитом насыщения нефти 
и при недонасыщении нефти упругость растворенного в воде газа 
будет меньше гидростатического давления пластовых вод. В то же 
время в зоне взаимодействия залеж ей  нефти с пластовыми водами 
растворенные газы обогащаются, как  правило, тяжелыми углеводоро­
дами — гомологами метана, и соотношение метана и тяж елы х углево­
дородов по сравнению с газовой залеж ью  уменьшается в 10 раз и более.

Ореол распространения водной миграции компонентов в закон­
турных водах в ряде случаев не превыш ает 200—300 м, реж е до 1 — 
2 км и зависит от времени формирования залежи во вмещающих 
породах, скорости и направления движ ения вод, а такж е от рассто­
яния исследуемой структуры от области питания и  других факторов. 
Это следует иметь в виду при прогнозировании на нефть и газ, так  как 
давать отрицательную оценку нефтегазоносности площ ади лиш ь 
на основании данных об отсутствии растворенных углеводородов 
в пластовых водах, без учета других факторов, не представляется 
надежным. В связи с указанным вопрос о перспективах нефтегазо­
носности более надежно можно реш ать лишь после тщ ательного 
изучения комплекса основных показателей: наличия в пластовых 
водах, в зоне взаимодействия их с залеж ами, сероводорода, биоген­
ного азота, а также восстановленных форм сульфатов, обусловлен­
ных процессами биогенного окисления нефти и газа, протекаю щ ими 
в водной среде.

Эти процессы биогенного окисления органического вещества 
нефти наиболее успешно проходят при температурах 3 0 —60° С 
и в водах определенного солевого состава. К ак  известно, бактерии 
прекращают свою жизнедеятельность в глубинных хлоркальциевы х 
водах с минерализацией более 150—300 г/л  и при температуре 
более 70е'С .

Интересные исследования интенсивности процессов десульфации 
с точки зрения возможности использования содержания сульфатов 
в подземных водах в качестве показателя при прогнозировании 
на нефть и газ проведены Э. Е . Лондон [62]. Эти исследования 
показали, что в водах, контактирующ их с залежами нефти и гаэа, 
содержание сульфатов колеблется от ничтожных количеств до не­
скольких граммов на кубометр воды. Обычно резко повышенное



содерж ание сульфатов находится в прямой связи с наличием в раз­
резе пластов гидрохимических осадков, обогащенных сульфатами 
кальц и я . В то же время пластовые поды, заключенные в карбонатах 
и  терригенных отлож ениях, в разрезе которых отсутствуют гипсо­
ангидритовые и соленосные породы, содержат очень мало сульфатов 
(менее 1—3 мг-эке/л). В высокометаморфизованных водах нефтяных 
и газовы х месторождений, богатых солями хлористого натрия 
и кальц ия , вследствие относительно небольшой растворимости в них 
сульф ата кальция, накопление сульфатов исключается. В связи 
с резкими колебаниями содержания сульфатов в водах нефтяных 
и газовы х месторождений и наличия зависимости содержания суль­
фатов в водах от содержания их в породах, а такж е от степени мста- 
морфизации вод, использовать абсолютное содержание сульфатов 
при  прогнозировании в качестве показателя нефтеносности не пред­
ставляется возможным.

Однако на участках распространения залежей нефти и газа четко 
вы является закономерность в уменьшении степени насыщення вод 
сульфатами в направлении к  контакту нефть — вода. Эти аномалии 
обычно фиксируются как  в разрезе месторождений, так и по про­
стиранию  водоносного горизонта и в пределах ореольного взаимо­
действия залежей с пластовыми водами.

Изложенное позволяет сделать вывод о том, что высокая недо- 
насыщенность вод сульфатами в зоне взаимодействия пластовых вод 
с залеж ам и нефти обусловлена процессами вторичного восстано­
вления сульфатов, протекающими в присутствии органического 
вещ ества нефти и газа  при  участии бактерий.

Таким  образом, при прогнозироиании нефтегазоносностн следует 
пользоваться степенью восстановленности сульфатов, которая уста­
навливается исходя из дефицита насыщения (А’#) по сравнению 
с нормой концентрации (Лг) сульфат-иона в воде данного солевого 
состава {К ^Ш  в %).

§ 5. Геохимические показатели
П ри  оценке перспектив нефтегазоносностн следует тщательно 

проанализировать не только геологические условия, но и геохими­
ческую обстановку и значение различных поверхностных проявлений 
нефтегазоносностн. Поверхностные признаки нефти и газа играют 
важ ную  роль при оценке перспектив данной площади.

Однако сами по себе поверхностные проявления нефти и газа 
без учета всей совокупности геологических и геохимических данных 
недостаточны для полож ительной оценки площади, особенно на 
участках , которые располож ены  вне связи с благоприятными струк­
турными условиями.

Д л я  суждения о возможной нефтегазоносностн территории мы 
рассмотрим главным образом достоверные прямые признаки нефте- 
газоносности и некоторые косвенные. К  прямым признакам отно­



сятся: выделения на поверхности Земли (или н образцах пород из 
пробуренных скважин) нефти и газа , которые могут быть исследованы 
в полевых условиях, а также присутствие на поверхности в породах 
не самой нефти, а продуктов ее изменения в виде различны х битуми­
нозных образований.

Обычно выходы нефти с парафиновым основанием указываю т 
на наличие в недрах парафиновой нефти, а проявления асфальта 
и асфальтовой нефти — на то, что в недрах нефть имеет асфальтовое 
основание. При анализе выходов асфальта на поверхность следует 
выяснить условии его залегания и образования и возможную связь 
с залежами нефти на глубине. Н ередко выходы нефти с парафиновым 
основанием по истечении некоторого времени не оставляю т никаких 
следов своего прежнего сущ ествования. Ж ильные углеводороды 
(нафтиды) по сравнению с выходами нефти и асфальта являю тся 
гораздо менее надежными признаками нефтеносности.

Выходы газа служат благоприятными поверхностными при­
знаками в том случае, когда они связаны с коренными породами. 
Выходы газа, содержащего тяж елы е углеводороды, указы ваю т на 
возможность присутствия нефти на глубине. Газ, содержащ ий лишь 
метан без присутствия гомологов метана, является признаком  воз­
можной газоносности.

К  проявлениям нефтегаэоносности относятся такж е: присутствие 
нефти, газа или производных от них битумов, рассеянных в породах 
в незначительном количестве; последние доступны определению 
лишь специальными приемами лабораторного геохимического иссле­
дования. К этой группе признаков можно отнести такж е и исследо­
вания углеродного коэффициента, как  показателя возможного нали­
чия залежей нефти и газа.

Все указанные признаки нефтегаэоносности следует учитывать, 
особенно в новых, неизученных районах, как благоприятные пока­
зания возможностей связи их с горизонтами или свитами, залега­
ющими в недрах изучаемой площ ади. В то же время следует иметь 
в виду, что в районах с пологим залеганием слоев выходы нефти 
часто не обнаруживают тесной связи  с теми типами структур и лову­
шек, которые расположены на данном участке в недрах.

Все указанные данные и результаты  исследований, привязанны е 
к пунктам установления нефтегазоиосности, наносят на карту, 
представляющую собой геохимическую карту распределения пефте- 
газоносносги. Изучение выходов нефти или газа по  геохимической 
карте оказывает существенную помощь при оценке площ адей, осо­
бенно тогда, когда анализ их производится в увязке с геологической 
обстановкой этих выходов и в комплексе с другими факторами, 
которые были рассмотрены выше.

Не представляется возможным в данной работе исчерпать все 
многообразие поверхностных признаков возможной нефтегазонос- 
ности, поэтому указываем лишь главные. Например, в ряде районов



наблюдаются выходы кира *, озокеритовые жилы, скопления серы, 
различны е разновидности пиробитуминозных пород, антраксолиты 
и др ., следует учитывать проявления нефтегазоносности в образцах 
пород из отдельных скваж ин, если таковые имелись на площади.

В отдельных районах некоторые, не указанные выше, признаки 
нефтегазоносности имеют свое специфическое значение. Например, 
для  Волго-Уральской нефтеносной области самородная сера как 
поисковый признак на нефть имеет особое значение для определения 
перспектив нефтегазоносности различных стратиграфических гори­
зонтов и прежде всего для пермских пород.

Обычно наличие самородной серы является благоприятным при­
знаком , если она обнаруж ена совместно с битумами. Например, 
в Стерлитамакско-Ишимбайском и Бугурусланском районах значи­
тельные скопления самородной серы сопровождаются наличием про­
мышленных залежей нефти; микроскопические же количества серы, 
даж е определенно связанные с органическим веществом, обычно 
свидетельствуют о непромышленном скоплении породившего их 
битума. М атериалы изучения данных о распределении самородной 
серы над погребенными массивами Ишимбая [88] указываю т на то, 
что нефтеносные массивы известняков, в которых сохранилась газо­
вая  ш апка, лишены ореола из выделений серы, и, наоборот, нефте­
носные массивы, в которых отсутствует газовая ш апка, имеют вер­
тикальны й сероносный ореол.

Н аиболее значительные скопления серы в Ишимбайском районе 
наблюдаются в кунгурских отложениях, располагающихся при­
близительно над центром Восточного массива, сложенного артин- 
скими и сакмарскими рифогенными породами; в указанном массиве 
имеется промышленная залеж ь нефти, а газоносная зона в верхней 
части отсутствует. Н аоборот, на Термень-Елгинском и Западном 
массивах Ишимбая имеется газоносная зона в верхней части погре­
бенного известнякового массива, а серы в покрывающих породах 
кун гура  (и других) нет. В этом районе, таким образом, наблюдается 
выделение серы в выш ележащих отложениях при наличии связи 
между залежью  нефти в нижележащ их отложениях с покрывающими 
их породами. В случае существования плотной ненарушенной по­
кры ш ки выделений серы в вышележащих отложениях не наблюдает­
ся , хотя в недрах и может находиться промышленная залежь 
нефти.

Значительны е скопления серы известны в известняках, покры­
ваю щ их породы, содержащие залежи нефти в Узбекистане (Шорсу) 
и других нефтеносных областях.

1 Кировые натеки, а местами и залежи кира, наблюдающиеся в областях 
разгрузки подземных вод, могут не являться положительными признакамп, 
а свидетельствовать о разрушении подземными водами (путем выноса нефти) 
некогда существовавших, возможно крупных залежей.



Таким образом, выделения самородной серы в осадочных обра­
зованиях, особенно если им сопутствуют битумы, заслуживают 
должного изучения и внимания при оценке перспектив нефтегаэо- 
носности площади.

При оценке перспектив нефтегазоносности по геохимической 
карте следует использовать такж е имеющиеся данные по изучению 
рассеянной нефти и битумов в породах. За  основу сравнительной 
характеристики таких пород А. Д . Архангельский прин ял  содер­
жание в них углерода органических соединений. Д руги е  исследо­
ватели прибегали для оценки указанны х пород к определению содер­
ж ания в них битумов путем экстрагирования их органическими 
растворителями или при помощи люминесцентного анализа.

Люминесцентный анализ, как  известно, дает возможность опре­
делять наличие битумов и их качество при весьма ограниченном 
проценте содержания их в породах. Породы, слабо (ниж е 3% ) насы­
щенные равномерно рассеянным битумом, не люминесцируют.

Однако применение хлороформа, растворяющего углеводороды 
нефтяного ряда, позволило определить наличие битумов при их 
весьма ограниченном содержании. Растворенный в хлороформе битум 
обнаруживается ультрафиолетовыми лучами по заметной люминес­
ценции при содержании его до 1 ■ 10" 8 ч- 1 • 10“ 0 г!см3.

Нефть и рассеянные битумы при люминесцентном анализе легко 
отличаются от гумусовых образований.

Данными люминесцентного анализа карбонатных пород нижнего 
кембрия гажнбй части Восточной Сибири [12] установлено значи­
тельное содержание легкого битума (до десятых долей про­
цента) .

В количественном отношении битум распределен равномерно 
по разрезу и прослеживается на большой территории. Все это сви­
детельствует о том, что битуминозность носит сингенетичный характер 
и наличие региональных равномерных условий д ля  образования 
углеводородов на большой территории не может быть принято в ка­
честве благоприятного признака для образования локальны х про­
мышленных скоплений нефти и газа  в этих отложениях.

Эти данные еще раз подтверждают необходимость проведения 
тщательного анализа сведений, помещенных н а  геохимической 
карте, с использованием для этого данных геологической обстановки, 
особенностей проявления отдельных факторов и их оценки в ком­
плексе с другими геологическими показателями.

Большинство исследователей считает, что сущ ествует генети­
ческая связь между нефтью и рассеянными в породах битумами 
и пиробитумами, но установить какие-либо определенные критерии 
для выделения нефтегазоносных пород по этим признакам  пока 
является весьма затруднительным. По данным М. В. Абрамовича, 
содержание битумов 0,1% и выше можно принять за положительный 
признак нефтеносности.



П ри изучении геохимической обстановки формирования осадков 
и последующих их преобразований вместе с содержащейся в них 
органикой важ ны м показателем метаморфизации является содержа­
ние углерода в органических соединениях. Д . Уайт применял для 
учета степени метаморфизации органических соединений так назы­
ваемый углеродный коэффициент, т. е. отношение нелетучего углерода 
•ко всем органическим составным частям этих соединений. Вопрос 
этот явл яется  важным, поскольку от степени метаморфизации зависит 
сохранность и характер распределения залежей нефти и газа.

Если нефтеносная свита содержит угли и углистые сланцы или 
залегает с ними в одном разрезе, то можно по составу угля судить 
о степени метаморфизации свиты, а отсюда рассматривать условия, 
от которых зависит наличие в породах нефти и газа. Следует лишь 
иметь в виду, что для возможности такого суждения необходимо, 
чтобы нефтегазоносная и угленосная свиты не отличались фазами 
дислокаций, не разделялись бы несогласиями и была бы возможность 
уверенного предположения, что они не отличаются степенью мета­
морфизации, испытанной ими при орогенезе и диагенезе.

Д л я  нефтеносных районов США Фуллер составил карту изолиний 
одинакового содержания углеродного коэффициента (карта изо­
вольт). Н а  основании этой карты  он дает следующие ориентировоч­
ные характеристики нефтегаэоносности по данным углеродного 
коэффициента:

1) при  коэффициенте выше 0,7 (т. е. при большой метаморфи­
зации) отсутствуют и нефть, и газ;

2) п р и  коэффициенте 0 ,70—0,65 можно рассчитывать на встречу 
л и т ь  небольших линзовидных залежей газа;

3) при значении 0,65—0,60 возможны редкие небольшие залежи 
нефти;

4) коэффициент 0,60—0,55 характеризует распространение глав­
ных месторождений нефти средней плотности в Огайо, Индиане 
и М идконтиненте;

5) коэффициент менее 0,5 соответствует месторождениям с тяже­
лой нефтью Береговой равнины.

Н есмотря на многочисленные критические замечания по теории 
углеродного коэффициента, знание его полезно при оценке перспек­
тив нефтегаэоносности крупных территорий. Известно, например, 
что районы  развития антрацитовых углей обычно лишены место­
рождений нефти и газа; районы распространения углей ниже антра­
цитового ряда, даже иногда при сравнительно высоком содержании 
нелетучего углерода, могут, вероятно, рассматриваться как пер­
спективные в отношении возможной нефтегазоиосности.

В практике оценки нефтеносности месторождений Советского 
Союза этот метод пока не получил распространения. В работе
В. В. В ебера [24] показано, что в центральной зоне Донбасса, бес­
перспективной в отношении нефти, углеродный коэффициент пре­



вышает 0,64, а п районе развития антрацитов он составляет 0,92. 
Н а северных и северо-западных окраинах Большого Донбасса, 
перспективных в нефтегазоносном отношении, он колеблется в пре­
делах 0 ,5—0,6.

В северной половине о. Сахалин [27] среднее значение угле­
родного коэффициента меняется от 0,58 до 0,05; в Минусинской 
впадине — от 0.53 до 0,(50. Все указанные районы  являю тся в той 
или иной мере нефтеносными. Имеются основания [27] считать для 
нефтегазоносных районов Сибири углеродный коэффициент в пре­
делах 0,55—0,65. Д ля  Прпверхоянского прогиба, а также для Лено- 
Хатангской впадины значения углеродного коэффициента по мезо­
зою варьируют от 0,50 до 0,65 и даже несколько выше. При движе­
нии в глубь платформы углеродный коэффициент снижается, так  
на р. Тюнге он составляет в среднем 0,414, севернее г. Олекминска 
0,466, к северо-западу снижается до 0,33.

Приведенные данные показывают, что по углеродному коэффи­
циенту уже сейчас можно было бы сделать некоторые общие предва­
рительные выводы о перспективах пефтегазоносности складчатой 
области северо-востока СССР.

Все указанные сведения, характеризую щ ие геохимическую обста­
новку, наносят на геохимическую карту. Д алее проводят совокупный 
анализ всех геохимических данных и в комплексе с другими гео­
химическими критериями оценивают перспективы нефтегазоноености 
территории. Имеющиеся данные по газовой съемке, окислительно- 
восстановительному потенциалу, сведения по микробиологическому 
окислению углеводородов и др. также наносят на геохимическую 
карту и в дальнейшем используют при оценке перспектив терри­
тории.

При сравнении пород разных свит, но развитых в одинаковых 
тектонических условиях, совершенно четко вы является зависимость 
содержания битумов от геохимических фаций.

Например, в Центральной Якутии наиболее битуминозны средне­
юрские породы с максимальным содержанием пирита до 2—5%,  
а в отдельных случаях более 23% на образец породы [28]. Нижне- 
лейасовые (особенно в платформенной части территории) и нижне­
триасовые отложения в фациальном отношении неблагоприятны 
для нефтеобразования, их низкая битуминозность соответствует 
преобладанию окисных форм железа.

В нефтематеринских свитах значительную роль играют тяжелые 
битумы (смолы и асфальтены), тогда как в ненефтематеринских свитах 
развиты в основном только масла. Например, в районе устья р. Ал­
дана смолы и асфальтены в пермских отлож ениях составляют 57% 
от общего количества битумов, в верхнеюрских от 15 до 52% (на раз­
ных участках), в среднеюрских от 11 до 40% , а в ненефтематеринских 
свитах они встречаются только на отдельных участках в количестве 
до 2 - 3 % .



О богащ ение битум ам и бедных органическим  веществом и гео­
химически неблагоп ри ятн ы х  для неф теобразования свит, по-види­
мому, свидетельствует об эпигенетичности значительной части 
битумов.

Н. Б . Вассоевич предложил использовать для диагностики син- 
генетичных и эпигенетичных битумов количественное отношение 
битума к органическому веществу [22]. Обычно при наличии эпи- 
генетичной битуминозности отношение содержания битума к коли­
честву органического вещества выше, чем в породах, содержащих 
только сингенетичные битумы.

И. О. Брод [14] применял указанную  методику исследования 
и показал наличие эпигенетичных битумов в ряде свит юры, мела 
и палеогена П редкавказья, основываясь на низком содержании в них 
органического вещества, сравнительно высоком содержании битумов 
и на наличии окислительных геохимических фаций.

С. Г. Н еручев [75] проанализировал обширные люминесцентно- 
битуминологические материалы по мезо-кайнозойским отложениям 
П редкавказья и палеозойским Волго-Уральской области и разрабо­
тал для диагностики эпигенетичных битумов метод частотных кривых, 
в которых содерж ание битумов показывается в процентах, а вместо 
мощности пород, содержащих одинаковые количества битумов, 
по оси ординат дана частота случаев с одинаковым содержанием 
битумов.

Плавные частотные кривые, по С. Г. Неручеву, отражают автох­
тонные битумы, а расчлененные и прерывистые — аллохтонные. 
Он показал, что увеличение содержания аллохтонного битума в смеси 
с автохтонным свидетельствует о приближении состава смеси к со­
ставу нефти. Аллохтонные битумы по составу не отличаются от неф­
тей. В связи с этим состав битумов в ненефтематеринских свитах 
ближе к нефти, чем в материнских.

Д . В. Ж абрев и  Е . С. Л арская [45] указываю т на влияние термо­
динамических условий в недрах на преобразование рассеянного 
органического вещества в осадочных породах. Они указывают, что 
битумный коэффициент 1 в одновозрастных однотипных глинах 
возрастает по мере увеличения глубины залегания, температуры 
и давления в пластах, т. е. повышается количество нейтрального 
битума. В озрастание битуминозности с изменением термодинами­
ческих условий свойственно не всякому органическому веществу. 
Если органическое вещество находится в виде рассеянных углистых 
частичек, повышение температуры и давления не вызывает увели­
чения битумного коэффициента, который, как правило, во всех

1 Битумный (битумоидный) коэффициент характеризует степень восстано- 
вленности рассеянного органического вещества; он представляет собой (по
Н. Б. Вассоевичу) отношение количества битумов определенных хлороформом 
(«хлороформенных битумов»)« к общему содержанию органического вещества 
( С 0рг ) .



условиях остается очень низким ( < 0 ,5 % ) .  Н аиболее активно реаги­
рует на изменение термодинамических условий дисперсное и «гумусо- 
подобное» органическое вещество. К ак указы ваю т авторы, независимо 
от возраста и абсолютного содержания Сорг в породах, залегаю щ их 
в интервале температур 20—50° С и давлений 100—300 ат , битумный 
коэффициент в них не превышает 1%, т. е. заметного нарастания 
нейтрального битума но наблюдается. Битумный коэффициент уве­
личивается, начиная с температур 40—60° С и 200—300 ат. В интер­
вале температур от 60 до 100° С и давлении 300—500 ат он при 
дисперсном органическом веществе возрастает примерно в 2—3 раза , 
хотя и неодинаково в разных по возрасту отложениях; например, 
в пределах Азово-Кубанской нефтегазоносной провинции: в средней 
юре — в 7 раз, в среднем и верхнем эоцене — в 4 раза, в майкопских 
отложениях — в 4 раза и в караганских — в 3 раза. Установлено, 
что по мере повышения температуры битумный коэффициент увели­
чивается. Рост его происходит постепенно в разных свитах, напри­
мер: в юрских отложениях до 9% , в верхнемеловых, палеоценовых 
и эоценовых до 4% при 140° С и увеличивается в нижнемеловых 
от 2 до 6% и майкопских от 4 до 8% .

Температура и давление оказывают благоприятное влияние на 
состав битумов и на возрастание битуминозности за счет нейтраль­
ных компонентов. Исследования показали, что реакции по пре­
образованию рассеянных битумов и углеводородов до £0—60° С 
при давлении 300 ат  не протекают или ж е идут очень слабо. 
При температуре в недрах свыше 60° С преобразование рассеянных 
битумов резко увеличивается.

Проведенные исследования позволили авторам [45] сделать 
следующие выводы.

1. В рассеянном органическом веществе глинистых отложений 
(на примере Западного Предкавказья) под влиянием непрерывно 
возрастающих температур и давлений увеличивается роль битумных 
компонентов и растет их восстановленность.

2. Влияние температур, а также давлений особенно четко наблю ­
дается при достижении значений соответственно 50° С и 250 ат,  
т. е. на глубине более 1000 м\ битумный коэффициент и роль угле­
водородных соединений непрерывно возрастаю т вплоть до темпе­
ратуры 200° С и давления 1000 ат.

3. Наиболее активно на повышение температуры и давления 
реагируют дисперсное и «гумусоподобное» органические вещества 
и их сочетания в породах, углистое вещество влиянию  этих факторов 
не поддается, так как оно захоронялось, по-видимому, уже будучи 
нереакционноспособным.

4. Нефтепродуцирующими породами являю тся  такие, в органи­
ческом веществе которых непрерывно, начиная с момента образо­
вания осадка, генерируются восстановленные битумные компонент!,i, 
в том числе и углеводороды; при этом процесс этот усиливается



с момента достижения температуры 40—50° С и горного давления 
250 ат\ следует полагать, что к таким породам относятся не все 
глинистые породы, обогащенные органическими веществами, а лишь 
те, в которых оно представлено дисперсным и «гумусоподобным» 
материалом.

о. Нефтепродуцирушщие спойства еингенетично-нефтегазонос- 
h i.iv  свит возрастают при погружении на глубины 1.5—3,5 км , в связи 
с чем наиболее сильно прогибающиеся и заполняющиеся нефте­
материнскими отложениями впадины (в том числе Западно-Кубан­
ская, по исследованиям авторов) всегда наиболее богаты залежами 
нефти.

Многие исследователи указывают, что восстановление окисного 
железа до закйсного обусловлено органическим веществом осадоч­
ных пород, в связи  с чем установление такой связи между ними 
представляет интерес для прогноза нефтегазоносности. Соответству­
ющие геохимические исследования осадочных пород были проведены 
в Эмбенском районе [50] для выявления связи между неорганиче­
ской и органической частями рассеянного органического вещества 
и я^елеза, как наиболее эффективного показателя окислительно­
восстановительного процесса, наблюдавшегося в геологической исто­
рии. Д ля характеристики восстановленности пород А. И. Зиновьев 
[501 вводит понятие о коэффициенте восстановления пород (К Т), 
который представляет собой отношение содержания записных форм 
железа к общему его содержанию (а не по отношению" содержания 
закисных форм к окисным или наоборот, как  это делают другие 
исследователи, что является менее показательным и точным).

Числовые величины  К в не превышают единицы и выражают долю 
восстановленного ж елеза (при умножении К„ на 100 получаем про­
центное содержание восстановленного ж елеза). Автору [501 на осно­
вании многочисленных опытных данных удалось выяснить законо­
мерную зависимость коэффициента восстановленности от содержания 
органического углерода в породах: чем больше углерода, тем выше 
значение К в (К ъ имеет высокие значения при Сорг ^  1% ). Среднее 
значение этого коэффициента для пермских отложений составило 
0,56 и для триасовых 0,53. К ак правило, низкие значения К д совпа­
дают с ограниченностью нефтепроявлений в породах. Наоборот, 
высокие его значения соответствуют нефтеносным породам (коэф­
фициент восстановленности для пефтеносных пород, как правило, 
имеет значение выше 0,7). Н изкие коэффициенты (менее 0,5) указы ­
вают на отсутствие нефти и газа. Наличие бурого угля, а также 
только газопроявлений и л и  запаха нефти с сероводородом в породах 
соответствует пониженным значениям К в (около 0,55—0,04).

По данным А. И . Зиновьева наблюдается также зависимость 
величины К ъ от фациальной обстановки: морские отложения имеют 
значения 0.77 — 1,0; переходные фации от суши к морю 0,03—0,84; 
континентальные 0 .3 4 —0,70. Промышленные месторождения при­



урочены к зоне перехода от континентальных фаций к прибрежным 
мелководным морским.

Приведенные данные показываю т, что коэффициент восстановлен- 
ности пород, вычисляемый по соотношению форм ж елеза, может 
быть использован для оценки нефтегазоносности территории.

Изучение геохимических особенностей образования осадков 
и свойств насыщающих их флюидов имеет большое значение при 
анализе условий формирования залежей. В этой связи  интересно 
привести некоторые данные, характеризую щ ие указанны е условия 
в отложениях девона П оволж ья Волгоградской области  [86].

Седиментация (в пределах Доно-Медведицкого вала) происходила 
в условиях морского бассейна с нормальной соленостью. Содержа­
ние хлора в аргиллито-мергелистых породах колеблется от 0,075 
до 0 ,2% . В крайних западных районах области отмечается несколько 
повышенная соленость девонского бассейна (0,4—0 ,7 % ), а в север­
ных и центральных — некоторое опреснение (0,4—0,106% ). По всему 
разрезу в аргиллито-мергелистых породах наблю дается низкое 
содержание сульфатоп, от 0,19 до 0,111% , и окисных форм железа, 
от нуля до 1%. Содержание лиритной серы колеблется от 0,2 до 
27%,  а записных форм ж елеза от 0,26 до 3% . Содержание серы и же­
леза, а также геологические данные о Диагенезе свидетельствуют 
о благоприятных условиях накопления и преобразования органи­
ческого вещества в условиях восстановительной геохимической 
фацип.

Результаты люминесцентно-битуминологических исследований 
показывают некоторую зональность в количественном распределе­
нии битумов. Л именно, наметилась зона с фоновьтм значением биту- 
минозности (0.02—0,04% ), далее с повышенным (>• 0 ,04% ) и, нако­
нец, высоким (.> 0,08% ). В пределах Хоперской моноклинали вы­
явилась зона с пониженными значениями битуминоаности (менее 
0,02% ). При анализе свойств нефтей оказалось, что нефти, рас­
положенные примерно на одной и той же глубине, обладаю т сход­
ными свойствами и главным фактором изменения их свойств является 
глубина залегания, характеризую щ ая изменение геологических, 
гидрогеологических и других условий.

С увеличением глубины залегания коллектора уменьшается 
отношение содержания нафтеновых углеводородов к  метановым. 
Отмеченная закономерность в изменении свойств нефтей от глубины 
залегания вмещающих пород явилась основой д ля  суж дения о гене­
тическом единстве нефтей; дополнительным материалом к этому 
может служить также групповой углеводородный состав высоко- 
кипящих фракций и компонентный состав нефтей. Близость указан­
ных данных для разных нефтей служит дополнительным материалом, 
подтверждающим генетическую связь между нефтями изучаемых 
коллекторов.



§ 6 . Дополнительные (частные) показатели

Оценка перспектив нефтегазоносности является весьма слож­
ным вопросом, в связи с чем, помимо вышеуказанных факторов, 
следует учитывать и другие, которые характерны для некоторых 
областей.

Н апример, в отдельных случаях  помощь может оказать почвенно­
солевой метод, основанный на определении содержания и состава 
солей (и некоторых других минеральных компонентов) в почвах, 
изучение карбонатного равновесия, в основу которого (метод раз­
работан И . А. Юркевичем) полож ена теория карбонатного равно­
весия, раскры ваю щ ая взаимосвязь между соленостью вод и изме­
нением содерж ания в них иона Н С 0 3. У казанная теория может быть 
использована при различных палеогеографических построениях 
в целях выяснения зон опреснения при океанологических иссле­
дованиях.

Многие исследователи обращ али внимание на явления эпигене­
тического изменения осадочных пород под влиянием восстанови­
тельных процессов, связанных с воздействием на породы углеводо­
родов. В результате такого воздействия в некоторых нефтяных 
месторождениях наблюдается изменение окраски пород.

Н а это явление указывал в свое время И. М. Губкин, рассматри­
вая уфимскую свиту в районе Бугуруслана. Он отмечал «... бурая 
и красная окраска пород, зависящ ая от развития окиснь^х соеди­
нений ж елеза, под влиянием углеводородов исчезает, так как  окис- 
ные формы в этих условиях восстанавливаются в закисные, имеющие 
обычно зеленовато-серый цвет».

Изменение цветности пород в сторону преобладания светлых 
тонов может служить признаком восстановительного влияния угле­
водородов залеж и нефти (или газа) на породы. К ак  известно, ука­
занное явление используют при так называемом методе окислительно- 
восстановительного потенциала (метод pH), применяемом при гео­
химических поисках залежей нефти.

Н екоторые исследователи 149] отмечают наличие особой цвет­
ности пород на некоторых площ адях Куйбышевского Заволж ья, 
где залеж и  газа  приурочены к калиновской свите нижнеказанского 
подъяруса, а залеж и нефти к кунгурскому ярусу нижней перми.

В изученных разрезах наблюдается четкое преобладание серо­
цветных пород в своде структур и темноокрашенных пород по пери­
ферии, что свидетельствует о влиянии углеводородов на окружающую 
неорганическую  среду.

Все указанны е явления, а такж е и другие, не отмеченные здесь, 
факторы, имеющие место по отдельным нефтегазоносным областям, 
следует учитывать в совокупности при оценке перспектив нефте­
газоносности различных регионов.



КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ТЕРРИТОРИИ

Нефть и газ по своему происхождению и особенно месту нахожде­
ния скоплений, как  известно, связаны с осадочными породами и их 
тектоническими сооружениями, в связи с чем естественным является 
выбор в качестве объектов исследования (и прогнозирования) бас­
сейнов, сложенных осадочными породами и представляющих собой 
крупные тектонические элементы. Именно такие территории и следует 
рассматривать при качественной оценке как  вероятные нефтегазо­
носные бассейны.

Задачей качественной оценки является выбор в пределах вероят­
ного нефтегазоносного бассейна участков и площадей, характери­
зующихся той или другой степенью перспективности на основе 
комплексного изучения геологических критериев нефтегазоносности 
и условий, характеризующих обстановку формирования и сохранения 
возможных залежей нефти и газа.

Геологические критерии нефтегазоносности были рассмотрены 
нами выше. Основными условиями, характеризую щ ими обстановку 
формирования и сохранения залежей нефти и ra sa , являю тся: усло­
вия возможного образования нефти и  газа , коллекторы и наличие 
нефтегазоносных свит, условия образования ловушек, условия 
сохранения залежей нефти и газа, влияние метаморфизма пород 
на нефтеносность и газоносность.

§ 1. Условия возможного образования и  нахождения залежей
нефти и газа

Условия возможного образования и нахож дения месторождений 
нефти и газа рассматриваются на основе теоретических данных 
об условиях формирования залежей нефти (газа) и  закономерностях 
их размещения.

В качестве различных факторов, обеспечивающих превращение 
органического вещества в нефть, выделяются: температура, давление



катализаторы, микробиологическая деятельность, зараженность 
бассейна сероводородом, радиоактивность, электромагнитные коле­
бания, тангенциальные давления, окисление.

Нефть представляет собой глубоко восстановленный продукт 
превращения органического вещества. Поэтому почти все исследо­
ватели предусматриваю т наличие восстановительной среды для 
процесса нефтеобразования.

Элементарный состав нефтей характеризуется обычно наличием 
пяти элементов — углерода, водорода, кислорода, серы и азота 
при резком количественном преобладании первых двух.

Б  последнее врем я большой интерес привлекает изотопный состав 
нефтей, т. е. соотношение в них различных изотопов углерода, водо­
рода, серы, азота. Н аибольш ее значение имеют соотношения изотопов 
углерода С12 и С13, водорода Н 1 (протия) и Н 8 (дейтерия — I)), серы 
дзг и §34( азоха и х\16. Согласно имеющимся данным [53], коли­
чественные соотношения различных изотопов в нефтях составляют: 
С12/С18 -  от 91 до 94; Н /Р  -  от 3895 до 4436; Э32̂ 34 -  от 22,0 
до 22,5; К 14̂ 15 от 273 до 277.

Вопрос о времени образования нефти сложен, поскольку он 
тесно связан со всеми указанными факторами, под действием которых 
происходит превращ ение органического вещества в нефть. Допущение 
преимущественного влияния на органическое вещество того или 
иного фактора неизбежно влечет за собой соответствующий вывод 
о времени образования нефти. В самом деле, если, например, допу­
стить, что преобразование органического вещества в нефть происхо­
дит микробиологическим путем, то обязательным следствием будет 
вывод об образовании нефти на ранней стадии диагенеза осадка. 
Естественно, что при этом не следует исключать влияния и других 
факторов. Однако уместно отметить, что многие исследователи, 
изучающие современные и более древние осадки, склоняются к мысли 
о раннем образовании нефти, устанавливая в то же время наличие 
непрерывного процесса битумообразования от верхнетретичных 
и четвертичных к  современным, а такж е и рост количественного со­
держ ания углеводородов в масляной фракции битумов.

В то ж е врем я наблюдается неравномерное распространение 
рассеянного органического углерода в осадочной толще. Н а фоне 
этого распределения по разрезу намечается общее уменьшение угле­
рода с увеличением стратиграфического возраста толщ пород. Во вре­
мени происходит не только изменение состава нефтей и сопутству­
ющих им газов, но и качественные изменения компонентов того 
органического вещ ества, из которого предполагается их образование. 
Н а изменение состава нефтей влияют следующие природные про­
цессы: метаморфизм, окисление, осернение и физическое фракци­
онирование.

Метаморфизм углеводородов происходит по мере погружения 
нефтесодержащих пород, с увеличением глубины залегания и темпе­



ратуры, параллельно метаморфизму осадочных пород и подзем­
ных вод.

Окисление нефтей связано с геотектоническими колебательны ми 
движениями положительного зн ака , в результате которых наблю ­
даются такж е и гипергенные измепения вмещающих пород (в связи  
с чем происходит либо аэробное, либо анаэробное окисление нефти). 
Процесс осернения, происходящий за счет серы сульфатов, ш ироко 
развит (в настоящее время около 2/3 мировой добычи нефти соста­
вляют нефти с содержанием серы выше 0,5% ) и имеет вторичный 
характер. Н аконец, физическое фракционирование связано с про­
цессами гравитационной дифференциации нефтей, протекаю щ ими 
как внутри отдельных залежей, так  и вне их в период м игра­
ции нефти.

В итоге влияния указанных природных факторов наблю даю тся 
изменения состава и свойств нефтей в зависимости от в л и я н и я  тех 
или других геологических и геохимических условий, возраста вме­
щающих отложений, глубины залегани я , дислоцироваиности и мета­
морфизма вмещающих пород, литологических, гидрогеологических 
и некоторых других условий.

При рассмотрении большого количества образцов нефтей для 
наиболее крупных стратиграфических подразделений наблю даю тся 
следующие изменения углеводородного состава нефтей с увеличе­
нием возраста вмещающих отложений [53].

1. Увеличение содержания метановых углеводородов, умень­
шение нафтеновых, а следовательно (при отсутствии значительны х 
изменений в содержании ароматических углеводородов), общ ее 
снижение цикличности (для нефтей и бензинов).

2. Увеличение содержания нормальны х метановых углеводородов 
за счет изомеров.

3. Уменьшение количественного соотношения между этилбен- 
золом и метаксилолом в составе низш их ароматических углеводо­
родов.

С увеличением глубины залегания наблюдается: уменьш ение 
плотности нефтей, увеличение содерж ания в них легких ф ракций , 
снижение цикличности углеводородного состава нефтей (отнош ения 
между нафтеновыми и метановыми углеводородами), повыш ение 
содержания ароматических углеводородов в легких ф ракциях нефтей 
и некоторые другие изменения. Зависимость состава нефтей от пли- 
кативной складчатости и метаморфизма вмещающих пород п росле­
живается для  районов с особо интенсивной дислоцированностью  
(К арпатская нефтеносная провинция, северные районы К ал и ф о р ­
нии и др.)- П ри этом наблюдается: значительная однородность свойств 
нефтей, слабая зависимость изменения их свойств от глубины  зал е­
гания, небольшая плотность и вы сокая парафинистость нефтей, 
предельный характер их углеводородного состава. Нефтеносные 
провинции такого типа относительно редки.



В Западном П редкавказье в пределах всех продуктивных ком­
плексов третичных отлож ений изменение состава нефтей, по данным 
Т . А. Ботневой, имеет одну и ту же направленность — от наиболее 
погруж енных частей прогиба к южному борту и далее к погранич­
ным частям прилегающей геосинклинали наблюдается утяжеление 
нефтей, уменьшение количества легких фракций и в них метановых 
углеводородов, увеличение смолистости. В мезозойском продуктивном 
комплексе (нижний мел), с которым связаны в основном газокон­
денсатные залежи, от центра прогиба к его бортам наблюдается 
облегчение конденсатов, увеличение количества метановых угле­
водородов. Общим для нефтей и конденсатов всех продуктивных 
горизонтов является определенная направленность в изменении 
структуры.углеводородов. И в том, и в другом случае в указанных 
направлениях цикличность ароматических углеводородов умень­
ш ается, а парафино-нафтеновая фракция несколько возрастает.

В полне вероятно, что известное преобразование состава нефти 
могло происходить и  после формирования залежей ее в ловушках. 
Нефти, залежи которых приурочены к наиболее глубоким частям 
прогиба, могли претерпеть превращения катагенного характера, 
что привело к облегчению их, увеличению легких фракций в них 
и  метанизации.

Залеж и  нефти, расположенные в наиболее приподнятых бортовых 
частях  прогиба и в особенности в складчатой части Северного Кав­
к а за  (в сильно наруш енных областях), находятся, наоборот, в усло­
ви ях , благоприятных для  протекания гипергенных процессов в связи 
с близостью к земной поверхности, наличием циркуляции инфиль- 
трационных слабоминерализованных вод и т. п. Нефти в этих усло­
в и я х  могли подвергнуться окислительным процессам и частично 
дегазироваться. В результате этих процессов происходит утяжеление 
нефтей, увеличение смолистости, уменьшение выхода легких фрак­
ций и т. п.

Немаловаяш ое значение имеет зависимость состава нефтей от 
гидрогеологических условий, хотя они и являю тся второстепенными. 
В лияние гидрогеологических условий сказывается главным образом 
н а размещении высокосернистых нефтей. Эти нефти повсюду при­
урочены  преимущественно к тем свитам (участкам), в которых про­
исходит относительно интенсивная циркуляция вод, содержащих 
сульф аты  (а также к районам, в которых выше по разрезу развиты 
сульфатные породы — гипсы и ангидриты).

Прогнозы качества нефтей при поисках и разведке довольно 
слож ны . Приближенно можно выделить следующие нефти по предъ­
являем ы м  к ним требованиям как к полезным ископаемым [53]:
1) малосернистые; 2) богатые легкими фракциями; 3) нефти, фрак­
ции которых могут быть хорошими моторными топливами, в том 
числе нефти: а) с высокооктановыми бензинами, б) с высокоцетано- 
выми соляровыми ф ракциями; 4) богатые веществами, непосред­



ственно используемыми в качестве химического сы рья (ксилолы , 
циклогексаа и др.)-

Следует иметь в виду, что некоторые из указанны х качеств могут 
быть совмещены у одной и той ж е нефти. Обычно малосернистые 
малосмолистые высокопарафинистые нефти залегаю т в вы соко­
температурных условиях (в зоне катагенеза), а сернистые смолистые 
и малопарафинистые — в зоне гипергенеза как складчаты х, так 
и платформенных областей. Х имическая характеристика современ­
ных моторных топлив очень слож на. К ак  известно, для авиационных 
и автомобильных бензинов основное значение имеет октановая х а р а к ­
теристика, для дизельных топлив — цетановая. Нефти с высокой 
октановой характеристикой светлых ф ракций встречаются преим у­
щественно в мезо-кайнозойских отлож ениях на не очень больш их 
глубинах (примерно до 2 км). Известно такж е, что цетановая х а р а к ­
теристика фракций, служащих дизельным топливом, тем выш е, 
чем больше содержится метановых углеводородов; поэтому нахо­
ждение их исключается в кайнозойских отложениях на небольш их 
глубинах.

Нефти, обогащенные низшими ароматическими углеводородами, 
следует ожидать среди отложений, претерпевших значительны й 
метаморфизм, на сравнительно больш их глубинах, в складчаты х 
областях, а такж е в палеозойских отложениях платформ. Нефти, 
обогащенные циклогексаном, наоборот, следует ожидать преиму­
щественно в мезо-кайнозойских отлож ениях на средних (1— 2 км) 
глубинах, на небольших глубинах нефти обычно обеднены соответ­
ствующими фракциями. Некоторые нефти, сильно обогащенные 
твердыми углеводородами (15—20% ), служащие источником полу­
чения парафина и церезина, следует ожидать на очень больш их 
глубинах, в мезозойских и более древних отложениях, а такж е 
в значительно дислоцированных областях.

Пространственное распределение залежей газа и нефти и каче­
ственное различие нефтей в залеж ах , приуроченных к девонским 
и каменноугольным отложениям ю жных и северо-восточных районов 
Волго-Уральской области (и некоторым отложениям в других обла­
стях), подчинены сложной закономерности, <}бусловленной лате­
ральной миграцией нефти и газа п р и  дифференциальном улавлива­
нии их в цепи ловушек, расположенных на различных гипсометри­
ческих отметках по региональному подъему пласта, а такж е 
процессам метаморфизма [66].

В. С. Гассоу при этом отмечает, что миграцией и  аккум уляцией  
нефти и газа  управляю т три основные закономерности:

1) гравитационный эффект, в результате которого нефть и газ 
мигрируют вверх в водонасыщенной среде;

2) непроницаемые породы, ограничивающие пути миграции и обра­
зующие места скопления нефти и газа;



3) эффект последовательности заполнения флюидами структур, 
леж ащ их на пути миграции.

Эти три основных ф актора определяют возможность образования 
и  характер  нефтяного или газового месторождения.

Следует, однако, иметь в виду, что принцип дифференциального 
улавливания нефти и газа  прослеживается далеко не повсюду, а глав­
ным образом в зонах региональной миграции.

По данным С. П. М аксимова, 04,66% общих запасов нефти и газа 
в разведанных месторождениях сосредоточено в залеж ах пластового 
сводового типа; 11,3% — в залежах пластового литологически 
экранированного типа и 24,04%  — в залежах массивного типа.

Интересные исследования формирования нефтяных и газовых 
месторождений проведены в пределах Западно-Сибирской низмен­
ности. Согласно проведенным исследованиям отмечается тесная 
связь  нефтей и газов с рассеянным органическим веществом осадоч­
ных пород мезо-кайнозойского платформенного чехла. Среднее 
содержание органического углерода для всей толщи пород мезозоя 
и  кайнозоя близко к кларковом у и равно 0,983% ; максимальное 
содержание достигает 1 ,31—2,70% . В итоге проведенных иссле­
дований органического углерода и битумов по разрезу мезо-кайно- 
зойских пород можно сделать следующие основные выводы [34].

1. Содержание органического вещества и битумов в породах 
вниз по разрезу в общем увеличивается, но изменяется неравномерно, 
а скачками; наибольшее содержание С(ф1. и хлороформенного битума 
установлено в юрских отложениях.

2. Содержание хлороформенных битумов в органическом веществе 
такж е в общем возрастает вниз по разрезу, однако не имеет прямой 
связи  с содержанием Сор1.

3. Степень измененности органического вещества достаточно точно 
характеризуется коэффициентом дефицита органического вещества 
в песчаниках, коэффициентом извлекаемости битумов и битумо- 
идным коэффициентом; все они закономерно возрастают с увели­
чением глубины залегания и возраста пород.

Пласты  песчаников с повышенным значением битумоидного коэф­
фициента рассматриваются как  потенциально промышленно нефте­
носные (величина битумоидного коэффициента 7 — 18%).

У словия формирования газовых залежей несколько отличны 
от условий формирования нефтяных. По мнению ряда исследователей 
газ образуется уж е в ранней стадии диаганеза органического веще­
ства при небольших тем пературах. В этих условиях при давлении 
в 1 ат  растворяется в 1 л  воды около 50 см3 метана. П ри погружении 
осадков до глубин 300—350 м  и при предельном насыщении метаном 
воды давление последнего достигает 30—35 а т , а количество газа 
составляет около 1100 см3 на 1 л  воды. При дальнейшем погружении 
отложении и повышении температуры воды до 80° С давление насы­
щ ения воды метаном поднимается до 60 а т , а при температуре



125° С — до 70 ат. Согласно данным Э. М. Берчик, при температуре 
125' С, характерной для нижней части платформенного чехла З а ­
падно-Сибирской низменности [34], и при  давлении 238 ат  насы­
щение метаном подземных вод составляет 3,2 л  на 1 л  воды, что 
и было отмечено при опробовании скваж ин. Насыщенность воды 
углеводородными газами в разных районах низменности разли чн ая . 
Установлено повышение газонасыщенности подземных вод в сторону 
центральных и северных частей низменности до 3 —4 л  газа 
на 1 л воды.

С продвижением к окраинам низменности, особенно в ю жном, 
юго-восточном направлениях, насыщенность углеводородными га­
зами снижается до 0,1 л  на 1 л  воды, а в зоне развития пресны х 
азотных вод падает до нуля. Почти по всем толщам мезозойского 
возраста устанавливается нарастание упругости растворенных угле­
водородных газов по направлению регионального погруж ения отло­
жений в сторону центральных и северных районов низменности. 
Одновременно отмечается отсутствие углеводородных газов в о к р а ­
инных частях низменности.

Следует, однако, иметь в виду, что современное распределение 
упругостей углеводородных газов в подземных водах вызвано сум­
марным влиянием большого количества факторов, из которых боль­
шое значение имеют диффузные процессы.

Большое значение для формирования газовых залеж ей помимо 
указанных выше явлении имеют скорости и направление движ ения 
подземных вод; при совпадении направлений диффузии газа  и  дви­
жения подземных вод создаются наиболее благоприятные условия 
для формирования залежей газа. Т акое согласное движение воды 
и диффузии газа намечается [34] в северном, северо-западном н ап р а­
влениях и, в частности, в сторону Березовско-Игримского района, 
что является дополнительной причиной сравнительно низкой кон­
центрации газов, растворенных в подземных водах близ о кр аи н  
низменности и особенно в ее южной, юго-восточной частях, где у к а ­
занные движения имеют противоположный знак. Исходя из изве­
стных величин пластовых давлений газа , замеренных в зал еж ах , 
и нулевых давлений около окраин низменности, Н. Н . Ростовцевым 
была построена для Западно-Сибирской низменности карта изобар . 
Согласно указанной карте в перспективных районах, где наблю ­
дается совпадение направлений движ ения вод и диффузного п отока 
газа, наблюдается сгущение изобар и они разрежаю тся там. где эти 
два движения направлены друг против друга. При анализе карт  
изобар предполагается существование газовых залежей при условии  
наличия коллекторов и залегания их в благоприятных структурны х 
условиях в тех участках площади, где давление газа (изобара) выше 
статического (т. е. соответствующей отметки изогипсы).

Выше мы указы вали на некоторые факторы, характеризую щ ие 
изменение качества нефтей. Об изменении качества углеводородных



газов имеется мало данны х. Однако некоторые закономерности изме­
нения химического состава углеводородных газов с глубиной и по 
площ ади можно привести по Апшеронскому полуострову [36]. Вниз 
по разрезу продуктивной толщи месторождений Бузовны, Кала, 
К арач ухур , Биби-Эйбат отмечается уменьшение содержания метана, 
увеличение углекислого газа , а в ряде случаев суммы тяжелых 
углеводородов. В западной группе месторождений: Балаханы-Са- 
бунчи — Романы и С ураханы , наоборот, с глубиной увеличивается 
содерж ание метана в продуктивной толще и уменьшается количество 
углекислого газа.

Сравнение данных изменения содержания компонентов газа 
по площ ади показывает, что в антиклинальных зонах с севера на юг 
(Апшеронского полуострова) отмечается увеличение количества ме­
тана и суммы тяж елы х углеводородов и уменьшение содержания 
углекислого газа.

Таким образом, наблю дается общая тенденция к увеличению 
содерж ания метана и суммы его гомологов и уменьшению содержания 
углекислого газа в сторону регионального погружения пластов 
в направлении Ю жно-Каспийской впадины, а также Восточно- 
Апшеронского синклинория. К  этому можно добавить и то, что в том 
ж е направлении происходит уменьшение плотности нефтей, изме­
нение состава вод, увеличение газового фактора в залеж ах, а также 
увеличение газоносности отложений и переход в зону распростра­
нения газоконденсатных залежей. Отмеченные закономерности изме­
нения состава газов связаны  с тектоническими процессами развития 
области и изменением физико-химических условий формировании 
состава углеводородных газов в залежах.

В погруженных зонах, в связи с повышенным давлением и тем­
пературой, преобладает однофазное газовое состояние углеводо­
родов. По мере интенсивного воздымания структур происходит 
м играция в направлении регионального восстания пластов, выпа­
дение нефти из однофазной смеси и заполнение газом гипсометрически 
высоко расположенных структур. Б  то же время расположение 
залеж ей вблизи дневной поверхности, размытость продуктивной 
толщ и, а также осложнение структуры нарушениями приводят 
к  дегазации залежи и усилению  процессов окисления углеводородов. 
В связи  с этим в попутных газах  наблюдается уменьшение количества 
метана и увеличение углекислого газа. Нефти этих месторождений 
характеризую тся высокой плотностью и низким потенциалом бен­
зина, что определяет невысокое содержание тяжелых углеводородов 
в попутных газах. Н аоборот, в залежах, испытавших дальнейшее 
погруж ение, резко сниж аю тся и почти прекращ аю тся окислитель­
ные процессы, что приводит к незначительному содержанию в газах 
углекислоты. Наличие мощной покрышки из глинистых пород при­
водит к сокращению степени дегазации залежей, а повышенные 
давления и температуры способствуют увеличению количества в неф­



тях метановых углеводородов, а следовательно, и гомологов метана 
в попутных газах. Закономерное изменение состава углеводородных 
газов на территории Лпшеронской нефтегазоносной области, осо­
бенно суммы тяжелых углеводородов, и увеличение степени газо- 
касыщенности месторождений в южном и  юго-восгочном н ап равле­
ниях может быть использовано д ля  прогнозирования на аналогичны х 
территориях по характеру строения и проявления геологических 
и геохимических факторов.

§ 2. Коллекторы и нефтегазоносные свиты

Промышленные залежн нефти и газа , как известно, связаны  
с породами-коллекторами, обычно терригенного и карбонатного 
типов (и реже метаморфического). В связи  с этим изучение пород- 
коллекторов, условий их образования и границ распространения 
имеет огромное значение.

Некоторые исследователи полагаю т, что основными ф акторами, 
контролирующими возникновение и дальнейшее превращ ение нефтей 
в природе, являю тся, с одной стороны, особенности состава и  стро­
ения захороняющегося вещества, с другой, литолого-фациальные 
особенности вмещающих пород, а такж е обстановка при  консолида­
ции осадков и дальнейшем диагенезе их, т. е. внутренние и внешние 
факторы.

Однако прямой зависимости между литологическим составом 
вмещающих пород и качеством заключенной в них нефти не наблю ­
дается, хотя в некоторых бакинских и  кубанских нефтяных место­
рождениях было замечено, что особо легкие нефти ассоциирую т 
с мелкодисперсными глинистыми осадками, в то время как  тяж елы е 
тяготеют к породам более крупнозернистого состава.

С. П. Максимов [66], и зучая природные резервуары  Волго- 
У ральской области, отмечает наличие прямой генетической связи  
залежей нефти в различных по характер у  и природе коллекторах . 
При этом наблюдается во многих случаях  сходство нефтей и газов 
терригенных пород с нефтями и газам и (подстилающих и перекры ва­
ющих) карбонатных пород. В пределах месторождений южных 
районов Волго-Уральской области неизвестно ни одной залеж и  нефти 
и газа в карбонатных коллекторах палеозоя, которая не сопровож да­
лась бы соответствующим терригенным комплексом пород, зал ега­
ющим вверху или внизу, или не находилась бы в зоне перехода 
терригенных фаций в карбонатные.

С. П. Максимов указывает, что промышленная нефтегазоносность, 
например, карбонатных пород баш кирского и даж е намю рского 
ярусов обычно генетически связан а  с терригенным комплексом 
верейского горизонта и верхнебаш кирского подъяруса, а карбо­
натные породы турнейского я р у са  и данково-лебедянского гори­
зонта — с терригенным комплексом визейского яр у са . П р и  этом



закономерно наблюдается отсутствие промышленной нефтегазонос- 
ности в разрезах тех площ адей, на которых указанны е стратигра­
фические комплексы фациально представлены карбонатными 
породами.

В зонах развития минимальных мощностей терригенных пород 
(при  отсутствии в них коллекторов), как правило, залежи нефти 
и газа  находятся либо в вышележащих, либо в нижележащих кар­
бонатных породах при условии пористости или трещиноватости их 
(погруж ения Ж игулевско-Пугачевского свода, Болынекинель- 
ский  вал).

В зонах со средними и максимальными мощностями терригенных 
пород основные промышленные залежи нефти и газа  приурочены 
к  терригенным коллекторам. При этом карбонатные коллекторы 
в этих условиях характеризую тся небольшими промышленными 
залеж ам и  нефти и газа  (Донское горстообразное поднятие, Лат- 
рыкско-К арамьипская и М елекесс-Радаевская впадины), либо почти 
полным отсутствием их (М ухановское, Восточно-Черновское, Дмит- 
риевское, М ихайловско-Коханское месторождения).

Благоприятными условиями дря образования промышленных 
скоплений нефти в карбонатны х коллекторах является наличие 
эрозионной поверхности в подстилающих породах.

С вязь накопления отложений нефтегазоносных свит с устойчивым 
прогибанием участков земной коры является основным законом 
нефтегазонакопления. П ри  этом цикличность колебательных дви­
ж ений осадконакопления и периодичность нефтегазообразования 
являю тся  единым процессом геологического развития территории. 
И зу ч ая  геологическое развитие Русской платформы, С. П. Макси­
мов [661 указывает, что в коллективной работе В Н И ГРИ  правильно 
отмечены условия, необходимые, по современным воззрениям, для 
образования нефти. Л именно, в палеозое Русской платформы 
и в  П риуралье широко представлены морские и в  том числе прибреж­
ного типа осадки. Эти толщ и образованы чередующимися пластами 
и пачками глинистых пород, которые могут рассматриваться как 
нефтематеринские; пористые ж е песчаники и известняки слу­
ж ат  коллекторами, куда устремляется нефть из глинистых 
пород.

Д л я  установления признаков нефтематеринских свит иногда 
пользую тся данными палеогеохимических исследований осадочных 
образований, задачей которых является выявление минеральных 
фациально-геохимических факторов. При этих исследованиях со­
гласно представлениям о процессах нефтегазообразования наиболь­
шее значение придается тем минеральным палеогеохимическим 
п ризн акам  нефтепроизводящих отложений, которые указывают на 
окислительно-восстановительные условия и газовый режим среды 
их седиментации. К  таким признакам  относится прежде всего содер­
ж ан и е восстановленных форм серы и железа. При этом обычно осно-



нываются на том, что процессу нефтеобразования способствует вос­
становительная обстановка, бескислородная среда, и чем больше 
в породе содержится восстановленных минеральных компонентов, 
тем больше при прочих равных условиях нефтепроизводящ ая спо­
собность такой породы.

Наиболее простым и удобным минеральным палеогеохимическим 
показателем окислительно-восстановительных условий может 
служить показатель восстановительной емкости породы. Восста­
новительная емкость пород, по И. А. Ю ркевичу (95), определяется 
следующим образом. Сначала породу обрабатывают смесью раствора 
хромового ангидрида и серной кислоты при 130° С для окисления 
всех восстановленных компонентов как  минеральных, так  и органи­
ческих; затем из другой навески удаляю т все минеральные восста­
новленные вещества смесью азотной и азотистой кислот; наконец, 
тем же способом, что вначале, окисляю т оставшиеся органические 
вещества. Величина восстановительной емкости (ВЕ) породы вычис­
ляется по разности расходов кислорода на окисление породы до 
и после обработки ее смесью азотной и азотистой кислот и выра­
жается в миллиграммах кислорода, израсходованного на окисление 
100 мг породы. Имеющаяся небольш ая поправка на разруш ение 
смесью азотной и азотистой кислот части органических веществ, 
по данным автора, незначительна. Исследования п оказали , что 
основная часть величины восстановительной емкости пород пред­
ставлена сульфидами железа.

Следует иметь в виду, что фациально-геохимические показатели 
восстановленности минеральной части пород («восстановительная 
емкость» и т. п.) имеют л и т ь  общее и ориентировочпоо значение 
прп оценке наличия и распространения нефтепроизводящих пород 
в том или ином комплексе отложений.

О кислительно-восстановительны е условия и газовы й  реж и м  древ­
них водоемов следует учиты вать лиш ь в общем п л ан е  вы ясн ен и я  
хода процесса неф тегазообразования.

Основными геохимическими признаками нефтематеринских пород 
обычно считают [13] следующие.

1. Наличие в породах органического вещества в дисперсном 
состоянии в плотной смеси с минеральной массой или присутствие 
бурого гумуса. Д ля газоматеринских пород характерны  также 
углистые частицы.

2. Содержание С0,)Г обычно не ниже 0 ,6—1%; с увеличением 
глубины залегания породы оно снижается, но одновременно воз­
растает битумный коэффициент.

3. Количество хлороформенного битума в органическом веществе 
составляет не менее 1% на глубинах до. 1500 м  и не менее 3% при 
более глубоком залегании пород; в хлороформенном битуме обычно 
содержится от 50 до 75% углеводородов, большая часть из которых 
представлена нафтено-метаповыми соединениями.



4. Обычно наблюдается присутствие в породах пирита около 
0 ,8 — 1% , который находится в парагенетических взаимоотношениях 
с органическим веществом; наблюдается отсутствие свободных окис­
лов ж елеза, что свидетельствует о восстановительных условиях при 
диагенезе и эпигенезе.

5. Н аличие в породах воднорастворимых компонентов, в составе 
которых преобладает сульфат-ион, указывающий на затрудненный 
газовы й обмен и наличие сероводородного зараж ения и восстано­
вительной обстановки накопления органического вещества.

Различие органического вещества разных нефтематеринских свит 
и разны й углеводородный состав нефтей, содержащихся в коллекто­
рах равных стратиграфических свит, указывают на то, что разный 
химический состав нефтей вы зван  генетическими причинами и об­
условлен разнообразием битумообразованпя, а такж е в известной 
мере и исходным органическим веществом, послужившим для обра­
зования нефти.

Согласно мнению больш инства исследователей, нефтематерин- 
ские отложения могут накапливаться не только в морских бассейнах, 
но и в континентальных и не только в восстановительной обстановке, 
но и в слабовосстановительной и даже в слабоокислительной. Нефте­
материнскими породами могут быть не только глины, но и песчано­
алевритовые и карбонатные породы. Наконец, нефтематеринские 
отлож ения могут содержать любые количества органического веще­
ства и битумоидов. Первостепенное значение имеют геологические 
условия, при которых в одних случаях (длительное погружение, 
благоприятны е геотермические, геохимические, гидрогеологические 
условия и т. п .) отдача углеводородов органическим веществом будет 
достаточной для образования залежей, в других ж е этого не про­
изойдет. Таким  образом, к нефтематеринским отложениям можно 
отнести широкий диапазон осадочных пород.

Интересно отметить, что в пределах высокопродуктивных место­
рождений около 2/3 запасов нефти и газа связано с терригеннымп 
коллекторами и только */3 — с карбонатными.

П ри изучении конкретных свойств карбонатных пород в пре­
делах  Туранской плиты отмечается интересная связь коллекторских 
свойств пород с глубинными разломами. Отмечено [20], что трещи­
новатость пород закономерно увеличивается по мере приближения 
к глубинному разлому и достигает наибольшей величины на струк­
турах , расположенных в непосредственной близости от него. Так, 
на Ю жном М убареке при общей мощности карбонатных пород в 258— 
308 м  на трещиноватые разности приходится от 88 до 178 м, на уда­
ленных ж е от разлома структурах  (Хаджихайрам) и даже в пери­
ферийных скважинах Ю жного М убарека это соотношение изменяется 
соответственно до 265 и 99 м,  т. е. происходит заметное сокращение 
трещ иноватой части разреза. Коллекторские свойства пород при 
этом улучш аю тся при наличии воздействия подземных вод, что



приводит к развитию кавернозности. В то жо время примесь тер- 
ригепного материала приводит к уменьшению трещ иноватости.

Таким образом, изучение глубинных разломов и, вообще говоря, 
региональных разрывных наруш ений меньшего масштаба помогает 
выявлять возможные зоны трещ иноватости в карбонатны х породах 
и намечать перспективные на нефть и газ площади.

П ри изучении коллекторов в терригенных породах значительное 
внимание должно быть уделено участкам регионального выклини­
вания различных горизонтов на склонах выступов, бортах впадин 
и прогибов платформы, которые весьма перспективны на нефть 
и газ.

П ри исследовании перспектив нефтегазоносности территории 
большое внимание следует уделять нефтеносности карбонатных 
отложений, роль которых в общем балансе добычи нефти, особенно 
в последние Годы, значительно возросла. Н апример, в Баш кирии 
основным объектом добычи нефти служ ат терригенныо отложения 
девона и нижнего карбона, запасы  категории Сх в которых соста­
вляют 63,3% от общих запасов этой категории. В то ж е время кар­
бонатные отложения фаменского, турнейского и баш кирского ярусов, 
а также верейского, каширского и подольского горизонтов, артин- 
ского и сакмарского ярусов у ж е к настоящему времени содержат 
около 36,7% запасов, хотя интерес к их изучению п одавлялся высокой 
производительностью терригенных отложений девона и карбона.

Перспективы нефтегазоносности карбонатных отложений, в ча­
стности в Баш кирии [73], следует связывать со структурам и обле- 
кания биогермных выступов, широко развитыми по всей бортовой 
зоне Камско-Кинельской системы прогибов. Н а территории Баш ­
кирии к ним относятся Таты ш линская, Воядинская и Д ю ртю линская 
рифовые зоны и ряд структур (К арача-Е лгинская, Ч ермасанская 
и др.). Эти рифогенные структуры  характеризую тся ш ироким диапа­
зоном распространения нефтеносности и довольно значительной 
амплитудой (до 100—150 л ) при сравнительно небольших размерах 
(1,5 х 2 т  3 км). Приуроченные к ним залежи нефти отличаются 
относительно высокими дебитами скважин (до 200—300 м*!сутки). 
Коллекторами нефти служат как  пористые, так и трещиноватые 
разности известняков; залеж и нефти структурно-литологические 
вследствие резкой невыдержанности по площади и разрезу  пластов- 
коллекторов, часто массивные. Х арактерно частое расслаивание 
(зональность) продуктивных пластов на незначительные по мощности 
проницаемые прослои, которые, перемежаясь в разрезе с плотными 
разностями пород, часто не выдерж аны по площади. В пласте-кол­
лекторе нередко прослеживается от одного до десяти проницаемых 
прослоев, которые в зоне промышленной нефтегазоносности каж ­
дого горизонта при наиболее повышенном гипсометрическом поло­
жении продуктивного пласта в пределах локальной структуры  содер­
жат скопления нефти. Таким образом, основную роль в формировании



залеж ей нефти играли как  структурный, так и литологический 
факторы.

Прогнозирование возможного наличия коллекторов в трещинных 
породах (в том числе карбонатных) является весьма сложным. В связи 
с указанны м интересно привести некоторые данные по характери­
стике поровых и трещинных коллекторов кембрия и ордовика Канско- 
Тасеевской впадины [26]. Количественная оценка интенсивности 
трещ иноватости здесь производилась по удельной поверхности тре­
щин, под которой понимается суммарная площадь поверхностей 
трещин, приходящ ихся на единицу объема породы [м2!мъ). При 
выделении горизонтов трещ инных коллекторов при этом учиты­
вались трещ инная и м еж гранулярная проницаемость, пористость 
и наличие экранирующ их покрышек. Д ля определения трещинной 
проницаемости пород использовались данные изучения трещин 
непосредственно в породе и в пришлифовках. Н а основании ука­
занных исследований было установлено, что 1 м 2/м 3 удельной поверх­
ности трещ ин соответствует от 0,6 до 2,37 мд трещинной проница­
емости. П ри  этом характер трещиноватости пород на участках с раз­
личным структурным их положением резко меняется. Т ак, в пре­
делах локальны х поднятий величина удельной поверхности трещин, 
как  правило, составляла не менее 20 м 21м*, а по мере перехода к зо­
нам погруж ения крыльев антиклиналей и на участках монокли­
нального залегания пород интенсивность трещиноватости умень­
ш ается до 5 —10 м21мъ. По мере выполаживания пород трещинова­
тость убывает до 2—10 м 2/м 3.

Авторы [26] указываю т на наличие изменения степени трещино­
ватости такж е в региональном плане. Так, в породах верхоленской 
свиты (кембрий, мергельно-алевролитовая свита) на участках моно­
клиналей  (Мурма, Тыныс) величина удельной поверхности трещин 
составляет 2—10 м*1мг, на Топольском участке (Михайловский 
и Кондратьевский профили), находящемся вблизи Енисейского 
кр яж а, она возрастает до 20—40 м 2/м3, а по направлению к Сибир­
ской платформе (Мироново, З аяр ск ) она уменьшается до 2—3 м 2/.и3.

Т аким  образом, можно полагать, что районы аналогичного гео­
логического строения будут характеризоваться примерно одинако­
выми значениями трещ иноватости, что может быть использовано 
при прогнозной оценке коллекторских свойств трещиноватых раз­
ностей пород.

Г. И . Теодорович и И. Безбородова полагают, что прогнозная 
оценка трещиноватости в карбонатных породах долж на основы­
ваться как  на исследовании физико-механических свойств пород 
их слагаю щ их, так и на изучении тектонических условий, в которых 
они находятся. В основу прогнозной оценки трещиноватости карбо­
натных пород, находящихся в более или менее одинаковых тектони­
ческих условиях, в этом случае принимается сравнительная харак­
теристика различных типов пород по их способности к трещино-



образованию. Разница в интенсивности трещ инообразования у раз­
личных пород при прочих равных условиях определяется их раз­
личной способностью к пластической деформации, при  этом между 
пластичностью и трещиноватостью устанавливается обратная зави­
симость: наиболее трещиноватыми оказываются те разности, которые 
характеризую тся минимальной степенью пластичности. В качестве 
параметра трещиноватости при этом может быть использована сум­
марная густота открытых и битумных микротрещ ин, поскольку 
именно трещины этого типа имеют обычно тектоническое происхо­
ждение. Степень пластичности может оцениваться по величине 
коэффициента пластичности, определяемого методом вдавливания 
штампа [94].

Г. И. Теодорович и И. Безбородова указываю т, что поскольку 
между пластичностью и трещиноватостью сущ ествует обратная 
зависимость, принятая оценка трещиноватости в разрезе  карбонат­
ной толщи позволяет оценить коллекторские свойства не только 
всей толщи, но и отдельных ее горизонтов. Они указываю т, что 
преимущество прогнозной оценки трещиноватости на основе изуче­
ния физико-механических свойств пород заклю чается в том, что 
эти свойства являю тся постоянным параметром, распространя­
ющимся на весь объем пород данного типа, в то время как  сами тре­
щины распределены локально, в результате чего установление 
закономерностей их распределения, особенно при ограниченном 
фактическом материале, весьма затруднительно. Расчленение карбо­
натных пород по степени их пластичности позволит наметить наи­
более и наименее перспективные участки территории в отношении 
возможного развития трещиноватости и сохранности залеж ей (а также 
выделить в пределах самой толщи пород наиболее проницаемые зоны).

Таким образом, в карбонатных толщах, мало измененных про­
цессами эпигенеза, наиболее перспективными в смысле трещинова­
тости будут зоны, сложенные породами, первичная структура кото­
рых характеризуется минимальной пластичностью. В карбонатных 
толщ ах, которые существенно изменены процессами эпигенеза, 
наиболее перспективными в отношении трещинопатости будут зоны 
интенсивного развития процессов эпигенетической перекристаллиза­
ции, которая приводит к снижению степени пластичности пород.

Н есколько иные закономерности отмечены в карбонатны х кол­
лекторах пермского и каменноугольного возраста в нефтяных место­
рождениях Куйбышевской области. Здесь наблю дается общая законо­
мерность [25] ухудшения коллекторских свойств от кровли к подо­
шве и от свода структуры к периферии. К  подошве карбонатных 
толщ снижается доломитизация и увеличивается глинизация пород. 
Пористость плотных пород составляет 3—5% и они практически 
непроницаемы. Пористость коллекторов колеблется в пределах 
10—15% (иногда до 50% ) при самых различных значениях прони­
цаемости — от долей до сотен миллидарси. В связи  с этим нефть



заполняет либо всю ловуш ку, либо часть ее. Исследование пород 
показало, что отмеченные закономерности ухудшения коллекторских 
свойств пород вызваны снижением степени доломитизации и вторич­
ной минерализацией коллектора (кальцитизация, сульфатизации, 
окремнение); это нередко приводит к неравномерному, пятнистому 
насыщению коллектора нефтью.

§ 3. Условия образования ловушек

Н аличие на изучаемой территории ловушек для нефти или газа 
является важнейш им условием положительной оценки перспек­
тив нефтегазоносности. Самыми распространенными, как известно, 
и наиболее легко  обнаруживаемыми являю тся сводовые ловушки, 
обычно связанны е с тектоническими структурами антиклинального 
характера. Однако в отдельных районах нередко широко предста­
влены ловуш ки  других типов: тектонически экранированные различ­
ными дизъюнктивными наруш ениями, стратиграфические, литоло­
гические.

Определение времени и условий формирования локальных струк­
тур, представляю щ их собой наиболее широко распространенный 
тип ловуш ек для  нефти и газа , имеет большое практическое значе­
ние, так  к а к  во многих районах доказана тесная связь между продук­
тивностью структурны х ловуш ек и  временем их заложения.

Д ля этого большую помощь оказывает метод анализа мощностей, 
позволяю щ ий -произвести палеотектонические реконструкции. Этот 
метод исходит из того, что прогибание того или иного участка земной 
коры компенсируется осадконакоплением; он не позволяет во всех 
случаях воссоздать в деталях палеотектонический рельеф, но все же 
с помощью его можно установить направленность процесса развития 
локальных структур в их историческом аспекте.

Следует, однако, иметь в виду, что мощность отложений нахо­
дится в тесной связи  с фациальными условиями накопления осадков, 
мощности в значительной мере зависят от фациальной обстановки 
накопления осадков.

П ри вы яснении условий формирования локальных структур путем 
анализа мощностей следует учитывать влияние ряда факторов, кроме 
фациальных изменений, а именно: различную степень уплотнения 
осадков, наличие размывов и т. п ., которые осложняют истинную 
картину распределения мощностей и в связи с этим могут несколько 
исказить установленные закономерности.

Отмеченные явления уплотнения осадков имеют место особенно 
в глинистых толщ ах, нередко содержащих мощные линзы песчаников, 
песков и  известняков. В результате такого процесса уплотнения 
Ьсадков могут образоваться выполаживающиеся кверху атектониче- 
ские структуры , отвечающие неровностям рельефа фундамента, 
хотя практически такие структуры  встречаются довольно редко.



Процесс уплотнения осадков может лишь несколько затушевать 
закономерности распределения мощностей, но не мож ет существенно 
изменить направленность процесса развития структур  в истори­
ческом плане. При методе анализа мощностей обычно принимаются 
не только границы стратиграфических подразделений, но в ряде слу­
чаев хорошо выраженные реперы, расположенные внутри  стратигра­
фических горизонтов. При этом каждый раз полож ение репера к на­
чалу следующего этапа осадконакопления принимается практически 
горизонтальным и допускается, что если к н ачалу  данного этапа 
осадконакопления имелись какие-либо неровности рельефа, которые 
могли влиять на распределение мощностей осадков, то они должны 
были быть снивелированы во время формирования мощностей за 
рассматриваемый интервал времени.

Таким образом, вы равнивая положение реперов и считая, что 
поверхность, на которой происходило осадконакопление к началу 
следующего этапа, практически почти горизонтальна, откладываем 
мощности до кровли интересующей нас поверхности, чтобы опреде­
лить время начала деформации слоев и образования в них замкнутой 
ловуш ки для нефти и газа. П ри построении палеотектонических карт 
и профилей следует учитывать во избежание возможного их искаже­
ния наличие некомпенсированных прогибов (типа Камско-Кинель- 
ской впадины) и некомпенсированных выступов в виде останцев 
или древних бдюгерм.

Весьма полезно в процессе изучения локальны х структур выяс­
нить закономерности их развития и произвести классификацию 
их по генетическому признаку.

При классификации структур по генетическому призн аку  следует 
учитывать время их залож ения, соотношение структурны х планов 
в различных стратиграфических комплексах, смещение их сводов, 
раскрытие структур по разным горизонтам, степень нарушенности, 
а также различные морфологические признаки (усиление структур 
с глубиной, выполаживание к поверхности, степень эродированности 
и т. п.).

Важной задачей является выявление закономерностей размеще­
ния залежей нефти и газа (в пределах региональных зон нефтегазо- 
накопления), приуроченных к  ловушкам различны х типов: струк­
турным, стратиграфическим и литологическим. Следует при этом 
иметь в виду, что не все локальные структуры (купола, брахианти- 
клинали и т. п.), расположенные на территории уж е известных зон 
нефтегазонакопления, обязательно содержат нефть или газ.

Относительное количество продуктивных структур  колеблется 
для тех или иных районов в больших пределах, от 3 0 —40 до 80—90% 

Г 171].
Изучение локальных структур как ловуш ек д л я  нефти должно 

базироваться на генетическом принципе с учетом, однако, их морфо­
логических особенностей. При этом целесообразно рассматривать



их с учетом принадлежности к тому или другому стратиграфиче­
скому комплексу. Нередко локальные структуры хотя и являю тся 
одновозрастными, но по характеру развития могут существенно 
отличаться друг от друга. Одни ловуш ки в течение почти всего этапа 
формировались параллельно с осадконакоплением (конседимента- 
циоиные) и представляли собой замкнутые лопушки, другие, наобо­
рот, в определенные этапы развития раскрывались, создавая не­
благоприятные условия как для формирования, так и для сохране­
ния возможно образовавшихся ранее залежей нефти и газа.

Полезно такж е выделение локальных структур по степени их 
нарушенности, особенно в тех случаях, когда формирование залежей 
нефти и газа  происходило до появления дизъюнктивных нарушений. 
В этом случае степень нарушенности ловушки оказывает существен­
ное влияние не только на дальнейшее преобразование нефти и газа 
в отдельных блоках, но и на сохранность их залежей, определяя 
появление бедных и малодебитных залежей или полное разруш е­
ние их.

В ряде случаев представит интерес выявление так называемых 
возрожденных структур, формирование которых было начато в ран­
ние этапы, но в дальнейшем в течение длительного периода геологи­
ческого разви тия рост их был прекращен и затем в последущие этапы 
произошло вновь их возрождение. Изучение таких структур позво­
лит более обоснованно представить условия и перспективы формиро­
вания в них залеж ей нефти и газа.

Н аконец, большой интерес представляет изучение структур, 
осложненных солянокупольной тектоникой. Совершенно очевидно, 
что развитие такого типа структур существенно отличается от других 
вследствие вли ян и я пластичной массы соли па механизм их формиро­
вания.

Таким образом, для познания условий формирования залежей 
нефти и газа  проведение палеотектонического анализа, определя­
ющего врем я образования замкнутых ловушек и характер их строе­
ния, явл яется  необходимым.

Совершенно очевидно, что залеж и, приуроченные к ловушкам 
структурного, стратиграфического или литологического типов, не 
могли сформироваться до появления структурной ловуш ки, или 
стратиграфического песогласия, или литологического экрана, спо­
собствовавших накоплению углеводородов. Изучение погребенных 
ловушек, связанны х с литологическим и стратиграфическим экра­
нированием, в настоящее время представляет значительный интерес.

По данным изучения Туранской плиты [20] наиболее крупные 
залежи приурочены к тем локальным структурам, которые распола­
гаются по краю  крупного поднятия, обращенного в сторону прилега­
ющего к нему наиболее глубокого прогиба.

Интересные закономерности в распределении типов залежей 
нефти, приуроченных к локальным структурам, развитие которых



происходило преимущественно под воздействием соляной тектоники, 
наблюдаются в Днепровско-Донецкой впадипе.

Здесь в зависимости от степени интенсивности проявления 
соляного тектогенеза отмечается появление различных типов 
залежей [30].

1. Скрытосолянокупольные структуры с зачаточным ростом соля­
ного ядра и слабовыражениыми местными дизъюнктивными наруше­
ниями. Здесь развиты многопластовые и многоэтажные нефтегазовые 
месторождения, приуроченные к песчаным коллекторам, пере­
крытым мощными непроницаемыми покрыш ками (Качановка, Ры- 
бальцы, Зачепиловка, Нерещепиио, Сагайдак и др .); они характери­
зуются тем, что мощность толщи глиписто-аргиллитовых пород пре­
вышает амплитуды секущих структуру сбросов, что является одним 
из основных факторов, обусловливающих формирование и сохране­
ние крупных залежей нефти и газа на структурах , сильно разбитых 
дизъюнктивными нарушениями. В разрезе наблю дается наличие 
большого числа литологических барьеров, что послуж ило причиной 
образования многопластовых и многоэтажных месторождений. Там, 
где мощности глинистых прослоев, разделяю щ их однородные про­
дуктивные пласты, значительно меньше амплитуд, секущ их эти пла­
сты сбросов, появляю тся залежи нефти и газа относительно неболь­
ших размеров; наконец, все такие месторождения являю тся, как 
правило, газонефтяными.

2. Скрытосолянокупольные структуры с активно формирую­
щимся соляным ядром; такие структуры, как  правило, имеют много­
численные сбросы с амплитудами от 30 до 200 м  и более, а также ха­
рактеризуются наличием присводового грабена. В пределах таких 
структур обычно наблюдается одна массивная залеж ь нефти или газа, 
перекрытая глинистой покрышкой (верхней перми) или соленосной 
толщей (нижпей перми). В этих месторождениях (Ш ебелинка и др.) 
значительная насыщенность разреза коллекторами при малых мощ­
ностях разделяющих их глинисто-алевролитовых прослоев благо­
приятствует тому, что продуктивные прослои образую т здесь единую 
гидродинамическую систему массивно-пластовой залеж и с общим 
контактом нефть — вода (или газ — вода); такие месторождения 
(в пределах Днепровско-Донецкой впадины) наиболее богаты.

3. Структуры, сильно осложненные соляными штоками; здесь 
наблюдаются месторождения с ограниченными по размерам залежами 
нефти, связанными с соляными предпалеогеновыми штоками (Ромны, 
Исачки, Кибинцы). Скопленйя нефти здесь приурочены к зонам брек­
чий. В отдельных периферических блоках таких  месторождений 
встречаются и залежи нефти, несогласно перекрытые глинистыми 
осадками на некотором удалении от соляного тела.

Таким образом, наиболее богатыми по запасам  являю тся скрыто­
солянокупольные структуры, характеризую щ иеся начальной ста­
дией глубинного роста соляного ядра, в которых наблю дается наличие



массивно-пластовых залежей нефти и газа (в пределах Днепров­
ско-Донецкой впадины). При изучении перспектив нефтегазонос­
ности солянокупольны х областей важной задачей является определе­
ние условий формирования различных генетических типов соляных 
структур и выяснение особенностей образования месторождений 
нефти и газа в этих локальных структурах. Это особенно относится 
к П рикаспийской впадине, которая является крупнейшей соляно­
купольной областью мира и обладает, по-видимому, колоссальными 
прогнозными запасами нефти и газа. В пределах Прикаспийской 
впадины, по данным изучения аналогичных структур в других соля­
нокупольных областях (Гольф-Кост, Польско-Германская впадина, 
Испания, Габон), выделяются следующие типы структур, созданные 
соляной тектоникой 1291: 1) первичные или газовые соляные купола;
2) пассивные соляны е поднятия; 3) недоразвитые вторичные соляные 
купола; 4) развитые вторичные соляные купола; 5) структуры типа 
«щитов чередах» х.

Второй, третий и пятый типы структур обычно развиты в меж- 
купольных пространствах, которые, несомненно, благоприятны для 
образования значительных скоплений углеводородов, особенно п от­
ложениях ниж ней части надсолевого комплекса (верхняя пермь 
в П рикаспийской впадине). В то ж е время следует уделять внимание 
при оценке перспектив нефтегазоносности главным соляным куполам 
П рикаспия, хотя условия распределения в них залежей нефти и газа 
весьма слож ны  из-за сильной раздробленности и эродированности 
их сводовых частей. Необходимо также учитывать перспективность 
далеких погруж ений крыльев куполов (хотя глубина скважин здесь 
нередко достигает 3—5 км). О перспективности периферийных частей 
указанных структур можно судить по опыту поисковых работ 
в Гольф-Косте, где открыты крупные скопления нефти и газа на пери­
ферии аналогичных куполов.

На главны х куполах весьма перспективны также соляные кар­
низы (выявленные, например, на юге и западе купола Гелкар, на 
западе купола К руглы й, на севере и юге купола Индер и др.). 
Залеж и нефти, связанные с соляными карнизами, характеризу­
ются высокой производительностью (например, купол Спиндлтон 
в Гольф-Косте). Таким образом, на примере Прикаспийской впадины 
и других районов отмечается ряд  весьма перспективных в нефтегазо­
носном отношении объектов, в том числе весьма перспективными 
являю тся вторичные недоразвитые локальные структуры, перспек­
тивность которых, по-видимому, .следует расценивать выше, чем 
первичных куполов.

При изучении закономерностей распределения локальных струк­
тур важ но установить количественные соотношения между нефтью 
и газом и вы яснить характер распределения залежей, являю щ ихся

1 Термин введен в литературу йемецкнми геологами.



чисто газовыми, или газоконденсатными, или нефтегазовыми, или 
чисто нефтяными.

Установление таких закономерностей позволило бы использовать 
их при прогнозировании нефтегазоносности на новых территориях. 
О дш ко в настоящее время не установлены еще надежные объектив­
ные признаки, по которым можно било бы определить, какие залеж и  
будут иметь место в тех или других структурах. Между тем в геоло­
гической литературе указываются некоторые факторы, от которых 
зависят количественные соотношения между нефтью и газом. Р аз­
личные авторы при этом придают преимущественное значение раз­
ным факторам, особенно при прогнозировании газоносности. Одни 
полагают, что газоносность связана со структурами, в строении кото­
рых преобладают только зернистые разности песков и песчаников, 
другие придают преимущественное значение плотности располож е­
ния структур или мощности покры ш ки над пластом, содержащим 
углеводороды.

Например, Д. П. Жабреи [43J при оценке степени газоносности 
структур полагает, что основными факторами, способствующими 
наличию газоносных структур, являю тся плотность располож ения 
структур и мощность, а также непроницаемость покры ш ки, перекры ­
вающей продуктивный пласт. Согласно этим представлениям, если 
тектоническая зона будет характеризоваться редко расположенными 
антиклинальными складками, разделенными широкими и глубокими 
синклинальными прогибами, то структуры, прилегающие к  ним, 
будут содержать залежи (и, вероятно, богатые) газа. И , наоборот, 
если имеется мелкая и густая складчатость, то месторождения таких 
зон должны характеризоваться меньшими размерами, так  как  пло­
щадь питания, приходящаяся на каждое отдельное месторождение, 
будет незначительной.

С. Г. Салаев [801 произвел д ля  отдельных районов Ю го-Восточ­
ного К авказа подсчеты плотности и частоты структур в целях  опре­
деления, насколько они благоприятны для скопления нефти и  газа. 
При этом плотность структур определялась (табл. 4) по числу струк­
тур на единицу площади (100 к м 2), а частота — по числу их на еди­
ницу длины (10 клО профиля, проведенного вкрест простирания склад­
чатых поясов области (по плиоцену).

За эталон при оценке перспективности площадей п рин ята чис­
ленная характеристика складчатости Апшеронского полуострова, 
для которого характеристика плиоценового структурного плана 
и значительная мощность (до 3000 ле) нефтегазоносной продуктивной 
толщи соответствуют наличию богатейших залежей нефти и газа .

Д ля Кусаро-Дивичинского синклинория плотностная хар акте­
ристика распределения локальных структур (частоту складок под­
считать не удалось) выгодно отличается даже от таковой д ля  А п­
шеронского полуострова. В связи  с этим разреженную  складчатость 
Кусаро-Дивичинского синклинория можно считать благоприятны м



Т а б л и ц а  4
П лотн ость  н частота складок  д л я  районов Ю го-Восточного К авк аза

Район
Плотность складок 

(число структур 
на 100 км* 
площади)

Частота складок 
(число структур 
на 10 км длины 

профиля)«

А п ш е р о н с к и й  п о л у о с т р о в ................... \  . 0 .8 -0 ,9 0 ,8 -1 .0
К у с ар о -Д и в и ч и н ск и й  с и н к л и н о р и й  . . 0.6—0.7 —
Ц е н т р а л ь н ы й  К обы стан  (зап адн ая  

ч а с т ь )  ................................................................. 1 ,8 -2 ,0 2 ,0 -2 .5
Ц е н т р а л ь н ы й  К обы стан  (в о сто ч н ая  

ч а с ть ) ................................................................. 2,9—3.3 2 .5 -3 ,3
Ю ж н ы й  К обы стан  .......................................... 1 .4 -1 ,7 1 .3 -1 ,7

фактором  для оценки ее возможностей газоносности. Благоприятную , 
но, видимо, более сдержанную оценку в отношении промышленных 
скоплений газа можно дать и Южному Кобыстану.

Следует, однако, иметь в виду, что тектонические дизъюнктив­
ные наруш ения отрицательно влияют на сохранность нефтяных 
и  тем более газовых залеж ей в пределах продуктивной формации. 
Это не относится лишь к тем площадям, в пределах которых нару­
ш ения, пересекающие плиоценовые отложения, не достигают оли- 
гоцен-миоценовых отложений в погребенных структурах Кусаро- 
Дивичинского синклинория.

Вторым фактором, способствующим сохранению газовых залежей, 
я в л яе тся  мощность и газопроницаемость свит, перекрывающих 
продуктивные отложения. П ри этом надо учесть, что покрышки, 
представленные слабопроницаемыми глинистыми породами, будучи 
насыщ ены водой, вследствие действия капиллярных сил становятся 
почти полностью непроницаемыми для газа и нефти.

С. Г. Салаев [80] указы вает, что на Апшеронском полуострове 
н а глубине 3—5 км  во многих районах содержатся лишь газовые 
и  газоконденсатные залеж и и что с глубиной запасы газа увеличи­
ваю тся по сравнению с запасами нефти. Естественно, что этот вывод 
н ел ьзя  распространять на другие нефтёгазоносные области, так как 
в  них можно ожидать другие соотношения между нефтью и газом.

В связи  с изложенным ясно, что при прогнозировании нефте­
газоносности олигоцен-миоценовой формации в пределах Юго- 
Восточного К авказа следует ожидать увеличения газоносности отло­
ж ений  в направлении регионального погружения нефтегазоносных 
свит.

§ 4. У словия сохранения и  разрушения залежей нефти и газа
Залеж и  нефти и газа могут разруш аться вследствие нарушения 

герметичности ловушек в результате соединения их по тектони­
ческим наруш ениям с поверхностью земли (К ая-К ент, Дагестан



к

и пр.), обнажения нефтегазоносных свит на поверхности вследствие 
явлений денудации, а также влияния физико-химического, механи­
ческого и биологического факторов в условиях наличия подвижных 
подземных вод и  т. п.

Условия формирования залежей, их сохранения и разруш ения 
в платформенных и геосинклинальных областях резко различны. 
В геосинклинальных областях нередко вследствие метаформизма 
осадочных пород, образования горной страны  и последующих про­
цессов денудации условия для сохранения залеж ей  нефти и газа 
оказываются весьма неблагоприятными. Д ействия этих факторов 

! в краевых прогибах в значительной степени ослабляются и стано- 
* вятся значительно менее эффективными в платформенных условиях. 

В связи с этим залеж и нефти и газа на геосинклинальном (внутрен­
нем) борту краевого прогиба появляю тся редко и  обычно в его внеш ­
ней части, а также на платформенном склоне.

Анализ закономерностей размещения залеж ей  нефти и газа п ока­
зывает большое многообразие палеогеографических условий н ако ­
пления осадков различного литолого-фациального состава, я в л я ­
ющихся вместилищем для нефти и газа. Д ля  всех случаев характерна 
общая объединяющая их особенность, а именно — накопление осад­
ков и преобразование органического вещ ества в субаквальной, 
анаэробной (восстановительной), геохимической обстановке. При этом 
скопления нефти и газа встречаются лишь в участках развития кол­
лекторов, ловушек и при наличии перекрываю щ ей их покрышки 
в виде толщи практически непроницаемых для  нефти и газа глини­
стых или галогенных и других пород.

Залеж и нефти и газа существуют в водной среде, и сами подзем­
ные воды вместе с некоторыми из растворенных в них веществ 
являю тся основными факторами этого разруш ения. Разруш ение 
залежей нефти и газа подземными водами может происходить меха­
нически, физико-химически, химически и  биохимически. При меха­
ническом разруш ении нефть и газ уносятся движущ имися подзем­
ными водами во взвешенном состоянии. Обычно такое разруш ение 
начинается с образования наклона контактов воды с нефтью или 
газом. Если наклон контактов круче угла падения крыла сводовой 
ловушки, то нефть и газ полностью вымываю тся из нее и залеж ь 
исчезает. Д ля сохранения залеж и от механического разруш ения 
водой необходимо условие, при котором угол падения пласта на кры ле 
ловушки был бы больше угла наклона контакта воды с нефтыо 
(или газом). Следует при этом иметь в виду, что нефтяные залеж и  
значительно менее устойчивы против гидравлического разруш ения, 
чем газовые [52].

Физико-химическое разрушение залеж ей состоит в растворении 
нефти (или газа) в воде при соответствующих условиях. Особенно 
такому разрушению подвержены залеж и газа . По мере повыш е­
ния гидростатического давления (при тектонических процессах,



приводящих к опусканию  залежи на большую глубину, не компенси­
руемую соответствующим ростом газопасыщенности под) метан раство­
ряется в поде и залеж ь постепенно может совершенно исчезнуть. 
С повышением температуры растворимость метана в поде резко воз­
растает и при температурах выше 120° С, по мнению В. Н . Корцен- 
штейна и других исследователей, существование чисто газовых зале­
жей вообще невозможно. Это положение требует подтверждении 
дальнейшими исследованиями *.

В связи с гораздо худшей растворимостью нефти в воде процесс 
разруш ения залеж ей  нефти физико-химическим путем, по-видимому, 
играет скромную роль. Химическое разрушение залежей нефти 
и газа происходит путем окисления углеводородов за счет растворен­
ных в водах вещ еств, главным образом кислорода и сульфатов. 
Явление :>то давно известно и тесно переплетается с биохимическим 
разрушением, при котором нефть и газ уничтожаются бактериями.

Аэробное окисление углеводородов растворенным п водах кисло­
родом имеет весьма ограниченное значение. Большое значение имеет 
окисление углеводородов сульфатами, которые в тех или иных коли­
чествах обычно присутствую т в подземных водах. В связи с тем что 
сульфаты растворены в движущ ихся подземных водах, эффект окис­
ления зависит к а к  от содержания их в воде, так и от скорости дви­
жения последней. Углеводороды окисляются сульфатами в основном 
биохимическим путем, при этом окисление газовых залежей проис­
ходит в более ограниченных условиях, чем нефтяных. Условия 
микробиологического окисления углеводородов изучены еще недо­
статочно; известно, что бактерии-десульфаторы не могут разви­
ваться при температурах выше 80—90° С при минерализации под 
(рассолов) выше 200 г!л, при величинах pH  менее 5.

Следует иметь в виду, что в результате окисления у контакта 
нефть — пода образуется слой тяжелой нефти и асфальтоподобное 
вещество мощностью от нескольких сантиметров и иногда до несколь­
ких метров. Эта окисленная часть залеж и нефти служит препят­
ствием для окисления остальной части. При окислении метана таких 
промежуточных продуктов не образуется, и газовые залежи, с этой 
точки зрения, окисляю тся более интенсивно.

С другой стороны, наличие в недрах высокоминерализованных 
подземных вод, содержащих богатый комплекс микроэлементов 
и насыщенных азотноуглеводородными газами, свидетельствует о 
благоприятных условиях для сохранения нефтяных и газовых 
месторождений.

Важным условием возможности образования и  сохранения неф­
тяных и газовых залеж ей является наличие надежной покрышки

1 В П р е д к а в к а зь е  (К р асн о д ар ск и й  к р а й , Ратш ш ш ы й Д агестан) откры ты  
гааоконденсатыьте з а л е ж и  (б л и зк и е  к чи сто  газовы м ) со зн ачительны м и  зап асам и , 
при уроченны е к  г л у б и н а м  с тем п ер ату р ам и  свы ш е 135° С.



над ними. Воздействие углеводородов яалежей на покры ш ку тем 
значительнее, чем больше избыточное далление, которое создается 
вследствие разницы и удельных весах воды и углеводородов, з а п о л ­
няющих ловуш ку. Совершенно очевидно, что при прочих р ав н ы х  
условиях это воздействие будет максимальным в газовой за л е ж и  
и будет находиться в прямой зависимости от ее высоты. Способностг» 
покрышки удерж ивать залежь определяется не только ее мощ ­
ностью, но и наличием пропласткоп алевролитов и песчаников, 
которые, безусловно, отрицательно воздействую т на ее прочность. 
Существенное значение имеет также состав глин и их ф изико-хими­
ческие свойства. Но даже без учета этих последних отмечается з а в и ­
симость высоты залежи от мощности покрыш ки. Согласно им ею ­
щимся данным, покрышка определенной мощности может удерж и вать  
газовую залеж ь также определенной высоты. Оказалось т а к ж е , 
что высота залеж ей и заполненность ловуш ек находятся в п рям ой  
зависимости от мощности покрышки и не зависят от амплитуды л о ­
пушки. Так, для Газлинского месторождения получены [37] сл ед у ­
ющие интересные соотношения (табл. 5).

Т а б л и ц а  5
Х ар ак тер и сти к а  Г а зл и н с к о го  м есто р о ж д ен и я

Продуктивные горизонты
Характеристика залежи

IX Х1и X III а , б

М ощ ность п окры ш ки  / / ,  м ....................... 104 29 18
В ы сота належи Л г , м .................................... 215 110 (54
А мплитуда л о п у ш к и  Ла, м  ......................

АР
З ап о л н ен н о сть  л о в у ш к и  г -  ..................

Л

240 180 150

0.89 0,61 0 ,40

К оэф фициент сох р ан н о сти  залож и т-
"г

0,48 0,36 0 .28

Согласно табл. 5, наибольшая заполненность газом характерн а 
для ловушки IX  горизонта, который перекры вается мощной толщ ей  
туроиских глин. Наименьшая заполненность ловушек отмечается 
в X I и X III а, б горизонтах, имеющих глинистые покрышки, зн ач и ­
тельно меньшей мощности.

Таким образом, указанная зависимость имеет существенное зн а ­
чение для реш ения вопросов формирования газовых залежей, оп ре­
деления их размеров и запасов.

Аналогичные данные приводят М. И. Б л ан к  и др. [10] по Д неп- 
ровско-Донецкой впадине. Они указы ваю т, что наиболее крупны е 
залежи нефти и газа на всех месторождениях региона приурочены  
к коллекторам, расположенным непосредственно под мощными н еп р о ­
ницаемыми покрышками.



Изучая геологический разрез площади и мощности покрышек 
над продуктивными горизонтами, представляется возможным оце­
нить вероятные перспективы площади и более точно дать оценку 
промышленным запасам  газа.

При оценке перспектив нефтегазоносности локальной структуры 
необходимо в первую  очередь исходить из того, как изменялись во 
времени физико-географические условия и фациальная обстановка 
накопления осадков в данном районе в целом и какие особенности 
исторического р азви ти я характерны для конкретной структурной 
формы. Н а структурах , например, Днепровско-Донецкой впадины, 
которые росли весьма интенсивно на фоне общего воздымания тек­
тонических зон и сводовые части которых часто подвергались дену­
дации, условия захоронения сформировавшихся продуктивных зале­
ж ей резко ухудш ались. В итоге сокращаются размеры древних, 
образовавшихся на глубине залежей нефти, а при наличии сбросов 
нефть перетекает по сбросовым нарушениям вверх, что приводит 
к  полному разруш ению  залежи. В то же время уцелевшие залежи 
имеют весьма небольш ие размеры и характеризую тся тяжелыми, 
почти лишенными легки х  фракций нефтями.

Залеж и разруш аю тся также в результате прорыва их соляными 
штоками. При полном прорыве структур солью и длительном раз­
мыве (и выщ елачивании) штоков полностью разруш аются почти все не­
фтяные и тем более газовые залежи. Наличие небольших залежей в 
этом случае следует рассматривать как реликты крупных месторожде­
ний, существовавших здесь до прорыва структур соляными штоками.

Большое влияние на условия сохранности залежей оказывает 
последующее переформирование ранее существовавшего структур­
ного плана территории. Например, анализ истории геологического 
развития Западной и  Восточной антиклиналей (в Дагестане) сви­
детельствует о том, что в пределах западной антиклинали были обра­
зованы газонефтяные скопления (в верхнемеловых отложениях) 
в сводах поднятий Гаш а и Селли, а такж е в стратиграфических 
ловуш ках северо-восточных крыльев поднятий Салтобак и Карабу- 
дахкент. В результате последующих горообразовательных процессов 
К арабудахкентская и  Салтобакская ловуш ки были уничтожены, 
а вместе с ними и образовавш иеся ранее залеж и нефти и газа. Много­
численные следы их разруш ения отмечались в виде нефтегазопроявле- 
ний и небольших газонефтяных скоплений при поисково-разведоч­
ном бурении на у казан н ы х  площадях. Эти обстоятельства, а также 
резкая  смена восходящ их и нисходящих движений (верхнеплиоце­
новое время) оказал и  неблагоприятное влияние на сохранение 
залеж ей нефти и газа  в поднятиях Селли и Гаша. Степень заполне­
н ия ловушек этих брахиантиклиналей нефтью составляет менее 25% . 
Х арактер распространения скоплений нефти и газа в них свидетель­
ствует о явной дезинтеграции образовавшихся ранее залежей нефти 
и  газа, что подтверж дается спорадическим их расположением в на­



стоящее время в различных частях структуры . В то же время в п р е­
делах Восточной антиклинали рост складок и  формирование крупны х 
ловушек (в верхнемеловое время) происходили в основном в усл о ­
виях стабильного погружения, что способствовало устойчивому 
нефтегазообразоваиию и нефтегазонакоплению, а также надеж ному 
сохранению образовавшихся залежей как  на первой стадии их ф ор­
мирования, так и в последующем.

Изучать вопросы сохранения и разруш ения залежей нефти и  газа  
необходимо в тесной связи с анализом тектонического развития тер­
ритории.

Например, история геологического развития нефтегазоносных 
структур Апшеронского полуострова указы вает на значительное 
переформирование залежей в процессе тектонических движ ений. 
Это привело к существенным изменениям условий, в которых н ах о ­
дятся в настоящее время залежи нефти и газа. Некоторые зал еж и  
еще продолжают формироваться, другие уж е подверглись некоторому 
разрушению, или находятся в стадии разруш ения, или уж е п ол­
ностью разруш ены. Эти изменения зави сят в основном от характера  
изменения вмещающих их ловушек. Д ля  выяснения указанны х у сл о ­
вий следует проводить палеотектонический анализ, позволяю щ ий 
установить, находится ли складка (ловуш ка) в стадии формирования, 
испытывает ли погружение и частичное переформирование, или  
полностью переформировывается в результате значительного п о гр у ­
жения и разруш ения ловушки. Следует такж е определить, подвер­
гается ли она интенсивным дизъюнктивным нарушениям, что м ож ет 
привести к разрушению залежи или продолжается рост ск лад к и  
с образованием газовой шапки, или, наоборот, наблюдается частич­
ное разруш ение залеж и вследствие размыва свода. Н аконец, следует 
выяснить вопрос о возможном значительном погружении зал еж и  
с сохранением ловуш ки и образованием залеж и нефти, недонасы- 
щенной газом.

Исследования 140] показали, что даж е после полного разр у ш е­
ния залежи следы ее сохраняются в виде остаточной (связанной) 
нефти в порах пласта. Остаточная (после разруш ения залежи) нефть 
была обнаружена при лабораторном исследовании отобранных к ер ­
нов из ряда скважин. Явные следы разруш ения древних залеж ей  
в виде наличия связанной нефти в порах пласта (и высоких к а ж у ­
щихся сопротивлений при каротаже скваж ин) наблюдались в п реде­
лах  площадей Тю ркяны (свиты П К  и  КаС ), Гоусаны (свита П К ), 
Кюрдаханы (свита Г1К) и др. Н а всех указанны х площ адях бы ла 
получена, кроме того, пластовая вода с пленками нефти.

Изучение истории геологического развития этих площадей п о к а­
зывает, что в среднеплиоценовое врем я здесь существовали четко 
выраженные антиклинальные структуры . Позже все эти складки  
погрузились, расформировались и перестали быть ловуш ками, поте­
ряв  способность удерживать нефть и  газ.



Все это привело к постепенному разрушению залежей, к миграции 
нефти и газа из ловуш ки и по пласту, в направлении регионального 
восстания пород.

Исследования показы ваю т, что современные залежи калинской 
спиты месторождения Гоусаны находятся в стадии продолжающегося 
разруш ения и представляю т собой лишь остатки существовавшей 
некогда крупной наложи нефти и газа. Сохранению этих залежей 
до наших дней в значительной мере способствовали литологические 
неоднородности этой свиты. В подкирмакинской свите (ПК) этой 
площади залеж ь нефти и газа вовсе не сохранилась. Полному раз­
рушению ее способствовали однородная литолого-фациальная харак­
теристика, значительная проницаемость и гидродинамическая ак ­
тивность пластовых иод.

Значительный интерес представляют результаты  исследования 
кернов, поднятых при бурении скважин, расположенных за конту­
рами современных залеж ей  V II и VIII горизонтов месторождений 
Л окбатан, Нута, К уш хана и др. Все керны оказались в той или дру­
гой степени нефтенасыщенными и дали с бензином хорошую вытя­
ж к у . По данным лабораторны х исследований [40], количество нефти 
в указанны х образцах составляет 2—30% от объема пор. Наличие 
этой нефти за контурами современных залежей, несомненно, связано 
со следами бывших здесь ранее и затем разрушенных залежей. 
Н а  примере анализа геологического развития площадей Апшерон- 
ского полуострова проявляется теснейшая связь  формирования и раз­
руш ения залежей продуктивной толщи. П ри этом отчетливо 
выявляю тся следы былых залежей нефти в виде остаточной нефти 
в порах пласта. Это имеет существенное значение для выяснения 
геологических условий формирования залежей нефти и газа, их 
прогнозирования и оценки запасов.

§ 5. Влияние метаморфизма пород на нефтеносность 
и газоносность

Я вления метаморфизма отрицательно влияю т на коллекторские 
свойства пород и процесс образования залежей нефти и газа. В этом 
случае захороненное в породах органическое вещество теряет лету­
чие компоненты, а породы уплотняются, перекристаллизовываются 
и  становятся малопористыми и слабопроницаемыми. Степень и харак­
тер метаморфизации нефтей зависят от разнообразных геологических 
условий.

Разные исследователи отдают предпочтение различным факто­
рам  метаморфизма: II. Ф. Андреев — времени, А. В. Топчиев, 
и  В. А. Соколов — температуре, Б . Т. Брукс — катализу и т. п. Не­
которые исследователи вообще отрицают влияние того или иного 
фактора: Д. М. Х ант — времени и катализа, Г. Л . Стадников —



температуры и т. п. В связи с этим указанные вопросы подлежат 
дальнейшему изучению.

Обычно верхний предел температурных условии сущ ествования 
нефтей определяется по условиям разлож ения углеводородов, пор- 
фиринов и других компонентов нефти.

Согласно данным Л. И. Богомолова [4], сернистые соединения 
в малосернистых нефтях устойчивы до 350е С, а в высокосернистых 
— до 190—210 С. Верхний предел, по другим данным, значительно 
ниже. Л. Ф . Добрянский отмечал разложение высших метановых 
углеводородов (парафина и церезина) при 300’ С. Эту температуру 
приняли А. В. Топчиев и В. А. Соколов [89|, а Г. Л. Амосов 
и Н. 13. Вассоевич [31 понизили ее до 250° С. руководствуясь тем, что 
никелевые порфирнны разруш аю тся при такой температуре. 250° С 
нередко и принимают за верхний предел существования нефтей (за 
исключением некоторых редких ее разновидностей); эта температура 
в известной мере подтверждается такж е углеводородным составом 
нефти.

О минимальных температурах образования нефтей можно судить 
только при непременном учете каталитического процесса. По опы­
там 11. Ю ранока нижний предел нефтеобразования намечается при 
температуре меньше 180 ' С. А. В. Ф рост [911 в присутствии катали­
затора получал жидкие углеводороды при 150° С; он п олагал , что 
с учетом времени (в течение месяца) нефть могла бы образоваться 
и при температуре 100 С. Эти данные были подтверждены много­
численными экспериментами А. И . Богомолова и его сотрудников. 
Все эти данные свидетельствуют о том, что нижний температурный 
предел нефтеобразования лежит ниж е 120° С, но и эту тем пературу 
следует считать завышенной, поскольку фактор геологического 
времени в данных экспериментах учесть было невозможно.

Ряд  исследователей, придавая большое значение терм окатали­
тическим процессам, в то же врем я считают благоприятным для 
нефтеобразования высокое содержание органического вещества в по­
роде, что однако вряд ли можно принять, так как высокое содерж а­
ние органического вещества в породе затрудняет его глубокую  биту­
минизацию.

А. Ф. Добрянский вначале предполагал образование нефти 
только из гомогенной органики, однако затем он отказался от этого 
взгляда, но все же считал, что у  рассеянного нефтематеринского 
материала долж на быть высокая концентрация.

Н. Б . Вассоевич выделяет только нижний благоприятный для 
нефтеобразования предел концентрации органического вещ ества 
(1% ), а в отношении верхнего указы вает, что повышенное содерж а­
ние органического вещества ж елательно, но не обязательно.

Согласно В. И. Веберу, благоприятное для нефтеобразования 
содержание органического вещества колеблется от 0 ,4 —0.5 до 2—-З?», 
а дальнейшее увеличение, якобы, роли не играет. Однако это не



совсем так. Ведь даже сильновосстановленные сапропелевые угли 
и  горю чие сланцы, содержащ ие 40—90% органического вещества, 
никогда не являю тся нефтематеринскими.

Очевидно, что для нефтеобразования в равной мере неблаго­
приятны  и низкие, и высокие концентрации органического вещества, 
но конкретные значения требую т дальнейшего исследования.

В соответствии с данными метаморфизма нефтей и теорией угле­
родного коэффициента, газообразные углеводороды можно считать 
в ряде случаев продуктами преобразования жидких *. Действитель­
но, по мере превращ ения нефтей количество попутного газа обычно 
увеличивается, а в зонах развития высокометаморфизованных ка­
менных углей  нефтяных залеж ей  нет, а газовые есть. Однако имеются 
многочисленные факты, не позволяющие связывать все газовые 
валеж и непосредственно с нефтями. Сухие (метановые) газы встре­
чаю тся не только в областях глубокого метаморфизма нефтей 
и  углей , но также и в районах со слабометаморфизованными 
породами.

Следует предполагать наличие различных условий происхожде­
ния и  геологической истории образования нефти и газа, а также их 
залеж ей . Вероятно, сущ ествуют природные углеводородные газы 
двух генетических типов: газы  нефтяного происхождения и газы 
метаморфизма органического вещества. Первые тесно связаны с за­
леж ами нефтей, преимущественно легких и обычно содержащих 
значительное количество гомологов метана с разными количествен­
ными соотношениями между ними. Вторые могут не иметь непосред­
ственной связи с нефтяными залежами, и представлены они обычно 
метаном с небольшой примесью его гомологов.

Н аконец, важным д ля  выяснения возможной нефтеносности 
явл яется  геохимическое изучение органических образований, нахо­
дящ ихся с нефтями в разного рода генетических соотношениях. Эти­
ми образованиями являю тся нафтиды (вещества нефтяного происхо­
ж дения, к которым относятся сами нефти, а также продукты их из­
менений и превращений и некоторые сопутствующие образования — 
мальты, асфальты, асфальтиты, киры, озокериты и часть карбонат­
ных минералов — кериты, антраксолиты и др.), нафтоиды (продукты 
природного пиролиза органического вещества осадочных пород 
в условиях контактового метаморфизма).

У словия образования нафтоидов (и углей) коренным образом 
отличаю тся от условий нефтеобразования, появление нафтоидов 
явл яется  неблагоприятным признаком нефтеносности, не исключа­
ющим, однако, возможного наличия залежей нефти за пределами их 
распространения.

1 С ледует в  то  ж о в р ем я  о тм ети ть  возм ож ность о б р а зо в а н и я  первичны х 
г а зо в ы х  и  газо к о н д ен сатн ы х  з а л е ж е й  в  р езультате  би охим ического  и  т ер м о к а та ­
л и т и ч е с к о го  п р ев р ащ ен и я  о р ган и ч е ск о го  вещ ества неф тегазом атерин ских  т о л щ .



Наоборот, наличие нафтидов любого рода свидетельствует 
о нефтеносности площади (существующей в настоящ ее время или 
существовавшей в прошлом). П рисутстЬя^наф тидов высоких степе­
ней метаморфизации (керитов, антраксойтков) следует считать 
следами прошлой нефтеносности данной толщи пород, и это является 
неблагоприятным признаком п р и  оценке перспектив нефтеносности 
(за исключением особых случаев возможного проникновения в дан­
ную толщу пород нефти позднейшей генерации).

При вовлечении углей в сферу геохимических исследований при 
поисках нефти удобнее использовать рассмотренный выше показа­
тель (глава I I ,  § 5) — «углеродный коэффициент».

При оценке перспектив нефтегазоносности отдельных регионов 
следует учитывать метаморфизм углей и рассеяние органического 
вещества в осадочных породах. Интересные данные по указанному 
вопросу приводят В. И. Будников и А. Э. Конторович [15). Они 
указываю т на различие состава нефтей в К узбассе в результате 
воздействия на них факторов регионального метаморфизма. В север­
ных районах встречаются малопарафинистые среднесмолистые нефти, 
примерно с равными количествами метановых и нафтеновых угле­
водородов при значительном и часто преобладающем количестве 
нафтеновых. В южных районах нефти имеют иной состав: в их ди­
стиллятах главную роль играю т метановые углеводороды, очень 
много парафинов прп малом количестве смол и полном отсутствии 
асфальтенов. Анализ показывает, что нефти в северных районах 
приурочены к отложениям, находящимся на стадии начального ка­
тагенеза и включающим длиннопламенные и газовые угли, они со­
держат меньше метановых углеводородов, более смолисты и менее 
парафинисты, чем на юге. Н а юге породы находятся на стадии глу­
бинного катагенеза, а угли — на стадии паровично-жирных. В связи 
с тем, что существенно разные по составу нефти встречены в одних 
и тех ж е отложениях (ильинская свита), причем современные глу­
бины залегания и гидрогеологическая закрытость на севере даже 
больше, чем на юге, связывать изменения их состава с гипергенными 
процессами не представляется возможным. Закономерности в изме­
нении состава нефтей здесь (на территории К узбасса) можно объяс­
нить лишь различным воздействием на них факторов регионального 
метаморфизма.

Д ля  Западно-Сибирского бассейна также установлена зависи­
мость состава нефтей от степени постдиагенетического изменения 
пород и метаморфизма углей. В его пределах увеличиваю тся мета­
новость и парафинистость, а такж е уменьшаются плотность, смоли­
стость и сернистость нефтей с увеличением глубины залегания пла­
стов. При этом метановые, легкие, малосмолистые, практически 
бессернистые нефти с высоким содержанием твердых углеводородов 
(до 40%) приурочены, как и в Кузбассе, к отложениям, органиче­
ское вещество в которых достигло паровично-жирной стадии.



Приведенные примеры свидетельствуют о приуроченности мета­
новых, часто парафинистых, нефтей к отложениям, в которых орга­
ническое вещество находится на паровично-жирной стадии мета­
морфизма, а породы — на стадии литогенеза, переходной от глубин­
ного катагенеза к начальному метагенезу. Это позволяет В. М. Б уд­
никову и  Л. Э. Конторовичу 115] сделать вывод о том, что при 
достижении органическим веществом паровично-жирвой стадии начи­
нается катагенное преобразование нефтей. При более глубоких 
изменениях вмещающих пород, протекающих в условиях более высо­
ких температур и давлений, происходит полное разруш ение нефтей. 
Аналогично сказанному, К. 0). Родионова полагает, что паровично­
ж ирная стадия метаморфизма является тем переменным моментом 
в геохимической истории органического вещества, после которого 
битуминозность его начинает снижаться, а затем совсем исчезает.

Зависимость состава нефтей от степени постдиагенетического 
изменения пород и метаморфизма углей приведена в табл. 6 115]. 
Таблица показывает, что зависимость состава нефтей от степени по­
стдиагенетического изменения пород и метаморфизма углей, несом­
ненно, долж на приниматься во внимание при оценко перспектив 
нефтеносности и прогнозировании качества нефтей.

Т а б л и ц а  6

З а в и с и м о с т ь  с о с т а в а  н е ф тей  о т  с т е п е п и  п о стд и аген ети ч еск о го  и зм ен ен и я  
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15 связи с указанным при прогнозной оценке нефтегазоносности 
территории следует учитывать не только глубину погружения оса­
дочной толщи с точки зрения возможного сущ ествования залежей 
нефти и газа, как это иногда делается, а и степень метаморфизма 
органического вещества и стадию литификации пород в ней. Мета- 
морфизация органического вещества и сопутствующие ей изменения 
в составе нефтей не являю тся однозначной функцией глубины погру­
жения осадочной толщи. В связи  с этим не представляется возмож­
ным высоко оценивать перспективы нефтегазоносности тех отложе- 
иий, которые в прошлом претерпели достаточно глубокие метаморфи­
ческие изменения, а в настоящее время залегаю т на небольшой 
глубине.

Таким образом, необходимо в более ш ироких масштабах изучать 
метаморфизм рассеянного органического вещества и углей, а такж е 
вторичных изменений пород при оценке перспектив нефтегазонос­
ности той или другой территории. В связи с указанны м  литологиче­
ские исследования постдиагенетических изменений пород при­
обретает важное значение, особенно при изучении нефтеносных 
и бедных рассеянным органическим веществом отложении.

§ 6. Составление карт прогноза нефтегазоносности 
и качественная классификация территории 

по степеням ее перспективности

Д л я  составления карт прогноза нефтегазоносности требуется 
вначале составить вспомогательные карты, отраж аю щ ие геологиче­
ское строение прогнозной территории и литолого-фациальную  харак­
теристику оцениваемых нефтегазоносных толщ. Прогнозную  карту 
необходимо составлять па тектонической основе, где хотя бы в самом 
общем виде указывалось тектоническое районирование территории.

Дальнейшей задачей является составление литолого-фациальной 
карты в целом для всей толщи пород или для отдельных стратигра­
фических комплексов, если имеются соответствующие фактические 
данные. Методика составления литолого-фациальных карт не тре­
бует особого пояснения; обычно задача, эта просто реш ается при изу­
чении литолого-фациальной изменчивости одного пласта. Сложнее 
изобразить изменчивость какой-либо свиты или толщи, представлен­
ной чередованием слоев различного литологического состава. Между 
тем при изучении и прогнозировании литолого-фациальной измен­
чивости нефтегазоносных пород приходится иметь дело не с единич­
ным пластом, а со свитой или толщей пород, т. е. группой слоев. 
В этом случае возникает необходимость обобщ ения ее литолого- 
фациальной характеристики на основе преобладающей группы тех или 
других пород. Такое обобщение часто производится на глаз и нередко 
является субъективным. В то ж е время такое обобщение является 
необходимым, особенно при прогнозировании нефтегазоносности



в целях выяснения общего направления фациальной измен­
чивости пород и их коллекторских свойств. Д ля  более объективной 
количественной характеристики литофаций американский литолог 
В. К . Крумбейн предложил в изучаемом стратиграфическом ком­
плексе пород рассматривать три основные группы; все другие породы 
объединяются с родственными породами этих трех групп (напри­
мер, пески и песчаники, известняки, глинистые породы). Х арактери­
стика указанны х пород и границы литофаций на карте устанавли­
ваются с помощью обычной треугольной диаграммы 1571. Другой

Рис. 1. Треугольная диаграмма.

американский литолог Ф. Ш ипард [98] предложил несколько иную 
классификацию литолого-фациальных зон с помощью треугольной 
диаграммы, на которой он выделил десять таких зон.

Н а треугольной диаграмме в этом случае показывается процент­
ное содерж ание суммарных мощностей каждой из трех основных 
групп пород, представленных в общей мощности разреза, принятой 
за 100%.

В. Л. Д олицкий и др. [38], используя указанный выше прин­
цип Ф. Ш ипарда и развивая его, предложили следующий метод 
изучения количественной литолого-фациальной изменчивости толщ. 
Допустим, что данная толща представлена переслаиванием в основ­
ном песчаников, известняков, аргиллитов. Тогда составляют тре­
угольную диаграмму (рис. 1), вершины которой соответствуют 
указанны м выше трем компонентам толщи: песчаникам, известнякам 
и аргиллитам. В пределах этой диаграммы выделяются десять зон: 
1, 4, 7, соответствующие 75—100% преобладающего содержания дан-



нон породы в общей мощности пород изучаемого разреза; затем  
средняя зона 10, соответствующая 20—60% содержания данного 
компонента, в которую входят разрезы, состоящие из всех трех 
групп пород примерно в равном количестве; наконец, выделяю тся 
промежуточные зоны — 2, 3, 5, 6, 8 и 9, в которых преобладает 
тот или иной из компонентов породы (40—75% ; 25—40% и 0 — 20% ) 
от общей мощности толщи.

В соответствии с указанной методикой авторы выделяют следу­
ющие литолого-фациалъные комплексы: 1 — известняковые; 2 — 
аргиллитово-известняковые; 3 — известняково-аргиллитовые; 4 — 
аргиллитовые; 5 — песчаниково-аргиллитовые; 6 — аргиллитово-пес- 
чаниковые; 7 — песчаниковые; 8 — известняково-песчаниковые; 
9 — песчаниково-известняковые и 10— известняково-песчаниково- 
аргиллитовые.

Далее по изучаемой (прогнозируемой) территории составляю т 
(хотя бы схематическую) карту общей мощности данной нефтегазо­
носной толщи (или свиты) и отмечают полож ение точек, в которых 
имеются данные о характере разреза толщи. Д л я  указанных точек 
изучаемой территории вычисляют процентное содержание основных 
трех компонентов комплекса пород, слагаю щ их данный разрез. Эти 
данные наносят на треугольную диаграмму и тем самым определяется 
литолого-фациальная характеристика всей толщи. Путем нанесения 
на данную диаграмму в виде точек других участков территории, в п р е­
делах которых имеются сведения о разрезе изучаемой толщи, п о лу ­
чают необходимые сведения о литолого-фациальной характеристике 
для разных участков территории. Далее, путем  интерполяции между 
ними, составляют литолого-фациальную карту , характеризую щ ую  
фациальную изменчивость изучаемой толщи. Интерполировать не­
обходимо объективно с помощью той ж е треугольной диаграммы. 
Д ля  этого на диаграмме соответствующие точки, характеризую щ ие 
тот или иной разрез территории, соединяют прямой линией и пере­
сечение этой линии с соответствующими выделенными зонами на 
диаграмме показываю т границы отдельных литолого-фациальных 
зон. Эти границы в соответствии с их пропорциональными полож е­
ниями по отношению к основным точкам переносят на литолого-фа- 
циальную карту и тем самым объективно выделяют фации тех или  
других фациальных зон.

Д ля  прогнозирования нефтегазоносности большое зн аче­
ние имеют литолого-палеогеографические и палеотектопические 
карты.

Н а литолого-палеогеографических картах  следует отражать не 
только характеристику пород, но и степень цементации песчаных 
и алевритовых разностей, а такж е вторичную  доломитизацию, 
раздоломичивание и перекристаллизацию  карбонатных пород.
В. А. Гроссгейм и В. Д . Наливкин (1966 г.) рекомендуют проявления 
указанных процессов выделять особыми линиями, показывающими



степень цементации или доломитизации. 11а этих же картах 
выделяют месторождения нефти и газа и особенно те, которые показа­
тельны для вы явления закономерностей размещения и перспектив 
нахождения новых месторождений; при этом следует показывать не 
только пункты расположения месторождений, но и площади их 
распространения.

Д ля отображения палеогеографических условий на карте реко­
мендуется рельеф, водные бассейны и речную сеть показывать крас­
ками. П оскольку палеогеографические карты суммируют явления, 
происходившие в течение значительных интервалов времени, когда 
положение береговой линии нередко изменялось в значительной сте­
пени, особенно в начальные этапы циклов осадконакопления, сле­
дует на картах указы вать максимум и минимум трансгрессии, изо­
бражающие размеры морского бассейна в рассматриваемый проме­
жуток времени.

Значительные затруднения представляет восстановление рель­
ефа суши, границ областей размыва и состава пород, слагающих 
эти области. Следует выявлять области размыва не только по отсут­
ствию осадков, но главпым образом по наличию признаков, указы ­
вающих на сущ ествование зон сноса обломочного материала. К таким 
признакам относятся: сходство состава обломков с породами, рас­
пространенными в предполагаемой области размыва, направленность 
ф ациалы ш х изменений, данные о направлении переноса обломочного 
материала, следы древнего рельефа и выветривания, связь с поло­
жительными тектоническими структурами и др.

Большое значение имеет также выяснение динамики переноса 
и накопления осадка в водной среде. Н аправление движения устана­
вливается по ориентировке наклона косых слойков, плоских галек, 
остатков фауны и флоры, брекчий размыва, флшиевых гиероглифов, 
ориентировке зерен минералов, отсортированное™  и окатанностп 
их и т. н. Н аконец, донные течения можно намечать но расположе­
нию песчаных полос среди глинистых осадков, сокращению мощно­
стей, изменению величины зернистости, появлению местных размы­
вов. не приуроченных к сводовым частям тектонических структур, 
и т. п.

Восстановление схем течений на картах в комбинации с минера­
логическими исследованиями позволяет наметить зоны выклини­
вания гранулярны х коллекторов, а такж е прогнозировать распро­
странение коллекторов на закрытых территориях.

Следует такж е иметь в виду, что состав песчаников свидетель­
ствует не только о степени расчлененности суши, но и об удаленности 
от источников образования обломочного материала; он также 
является одним из критериев различия осадков платформ и геосин­
клиналей. В пределах платформ обычно накапливаются кварцевые 
и аркозовые песчаники, а в геосинклиналях — полимиктовые 
и  граувакковые.



Следуя и далее методическим указаниям  В. А. Гроссгейма 
и В. Д . Налиикина (1960 г.), необходимо отметить, что маломощные 
терригенные осадки обычно накапливаю тся в непосредственной бли­
зости от областей размыва, но в ископаемом виде не сохраняю тся, 
так как легко уничтожаются последующими размывами. Поэтому 
в большинстве случаев границы между областями размыва и осадко- 
накопления необходимо проводить в той полосе, для  которой в на­
стоящее время отсутствуют какие-либо данные, и посредине между 
границей современного распространения осадков и областью  заведо­
мого размыва. В геосинклиналях расстояния между этими линиями 
невелики и практически все границы могут совпадать, но на плат­
формах они нередко отстоят друг от друга на значительном рас­
стоянии.

Необходимо иметь в виду, что качество литолого-ггалеогсогра- 
фических карт прямо пропорционально количеству и качеству исход­
ного фактического материала и, следовательно, числу использо­
ванных разрезов. В связи с этим необходимо учитывать все имею­
щиеся разрезы и точки наблюдений и в зависимости от них проводить 
границы, изопахиты и т. п. Во избежание перегрузки  карты  на нее, 
однако, следует наносить только наиболее характерны е разрезы, 
отстоящие друг от друга на расстоянии 15—20 км  при  масштабе карг 
1 : 1 ООО ООО.

Значение литолого-палеогеографнческих карт для  прогнозиро­
вания нефти и газа весьма велико. В докладе на IV международном 
нефтяном конгрессе отмечалось известное полож ение (А. Ватай, 
1956 г.) о том, что для существования залеж и нефти необходимо 
наличие четырех условий: 1) нефтематеринской породы, 2) породы- 
коллектора, 3) покрыгики, 4) ловуш ки. Три первых условия ,  но су­
ществу, связаны исключительно с вопросами седиментологии, 
четвертое условие в ряде случаев также имеет седиментационный 
характер — выклинивание пород, изменение пористости по прости­
ранию, наличие рифов и т. п. Все это говорит о том, что литологиче­
ский фактор при прогнозировании нефтегазоносности имеет огром­
ное значение. Важно при этом изучить пространственное распро­
странение коллекторов и изменение их свойств. В связи  с этим на 
литолого-петрографической карте должны быть очерчены области 
развития возможных коллекторов как гранулярного, так и тре­
щинного типа. При этом следует учитывать характер  распределения 
коллектора по разрезу — в виде отдельных мощных пластов или же 
тонкого чередования коллекторов и неколлекторов. Д ля  показа 
всех исходных данных на одной карте рекомендуется пользоваться 
следующими условными знаками (для гранулярны х коллекторов):

1) для изображения эффективной мощности коллектора — изо­
линии с указанием точек, в которых эти мощности зам ерялись (с за­
писью у  этой точки величины эффективной мощности в мет­
рах);



2) д л я  изображ ения характера цемента в зависимости от минера­
логического состава (карбонатный, кремнистый, глинистый, а также 
смешанные цементы) применяется та или другая площ адная за­
краска и  той или другой густоты в зависимости от его количества;

3) д ля  изображения пористости и проницаемости (при изобра­
ж ении всех указанны х выше исходных данных на одной карте) 
применяю т изолинии разного цвета.

Д л я  коллекторов трещинного типа помимо мощности следует 
такж е показы вать: изменение пористости, проницаемости (трещин­
ной и  поровой суммарно), интенсивности трещиноватости пород, 
петрографический состав (известняк, доломит, кремнистый извест­
н як  и д р .), развитие карста, кавернозность и т. п.

Весьма важным является показ не только данных о коллекторах, 
но и сведений о непроницаемых покрышках, которые удается полу­
чить с помощью литолого-палеогеографических карт путем анализа 
ряда последовательных карт, построенных по смежным с нефтенос­
ным горизонтом свитам.

П ри оценке перспектив нефтегазоносности значительную помощь 
может оказать  такж е определение начального момента формирования 
нефтяных и газовых месторождений. Большое значение при атом 
имеет установление начала формирования складчатой структуры 
нефтеносных формаций. Решение указанной задачи возможно путем 
восстановления условий осадконакопления, контролирующихся гео­
тектоническим режимом, при помощи серии литолого-фациальных, 
литолого-палеогеографических карт и карт изопахит, а такж е палео- 
тектонических карт, составляемых для более значительных отрезков 
времени, охватывающих целые циклы осадконакопления.

В зависимости от поставленных задач для отдельных регионов 
карты  можно строить в масштабах 1 : 200 ООО — 1 : 1  ООО ООО. Н а них 
хорошо фиксируются моменты начала складкообразования, в осо­
бенности конседиментациоиного типа.

Интересные данные для Волго-Уральской области о времени 
формирования нефтяных месторождений приводит Э. Я. Кац. Он 
указы вает, что из числа древних структур около 80% их содержат 
залеж и нефти, а из числа структур, заложенных в более позднее 
время, только 40% их являю тся нефтеносными.

Помимо литолого-фациальных и литолого-палеогеографических 
карт, для  оценки перспектив нефтегазоносности отдельных террито­
рий очень полезны специальные карты геолого-геохимических пока­
зателей нефтематеринских свойств пород и миграции в них угле­
водородов. В качестве фона этим картам служат фациально-литоло- 
гические (палеогеографические) данные, наносимые на карту в виде 
однотипной цветной раскраски.

Н а этот фон наносят крупные структурные элементы и специаль­
ными энакам и данные (по В. А. Успенскому), характеризующие:

1) нефтематеринские свойства породы;



2) наличие в породе направленных перемещений битуминозных 
веществ, ведущих к аккумуляции;

3) наличие в породе скоплений нефти или продуктов ее преобра­
зования в виде местных концентраций.

Показателями нефтематеринских свойств породы является со­
держание сингенетического органического вещ ества вообще и биту­
минозных компонентов его в частности. Содержание органического 
углерода показывается густотой нанесения знаков, а битуминоз­
ных веществ -в породе, а такж е битуминозных компонентов в орга­
ническом веществе — величиной знаков (круж очков). Пункты, в ко­
торых были встречены прямые нефтегазопроявления, наносят на карту 
в виде треугольных значков, конфигурация которых указывает на 
характер проявлений (газ, нефть, твердые битумы), а величина — 
на масштаб их.

Такие карты с геохимическими показателями нефтегазоносности 
на изученной территории в совокупности с другими геологическими 
критериями нефтегазоносности позволяют более отчетливо и обстоя­
тельно судить по аналогии о перспективах нефтегазоносности про­
гнозной территории.

При недостаточном количестве фактических данны х и невозмож­
ности составления специальных карт с геохимическими показате­
лями следует на обычных литолого-палеогеографических картах 
отмечать общее содержание сингенетического органического веще­
ства и содержание битуминозных его компонентов, являющихся 
основными параметрами в оценке нефтематеринского потенциала 
породы. Необходимо такж е показать характеристику обогащенности 
органического вещества битуминозными компонентами.

После составления указанны х выше карт по изученной терри­
тории, а также в зависимости от наличия фактического материала 
для прогнозной территории, можно более объективно и обстоятельно 
перейти к составлению сводной прогнозной карты  нефтегазоносности 
для изучаемой территории, используя все имеющиеся фактические 
данные и методы геологической аналогии.

Т акая карта составляется на основании изучения указанных 
выше геологических критериев нефтегазоносности и условий воз­
можного формирования и сохранения залежей нефти и газа. В слу­
чае наличия соответствующих данных и возможности проведения 
более глубокого анализа перспективности территории полезно пред­
варительно составить частные карты  по отдельным критериям нефте­
газоносности и произвести их раздельный анализ, а затем уже со­
ставить сводную указанную  выше карту. Кроме того, в случае воз­
можности такие сводные карты  прогноза нефтеносности полезно 
составить раздельно по стратиграфическим горизонтам .

Таким образом, сводная карта прогноза нефтегазоносности пред­
ставляет собой комплексную карту, на которой даны: тектоническое 
районирование (в случае возможности такж е типы локальных 
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Т а б л и ц а  7
Р асп р ед ел ен и е  п л о щ ад ей  п о  к л ассам

Класс
Характер 

перспективно­
сти площади

Геологические критерии нефтогазоносности 
и условия образования эаложей нефти и газа

В есьм а
п е р с п е к т и в ­

ны е

И м ею тся с т р у к т у р ы  и  ловуш ки; н ам ечается  благо ­
п р и я тн а я  л итолого-ф ациальная  х ар ак тер и сти к а  
пород и  и х  к о л л ек то р ск и х  свойств; е с т ь  бл аго ­
п р и ятн ы е  прям ы е геохим ические и гидрохим и че­
ские п о к азател и ; им ею тся благоп риятн ы е п ал ео ­
географ и чески е  п о к а за т е л и  и  палеогеологические  
усло ви я  д л я  о бр азо ван и я  и со х р ан ен и я  зал еж о й  
нефти и  газа  и т . п .

II П е р с п е к т и в ­
ны е

И м ею тся с тр у к т у р ы  и ло ву ш ки ; н ам еч ается  б л а го ­
п р и я т н а я  лито л о го -ф ац и ал ьн ая  х а р ак тер и сти к а  
пород и и х  ко л л ек то р ск и х  свойств; есть  л и ш ь 
некоторы е косвенны е данные геохим и ческих  
и ги др о х и м и чески х  п о к а за те л ей , с ви д етел ьств у ­
ющие о возм ож ной благоп ри ятн ой  обстановке 
для  о бр азования  и со х р ан ен и я  за л е ж е й  нефтн 
и г а за  и т . п.

I I I М ал о н ер сп ек -
тш ш ы е

И м ею тся н а р я д у  с некоторы м и благоприятны м и 
пр и зн ак ам и  — н ал и ч и е  с т р у к т у р  и к о л л ек т о р о в — 
небл аго п р и ятн ы е  п о к азател и : частичное раскры ­
тие стр у к т у р , сильны е н а р у ш е н и я , сви детель­
ствую щ ие о частичном  разруш ении  за л еж ей  неф­
ти  и га:»а; наблю даю тся явлен ия частичной  мета- 
м о р ф ш ац и и  пород , ухудш аю щ ие и х  к о л л ек то р ­
ские свойства н т. п .

IV Б е с п е р с п е к ­
тивны е

О т су т с тв у ю т  б л аго п р и ятн ы е  с т р у к т у р ы , или  о т ­
су тству ю т  ко л л ек то р ы , или о т су тств у ет  и то и 
др у го е; е с т ь  ясн ы е  геохим ичоские и гидрохим и­
ческие п о к а за те л и  р азр у ш ен и и  за л еж о й  нефти 
и г а з а ,  им ею тся неблагопри ятны е п ал ео гео гр аф и ­
ческие условии  д л я  ф орм ирования з а л е ж е й  нефти 
и газа ; наблю дается  зн ач и те л ьн а я  м етам орф иза- 
ция пород и  Т. II.

V П л о щ ад и  
с н е в ы я с н е н ­

ны м и  п е р ­
с п ек т и в а м и

Г еологические к р и тер и и  ноф тегазоносности  и условия 
ф орм ирования зал еж ей  нефти и г а за  неясн ы  и л и  
недостаточно вы яснены . Имею тся л и ш ь  общ ие 
сведения о возм ож ном  налнчип с т р у к т у р  н к о л ­
лекторов и  общ ие соображ ения о п ал ео гео гр аф и ч е ­
ски х  у сл о в и я х  осадкообразования



структур), литолого-фациальная характеристика пород (с п оказом  по 
возможности типов и свойств коллекторов), признаки нефти и  га за , 
гидрохимические и  геохимические данны е, а также границы  воз­
можной перспективности для отдельных стратиграфических единиц  
или комплексов их.

При комплексной оценке перспектив нефтегазоносности р ассм а­
триваются такж е общие вопросы геологической истории, п алеогео­
графической и палеотектонической обстановок при формировании 
структур и общие оно- и геохимические условия возможного о б р а­
зования и сохранения залежей нефти и  газа .

Совершенно очевидно, что в основе анализа перспектив нефте­
газоносности при качественной оценке территории должно л е ж а т ь  
представление о происхождении нефти (газа) и  о законом ерностях 
размещения залежей нефти и газа в разрезе  и по площади.

Комплексное исследование карт прогноза нефтегазоносности 
вместе с изучением связей региональны х зон нефтегазонакопления 
с крупными структурными элементами, а также закономерностей 
распределения залежей нефти и газа  в структурах низшего п о р яд к а  
является основой качественной оценки и познания перспектив нефте­
газоносности.

При качественной оценке территории в отношении перспектив 
ее нефтегазоносности следует выделить площ ади различной степени  
перспективности. При этом вначале выделяю тся более кр у п н ы е 
перспективные области, а затем намечаю тся более мелкие у ч астк и  
вплоть до отдельных площадей и структур , если это позволяет сд е­
лать имеющийся фактический материал. Прогноз перспектив воз­
можной нефтегазоносности той или другой  площади или отдельной 
структуры основывается на геологических критериях неф тегазо­
носности и анализе условий возможного образования залежей неф ти 
и газа по аналогии с другой сходной изученной площадью или т е р ­
риторией (данной нефтегазоносной провинции или соседней в сл у ч ае  
необходимости, поскольку на рассматриваемой территории р азб у ­
ренные и наученные площади отсутствуют).

При качественной оценке перспектив нефтегазоносности тер р и ­
тории полезно отдельные площади подразделить на классы в соот­
ветствии с имеющимися данными их оценки по геологическим кр и ­
териям нефтегазоносности и условиям  возможного образован ия 
залежей нефти и газа (табл. 7).

Приведенную классификацию -площ адей показывают условны ми 
знаками на прогнозной карте.

В случае возможности и при необходимости отдельные классы  
площадей могут быть разделены на подклассы , хотя в больш инстве 
случаев необходимость в этом отсутствует.



КОЛИЧЕСТВЕНН АЯ ОЦЕНКА НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ТЕРРИТОРИИ

Методика количественной оценки категорийных запасов (кате­
гории А, В, и  С 2) разработана довольно хорошо и не вызывает 
трудностей. Это связано с тем, что при подсчете указанны х запасов 
можно оценить геометрические размеры залеж и с той и л и  другой 
степенью точности и  некоторые показатели, характеризующие объ­
емное содержание нефти и  газа в породах. Таким  образом можно 
прямым методом получить количественное содержание углеводородов 
в недрах.

При оценке некатегорийны х (прогнозных) запасов указанные 
выше данные обычно отсутствуют и для количественной оценки за ­
пасов приходится прим енять косвенные методы расчета. Это связано 
с тем, что прогнозные запасы  намечаются лиш ь в общем виде, на ос­
нове познания общих и  некоторых частных закономерностей распре­
деления залежей нефти и  газа на территории.

М ы 'предлагаем  прогнозными запасами назвать такие запасы, 
которые содержатся в пределах предполагаемых нефтегазоносных 
областей (а также в перспективных районах уже выявленных нефте­
газоносных областей), благоприятная нефтегазоносность которых 
намечается на основе общих региональных геологических и (или) 
геофизических исследований или путем геологического районирова­
н и я  и выделения возмож ны х зон нефтегазонакопления по данным 
комплексных геологических 'критериев нефтегазоносности (или дан­
ным геологической аналогии  с изученными площадями).

В 1940 г. [60] и позж е были сделаны попытки расчета прогнозных 
запасов нефти прямым методом на основе определения содержания 
органического вещества в материнских породах и предположении 
о дальнейших преобразованиях его в нефть. Эти расчеты оказались 
весьма субъективными и в основу научного прогнозирования и пла­
нирования приняты быть не могут. Поэтому остается единственный | 
путь  широкого применения методов геологической аналогии, 
основанных, однако, на глубоком и тщательном изучении закономер­
ностей распределения залеж ей  нефти и газа и плотности их запасов



по уже разведанным и изученным территориям с последующим ис­
пользованием полученных данных для  сходных прогнозных терри­
торий.

К ак уже указывалось, единой общепринятой методики подсчета 
прогнозных запасов нефти и газа не сущ ествует и каждый исследова­
тель ведет расчет прогнозных запасов в зависимости от своего опыта, 
знания геологии района и умения количественно оценить запасы  
нефти и газа . Но все эти способы, однако, в своей основе в той или 
иной мере используют принцип геологической аналогии. П ри этом 
важнейшим показателем в большинстве более или менее серьезных 
расчетов являю тся удельные запасы  (плотность запасов), вы раж ен ­
ные для нефти в т/га и газа в м 31га (или на какую-либо другую  еди­
ницу, например, на 1 м  мощности продуктивного пласта и  т. д .) , 
вычисленные предварительно по изученной и разведанной площ ади.

Значения удельных запасов, полученные на разведанной терри­
тории, могут быть использованы д ля подсчета прогнозных запасов 
методами: 1) удельных запасов; 2) объемно-статистическим.

§ 1. Метод расчета по удельным запасам

Метод основан на получении исходных величин удельных запасов 
на разведанной территории и использовании их по аналогии  для 
прогнозной. В принципе вопрос является простым, однако на деле 
он более сложен из-за наличия в ряде случаев многопластовых место­
рождений с разной площадью нефтеносности и мощностью продуктив­
ных отложений для отдельных залеж ей  нефти и газа. В связи  с этим 
необходима разработка объективного метода, так как  неучет всех 
особенностей расчета удельных запасов по разведанным площ адям 
приводит к  получению искаженных цифр, что обычно и имело места 
в подавляющем числе выполненных расчетов различными авторами.

Рассмотрим в общем случае метод определения средних удельных 
запасов для разведанной площади, в пределах которой имеется ряд  
продуктивных месторождений, например, три: I, I I ,  I I I .

Месторождение I имеет п  горизонтов; продуктивные площ ади 
их составляют соответственно /ц ,  fo ,  • ■ , /in и удельные запасы  
на единицу площади по горизонтам (вычисленные как частное от деле­
ния соответствующих запасов по горизонту Q на продуктивную  
площадь того же горизонта /) соответственно равны дц , q 1 2 , . . qin-

Д ля месторождения II , содерж ащ его т  горизонтов, соответ­
ственно будем иметь по горизонтам: продуктивные площ ади fn ir  
/ш ,  ■ • , /  Пт и удельные запасы $ш , qm , . . , $цт .

Д ля месторождения II I ,  содержащ его s горизонтов, имеем про­
дуктивные площади fu n ,  /ш 2 , . . . , /ш , и удельные запасы
01112> ‘ ■» 0Ш а -

Д ля определения средневзвешенной величины удельных запасов 
на единицу разведанной продуктивной площади вначале следует



вычислить средневзвешенные величины для отдельных месторожде­
нии.

Определим средневзвешенную величину удельных запасов qcp 
на единицу площади одного горизонта для месторождения Г.

vi.rp — :—ПГ~/ ~1--------• Uv.l)h i  r / i a  -. • • г  ' in

Д л я  месторождения II по аналогичному вычислению получим 
iiicp и д ля  месторождения I I I  qincp. Тогда плотность запасов с уче­
том всех горизонтов для отдельных месторождений соответственно 
составит: для месторождения I — <?icp Дл я  месторождения II — 
qucpfn и для месторождения I I I  — ?шср$- Определим средние про­
дуктивны е площади для тех ж е месторождений:

/ _  +  /Г2 1̂ п .
1ср п ’

t /и гИ н г 'Г -  • - +  /llm .
---------------- Тп ’

t . /ц ц  ~  • • ' “-/lllx
/ Ш е р -------------------------------------------   .

Тогда средневзвешенная плотность запасов на единицу площади 
д л я  всей разведанной продуктивной площади будет раина

,  '?lcpn / l ' p 4 -'7ncpm/n,p-f '9 l l l . -ps /lir0p / г _, „д = ---------------- -----  ------- -------------------------. (1 \ .2)
i l l v p t  / Ш е р

Полученная величина средней плотности запасов на единицу 
разведанной продуктивной площади является исходной расчетной 
величиной при использовании ее по аналогии для прогнозной тер­
ритории. В данном примере три месторождения, но их может быть 
любое количество и расчет методически от этого не изменится.

В том случае, когда мощность продуктивных горизонтов в пре­
делах отдельных месторождений или при сравнении ее по разным 
месторождениям сильно меняется, следует для расчета использовать 
не средневзвешенную величину плотности запасов на единицу пло­
щ ади, а плотность запасов на единицу площади и единицу мощ­
ности.

Допустим, например, что мощности продуктивных горизонтов 
д л я  месторождений I , I I ,  I I I  составляют соответственно: йц, 
h j2 , ■ h in ; hm , hn2, . hUm ; hm u  k m 2 , • •, h n ,  и плотность запа­
сов на единицу площади и единицу мощности для каждого горизонта, 
наприм ер, месторождения I (q[{, i/I : , . qbl) определяется, как 
частное от деления соответствующих запасов по горизонту ( 0  на 
продуктивную  площадь и на мощность того же горизонта. Тогда 
средневзвеш енная плотность запасов на единицу площади и единицу



мощности для всего месторождения с учетом формулы (IV .1) будет 
равна

' Ь. . • /ту ..V
1Ч> AlAll'i /[2^12 !"• • ■ 'f/l/Alii

Д ля месторождений II и II I  эти величины составляю т q'uCf> 
и (/iiicp- Далее определим средние мощности для  месторождений:

Лп ' Л13 ‘ . . . - - h u
I р

}lUU\>

п ’

Ат  :! 1̂12 1' • • • 1 ‘/'Им .
т

ÎIIL i 1̂112 : ■ ■ ■ т^ш *
S

я плотность запасов
и единицу мощности для всей разведанной продуктивной площади 
н соответствии с формулой (IV .2) составит

01орга/1с.1>^1«р “1"911«рмг/11ор^Г1ср*Ь ?111ор5 /ш < ч '^ ’1И ор , т т г
-  . , ■ ^ (IV,4)

/ь ' |^1орЧ -/11ср^1Ь -р +  /ш -ч » / , 111ср

Полученные удельные запасы (плотность запасов) и являю тся 
исходными для использования их по аналогии для  прогнозной тер­
ритории в том случае, когда мы пользуемся величиной плотности 
запасов на единицу площади и единицу мощности. Следует иметь 
в виду, что уделыш е запасы мы определяем не для  всей площади, 
а лишь для ее продуктивной части, представленной трем я месторо­
ждениями. Поэтому при экстраполяции полученной цифры на про­
гнозную территорию необходимо как-то оценить в пределах се воз­
можные и вероятные размеры продуктивной площ ади. Методика 
такого расчета будет показана ниже.

Может возникнуть вопрос о том, что определять вероятную  про­
дуктивную площадь в пределах прогнозной территории сложно и 
следовало бы расчеты вести в среднем для всей прогнозной терри­
тории. Тогда для этого в качестве исходной величины следовало бы 
взять удельные запасы, вычисленные не для продуктивной части 
разведанной площади, а для всей разведанной площ ади /  с учетом 
продуктивной и непродуктивной частей.

Однако в этом случае возникаю т не меньшие, а большие труд­
ности, так как возникает вопрос: чем следует руководствоваться 
при определении границ всей разведанной площади. П ри этом такой 
метод расчета не позволяет наметить тенденции в изменении плот­
ности запасов, в то время как  при указанном выше расчете плот­
ности запасов лишь по продуктивным участкам площ ади можно наме­
тить характер и направления изменения удельных запасов путем, 
например, построения карты изолиний их изменения по значениям
?1ср! (?11ср и  <?Шср*



Е сли  все ж е намечается вести расчет запасов для всей прогноз­
ной территории (а не для возможной продуктивной площади в пре­
делах  ее), то эталонную цифру плотности запасов следует вычислять 
такж е для  всей разведанной площ ади, а не только для ее продуктив­
ной части. В этом случае все расчеты, произведенные по формулам 
{IV. 1, 2, 3 и 4) остаются в силе с той лишь разницей, что после вы­
числения удельны х запасов на единицу продуктивной разведанной 
площ ади (д ' по формуле IV .2) и на единицу продуктивной (разведан­
ной) площ ади и  единицу мощности ( д ” по формуле IV .4) следует, 
умножить их на отношение величины продуктивной площади 2 /, 
представляю щ ей собой сумму средних продуктивных площадей по 
всем месторождениям разведанной площади, к площади Р  всей раз­
веданной территории. Тогда получим следующие расчетные величины 
удельны х запасов для использования их по аналогии при расчете 
запасов на прогнозной территории.

1. Удельные запасы на единицу площади:

у  /
=  (1У.5)

2. Удельные запасы на единицу площади и единицу мощности:

V  /
—IГ1 ’ <1у.в)

где 2Л ср — средняя суммарная мощность продуктивных горизонтов 
д л я  месторождений, по которым подсчитывались удельные запасы; 
Н  — мощность всей продуктивной свиты (с учетом продуктивных 
и  непродуктивных прослоев) на разведанной территории.

Т ак рассчитывать имеет смысл особенно в тех случаях, 
когда в пределах разведанной территории были обнаружены пустые 
•структуры и когда эта территория достаточно хорошо разведана.
Расчет этот не вызывает затруднений. Более сложным является опре­
деление вероятной продуктивной площади на прогнозной территории. 
Д ля  этого следует использовать метод геологической аналогии 
путем вычисления доли продуктивной части площади в процентах 
ют эталонной (разведанной) площади с последующей экстраполяцией 
этой величины  на сходную я геологическом отношении прогнозную 
территорию .

П роцент продуктивной площ ади в пределах разведанной нефте­
газоносной территории можно определять различными методами. 
Н аиболее эффективными являю тся следующие два.

1. Э талонная территория достаточно и более или менее равно­
мерно разбурена; в пределах ее установлены продуктивные и непро­
дуктивны е участки. В этом случае определяют продуктивную пло­
щадь в гектарах  (или в других единицах) по отдельным месторожде­
ниям, суммируют ее (2 /) и делят на общую разведанную площадь (¥).



Частное, выраженное в процентах, представляет собой долю п р о д у к ­
тивной площади:

Таким образом, для решения задачи необходимо по отдельным 
разведанным месторождениям определить контуры нефтеносности 
и размеры продуктивных залежей. Е сли  месторождения имеют по 
нескольку залежей разного размера, д ля  расчета по данному место­
рождению принимается среднеарифметическое значение из разм еров 
отдельных залежей. Полученные величины средних продуктивны х 
площадей по отдельным месторождениям, как уже указы валось, 
складывают и затем определяют долю их в процентах от общей 
разведанной площади.

В случае наличия в пределах разведанной (эталонной) территории 
чисто газовых месторождений полезно определить помимо общ его 
процента продуктивных площадей раздельно доли нефтяных и газо ­
вых площадей. Если в пределах некоторых месторождений имею тся 
совместно нефтяные и газовые горизонты, то в этом случае без их 
разделения определяется лишь разм ер средней продуктивной п ло­
щади указанным выше методом.

Некоторые трудности всегда вызы ваю т определение общих гр а ­
ниц разведанной (эталонной) территории. В этом случае следует 
руководствоваться данными поисково-разведочных работ, а в случае 
необходимости также геологических и геофизических, а такж е об­
щими соображениями, вытекающими из знания геологии р ай он а, 
истории его геологического развития и  условий формирования 
и распределения в нем залежей нефти и газа.

2. Эталонная территория недостаточно и неравномерно разбурена. 
В этом случае формальное определение процента продуктивных п л о ­
щадей по отношению их к площ ади всей разведанной территории 
не отражает в полной мере полную величину возможной продуктив­
ной площади. В этом случае расчет следует вести иным образом. 
Выбирают в пределах эталонной территории наиболее разбуренны й 
участок и выделяют в нем условную нефтесборную площадь. Границы  
последней определяют следующим образом. П араллельно п рости ра­
нию структур проводят линии по предлагаемому (с двух сторон 
структур) положению осей синклиналей. Вкрест простирания с т р у к ­
туры с двух сторон ограничивают по середине прогибов между послед­
ней разбуренной (давшей нефть или пустой) структурой и следую щ ей 
за ней неразбуренной.

В пределах ограниченной таким образом условной нефтесборной 
территории определяют общую ее площ адь и отдельно суммарную  
площадь собственно продуктивных структур (согласно указанном у 
выше методу расчета). Частное от деления указанных величин, в ы р а­
женное в процентах, дает процент продуктивных площадей в пределах



условной нефтесборной площ ади. Полученная величина п даль­
нейшем может быть принята для экстраполяции на сходные в геоло­
гическом отношении прогнозные территории. Приведенный расчет 
может быть дифференцирован путем раздельного определения про­
цента продуктивных газоносных и нефтеносных площадей.

В случае, если на эталонной территории данных для раздельного 
определения доли продуктивных газоносных и нефтеносных земель 
недостаточно, или п случае перемежаемости нефтяных и газовых 
горизонтов, а также при наличии газовых шапок в нефтяных залежах 
д ля  раздельного учета возможных запасов нефти и газа на эталонной 
территории берется лиш ь соотношение (на дату расчета) между раз­
веданными запасами нефти и газа (а в случае отсутствия этих данных 
между практической добычей газа и нефти). Полученное соотношение 
экстраполируется на прогнозную  территорию и в  подсчитанных прог­
нозных запасах углеводородов выделяется доля возможных запасов 
нефти и газа с учетом того, что такие расчеты сделаны по данным 
о добыче нефти и газа на дату расчета.

Е сли  имеются какие-либо гипотезы или рабочие схемы о законо­
мерностях распределения залежей нефти и газа на эталонной терри­
тории, то весьма полезно использовать их по аналогии для прогноз­
ной территории.

Интересно привести данные о порядке цифр процента продуктив­
ных площадей и распределении нефтяных и газовых залежей, 
имеющиеся в литературе, а также полученные цами по отдельным 
нефтяным районам.

Т ак , У. JI. Рассел д л я  некоторых геосинклинальных областей, 
в пределах которых имеются нефтяные месторождения, указывает 
величину в 1—5% продуктивных площадей от общей площади бас­
сейна.

Д л я  чокракско-спириалисовых отложений Восточного Предкав­
к азья  аналогичные расчеты, произведенные нами, дают цифру 0,49— 
2,43%  для различных участков; в пределах этой продуктивной пло­
щади 87% относится к нефтяным залежам и 13% к залежам, содер­
жащ им свободный газ.

Д ля  майкопских отложений того же Восточного П редкавказья 
получены более низкие цифры, а именно, 0,014—0,031% . Д ля отло­
ж ений нижнего мела Прикумской области и южного склона погре­
бенного кряж а К арпинского доля продуктивных площадей равна 
1,55—4,88% ; из этого числа 32% относятся к залеж ам , содержащим 
свободный газ, и 68% к нефтяным залежам.

В целом, в пределах П редкавказья, для передовых прогибов, 
чисто нефтяные месторождения составляют 71% от общего числа 
разведанных месторождений, газонефтяные (с газовыми шапками) 
15,2% ; газовые 12,(5% и газоконденсатные 1,2% . Д ля платформенной 
части территории чисто нефтяные месторождения составляют 49 ,3%; 
газонефтяные 3,9% ; газовые 35,0°о и газоконденсатные 11,8%.



После получения для эталонной территории величин процента 
продуктивных площадей и удельных запасов нефти (и газа) можно 
перейти к количественной оценке запасов нефти и газа.

У казанный расчет в зависимости от имеющихся данных прово­
дится либо по средним цифрам для  «сей площади, либо раздельно 
по стратиграфическим единицам и тектоническим элементам.

При этом расчетная формула имеет следующий вид:

где Q — запасы на прогнозной территории в т; F — общ ая площадь 
прогнозной территории в га; /  — средний процент продуктивных 
площадей на эталонной территории; q' — удельные запасы  нефти, 
вычисленные по эталонной территории в т га.

Если имеются данные о предполагаемой мощности Н  продуктив­
ных отложений пи прогнозной территории в м, то на эталонной тер­
ритории удельные запасы вычисляю тся в т!га-м (q")'.

<?■ /-' 4V .9 )

Оценка прогнозных запасов будет тем точнее, чем более дифферен­
цированно определяют, иначе говоря, когда можно вести расчет 
по отдельным стратиграфическим единицам и тектоническим эле­
ментам, позволяющий обеспечить проведение более глубокой геоло­
гической аналогии при полученных данных на эталонной территории 
для оценки запасов на прогнозной территории.

Интересно отметить, что для отдельных тектонических элементов 
П редкавказья величина удельных запасов разнится в 30—35 раз. 
При этом оказывается, что внутриплатформенные впадины  имеют 
относительно меньшую плотность запасов по сравнению с окруж а­
ющими поднятиями; платформенные поднятия обладают тем боль­
шими плотностями запасов, чем ближе они расположены к передо­
вым прогибам и чем глубже в их пределах находится фундамент.

Следует иметь в виду, что при расчете запасов на прогнозной 
территории с использованием данны х по аналогии с эталонной тер­
риторией нередко возникают те или  другие специфические особен­
ности, которые следует учитывать, например, предполагается изме­
нение пористости или проницаемости или величины плотности запасов 
из-за изменения структуры разреза и т. п. Тогда в указанны е выше 
расчетные формулы вводится поправочный коэффициент (или даже 
ряд их), учитывающий соответствующие изменения. В этом случае 
указанная выше расчетная формула (IV.9) примет следующий вид:

Q = F -k o Ilq"k' (1УЛ0)
где к — соответствующий частный (или комплексный) поправочный 
коэффициент.



§ 2. Объемно-статистический метод

Применение объемной формулы для подсчета запасов нефти 
ш ироко распространено в практике работы геологов. Это объясняется 
тем, что основные параметры, входящие в формулу подсчета запасов, 
характеризую т основные природные геологические условия залега­
ния нефти в недрах. Однако д ля  возможности применения объемной 
формулы необходимо знание, и  довольно обстоятельное, условий 
залегани я нефти и основных параметров, характеризующих подзем­
ный резервуар  и содержащ ийся в нем флюид.

П ри подсчете прогнозных запасов такие более или менее точные 
данные обычно отсутствуют и это лишает возможности произвести 
достоверную оценку запасов нефти объемным методом. Однако воз­
никла мысль все же использовать принцип применения объемной 
формулы с некоторым видоизменением ее в таком направлении, 
при котором можно получить некоторые исходные параметры, позво­
ляю щ ие оценить прогнозные запасы.

В этом случае на эталонной территории определяют такие пара­
метры, которые можно по аналогии оценить на прогнозной террито­
рии и которые могут быть использованы при расчете запасов объем­
ным методом. Совершенно очевидно, что в этом случае, поскольку 
прогнозные запасы определяю тся на территориях со слабой (или 
недостаточной) геологической освещенностью, расчеты ведутся по 
укрупненны м показателям.

Принцип расчета в связи  с применением объемной формулы ана­
логичен тому, который применяется при расчетах хорошо разведан­
ных залеж ей  с той лишь разницей, что основные параметры, входя­
щие в объемную формулу, при подсчете прогнозных запасов полу­
чают несколько иное выражение.

К ак  известно, в обычную объемную формулу входят следующие 
основные показатели: продуктивная площадь, нефтенасыщенная 
мощность, коэффициент пористости (эти три показателя характери­
зую т объем порового пространства пласта) и коэффициент нефте- 
насыщенности (который определяет объемное содержание в недрах 
нефти).

Вероятный объем порового пространства на прогнозной террито­
рии, в котором может содерж аться нефть, определяется на основании 
следую щ их соображений. К ак  известно, в нефтегазоносных областях 
свыше 80%  всех выявленных запасов нефти и газа приурочены к раз­
личного вида локальным поднятиям. В качестве локального подня­
тия может быть принята лю бая положительная структура, ограни­
ченная замкнутой изогипсой, осложняющая более крупное тектони-, 
ческое сооружение, но являю щ аяся в то же время независимым 
и обособленным элементом.

В связи  с указанным необходимо изучить закономерности распре­
деления локальных поднятий на эталонной территории для использо­



вания выявленной закономерности по аналогии на сходной в геологи­
ческом отношении прогнозной территории.

В связи с тем, что распределение локальны х поднятий внутри  
любой территории обычно оказывается неравномерным, И. С. Г ут­
ман предложил для изучения особенностей такого неравномерного 
распределения рассмотреть изменение плотности их в различны х 
участках территории. Д ля этого в пределах эталонной территории 
на карте показываю тся все изученные локальны е поднятия с огран и ­
чением их по последней замкнутой изогипсе. При выделении л о к ал ь ­
ных поднятий на карте обычно выбирается какой-либо верхний опор­
ный горизонт, который позволяет минимальными геологическими 
исследованиями получить о нем максимум информации. Затем д л я  
изучения характера изменения плотности поднятий удобно применить 
статистический метод («метод статистического окна»). Размер стати ­
стического окна выбирается эмпирически для данной территории 
путем сопоставления величины дисперсии д ля  разных размеров окна.

Согласно исследованиям И. С. Гутмана, при изучении плотности 
локальных поднятий в пределах Русской платформы оказалось н аи ­
более рациональным для статистического окна принять квад р ат  
площадью в 1000 км2. Полученный квадрат, вычерченный в масш табе 
карты, накладывается на карту с положением локальных поднятий 
и последовательно сдвигается на половину своего сечения в ц ел ях  
изучения плотности распределения локальны х поднятий. Д ля  этого 
подсчитывается суммарная площадь всех поднятий внутри каж дого  
положения статистического окна и полученная сумма делится на 
площадь окна. Частное от деления суммарной площади, зан ятой  
локальными поднятиями внутри статистического окна, на площ адь 
всего окна и представляет собой коэффициент плотности локальн ы х 
поднятий. Можно эту плотность поднятий выражать в процентах 
от площади статистического окна.

Согласно данным о плотности локальны х поднятий в пределах 
каждого статистического окна строится в изолиниях карта п ло т­
ности поднятий, по которой средневзвеш енная величина коэффи­
циента плотности поднятий по опорному горизонту (я) вы числяется 
по соотношению:

У / " '
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где /  — площади участков между отдельными изолиниями плотности 
поднятий в га\ п' — средние значения коэффициента плотности 
поднятий между изолиниями для соответствующих участков площ ади.

Составленная карта дает возможность получить данные о п ло т­
ности поднятий в процентах в любых участках  территории, она п озво­
ляет определить величину плотности поднятий путем интерполяции на 
промежуточных участках, на которых данны х нет, а также вы числять



закономерности изменения плотности поднятий по отдельным 
тектоническим сооруж ениям и в пределах всей эталонной территории 
в целом. Наконец, карта распределения плотности поднятий позволяет 
глубоко с геологической точки зрения рассмотреть закономерности 
их распределения для более обоснованной экстраполяции по анало­
гии на прогнозную территорию , не прибегая к расчетам на «осред- 
ненную структуру».

Следует, однако, иметь в виду, что указанная выше карта плот­
ности поднятий отраж ает состояние разведки эталонной территории 
и  особенно размер сетки размещения разведочных скважин. Поэтому 
вероятность обнаруж ения поднятий, площадь которых меньше раз­
мера разведочной сети, уменьшается с уменьшением размера подня­
тий. Естественно, что при  уменьшении размера разведочной сети 
число мелких поднятий, выявляемых более плотной сеткой, будет 
увеличиваться. Однако возникающие неточности в определении плот­
ности распределения локальны х поднятий, зависящие от размера 
разведочной сети, вообще весьма ничтожны и не имеют существенного 
значения при достаточной разбурепиости эталонной территории, 
которая и выбирается с учетом ее достаточной разбуренности.

Кроме того, п ринятая в том или другом регионе сетка размещения 
разведочных скваж ин обычно и выбирается с учетом характерных 
особенностей распределения локальных поднятий и их средних раз­
меров. В связи -с  этим более мелкие редкие локальные поднятия 
в данном регионе не учитываются, так как они имеют ничтожное 
значение. Н а карте плотности локальных поднятий крупные подня­
тия, а также сближенные средние поднятия обычно образуют макси­
мумы плотности, наоборот, редкие и резко разобщенные средние 
поднятия представлены минимумами плотности. Средние значения 
плотности поднятий по крупным тектоническим сооружениям северо- 
восточнй части Русской  платформы, по данным И. С. Гутмана, 
колеблются в пределах 11,7—22,1%. К ак уж е указывалось выше, 
для построения в изолиниях карты плотности локальных поднятий 
обычно выбирается какой-либо верхний опорный горизонт, хорошо 
выраженный на данной эталонной территории и хорошо прослежи­
ваемый доступными геологическими и геофизическими исследова­
ниями.

М ежду тем основной задачей является изучение распределения 
плотности поднятий более глубоких нефтеносных стратиграфических 
горизонтов (или нефтеносных свит). В связи с этим возникает необ­
ходимость составления карты  плотности поднятий более глубоких 
нефтеносных горизонтов (или свит) по данным карты плотности под­
нятий выш ележащих опорных горизонтов, закартированных теми 
или другими геолого-геофизическими исследованиями. Составление 
карты  плотностей поднятий для нижних нефтеносных горизонтов 
следует производить не для отдельных нефтеносных горизонтов, 
а в целом для всей нефтеносной свиты (или для отдельных ее страти­



графических комплексов), оконтуривая структуру нефтеносной свиты 
и делом (или отдельных ее стратиграфических комплексов) по послед­
ней замкнутой изогипсе.

Нередко структурные планы выш ележащ их опорных горизонтов 
и нижележащ их нефтеносных свит но совпадают; более того часто 
наблюдается несоответствие в структурны х планах отлож ений раз­
ного возраста, когда при наличии структур в верхних горизонтах 
они отсутствуют в нижних и, наоборот, структуры отсутствую т 
в верхних горизонтах и  наблюдаются в нижних. В связи  с этим воз­
никает вопрос о степени соответствия карты распределения локаль­
ных поднятий по опорному горизонту со структурным планом нефте­
носной спиты. Л именно, если известна степень соответствия струк­
турных планов их, то тогда плотность поднятий по нефтеносной 
свите может быть получена по карте плотности поднятий, построен­
ной по опорному горизонту с учетом коэффициента степени соответ­
ствия структурных планов опорного горизонта и продуктивной свиты.

Этот коэффициент соответствия структурных планов следует 
вычислять в среднем для всей свиты с учетом всех данных по карто 
плотности поднятий опорного горизонта и по нефтеносной свите (или 
раздельно для отдельных ее стратиграфических комплексов и  отдель­
ных структурных элементов).

Тогда коэффициент степени соответствия структур г равен  отно­
шению суммы площадей локальных поднятий, выявленных по нефте­
носной свите в целом (или по ее отдельным стратиграфическим ком­
плексам и тектоническим элементам), 2/„ к сумме площ адей всех 
выявленных поднятий по опорному горизонту (или к сумме части их, 
соответствующей данному тектоническому элементу) 2 /от:

V  1 , тхг^

Иначе говоря, коэффициент г представляет собой отношение 
плотности структур нефтеносной свиты к плотности структур  по 
опорному горизонту.

Коэффициент соответствия структур г удобнее всего определять 
путем сопоставления двух карт плотности поднятий по эталонной 
территории, а именно: карты плотности поднятий по опорному гори­
зонту и карты плотности поднятий по пефтеносвой свите. Затем  обе 
карты совмещают и рассчитывают коэффициент г в целом для  всей 
нефтеносной свиты и раздельно по отдельным тектоническим элемен­
там согласно выражению (IV.12).

Указанные выше величины коэффициента плотности поднятий 
по опорному горизонту п и коэффициента степени соответствия 
структур г, вычисленные на эталонной территории, могут быть по 
аналогии испольвованы для прогнозной территории для вычисления 
вероятной нефтеносной площади, занятой  поднятиями. В самом деле,



допустим, что вся предполагаемая нефтеносная прогнозная террито­
р и я  оценивается в Г  км 2. Тогда, согласно сказанному выше, в преде­
л ах  территории Т'1 можно определить площадь, возможно занятую 
поднятиям и по нефтеносной свите, в размере Рпг км 2.

В связи  с тем, что коллекторские свойства пород обычно измен­
чивы  по площади и по мощности отложений, необходимо учесть эти 
изменения на эталонной территории и экстраполировать полученные 
данны е на сходную в геологическом отношении прогнозную терри­
торию. Таким образом, учиты вая изменчивость коллекторских свойств 
по площ ади, можно предполагать, что не вся площадь поднятий, 
вы численная для нефтеносной свиты в размере Г пг  км 2, будет харак­
теризоваться наличием коллекторов, а только часть ее. Необходимо 
ввести  некоторый коэффициент учитывающий ту часть поднятий, 
которая может быть зан ята коллекторами. Коэффициент й  опре­
деляется по эталонной территории по формуле:

(IV.,3,

где 2 / в— сумма части площ адей всех локальных поднятий (в пределах 
последней замкнутой изогипсы) по нефтеносной свите, в пределах 
которы х имеются коллекторы  в км2 (в случае наличия в пределах 
локального  поднятия по нефтеносной свите нескольких продуктив­
ны х горизонтов берется средняя площадь из указанны х горизонтов);

— сумма полных площ адей всех локальных поднятий по 
нефтеносной свите (в пределах последней замкнутой изогипсы) в кле8. 
П ри  отсутствии вы клинивания коллекторов в пределах локальных 
поднятий по нефтеносной свите (в границах последней замкнутой 
изогипсы) коэффициент <2 равен  единице.

Изменчивость коллекторских свойств по мощности можно опре­
делять  коэффициентом структуры  разреза к, учитывающим долю 
разви тия коллекторов в общей мощности нефтеносной свиты. Д ля 
этого возникает необходимость определения на эталонной террито­
рии по нефтеносной свите суммарной мощности коллекторов (насы­
щенных нефтью и пустых) к К в м  и полной мощности нефтеносной 
свиты (с учетом коллекторов и неколлекторов) в м; и /гов 
находят по картам изопахит обычным путем как  средневзвешенные 
по площ ади величины.

Т огда ,
й =  ( П М 4 )

«ов
Т аким  образом, коэффициент структуры разреза к  представляет 

собой отношение средневзвешенной (по площади) мощности коллек­
торов (пустых и насыщенных нефтью) в пределах нефтеносной свиты 
(в границах последней зам кнутой изогипсы) к полной средневзвешен­
ной (по площади) мощности всей нефтеносной свиты (от кровли до



подошвы свиты). Вычисленный по эталонной площ ади коэффициент 
структуры разреза по аналотии используется д л я  прогнозной терри­
тории.

После определения коэффициентов й  и  к  можно определить на 
прогнозной территории вероятный объем коллекторов V, если из­
вестна общая мощность нефтеносной свиты на прогнозной террито­
рии Н.  Этот объем пород-коллекторов на прогнозной территории 
составит (в кмь)

V  —  Р п г  ¿ Н к ,  ( IV .15)

После определения объема пород-коллекторов можно перейти 
к расчету количественного содержания в них нефти по одному из 
двух следующих вариантов. В первом варианте запасы рассчитывают 
по содержанию нефти на единицу объема породы-коллектора. В этом 
случае по эталонной территории определяю тся средние удельные 
запасы нефти на единицу объема породы-коллектора (в тп1кма)

(1У.16)

где 2() — суммарные запасы нефти (газа или углеводородов) в пре­
делах всех поднятий нефтеносной свиты (на эталонной территории) 
в тп; 2  У — суммарный объем пород-коллекторов (содержащих и не 
содержащих углеводороды) нефтеносной свиты в пределах всех 
выявленных ловуш ек (пустых и нефтеносных) в км 3.

Величина 2 Т  определяется по карте изопахит суммарной мощ­
ности коллекторов, содержащих и не содерж ащ их нефть (составлен­
ной для данной нефтеносной свиты эталонной территории), на кото­
рой нанесены все локальные поднятия (ловуш ки) в -пределах послед­
ней замкнутой изогипсы и границы площ адного распространения 
коллекторов.

Тогда запасы нефти на прогнозной территории (в т ) ,  используя 
величину д по аналогии, определяют по соотношению:

д = Р п г а И к я .  (IV . 17)

Во втором варианте запасы нефти можно рассчитать по данным 
о величине запасов на единицу объема пористого пространства 
пород-коллекторов, если можно оценить на прогнозной территории 
по аналогии с эталонной величину коэффициента пористости т.

На эталонной территории определяют удельные запасы нефти дг 
'(га за  или углеводородов) на единицу объема пористого пространства 
пород-коллекторов по формуле:

(1УЛ8)

где 2<? — определяется согласно уравнению (IV .16); — суммар­
ный объем порового пространства в породах-коллекторах (содержа-

9*



щих и не содерж ащ их углеводороды) нефтеносной свиты в пределах 
всех выявленных ловуш ек (пустых и нефтеносных) в кмэ.

Величину удобнее всего определять по карте, составленной 
по данным произведения суммарной мощности коллекторов на коэф­
фициент пористости (Пт) для нефтеносной свиты эталонной террито­
рии, на которой нанесены локальные поднятия (ловушки) в пределах 
последней зам кнутой изогипсы и границы площадного распростра­
нения коллекторов.

Тогда запасы  нефти Q x на прогнозной территории, с учетом сред­
него коэффициента пористости на эталонной территории т  по 
аналогии равны (в т)\

Qi =  Fnr dHkmqL.  (1V.19)

Средний коэффициент пористости т  определяют на эталонной 
территории как  среднюю арифметическую величину или в случае 
возможности, к а к  средневзвешенную величину (по площади) на 
основе составления карты  изолинии коэффициента пористости для 
всех выявленных локальны х структур.

Совершенно очевидно, что указанный выше расчет может быть 
значительно уточнен, если вести его раздельно по отдельным страти­
графическим комплексам и отдельным тектоническим элементам. 
Д ля этого требуется рассчитывать исходные данные на эталон­
ной территории раздельно с последующим раздельным их примене­
нием по аналогии при подсчете запасов по прогнозной территории.

В связи с тем, что полной аналогии между эталонной и прогноз­
ной территориями обычно не наблюдается, целесообразно при под­
счете запасов нефти по прогнозной территории учитывать также 
некоторый коэффициент аналогии. Коэффициент аналогии, по суще­
ству, представляет собой произведение индексов изменения ряда 
коэффициентов, входящ их в формулу подсчета (IV. 19) на прогнозной 
территории по сравнению с эталонной. Таким образом, указанный 
коэффициент w  явл яется  комплексным и может быть введен в фор­
мулу подсчета, если  удается оценить эти изменения (или часть их).
Если эти изменения оценить нельзя, то комплексный коэффициент
аналогии w принимается равным единице.

При учете коэффициента w формула объемно-статистического 
метода подсчета прогнозных запасов нефти примет следующее общее 
выражение:

Q =  F n r  d H k q w  (TV.20)
или

Qx =  Fnr  clHkmqiU'.  (IV .21)



КЛАССИФИКАЦИЯ ЗА Л Е Ж Е Й  И М ЕСТОРОЖДЕНИЙ 
Н ЕФ ТИ  II ГАЗА

Залож и и месторождения нефти п газа можно классифицировать 
по различным признакам: современному тектоническому строению 
ловуш ек, к которым приурочеиы эти месторождения и залежи, 
истории их развития; возрасту продуктинных пластов и горизонтов; 
литологическому составу вмещающих пород; соотношению и взаим­
ному расположению и залеж ах нефти, газа и воды; физико-химиче­
ским свойствам углеводородов, количеству залеж ей , слагающих 
месторождения и т. п.

Обычно основное внимание исследователи уделяю т классифика­
ции месторождений и залежей по тектоническому п ри зн аку  и типам 
вмещающих коллекторов. Подобная классификация необходима для 
выбора рационального комплекса геофизических исследований, про­
ектирования и проведения геологопоисковых и разведочных работ.

Однако наиболее лажными д ля нефтяной и газовой промышлен­
ности показателями являю тся фазовые состояния углеводородов, 
образующих месторождения (залежи) нефти и газа , и величина их 
запасов. Совершенно очевидно, что рассмотрение лиш ь указанны х 
показателей не позволяет полностью оценить промышленное значе­
ние месторождения (залежи). Д л я  полной характеристики  промыш­
ленного значения месторождения (залежи) углеводородов необхо­
димо учитывать таюко глубину залегания продуктивных отложений, 
удельные запасы, приходящиеся н а единицу площ ади, реж им  работы 
продуктивных пластов, их коллекторские свойства, физико-химиче­
ские свойства содержащихся в них нефти, газа и пластовой воды, 
их взаимоотношения и т. п.

Важнейшую роль играют и  чисто экономические факторы: гео­
графическое положение месторождения, наличие транспортных путей, 
удаленность от крупных промышленных объектов и  др.

Д ля учета всех перечисленных факторов необходимо производить 
очень сложные экономические исследования. В наш ей работе мы 
ограничились лишь классификацией месторождений (залеж ей) нефти 
и газа по их фазовому состоянию и величине запасов.



§ 1. Классификация залежей п месторождений 
по фазовому состоянию  углеводородов в них

Д л я  изучения закономерностей пространственного распростране­
ния залеж ей  углеводородов, находящ ихся в различном фазовом 
состоянии, целесообразно подразделить их на четыре основных 
типа: нефтяные, газонефтяные (залежи нефти с газовой шапкой), 
газоконденсатные и газовые. Кроме этих основных типов, можно, 
как  это сделано В. Г. Васильевым, Н. С. Ерофеевым и др., выделить 
еще и переходные подтипы залеж ей  по преобладающему в количествен­
ном отношении фазовому состоянию. В. П. Савченко и М. Я. Зыкин 
предлагаю т, например, выделять газовые залежи с нефтяной отороч­
кой промышленного и непромышленного значения и т. п.

Однако выделение большого количества различных градаций 
залеж ей не является необходимым при оценке прогнозных запасов. 
Поэтому остановимся на четырех вышеперечисленных основных 
типах залеж ей . Следует лиш ь пояснить, что к газоконденсатным 
отнесены залеж и  газа с содержанием растворенных углеводородов не 
менее 40 см31мя, как это принято в промышленности.

Н есколько сложнее обстоит дело с классификацией по этому 
призн аку  многопластовых месторождений углеводородов, когда на 
разны х стратиграфических уровнях могут присутствовать залежи 
различны х типов. В этих случаях  целесообразно давать им состав­
ную характеристику, располагая названия типов залежей по порядку, 
начиная с наиболее значимых по суммарным геологическим запасам. 
П ри этом д ля  сравнения запасов различного типа залежей следует 
приводить запасы газовых, газоконденсатных и газонефтяных зале­
жей к условным запасам нефти.

П редположим, что имеется многопластовое месторождение. В его 
разрезе выделяю тся два нефтяных пласта с суммарными геологиче­
скими запасами 50 млн. т , одна газонефтяная залеж ь с геологиче­
скими запасами 20 млн. т  нефти и  10 млрд. м* газа и одна газоконден­
сатная с запасами 25 млрд. м 3 газа и 2,5 млн. т  конденсата *. При 
приведении запасов газа к  условным запасам нефти (1000 м 3 газа =  
— 1 т  условной нефти) оказывается, что суммарные приведенные 
запасы газонефтяной залеж и равны 30 млн. т, а газоконденсатной 
5 млн. т.  Таким образом, месторождение является сложным, содер­
жащ им запасы  нефти, газа и газоконденсата.

§ 2. Классификация залежей и  месторождений по величине запасов
углеводородов в них

К лассиф икация залежей как  жидких, так и газообразных угле­
водородов в зависимости от величины заключенных в их недрах 
запасов играет важную роль д ля  планирования капиталовложений

1 П р и р а в н и в а е м  условн о  1 т  к о н д ен сата  1 т  нефти.



в промысловое и промышленное строительство, в определении по­
рядка ввода месторождений в разработку и т. д. В зависимости от 
величины запасов и размеров месторождения, определяю т задачи 
проектирования и мероприятия по разработке нефтяных и газовых 
месторождений. Д ля крупных месторождений необходимо составлять 
генеральную схему разработки и лишь после ее утверж дения цен­
тральными производственными и научно-исследовательскими орга­
низациями приступать к ее осуществлению.

В то же время более мелкие месторождения могут р азр а­
батываться по проектам, составленным местными производствен­
ными или научно-исследовательскими органами.

Кроме того, в зависимости от величины запасов газовых место­
рождений решается вопрос о возможности его использования для 
дальней транспортировки в крупные промышленные центры страны 
или для удовлетворения потребностей предприятий областного 
и местного значения.

Составление классификации залежей углеводородов по величине 
их запасов может играть важную  роль при рассмотрении и оценке 
перспектив развития отдельных нефтегазоносных регионов. В самом 
деле, знание доли суммарных запасов нефти и газа  по каждому 
выделенному ниже интервалу запасов и доли соответствующих 
месторождений к общему числу запасов и выявленных месторождений 
позволит судить о преобладающем значении соответствующей кате­
гории месторождений и перспективных их поисков.

Частота нахождения месторождений данного интервала запасов 
в соответствующем регионе определяет вероятность нахождения 
таких же месторождений при дальнейших поисках и разведке зале­
жей нефти и газа.

Классификация залежей углеводородов по величине их запасов 
облегчает также изучение закономерностей распределения залежей 
нефти и газа и прогноза их нахождения.

В этом случае по отдельным классам интервалов запасов можно 
выбрать типовые представители (того или другого класса в зави­
симости от доли их участия в общем числе месторождений данного 
региона), которые и явятся объектами детального изучения.

Т акая  классификация залеж ей нефти весьма полезна и при из­
учении закономерностей распределения запасов, и при  выявлении 
количественных характеристик между величиной запасов и  раз­
личными геологическими факторами. Это должно яви ться  основой 
научной разработки методов прогнозирования при  определении 
перспектив и задач поисков нефтяных и газовых месторождений.

В настоящее время единственной официальной классификацией 
месторождений углеводородов по величине содерж ащ ихся в них 
запасов является классификация, принятая Государственной комис­
сией по запасам полезных ископаемых при Совете М инистров СССР. 
По этой классификации все месторождения нефти и газа  подразделены



на три класса. К  первому отнесены н е б о л ь ш и е  месторождения 
нефти с запасами до 10 млн. т  и месторождения газа с запасами 
до 5 млрд. ж 3; месторождения нефти с запасами от 10 до 50 млн. т. 
и месторождения газа с запасами от 5 до 30 млрд. м 3 относятся ко 
второму классу  с р е д н и х  месторождений; третий класс  к р у п - 
н ы х месторождений составляю т месторождения нефти с запасами 
более 50 млн. т  и месторождения газа с запасами более 
30 млрд. м г.

П риняты е здесь интервалы запасов, определяющих классы место­
рождений, взяты  эмпирически, исходя из ориентировочных пред­
ставлений о задачах подготовки запасов для обоснования проекти­
рования разработки месторождений и капиталовложений в про­
мысловое и промышленное строительство. Совершенно очевидно, 
что так ая  эмпирическая классификация месторождений нефти и газа 
по их запасам  не вытекает из каких-либо, даже самых общих, иссле­
дований и весьма схематична. Более того, она не охватывает всех 
интервалов (более крупных) запасов, выявленных в последние годы, 
а такж е мелкие месторождения, имеющие, по существу, лишь местное 
значение.

Более подробная классификация запасов нефтяных месторожде­
ний была предложена С. II. Козленко. Она предусматривает раз­
деление всех нефтяных месторождений на пять классов с запасами: 
I  — до 5  млн. т; I I  — от 5 до 25 млн. т; Ш  — от 25 до 125 млн. т\ 
IV — от 125 до 625 млн. т  и V — свыше 625 млн. т.

Н есколько иное разделение нефтяных месторождений на классы 
предлож ено М. М. Бренером. Он выделяет также пять классов 
с интервалами запасов: I — м е л к и е  — до 10 млн. т ;  Л  — н е ­
б о  л ь ш и е -  от 10 до 50 млн. т\ I I I  — с р е д н и е — от 50 
до 100 млн. т ; IV — к р у п н ы е  — от 100 до 300 млн. т  и V — 
у н и к а л ь н ы е  — от 300 до 500 млн. т и более.

Необходимо отметить, что в работах как С. II. Козленко, так 
и М. М. Бренера отсутствуют какие-либо обоснования выделения 
указанны х классов месторождений.

А м ериканская ассоциация нефтяных геологов все месторождения 
нефти с запасами до 13,5 млн. т  (100 млн. баррелей) относит к мел­
ким, крупные месторождения подразделяют на четыре класса: I — 
13,5—67,5 млн. т\ II — 67,5—135 млн. т\ I I I  — 135—1350 млн. т ;  
IV — свыше 1350 млн. т.

В связи  с указанным, а такж е для выявления наиболее предста­
вительных групп запасов (и месторождений) в целях дальнейшего 
более детального их изучения и  установления количественных свя­
зей между запасами и различными геологическими факторами, 
на кафедре «Промысловой геологии газа и нефти» М ИНХ и ГП под 
руководством М. Л. Ж данова был проведен анализ распределения 
величин запасов и соответствующих им количеств месторожде­
ний по Советскому Союзу. Анализ по нефтяным месторождениям



производила группа В. Л. Долицкого, а по газовым — группа 
Е . В. Гординского.

Основным материалом для  исследований послуж или  данные
0 начальных геологических запасах нефти и газа  месторождений 
Советского Союза, отнесенных к категориям А, В и С х как утвер­
жденных ГКЗ, так и оперативных. Запасы категории С 2, а также 
забалансовые запасы при проведении анализа не учитывались ввиду 
недостаточной достоверности их.

К л а с с и ф и к а ц и я  м есторож д ен и й  н е ф т и

Д ли классификации нефтяных месторождений СССР по их запа­
сам были использованы данные по некоторым разведанным место­
рождениям. Д ля выявления характера распределения запасов и 
соответствующего нм числа месторождений все имеющиеся данные 
по этим месторождениям были сгруппированы в ряд  с интервалом 
запасов в 10 млн. т  (рис. 2, 3). В связи с наличием лишь еди­
ничных месторождений нефти с запасами более 350 млн. т  они были 
помещены в общин ряд распределения запасов.

На рис. 2 показан процент месторождений в каждом интервале 
запасов по отношению к числу месторождений, по своим запасам 
попадающим в первый интервал. Рис. 3 характери зует отношение 
суммарных запасов месторождений по интервалам  к  суммарным 
запасам месторождений первого интервала.

Сопоставление полученных диаграмм показы вает, что по мере 
увеличения цифр запасов, приходящ ихся на одно месторождение 
в интервале, число месторождений быстро убывает. Т ак , если в ин­
тервале 0 —10 млн. т  количество их составляет 100% , то в интерва­
лах 10—40 млн. т  оно равно около 42% от количества месторождений 
первого интервала, а в интервалах 40—80 млн. т  составляет соот­
ветственно лишь около 1496 и т. д.

Д ля  изучения распределения мелких месторождений (с запасами 
до 10 млн. т) и запасов по ним построены графики (рис. 4, 5), явля­
ющиеся детализацией первых интервалов предыдущ их графиков. 
Анализ этих графиков показы вает примерно равномерное распре­
деление запасов по интервалам в пределах 1 — 10 млн. т. В то же 
время количество мелких месторождений по тем ж е интервалам 
запасов неуклонно снижается к граничной цифре — 10 млн. т.

Таким образом, рассмотрение статистической закономерности 
распределения запасов и месторождений показы вает целесообраз­
ность группу мелких месторождений определить в границах
1 — 10 млн. т.

Аналогично сказанному ан али з указанных выше статистических 
данных о распределении запасов нефти по больш ому количеству 
месторождений Советского Союза приводит к выводу о целесообраз­
ности подразделения всех месторождений нефти на семь классов.
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К  I классу следует относить о ч е н ь  м е л к и е  месторождения 
с запасами нефти, не превышающими 1 млн. т. Они составляю т 
значительную долю от общего количества месторождений нефти
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и в то же время содержат незначительные запасы . М е л к и е  место­
рождения с запасами нефти от 1 до 10 млн. т. входят во II класс.

В I I I  класс с р е д н и х  месторождений следует вклю чить 
нефтяные месторождения с запасами от 10 до 40 млн. т. К  этой 
группе относится уж е значительно меньшее количество место­
рождений по сравнению с двумя предыдущими и в то же врем я 
запасы их значительно превосходят суммарные запасы месторожде­
ния двух первых классов.

Общее число очень мелких, мелких и средних месторождений 
составляет львиную долю от общего числа месторождений Совет­
ского Союза, хотя их суммарные запасы значительно уступают по 
величине суммарным запасам более крупных месторождений. У чи ­
тывая значение крупных месторождений в общем балансе запасов 
страны, их целесообразно подразделить на четыре класса.

К к р у п н ы м  месторождениям (IV класс) следует отнести 
нефтяные месторождения с запасами от 40 до 80 млн. т .  В V класс 
о ч е н ь  к р у п н ы х  месторождений входят нефтяные месторо­
ждения с запасами от 80 до 200 млн. т. М есторождения с запасами 
от 200 до 500 млн. т  выделяются в VI класс к р у п н е й ш и х  
месторождений. Кроме того, месторождения с запасами свыше 
500 млн. т  образуют V II класс г и г а н т о в .

Распределение числа месторождений в каждом из этих классов 
(в процентах от числа всех обследованных месторождений) показано 
в табл. 8.



Классификация 
месторождений газа

При разработке клас­
сификации месторожде­
ний СССР по их запасам 
были использовапы дан­
ные по 309 месторожде­
ниям газа и газоконден­
сата с общими геологи­
ческими запасами, ран­
ными 3 591 025 млн. иг\ 

Т ак же, как и для 
нефтяных месторожде­
ний, для газовых при­
нимали во внимание 
лишь запасы, подсчитан­
ные по категориям А, 
В и Ci. Исключение 
было сделано лишь для 

четырех газовых месторождений (Тазовского, Заполярного, Пурпей- 
ского и Пово-11ортовского), расположенных на севере Западной 
Сибири, по которым учитывались и запасы категории С 2. Такое 
исключение из общего правила допущено в связи с тем, что эти 
месторождения очень крупные, их газоносность подтверждена опро­
бованием ряда скваж ин  и, судя по геологическим предпосылкам, 
общие запасы свободного газа в процессе дальнейшей разведки их 
могут скорее возрасти , чем уменьшиться.

Все фактические данныо о запасах по 309 учтенным месторожде­
ниям газа сведены нами в табл. 9. В этой таблице интервалы запасов 
выбраны следующим образом. Д о 10 млрд. ж3 они даны через 
1 млрд. и<3. Н ачи ная  с 10 млрд. .«3, в связи с тем, что количество 
месторождений резко снижается, нами был принят интервал запасов 
в 10 млрд. л*3; по тем ж е соображениям, начиная со 100 млрд. м 3, 
интервал был увеличен до 50 млрд. .и3.

Н а основании данных табл. 9 составлена диаграмма (рис. ü). 
Н а оси абсцисс этой диаграммы показаны запасы газа по тем же 
интервалам, что и  в табл. 9. По оси ординат отложены количество 
месторождений по интервалам в % от общего числа их и суммарные 
запасы газа по интервалам в % от общих запасов.

Н а этой диаграмме отчетливо видно, что почти 50% (48,20%) 
месторождений свободного газа имеют запасы, не превышающие 
1 млрд. м 3. Н а их долю приходится всего лишь 1,4% от общих запа­
сов газа. Значительно меньшее число месторождений падает на последу­
ющие интервалы и число месторождений каждой последующей группы 
вплоть до интервала 10—20 млрд. м 3 закономерно уменьшается.

Т а б л и ц а  8
Распределение нефтяных месторождении 

по классам

Классы нсфтнных 
месторождений С СС Р

Интервалы 
запасов, 
млн. тм

Количество 
месторождений 

в каждом классе, 
%  от и х общего 

числа

I. Очень мелкие 0 - 1 13.5
11. Мелкие . . . . 1 — 10 46.5
III.  Средние . . . 10—40 25.2
IV. Крупные . . . 40—80 9,1 '
V. О ч е н ь  к р у п н ы е 80—200 3.1>
VI. Крупнейшие 200-500 1.5
VII.  Гиганты . . . Более 500 0.6

В се го  . . . 100.0



Так, число месторождений, попадающих в интервал 1—2 млрд. .и3 
составляет 13,20% от общего числа, в интервал 2—3 млрд. л<3 — 
7,70% и т. д. Суммарные запасы свободного газа  месторождений, 
попадающих в интервалы от 1 до 10 млрд. л<3, колеблются от 0 ,3  
до 1,70% от общих запасов. В интервале 10—20 млрд. .к3 уже видно 
резкое преобладание суммарных запасов (6,9%  над количеством 
месторождений, попадающих в данный интервал (5,94%).

Нис, 6. Распределение гааоиых месторождений СССР и  их запасов по равно­
мерным интервалом запасов.

1 —  суммарные запасы газа по интервалам в % от обшнх запасов газовых 
месторождений; 2  —  количество месторождений по интервалам в %  от их

общего числа.

В интервалах 20—30, 30—40 и т. д. до интервала 70— 
80 млрд. л 8 количество месторождений довольно быстро уменьш ается 
и в интервал 70—80 млрд. .и3 не попадает ни одного месторождения. 
Запасы  по интервалам колеблются в пределах 1,7—6,9% от общих 
запасов. Всего запасами до 80 млрд. м 3 обладаю т 300 месторождений 
(из общего числа 309). Из оставшихся девяти  месторождений одно 
попадает в интервал 80—90, одно в 90— 100, одно в 100—150, одно 
в 150—200, два в 200—250, одно в 400 450 и два в 450— 
500 млрд. .и3.

Несмотря на незначительное число месторождений с запасами 
свыше 200 млрд. м 3 (пять месторождений), на их долю приходится 
почти 50% (49,6% ) от общих разведанных запасов свободного газа , 
при этом на долю двух месторождений с запасами газа свыше 
450 млрд. .и3 — более 26,2% от запасов газа  по Советскому Союзу. 
Характер распределения месторождений газа  и запасов в них по



интервалам запасов позволяет наиболее целесообразно подразделить 
их на следующие семь классов: I — до 1 млрд. и*8 — о ч е н ь  м е л ­
к и е ';  II — от 1 до 10 — м е л к и е; I I I  — от 10 до 40 — с р е д - 
н  и е; IV — от 40 до 80 — к р у  п н ы е; V — от 80 до 200 — 
о ч е н ь  к р у п н ы е ;  VI  — от 200 до 500 — к р у п н е й ш и е ;  
V II — свыше 500 млрд. м 3 — г и г а н т ы .

Т а б л и ц а  9
Распределение газовых и газоконденсатных месторождений 

СССР по интервалам запасов

Интервалы 
запасов гава,

МЛРД. -К*

Количество
месторожде­

ни й

Количество 
место рож де ний 
по интервалам, 
%  от общего их 

числа

Суммарные 
запасы газа, 

м лн. л»*

Суммарные 
запасы по 

интервалам, 
%  от общих 

запасов

0 - 1 148 48,20 50 423 1,40
1 - 2 41 13,20 59 831 1,65
2 - 3 24 7,76 61 170 1,70
3 - 4 15 4,80 50 493 1,40
4 - 5 12 3,80 54 148 1.50
5 - 6 11 3,54 59 872 1.65
6 - 7 5 1,52 32 267 0.90
7 - 8 4 1,28 29 474 0.80
8 - 9 3 0,96 25 734 0.70
9 - 1 0 1 0,32 10 000 0,30

10— 20 18 5,94 247 836 6.90
2 0 - 3 0 7 2,25 182 075 5.10
3 0 - 4 0 5 1,60 164 402 4.80
4 0 - 5 0 3 0,96 92 431 2.50
5 0 - 6 0 1 0,32 58 703 1,70
6 0 - 7 0 2 0,65 129 026 3,60
7 0 - 8 0 — — — —
8 0 - 9 0 1 0,32 89 766 2,50
9 0 -1 0 0 1 0,32 94 953 2,70

1 0 0 -1 5 0 1 0,32 135 000 3,80
1 5 0 -2 0 0 1 0.32 172 000 4,80
2 0 0 -2 5 0 2 0,65 437 494 12,10
2 5 0 -3 0 0 — — — —
3 0 0 -3 5 0 — — — —
3 5 0 -4 0 0 — — — —
4 0 0 -4 5 0 1 0,32 403092 11,30
4 5 0 -5 0 0 2 0,65 951 435 26.20

И т о г о 309 100 3 591 625 100

Распределение газовы х месторождений СССР по принятым клас­
сам показано в табл. 10.

По материалам, приведенным в табл. 10, составлена диаграмма 
распределения месторождений газа по классам (рис. 7). Н а оси



абсцисс диаграммы показаны принятые интервалы  запасов по к л а с ­
сам (в млрд. .и3), а на оси ординат — количество месторождений 
по классам в % от их общего числа и суммарные запасы по классам  
в % от общих запасов свободного газа в СССР. Диаграмма, и зо бр а­
женная на рис. 7, показывает, что около 50%  (48,2% ) от общ его 
числа месторождений относится к I классу  (очень мелкие место­
рождения) и имеют запасы, равные лиш ь 1,4% от общих запасов 
свободного газа.

Т а б л и ц а  10
распределение запасов месторождений по принятым классам

Классы
газовых

месторожде­
ний

Интервалы 
запасов 

газа, 
млрд. Л*

Количество
месторожде­

ний

Количество 
месторождений 

по классам,
%  от общего 

их числа

Суммарные 
запасы газа, 

млн. м*

Суммарные 
запасы газа 
по классам , 
%  от общ их 

запасов

I 0 - 1 148 48.20 50 423 1.4
I I 1 - 1 0 116 37.18 382 989 10.6

Ш 1 0 - 4 0 30 9.79 59'. 313 16.8
IV 40 — 80 6 1.93 280160 7.8
V 80— 200 4 1.28 491 719 13.8

V I 2 0 0 -5 0 0 5 1.62 1 792 021 4 9 .6

В с е го 309 100.0 3 591 625 100.0

VI класс (крупнейшие месторождения), несмотря на малое число 
своих представителей (пять месторождений или 1,62% от их общ его 
числа), содержит 49,6%  от общих запасов свободного газа.

М есторождения-гиганты с запасами гаэа  свыше 500 млрд. м 8 
(VII класс) в пределах СССР пока не обнаруж ены , однако имеющиеся 
в настоящее время геологические данные позволяю т ожидать в ск о ­
ром времени открытия газовых месторождений-гигантов. Особенно 
перспективным в этом отношении является  Север Западной С ибири, 
где уже сейчас на ряде лишь частично разведанных месторождении 
мы имеем запасы свободного газа, позволяю щ ие отнести их к катего ­
рии крупнейших.

Таким образом, 85,38% месторождений, относящихся к  двум  
перйым классам, содержат всего 12% от общих запасов газа, а  н а  
долю девяти месторождений (2,90% от общего числа месторождений), 
относящихся к V и VI классам, приходится более половины (63 ,4 % ) 
всех разведанных в пределах Советского Союза запасов свободного 
газа.

Предлагаемая нами классификация месторождений жидких и га зо ­
образных углеводородов предполагает подразделение как неф тяны х, 
так и газовых месторождений на семь классов. Кроме того, если



привести запасы газовых месторождений к нефти (считая, что 1 т 
нефти эквивалентна 1000 .м8 газа), то окаж ется, что выбранные нами 
интервалы запасов по классам одинаковы и д ля  нефтяных и для 
газовых месторождений. Это совпадение облегчает решение вопроса 
с классификацией месторождений газоконденсата, газонефтяных 
месторождений и смешанных месторождений (имеющих залежи р аз­
личных типов углеводородов). Д ля определения класса месторожде­

ний этих видов достаточно привести запасы газа 
к нефти и сложить их с запасами жидких угле­
водородов данного месторождения.

В заключение следует отметить, что приведен­
ные классификации месторождений нефти и газа 
основаны на статистическом анализе их распреде­
ления по интервалам запасов и тем самым они 
отраж аю т градацию месторождений ио величине 
их запасов.

Совершенно очевидно, что роль и значение от­
дельны х месторождений в промышленности опре­
деляется не только величиной их запасов, но 
и совокупностью ряда других факторов. К числу 
их относятся энергетические свойства залежей, 
глубина их залегания, географическое положение 
месторождений и технико-экономи ческие условия 
их разработки, оптимальная производительность 
скваж ин, качество нефти и газа и др.

Совершенно очевидно, что создание такой ком­
плексной классификации месторождений с учетом 
всех вышеуказанных факторов вряд ли возможно. 
По-видимому, целесообразнее, помимо общей клас­
сификации месторождений по ведущему п оказа­
телю, каким все же является размер запасов, 
в дальнейшем рассматривать их по отдельным 

частным факторам в зависимости от тех или других требований 
промышленности.

Например, в США выделяют газоконденсатные месторождения 
с точки зрения целесообразности применения в них мероприятий 
по поддержанию пластового давления. А именно, в месторождениях 
с содержанием конденсата мепее 150 см3/м 3 считается нецелесообраз­
ным проводить поддерж ание давления и в них разработку ведут «на 
истощение», в тех ж е залеж ах, в которых содержание конденсата со­
ставляет выше 200—250 см3/м 3 и запасы газа превышают 7 — 10 млрд. м* 
проведение мероприятий по поддержанию давлений рекомендуется.

Однако создание комплексной классификации запасов с учетом 
всех указанных факторов весьма затруднительно и это предопре­
делило разделение месторождений по величине их запасов, что и про­
водится обычно в различных нефтяных и газовых регионах мира.

1 Ю М 80 ¿00500 
млрд м 3

Реи. 7. Рпспределение 
газовых месторожде­
ний СССР и их запа­

сов но классам. 
Условные обозначе­

нии см. на рис. в.



СРАВНИТЕЛЬНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕНН Ы Х 
ЭТАЛОННЫХ ЗНАЧЕНИЙ РА ЗВЕДА Н Н Ы Х  ЗАПАСОВ 

РА ЗЛ И ЧН Ы Х  ТИПОВ ЗА Л Е Ж Е Й  
УГЛЕВОДОРОДОВ

Д ля обоснованной количественной оценки прогнозных запасов 
нефти и газа важнейшее значение имеет правильны й выбор основных 
эталонных геологических показателей, характеризую щ их закон о­
мерности размещения и концентрацию запасов различного типа 
залежей жидких и газообразных углеводородов.

В главах II  и I I I  настоящей работы были подробно разобраны  
качественные показатели и их значение при  оценке возможной газо - 
нефтеносности территории.

13 настоящей главе обобщенно излож ены  некоторые количе­
ственные данные для получения эталонных значений, которые могли 
бы быть по аналогии использованы д л я  прогнозных территорий, 
имеющих сходное геологическое строение с разведанными площ а­
дями, для которых подсчитаны указанные выше эталонные значения.

При количественной оценке прогнозных запасов наиболее удобно 
использовать в качестве эталонных значений данные плотности 
запасов (удельных запасов) с учетом градиентов ее изменения по 
глубинам и стратиграфическим комплексам.

§ 1. Плотность запасов

Значения плотностей запасов жидких и  газообразных углеводо­
родов по тектоническим элементам и стратиграфическим комплексам 
приведены в табл. И .

В ней указаны  удельные запасы нефти, газоконденсата и г а за  
в условных единицах, приходящихся на 1 га разведанной площ ади 
основных тектонических элементов платформенной части Северного 
Предкавказья.

Данные по газонефтяным залежам в табл. 11 отсутствуют, так  к а к  
их запасы весьма незначительны по сравнению  с запасами других  
типов залежей углеводородов. Имея указан ны е выше цифры, не
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представляет труда получить эталонные значения удельных запасов, 
приходящ ихся на единицу площади и единицу мощности всего оса­
дочного чехла, или на единицу мощности стратиграфического ком­
плекса, или на единицу суммарной мощности его коллекторов. 
В каждом конкретном случае выбор необходимого показателя плот­
ности запасов будет зависеть от наличия фактических данных на 
прогнозной территории. Так, если по изучаемому району нет ни­
каких сведений о строении и мощностях осадочного чехла, за эталон 
берется цифра удельных запасов, приходящ ихся на единицу пло­
щади. Если ж е имеются данные о глубинах залегания фундамента, 
используют в качестве эталонной величины удельные запасы, при­
ходящиеся на единицу площади и единицу мощности всего осадоч­
ного покрова и т. п.

Представим себе, что нам необходимо произвести расчет прогноз­
ных запасов по какому-либо участку платформенной части Северного 
П редкавказья. Предварительно, на основании изучения данных 
о критериях нефтегазоносности, производим качественную оценку 
его перспективности. Д алее, сопоставляя имеющиеся сведения о гео­
логическом строении прогнозного участка со строением уж е хорошо 
изученных территорий (прежде всего соседних, находящихся в пре­
делах того же крупного тектонического элемента или на аналогичных 
в тектоническом отношении структурах) выбираем разведанную 
площадь, имеющую наибольшее геологическое сходство с прогноз­
ной. Затем по аналогии переносим значение плотности запасов, 
полученное по разведанной площади, на прогнозную.

Естественно, чем глубж е будут наши знания о строении оценива­
емой площади, тем более обоснованно и полно может быть проведена 
аналогия, тем точнее будут определены запасы нефти и газа 
в ее недрах.

Действительно, в табл. И  приведены плотности запасов по раз­
веданным участкам почти всех основных тектонических элементов 
платформенной части Северного П редкавказья. Значения этих плот­
ностей колеблются от 1 уел. ед!га в Прикумском районе 
до 0,0150 уел. ед/га в пределах Кропоткинской впадины, т. е. зна­
чение этого показателя для различных тектонических элементов 
изменяется в 64 раза. Отсюда вытекает, что правильный выбор раз­
веданного района д ля  принятия его за эталон при проведении ана­
логии является решающей задачей для правильной количественной 
оценки прогнозной территории.

Расчет цифр запасов будет точнее в том случае, если имеются 
данные о строении осадочного чехла в пределах прогнозной тер­
ритории. Допустим, например, что на участке, по которому мы 
подсчитываем прогнозны е запасы, благодаря особенностям его гео­
логического развития в нижнемеловое время отсутствуют отложения 
этого возраста. Во всем остальном он имеет довольно полное геоло­
гическое сходство с разведанным участком в пределах, предположим,



Прикумского поднятия. Следовательно, цифра плотности запасов, 
определенная для разведанного участка, долж на быть при переносе 
на прогнозируемый участок уменьшена на величину удельных зап а­
сов, приходящ ихся на нижнемеловой комплекс, т. е. на
0.В667 уел. ед.!га.

Модобпым ж е образом, при наличии необходимых данных м огут 
быть учтены различия в мощностях отдельных стратиграфических 
комплексов или в мощностях коллекторов на эталонной и прогнозной 
территориях. Только в этом случае, как  указывалось выше, следует 
принимать значение удельной плотности запасов, приходящ ихся 
на единицу площ ади и единицу мощности.

Если возникает необходимость определения прогнозных запасов 
на изучаемой территории раздельно по различным типам залеж ей , 
то этого можно достигнуть двумя путям и. Во-первых, раздельно 
подсчитать запасы по каждому типу залеж и, беря с эталонной тер­
ритории соответствующие цифры плотностей запасов. Н априм ер , 
если за эталонную территорию взят разведанный участок в пределах  
кряж а Карпинского, то для расчета запасов по ожидаемым неф тя­
ным залежам на эталон берем цифру 0,0323 уел. ед.!га, по газо ко н ­
денсатным 0,0245 уел. ед./га и по газовым 0.0078 уел. ед./га. Во- 
вторых, можно рассчитать прогнозные запасы суммарно д ля  всех 
типов залежей, а затем, исходя из полученной цифры, определить, 
какая часть запасов приходится на различны е типы залежей.

В практике подсчета в зависимости от конкретных особенностей 
геологического строения прогнозной территории и условий нефте- 
газонакопления в ее пределах может возникнуть необходимость 
применения несколько иных вариантов использования цифровых 
эталонных значений, приведенных в табл. 11. Т ак, например, д ан ­
ные этой таблицы, показывающие, какой  процент составляют запасы  
каждого типа залежей от суммарных запасов по каждому стратигра­
фическому комплексу, могут быть использованы для раздельного 
подсчета прогнозных запасов по стратиграфическим ком плексам  
и т. п.

Подсчет прогнозных запасов ж идких и газообразных углеводо­
родов не является простой арифметической задачей, как это п р ед ­
ставляется некоторым исследователям, а является серьезной н ау ч ­
ной работой, требующей для своего успеш ного осуществления п р и ­
влечения всех имеющихся к началу подсчета данных о геологическом 
строении и истории тектонического разви тия прогнозной территории, 
могущих повлиять на размеры и размещение скоплений нефти и газа .

В природе невозможно найти двух территорий, имеющих совер­
шенно идентичное геологическое строение. В связи с этим не м ож ет 
быть полной аналогии между прогнозируемой территорией и эта­
лонным участком, какие-либо более или менее существенные отличия 
между ними обязательно будут. Следствием этого я в л яе тся  
необходимость учета этих особенностей геологического строения э т а ­



лонной и прогнозной площ адей путем введения в формулу подсчета 
ряда поправочных коэффициентов.

Основным достоинством подсчета прогнозных запасов по методу 
удельных запасов как  раз  и является то, что он допускает исполь­
зование любых цифровых выражений корректирующих расчетную 
цифру запасов, полученную  в результате использования лишь эта­
лонных значений о плотностях запасов по разведанному участку.

§ 2. Градиенты изм енения запасов по интервалам глубин
В главе IV указы валось о необходимости ввода ряда поправок 

при  использовании по аналогии  данных о плотности запасов. В связи 
с этим в основной формуле (IV .10) показан комплексный коэффи­
циент к , который в зависимости от степени наших знаний об общих 
закономерностях нефтегазонакопления в пределах региона, к кото­
рому относится данная прогнозная территория, а также полноты 
сведений об особенностях геологического строения самой прогнозной 
территории может иметь любое значение, представляя собой произве­
дение всех или части частных значений поправочных коэффициентов.

Значения этих частных коэффициентов могут быть получены 
при  изучении общих закономерностей размещения разведанных 
запасов на хорошо изученны х площадях, где к  настоящему времени 
основные запасы ж идких и газообразных углеводородов уже раз­
веданы и подсчитаны по категориям А, В и С х.

В рассматриваемом случае такими частиыми поправочными коэф­
фициентами могут яв л ять ся  градиенты изменения запасов по интер­
валам  глубин для различны х типов залежей. Эти градиенты нами 
рассчитаны для платформенной части и передовых прогибов Север­
ного П редкавказья, платформенной части Средней Азии и Западной 
Сибири. Д ля удобства пользования полученными значениями они 
сведены в специальные таблицы. Из всех регионов наиболее полно 
изучены районы платформенной части Северного П редкавказья. 
Сводные данные по различны м типам залежей углеводородов плат­
форменной части Северного П редкавказья приведены в табл. 12. 
В ней по палеоген-майкопскому, верхнемеловому, нижнемеловому 
и  юрскому комплексам приведены данные о размерах разведанных 
запасов нефтяных, газонефтяных, газоконденсатных и газовых 
залеж ей в каждом интервале глубин и о средних запасах, приходя­
щ ихся на одну залеж ь.

В следующих двух граф ах показаны градиенты запасов, при­
ходящ ихся на одну залеж ь. В первой из них даны значения градиента 
средних запасов, приходящ ихся на одну залеж ь каждого интервала, 
по отношению к средним запасам, приходящ имся на одну залежь 
первого интервала, в котором имеются разведанные запасы нефти 
(для краткости излож ения в дальнейшем будем этот градиент назы­
вать относительным градиентом — б). Н апример, по данным рас­
сматриваемой таблицы относительный градиент для второго интер-



вала глубин, (500—1000 м) в палеоген-майкопском комплексе будет 
2  45р а в е н ^ =  1’51; для третьего интервала (1000—1500 ле) будет
о !з 1  г\ а а равен ̂  =  0,19 и т. д.

Второй градиент, показывающий отношение значений средних 
запасов, приходящ ихся на одну залеж ь каждого последую щего 
интервала к значениям этого п оказателя  в предыдущем интервале, 
назван нами последовательным градиентом Г.  В том ж е примере
он будет равен: для второго интервала (500—1000 м) =  1,51,

0 31для третьего интервала (1000—1500 м) ¡гг* =  0,13 и т. д.
<¿*4 5

Следующим показателем, приведенным в табл. 12, яв л яется  
соотношение между величинами запасов последующих интервалов 
к запасам предыдущих интервалов. Д л я  рассматриваемого случая

4 89он будет равен во втором интервале (500—1000 м) — 3,02,
О 31в третьем интервале (1000—1500 л )  =  0,06 и т. д. В последних

пяти графах этой таблицы даны числовые значения тех ж е величин 
для интервалов глубин суммарно, вне зависимости от возраста про­
дуктивных отложений.

При сопоставлении между собой значений относительных гр а­
диентов, приведенных в табл. 12, обращ ает на себя внимание то, 
что по интервалам глубин, в зависимости от типа залежей, они ведут 
себя по-разному. Этот показатель по нефтяным залежам в палеоген- 
майкопском комплексе, во втором интервале, в 1,5 раза  больш е, 
а в третьем — почти в 5 раз меньше, чем в первом. В интервале 
1500—2000 м  нефтяные залежи вообще не разведаны, однако, на 
глубинах 2000—2500 м он больше, чем в верхнем интервале более 
чем в 8 раз, а в интервале 2500—3000 м  почти в 7 раз больш е, чем 
в верхнем.

Особенно характерно изменение этого градиента с глубиной 
по запасам залежей нижнемелового возраста, содержащих около 
61% от всех запасов нефти платформенной части. М аксимальное 
значение этот показатель имеет в интервале 500—1000 м  (1,00), 
а минимальное — в интервале 1000— 1500 м  (0,02). В более глубоких 
интервалах наблюдается его почти закономерное последовательное 
возрастание при переходе от одного интервала к другому, ниж е 
расположенному. В юрских отлож ениях максимальное значение 
относительного градиента отмечается в интервале 3000—3500 м.

Таким образом, в среднем д л я  нефтяных залежей характерно  
возрастание относительного градиента с глубиной.

Сходное поведение этого п оказателя  отмечается и по газо ко н ­
денсатным залежам, только в интервале глубин 3000—3500 м  наблю ­
дается его уменьшение примерно в 2 раза  по сравнению с предыдущ им 
интервалом.
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Качественно иное распределение относительного градиента по 
интервалам глубин  характерно для газовых залежей. Его макси­
мальное значение для залежей этого типа в неогеновом и палеогено­
вом комплексах приходится на интервал глубин 500—1000 м , где 
он достигает соответственно значений 43,67 и 30,42. Глубже этого 
интервала в неогеновом комплексе залежи газа не разведаны, а в па- 
леоген-майкопском комплексе наблюдается резкое уменьшение с глу­
биной этого показателя, вплоть до полного отсутствия разведанных 
залежей газа  на глубинах свыше 2000 .и. При этом следует учесть, 
что залеж и палеогеп-майкопского комплекса содержат около 90% 
от всех разведанны х запасов газа платформы.

К ели теперь рассмотреть данные градиентов запасов по всем 
видам углеводородов суммарно, то становится ясным, что два макси­
мума относительных градиентов обусловлены в первом случае резким 
ростом размеров газовых залежей в отложениях неогенового и иале- 
оген-майколского возрастов в интервале 500—1000 м, а во втором — 
значительными размерами нефтяных и газоконденсатных залежей 
главным образом  в нижнемеловом комплексе на глубинах 2000— 
2500 и 2 5 0 0 -3 0 0 0  м.

Значения градиентов изменения запасов для передовых прогибов 
Северного П редкавказья приведены в табл. 13.

Интересно отметить, что величины относительного градиента, 
рассчитанные для нефтяных месторождений передовых прогибов 
по интервалам глубин, изменяются почти так же, как и для нефтяных 
залежей платформы. Сохраняется даже минимум значений, отмеча­
емый в интервалах 1000—1500 и 1500—2000 м. Относительные гра­
диенты по газонефтяным залежам, имеющим существенное значение 
в балансе разведанных запасов углеводородов передовых прогибов, 
имеют тенденцию к увеличению своих значений с глубиной до 
интервала 1000— 1500 ж, а затем отмечается их закономерное умень­
шение до интервала глубин 2500—3000 м, ниже которого газонефтя­
ные залеж и п ока не обнаружены. Разведанные запасы газоконден­
сатных залеж ей в пределах передовых прогибов ничтожны и соста­
вляют лишь 0 ,4 % . Эти залежи приурочены к интервалам глубин 
2000—2500 м  (две залежи) и 2500—3000 м  (одна залежь). Разведан­
ные в передовых прогибах газовые залежи, несмотря на их довольно 
широкое распространение (30 залежей), являю тся сравнительно 
мелкими и на их долю приходится всего 1,8% запасов угле­
водородов.

В общем градиент изменения запасов по газовым залежам испы­
тывает тенденцию к увеличению до интервала глубин 2500—3000 м , 
где он достигает своего максимального значения. В целом в пределах 
передовых прогибов Северного П редкавказья поведение градиентов 
изменения запасов углеводородов по интервалам глубин сходно 
с их поведением на платформенной части. Отмечаются два максимума 
значений относительных градиентов. Один из них связан с интерва­



лами глубин 500—1000 и 1000—1500 .к, а другой, нижний, с интер­
валами глубин более 3000 По сравнению с платформой верхний  
максимум в прогибах несколько сдвинут вниз и обязан своим появле­
нием не газовым, а газонефтяным залежам.

Градиенты изменения запасов по платформенной части Средней 
Азии и Западной Сибири приведены соответственно в табл. 14 и  15.

Не останавливаясь подробно на описании приведенных данны х 
по этим регионам, попробуем их сравнить между собой и с данными 
по платформенной части Северного П редкавказья.

Прежде всего обращает ш  себя внимание отсутствие разведанных 
запасов нефти и газа в отложениях неогенового и палеогенового 
комплексов как на Среднеазиатской платформе, так и в пределах 
Западной Сибири, а на платформе Северного П редкавказья в неоге­
новом комплексе имеются залежи газа, а в палеоген-майкопском — 
залежи газа и нефти. Разведанные запасы  ж идких и газообразны х 
углеводородов в пределах последнего даж е составляют свыше 35%  
от общих разведанных запасов платформенной части.

Значительное различие наблюдается по тем же регионам и 
в распределении по глубинам градиентов изменения запасов в верхне­
меловом комплексе. Разведанные запасы углеводородов верхнемело­
вого комплекса платформенной части Северного П редкавказья соста­
вляют всего 1,3% от общих разведанных запасов региона и п р и уро­
чены они к интервалу глубин 2500—3000 м.  Совершенно иное поло­
жение наблюдается в пределах Среднеазиатской и Западно-Сибирской 
платформ. Н а первой из них разведанные запасы углеводородов 
в верхнемеловом комплексе составляют около 25% от общих р а з ­
веданных запасов, а на второй — около 15% . Все разведанные 
запасы этих регионов приходятся исключительно на газовые залеж и. 
Даже максимальный градиент изменения запасов приходится у  них 
на один и тот же интервал 500—1000 м. Совершенно иное полож ение 
отмечается для градиентов изменения запасов нижнемелового и  ю р­
ского комплексов.

К  нижнемеловому комплексу на платформенной части Северного 
Предкавказья относится более 57% разведанных запасов углеводоро­
дов, из которых на долю нефтяных залеж ей приходится около 2 4 % , 
газоконденсатных — около 32%, а на запасы  газовых залежей — лиш ь 
около 1%. М аксимальные значения относительно градиента изм е­
нения запасов в этом комплексе приходятся на глубины от 2000 
до 3500 м, причем отмечается явная тенденция к росту этого п о к а за ­
теля с глубиной.

На платформенной части Средней А зии разведанные запасы  
в нижнемеловом комплексе составляют лиш ь около 15,6% от р а з ­
веданных запасов платформы, причем около 8,2% приходится на 
запасы газоконденсатных залежей, около 3,5%  на долю газонеф тя­
ных и около 3,8% на долю газовых. Все эти запасы приурочены  
к интервалам 500—1000 и 1000—1500 м.  Относительный градиент
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изменения запасов в нижнем из этих интервалов более чем в 4 раза 
превышает его значение в верхнем.

В Западной Сибири нижнемеловой комплекс содержит около 
70% от разведанны х запасов. Из них на долю газовых залежей при ­
ходится незначительный процент запасов, а вся остальная часть — на 
долю нефтяных. Разведанные в этом комплексе залежи располага­
ются в интервалах от 1000 до 3000 м. Т ак  же, как и на Северном 
П редкавказье, здесь отмечается явная тенденция роста с глубиной 
относительного градиента.

В юрском ком плексе на Северном П редкавказье почти все запасы 
углеводородов приходятся на долю нефтяных залежей. Относитель­
ный градиент изменения запасов по интервалам заметно увеличи­
вается с глубиной.

Н а платформе Средней Азии к отложениям юрского комплекса 
относится уж е около 60% запасов, из которых основные запасы 
приходятся на нефтяные залежи, а встальные — поровну на газо­
нефтяные и газовы е. Относительный градиент в общем также уве­
личивается с глубиной.

В Западной Сибири в отложениях юрского комплекса запасы 
углеводородов распределяю тся примерно поровну между запасами 
нефтяных, газоконденсатных и газовых залежей. Относительный 
градиент изменения запасов по нефтяным залежам имеет максималь­
ные значения в интервалах глубин 2000 —2500 и 2500—3000 .и, а для 
газовых залеж ей — в интервале 1500—2000 м\ четыре разведанные 
газоконденсатные залеж и  расположены в интервале 2000—2500 м.

§ 3. У словия использования эталонных значений

Указанные выше эталонные значения плотности запасов и гра­
диентов их изменения по интервалам глубин нужно использовать 
на основе глубокого и всестороннего сопоставления геологических 
данных по изученной и прогнозной территориям. Например, согласно 
указанному выше, отмечается явное сходство в распределении раз­
веданных запасов в неогеновом, палеоген-майкопском и верхне­
меловом комплексах по интервалам глубин на платформах Средней 
Азии и Западной Сибири. Между тем распределение разведанных 
запасов нижнемелового и юрского комплексов в Западной Сибири 
имеет явные черты сходства с их распределением в тех же комплексах 
на платформенной части Северного П редкавказья.

Все изложенное выше должно обязательно учитываться при 
подсчете прогнозны х запасов, если мы хотим перенести какие-либо 
установленные закономерности с одного, более разведанного, региона, 
на другой, менее изученный прогнозный; например, с Северного 
П редкавказья на Западную  Сибирь, или со Средней Азии на Запад­
ную Сибирь, конечно, с учетом особенностей геологического стро­
ения того или иного региона.



Д ля иллюстрации изложенного рассмотрим несколько возможных 
вариантов количественного прогнозирования в зависимости от име­
ющихся данных о геологическом строении и нефтегазоносностн 
территории, по которой производится подсчет.

Предположим, например, что прогнозная территория находится 
в пределах платформенной части Северного П редкавказья; на осно­
вании региональных геологических построении получены предвари­
тельные данные о строении осадочного чехла и ожидаемых мощ ностях 
слагающих его стратиграфических комплексов. Имеющиеся .данные 
о геологическом строении этой территории позволили нам подобрать 
эталонную разведанную площадь, отличающ уюся от прогнозной 
лишь мощностями стратиграфических комплексов. Расчет в этом 
случае должен производиться раздельно по каждому комплексу, 
по интервалам глубин, а также по типам залежей.

Предположим далее другой вариант, когда наиболее молодой 
комплекс на прогнозной территории занимает два верхних интервала 
глубин. Тогда запасы для первого интервала рассчитывают 
по формуле (IV .9)

0 - ^ - 4  IV .

в нее подставляют эталонные значения по тому же стратиграфиче­
скому комплексу и тому же интервалу. Во втором интервале запасы  
определяют по формуле (IV. 10)

в которой комплексный коэффициент в данном случае представляет 
собой соотношение между запасами второго и первого интервалов 
из приводимых таблиц.

Запасы по следующим стратиграфическим комплексам рассчиты ­
вают подобным же образом.

Обычно глубоко залегающие горизонты бывают относительно 
менее разведанными, чем горизонты, леж ащ ие на небольшой глубине. 
Поэтому в формулу для подсчета запасов по нижним интервалам  
глубин (ниже интервала, в котором на разведанных площ адях от­
крыты максимальные запасы и наибольшее число залежей) вместо 
коэффициента, показывающего соотношение запасов, следует под­
ставлять последовательный градиент.

Теперь рассмотрим другой случай, аналогичный предыдущему, 
с той лишь разницей, что имеются дополнительные данные о зап асах  
углеводородов в верхнем интервале глубин, полученные в р езу л ь ­
тате проводившегося здесь картировочного бурения. Тогда при под­
счете запасов по верхнему комплексу можно не переносить с этал о н ­
ной территории данные об удельных зап асах , а используя циф ру 
о суммарных запасах в верхнем интервале, умножить ее на п олучен ­
ную из таблиц цифру соотношения запасов по интервалам глубин .



Если приходится рассчитывать запасы по интервалам глубин, 
еще не разведанным в этом регионе, для них следует принять вели­
чину последовательного градиента, полученную для последнего 
разведанного интервала.

Все возможные варианты учета поправок за глубину залегания, 
которые могут возникнуть в практике подсчетов, изложить в насто­
ящей работе не представляется возможным. В каждом конкретном
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Рис. 8. График шшисимостн между мощностью осадочного чехла и удельными запасами, 
приходящимися на единицу площ ади крупных положительных тектонических элементов плат­

форменной части Северного Предкавказья и Западной Сибири.
1 — фактические точки; 2 -- расчетные точки; з — Северное П редкавказье; 4 ■ Западная

Сибирь.

случае важно использовать все имеющиеся фактические данные для 
выяснения закономерностей распределения в разрезе осадочного 
чехла залежей нефти и газа как в пределах всего крупного тектони­
ческого региона, так  и на прогнозной территории.

Цифры запасов по типам залежей для различных интервалов 
глубин либо определяю тся сразу, путем раздельного ведения расче­
тов, либо первоначально подсчет производится для всей суммы 
жидких и газообразных углеводородов, а затем полученная цифра 
запасов распределяется по типам залежей в зависимости от того, 
какую  часть от общих запасов данного комплекса и данного интер­
вала составляют запасы  каждого типа залежей на разведанных 
участках.



В разобранных примерах показана обработка лишь части име­
ющихся в настоящее время обширных геологических материалов 
по разведанным районам Советского Союза, которые могут быть 
использованы для количественного прогнозирования. Н априм ер , 
в среднем по крупным положительным тектоническим элементам  
существует зависимость между мощностью в их пределах осадочного 
чехла и относительной величиной илотности запасов, приходящ ихся 
на единицу площади разведанных участков (или единицу условной  
нефтесборнои площади).

Довольно четко эта закономерность прослеживается но р а зв е ­
данным запасам нефти, газоконденсата и  газа  нижнемеловых и ю р ­
ских комплексов платформенной части Северного К авказа (табл. 16).

Т а б л и ц а  16

З а в и с и м о с т ь  и л о тн о сти  зап асо м  з а л е ж е й  углеводородов  
н и ж и ем ел о в о го  и ю рского в о зр а с т а , п р и х о д я щ и х с я  н а  1 га 

р а зв ед ан н о й  п л о щ ад и  по п о л о ж и т ел ь н ы м  тек то н и ч еск и м  эл е м ен та м  
п л атф о р м ен н о й  ч а с ти  С евер н о го  П р е д к а в к а зь я

Тектонические элементы

Удельные запасы, 
приходящиеся 

на единицу 
разведанной 

площади, 
уел. ед./га

Средняя 
мощность осадоч­

ного чехла 
в пределах 
разведанн ых 
участков, м

С тавропольский  свод .................................................. 0,0030 2000
В осточно-А зовское п о д н я т и е .................................... 0.2972 2500
К р я ж  К а р п и н с к о г о ....................................................... 0,064(5 2500
Адыгейское п о д н я т и е ................................................... 0.2942 3250
У сть -Л аби н ск и й  с тр у к ту р н ы й  ih.ic.tvii . . . . 0.4264 3500
Н рикум ское поднятие ................................................... 0.8144 3600

Данные, приведенные в этой таблице, показывают, что един­
ственным исключением из общего правила является Восточно-Лзов- 
ское поднятие, где удельные запасы, приходящ иеся на единицу 
разведанной площади, значительно превыш аю т этот п оказатель  
в пределах разведанного участка кряж а Карпинского, где мощ ность 
осадочного чехла примерно такая же.

По материалам табл. 1(3 построен граф ик (рис. 8). Но точкам , 
показывающим положение па графике каж дого из крупных тектони­
ческих элементов, построена кривая зависимости плотности запасов  
от мощности осадочного чехла. Единственной расчетной точкой 
является точка на глубине 2500 м, где пзята средняя величина 
между величинами плотностей запасов на Восточно-Азовском под­
нятии и кряж е Карпинского.

Эта кривая показывает, что при сравнительно небольших мощ ­
ностях осадочного чехла значения плотностей запасов возрастаю т



довольно быстро, а н ачиная со значения мощности 2500 м темп роста 
этого показателя зам едляется. На этом же графике для сравнения 
приведены данные по разведанным участкам пяти тектонических 
элементов Западной Сибири: Северо-Сосьвинскому мегавалу, Шаим- 
скому валу, Салымскому куполовидному поднятию, Сургутскому 
и Нижне-Вартовскому сводам.

Интересно отметить, что кривая, соединяющая точки, нанесен­
ные по материалам д л я  Западной Сибири, по своей конфигурации 
почти точно повторяет кривую , построенную по данным, полученным 
в Северном П редкавказье; только она смещена в сторону меньших 
значений мощностей и больших значений плотности запасов.

Подобное совпадение вряд ли может быть случайным; вероятнее 
всего, имеется общ ая закономерность, которую можно использовать 
при подсчете прогнозны х запасов, снимая с указанных кривых 
ожидаемые величины плотности запасов на прогнозных участках 
в зависимости от мощностей осадочного чехла в их пределах.

Заканчивая рассмотрение эталонных показателей и их значений, 
которые мы можем получить по результатам проведенных иссле­
дований, следует отметить, что с учетом предложенных поправок 
комплексный коэффициент к, указанный в формуле (IV .10), может 
быть представлен в следующем виде:

k = * g zk h  ( V i l . 1)

где g — поправочный коэффициент, учитывающий долю запасов, 
приходящ ихся на данны й тип залежей; z — коэффициент, учитыва­
ющий изменение запасов в зависимости от глубины залегания стра­
тиграфического ком плекса на прогнозном участке; — произведе­
ние возможных других частных поправочных коэффициентов, кото­
рые могут быть установлены в результате других дополнительных 
исследований.



ПРИМЕР РАСЧЕТА ПРОГНОЗНЫХ ЗАПАСОВ НЕФТИ И ГА ЗА  
МЕТОДОМ У Д ЕЛ ЬН Ы Х  ЗАПАСОВ ПО ОДНОМУ И З РАЙОНОВ 

ЗАПАДНОЙ С И БИ РИ

На трех рассмотренных нами в предыдущих главах молодых 
платформ наименее разведанной и в то ж е время наиболее п ерсп ек­
тивной с точки зрения поисков месторождений нефти и газа яв л яется  
Западно-Сибирская.

На основании регионального геологического изучения р асп р е­
деления залежей нефти и газа, условий нефтегазонакопления, а т а к ж е  
палеогеологической обстановки формирования платформенного ч ех л а  
вся территория Западно-Сибирской низменности подразделяется 
но степени перспективности на четыре зоны. Бесперспективная 
с точки зрения нефтегазоносности зона окаймляет Западно-Сибир- 
скую впадину в виде узкого полукольца по ее внешнему западном у, 
южному и восточному обрамлениям. Следующ ая малоперспективная 
зона составляет как бы второе узкое полукольцо, расположенное, 
по сравнению с первым, ближе к центру впадины и наконец следу­
ющая третья зона является перспективной. Б  ее пределах мощ ность 
осадочного чехла значительно превыш ает мощности в пределах  
первых двух зон, а сама третья зона окайм ляет наиболее п огруж ен ­
ную, центральную часть впадины, являю щ ую ся высокоперспек­
тивной.

Работниками геологоразведочных и научно-исследовательских 
организаций (ЗапСибНИГНИ, СНИИГИМ С, Тюменского Т Г У , Н о в о ­
сибирского Т Г У , Красноярского Т Г У , В Н И ГРИ , Н И И ГА ) вся  
территория перспективных и высокоперспективных земель под­
разделяется на пять областей. При выделении областей учиты вались 
особенности их геологического строения и условий неф тегазонако­
пления (рис. 9).

1. П риуральская область, располож енная на западе территории; 
в нее входят Березовский и Ленинский газоносные районы и Ш аим- 
ский нефтеносный район. Все разведанные залеж и в пределах этой 
области связаны с отложениями юрского комплекса.



Рис. 9. К арта прогнозов нефтегазоносностн платформенного чехла Западной Сибири. Соста­
влена коллектинами сотрудников ЗапСибНИГНИ, СШ Ш ГГИМС, Тюменского ТГУ , Ново­
сибирского ТГУ , К расноярского Т Г У , ВНИГРИ и НИ ИГА (под ред. Н . Н . Ростовцева).
1 — контуры нефтегазоносных областей и акваторий: А  — П риуральской, В  — ФроловсноН. 
В  — Тобольской, Г  — П удинской , Д  — Средне-Обской, Е  — Северной, Ж  — малоперснсн- 
тивиы х земель, 3  — акватори и  К арского моря; 2 — контуры нефтегазоносностн районов 
и  тектонических элементов I  и  I I  порядков; з  — месторождения нефти; 4 — месторождения 

газа; 5 — гр ан и ц а  Западно*Сибирской низменности.



2. Ф роловская область, располож енная восточнее предыдущ ей 
и приуроченная к Ханты-Мансийской и  Надымской впадинам. Эта 
область слабо разведана. В ее пределах, на Красно ленинском сводо­
вом поднятии, разведаны два нефтяных месторождения, связан ны х 
с юрскими отложениями.

3. Средне-Обская нефтегазоносная область. В настоящее врем я 
основные разведанные запасы нефти Западной Сибири связан ы  
с этой областью. В ее пределы входят следующие крупные п о ло ж и ­
тельные структуры с доказанной промышленной нефтегазоносностыо: 
Сургутский свод с Ю жно-Балыкским участком, Сальтмское ку п о л о ­
видное поднятие, Нижне-Вартовский свод, Александровский мега- 
вал. Средне-Васюганский сложный вал, Каймысовский своди В ерхне- 
Демьяновский мегавал.

Ка Сургутском своде (совместно с Ю жно-Балыкским участком) 
все разведанные запасы нефтяных месторождений связаны с отло­
жениями нижнего мела. В отложениях юрского комплекса отмечены 
многочисленные нефтепроявления и полупромышленные притоки  
нефти (до 2 т!сутки). Н а Салымском куполовидном поднятии откры то 
два месторождения нефти с залеж ам и, приуроченными к о тлож е­
ниям нижнемелового и юрского комплексов.

В пределах Нижне-Вартовского свода крупные залеж и нефти 
разведаны в отложениях нижнего мела. Кроме того, па трех п одн я­
тиях установлено наличие сравнительно небольших залежей нефти 
в юрском комплексе. Глубоким бурением и пределах В ерхне-Д емь- 
яновского мегавала выявлено одно небольшое нефтяное месторожде­
ние. связанное с отложениями юрского комплекса. Разведка отло­
жений мелового возраста положительных результатов пока не д ал а . 
На Александровском мегавале разведочными работами установлены  
одно газовое месторождение, связанное с отложениями верхнего 
мела, и одно нефтяное в отложениях ю рского комплекса.

Разведочным бурением в пределах Сродис-Васюганского сл о ж ­
ного вала открыты три месторождения: одно нефтяное, а два газо ­
конденсатных. Залеж и нефти и газоконденсата связаны с отлож е­
ниями юры. Кроме того, одна неф тяная залеж ь установлена 
в нижнемеловых отложениях и одна газовая  — в верхнемеловых. 
Одно нефтяное месторождение, связанное с отложениями ю рского 
комплекса, разведано в пределах Канмысовского свода.

4. Северная нефтегазоносная область, занимающая северную  
частг. Тюменской области и  северо-западную  часть К расноярского  
края, наиболее слабо изучена. В ее пределах крупные месторождения 
газа, связанные с отложениями верхнего мела, установлены на 
Тазовском и Пурпейском сводах и Н иж не-Н урском валу. В н и ж н е­
меловых отложениях газовая (возможно, газонефтяная) зал е ж ь  
открыта на Ю жно-Ямальском валу.

5. Южная частьиерспективных земель Западно-Сибирской низм ен­
ности отнесена к Тобольской предполагаемойнефтегазоноснойобласти.



6. П удинская нефтегазоносная область располагается на юго- 
западе перспективной территории. Разведочным бурением здесь 
открыто четыре месторождения; из них два газовых месторождения 
расположены в пределах Парабельского свода и они связаны с отло­
ж ениям и юрского комплекса.

В пределах М ежевского свода разведаны одно нефтяное и одно 
газонефтяное месторождения, связанные с пластами юрского воз­
раста, и одно небольшое нефтяное месторождение — в нижнемеловых 
отложениях.

В настоящее время наиболее перспективной в отношении воз­
можности открытия в ее пределах крупных нефтяных и газовых 
месторождений явл яется  Северная нефтегазоносная область. В связи 
с этим в качестве прим ера подсчет прогнозных запасов произведен 
по одному из полож ительны х тектонических элементов, располо­
женных в пределах этой области. Наиболее удобной для подобного 
подсчета является территория Ныдовского (Ненецкого) свода, рас­
положенного у  западной границы области.

В пределах этого свода проводились только региональные гео­
физические исследования методом сейсмического зондирования.

Ныдовский свод расположен на восточном берегу Обской губы 
при  впадении в нее р. Надыма и является барьером, отделяющим 
Надымскую впадину на юге от Хадуттейской впадины на севере. 
К  востоку от него выделяю тся Нижне-Пурский вал и Тазовский 
свод, в пределах которых в настоящее время открыты крупные за­
леж и  газа, связанные с сеноманскими отложениями. Н а юго-востоке 
от Ныдовского свода расположен Пурпейский свод, где также раз­
ведана крупная газовая  залеж ь в сеномане на Губкинском место­
рождении. К  северу — северо-западу от этого свода на п-ове Ямал 
находится Н урминский мегавал, в юго-восточной части которого 
располагается Ново-Портовское газовое (газонефтяное?) месторожде­
ние, приуроченное к отложениям нижнего мела. Разведанные в отло­
ж ениях верхнего мела газовые залежи являю тся сводовыми массив­
ными, а нижнемеловые газовые (газонефтяные?) залежи Ново-Пор- 
товского месторождения — сводовыми пластовыми.

В тектоническом отношении Ныдовский свод представляет собой 
крупную  полож ительную  структуру I порядка, протягивающуюся 
с запада на восток почти на 200 км при ширине 90—100 км. Общая 
площ адь 17 000 км2. По поверхности фундамента наиболее при­
поднятые участки свода располагаются на глубинах 2500—3000 м, 
что составляет превыш ение по отношению к наиболее погруженным 
участкам окруж аю щ их впадин (Надымской и Хадуттейской) 
около 1500—2000 м.

В настоящее время установлено, что в пределах Северной нефте­
газоносной области поднятия I I I  порядка, являю щ иеся основными 
объектами поисково-разведочных работ на нефть и газ, имеют здесь 
значительную амплитуду, превышающую амплитуду поднятий в пре­



делах Средне-Обской области и захватываю т они более молодые 
отложения.

Отмечено также, что средняя площ адь поднятий на севере Западно- 
Сибирской плиты значительно возрастает. Так, площадь Тазовского 
поднятия по кровле сеномана составляет 22 X 18 к.и2; размеры  
Ново-Портовской структуры внутри последней замкнутой изогипсы  
по кровле валанжинского яруса равны  40 X 20 км2. Таким  образом, 
по сравнению с разведанными участками Западно-Сибирской плиты , 
в Северной нефтегазоносной области увеличение площади локальны х 
поднятий совпадает с возрастанием их амплитуды.

В настоящее время все без исклю чения исследователи, заним а­
ющиеся изучением нефтегазоносности территории Западной С ибири, 
не расходятся в оценке очень высокой перспективности северной 
ее части. Подробные палеотектонические, палеогеологические, палео­
географические и литофациальные исследования, проведенные 
М. Я. Рудкевичем, подтверждают высокую оценку перспективности 
этой территории.

По общим геологическим данным, степени закрытости области, 
содержанию и составу растворенных в воде углеводородных газов, 
геохимической и литолого-фациальной характеристике благо­
приятные условия для образования и сохранения залеж ей  
нефти и газа отмечаются в отлож ениях юры, нижнего и верхнего 
мела.

Ныдовский свод, как указы валось выше, расположен между 
Тазовским и Пурпейским сводами на востоке и Нурминском мега- 
валом на севере — северо-западе. Р азрезы  осадочного чехла, вскр ы ­
тые разведочными скважинами, показы ваю т, что рассматриваемый 
свод расположен между двумя зонами, имеющими своеобразны е 
особенности литологического разреза осадочных отложений.

В разрезе Тазовского района вся вскры тая часть нижнего мела 
и сеноманского яруса представлена в основном зеленоцветными 
континентальными песчано-алевролитовыми образованиями; п оярус- 
ное расчленение этой толщи затруднено из-за отсутствия вы держ ан­
ных реперов и характерных литологических пачек. По сравнению  
с разрезом отложений Средне-Обского бассейна, разрез ниж него 
мела и сеномана здесь сильно опесчанен и внутри него отсутствую т 
выдержанные глинистые пачки, способные служить надежной по­
крышкой для залежей нефти и газа . Выше на песчаниках сеномана 
залегает мощная МОО-.и толща морских, преимущественно гл и ­
нистых отложений верхнего мела (без сеноманского яруса), сл у ж а­
щих покрышкой для залежей газа в сеноманских отложениях. О тло­
жения юры в пределах Тазовского свода скважинами п ока 
не вскрыты, однако, судя по палеогеографическим и литолого-фаци- 
альным картам, составленным М. Я . Рудкевичем, они здесь пред­
ставлены морской фацией и имеют несколько лучшую х ар актер и ­
стику, чем в Среднем Приобье.



Р азрез осадочных отложений, вскрытых на Пово-Портовской 
площ ади, является по сравнению с Тазовским более глинистым. 
Особенно это касается отложений валанжинского возраста, которые 
слож ены  глинами с пссчано-алевролитовыми прослоями, к трем 
из которых приурочены залеж и газа.

В пределах Щ учыш ского выступа, расположенного к западу 
от изучаемого района, д ля  отложений заводоуковской серии харак­
терно наличие крупно- и грубообломочного материала вплоть до 
гальки  и небольших вулканов. Верхнеюрские породы представлены 
иесчано-глинистыми отложениями, часто с преобладанием песчани­
ков. Ю рские отложения перекрываются толщей валанжин-готерив- 
ских морских глин, которые иногда значительно опесчанены. По­
роды верхнеготеривского и барремского возраста представлены 
чередующимися пластами песчаников, алевролитов и глин. Отло­
ж ени я иокурской серии характеризую тся появлением в нижней 
части лльба глин и прослоев глауконитовых песчаников. Верхняя 
часть серии сложена сливающейся толщей песков и песчаников. 
П окурская серия перекры вается глинистой толщей дербышсвской 
серии.

Таким  образом, в пределах Ныдовского свода можно ожидать 
наличие переходных типов разрезов юры и нижнего мела от Тазов- 
ского к Ново-Портовскому, что подтверждают и литолого-палео- 
географические карты. С удя по этим картам, отложения заводо­
уковской  серии здесь представлены в основном аргиллитами (более 
40% ), переслаивающимися с песчаниками и алевролитами.

Отложения верхней юры, входящие в полудинскую серию, сло­
ж ены  преимущественно глинистыми осадками, обогащешшми битум­
ным веществом. Судя по картам  мощностей, составленным М. Я. Руд- 
кевичем, общая мощность отложений юрского возраста составляет 
около 250—И00 м.

Литолого-палеогеографическая карта валанжинского века пока­
зывает, что в пределах Ныдовского свода разрез отложении этого 
возраста более глинистый, чем в пределах Тазовского свода, и по 
песчанистости (около 10% ) приближается к разрезам  Усть-Балык- 
ского свода. В пределах изучаемого района отложения готерива 
и баррема представлены в основном глинами и могут служить хоро­
шей региональной покры ш кой для залежей нефти и газа, которые 
могут содержать песчаные пласты валанжина. По имеющимся в на­
стоящ ее время данным отлож ения апта, альба и сеномана (покурскаи 
серия) так же, как и в пределах Тазовского свода, представляют 
собой единую толщу преимущественно песчано-алевролитового со­
става мощностью 800 .м. Общая мощность отложений нижнего мела 
достигает 1600 л .

Породы покурской серии перекрываются глинистой толщей 
(более 80% глин от общей мощности пород) дербышинской серии. 
Некоторый интерес представляю т песчаные пласты Маастрихта и дата,



откуда при бурении на Тазовской площади были получены  неодно­
кратные газопроявления. Мощность верхнемеловых отложений около 
550 м. Вышележащие отложения как  малоперспективные для наших 
целей интереса не представляют.

Таким образом, в пределах Пыдовского свода основными пер­
спективными с точки зрения возможности открытия в них залеж ей 
жидких и газообразных углеводородов являю тся песчано-глинистые 
отложения нижней и средней юры. перекрытые глинами верхней 
юры, песчаные отложения валаш кина, имеющие мощную покры ш ку, 
сложенную глинами готерива и баррема, а также отлож ения сено- 
мана, перекрытые глинистой дербышинской серией пород.

Расчет прогнозных запасов по стратиграфическим комплексам 
удобнее производить, начиная с наиболее молодого предполагаемого 
нефтегазоносного комплекса, так  как  именно по этому комплексу 
обычно имеется максимальное количество данных.

В разбираемом нами примере таким комплексом явл яется  верхне­
меловой. Данные глубокого разведочного бурения в пределах З а ­
падно-Сибирской низменности и на эпипалеозойской платформе 
Средней Азии позволяют считать, что этот комплекс в пределах 
Мидовского сводового поднятия будет содержать преимущественно 
залежи газа.

Прежде всего необходимо выбрать разведанную территорию, 
имеющую геологическое строение, сходное с прогнозной, и опре­
делить по ней значения основных эталонных показателей, входящ их 
в формулу подсчета прогнозных запасов методом удельны х запасов 
(«плотностной» метод). Наиболее близким по расположению является 
Тазовский свод, в пределах которого к настоящему времени уже 
открыты два месторождения (Тазовское и Заполярное) с залеж ами 
газа, приуроченными к отложениям сеномана.

В геологическом отношении прогнозная территория и Тазовский 
свод относятся к одной зоне и, как  указывалось выше, имеют сход­
ные по строению разрезы отложений верхнего мела. Отсюда следует, 
что перенос эталонных значений с разведанного участка на прогноз­
ный вполне правомерен. Так как  Тазовский свод разведан еще очень 
слабо, определение доли продуктивных площадей и удельны х запа­
сов приходится производить по условной нефтесборной площади. 
Методика определения ее размеров и определения основных исходных 
параметров изложена в главе IV настоящ ей работы.

В данном случае для Тазовского и  Заполярного месторождений 
условная нефтесборная площадь равна 1 665 ООО га. Суммарная 
продуктивная площадь принимается в 22 ООО га. Т аким  образом,

.. , -  22 0 0 0 X 1 0 0доля продуктивных площадей /  будет составлять — . лл,.—  =1 ооэ Оии
=  1,32%. Разведанные запасы газа  по этим двум месторождениям 
подсчитаны в размере 451 ООО уел. ед. В данном случае нет необхо­
димости определять удельные запасы , приходящ иеся па единицу



площ ади и единицу мощности песчаников, так как  характерной 
особенностью этих залежей является  то, что они массивные сводовые, 
т. е. больш ая часть мощности коллекторов не является газонасы­
щенной. Удельные запасы, приходящ иеся на единицу продуктивной
площ ади ц равны 20,5 уел. ед.!га. У словная нефтесборная
площ адь Ныдовского сводового поднятия равна 5 391 000 га. Тогда, 
по формуле (IV .8) прогнозные запасы газа на изучаемой территории 
будут равны:

Продуктивные горизонты как  на эталонной, так и на прогнозной 
территориях находятся в пределах одного и того же интервала глу­
бин. Т аким  образом, нет необходимости вводить поправку на раз­
ность глубин залегания и, следовательно, полученная цифра является 
окончательной.

Следующим нефтегазоносным комплексом является нижнемело­
вой. К ак  уже отмечалось, основные перспективы этого комплекса 
связаны  с песчаными пластами валанжина.

С удя по литолого-палеогеографическим картам, отложения валан­
ж ина на Ныдовском своде сходны по своему строению с отложениями 
того ж е возраста в пределах Сургутского свода. Различие состоит 
в том, что разрез в пределах прогнозной территории несколько 
более глинистый.

Существенным отличием между этими двумя сводами является то, 
что готерив-барремские отлож ения на Ныдовском своде предста­
влены, судя но литолого-палеогеографической карте, почти исклю­
чительно глинами, а на Сургутском — около 25% от мощности отло­
ж ений приходится на пласты песчаников. Несмотря на указанное 
различие, можно перенести эталонные значения, определенные для 
нижнемеловых отложений Сургутского свода, на Ныдовский, вводя 
соответственно необходимые поправочные коэффициенты.

Состояние изученности глубоким бурением Сургутского свода 
позволяет производить расчеты не на условную нефтесборную пло­
щ адь, как  это было сделано д ля  верхнемеловых отложений, а на 
единицу площади разведанного участка. Весьма существенную 
роль в концентрации запасов нефти и газа в нижнемеловых отложе­
ниях этого свода играет мощность пластов-коллекторов валанжин- 
ского и готерив-барремского возраста, к которым приурочены основ­
ные разведанные запасы нефти на Сургутском своде. В связи с этим 
расчет удельных запасов здесь целесообразно производить на еди­
ницу площ ади и единицу мощности пластов-коллекторов.

С уммарная площадь разведанных в пределах Сургутского свода 
(совместно с Ю ж но-Балыкским участком) участков составляет 
48 075 га. Д оля продуктивных площадей равна 20% . Суммарные 
запасы , разведанные в пределах участков, подсчитаны в размере



1 75" ООО уел. ед. Суммарная мощность песчаников валанж инского 
и готерив-барремского возраста, подсчитанная по литолого-палео- 
географическим картам, примерно равна 155 м. Т огда удельные 
запасы, приходящиеся на 1 га разведанной площади и  1 м  эффек­
тивной мощности, составят:

Т И Т  = 0 ,2 3 6  у * ,  « . / . а : .

Площадь Ныдовского сводового поднятия 1 700 ООО га. Суммар­
ная мощность коллекторов валанж ина составляет (судя по тем же 
лггголого-палеогеографическим каргам) 40 м.

Тогда запасы углеводородов в пластах нижнемелового возраста 
равны по формуле (IV.9)

*= 1 7Т о о ° ' 20 * ° ’236 * 40  =  1 595 000 у е л . ед .

Следует учесть, что глубина залегания продуктивных пластов 
на Ныдовском своде несколько больше, чем на Сургутском. И з 43 раз­
веданных на Западно-Сибирской плите залежей в отлож ениях ниж ­
него мела три газовые залежи находятся в интервале 1000—1500 .ад, 
три газовые и девять нефтяных — в интервале 1500—2000 м, 27 неф­
тяных залежей — в интервале 2000—2500 м и лиш ь одна залеж ь — 
в интервале 2500—3000 .ч.

В пределах Ныдовского свода, возможно, продуктивные гори­
зонты валанжина располагаются в интервале 2500—3000 м.

Принимать за поправочный коэффициент последующий градиент, 
рассчитанный для Западной Сибири, нецелесообразно в связи  с тем, 
что глубина залегания продуктивных отложений ниж него мела 
на разведанных участках почти нигде не превышает 2500 м. В этом 
случае следует использовать закономерности, полученные по другим 
более изученным регионам, в частности, по платформенной части 
Северного Предкавказья.

В табл. 12 приведены градиенты изменения запасов углеводородов 
по интервалам глубин для платформы Северного П редкавказья. 
Последующий градиент перехода от интервала 2000—2500 к интер­
валу 2500—3000 м  запасов углеводородов нижнемеловых отложений 
равен 1,05.

Если теперь учесть эту поправку, то прогнозные запасы  угле­
водородов в коллекторах нижнего мела Ныдовского свода составят:

<?Сг, =  1 595 ООО • 1,05 =  1 694 750 у ел . ед.

Сложнее решить вопрос о том, какая  часть от общ их запасов 
углеводородов прогнозного участка приходится на различны е типы 
залежей. Д л я  решения указанного вопроса принимать современное 
соотношение разведанных запасов различных типов залеж ей  угле­
водородов в нижнемеловых отлож ениях Западной Сибири не пред­
ставляется возможным, поскольку эти отложения еще недостаточно



разведаны , особенно на глубинах 2500—3000 м. Д л я  этого лучше 
использопать сходные отлол<ения Северного П редкавказья.

В пределах платформенной части Северного Предкатжазьи в ин­
тервале 2500—3000 .и на долю запасов нефтяных залежей прихо­
дится около 41% , газоконденсатных около 55% и газовых около 4°о 
от суммарных запасов интервала.

Возможно, что подобные же соотношения с некоторыми измене­
ниями будут наблюдаться и в Западной Сибири. Тогда, на Ныдов- 
ском своде из общих запасов углеводородов на долю нефтяных зале­
жей будет приходиться:

\ ГМ /о °  ,41 « 6 9 5 0 0 0  уел. од..

газоконденсатных

газовых

100

~  1<)(Г^' 5:’ ■9320(1,1 >хл-

1 (594 750
100 4 •-= 68000 уел. од.

Основные запасы углеводородов в юрских отложениях, разве­
данные к настоящему времени п Западной Сибири, приходятся на 
Б ерезовский  газоносный и Ш аимский нефтеносный районы, где 
они связаны  с пластами верхнеюрского возраста. В пределах Сред­
него П риобья значительных скоплений углеводородов, связанных 
с коллекторами юры до настоящ его времени, не обнаружено. Однако 
результаты  общих геологических, гидрогеологических и геохими­
ческих исследований позволяю т считать, что в северной части За- 
падно-Сибирской плиты, к которой относится и прогнозная терри­
тория, отложения нижне- и среднеюрского возраста (заводоуковская 
серия) будут представлены в морской фации и их строение окажется 
благоприятным для формирования крупных залежей углеводородов.

Разведанны е в Ш аимском и Березовском районах залежи нефти 
и газа  имеют весьма своеобразное строение, отличное от строения 
залеж ей, разведанных в других районах Западной Сибири. В связи 
с указанны м переносить эталонные значения показателей, рассчи­
танные д ля  этих районов, па прогнозную территорию нецелесо­
образно. Д л я  такого подсчета лучше воспользоваться показателями, 
рассчитанными для юрского комплекса по Северо-Кавказской плите.

Воспользуемся для подсчетов цифрой плотности запасов, при­
ходящ ихся на 1 га разведанной площади и 1 м мощности песчаников 
юрского комплекса по П рикумскому району этого региона, определя­
емой как  частное от деления удельных запасов, приходящихся на 
1 га  разведанной площади (табл. И ) на суммарную мощность песча­
ников:

0.1477
--0 .0 0 1 1 уел. ед. /га ■ м.

85



Т ак как мы взяли цифру удельных запасов, приходящ ихся на 
единицу всей разведанной площ ади, привлекать данные о доле про­
дуктивных площадей нет необходимости.

Тогда, принимая суммарную мощность песчаников юры в пре­
делах прогнозного участка равной 100 ж, подсчитаем запасы  в юр­
ском комплексе Ньтдовского свода

Q j  =  I 700 (100 • 0 .00 Í7 =  289000 уел. од.

И связи с тем, что залежи углеводородов но ожидаемой глубине 
залегания продуктивных отложений юры должны попасть н интервал 
3000—3500 м ,  определим в общих запасах долю участия запасов 
различных типов залежей.

Па платформенной части Северного П редкавказья в этом интер­
вале на долю запасов нефтяных залежей приходится около 85,7% 
от общих запасов и 14,3% на долю газоконденсатных. Указанные 
соотношения переносим на прогнозную территорию. Т огда получим, 
что прогнозные запасы нефтяных залежей юрского возраста на 
Ныдовском своде равны:

289 000-0,857 =  248000 уел. ед.
газоконденсатных:

289 000—248000 =  41 000 уел. сд.

Общие ожидаемые запасы нефтяных залежей на ТГыдопском 
сводовом поднятии составят:

=  6 9 3 0 0 0 +  248000-=  943000 уел. ед.,

га локонденса тных:

<?гк= 9 3 2  000-|-41 000 =  973 000 уел . ед.,
газовых

Qt  =  1 457 ООП-Ь 68 000 -  = 1 525 000 уел . сд.

Таким образом, суммарные прогнозные запасы всех типов зале­
жей углеводородов на изучаемом участке равны:

<?общ =  943000н -973000- f  1 525 000 =  3 441 000 уел . од.

Плотность запасов, приходящ ихся на 1 га прогнозной территории, 
в этом случае будет равна:

3 441000
1 700 ООО

: -2-024 уел.  ед. / га.

Полученная цифра плотности запасов по Н ы довскому сводовому 
поднятию вполне согласуется со значениями этого показателя по 
разведанным участкам других крупных тектонических элементов 
Западно-Сибирской плиты: С ургутского свода — 3,62, Салымского 
куполовидного поднятия — 2,30, П ижне-Н артовского свода — 
2,07 уел. ед.1га.



Рассмотренный пример подсчета прогнозных запасов по одному 
из слабо изученных районов Западной Сибири не исчерпывает всех 
возможных вариаптов использования эталонных значений, получен­
ных но разведанным участкам, и выявленных закономерностей 
распределения разведанных запасов углеводородов п разрезе оса­
дочного чехла.

В этом примере показана лишь возможность использования 
при подсчете прогнозных запасов общих геологических сведений об 
изучаемом районе, вытекающих из различных региональных постро­
ений (региональные структурные карты, карты мощностей, лито- 
фациальные, палеотектонические, палеогеографические карты
и др.)-

Подсчет прогнозных запасов должен являться венцом общего 
геологического изучения возможно нефтегазоносных территорий, 
этапом, непосредственно следующим за работами по их качественному 
прогнозированию.



ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е

Изучение показателей, характеризую щих качественные особен­
ности распределения нефтегазоносности, явл яется  основой для эф­
фективной количественной оценки прогнозных запасов нефти и газа. 
В связи с этим в настоящей работе обобщен м атериал по нефтегазо­
носности месторождений и изложены основные геологические кри­
терии нефтегазоносности. В книге описаны такж е некоторые иссле­
дования закономерностей распределения залеж ей  нефти и газа, 
проведенные на кафедре промысловой геологии газа  и нефти МИНХ 
и ГН, результаты которых могут быть использованы  при поисках 
залежей нефти и газа. П оскольку закономерности распределения 
залежей нефти и газа исследованы на большой территории Пред­
кавказья и частично в Средней Азии и Западной Сибири, их можно 
принять за основу при проведении поисково-разведочных работ 
на нефть и газ и качественной оценке перспектив нефтегазоносности. 
Чрезвычайно важно было бы сопоставить закономерности распре­
деления залежей нефти и газа на указанной выше территории и в дру­
гих нефтегазоносных областях.

Возможно, что по отдельным нефтегазоносным областям при 
качественной оценке перспектив нефтегазоносности могут получить 
преимущественное значение те или иные критерии нефтегазонос­
ности, а, возможно, появятся и некоторые другие, которые значи­
тельно расширят наши познания о закономерностях распределения 
залежей нефти и газа.

Весьма слабо изучены формирование и качественные особенности 
распределения залежей нефти и газа в карбонатны х коллекторах. 
Важной задачей является исследование состава рассеянных битумов 
в породах различных геохимических фаций. Осповпым при гео­
химическом исследовании нефтей является изучение содержания 
в них микроэлементов, которое может пролить свет на вопросы 
генезиса нефти.

Пока не установлены объективные показатели  и  методы прямой 
количественной оценки прогнозных запасов, возникает необходи­
мость применения косвенных методов расчета на основе данных 
геологической аналогии.



Мы в работе стремились показать, что применение методов гео­
логической аналогии при количественной оценке прогнозных запасов 
должно базироваться на строгом, объективном и наиболее полном 
использовании геологических данных; не следует пользоваться 
аналогией, вытекающей не из познания геологических закономер­
ностей, а из арифметических расчетов показателей, принятых раз­
личными авторами.

Вез применения установленной и общепринятой методики исполь­
зования геологических данных при оценке прогнозных запасов 
ио различным территориям полученные цифры нельзя будет сравни­
вать и оценивать их точность. Иначе говоря, такие расчеты запасов 
нельзя будет эффективно использовать при перспективном планиро­
вании развития нефтяной и газовой промышленности.

Нередко даж е достаточно простые показатели, например, удель­
ные запасы по разбуренной территории разные авторы рассчитывают 
с методической точки зрения различно и далеко не безупречно, а эго. 
в свою очередь, приводит к крупным ошибкам при подсчете прогноз­
ных запасов нефти и газа.

В связи с указанны м в настоящей работе изложен вариант после­
довательного и систематического изучения геологических критериев 
нефтегазоносности с последующей качественной характеристикой 
перспектив нефтегазоносности территории по степеням перспектив­
ности и предлагаю тся два варианта количественной оценки запасов 
нефти и газа. В существе этих вариантов принципиально нового 
практически нет. Однако характеристика основных параметров, 
входящих в формулы, и методика их расчета рассмотрены в ином 
плане, чем в работах других авторов. Нам представляется, что ука­
занные в работе варианты расчета запасов основаны на глубоком 
геологическом изучении данных о нефтегазоносности эталонной 
и прогнозной территории. Совершенно очевидно, что предложенный 
путь расчета не является безупречным и единственным. Д ругие ис­
следователи могут использовать для расчета запасов иные варианты 
и дополнительные геологические показатели. Но все эти варианты 
должны базироваться на современных научных данных о познании 
закономерностей распределения залежей нефти и газа, в противном 
случае их следует отвергать.

Д ля  повыш ения точности подсчитываемых запасов нефти и газа 
необходимо резко повысить качество бурения и исследования раз­
ведочных скваж ин путем внедрения полного комплекса современных 
исследований, а также применения новых методов, позволяющих 
проводить не только качественную, но и количественную оценку 
основных данны х скважин. Одной из важнейших задач является 
усовершенствование промыслово-геофизических исследований 
в скваж инах, а также дальнейшее широкое развитие и усовершен­
ствование региональных и геохимических исследований для более 
глубокого изучения нефтегазоносности различных территорий.
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