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ВВЕДЕНИЕ

В статье описаны результаты исследования
по оценке перспектив продуктивности отло-
жений коньяк-сантонского яруса в пределах
Ноябрьского региона с привлечением ре-
гиональной геолого-геофизической базы
данных.
Отложения коньяк-сантонского яруса уве-
ренно прослеживаются по сейсмическим и
скважинным данным, что позволяет провести
региональную корреляцию соответствующих
отражающих горизонтов (ОГ) и выделить
стратиграфический объем пласта. Несмотря
на небольшую толщину коллекторов, газона-
сыщение приводит к формированию анома-
лий типа яркого пятна в структуре волнового
поля, по которым отмечаются наиболее пер-
спективные участки для испытаний транзит-
ных скважин.

Результатом исследований, выполненных
впервые на территории Ноябрьского региона,
является региональная карта перспективно-
сти отложений коньяк-сантонского яруса с
оценкой геологических запасов газа, а также
возможная программа опытно-промышлен-
ных работ (ОПР), направленных на снятие ос-
новных неопределенностей.

ИзучЕННоСТь СЕйСМоРАзВЕДКой

Для формирования региональной базы данных
с целью построения региональных моделей
был использован полный объем имеющейся
геофизической информации: данные метода
общей глубинной точки (МОГТ) 3D (20 тыс. км2),
более 1500 профилей МОГТ 2D (как региональ-
ной сети, так и детальных съемок), более 1000
поисково-оценочных и разведочных скважин.
Весь объем данных (рис. 1) был собран в еди-
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ной геолого-геофизической системе, сейсми-
ческий материал увязан по реперным ОГ Г и Б,
отвечающим соответственно кровле сеноман-
ских и баженовских отложений.
Отложения коньяк-сантонского яруса образуют
выдержанный отражающий горизонт в верх-
ней части разреза, располагающийся над ре-
перным отражением сеноманского комплекса
(ОГ Г). Выдержанность отражения позволяет
проследить его в региональном масштабе по
площадным и профильным сейсмическим ма-
териалам. Пересчет построений в глубинную
область может быть выполнен с привлечением
скважинной информации по региону в преде-
лах известных месторождений.
На рис. 2 показана результирующая структур-
ная карта по кровле коньяк-сантонских отло-

жений Ноябрьского региона. Из рис. 2 видно,
что строение региона достаточно контрастное,
возможно разделение территории на запад-
ную и восточную части. На территории восточ-
ной части выделяются купольные поднятия, к
которым приурочены крупные месторожде-
ния – Вынгаяхинское, Еты-Пуровское, Ново-
годнее и Вынгапуровское. В западной части
морфология структурной поверхности значи-
тельно более выдержанная – наблюдается
плавное воздымание в южном направлении с
редкими локальными куполами, на которых
расположены Муравленковское и Сутормин-
ское месторождения.
Более детальный анализ сейсмических дан-
ных в пределах месторождений позволяет
выделить и оконтурить потенциально газо-
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Рис. 1. Совокупный объем сейсмической информации, использованный в проекте

Рис. 2. Результирующая структурная карта кровли коньяк-сантонских отложений
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условиях регрессии моря (в период низкого
стояния моря коньяк-сантонского яруса). В
пределах мелководного шельфа накапли-
вался песчаный осадок. Повышенное содер-
жание кремниевой органики указывает на
поступление в морской бассейн значительно-
го количества кремнезема [2]. 
Привязка к региональной модели осадкона-
копления и результаты интерпретации геофи-
зических исследований скважин (ГИС) Но-
ябрьского региона показывают, что потенци-
альный коллектор приурочен к нижнеберезов-
ской подсвите. Наличие коллектора фиксиру-
ется по пониженным показаниям гамма-каро-
тажа (ГК/GR) и росту значений удельного
электрического сопротивления (УЭС) (рис. 5).
Разница УЭС в скважинах сводовых и пере-
клинальных частей структур составляет
5–20 Ом⋅м, что косвенно указывает на возмож-
ное насыщение углеводородами. Значения со-
противлений кузнецовской свиты туронского
яруса и верхнеберезовской подсвиты, равные
2–3 Ом⋅м,  существенно не меняются в зависи-
мости от структурных условий [3, 4].
При определении наиболее перспективных
для детального изучения зон березовской
свиты использовался индекс потенциала пла-
ста. Данный индекс характеризует фильтра-
ционные свойства коллектора и его насыще-
ние, определяется произведением показаний
метода потенциалов самопроизвольной поля-
ризации aПС на УЭС. Для ранжирования и
определения первоочередных участков для
проведения ОПР в первую очередь учитыва-
лись структурный фактор и результаты атри-
бутного анализа сейсмических данных, а
также комплексный параметр нормализован-
ных кривых ПС (SP) и индукционного карота-
жа (ИК). Таким образом, определены наиболее
перспективные зоны в районе Еты-Пуровско-

го, Вынгаяхинского и Муравленковского ме-
сторождений. 
По выделенным сейсмическим аномалиям и
результатам интерпретации данных ГИС про-
ведена оценка потенциальных запасов газа.
Закартированы участки аномальных амплитуд,
приуроченных к купольным поднятиям - общая
площадь прогнозной газонасыщенности по
трем участкам составляет более 600 км². Эффек-
тивная продуктивная толщина оценена по дан-
ным ГИС и в среднем составляет 10–15 м, пори-
стость – 14–15 %.  Следует учитывать, что отло-
жения свиты характеризуются пониженной
проницаемостью и представлены коллектором
трещинно-порового типа, поэтому их изучение
и разработка требуют принципиально новых
подходов.

ФоРМИРоВАНИЕ ПРоГРАММЫ оПР

Несмотря на доказанную  продуктивность от-
ложений коньяк-сантонского яруса на мно-
гих месторождениях Ямало-Ненецкого авто-
номного округа (ЯНАО), изученность данных
отложений крайне низкая. Основные причи-
ны – небольшая эффективная толщина и на-
личие в разрезе глинистых опок, которые за-
трудняют получение достоверных данных
ГИС. Гидрофильность опок и опоковидных
глин при взаимодействии с буровыми раство-
рами и технической водой приводит к фор-
мированию значительных зон проникновения.
Для снятия имеющихся неопределенностей
необходимо планирование ОПР, направлен-
ных на решение проблемы недостаточной
изученности и выбор оптимальной системы
разработки.
Снятие геологических неопределенностей
возможно с помощью отбора и исследования
керна  в совокупности с  применением рас-
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насыщенные участки по характерным ано-
малиям типа «яркое пятно» (рис. 3), приуро-
ченным к апикальным частям структур. Газо-
насыщенные интервалы характеризуются
значительным контрастом упругих свойств,
что приводит к интенсивному отражению и
формированию аномальных амплитуд отра-
женных волн. Связь аномальных амплитуд и
газонасыщения установлена по косвенному
признаку – приуроченности аномальных уча-
стков к структурным поднятиям, в данном
случае контур «яркого пятна» полностью
коррелирует с изолиниями структурной по-
верхности, что делает предположение о
влиянии типа флюида приоритетным.
Выделение более перспективных участков
внутри аномалий представляется достаточно
сложным. Целевые отло-
жения залегают неглубо-
ко, что приводит к суще-
ственному влиянию по-
верхностных условий и
системы наблюдения на
значения амплитуд.
Осложняющим фактором
могут быть разрывные
нарушения, проявленные
в крупных купольных
поднятиях.  
По результатам анализа
региональных сейсмиче-
ских данных построены
структурные карты кров-
ли коньяк-сантонских
отложений, а также кон-
тура аномалий типа «яр-
кого пятна», непосред-
ственно связанных с
возможным газонасы-
щением.

ГЕоЛоГИчЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Коньяк-сантонский ярус в пределах Но-
ябрьского региона представлен березовской
свитой, которая подразделяется на две под-
свиты: нижнюю и верхнюю (рис. 4).  Верхняя
подсвита сложена глинами, участками опоко-
видными, с включениями глауконита и сидери-
та. Толщина верхней подсвиты изменяется от
40 до 120 м.  Нижняя подсвита сформирована
опоками голубовато-серыми, с прослоями пес-
чано-алевролитовых пород. Толщина нижней
подсвиты варьируется от 35 до 100 м. Для бе-
резовской свиты в целом характерно присут-
ствие зерен глауконита, ихтиофауны, а также
фораминифер и радиолярий [1].
Формирование отложений происходило в

Рис. 3. Характерный разрез верхней части осадочного чехла (а) и карта амплитуд с выраженной аномалией 
типа «яркое пятно» (б)

Рис. 4. Фрагмент геолого-геофизического разреза Еты-Пуровского месторождения

Рис. 5. Схема корреляции по скважинам Вынгаяхинского месторождения
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пласт в данных геотехнических условиях не-
возможно.  По траектории необходим набор
зенитного угла до 80-85°, однако с учетом
глубины залегания пласта (600–800 м) данная
технологическая задача неразрешима,
«окно» вырезки, учитывая конструкцию сква-
жин, попадает в интервал наличия трех ко-
лонн (направление, кондуктор и эксплуата-
ционная). 
Высокая плотность породы и, как след-
ствие, низкие ФЕС предопределяют не-
обходимость применения технологии гид-
роразрыва пласта (ГРП). Однако в связи с
близостью газоносного пласта ПК1 на Еты-
Пуровском и Вынгаяхинском месторожде-
ниях необходимо при планировании ГРП
учитывать геометрию трещин, общая высо-
та трещин по скважине не должна превы-
шать 40–50 м.
При разработке коньяк-сантонского яруса
необходимо решать и экологические зада-
чи, поскольку пласт расположен неглубоко
относительно поверхности земли. Этот фак-
тор требует соблюдения всех технологиче-
ских норм при бурении скважин и проведе-
нии ГРП.

зАКЛючЕНИЕ

Березовская свита коньяк-сантонского воз-
раста является потенциально газоносным
объектом в пределах Ноябрьского региона,
при этом она крайне слабо изучена [3, 4].
Проведенное исследование позволяет сде-
лать важный вывод – отложения коньяк-сан-
тонского яруса содержат достаточные запасы

газа и имеют необходимую эффективную га-
зонасыщенную толщину для выделения в са-
мостоятельный объект разработки.
В настоящее время предполагаемые зале-
жи газа уверенно фиксируются по данным
сейсморазведки и результатам интерпрета-
ции данных ГИС. Благодаря новой методи-
ке по индексу потенциала пласта впервые
выделены и ранжированы наиболее пер-
спективные зоны для проведения ОПР. Дан-
ный подход рекомендуется  тиражировать
на всех месторождения ЯНАО для оценки и
изучения  ресурсного потенциала отложе-
ний березовской свиты.  
Таким образом, по геофизическим данным
определена интегральная площадь перспек-
тивных отложений, составляющая более
600 км2.  В статье предложен оптимальный
подход к планированию ОПР как в новых
скважинах, так и в скважинах старого
фонда. Рекомендованная программа иссле-
дований призвана в полной мере обеспе-
чить поступление информации, необходимой
для дальнейшего проектирования, и про-
яснить вопросы, касающиеся оптимальных
режимов работы скважин при разработке
трудноизвлекаемых запасов газа. Необходи-
мо учитывать, что вследствие пониженных
ФЕС пластов существует вероятность приме-
нения налогового стимулирования, что су-
щественно повысит рентабельность введе-
ния данных отложений в разработку. 
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ширенного комплекса ГИС, что позволит
сформировать петрофизическую модель. При
лабораторных исследованиях керна необхо-
димо предусмотреть расширенную програм-
му, которая должна включать литологиче-
ские, петрофизические и петрографические
исследования, а также специальные иссле-
дования по подбору буровых растворов (раз-
бухание опоковидных глин может негативно
повлиять на  фильтрационно-емкостные
свойства (ФЕС) коллекторов). 

Применение расширенного комплекса ГИС,
включая геохимический спектрометриче-
ский импульсный нейтронный гамма-каро-
таж (ИНГКс), ядерно-магнитный (ЯМК), мно-
гочастотный волновой диэлектрический
(МВДК) каротажи, гамма-гамма-каротаж
(ГГК), акустический каротаж (АК), позволит
выполнить достоверную оценку ФЕС пла-
стов с учетом минерального состава, в том
числе содержания опала и кристаллическо-
го кварца. Проведение геохимического
ИНГКс должно сопровождаться отбором
керна для калибровки и корректной интер-
претации минерального состава породы.
Сопоставление данных ЯМК и МВДК даст
возможность определить объем подвижно-
го и неподвижного газа. Для оценки про-
дуктивности и  проницаемости опок бере-
зовской свиты рекомендуется проводить
опробования и регистрацию кривой восста-
новления давления с помощью испытателя
пластов на кабеле. 
Следует отметить, что изучение березовской
свиты возможно и по старому фонду скважин.
Для этого рекомендуется провести С/О каро-
таж, импульсный нейтрон-нейтронный каротаж
и плотностной гамма-гамма-каротаж. Необхо-
димо также запланировать проведение про-
стрелочно-взрывных работ. В рамках данного
исследования определены скважины-кандида-
ты Еты-Пуровского месторождения для изуче-
ния и подтверждения продуктивности отложе-
ний коньяк-сантонского яруса. 
Выбор способа добычи газа зависит от ком-
плекса факторов, но ключевым должна быть
экономическая целесообразность. Однако
без дополнительных данных по залежи ре-
шить данную задачу на начальном этапе
весьма трудно.

Рассмотрим несколько этапов подтвержде-
ния продуктивности отложений коньяк-сан-
тонского яруса.
На первом этапе предусматривается проб-
ная эксплуатация  коньяк-сантонского
яруса только скважинами существующего
транзитного фонда. По Еты-Пуровскому и
Вынгаяхинскому месторождениям пробуре-
но достаточное число скважин на нижеле-
жащие нефтегазоносные горизонты. Зада-
чей оценочных скважин является изучение
добычных возможностей залежи, эффектив-
ности применения различных систем и тех-
нологий воздействия на залежь.  По место-
рождениям необходимо определить не-
сколько скважин (соответствующих требо-
ваниям по техническому состоянию) в пре-
делах контура газоносности. Расположение
скважин предпочтительно выбрать на высо-
ких абсолютных отметках по центру залежи,
находящихся в контуре аномалии типа
«яркое пятно». Для уточнения площади за-
лежи следует рассмотреть скважины на
более низких отметках, ближе к контуру
сейсмической аномалии. 
Первый этап на основе геофизических, гид-
родинамических исследований и отбора
проб должен дать возможность уточнить сле-
дующие параметры:
– геолого-физические свойства пород-кол-
лекторов (проницаемость, общая и эффектив-
ная толщины, зональная и послойная не-
однородность и др.);
– физико-химические свойства пластовых
флюидов;
– условия залегания пластов, фазовые состоя-
ния углеводородов в пластовых условиях;
– возможности техники и технологии экс-
плуатации скважин.
Второй этап на основе полученных данных
предусматривает формирование системы
разработки сеткой горизонтальных скважин.
Горизонтальные скважины, пробуренные на
сотни метров по простиранию пласта, вскры-
вают в неоднородных эксплуатационных объ-
ектах зоны с различной проницаемостью, что
существенно повышает производительность
скважин и извлечение газа. 
Однако на Вынгаяхинском и Еты-Пуровском
месторождениях нет опыта бурения гори-
зонтальных скважин на небольшие глубины
(600–800 м). Технология бурения горизон-
тальных скважин предусматривает набор
зенитного угла в точке входа в пласт
80–85°, следовательно, его необходимо на-
чать от устья. В настоящее время в ряде
случаев с использованием современных
установок наклонный ствол бурится под зе-
нитным углом только от 3–5°.
Бурение боковых горизонтальных стволов на
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Проведенное исследование Позволяет сделать
важный вывод – отложения КоньяК-сантонсКо-
го яруса содержат достаточные заПасы газа 
и имеют необходимую эффеКтивную 
газонасыщенную толщину для выделения 
в самостоятельный объеКт разработКи


