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Аннотация. На современном этапе проведения геологоразведочных работ все чаще откры-
ваются залежи углеводородов в сложных «нетрадиционных» коллекторах. В частности, на 
Медвежьем месторождении по данным интерпретации сейсморазведочных работ и бурения 
поисковых скважин открыта газовая залежь в сенонских отложениях нижнеберезовской 
свиты верхнемеловых отложений. Особенностью газовой залежи пласта НБ Медвежьего 
месторождения являются продуктивные отложения, представленные большей частью ар-
гиллитами и опоковидными глинами. Эти породы характеризуются низкими фильтрацион-
ными параметрами. Промышленные притоки газа при вторичном вскрытии пласта указы-
вают на наличие трещиноватости пород, что подтверждается исследованиями керна, меха-
нического каротажа. Комплексный анализ гидродинамических исследований промысловых 
параметров, таких как пластовое давление, депрессия, дебит, позволяют рассчитать филь-
трационные характеристики продуктивного пласта. По индукционным диаграммам и кри-
вым восстановления давления определена работа трещинных и смешанных порово-
трещинных пород, уточняются гидродинамическая модель залежи и методы улучшения 
разработки в сложных «нетрадиционных» коллекторах. 
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Abstract. At the current stage of geological exploration, hydrocarbon deposits have been discov-
ered in complex reservoirs that are "unconventional" in nature. In particular, at the Medvezhye 
field, according to the interpretation of seismic surveys and the drilling of exploratory wells, a gas 
deposit was discovered in the Senonian deposits of the Nizhneberezovskaya suite of Upper Creta-
ceous deposits. The gas deposit of the NB formation of the Medvezhye field is characterised by 
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productive reservoirs, mostly represented by mudstones and opoka-like clays. These rocks are 
characterized by low filtration parameters. Commercial gas inflows from secondary reservoir 
openings indicate the presence of fractured rock, as confirmed by core testing, mechanical logging. 
A comprehensive analysis of hydrodynamic studies of field parameters, such as reservoir pressure, 
drawdown, flow rate, allows calculating the filtration characteristics of a productive formation. 
The performance of fractured and mixed pore-fractured reservoirs is determined using induction 
diagrams and pressure recovery curves, the reservoir hydrodynamic model and methods for im-
proving development in complex "unconventional" reservoirs are refined. 
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Введение 
Последнее десятилетие ХХI века отмечено новыми открытиями в гео-

логии, как в теоретической, так и в практической частях. Одно из таких от-
крытий — это уникальная по запасам залежь углеводородов сенонских от-
ложений пласта НБ (березовская свита) Медвежьего месторождения [1–4]. 
Большая роль в этом открытии принадлежит геологу А. А. Нежданову и 
его коллегам, которые доказали необходимость геологоразведочных работ 
на перспективные объекты в «нетрадиционных» коллекторах севера За-
падной Сибири [5]. Опираясь на данные интерпретации сейсморазведоч-
ных работ 3D, анализа динамической аномалии сейсмического отражаю-
щего горизонта С3 и прямых методов изучения скважин, они закартировали 
и смоделировали значительные по размерам, подготовленные сенонские 
ловушки углеводородов на многих площадях севера Западной Сибири. Ре-
зультаты этих новых исследований подтвердили необходимость совершен-
ствования теоретического обоснования таких понятий, как коллектор, флю-
идоупор, природный резервуар, нефтегазоносная система [6, 7]. 

 
Объект и методы исследования 
Геологический разрез Западной Сибири большей частью представлен 

терригенными осадками песчано-глинистых отложений, которые характе-
ризуются цикличностью. Цикличность пород связана, прежде всего, с 
условиями осадконакопления, тектоническими процессами, палеогеогра-
фией, изменением уровня палеоморя и многими другими факторами. Мезо-
зойско-кайнозойские осадочные отложения подразделяются на резервуары 
различных рангов: от локальных до мегарегиональных [8]. В пределах ре-
зервуаров выделяют проницаемый комплекс (тело коллектора) и флюидо-
упор (тело неколлектора). Проницаемый комплекс состоит из пород, филь-
трационно-емкостные свойства которых позволяют вмещать и циркулиро-
вать флюидам. В геологическом разрезе с учетом прямых и косвенных ме-
тодов исследований выделяют породы коллектора и неколлектора, где к 
коллекторам относят породы, способные пропускать и отдавать флюид при 
перепаде давлений. В Западной Сибири коллектора — это породы пре-
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имущественно песчано-алевролитового состава, которые обладают филь-
трационно-емкостными свойствами (параметры более установленных гра-
ничных значений пористости и проницаемости). В противоположность 
коллекторам неколлектора — породы, удерживающие флюид, с низкими 
фильтрационными свойствами (параметры менее установленных гранич-
ных значений пористости и проницаемости), сохраняющие скопления уг-
леводородов в залежах [9–14].  

В среднем по месторождениям севера Западной Сибири граничные 
значения раздела коллектор — неколлектор соотносятся для нефтяных за-
лежей следующим образом: значение открытой пористости составляет 
около 12 %, проницаемости — 1·10-3 мкм2, для газовых залежей граничные 
значения параметров меньше, чем в нефтяных, на 20–25 %.  

При геологическом моделировании осадочных резервуаров и построе-
нии трехмерного куба литологии рассматриваются породы коллектора (зна-
чение параметра 1) и неколлектора (значение параметра 0). Некоторые лито-
логи обозначают неколлектор как антиколлектор и выделяют породы полу-
коллектора (с учетом фильтрационных характеристик) [15]. Однако такие 
обозначения пород не получили широкого распространения на практикие [16]. 

Флюидоупоры (экран или покрышка) проницаемых комплексов резер-
вуаров Западно-Сибирской равнины соотносят с тонкодисперсными глинами, 
образованными в глубоководной части палеоморя во время морской транс-
грессии. По данным исследований геолога В. Д. Наливкина установлено, что 
удерживающая способность флюидоупора сохраняется при содержании в 
глинистой покрышке песчано-алевролитового материала до 25 % над нефтя-
ными залежами и до 15 % над газовыми залежами. Если песчаных пород в 
глинистых покрышках больше 15–25 %, то эти отложения относят к «ано-
мальным». Аномальные разрезы флюидоупоров в пределах осадочного раз-
реза Западной Сибири встречаются в ряде нефтегазоносных районов. Такие 
примеры отмечены в верхнеюрских отложениях (баженовская свита), в верх-
немеловом разрезе кузнецовской свиты. Баженовские аргиллиты — это реги-
ональный репер, к которому приурочен региональный сейсмический отра-
жающий горизонт «Б» [17]. Кузнецовские глины также являются региональ-
ным флюидоупором, к подошве которого приурочен сейсмический отража-
ющий горизонт «Г», а к кровле — региональный отражающий горизонт «С4».  

В Надым-Пурской нефтегазоносной области, на северо-востоке Мед-
вежьего месторождения, верхнеюрские отложения бажена представлены 
неравномерным переслаиванием песчано-алевролитовых пород и аргилли-
тов. Такой «аномальный» разрез некоторые ученые объясняют внедрением 
потоков песчаных осадков в нижезалегающие глинистые породы при текто-
нических процессах в позднем меловом времени. Общая толщина такого 
«аномального» разреза возрастает в два–три раза (60–90 м), по сравнению со 
среднестатистическими значениями (около 30 м).  

В Сургутском нефтегазоносном районе на ряде площадей выявлен 
«аномальный» разрез баженовской свиты. Например, на части Федоров-
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ского месторождения отложения баженовской свиты характеризуются как 
«аномальные», где общая толщина свиты достигает 120 м за счет пересла-
ивания песчано-алевролитовых пропластков [18].  

Обычный разрез кузнецовской свиты (верхний мел) представлен 
тонкоотмученными плотными глинами, где общая толщина свиты изменя-
ется от 40 до 70 м. Это региональный флюидоупор сеноманских залежей 
углеводородов, которые на севере Западной Сибири по насыщению — га-
зовые. Однако в Пур-Тазовской нефтегазоносной области на некоторых 
месторождениях (Заполярное, Харампурское, Южно-Русское и др.) выде-
лен опесчаненный разрез кузнецовских глин с продуктивной песчано-
алевритовой газсалинской пачкой (пласты группы Т). 

Ряд исследователей отмечают условность разделения пород на кол-
лектора и неколлектора, так как при определенных физико-химических 
условиях, в зависимости от свойства флюидов и применения новых техно-
логий воздействия, породы могут преобразовываться из коллектора в не-
коллектор и наоборот. Такие породы получили название сложных — «не-
традиционных» [19].  

К «нетрадиционным» коллекторам в Западной Сибири отнесены 
плитчатые аргиллиты баженовской свиты (верхняя юра), где открыты за-
лежи нефти в пласте Ю0. Особенность этих отложений — тонкая горизон-
тальная слоистость (плитчатость), тонколистовая структура. Предполагает-
ся, что такая слоистость вызвана горизонтальными напряжениями в ано-
мальных зонах при структурообразовании, с относительными сжатиями и 
растяжениями. Залежи нефти пласта Ю0 открыты на ряде площадей Запад-
ной Сибири. Значительные дебиты нефти из слоистых аргиллитов продук-
тивного пласта Ю0 получены на Салымском месторождении [19]. 

Примером продуктивности «нетрадиционных» коллекторов в России 
могут служить майкопские глинистые отложения Предкавказья, залежи 
углеводородов в Ставрополье (Журавская площадь) [20]. И как отмечено 
ранее, сюда можно отнести открытие уникальной газовой залежи в глини-
стых отложениях нижнеберезовской подсвиты (пласт НБ) Медвежьего ме-
сторождения севера Западной Сибири.  

Газовая залежь пласта НБ приурочена к Медвежьему мегавалу — 
структуре первого порядка, состоящего из пяти локальных поднятий (Мед-
вежье, Приразломное, Средне-Медвежье, Северо-Медвежье, Ныдинское). 
Медвежий мегавал характеризуется унаследованной структурой, где коэф-
фициент унаследованности равен 1. Основной рост структур происходил 
на раннемеловом этапе. По отражающему сейсмическому горизонту «Г» 
амплитуда поднятий по абсолютной отметке кровли минус 980 м варьирует 
от 180 до 220 м. Общая толщина пласта НБ в пределах Медвежьей площа-
ди изменяется от 70 м на юге Медвежьего купола до 120 м на севере (Ны-
динское поднятие). В среднем общая толщина пласта НБ составила около 
90 м, меньшие значения отмечены в сводовых частях локальных поднятий. 
По-видимому, на момент формирования осадков сенона после кузнецов-
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ской трансгрессии северная часть Медвежьего поднятия была опущена по 
сравнению с приподнятой южной. На крыльях структур не зафиксировано 
значительного увеличения толщин. 

Сенонские породы по данным исследования керна (скв. 1, интервал 
глубин 985–1 002 м) представлены аргиллитами серыми, темно-серыми, 
слоистыми, алевритистыми с включениями серых опоковидных аргилли-
тов, приуроченных преимущественно к плоскостям напластования. Встре-
чаются прослои алевролитов серых, мелкозернистых, неясно слоистых. 
Отмечаются включения сульфидов, развитых преимущественно в виде 
псевдоморфоз по органическим остаткам, также следы илоедов, выполнен-
ные сульфидами. Кластический материал представлен редкими обломками 
серых алевролитов и темно-серых аргиллитов, мелкими включениями тем-
ноцветного минерала, зернами кварца, скелетными остатками микроорга-
низмов. В минералогическом составе глинистых пород (опок) выделены 
кварц, кальцит, опал-кристобалит-тридимит, монтмориллонит, слюды, 
хлорит, где преобладают кварц и глинистые минералы. В структуре поро-
вого пространства по материалам исследования керна выделены поры ка-
пиллярных и субкапиллярных размеров [21–23].  

Пласт НБ был условно разделен на три части, с общими толщинами 
около 30 м. По керну и объемной плотности пород в разрезе пласта можно 
выделить два типа пород — монолитные и плитчатые. К монолитным от-
носятся тонкоотмученные глины и опоки, а к плитчатым — неравномерное 
чередование мелкозернистого песчаника, алевролита и аргиллита (рис. 1). 

 

 
 

 
 

Рис. 1. Пример керна типов пород сенонских отложений 
 пласта НБ Медвежьего месторождения (скв. 1С) 

 
Результаты 
При испытании пласта НБ в скв. 1 (интервал глубин 992–1 055 м) 

был получен фонтанный приток газа. Пластовое давление на глубине  
1 024 м составило 103 физ. атм., пластовая температура — 27 ºС. Общая 
пористость (пласт НБ), по данным геофизических исследований скважин, 
изменяется от 22 до 34 %, проницаемость — менее 0,1·10-3 мкм2. На Мед-
вежьем месторождении в ряде расконсервированных сеноманских скважи-

28                        Нефть и газ     № 3, 2023 



нах были проведены испытания в пласте НБ и получены притоки газа. 
Большинство скважин на сенонские отложения расположены в сводовой 
части локальных структур и испытаны неравномерно в различных частях 
пласта. Закономерности в работах разных интервалов разреза при испыта-
нии не было выявлено. Отмечена корреляционная зависимость между па-
раметрами плотности прострела и дебитом: при увеличении плотности 
прострела увеличивался и дебит газа.  

Наличие промышленного притока углеводородов из сенонских «не-
традиционных» коллекторов свидетельствует о том, что в породах помимо 
порового пространства существует и трещиноватость (большей частью го-
ризонтальная). Трещиноватость может быть как естественной, так и искус-
ственной при вскрытии пород. Ряд геологов отводят трещинам в породе 
подчиненное значение по сравнению с поровым пространством [22]. Автор 
считает, что кроме макропор и капилляров в матрице пород горизонталь-
ные микротрещины в опоковидных глинистых отложениях являются про-
водником движения газа, существенно изменяя структуру пород. По дан-
ным интерпретации сейсморазведочных работ 3D, в верхнемеловых отло-
жениях на Медвежьей площади выделена горизонтальная сдвиговая текто-
ника, которая могла повлиять на структуру пород и вторичную пористость. 
Микротрещиноватость пород фиксируется при анализе керна, объемной 
плотности пород и механического каротажа [4, 21]. 

И. П. Попов и Н. П. Запивалов считают важным учет трещиновато-
сти пород при геологическом моделировании и оценку промыслово-
геологических параметров на основе графиков индикаторных кривых и 
кривых восстановления давлений (КВД) [11]. Автором данной статьи были 
проведены гидродинамические исследования по промыслово-
геологическим параметрам сенонской газовой залежи пласта НБ (пример 
по скв. 1С, рис. 2), где расчетная проницаемость составила 9,6·10-3 мкм2. 

 

 
 

Рис. 2. График КВД сенонских отложений 
 пласта НБ Медвежьего месторождения (скв. 1С) 
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Обсуждение 
Открытие залежей углеводородов в «нетрадиционных» коллекторах 

позволяет расширить понятия «коллектор» и «неколлектор», так как про-
мышленные притоки углеводородов из низкопроницаемых пород указыва-
ют на наличие трещиноватости в породах. Ограниченный отбор керна из 
скважин не позволяет провести всесторонний анализ продуктивных отло-
жений и оценить трещиноватость, например, на больших шлифах. Сенон-
ские продуктивные отложения Медвежьего месторождения тому пример, 
так как глины, содержащие минералы монтмориллонита, при лаборатор-
ных исследованиях подвержены набуханию и разрушению. Часто на прак-
тике изучают фильтрационно-емкостные параметры пористости и прони-
цаемости, пренебрегая трещинной емкостью [11]. Однако широкое исполь-
зование методов увеличения дебитов углеводородов, и в частности приме-
нение гидроразрыва пласта (ГРП), где создаются системы искусственных 
трещин, ставит задачи изучения и учета трещин в породах.  

Мониторинг гидродинамических исследований в течение всего вре-
мени работы эксплуатационных скважин является основой уточнения 
фильтрационных и промысловых характеристик залежи углеводородов при 
гидрогеологическом моделировании [19].  

  
Выводы 
Продуктивность сенонских отложений нижнеберезовской подсвиты 

подтверждена на ряде месторождений севера Западной Сибири. Освоение 
газовых залежей из «нетрадиционных» коллекторов требует применения 
новых технологических решений и анализа их эффективности. Гидродина-
мическое моделирование разработки залежей газа в низкопроницаемых 
коллекторах должно проводиться с учетом как порового пространства, так 
и трещинной емкости (как природной, так и искусственной).  

Новые методы исследований, такие как закачка специальных реаген-
тов при проведении ГРП, позволяют судить о работах трещин при меро-
приятиях увеличения дебитов углеводородов. Автор считает, что наличие 
горизонтальных трещин в продуктивных породах сенона на Медвежьем 
месторождении и формирование плитчатого коллектора оказывают влия-
ние на коэффициент газоотдачи и величину дебита газа. Создание верти-
кальных трещин в горизонтальных скважинах на сенон с помощью метода 
гидроразрыва пласта приводит к ограниченной проводимости, в отличие от 
скважин с вертикальным вскрытием, где создаются высоко проводящие 
горизонтальные каналы. Увеличение депрессии на пласт вызывает смыка-
ние трещин, что сказывается также на добыче углеводородов. Все эти  
факторы необходимо контролировать при мониторинге разработки залежи 
углеводородов. 
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