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зиса осадков. Это ограничение данного метода достаточно хорошо известно в литоло-
гии [6]. Если использовать, например, диаграмму эксцесс-асиммметриии К. К. Гостин-
цева (в отличие от известной диаграммы Г. Ф. Рожкова, в которой для определения
коэффициентов используется расчет количества зерен во фракциях, она основана на
общепринятых весовых процентах), то большинство проб ачимовских песчано-
алевритовых пород по рассмотренной нами скв. 739 ложится в поля морских осадков с
активным волновым воздействием.

Таким образом, выполненная авторами интерпретация минералогического и грану-
лометрического состава пород по скважине 739 УНГКМ подтверждает вывод о высо-
кой степени унаследованности ачимовскими отложениями литолого-минералогических
и структурных особенностей пород в источниках их питания терригенным материалом,
в то же время глубоководный (турбидитовый) генезис ачимовских отложений не вызы-
вает сомнений.
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К 2030 году добычу газа на территории Российской Федерации планируется увели-
чить до 1 трлн кубометров в год. В первую очередь это связано с устойчивым увеличе-
нием потребления газа как внутри страны, так и за ее пределами. Несмотря на то, что
Россия сегодня занимает первое место по запасам природного газа в мире — 49,541
трлн м3 (по данным на 31.12.2013 г.), основные разрабатываемые месторождения газа
на территории Западной Сибири имеют высокий уровень выработанности запасов,
который составляет от 48 до 80 %. В настоящее время с целью наращивания сущест-
вующей ресурсной базы ведутся интенсивные разведочные работы в пределах уже из-
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вестных месторождений, однако пока они не дали существенного прироста запасов. На
этом фоне одним из возможных промышленных объектов восполнения ресурсной базы
газовых месторождений могут выступать отложения, находящиеся в таких термобари-
ческих условиях, при которых вода и низкомолекулярные газы могут образовывать
кристаллические соединения — газогидраты.

Природа газогидратов. Газогидраты — это кристаллические структуры, состоящие
из молекул воды, пустоты в которых заполнены молекулами газа, которые стабильно
могут существовать в диапазоне значений температуры 70–350 0К и давления 2 × 10-8 ×
103 Мпа. Один объем воды может содержать до 160 объемов метана, приведенного к
нормальным условиям [1]. Разложение кристаллов гидрата в замкнутом объеме сопро-
вождается повышением давления. Морфология кристаллов гидратов, показанная на
рис. 1, достаточно разнообразна и определяется составом газа, воды, давлением, тем-
пературой и динамикой процесса роста кристаллов [2].

Рис. 1.
Кристаллические формы

газогидратов:
1, 2, 3 — пентадодекаэдры;

4, 5 — гексагональная структура
кристаллов [2]

Массивные кристаллы формируются за счет сорбции молекул газа и воды расту-
щей, постоянно обновляющейся поверхностью кристалла [3]. В естественных условиях
наибольшим распространением пользуется метаногидрат с общей формулой
CH4 × 5,75 H2O, доля в котором достигает 86,5 %. Характер вхождения молекулы ме-
тана в кристаллический каркас гидрата показан на рис. 2 [4].

Существует два типа газогидратных залежей: первичные и вторичные. В первич-
ных газогидратных залежах не происходило цикличных фазовых переходов гидрат —
свободный газ — вода — гидрат, и они приурочены к акваториям морей и океанов.

Рис. 2.
Характер вхождения молекулы

метана в кристаллический каркас
структуры одного газогидрата [4]

Большинство первичных залежей располагается в придонных осадках, характери-
зующихся высокой пористостью, низкой температурой и малой прочностью вмещаю-
щих пород.
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Часто первичный тип залежей не имеет литологических покрышек, так как гидрат в
осадках выполняет роль цемента. Вторичные газогидратные залежи чаще располага-
ются на материках и в ходе геологического времени при изменении температуры неод-
нократно переживали цикличные фазовые переходы с образованием залежей газовых
гидратов и свободного газа [5]. На рис. 3 определены зоны образования гидратов для
условий материка и акваторий.

Рис. 3. Зоны формирования залежей газогидратов в материковых и морских условиях [5]

Согласно исследованиям ряда авторов [6, 7, 8], образование скоплений газогидра-
тов связывается с переносом подвижного углеводорода через земную поверхность ме-
теогенными водами при климатическом круговороте [9]. Ведущую роль в восстановле-
нии углерода под земной поверхностью и образовании из него метана и его высокомо-
лекулярных гомологов играют поликонденсационные реакции синтеза углеводородов
из окисленных форм углерода, воды и водорода [10]. Эти реакции приводят к образо-
ванию алканов, которые выступают основными компонентами подземных газов и
флюидов. Смешиваясь с другими углеводородами, возникающими при разложении
биогенного вещества и за счет деятельности микроорганизмов, они выделяются в от-
дельную фазу, формирующую собственные скопления [11].

Геологическая позиция залежей газогидратов на Восточно-Мессояхском место-
рождении. Наличие углеводородов в надсеноманских отложениях на севере Западно-
Сибирской плиты доказано многочисленными газопроявлениями в процессе бурения.
Залежи газа в описываемых породах установлены не только по косвенным признакам,
но и по результатам испытаний на ряде месторождений описываемой области [12, 13].

Мессояхское — первое и пока единственное газовое месторождение в России, где
имеется опыт промышленной добычи газа из газовых гидратов, приурочено к сеноман-
ским отложениям. Кроме этого, на территории Западной Сибири выделяется еще один
продуктивный горизонт, залегающий выше сеноманских отложений и характеризую-
щийся более благоприятными термобарическими условиями для гидратообразования.
Это газсалинская пачка кузнецовской свиты, в которой газовые залежи выявлены на
Заполярной, Южно-Русской, Харампурской, Фестивальной, Ново-Часельской и Вос-
точно-Мессояхской площадях [12, 13]. Газсалинская пачка представлена песками,
глауконитовыми алевролитами с прослоями серых глин. Мощность пачки изменяется
от 10 м на Западно-Мессояхском до 115 м на Маломессояхском поднятиях.

На Восточно-Мессояхском месторождении на основе анализа данных ГИС выделен
еще один перспективный объект гидратообразования — березовская свита. Она залега-
ет непосредственно над газсалинской пачкой и разделяется на две подсвиты. Нижняя
подсвита сложена опоками, темно-серыми глинами с прослоями песчаников и алевро-
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литов. В кровле обособляется регионально прослеживающийся пласт темно-серых,
плотных кремнистых пород — органогенных силицитов толщиной 25 м. Он является
надежным сейсмоотражающим горизонтом. Верхняя подсвита сложена серыми глина-
ми с редкими прослоями опоковидных глин и опок, в которых встречаются пиритизи-
рованные остатки водорослей и зерна мелкокристаллического пирита. Толщина отло-
жений березовской свиты на Восточно-Мессояхском месторождении достигает 520 м.

Петрофизические признаки природных скоплений газогидратов на Восточно-
Мессояхском месторождении. При проведении геофизического сопровождения строи-
тельства поисково-оценочных и разведочных скважин на Восточно-Мессояхском место-
рождении отложения березовской свиты характеризуются следующими особенностями:

 по слабовыраженной амплитуде ПС, отсутствию радиального градиента удель-
ного электрического сопротивления, номинальному диаметру скважины по показаниям
каверномера можно говорить о том, что описываемая часть разреза слабопроницаема;

 четко выраженная положительная аномалия данных нейтронного каротажа,
уменьшение объемной плотности пород, увеличение удельного электрического сопро-
тивления, возрастание скорости распространения акустической волны, суммарное водо-
родосодержание на уровне 12–13 % указывают на то, что в коллекторах присутствует газ.

По данным Ю. Ф. Макогона [5], природные скопления газовых гидратов обладают
такими свойствами, как высокая акустическая проводимость в сочетании с высоким
коэффициентом затухания акустического сигнала, высокое сопротивление, понижен-
ная плотность, низкая теплопроводность, низкая проницаемость для газа и воды. Все
это позволяет нам полагать, что в отложениях березовской свиты имеются скопления
газогидратов. Результаты сопоставления петрофизических характеристик по данным
каротажа месторождений, где доказаны скопления природных газовых гидратов (Мед-
вежье, Южно-Русское, Мессояхское), с Восточно-Мессояхским месторождением и вме-
щающими породами без признаков наличия газовых гидратов приведены в таблице.

Результаты сопоставление петрофизических характеристик по данным каротажа

Методы каротажа
и измеряемые

параметры

Петрофизическая характеристика по данным каротажа
Восточно-Мессояхское

месторождение
Медвежье,

Русское, Мессояхское
Вмещающие породы
без газовых гидратов

Удельное
сопротивление, Омм 10–12 10–30 1,5–2,0

Интенсивность
излучения НК, у. е.

Интенсивность
возрастает

Интенсивность
растет с увеличением
содержания газовых

гидратов

Низкая
интенсивность

Суммарное
водородосодержание

по НК, %
12–15 15–25 35–45

Изменение
диаметра скважин
по кавернограмме

Фактический диаметр
скважины не отличается

от номинального

Фактический диаметр
скважины не отличает-

ся
от номинального

Увеличение диаметра
скважины за счет раз-

мыва глин

Естественный
потенциал ПС, мВ 0–10 0–15 0

Интервальное время
распространения

акустических волн
по АК, мкс/м

350–375 270–350 400–450

Оценка ресурсов газогидратов на Восточно-Мессояхском месторождении. Под-
счет запасов метана вычислялся из объема газогидратов, содержащихся в породах-
коллекторах березовской свиты по методике В. А. Голубева [14]. Количество метана,
содержащегося в породах-коллекторах березовской свиты, определяется по формуле

A = V * φ * λ, (1)
где V — объем газогидратов, м3; φ — коэффициент открытой пористости, д. е.;
λ — содержание газогидратов в порах,  %.
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Объем газонасыщенных пород рассчитывался в программном комплексе Irap RMS
по следующей схеме: по данным отбивок в скважинах и отражающему горизонту, со-
ответствующему подошве березовской свиты, строился трехмерный грид с размером
ячеек 100 × 100 м; моделирование литологических особенностей выполнено по данным
интерпретации материалов ГИС с вертикальным шагом 0,2 м, при осреднении постро-
енного куба была получена средняя продуктивная толщина залежи газогидратов. При-
няв среднее значение пористости 38 % и среднее содержание газогидратов в порах
20 %, было вычислено количество метана, которое составило 8,2 млн м3. Эта цифра
составляет около 8 % от всего объема запасов свободного газа на Восточно-
Мессояхском месторождении.

Таким образом, на сегодняшний день Восточно-Мессояхское месторождение не
введено в промышленную эксплуатацию. Однако в связи с тем, что значительная часть
запасов относится к категории трудноизвлекаемых, вопрос наращивания ресурсной
базы уже на данном этапе стоит достаточно остро. В данной работе рассмотрена геоло-
гическая позиция залежей газогидратов на Восточно-Мессояхском месторождении,
дана их подробная петрофизическая характеристика, проведен сравнительный анализ с
уже известными проявлениями газогидратов на севере Западно-Сибирской плиты.
Впервые оценен ресурсный потенциал березовской свиты Восточно-Мессояхского
месторождения и посчитаны запасы метана, который содержится в газогидратах.
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