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Введение 

Особенностью образовательной про-

граммы магистратуры является не только 

углублённая специализация и междисципли-

нарность обучения, но и занятие научными 

исследованиями по теме своей будущей ква-

лификационной работы. 

В данной статье дан краткий обзор резуль-

татов проведенных исследований магистран-

тами 2 года обучения по специальности «Гео-

логия», направленности «Геология нефти и 

газа». 

Проведенные обучающимися магистра-

туры исследования были направлены на изу-

чение особенностей геологического строения 

и эксплуатации ряда месторождений углево-

дородов Восточной Сибири. 

Лихачевым А.И. проведен анализ филь-

трационно-емкостных свойств коллекторов 

Верхнечонского НГКМ и использование их 

для выбора методов поддержания пластового 

давления при разработке месторождения. Ба-

тожаргаловым Б.Ж. изучены особенности си-

стемы поддержания пластового давления при 

разработке газоконденсатных месторожде-

ний на примере Ярактинского НГКМ и рас-

смотрены вопросы проектирования и эксплу-

атации системы поддержания пластового 

давления для газоконденсатных залежей ме-

сторождения. Базаровым А.Л. проведена 

оценка влияния геологического строения на 

эффективность буровых работ на Ярактин-

ском НГКМ. Дамбаевым Д.А. рассмотрены 

осложнения, возникающие в процессе буре-

ния на Ковыктинском ГКМ при вскрытии 

объектов с аномально высоким пластовым 

давлением, приуроченных к галогенно-кар-

бонатной гидрогеологической формации. 

Ивановой Л.А. проведена комплексная 

оценка прямых признаков нефтегазоносно-

сти Сибири, анализ их связи с геологическим 

строением региона и систематизация методов 

выявления и прогнозного районирования 

перспективных земель. 

Проведенные исследования обучающи-

мися станут составной частью будущих вы-

пускных квалификационных работ авторов. 

К вопросу о выборе методов 
поддержания пластового давления 
на Верхнечонском 
нефтегазоконденсатном 
месторождении 

Магистрантом А.И. Лихачевым (научный 
руководитель С.В. Снопков) проведен анализ 
особенностей геологического строения про-
дуктивных горизонтов Верхнеченского 
нефтегазоконденсатного месторождения 
(НГКМ), которые влияют на выбор методов 
поддержания пластового давления (ППД) 
при разработке месторождения. 

Актуальность исследования определяется 
тем, что длительная эксплуатация скважин и 
высокий темп отбора флюидов приводят к па-
дению пластового давления. Для газоконден-
сатных месторождений это особенно кри-
тично, так как при снижении давления проис-
ходит конденсация углеводородов в порах. 
Конденсатная пленка в капиллярах умень-
шает эффективную проницаемость для газа и 
затрудняет его движение к стволу скважины. 
Особенно это ярко проявляется в зонах с тон-
копористыми коллекторами. Поддержание 
пластового давления при добыче углеводоро-
дов важная часть системы разработки место-
рождений, и осуществляется с целью дости-
жения высоких темпов их извлечения. Разра-
ботано большое разнообразие методов ППД, 
однако, для различных геологических ситуа-
ций разные методы будут иметь различную 
эффективность. 

Неравномерность геологического строе-
ния, наличие разломов и вариабельность про-
ницаемости приводят к неравномерному рас-
пределению давлений в разных частях про-
дуктивного горизонта. В результате 
некоторые участки отдают флюид более ин-
тенсивно, другие фильтруют его гораздо мед-
леннее. В результате пропластки с более низ-
кой проницаемостью остаются разработан-
ными лишь частично, что снижает 
суммарную отдачу месторождения. 

Верхнечонское НГКМ приурочено к Верх-
нечонскому структурному мысу, осложняю-
щему центральную часть Непского свода, 
входящего в состав Непско-Ботуобинской ан-
теклизы. Месторождение многопластовое и 
имеет сложное геологическое строение. Гео-
логический разрез представлен тремя струк-
турными ярусами: фундаментом, состоящим 
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кристаллическими породами протерозой-ар-
хейского возраста; рифейскими породами, за-
полняющими Талаканский грабен; и венд-па-
леозой-мезозойским осадочным чехлом. 

В отложениях венда — нижнего кембрия 
выделяются ряд продуктивных и перспектив-
ных горизонтов. Промышленные запасы 
нефти и газа приурочены к карбонатным 
(осинский, преображенский) и терригенным 
(верхнечонским) горизонтам. Перспектив-
ными являются карбонатные отложения 
устькутского горизонта собинской свиты и 
межсолевые пласты усольской свиты. 

Основные запасы нефти месторождения 
связаны с верхнечонским горизонтом, пред-
ставленным терригенными отложениями не-
пской свиты вендского возраста. Горизонт 
включает в себя два пласта (верхний — ВЧ1 и 
нижний — ВЧ2). Пласт BЧ2 сложен кварце-
выми и полевошпатокварцевыми песчани-
ками. Общая толщина пласта меняется от 5.5 
до 20.2 м. В части скважин коллектор пласта 
замещен плотными непроницаемыми поро-
дами. Пласт BЧ1 сложен кварцевыми, хорошо 
отсортированными песчаниками. Общая тол-
щина пласта составляет от 2.2 до 26. Прослои 
глинисто-алевролитовых пород, толщиной 
0.4-0.8 м, встречаются редко. В части сква-
жин коллектор пластов замещен плотными 
непроницаемыми породами. В восточной и 
центральной частях площади пласты ВЧ1 и 
ВЧ2 разделяются глинистой перемычкой тол-
щиной от 1.4 до 24 м. 

Типы выявленных залежей пластовые, 
стратиграфически, литологически и тектони-
чески экранированные. Всего на месторожде-
нии в песчаниках верхнечонского горизонта 
выделено 5 нефтяных, 4 нефтегазоконденсат-
ных и одна газовая залежь в 3 пластах. Все 
продуктивные пласты демонстрируют высо-
кую лито-фациальную изменчивость. 

Значения пористости алевролитов и песча-
ников пласта по результатам ГИС и лабора-
торным данным до 18–22 %, редко 24–26 %, 
газопроницаемость до 262–2332 мД. По дан-
ным ГИС среднее значение проницаемости 
составляет 481.4 мД, пористости — 12.9 %, 
при этом значение пористости нефтенасы-
щенной части составляет 12.0%, а газонасы-
щенной части — 10.2 %. 

Одним из главных необходимых условий 
эффективного использования углеводород-
ных запасов является поддержание пласто-
вого давления посредством закачки в нефтя-
ные пласты воды. Но применение этого спо-
соба ППД не всегда эффективно, а иногда 
даже губительно для эксплуатации 

месторождения. В процессе заводнения 
нефтяного пласта закачиваемая через нагне-
тательные скважины вода устремляется в 
пропластки с наибольшей проницаемостью, 
что приводит к неравномерному охвату пла-
стов воздействием. Опыт разработки показы-
вает, что прорыв закачиваемых вод по от-
дельным высокопроницаемым пластам при-
водит к преждевременному обводнению 
скважин до 80–90 %, при суммарном отборе 
нефти не более 40–50 % от извлекаемых запа-
сов. На поздней стадии разработки месторож-
дений возникает ряд проблем, основной из 
которых является превращение пропластков 
с наименьшим гидравлическим сопротивле-
нием в основной канал фильтрации. Это не 
позволяет реализовать в полной мере энер-
гию пластовых и закачиваемых вод, при этом 
энергозатраты на добычу одной тонны нефти 
существенно возрастают сравнительно с пер-
воначальными. 

При принятии решения о выборе метода 
ППД необходимо проводить анализ неодно-
родности проницаемости продуктивного пла-
ста. 

Состав и строение непской свиты по-
дробно рассмотрены в статье А.В. Плюснина 
и М.И. Гёкче (Плюснин, 2020). По данным 
исследования керна авторы разделили свиту 
на литологические пачки, представленные 
конгломерато-гравийно-глинисто-песча-
ными породами. Распространен глинистый 
цемент, который составляет до 10–15 % объ-
ема породы. Мощность пропластков разных 
литотипов изменяется от 0.05 до 0.52 м. 

В настоящее время, фильтрационно-ем-
костные свойства продуктивных пластов ме-
сторождения изучены по образцам керна из 
124 скважин. Керн исследовался в лаборато-
рии комплексной опытно-методической экс-
педиции ГТП «Востсибнефтегазгеология» 
(94 скв.), ОАО «ТомскНИПИнефть» (6 скв.) 
и ООО «ТННЦ» (23 скв.). Диапазон измене-
ния пористости составил от 0.001 до 31.8 %, 
проницаемости — от 0.001 до 12 269.2 мД. 

Используя результаты определения пори-
стости и проницаемости продуктивных гори-
зонтов для пластов ВЧ1 и ВЧ2 авторами был 
проведен статистический анализ данных. 
Анализ проводился по выборке 232 образца. 

Диапазон изменения пористости пластов 
ВЧ составил от 6.8 до 27.2 %, проницаемости 
— от 5 до 4058 мД. Коэффициент корреляции 
между пористостью и логарифмом проницае-
мости составил 0.46, что является свидетель-
ством высокой степени статистической взаи-
мозависимости параметров. (Граничное 



Геология нефти и газа 

35 

значение коэффициента линейной корреля-
ции Пирсона при 99 %-ой доверительной ве-
роятности составляет 0.163). 

Для оценки характера изменчивости физи-
ческих свойств пород были построены гисто-
граммы (рис. 1). Для построения гистограмм 
диапазон изменения параметров был разбит 
на 30 интервалов. На диаграммах видно, что 
распределение пористости близко к нормаль-
ному распределению, проницаемости — к ло-
гнормальному. 

Для выявления возможных локальных 
групп, на которые разделяются породы пла-
ста, по всей выборки образцов была постро-
ена диаграмма взаимозависимости измене-
ния пористости и проницаемости (рис. 2) Ви-
зуально на диаграмме локализовалось три 
группы образцов, значимо различающихся по 
своей проницаемости. Значения статистиче-
ских параметров для всей совокупности и вы-
деленных групп приведены в табл. 1. 

 

Рис. 1. Гистограммы пористости (а) и проницаемости (б) горных пород пласта ВЧ, определенных 

по керну. Общее количество образцов — 232. 

Fig. 1. Histograms of porosity (a) and permeability (b) of rocks in the VCh formation, determined from 

core samples. Total number of samples: 232. 
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Рис. 2. Диаграмма взаимозависимости пористости и проницаемости (а) и гистограмма проница-

емости (б) горных пород пласта ВЧ. На диаграмме и гистограмме пунктирными линиями выде-

лены группы горных пород; синим, зеленым, красным и желтым цветом указаны точки средних 

значений для всех групп и всей совокупности. 

Fig. 2. Porosity-permeability relationship diagram (a) and permeability histogram (b) for rocks in the 

VCh formation. In the diagram and histogram, rock groups are highlighted by dotted lines; mean values 

for all groups and the entire population are indicated in blue, green, red, and yellow. 

Т а б л и ц а  1  

Статистические параметры групп горных пород пласта ВЧ 

T a b l e  1  

Statistical parameters of rock groups of the RF layer 

Выборка Кол-
во 
значе-
ний 

Среднее зна-
чение пори-
стости, % 

Среднее значе-
ние проницаемо-
сти, мД 

Коэффициент корре-
ляции пористости и 
логарифма проницае-
мости 

Доля в общей 
совокупности 
значений, % 

Суммарная 232 16.3 598 0.46 - 
Группа I 186 16.0 295 0.53 80 
Группа II 30 15.8 1248 0.63 13 
Группа III 16 20.2 2835 0.9 7 

 

Выделенные группы значительно различа-

ются по проницаемости и степени их пред-

ставленности в выборке. Группа 1 представ-

ляет около 80 % всех анализируемых образ-

цов и характеризуется проницаемостью от 5 

до 840 мД. Группа 2 имеет значительно более 

высокую проницаемость — от 960 до 1630 

мД. Встречаемость этих пород составляет 13 

%. Группа 3 характеризуется проницаемо-

стью — от 1870 до 4060 мД, и составляет 7 % 

суммарной выборки. 

Полученные данные показывают, что при 

равномерном закачивании воды в пласт не 

будет происходить её равномерного распре-

деления. Вода будет устремляется в про-

пластки с проницаемостью в 4–9 раз превы-

шающей значения проницаемости для боль-

шей части горных пород пласта. Движение 

воды по высокопроницаемым пропласткам 

приведет к преждевременному обводнению 

эксплуатационных скважин. 
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Для увеличения гидравлического сопро-

тивления и закрытия наиболее проницаемых 

каналов используются технологии формиро-

вания равномерного фронта вытеснения 

нефти или выравнивания профиля приеми-

стости (ВПП) (Исмаилова, 2018). 

Основная идея технологии формирования 

равномерного фронта вытеснения флюида за-

ключается в том, что в пропластки с различ-

ной проницаемостью закачиваются различ-

ные химические реагенты. Для участков по-

род с высокой проницаемостью применяются 

реагенты, которые снижают проницаемость и 

тем самым выравнивают профиль приеми-

стости пласта и препятствуют опережаю-

щему заводнению этих зон. 

На Верхнечонском нефтегазоконденсат-

ном месторождении, были протестированы 

осадкообразующие реагенты СОНПЛАСТ Б 

и эмульгатор СОНЭКС Р. Применение осад-

кообразующих реагентов позволяет созда-

вать зоны с повышенным фильтрационным 

сопротивлением за счет образования осадка 

непосредственно при контакте с пластовой 

водой. Эмульсии представляют собой дис-

персные системы, образованных двумя вза-

имно нерастворимыми друг в друге жидко-

стями (углеводородная и водная фазы). Водо-

нефтяные эмульсии ограничивают 

водопритоки. В несколько скважин место-

рождения были закачаны полимеры, 

подобранные в соответствии с проницаемо-

стью пропластков. На всех скважинах был от-

мечено снижение обводненности скважин. 

Особенности системы 
поддержания пластового давления 
при разработке газоконденсатных 
месторождений (на примере 
Ярактинского 
нефтегазоконденсатного 
месторождения) 

Магистрантом Б.Ж. Батожаргаловым 

(научный руководитель А.Ф. Летникова) рас-

смотрены актуальные аспекты проектирова-

ния и эксплуатации системы поддержания 

пластового давления для газоконденсатных 

залежей. 

Газоконденсатные месторождения харак-

теризуются высокими начальными пласто-

выми давлениями и сложными фазовыми па-

раметрами углеводородов. Для обеспечения 

максимальной конденсатоотдачи и продле-

ния срока рентабельной эксплуатации место-

рождения применяются методы ППД, важ-

нейшим из которых является обратная за-

качка газа в пласт (сайклинг-процесс). 

Эффективность системы ППД напрямую за-

висит от правильного выбора оборудования 

скважин, схемы их обвязки и режимов за-

качки (Закиров и др., 2025). 

Т а б л и ц а  2  

Конструкция газонагнетательных скважин 

T a b l e  2  

Design of gas injection wells 

№ 
скв. 

Назна-че-
ние 

Конст-рук-
ция сква-
жины 

Глубина 
спуска, м 

Забой 
Интервал 
перфорации 
(ИП) 

Устьевое обо-
рудование 

Подземное 
оборудование 

19 
Газо-
нагнет. 

н — 426 25 2689 

2664- 
2679 
 

ОКК-1М — 
219х146х350 

НКТ 73М с 
воронкой 

к — 299 225  
АФК6 — 
65х350 

на глубине 
2642 

т/к — 219 1390    

э/к — 146 2708    

301 Газонагнет. 

н — 426 41.7 3017.3 

2976-2979 
2991.5-3001,5 

 НКТ 2971.6 

к — 324 283    

т/к — 245 1154    

э/к — 168 3028    

303 Газонагнет. 

н — 426 43 

3562 

   

к — 324 372,18    

т/к — 245 869.78    
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э/к — 168 3150.72    

х — 114 3368.3    

     

304 Газонагнет. 

н — 426 32     

к — 324 303 

3207 

   

т/к — 245 1170    

э/к — 168 3024    

     

305 Газонагнет 

н — 426 40 

2866 

   

к — 324 299    

т/к — 245 1213    

э/к — 168 2863    

306 Газонагнет. 

н — 426 38 

3571 

   

к — 324 375.01    

т/к — 245 1432    

э/к — 168 3069.41    

х — 114 3569    

322 Газонагнет. 

н — 426 46.52 

3379 

   

к — 324 300.21    

т/к — 245 885    

э/к — 168 3378.3    

 

Конструкция и оборудование газонагнета-

тельных скважин. Проектом дальнейшей раз-

работки Ярактинского НГКМ (Техниче-

ский…, 2015) предусмотрено бурение семи 

газонагнетательных скважин, конструкции 

которых выбираются с учётом геологических 

условий, ожидаемых рабочих давлений и 

необходимости защиты эксплуатационной 

колонны от коррозионного и абразивного 

воздействия. В таблице 2 представлены пара-

метры конструкции для типовых нагнета-

тельных скважин. 

Опыт эксплуатации показывает, что при-

менение пакерной схемы обеспечивает за-

щиту эксплуатационной колонны от корро-

зии и позволяет проводить ремонт без глуше-

ния. Однако наличие пакера усложняет 

исследовательские работы, а длительное воз-

действие солевых растворов может привести 

к отказу циркуляционного клапана (Инструк-

ция…, 2010). Отсутствие телескопического 

соединения в компоновке вызывает темпера-

турные деформации лифтовой колонны и 

нарушение герметичности резьбы на трубах. 

В связи с этим при падении пластового дав-

ления целесообразен переход на беспакер-

ную эксплуатацию, снижающую трудоём-

кость ремонта. 

Выбор лифтовых колонн и устьевого обо-

рудования. Для обеспечения выноса жидко-

сти и конденсата с забоя диаметр насосно-

компрессорных труб (НКТ) выбирается в за-

висимости от дебита скважины. Для Ярак-

тинского месторождения рекомендованы 

следующие типоразмеры: 

− НКТ 73 мм — для дебитов до 200 тыс. 

м³/сут; 

− НКТ 89 мм — для дебитов свыше 200 

тыс. м³/сут. 

Компоновка лифтовой колонны включает 

посадочный ниппель, клапан-отсекатель и 

воронку. Посадочный ниппель предназначен 

для установки клапана-отсекателя в процессе 

эксплуатации или глухой пробки при ре-

монте. 

Устье эксплуатационных и нагнетатель-

ных скважин оборудуется фонтанной армату-

рой типа АФК6-80/65х35 К1 ХЛ (производ-

ство «Сибнефтегазмаш», г. Тюмень) с рабо-

чим давлением 35 МПа и температурой до 

120 °С. Технические характеристики арма-

туры приведены в таблице 3. Для обвязки об-

садных колонн применяется оборудование 

ОКК1-35-146х219 (эксплуатационные сква-

жины) и ОКК2-350-168х245х324 ХЛ (нагне-

тательные скважины). 
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Т а б л и ц а  3  

Технические характеристики фонтанной арматуры АФК6-80/65х35 К1 ХЛ 

T a b l e  3  

Technical characteristics of the AFK6-80/65x35 K1 HL wellhead fittings 

Параметр Значение 

Рабочее давление, МПа 35 
Температура, °С 120 
Условный диаметр обвязываемых труб, мм - 
Условный проход ствола и рабочих струн, мм 80/65 

 

В обвязке скважины предусматриваются 

стационарные продувочно-задавочные ли-

нии, обратные клапаны на линии закачки, 

клапан-отсекатель на линии отбора, а также 

манометры и термометры для контроля пара-

метров. Шлейфы рассчитаны на давление 

16.0 МПа и оснащаются предохранитель-

ными клапанами СППК4-80-160 УХЛ1. 

Система закачки газа в пласт (сайклинг-

процесс). Основой повышения конденсатоот-

дачи на Ярактинском НГКМ является 

сайклинг-процесс — закачка в пласт осушён-

ного газа после извлечения из него тяжёлых 

компонентов. 

Технологическая схема включает: 

− установку компримирования газа на 

площадке УКПГ; 

− высоконапорный газопровод к нагне-

тательным скважинам; 

− семь газонагнетательных скважин. 

Принцип работы: углеводородный газ дав-

лением 1.5 МПа и температурой 10–40 °С по-

ступает на компрессорную станцию. Для 

сжатия до 25 МПа используются шесть ком-

прессорных установок R-СA-4735LE-6-3 

производства ENERFLEX ENERGY 

SYSTEMS Inc. Каждая установка включает 

трёхступенчатый поршневой компрессор 

Ariel JGU-6/3 и газопоршневой двигатель 

Caterpillar G3616 TALE. Сжатый газ охлажда-

ется в аппаратах воздушного охлаждения, 

проходит коалесцентную фильтрацию и 

направляется в коллектор диаметром 273×28 

мм. Давление закачки поддерживается в диа-

пазоне 23–27 МПа, температура на выходе из 

аппаратов воздушного охлаждения (АВО) — 

до 48.9 °С. Рабочие параметры компрессор-

ной установки приведены в таблице 4. 
Т а б л и ц а  4  

Рабочие параметры компрессорной установки R-СA-4735LE-6-3 

T a b l e  4  

Operating parameters of the compressor unit R-СA-4735LE-6-3 

Наименование параметра Значение 
Расчётная производительность на номинальном ре-
жиме, нм3/ч 

35417 

Давление на входе в установку, МПа (изб.)  

— расчетное 1.5 

— минимальное 1.4 

— максимальное 1.8 

Температура газа на входе в установку, °С 
 

— расчетное 25 

— минимальная 10 
 

Система автоматического управления ре-

гулирует производительность изменением 

частоты вращения двигателя и открытием 

байпасного клапана, обеспечивая защиту при 

аварийных ситуациях. 

Таким образом, разработка газоконденсат-

ных месторождений с применением системы 

ППД требует комплексного подхода к вы-

бору оборудования и технологических реше-

ний. На примере Ярактинского НГКМ пока-

зано, что: 
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− использование пакерной схемы на 

начальном этапе оправдано, но по мере паде-

ния давления эффективен переход на беспа-

керную эксплуатацию; 

− для обеспечения выноса жидкости 

диаметр НКТ должен соответствовать ожида-

емым дебитам; 

− устьевое оборудование должно быть 

рассчитано на давление не менее 35 МПа и 

включать элементы противофонтанной за-

щиты; 

− сайклинг-процесс с применением со-

временных компрессорных установок позво-

ляет поддерживать пластовое давление и уве-

личивать конденсатоотдачу. 

Представленные рекомендации могут 

быть использованы при проектировании си-

стем ППД для аналогичных месторождений. 

К вопросу об оценке влияния 
геологического строения на 
эффективность буровых работ на 
Ярактинском 
нефтегазоконденсатном 
месторождении 

Магистрантом А.Л. Базаровым (научный 

руководитель С.П. Примина) проведен ана-

лиз влияния геологических особенностей 

Ярактинского нефтегазоконденсатного ме-

сторождения (НГКМ) на эффективность бу-

ровых работ. 

Ярактинское нефтегазоконденсатное ме-

сторождение, расположенное на юго‑восточ-

ном склоне Непско‑Ботуобинской антеклизы, 

является важным объектом нефтегазодобычи 

Восточной Сибири. Его продуктивные гори-

зонты приурочены к нижневендским терри-

генным отложениям, характеризующимся 

сложной геологической структурой. (Плюс-

нин, 2019) Актуальность проведенного ис-

следования обусловлена необходимостью 

повышения эффективности буровых работ. 

Ярактинское НГКМ приурочено к ярак-

тинскому горизонту нижневендских терри-

генных отложений на юго‑западном погру-

жении Непского свода Непско‑Ботуобинской 

антеклизы. Относится к Прибайкальской 

нефтегазоносной провинции. Месторожде-

ние многопластовое: продуктивные гори-

зонты образуют несколько разноуровневых 

залежей. Его строение осложняют трапповые 

интрузии, литологическая неоднородность 

пород и тектонические нарушения, что со-

здаёт дополнительные вызовы при бурении и 

добыче углеводородов (Плюснин, 2023). 

Геологический разрез представлен тремя 

структурными ярусами: фундаментом, состав 

породы является кристаллические образова-

ния возрастом архей-протерозой; довендский 

промежуточный комплекс, на Ярактинском 

месторождении отложения рифея непосред-

ственно не вскрыты, но их присутствие пред-

полагается в региональном плане; и венд-па-

леозойским осадочным чехлом. 

В вендских отложениях, частично — в 

кембрийских выделяются ряд продуктивных 

и перспективных горизонтов. Промышлен-

ные запасы нефти и газа приурочены к терри-

генным отложениям ярактинского горизонта 

(нижний венд) и частично к карбонатным по-

родам осинского горизонта усольской свиты 

(нижний кембрий). Перспективными явля-

ются вендские терригенные комплексы (неп-

ская и тирская свиты) и межсолевые пласты 

бельской и ангарской свит кембрия. 

Основные запасы нефти и газа месторож-

дения связаны с ярактинским горизонтом, 

представленным терригенными отложени-

ями непской свиты вендского возраста. Гори-

зонт включает в себя два пласта: верхний — 

Я1 и нижний — Я2, разделенные глинистой 

перемычкой. Пласт Я2 сложен кварцевыми и 

полевошпатокварцевыми песчаниками, ме-

стами гравелитистыми. Общая толщина пла-

ста меняется от 3 до 35 м (увеличивается в 

южном направлении, уменьшается на северо-

западе). В ряде скважин коллектор замещён 

плотными непроницаемыми породами (ар-

гиллитами, глинистыми алевролитами) или 

сильно уплотнён в зонах развития трапповых 

интрузий. Пласт Я1 представлен кварцевыми, 

хорошо отсортированными песчаниками с 

прослоями алевролитов. Общая толщина пла-

ста составляет от 2 до 20 м. Прослои глини-

сто-алевролитовых пород встречаются редко, 

их толщина 0.3–0.8 м. В центральной и юж-

ной частях площади месторождения пласты 

Я1 и Я2 разделяются глинистой перемычкой 

толщиной от 1,5 до 7 м, представленной ар-

гиллитами зеленовато‑серых и тёмно‑серых 

оттенков. В северо‑западной части месторож-

дения перемычка часто выклинивается, и 

пласты сливаются в единый песчаный мас-

сив. 
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На Ярактинском месторождении выяв-

лены залежи четырёх типов: пластовые, стра-

тиграфически экранированные, литологиче-

ски экранированные и тектонически экрани-

рованные. Продуктивные отложения связаны 

с ярактинской пачкой (переслаивание песча-

ников, алевролитов и аргиллитов). В разрезе 

выделено пять нефтяных, четыре нефтегазо-

конденсатных и одна газовая залежь, распре-

делённые по трем продуктивным пластам. 

Характерная особенность — высокая 

лито‑фациальная изменчивость пород по 

площади. 

По данным исследований, а также по ре-

зультатам ГИС, пористость отложений Ярак-

тинского месторождения варьируется: в 

среднем составляет 6.0–10.0 %, максималь-

ные значения достигают 16.0–19.0 %. Прони-

цаемость в среднем — 85 мД, с максимумом 

до 1165 мД; в большинстве разрезов преобла-

дают значения 10–100 мД. Пористость нефте-

насыщенной части варьируется в диапазоне 

6.0–10.0 %, с локальными максимумами до 

16.0–19.0 %, а газонасыщенной части в сред-

нем составляет 5.0–9.0 %, с локальными мак-

симумами до 14.0–16.0 %. 

Одним из главных необходимых условий 

для проведения буровых работ на месторож-

дении является определения его геологиче-

ского строения. Ярактинское НГКМ является 

тому примером, неравномерность геологиче-

ского строения напрямую влияет на выбор 

методов бурения, конструкции скважин и бу-

ровых растворов. Неравномерность литоло-

гического состава, изменчивость коллектор-

ских свойств, тектонические нарушения, ано-

мальные пластовые давления и 

неоднородность флюидонасыщения опреде-

ляют необходимость адаптации буровых тех-

нологий. 

Тектонические нарушения на Ярактин-

ском НГКМ связаны с глубинными разло-

мами, неоднородностью фундамента и трап-

повым магматизмом. Эти факторы суще-

ственно повлияли на геологическое строение 

месторождения, распределение продуктив-

ных отложений и формирование залежей уг-

леводородов. По данным гравиметрических 

исследований, проведённых в 1969–1972 го-

дах, площадь Ярактинского месторождения 

приурочена к зоне глубинных разломов ме-

ридионального направления. 

Неоднородность фундамента, сложенного 

породами разного состава, плотности и 

намагниченности, носит зональный характер. 

Разломы способствовали дроблению струк-

туры, образованию блоков с различным 

насыщением коллекторов и могли влиять на 

миграцию углеводородов. Породы фунда-

мента на Ярактинском месторождении пред-

ставлены гранитами, гранодиоритами, а 

также в меньшей мере хлоритово-серицито-

выми и хлоритово-амфиболитовыми слан-

цами. Их возраст — рифейский. Неоднород-

ность фундамента создала условия для ло-

кального контроля распределения отложений 

и формирования ловушек углеводородов. В 

центральной части Непско-Ботуобинской ан-

теклизы распространены интрузивные тела 

долеритов (траппов), которые внедрялись в 

среднюю часть осадочного чехла. Трапповые 

тела, залегающие выше продуктивных гори-

зонтов, могли экранировать потоки углеводо-

родов, препятствовать свободной циркуля-

ции вод и влиять на минерализацию пласто-

вых вод. Гидротермальная деятельность 

вблизи магматических тел изменяла мине-

ральный состав пластовых вод, что могло 

приводить к вторичным преобразованиям по-

род (например, сульфатизации, засолоне-

нию). Тектонические нарушения определили 

литологическую неоднородность ярактин-

ского горизонта, блоковое строение залежей, 

изоляцию отдельных нефтегазоносных зон и 

перераспределение давлений. 

Траппы (трапповый магматизм) на Ярак-

тинском нефтегазоконденсатном месторож-

дении оказали значительное влияние на гео-

логическое строение, распределение углево-

дородов и условия их накопления. Это 

влияние имело как положительные, так и от-

рицательные аспекты, что породило опреде-

лённые проблемы в разработке месторожде-

ния. Трапповые тела, залегающие в осадоч-

ном чехле, препятствовали свободной 

циркуляции вод в разрезе. Это способство-

вало повышению минерализации пластовых 

вод в подтрапповых осадочных породах. 

Вблизи остывающих магматических тел про-

исходили гидротермальные процессы. Они 

влияли на минеральный состав пластовых 

вод, обогащая их кремнезёмом. В породах 

могло происходить выпадение минералов 

группы кремнезёма из кремнистых 
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растворов, сопровождавших внедрение трап-

повых тел. Трапповые тела, развитые на не-

скольких стратиграфических уровнях (в ос-

новном в соленосно-карбонатных отложе-

ниях), значительно осложняли структуру 

осадочного чехла. Это затрудняло прогнози-

рование залежей и планирование разработки. 

Трапповый магматизм затруднял прогнози-

рование наличия и масштабов залежей угле-

водородов. Необходимо было учитывать 

сложное взаимодействие между интрузиями, 

битуминозностью вмещающих отложений и 

другими факторами. При бурении скважин 

отмечались значительные поглощения рас-

твора при прохождении траппов. Это затруд-

няло процесс бурения и увеличивало его сто-

имость. Для решения этих проблем потребо-

валось: анализ гипсометрического 

положения трапповых силлов относительно 

залежей позволил выявить аномалии, кото-

рые могут использоваться как дополнитель-

ный критерий при поисках нефти и газа, 

внедрялись технологии ингибирования со-

леотложений (ИСО) и использовались аль-

тернативные растворители для удаления гип-

совых и других отложений в призабойной 

зоне пласта, применялись методы обработки 

призабойной зоны пласта (ПЗП) с учётом 

типа кольматанта и свойств пластовой воды. 

Выбор реагентов основывался на данных о 

составе попутно добываемых вод и истории 

работы скважины. 

Рассмотрим два примера скважин, пробу-

ренных на Ярактинском месторождении, с 

разными геологическими условиями и техно-

логиями бурения (табл. 5). 
Т а б л и ц а  5  

Сравнительный анализ двух скважин 

T a b l e  5  

Comparative analysis of two wells 

Параметр Скважина № 1 Скважина № 2 
Тип скважины Вертикальная Горизонтальная с горизонтальным 

участком 900 м 
Геологические условия Устойчивые породы, одно-

родное строение 
Неоднородное строение, АВПД, 
тектонические нарушения 

Технология бурения Роторное бурение Наклонно‑направленное с забой-
ным двигателем 

Буровой раствор Пресный кольматирующий Ингибирующий хлоркалиевый 
Конструкция 4 колонны 4 колонны + хвостовик с фильтрами 
Вскрытие пласта Перфорация на депрессии Многостадийный ГРП 
Дебит нефти 85 м³/сут 60 м³/сут (после ГРП) 
Время бурения 28 дней 45 дней 
Осложнения Минимальные Прихваты, поглощения 

 

Скважина № 1 вертикальная, участок с 

устойчивыми породами и скважина № 2 го-

ризонтальная, участок с неоднородным стро-

ением. Первая скважина расположена в юго-

восточной части месторождения, куст № 52, 

глубина по стволу 1850 м. Геологическое 

строение обусловлено песчаниками и карбо-

натными породами средней крепости. Пори-

стость 15–18 %, проницаемость 200–500 мД, 

пластовое давление 18.5 Мпа близко к гидро-

статическому. Отсутствие тектонических 

нарушений в интервале бурения, флюидона-

сыщенный горизонт однородный. Скважина 

пробуривалась роторным типом с вращением 

всей бурильной колонны. Буровой раствор 

пресный профилактический с кольматирую-

щими добавками (мел, целлюлоза) для 

предотвращения кавернообразования. Плот-

ность раствора — 1,15 г/см³. В результате де-

бит нефти 85 м³/сут., дебит конденсата: 15 

т/сут., время бурения 28 дней, осложнения 

минимальные (кратковременные затяжки ин-

струмента в интервале 1600–1650 м из‑за 

сужения ствола). 

Вторая скважина расположена в северо-за-

падной части месторождения, куст № 212, 

глубина по стволу 2150 м, длина горизон-

тального участка — 900 м. Геологическое 

строение обусловлено чередованием аргил-

литов, алевролитов и тонких пропластков 

песчаника. Пористость 8–12 %, проницае-

мость 5–30 мД, пластовое давление 22 Мпа 

(аномально высокое). Наличие тектониче-

ского разлома в интервале 1900–2000 м, 
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линзовидное распределение углеводородов. 

Бурение происходило путем наклонно-

направленного с горизонтальным оконча-

нием, с применением забойного двигателя и 

телесистемы MWD для геонавигации. Буро-

вой раствор ингибирующий хлоркалиевый с 

полисахаридным реагентом. Плотность — 

1.25 г/см³ для компенсации АВПД. В зонах 

поглощения добавляли наполнитель (орехо-

вая скорлупа). В результате дебит нефти по-

сле ГРП: 60 м³/сут. (в 2.5 раза выше прогно-

зируемого для вертикальной скважины), де-

бит конденсата: 20 т/сут., время бурения 45 

дней (увеличение сроков из‑за корректи-

ровки траектории), осложнения: прихваты 

инструмента в интервалах с аргиллитами 

(устранены расхаживанием) и частичное по-

глощение раствора в зоне разлома (устранено 

добавлением наполнителя). 

Таким образом выбор технологии бурения 

напрямую зависит от геологических условий. 

Для устойчивых пород эффективна верти-

кальная скважина с роторным бурением, а 

для сложных участков с низкой проницаемо-

стью — горизонтальная скважина с ГРП и 

геонавигацией. 

Проведем сравнение двух нефтегазокон-

денсатных месторождений — Ярактинского 

и Астраханского (табл. 6). 

Т а б л и ц а  6  

Сравнение двух нефтегазоконденсатных месторождений 

T a b l e  6  

Comparison of two oil and gas condensate fields 

Параметр Ярактинское месторождение Астраханское месторождение 
Пористость 3–12 % (зависит от фациаль-

ных условий) 
3–14 % (неоднородно распреде-
лена, преобладает 8–12 %) 

Проницаемость 10–100 мД (снижается в по-
дошвенных частях) 

0.001–1.0×10⁻¹⁵ м² (зависит от тре-
щиноватости) 

Тип коллектора Терригенный (песчаники), 
трещинно-поровый 

Карбонатный (известняки, доло-
миты), порово-трещинный 

Факторы, влияющие на ФЕС Литологическая неоднород-
ность, глинизация, цемента-
ция 

Трещиноватость, отсутствие глини-
стых слоёв, локальность высокопо-
ристых зон 

 

На ярактинском горизонте наблюдается 

литологическая неоднородность (Сабанчин, 

2015). В коллекторах отложений баров при-

ливно-отливной равнины пористость пре-

имущественно составляет 3–6 %. В распреде-

лительных субаквальных каналах пористость 

выше — от 9 до 12 %. Уменьшение песчани-

стости в восточном направлении за счёт обо-

гащения разреза глинисто-алевритистыми 

прослоями и увеличения содержания глини-

стого цемента приводит к ухудшению филь-

трационно-ёмкостных свойств (ФЕС). В кол-

лекторах отложений баров приливно-отлив-

ной равнины проницаемость варьируется от 

10 до 100 мД. В распределительных субак-

вальных каналах проницаемость аналогична 

— от 10 до 100 мД, но ухудшается в подош-

венных частях. Несмотря на относительно 

высокие значения пористости в субакваль-

ных каналах, ФЕС оцениваются как низкие 

из-за негативного влияния карбонатизации, 

ангидритизации и локального присутствия 

глинистого цемента (Коновальцева, 2010), а 

также из-за малого размера пор, не обладаю-

щих хорошей пропускной способностью. 

Средневзвешенная по эффективной газо-

насыщенной толщине пористость Астрахан-

ского газоконденсатного месторождения из-

меняется от 3.0–6.0 до 14 % и выше. Участки 

с пористостью более 12 % имеют локальное 

распространение и занимают около 3 % пло-

щади в склоновых и присводовых частях под-

нятия. Около 80 % разреза представлено кол-

лекторами средней ёмкости с пористостью от 

8 до 12 %. Проницаемость варьируется от 

0.001 до 1.0×10⁻¹⁵ м². Наличие достаточно вы-

соких дебитов эксплуатационных скважин 

при сравнительно низкопористом разрезе 

свидетельствует о существенной роли трещи-

новатости в обеспечении проницаемости 
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разреза. Особенности данного месторожде-

ния карбонатные пласты крайне неодно-

родны, глинистые слои отсутствуют. Пласты 

с высокой пористостью и проницаемостью 

образуют отдельные, изолированные линзы в 

пределах подсолевого разреза. Трещинная и 

каверновая ёмкости имеют подчинённое зна-

чение, основную долю в продуктивном раз-

резе составляет поровый тип коллектора. 

Таким образом, на Ярактинском место-

рождении ФЕС определяются преимуще-

ственно литологической неоднородностью и 

степенью цементации. На Астраханском ме-

сторождении ключевую роль играет трещи-

новатость, которая компенсирует относи-

тельно невысокую пористость матрицы кар-

бонатных пород. Оба месторождения 

демонстрируют пример того, как геологиче-

ские условия формируют фильтрационно-ём-

костные свойства коллекторов, что важно 

учитывать при разработке. 

В заключение следует отметить, что в ре-

зультате анализа геологического строения 

Ярактинского НГКМ установлена его нерав-

номерность, обусловленная литологической 

неоднородностью, тектоническими разло-

мами, трапповыми интрузиями и изменчиво-

стью ФЕС (пористость 6.0–10.0 %, локально 

до 19 %, проницаемость 10–100 мД, макси-

мум до 1165 мД). Эта неравномерность 

напрямую влияет на выбор технологии буре-

ния. В зонах с устойчивыми породами эффек-

тивно вертикальное роторное бурение с прес-

ными кольматирующими растворами, что 

обеспечивает дебит до 85 м³/сут и имеет про-

должительность около 28 дней. В сложных 

участках с АВПД и низкой проницаемостью 

(5–30 мД) более оправдано наклонно‑направ-

ленное бурение с горизонтальным оконча-

нием и многостадийным ГРП — такой под-

ход даёт дебит 60 м³/сут. после ГРП, хотя и 

требует больше времени (45 дней). Таким об-

разом, адаптация буровых технологий под 

конкретные геологические условия позво-

ляет минимизировать осложнения, повысить 

дебит скважин и обеспечить рациональную 

разработку месторождения. 

Анализ осложнений в процессе 
строительства скважин на 
Ковыктинском газоконденсатном 
месторождении 

Магистрантом Д.А. Дамбаевым (научный 

руководитель С.П. Примина) рассмотрены 

осложнения, возникающие в процессе буре-

ния на Ковыктинском газоконденсатном ме-

сторождении при вскрытии объектов с ано-

мально высоким пластовым давлением 

(АВПД) приуроченных к галогенно-карбо-

натной гидрогеологической формации. 

Ковыктинское газоконденсатное место-

рождение (ГКМ) — крупнейшее на Востоке 

России по запасам газа (Белонин, 2006) явля-

ется базовым для формирования Иркутского 

центра газодобычи и ресурсной базой для га-

зопровода «Сила Сибири» наряду с Чаяндин-

ским месторождением в Якутии. 

В целом, на месторождении состояние тех-

ники и технологии проведения геологоразве-

дочных работ находится на достаточно высо-

ком уровне. Буровые работы производятся 

филиалом ООО «Газпром-Бурение», филиал 

«Оренбург бурение-Восточная Сибирь». 

Актуальность проведенного исследования 

связана с тем, что бурение скважин — слож-

ный процесс, который требует учета множе-

ства факторов, включая геологические усло-

вия, технические характеристики оборудова-

ния и экологические аспекты (Мандельбаум, 

2005). Таким образом, анализ осложнений и 

рисков при бурении скважин играет ключе-

вую роль в обеспечении безопасности, эконо-

мической выгоды и экологической устойчи-

вости проектов в области газо- и нефтедо-

бычи. 

Условия бурения глубоких скважин на 

территории юга Сибирской платформы оце-

ниваются как «сложные» ввиду присутствия 

в части разреза осадочного чехла в карбо-

натно-галогенной толще кембрия пластов 

коллекторов и в терригенно-карбонатной 

толще венда парфеновского горизонта пла-

стов коллекторов, которые могут характери-

зоваться либо поглощениями бурового рас-

твора, либо аномально высокими 
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пластовыми давлениями (АВПД) флюидов. 

При проходке бурением зоны АВПД высока 

вероятность возникновения аварийной ситу-

ации — от повреждения бурильной колонны, 

буровой установки до потери скважины. 

Геологические нарушения нормального 

процесса строительства скважины, которые 

требуют принятия безотлагательных и эф-

фективных мер для их устранения и продол-

жения процесса бурения, называется ослож-

нением. При этом предполагается, что требо-

вания технического проекта на строительство 

скважин выполняются. К основным видам 

осложнений относят: 

1) газонефтеводопроявления (ГНВП); 

2) рапопроявления и выход сероводо-

рода; 

3) поглощение буровых и тампонажных 

растворов при бурении. 

Газонефтеводопроявление — это непред-

виденный выброс смеси газа, нефти и воды на 

поверхность, внутрь скважины или в зако-

лонное пространство в результате бурения 

или эксплуатации скважины. Это может про-

исходить из-за сбоя оборудования, высокого 

пластового давления, нарушения целостно-

сти скважины или технических проблем. 

ГНВП может представлять опасность для 

окружающей среды, а также для работников 

и оборудования на месторождении. 

Признаки газонефтепроявления на сква-

жине могут значительно влиять на параметры 

добычи из-за изменений в свойствах промы-

вочной жидкости и давления выходящей 

нефти. В зависимости от интенсивности и 

продолжительности поступления газа и воды, 

на поверхности скважины образуются опре-

деленные признаки (рис. 3), свидетельствую-

щие о наличии ГНВП. К ним относятся: 

— увеличение объема промывочной жид-

кости в системе циркуляции; 

— значительный рост скорости механиче-

ского бурения за счет снижения трения; 

— повышение уровня промывочной жид-

кости в системе циркуляции во время спуска 

рабочего инструмента; 

— постоянный газовый поток в жидкости, 

который постепенно увеличивается; 

— снижение плотности рабочей жидкости 

из-за поступления воды через стенки сква-

жины. 

— изменение давления в насосах вслед-

ствие проникновения газа или воды в сква-

жину; 

— увеличение скорости циркуляции про-

мывочной жидкости под действием давления 

пластовых газа или воды. 
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Рис. 3. Технические параметры скважины с газонефтеводопроявлением. 

Fig. 3. Technical parameters of wells from the oil gas water showings. 

При обнаружении первых признаков газо-

нефтеводопроявления необходимо опера-

тивно приступить к мерам по его устране-

нию. При обнаружении ГНВП требуется про-

вести герметизацию устья, ствола и канала 

скважины, а также незамедлительно инфор-

мировать руководство о ситуации. После 

подтверждения факта газонефтеводопрояв-

ления вызывается специализированная бри-

гада для его ликвидации. К работам по устра-

нению ГНВП допускаются только квалифи-

цированные рабочие и специалисты, 

прошедшие специальное обучение и углуб-

ленную подготовку по вопросам ликвидации 

и профилактики аварий. Ликвидация ГНВП 

проводится с использованием специального 

оборудования, которое позволяет спустить в 

ствол бурильные трубы при высоком давле-

нии. С целью остановки газонефтеводопрояв-

ления одновременно создается оптимальное 

выравнивающее давление в стволе, равное 

или превышающее пластовое. Если во время 

спуска оборудования возникает фонтаниро-

вание из-за газонефтеводопроявления, при-

нимаются меры по его глушению в соответ-

ствии с аварийным планом. В этом случае по-

требуется дополнительное привлечение 

представителей органов технического 

надзора. 

Рапопроявление ‒ это выход в скважину из 

недр земли перенасыщенного гелеобразного 

солевого раствора, напоминающего гель. 

Подземная рапа образуется в зонах контакта 

пластов каменной соли с водонасыщенными 

грунтами (Аверкина, 2007). Рапопроявление 

существенно осложняет процесс бурения. 

Также фонтанирование рапы часто сопро-

вождается выделениями газов, включая серо-

водород, в объемах, существенно превышаю-

щих ПДК. Как правило, зоны рапонакопле-

ния имеют аномально высокие пластовые 

давления. 

Рассолы, в зависимости от условий обра-

зования, бывают двух типов: 

— седиментационные (сформированные в 

результате сохранения или накопления ма-

точных растворов); 

— рассолы выщелачивания (образованные 

вследствие растворения и выщелачивания в 

проникающие воды соляных отложений). 

Осложнения, которые возникают в резуль-

тате рапопроявления: 

— фонтанирование скважины; 
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— деформация обсадных колонн из-за вы-

соких пластовых давлений; 

— прихваты бурильных труб в условиях 

образования соляных пробок; 

— коррозия обсадных колонн и цемент-

ного камня из-за высокой минерализации 

рассола; 

— коагуляция буровых растворов и ухуд-

шение их свойств; 

— гидроразрыв вышележащих пластов, 

состоящих из слабосцементированных по-

род. 

Еще одной проблемой при проходке явля-

ются используемые буровые долота и несо-

вершенные системы очистки. Из-за них в рас-

творе увеличивается концентрация мелко-

дисперсной фазы горной породы, повышая 

его плотность. Для возвращения ее к проект-

ному значению, раствор разбавляют, это сни-

жает концентрации полимеров, ухудшая ин-

гибирующие способности раствора. Как 

следствие, интенсивность растворения га-

лита и осмотических и диффузионных про-

цессов растёт. 

Выделяют две гипотезы причин осложне-

ний при бурении карбонатно-галогеновых 

формаций: 

— пластическое течение солей, вызываю-

щее смятие обсадных колонн; 

— наличие зон АВПД. 

Выделяют два типа факторов возникнове-

ния рапопроявлений: 

1) Геологический. Соли гравитационно 

уплотняются, в результате чего минералы пе-

рекристаллизовываются, гидратируются или 

дегидратируются, активно захороняется 

рапа, в силу изменяющихся гидродинамиче-

ских и гидрохимических условий и заполня-

ющихся межсолевых прослоев. 

2) Технологический. Фактор интенсив-

ности рапопроявлений, порождаемый воз-

действиями бурового раствора на пропластки 

в соляной толще. Еще одной технологиче-

ской причиной является эффект поршнева-

ния, возникающий при спуско-подъемных 

операциях ввиду уменьшения гидростатиче-

ского давления в скважине. Рапопроявления 

также возникают после гидроразрыва пласта, 

причиной которого является высокая эквива-

лентная циркуляционная плотность, причем 

поглощение начинается только после полной 

остановки циркуляции раствора. 

Проблемы рапопроявлений при бурении 

являются весьма актуальными для террито-

рий с наличием соленосных пород. Они 

встречаются в Ангарско-Ленском бассейне, 

на территории Восточно-Кубанской и Прика-

спийской впадин, Припятском и Предкарпат-

ском прогибах, в Днепровско-Донецкой и 

Аму-Дарьинской впадинах. Этот вопрос не 

решен и до сегодняшнего дня. Примеры про-

блемных скважин на месторождениях Во-

сточной Сибири представлены в таблице 7. 

В основном используют 2 способа борьбы 

с рапопроявлениями: увеличение плотности 

раствора и разрядка рапопроявляющего гори-

зонта. Однако при повторном вскрытии пла-

ста в результате его закупорки седиментиру-

ющей рапой дебиты значительно растут и 

увеличение плотности приводит лишь к по-

глощению. Кроме того, при утяжелении рас-

твора вероятность возникновения прихватов 

повышается. 

Ликвидация осложнений путем разрядки 

рапопроявляющего горизонта также малоэф-

фективна, поскольку полностью он не исто-

щается, а за это время раствор полностью 

приходит в негодность. Более того, даже по-

сле длительного проявления пласта, давление 

в нем выше подстилающего горизонта. Дан-

ный метод продуктивен лишь при линзовид-

ном локальном скоплении рапы с малой энер-

гией. Однако при бурении в Оренбургском 

геологическом районе данный метод хорошо 

себя проявил. Это связано с геологическими 

особенностями: в некоторых местах под лин-

зами рапы залегают толщи песчаников высо-

кой проницаемости с надежными экранами 

из глинистых пород. Эти пласты использова-

лись в процессе бурения как резервуар, в ко-

торый перетекала (поглощалась) рапа из 

линзы. 
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Т а б л и ц а  7  

Примеры проблемных скважин на площадях Восточной Сибири 

T a b l e  7  

Examples of problem wells in the areas of Eastern Siberia 

Месторожде-
ние, площадь 

№ 
скв. 

Стратиграфическая 
приуроченность 

Вид осложнения Экологические послед-
ствия 

Верхоленская 131 - 
Фонтан сероводородного 
рассола дебитом 700 
м3/сут. 

Колонна бурильных 
труб выдавлена из сква-
жины 

Рудовская 176 Усольская свита 
Аварийный фонтан рас-
сола дебитом 3000 м3/сут. 
с сероводородом 

Концентрация серово-
дорода 6-10 ПДК 

Омолойская 13 
Балыхтинский го-
ризонт 

Аварийный выброс рапы 
дебитом 7600 м3/сут. 

- 

Балаганкин-
ская 

2 - 
Фонтан сероводородного 
рассола дебитом 1080 
м3/сут. 

Скважина фонтаниро-
вала в течение года 

Знаменская  3р Усольская свита 
Рапопроявление дебитом 
7000 м3/сут., смятие ОК 

Скважина фонтаниро-
вала 2 месяца  

Купская 2 Траппы 
Поглощение с потерей 
циркуляции 

- 

Ковыктин-
ское ГКМ 

18 
Христофоровский 
горизонт 

Аварийное интенсивное 
рапопроявление дебитом 
5000 м3/сут. 

- 

3 Ангарская свита 

Рапопроявление дебитом 
110 м3/сут., смятие ОК, 
скважина не достигла про-
ектного забоя 

Ка — 1.89 

 

Выход сероводорода. H2S — бесцветный 

газ, очень ядовитый и имеющий характерный 

запах гниющего белка. Сероводород встреча-

ется в вулканических газах и водах минераль-

ных источников. Образование его происхо-

дит также в результате деструктивного разло-

жения органических сернистых отложений, 

находящихся в материнских породах и кол-

лекторах углеводородов. Сероводород ока-

зывает отрицательное действие на организм 

человека, на оборудование и на свойства бу-

ровых растворов. Отметим, что при длитель-

ном вдыхании воздуха, содержащего этот газ, 

даже в небольших количествах вызывает тя-

желые отравления человека. Кроме того, под 

влиянием этого газа возможна коррозия ме-

талла, которая проявляется в зависимости от 

свойств и времени контакта с газами. 

Поглощение промывочной жидкости. 

Одну из главных трудностей на Ковыктин-

ском газоконденсатном месторождении со-

ставляют поглощения промывочной жидко-

сти в интервале верхоленской, илгинской и 

литвинцевской свит. 

Анализируя данные из архивных дел про-

буренных разведочных скважин на КГКМ, 

выявлено, что границы интервала 0–350 м 

расположены полностью или частично в раз-

мытых отложениях ордовика. Породы, слага-

ющие интервал поглощений, характеризу-

ются низкими значениями эквивалентов гра-

диентов пластовых давлений. Интенсивность 

поглощения от 4–10 м3/час до полной потери 

циркуляции. Статические уровни промывоч-

ного агента в скважинах на 3–10 м выше 

кровли поглощающих пластов или равны те-

кущему забою скважины при проводке ство-

лов скважин в ордовикских отложениях. 

Вскрытые зоны поглощения характеризу-

ются различной степенью сложности их лик-

видации. 

По мнению К.В. Бузанова: «Проектными 

решениями в данном проблемном интервале 

предусмотрено крепление ствола скважины 

и изолирование пластов секциями направле-

ния, кондуктора и технической колонны. 

Уточненный интервал несовместимости 

условий бурения 0–900 м, где глубина 900 м 

является подошвой верхоленской свиты, це-

лесообразно разбить на две зоны: 0–350 м и 

350–900 м. Данное деление необходимо для 

обеспечения научно-методического подхода 
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исследованию проблем поглощений промы-

вочной жидкости» (Бузанов, 2018). 

Частичные поглощения необходимо лик-

видировать путем закачки глинистых паст с 

набором наполнителей и тампонированием 

скважины. Проводку скважин с осложнени-

ями — катастрофическими потерями рабо-

чего агента — осуществлять на технической 

воде без выхода циркуляции или на пене (га-

зожидкостной смеси) при подаче бурового 

насоса 2 л/с, компрессора — 100 л/с с после-

дующим спуском кондуктора. 

Степень сложности ликвидации осложне-

ния предусматривала нетрадиционные меры 

по организации дальнейшей проходки ствола 

скважины в осложненных условиях: переход 

на очистной агент — пену с дальнейшим пе-

рекрытием зоны поглощения обсадной ко-

лонной. Из результатов проведенного ана-

лиза имеющегося опыта бурения разведоч-

ных скважин на КГКМ следует, что 

основными трудностями при бурении пород 

слагаемых пачек являются поглощения про-

мывочной жидкости вследствие 

гидроразрыва ослабленных зон пачек. Од-

нако, наблюдались случаи эффективности 

проведения операций по ликвидации погло-

щения промывочной жидкости в ослаблен-

ных зонах по технологии закупорки каналов 

поглощения не твердеющими и твердею-

щими растворами с набором фракций напол-

нителей, подобранными по технологии иде-

альной закупорки каналов трещинного типа 

(установка пачек с наполнителями объемом 

от 30 м3 до 160 м3 в интервал поглощения 

ослабленной зоны). Проводка двух скважин 

осуществлялась с полным поглощением про-

мывочной жидкости, расширением ствола 

скважины, установки расширенного интер-

вала осложненного участка ствола скважины 

оборудования для локального крепления 

скважин (ОКЛС). Способ ликвидации ослож-

нения установкой ОКЛС применен на сква-

жинах №№ 71, 68 Ковыктинского ГКМ. 

Результаты анализа данных о частоте по-

глощения промывочной жидкости пробурен-

ных разведочных скважин на КГКМ, пред-

ставлены в таблице 8. 
Т а б л и ц а  8  

Частота поглощения промывочной жидкости на скважинах КГКМ 

T a b l e  8  

Frequency of absorption of washing liquid at wells 

№ 
п/п 

Характеристика осложнений 
Количество 
скважин, шт. 

1. 
ордовик 

Поглощение промывочной жидкости 31 
2. Поглощение с неполной циркуляцией 15 
3. Поглощение с полной циркуляцией 17 
4. 

илгинская, верхолен-
ская свиты 

Поглощение промывочной жидкости 43 
5. Частичная потеря циркуляции 20 
6. Катастрофическое поглощение 23 
7. 

литвинцевская свита 
Поглощение промывочной жидкости 34 

8. Частичная потеря циркуляции 13 
9. Катастрофическое поглощение 11 

 

Таким образом, в интервале от 0 до 350 м 

осложнения встречаются на 31 скважине, что 

составило 79 % анализируемых скважин, и 77 

% скважин характеризуются различными 

осложнениями в связи с поглощением про-

мывочной жидкости разной степени на глу-

бине от 350 до 900 м. 

На основании анализа данных по скважи-

нам было выявлено, что главной причиной 

поглощения промывочной жидкости служит 

наличие гидродинамической системы «сква-

жина — пласт». Поглощение промывочной 

жидкости возникает при воздействии избы-

точного давления в направлении вглубь пла-

ста или в сторону скважины, приложенного к 

системе «скважина — пласт». Следует отме-

тить, что проводка ствола скважины на 

КГКМ (0–900 м) ведется в условиях возник-

новения поглощения промывочной жидкости 

с вероятностью более 77 %. 

В результате анализа была разработана 

краткая характеристика мероприятий, 

направленных на ликвидацию осложнений 
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при бурении скважин, которая представлена 

в таблице 9. 

Т а б л и ц а  9  

Мероприятия по ликвидации осложнений при бурении скважин 

T a b l e  9  

Measures to eliminate complications during well drilling 

№ 
п/п 

Вид осложнения Технологические особенности ликвидации 

1. 
Газонефтеводопроявления 
(ГНВП) 

герметизация устья, ствола и канала скважины; 
создание оптимального выравнивающего давления в стволе, 
равное или превышающее пластовое; 
использование управляемого бурения с контролем давления 
(Managed Pressure Drilling, MPD) 

2. Рапопроявления 

переход на использование утяжеленного бурового раствора 
плотностью 1920–2300 кг/м3; 
выдержка скважины на самоизливе и множественные про-
ходки ствола для пробивки соляных пробок; 
использование состава с разными сроками схватывания для 
лучшего сцепления тампонажа с породой 

3. Выход сероводорода 

применение шлакопесчаных и цементо-шлакопесчаных сме-
сей с добавкой тонкомолотого песка, содержащих минималь-
ное количество оксидов железа и алюминия; 
очистка воды реагентами: озон, гипохлорит натрия и перекись 
водорода; 
использование аэрационной установки; при аэрации вода с се-
роводородом взаимодействует с кислородом, содержание 
серы снижается до допустимых значений 

4. 
Поглощение бурового рас-
твора 

крепление ствола скважины и изолирование пластов с секци-
ями направления, кондуктора и технической колонны; 
при частичном поглощении проведение закачки глинистых 
паст с набором наполнителей и тампонированием скважины; 
подбор рецептур очистного агента; могут применяться га-
зожидкостные смеси и пена 

 

Прямые признаки 
нефтегазоносности Сибири: анализ, 
методы выявления и прогнозное 
районирование 

Магистрантом Л.А. Ивановой (научный 

руководитель С.П. Примина) проведена ком-

плексная оценка прямых признаков нефтега-

зоносности Сибири, анализ их связи с геоло-

гическим строением региона и систематиза-

ция методов выявления и прогнозного 

районирования перспективных земель. 

Сибирь занимает уникальное положение в 

мировой системе углеводородного сырья. На 

её территории сосредоточены гигантские за-

пасы нефти и газа, сосредоточенные в слож-

нопостроенных осадочных бассейнах. Дли-

тельная история геологического развития, 

разнообразие тектонических структур и фа-

циальных условий предопределяют неравно-

мерность распределения залежей и 

необходимость применения эффективных 

методов их прогнозирования. 

Прямые признаки нефтегазоносности — 

это непосредственные проявления углеводо-

родов на поверхности или в приповерхност-

ных горизонтах: нефтяные линзы и плёнки, 

газовые выделения, аномальные концентра-

ции углеводородов в почвах, подземных во-

дах и донных отложениях, а также изменения 

растительного покрова, вызванные мигра-

цией газа и нефти. Эти признаки служат клю-

чевыми индикаторами при поисково-разве-

дочных работах, особенно на ранних стадиях 

изучения территорий. 

Территория Сибири охватывает древние 

платформенные области, складчатые пояса и 

молодые эпипалеозойские плиты (Смирнов, 

2008). В тектоническом плане здесь выделя-

ются Западно-Сибирская плита, Сибирская 

платформа (с Алданским и Анабарским щи-

тами), Таймыро-Североземельская 
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складчатая область и Верхояно-Чукотская 

складчатая система. Такое разнообразие 

определяет широкий спектр нефтегазонос-

ных бассейнов и типов ловушек. 

Западная Сибирь представляет собой 

крупнейшую эпигерцинскую плиту с мощ-

ным (до 5–7 км) осадочным чехлом мезозой-

ско-кайнозойского возраста. В разрезе преоб-

ладают морские и прибрежно-континенталь-

ные отложения: песчаники, алевролиты, 

глины с прослоями известняков и углей. Ос-

новные продуктивные горизонты приуро-

чены к антиклинальным структурам и зонам 

выклинивания, что создаёт благоприятные 

условия для накопления углеводородов. Пря-

мые признаки нефтегазоносности здесь часто 

проявляются в виде обширных геохимиче-

ских аномалий, плёнок нефти на поверхности 

озёр и болот, а также газо- и нефтепроявле-

ний в долинах рек. 

Восточная Сибирь отличается сложным 

строением: Сибирская платформа перекрыта 

венд-кембрийскими карбонатно-терриген-

ными отложениями, а на востоке и юге об-

рамляется мезозойскими складчатыми соору-

жениями. Нефтегазоносность связана с ри-

фейскими и венд-кембрийскими 

комплексами. Вследствие интенсивных тек-

тонических движений и траппового магма-

тизма залежи часто литологически и тектони-

чески экранированы. Прямые признаки 

нефтегазоносности имеют локальный харак-

тер, приурочены к зонам разломов и участкам 

трещиноватости. 

Северная Сибирь включает арктические 

районы Таймыра, Гыданского и Ямальского 

полуостровов, Севера Якутии. Здесь развиты 

мощные толщи мезозойских и кайнозойских 

отложений, во многом ещё слабо изученные. 

Признаки нефтегазоносности нередко маски-

руются многолетней мерзлотой, но фиксиру-

ются по аномалиям газового состава припо-

верхностных отложений, газогидратам и 

криогенным структурам. 

Таким образом, разнообразие геологиче-

ских условий требует дифференцированного 

подхода к выявлению и интерпретации пря-

мых признаков в каждом регионе. 

Прямые признаки нефтегазоносности по 

природе происхождения можно разделить на 

несколько групп: 

− Нефтепроявления: выходы жидкой 

нефти на поверхность (в родниках, руслах 

рек, озёрах), нефтенасыщенные породы в об-

нажениях, битумные озёра. 

− Газопроявления: выделения свобод-

ного газа (пузырьки в воде, грифоны), грязе-

вые вулканы, газовые факелы, повышенные 

концентрации углеводородных газов в поч-

венном воздухе. 

− Гидрохимические аномалии: присут-

ствие растворённых углеводородов, органи-

ческих кислот, фенолов, повышенное содер-

жание йода, брома, бора в подземных и по-

верхностных водах. 

− Геохимические аномалии в твёрдой 

фазе: повышенное содержание битумоидов, 

углеводородов, сорбированных в породах и 

почвах. 

− Геофизические аномалии: локальные 

изменения плотности, магнитной восприим-

чивости, электрического сопротивления, ско-

ростей упругих волн, связанные с миграцией 

флюидов. 

− Биогеохимические и ландшафтные 

признаки: изменения состава растительности 

(угнетение или, наоборот, пышное развитие 

некоторых видов), ореолы рассеяния микро-

элементов, специфические формы микроре-

льефа. 

Механизмы формирования признаков 

нефтегазоносности включают вертикальную 

миграцию углеводородов по проницаемым 

зонам (разломы, трещины, литологические 

окна), диффузию, эффузию, вынос подзем-

ными водами и др. На интенсивность прояв-

ления влияют свойства флюидов, фильтраци-

онно-ёмкостные характеристики пород, гид-

родинамический режим и климатические 

условия. 

Современный комплекс методов обнару-

жения прямых признаков нефтегазоносности 

включает: 

− Полевые наблюдения — визуальное 

обследование поверхности (водоёмов, обна-

жений, почвенных разрезов) с отбором проб 

на газовый и люминесцентный анализы. 

Наиболее эффективны в Западной Сибири, 

где густая гидросеть и заболоченность спо-

собствуют проявлению признаков. 

− Геохимические методы (Васильев, 

2008): газогеохимическая съёмка 
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(определение концентрации углеводородов в 

почвенном воздухе, донных осадках), биту-

минологический анализ, гидрохимическое 

опробование. В Восточной Сибири геохимия 

часто становится основным инструментом 

из-за слабой обнажённости и сложного рель-

ефа (Исаев, 2011). Особое положение приоб-

ретает возрождение гелиевой съемки и изо-

топно-геохимических методов как способ 

выявления месторождения углеводородов 

(Лазаренко, 2023). 

− Геофизические методы (Дубровский, 

2007): сейсморазведка (выявление структур-

ных ловушек и зон трещиноватости), грави-

разведка и магниторазведка (локализация 

крупных тектонических элементов), электро-

разведка (картирование зон водонасыщения 

и возможных скоплений углеводородов). 

Особое значение приобретают высокоточные 

аэрогеофизические съёмки в труднодоступ-

ных районах Севера. 

− Аэрокосмические методы: дешифри-

рование космоснимков и тепловая съёмка для 

выявления ландшафтных и температурных 

аномалий, связанных с разгрузкой флюидов. 

Метод незаменим при региональном обзоре 

больших территорий. 

Сравнительный анализ показывает, что в 

Западной Сибири наиболее информативно 

сочетание геохимических съёмок и сейсмо-

разведки. Для Восточной Сибири приори-

тетны геохимические и аэрокосмические ме-

тоды из-за расчленённого рельефа и широ-

кого развития карбонатных пород. В 

северных районах, где традиционные методы 

затруднены, ключевую роль играют аэрогео-

физика и газогеохимия по неглубоким сква-

жинам. 

На основе систематизации прямых при-

знаков нефтегазоносности, геологических и 

геофизических данных выполняется прогноз-

ное районирование. Территория разделяется 

на зоны различной перспективности: высо-

кой (многочисленные и яркие признаки, 

наличие доказанных залежей), средней (ло-

кальные проявления, благоприятные струк-

турные условия) и низкой (единичные слабые 

признаки или их отсутствие). 

Современные цифровые технологии поз-

воляют строить трёхмерные геологические 

модели, учитывающие конфигурацию лову-

шек, типы коллекторов, аномалии миграции 

углеводородов. Такие модели дают возмож-

ность количественно оценить потенциальные 

ресурсы, оптимизировать размещение поис-

ковых скважин и снизить геологические 

риски. 

Для Сибири в целом наибольший интерес 

представляют зоны сочленения платформен-

ных и складчатых областей (Предверхоян-

ский прогиб, Присаяно-Енисейская впадина), 

а также внутренние районы Западно-Сибир-

ской плиты с неантиклинальными ловуш-

ками. Комплексирование всех видов исследо-

ваний позволяет существенно повысить до-

стоверность прогноза и обосновать 

дальнейшие геологоразведочные работы. 

В результате проведённого анализа уста-

новлено, что прямые признаки нефтегазонос-

ности Сибири представляют собой надёжные 

индикаторы распределения углеводородов, 

тесно связанные с геологическим строением 

регионов. Разработанная классификация при-

знаков и комплекс методов их выявления (по-

левые, геохимические, геофизические, аэро-

космические) позволяют эффективно решать 

задачи прогнозирования. 

Прогнозное районирование и трёхмерное 

моделирование на основе прямых признаков 

нефтегазоносности дают возможность лока-

лизовать перспективные участки и планиро-

вать дальнейшие разведочные работы с ми-

нимальными затратами. 

Заключение 

1. В результате проведенных исследова-

ний получены новые данные о неравномер-

ности распределения фильтрационно-ем-

костных свойств пласта Верхнечонского 

НГКМ, которые показали, что при равномер-

ном закачивании воды в пласт не будет про-

исходить её равномерного распределения. 

Вода будет устремляется в пропластки с вы-

сокой проницаемостью, что приведет к преж-

девременному обводнению эксплуатацион-

ных скважин. 

2. Анализ геологического строения Ярак-

тинского НГКМ показал, что неравномер-

ность геологического строения обусловлена 

литологической неоднородностью, тектони-

ческими разломами, трапповыми интрузиями 

и изменчивостью ФЕС. Эти особенности 

напрямую влияют на выбор технологий буре-

ния. В зонах с устойчивыми породами 
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эффективно вертикальное роторное бурение 

с пресными кольматирующими растворами, а 

в сложных участках с АВПД и низкой прони-

цаемостью более оправдано 

наклонно‑направленное бурение с горизон-

тальным окончанием и многостадийным 

ГРП. Кроме того, использование пакерной 

схемы на месторождении оправдано на 

начальном этапе, но по мере падения пласто-

вого давления более эффективным является 

переход на беспакерную эксплуатацию. 

3. При анализе осложнений и возможных 

рисков при бурении скважин на Ковыктин-

ском ГКМ выявлено влияние геологических 

и литологических особенностей строения ме-

сторождения. Была разработана краткая ха-

рактеристика мероприятий, направленных на 

ликвидацию осложнений, возникающих при 

бурении скважин на месторождении. 

4. Установлено, что прямые признаки 

нефтегазоносности Сибири представляют со-

бой надёжные индикаторы распределения уг-

леводородов, тесно связанные с геологиче-

ским строением регионов. Разработанная 

классификация признаков и комплекс мето-

дов их выявления (полевые, геохимические, 

геофизические, аэрокосмические) позволяют 

эффективно решать задачи прогнозирования. 
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