
37

¹ 2 , 2018

ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 5, 2018

ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗМЕЩЕНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА

УДК 553.98 (571.1) DOI 10.31087/0016‑7894‑2018‑5‑37‑49

Геолого-геофизическое обоснование прогнозирования глинистых 
покрышек в отложениях суходудинской свиты Танамо-Малохетского
мегавала Енисей-Хатангской нефтегазоносной области 
© 2018 г. А.В. Гвоздева, Э.А. Таратын

ФГБУ «Всероссийский научно‑исследовательский геологический нефтяной институт», Москва, Россия; 
gvozdeva.a.v.91@gmail.com; edyardtaratyn@yandex.ru

Поступила 19.01.2018 г.  Принята к печати 21.05.2018 г.

Ключевые слова: Енисей-Хатангская нефтегазоносная область; Танамо-Малохетский мегавал; суходудинская 
свита; катагенез; флюидоупор; разбухающие глины; покрышка; геофизические исследования скважин.

В пределах Танамо‑Малохетского мегавала суходудинская свита (K1sd) представлена мелколагунными осадками: рит‑
мичным чередованием алевритопесчаных и глинисто‑алевритистых пачек, содержащих прослои углей. Свита характе‑
ризуется зональным распространением флюидоупоров (покрышек) в разрезе. Рассмотрены возможности использова‑
ния методов геофизических исследований скважин (ГИС) при выделении глинистых покрышек. Показано, что качество 
флюидоупоров зависит от их толщины и содержания разбухающих глин. Выделение разбухающих глин в разрезе про‑
водилось по данным кавернометрии. Предложена методика прогноза положения покрышек в разрезе по данным ГИС 
и сейсморазведки. 
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Alternati on of reservoir rocks and impermeable beds in the secti on, along with the other factors, is a necessary conditi on for forma‑
ti on of hydrocarbon accumulati ons. The problem of prospecti ng for hydrocarbons within the Tanamo‑Malokhetsky swell out of the 
zone of clinoforms development, is associated with the lack of regional impermeable beds in the Sukhodudinsky secti on. Because of 
this, investi gati ons of caprocks is of current importance in the territory. The paper discusses geological and geophysical substanti ati on 
of impermeable beds predicti on in the secti on. Object of our research is Lower Cretaceous Sukhodudinsky formati ons identi fi ed with‑
in the Malokhetsky‑Upper‑Sukhodudinsky reservoir. In the territory of the Tanamo‑Malokhetsky mega‑swell, the formati on is repre‑
sented by alternati on of sandy‑siltstone‑clay rocks. Irregularity of impermeable beds is typical for the reservoir. Presence of hydrocar‑
bon accumulati ons is governed by zonal and mainly local occurrence of clay seals. Well log suite from 32 wells was used as the actual 
data. According to well tops, the Sukhodudinsky Fm (K1sd) occurs in the depth interval from 400 to 2750 m, which corresponds to the 
stages of early and meso‑catagenesis. Lithological breakdown of the secti on is carried out. Potenti al impermeable beds are identi fi ed 
in the secti on. Caliper logging data were used to identi fy a swelling clay in the promising traps of the Sukhodudinsky formati on. Vugs 
of larger depth are a sign of higher swelling clay. It is shown that quality of potenti al seal depends not only on its thickness, but also on 
the total content of a swelling clay. Threshold values of a seal thickness and a swelling clay content are obtained for water‑saturated 
secti ons, and also for the secti ons that can be gas‑saturated or water‑saturated, and only gas‑saturated. It is found that positi on of the 
potenti al impermeable bed in the secti on is defi ned by the subsea depth of top and bott om of the Sukhodudinsky Fm. This provision 
allows predicti ng the areal distributi on of seals.
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Неокомский нефтегазоносный комплекс на тер­
ритории Енисей-Хатангской нефтегазоносной обла­
сти (НГО) представлен нижнехетской, суходудинской 
и малохетской свитами. Он является основным про­
дуктивным комплексом со сложными и крупными 
многопластовыми месторождениями углеводородов. 
В западной части Енисей-Хатангского региональ­
ного прогиба в неокомском комплексе выделяются 
нижнехетско-дерябинский (клиноформный подком­
плекс) и малохетско-верхнесуходудинский (шельфо­
вый подкомплекс) резервуары, перекрытые флюидо­
упорами различной степени надежности и зональной 
протяженности (рис. 1) [1].

По материалам геофизических исследований 
скважин (32), расположенных вне зоны развития 
клиноформ (неокомский шельфовый подкомплекс), 
толщина суходудинской свиты изменяется от 163 до 
709 м. В разрезе свиты выделяется несколько глини­
стых пачек, которые являются экранами для песчаных 
пластов: моховая (СДX–XI), савуйская (СДIX), чеускин­
ская (СДVIII), сармановская (СДVI–VII), уренгойская (СДI–II, 

СДIII–V) и пимская (СД0) (рис. 2–4) [2, 3].
Суходудинская свита представлена преимуще­

ственно мелко-тонкозернистыми песчаниками и 
алевролитами, переслаивающимися с аргиллитами, 

Рис. 1.  

Fig. 1. 

Нефтегазоносные комплексы западной части  
Енисей-Хатангской нефтегазоносной области [1]
Hydrocarbon plays in the western part  
of the Yenisei-Khatanga Petroleum Region [1]
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которые содержат растительный детрит и углистый 
материал. В верхней части разреза выделяются пла­
сты углей небольшой толщины [2, 3]. Угли ассоцииру­
ют с глиной, которая при достаточной толщине яв­
ляется (скв. Северо-Соленинская-14) или не является 
покрышкой из-за небольшой толщины (скв. Южно-
Соленинская-8) (см. рис. 2, 4). Это свидетельствует 
о накоплении отложений в мелководно-лагунных 
условиях с низкой гидродинамической активностью.

Глинистые осадки превращаются в глинистую 
породу (глинистую покрышку) под влиянием сово­
купности процессов, происходящих при погружении. 
Погружение породы сопровождается увеличением 
геостатического давления и температуры, что вызы­
вает уплотнение и физико-химические преобразова­
ния глинистого осадка (литогенез) (табл. 1).

В изученных скважинах суходудинская свита 
находится в интервале глубин 400–2750 м, что со­
ответствует в основном стадиям раннего и средне­
го катагенеза по В.И. Осипову и др. [4]. Проницае­
мость и пористость глин составляют: для раннего 
катагенеза  — 10−1–10−3 мкм2 и 16–25 %, для средне­
го — 10−3–10−5 мкм2 и 4–12 %, для позднего — 10−2–
10−3 мкм2 и 2–4 % соответственно.

Сравнение проницаемости глин различных ста­
дий катагенеза с проницаемостью (по классифи­
кации покрышек А.А.  Ханина [5]) показывает, что 
экранирующая способность потенциальных покры­
шек изменяется от высокой до низкой. Покрышки в 
условиях раннего катагенеза имеют пониженную и 
низкую экранирующую способность (давление про­
рыва 3,3–0,5 МПа), на стадии среднего катагенеза — 
высокую и пониженную экранирующую способность 
(давление прорыва 8–3,3 МПа). На стадии позднего 
катагенеза (Н = 2600–5000 м, Т = 150–200 ºС) прони­
цаемость глинистых покрышек увеличивается за счет 
трещиноватости, а давление прорыва уменьшается.

По мнению многих авторов [4–6], экранирую­
щие свойства глин увеличиваются при следующих 
условиях.

1. Экранирующая глина состоит или включает 
прослои глинистых минералов (группы монтморил­
лонита, хлорита или смешанослойных минералов), 
обладающих повышенной набухаемостью и пла­
стичностью, и имеет более низкую проницаемость 
по сравнению с другими глинами. Гидрослюды и 
каолинит не обладают свойством набухания. При 
одинаковой толщине разбухающие глины пред­
ставлены более надежными покрышками, чем не­
разбухающие [4]. Глинистые породы суходудинской 
свиты, находящиеся на стадиях раннего и среднего 
катагенеза, содержат разбухающие глины, что суще­
ственно повышает экранирующие свойства глин.

Это положение практически подтверждается ис­
следованиями, проведенными при построении под­
земных хранилищ газа (ПХГ) [7]. По этим исследова­
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ниям выявлено значительное влияние разбухающих 
глин на экранирующие способности покрышек. Уста­
новлены толщины покрышек и относительное содер­
жание разбухающих глин, достаточные для экрани­
рования газовой залежи в хранилище при заданном 
давлении прорыва (табл. 2).

Граничные значения относительных содержа­
ний разбухающих глин не используются, поскольку 
они получены по лабораторным минералогическим 
исследованиям (см. табл. 2). На качественном уровне 
граничные значения отражают уменьшение относи­
тельного содержания разбухающих глин с переходом 
от глубоководного к мелководному шельфу и залив­
но-лагунному мелководью. В условиях удаленного 
шельфа на разбухающие глины приходится основная 
часть толщины покрышки, благодаря чему общая 
толщина покрышки может составлять первые метры.

Устойчивость стенок скважин, сложенных гли­
нами, в значительной степени определяется пока­
зателями набухаемости глин. Набухший глинистый 
материал переходит в пластическое состояние и 
может перемещаться в сторону меньших давлений, 
т.  е. в скважину. Нарушается устойчивость стенок 
ствола, в результате чего ствол скважины осложня­
ется кавернами. Чем выше дисперсность и удельная 
поверхность глины, тем выше скорость и степень 
набухания и тем интенсивнее проявляется кавер­
нообразование [8]. На фоне каверны, относящейся 
к глинистой покрышке, выделяются каверны уве­
личенной глубины, которые являются признаком 
наличия глин повышенной набухаемости. На рис. 5 
представлен пример выделения разбухающих глин 
в газонасыщенном и водонасыщенном разрезах по 
данным кавернометрии. 

2. Снижение проницаемости глин отмечается в 
случаях, когда адсорбированная глиной пластовая 
вода содержит растворенное ОВ. При этом происхо­
дит относительно большее снижение сечения пор, 
чем при адсорбции воды, которая не содержит ОВ [6].

Растительные остатки, содержащие значитель­
ное количество гидролизуемых компонентов, по­
вышают прочность и снижают проницаемость глин 
в направлении, перпендикулярном напластованию, 
улучшая качество покрышек [6].

Угли покрышками не являются, но углистое ве­
щество и растительные остатки благоприятно влияют 
на экранирующие свойства глин, примером является 
покрышка в уренгойской пачке скв. Северо-Соленин­
ская-14 (см. рис. 2).

3. С уменьшением количества примесей (пес­
чаная и алевритовая фракции, некоторые типы 
органического вещества, карбонатный материал) 
повышаются однородность и дисперсность глини­
стого материала. В результате, за счет возрастания 
содержания микропор, уменьшается проницаемость. 
Увеличение дисперсности глин способствует росту 

адсорбционной способности и значительному сни­
жению проницаемости [4]. Максимальной дисперс­
ностью, а следовательно, минимальным размером 
микропор, обладают:

— морские глубоководные глины монтморилло­
нитового состава;

—  вторичные каолины или гидрослюдисто-као­
линитовые глины, осажденные из тонкой взвеси в 
осадочных бассейнах.

Тонкодисперсными являются глины коллоид­
ного происхождения. Относительная дисперсность 
глинистого материала оценивается по положению 
линии глин на диаграмме собственных потенциалов. 
С повышением уровня линии глин возрастает дис­
персность глинистого материала, а следовательно, и 
его экранирующая способность [9].

Зависимость проницаемости глин от неодно­
родностей авторы статьи использовали при выборе 
глин — потенциальных покрышек, в качестве кото­
рых предпочтительны однородные по ГИС пласты 
(слои) глин. Однородность состава глин устанавлива­
ется по дифференциации и уровню записи использу­
емых методов ГИС. Это в первую очередь методы, с 
помощью которых глинистые породы четко выделя­
ются, собственные потенциалы (ПС), кавернометрия 
(ДС), естественная гамма-активность (ГК), вызванная 
радиоактивность (НГК), боковой каротаж (БК). 

4. Экранирующая способность глинистых пород 
растет при уплотнении породы (до стадии позднего 
катагенеза) за счет изменения структуры и умень­
шения порового пространства и, как следствие, про­
ницаемости. Плотность пород увеличивается с глу­
биной прежде всего за счет сокращения объемного 
содержания пор большего диаметра, доля участия ко­
торых в проницаемости значительная и может быть 
преобладающей [5].

С увеличением глубины и ростом температуры 
уменьшается вязкость фильтрующегося флюида и свя­
занной воды. Связанная вода переходит в рыхлосвя­
занную или свободную, при этом увеличивается доля 
порового пространства, способная к фильтрации.

В платформенных условиях наиболее надежны­
ми экранирующими свойствами обладают глинистые 
породы на глубине 1,5–3,5 км, что соответствует ран­
нему и среднему катагенезу. Возможно, это одна из 
причин того, что основная часть запасов УВ в мире 
открыта в интервале глубин 1–3 км [10]. При больших 
глубинах глины переходят в аргиллиты, экранирую­
щие свойства пород повышаются, но одновременно 
снижается пластичность и повышается способность к 
образованию трещин, что ухудшает их качество как 
покрышек. 

Глинистые породы суходудинской свиты в ус­
ловиях среднего катагенеза обладают повышен­
ной экранирующей способностью благодаря их со­
хранению в разрезе, разбуханию и значительному  
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Fig. 2.

Распределение глинистых покрышек в суходудинской свите по данным ГИС, скв. Северо-Соленинская-14 
Distribution of clay caprocks in the Sukhodudinsky formation in accordance with well log data, North-Soleninsky-14 well 

1 ― глина; 2 ― разбухающие глины; 3 ― уголь; 4 – линия глинэ; 5 ― границы покрышки

1 ― clay; 2 ― swelling clay; 3 ― coal; 4 – shale line; 5 ― seal boundaries
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Рис. 3.  
Fig. 3. 

Распределение глинистых покрышек в суходудинской свите по данным ГИС, скв. Ушаковская‑4 
Distribution of clay caprocks in the Sukhodudinsky formation in accordance with well log data, Ushakovsky- 4 well 

Усл. обозначения см. на рис. 2

For other legend items see Fig. 2
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Рис. 4.  
Fig. 4. 

Распределение глинистых покрышек в суходудинской свите по данным ГИС, скв. Северо-Соленинская-8  
Distribution of clay caprocks in the Sukhodudinsky formation in accordance with well log data, North-Soleninsky-8 well  

БК, Ом·мПС, мВ ГК, мкР/ч
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For other legend items see Fig. 2
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Табл. 1.  
Tab. 1. 

Стадии и этапы литогенеза глинистых покрышек и пород [4]
Stages and phases of clay seal and rock lithogenesis [4]
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Табл. 2.  
Tab. 2. 

Классификационная схема глинистых покрышек ПХГ [7]
Classification scheme of UGS clay seals [7]
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Рис. 5.  
Fig. 5. 

Пример выделения разбухающих глин по кавернометрии
An example of swelling clay identification using caliper logging data
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Усл. обозначения см на рис. 2

Intervals: А ― gas-saturated, В ― water-saturated. 
For other legend items see Fig. 2

увеличению плотности за счет уменьшения пористо­
сти (см. табл. 1).

5. Толщина покрышки является важной характе­
ристикой. Способность породы пропускать нефть или 
газ определяется уравнением Дарси:

Q = 
Кпр ∆PF , 

    μ∆H

где Q — расход флюида через покрышку, м3/сут; Кпр — 
проницаемость покрышки, 10–3 мкм2; ΔP — депрессия 

на покрышку, Па; F — площадь фильтрации, м2; μ — 
вязкость фильтрующегося флюида, Па · с; ΔH — тол­
щина покрышки, м.

При фиксированной проницаемости расход 
флюида через покрышку за единицу времени умень­
шается при увеличении ее толщины. Реальная кар­
тина намного сложнее — изменение толщины гли­
нистой покрышки сопровождается изменением 
коллекторских свойств, в частности, проницаемо­
сти. По результатам анализа данных месторождений  

A

B
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А.А. Плотниковым были установлены эмпириче­
ские связи о примерных соотношениях высоты зале­
жи (Нз, м) и толщины лучших глинистых покрышек 
(Нп, м): для газовых залежей — 4:1, для нефтяных — 
7:1. Подобные соотношения теоретически получены  
В.М. Добрыниным [11]. Приведенные в табл. 3 соот­
ношения установлены на существующих месторожде­
ниях, поэтому такие покрышки являются надежными.

По керну и данным ГИС могут быть выявлены 
характеристики глины-покрышки, к ним относятся:

1) толщина глинистой покрышки и наличие про­
слоев другого литологического состава (глинистый 
песчаник, алевролит, аргиллит, уголь, раститель­
ные остатки). Однородность глин по составу уста­
навливается по дифференциации и уровню записи 
используемых методов ГИС;

2) минеральный состав глины;
3) коллекторские свойства глины;
4) относительная дисперсность глинистого ма­

териала, которая оценивается по положению линии 
глин на диаграмме ПС. 

В скважинах, продуктивность которых доказана 
испытаниями, выделены надежные глинистые по­
крышки и определены их признаки согласно пунктам 
1–4. На основании полученных признаков в этом же 
стратиграфическом интервале выделены глины с по­
добными характеристиками в водоносных и неиспы­
танных продуктивных скважинах.

При выделении флюидоупоров учитывалось сле­
дующее основное положение — при получении прито­
ков УВ из коллектора за покрышку принимается пер­
вый, выше верхнего интервала испытаний пласт глин 
при условии, что коллекторы, расположенные выше 
потенциальной покрышки, являются водоносными.

В первую очередь рассмотрены глинистые по­
крышки в скважинах Северо-Соленинская-14, Уша­
ковская-4, Южно-Соленинская-8, из которых по ис­
пытаниям суходудинской свиты получены притоки 
газа (см. рис. 2–4).

В скважинах, продуктивность которых доказана 
испытаниями, газонасыщенным является интервал 
разреза от пластов глин пимской пачки до подошвы 
суходудинской свиты. В этом интервале выделяется 
несколько пачек, состоящих из песчаников и глин, 
которые могут быть покрышками, и каждая пачка 
при благоприятных условиях может вмещать газо­
вую залежь.

В скв. Северо-Соленинская-14 наблюдается тен­
денция повышения уровня линии глин с увеличе­
нием глубины, что является признаком возрастания 
дисперсности глин, которая достигает максимума 
у подошвы чеускинской пачки. С увеличением дис­
персности глинистого материала уменьшается про­
ницаемость, т. е. глины в области повышения уровня 
линии глин имеют лучшие экранирующие свойства.

Притоки газа получены из трех интервалов 
испытаний. В интервале 2320–2494  м были испы­
таны три пласта, один из которых оказался сухим, 
из двух получены притоки газа (СДIX, СДVIII). Испы­
танные пласты перекрываются глинами толщиной 
9  м в интервале 2482–2473 м, 14 м — 2400–2386 м и 
9 м — 2340–2331 м, эти глины относятся к урьевской, 
моховой (пласт СДIX) и чеускинской (СДVIII) пачкам. 
По положению в разрезе относительно интервалов 
испытаний эти глины являются потенциальными 
покрышками. 

По таким характеристикам, как дисперсность 
глинистого материала по ПС, ГК, НГК, сопротивле­
нию по БК и наличию разбухающей глины по ДС, к 
покрышке можно отнести слой глин толщиной 9 м 
(2340–2331  м), ниже которого получен приток газа 
из пласта СДVIII. Выше этой покрышки испытания не 
проводились, но по данным ГИС (БК, НГК) коллекто­
ры являются водоносными. 

Глины в интервалах 2400–2386 и 2482–2473 м не­
однородны, ствол скважины в таких глинах не размыт, 
т. е. глины представлены неразбухающим глинистым 
материалом. Глина толщиной 14 м (2400–2386 м) ха­
рактеризуется повышенным сопротивлением по БК, 
что вызвано наличием плотных неоднородностей. 
По этим характеристикам экранирующие возможно­
сти глин ниже, чем глины в интервале 2340–2331 м, 
которую авторы статьи приняли за покрышку. 

Выше по разрезу (интервал 2220–2120 м) по­
лучен приток газа из интервала 2204–2190 м (пласт 
СДIII). Этот интервал перекрывается пластом глин 
толщиной 24,7 м (2188,2–2163,5 м). По ДС, ГК, НГК 
и БК пласт является неоднородным и включает два 
пласта угля: толщиной 5,2 м (2177,3–2172,1 м) и 1,5 м 
(2188,2–2186,7 м) (см. рис. 2). При общей толщине по 
ПС 24 м на глины приходится 18 м, они разделены 
на два пласта пачкой углей толщиной 5,2 м. Выше и 
ниже угольного пласта залегают слои глин толщиной 
8,6 м (2172,1–2163,5 м) и 9,4 м (2186,7–2177,3 м). 

Выше по разрезу расположен пласт-коллектор 
СДI, который перекрыт глиной толщиной 16 м (2136–
2120 м). По характеристикам ГИС эта глина является 
потенциальной покрышкой. По испытаниям пласта 
в интервале 2220–2190 м коллектор характеризуется 
пониженным сопротивлением относительно газо­
носного и, вероятно, является водоносным. По ис­
пытаниям получено периодическое фонтанирование 
газа с водой, вызванное, при отсутствии технических 
причин, поступлением газа через расположенные 
ниже слои глин толщиной 8,6 и 9,4 м. В этом случае 
глины не являются качественными покрышками. Газ 
фильтруется в водоносный пласт при создании де­
прессии в процессе испытаний. При закрытии сква­
жины давление в пласте восстанавливается и филь­
трация газа в пласт прекращается. При последующих 
открытиях скважины происходит фонтанирование 
газом с водой, а поскольку количество газа, посту­
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Табл. 3.  

Tab. 3. 

Соотношения между высотой залежи и толщиной  
покрышки (Плотников А.А., 1968)
Relations between hydrocarbon column height and seal 
thickness (Plotnikov A.A., 1968)

Залежь Температура, °С Соотношения

Газовая 40 Нзг ≤ 4Нп

" 60 Нзг ≤ 2Нп

Нефтяная 40 Нзн ≤ 17Нп

" 60 Нзн ≤ 7Нп

пающего через нижележащие глины в пласт, мень­
ше количества отбираемого при испытаниях газа, то 
фонтанирование прекращается.

Итак, в скв. Северо-Соленинская-14 покрышкой 
является слой глин толщиной 9 м, который относится 
к чеускинской пачке. Слои глин толщиной 8,6 и 9,4 м, 
относящиеся к уренгойской пачке, не являются на­
дежными покрышками. При создании депрессии на 
расположенный выше водоносный пласт, газ может 
фильтроваться через эти глины.

Скв. Ушаковская-4. В уренгойской пачке выде­
лено два пласта глин толщиной 16 м в интервалах 
2346–2330 и 2316–2300  м (см. рис. 3). Притоки газа 
отмечены из коллекторов (СДIII, СДII), расположенных 
непосредственно под покрышками. Приток пласто­
вой воды получен из пласта СДI (2300–2292 м), рас­
положенного непосредственно над верхним слоем 
глин (2316–2300 м). Этот слой глин, безусловно, явля­
ется покрышкой, поскольку ниже глины был испытан 
пласт СДII (2332–2318 м), из которого получен приток 
газа (дебит 84,5 тыс. м3/сут) с водой (4,6 м3/сут). Нали­
чие воды может быть обусловлено заколонным пере­
током из вышерасположенного водоносного пласта 
СДI или наличием газоводяного контакта.

Пласт глин в интервале 2346–2330 м представ­
лен тонким чередованием пропластков и, возможно, 
включает пласты углей толщиной около 1 м. В этом 
случае глины могут содержать углистый детритовый 
материал, иметь пониженную проницаемость и быть 
надежной покрышкой для пласта СДIII.

Небольшие притоки газа с водой получены из 
интервала 2670–2580 м. В кровле интервала выделя­
ется пласт глин (2580–2560 м) толщиной 20 м, кото­
рый по характеристикам может быть покрышкой.

Итак, в разрезе скв. Ушаковская-4 надежно выде­
лены покрышки толщиной 16 м (2316–2300 и 2346–
2330 м), а также потенциальная покрышка в чеускин­
ской пачке (пласт СДVIII) толщиной 20 м. 

Скв. Южно-Соленинская-8. Притоки газа полу­
чены из трех интервалов, которые относятся к урьев­
ской, моховой (пласты СДX-XI) и чеускинской (СДVIII) 
пачкам, приток пластовой воды получен из коллек­
тора в интервале 2374–2360 м (см. рис. 4).

Ниже водоносного пласта (2366–2360 м) выде­
ляется пласт глины толщиной 8 м (2380–2372 м), ко­
торый по характеристикам не отличается от других 
«рядовых» глин в разрезе и не является покрышкой. 
Расположенные ниже пласты алевролитов и песчани­
ков, вероятно, водонасыщенные.

Покрышкой для газонасыщенных пластов в ин­
тервале 2472–2408 м служит глина толщиной 8 м 
(2408–2400 м). Также покрышкой является слой глин 
в интервале 2291–2278 м толщиной 13 м, ниже кото­
рого расположен газонасыщенный (по испытаниям) 
коллектор (пласт СДVIII), выше — водонасыщенный 
коллектор (по данным ГИС).

Слои глин выделяются выше в интервалах 2139–
2132 и 2098–2086 м. Глина по ПС в интервале 2139–
2132 м толщиной 7 м содержит пласт углей толщиной 
3 м, толщина глины составляет 4 м. Из-за неоднород­
ности и малой толщины эта глина покрышкой не яв­
ляется. Коллектор, залегающий непосредственно под 
глиной толщиной 12 м (2098–2086 м), и коллекторы 
малой толщины в интервале 2158–2139 м по данным 
ГИС водонасыщенные.

Итак, в скв. Южно-Соленинская-8 выделенные 
по испытаниям и данным ГИС покрышки имеют тол­
щины 8 и 12 м.

Из рассмотренных скважин, продуктивность ко­
торых доказана испытаниями, толщины глинистых 
покрышек в суходудинской свите составляют 10; 18; 
9; 16; 20; 13; 12; 9 м.

В табл. 4 приведены результаты определения тол­
щин глинистых покрышек и разбухающих глин для 
газонасыщенных скважин и толщин потенциальных 
покрышек в водонасыщенных скважинах. Все выде­
ленные покрышки в 3 газонасыщенных скважинах и 
потенциальные покрышки в 11 водонасыщенных со­
держат разбухающие глины. Толщины глинистых по­
крышек изменяются от 5 до 20 м. Толщины разбухаю­
щих глин в газонасыщенных скважинах изменяются 
от 3 до 12 м, в водонасыщенных — от 2 до 5 м.

Экранирующие свойства глинистых пород суще­
ственно зависят от условий накопления глинистых 
осадков. Все разнообразие глинистых покрышек, от­
личающихся по экранирующим свойствам, сводится 
к трем основным фациальным условиям:

— фации глинистых осадков глубоководной ча­
сти шельфа. На этапах трансгрессий формируются 
покрышки минимальной проницаемости с макси­
мальными экранирующими свойствами. Покрышки, 
сложенные глубоководными глинами шельфа, имеют 
региональный характер;

— фации глинистых и алевритоглинистых осадков 
шельфа средней глубины характеризуются средними 
экранирующими свойствами и являются зональными;

— фации глинисто-алевритовых и алевритовых 
осадков мелководного шельфа и заливно-лагунного 
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Табл. 4.  
Tab. 4. 

Характеристики покрышек
Seals parameters

Скважина Толщина покрышки, м Толщина разбухающих 
глин, м

Относительное содер-
жание разбухающих 

глин, %
Толщина суходудинской 

свиты, м

Северо- 
Соленинская-14

10
18
9

4
8,2
3

40,0
45,6
33,3

≥ 645

Ушаковская-4 16
20

8
12

50,0
60,0 ≥ 669

Южно-Соленинская-8
13
12
9

6
6
4

46,2
50,0
44,4

562

Зимняя-2 8 4 50,0 270

Зимняя-3 7 4 57,1 251

Зимняя-4 11 5 45,5 266

Зимняя-6 10 4 40,0 267

Турковская-2 8,6
8,4

2,8
2,8

40,0
33,3 709

Семеновская-1 10 4 40,0 281

Майская-1 8 4 50,0 393

Мессояхская-1 8 4 50,0 255

Нижнехетская-1 8 3 37,5 298

Нижнехетская-2 7 4 57,1 289

Нижнехетская-4 5 2 40,0 292

Рис. 6.  
Fig. 6. 

Зависимость суммарной толщины разбухающих глин в глинистых покрышках от толщины покрышки
Total thickness of swelling clay in clay caprocks as a function of a seal thickness
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Fig. 7. 

Зависимость абсолютной глубины подошвы (А) и кровли (В) глинистых покрышек  
от подошвы и кровли суходудинской свиты (K1sd)
The dependence of subsea depth of clay caprock bottom (A) and top (B) from the Sukhodudinsky Fm (K1sd) bottom and top

A B

мелководья имеют низкие экранирующие свойства и 
являются локальными или зональными.

Толщины потенциальных покрышек в водонос­
ных скважинах изменяются от 5 до 11 м. В водонос­
ных скважинах диапазон изменения толщин покры­
шек смещен в сторону меньших значений (5–11 м), 
относительно газонасыщенных — 9–20 м. При со­
поставлении этих интервалов покрышки толщиной 
менее 9 м относятся к водоносным скважинам, в 
диапазоне толщин 9–11 м скважины могут быть на­
сыщены как водой, так и газом, больше 11 м — могут 
относиться к газонасыщенным. 

Покрышки с толщиной разбухающих глин менее 
3 м распространены в водонасыщенных скважинах, 
с толщиной 3–5 м характерны для водоносных и га­
зоносных скважин и больше 5 м — газонасыщенных 
скважин. Между толщинами разбухающих глин и 
включающих их глинистых покрышек существует 
зависимость: наблюдается тенденция уменьшения 
толщин покрышек и содержания разбухающих глин 
в водоносных скважинах (рис. 6). Из зависимости 
также следует, что охарактеризованность покрышки 
только толщиной может быть недостаточной. Кроме 
толщины покрышки следует использовать толщину 
разбухающих глин, которые содержит покрышка. 

Оценка качества покрышек возможна при уче­
те их толщины и содержания разбухающих глини­
стых минералов. В нашем случае глины толщиной 
менее 9 м при толщине разбухающих глин менее 3 м  
покрышками не являются; глины с толщинами 9–11 м 
при толщине разбухающих глин от 3 до 5 м — надеж­
ные покрышки, как и покрышки толщинами более 
11 м и с толщиной разбухающих глин более 5 м. 

Скважины пробурены на 12 структурах, на 9 из 
которых покрышки содержат разбухающие глины 
(см. табл. 4). На 9 структурах пробурено более одной 
скважины, причем покрышки содержат разбухающие 

глины не во всех скважинах, т. е. разбухающие глины 
распределены локально и потенциальные покрышки 
могут иметь «окна». 

Положение покрышки в разрезе для заданной 
глинистой пачки определяется абсолютными глу­
бинами кровли и подошвы суходудинской свиты 
(рис. 7). Высокие коэффициенты корреляции служат 
основанием для прогноза абсолютных глубин кровли 
и подошвы покрышек.

Выводы
1. По термодинамическим условиям залегания 

покрышки суходудинской свиты в пределах Тана­
мо-Малохетского мегавала находятся в условиях 
ранней и средней стадий катагенеза. Экранирующая 
способность покрышек изменяется от высокой до 
низкой. Повышенную экранирующую способность 
имеют покрышки в условиях среднего катагенеза.

2. Выделение разбухающих глин в разрезе воз­
можно по кавернометрии.

3. Экраны и потенциальные покрышки суходу­
динской свиты содержат разбухающие глины. Уста­
новлена зависимость толщин разбухающих глин от 
общей толщины покрышки. Качество флюидоупоров 
повышается с ростом общей толщины покрышки и 
увеличением толщин разбухающих глин. 

4. При общей толщине глин более 11 м и толщи­
не разбухающих глин более 5 м глины — надежные 
покрышки. Глины толщиной менее 9 м и с толщиной 
разбухающих глин менее 3 м не являются флюидо­
упорами.

5. Получены зависимости абсолютных глубин 
кровли и подошвы покрышек от абсолютных глубин 
кровли и подошвы суходудинской свиты, что служит 
основанием для прогноза наличия и положения по­
крышек в терригенных разрезах мезозойских отло­
жений западной части Енисей-Хатангской НГО.



49

ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 5, 2018

ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗМЕЩЕНИЕ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ И ГАЗА

Литература

1. Афанасенков А.П., Сурова Н.Д., Левчук Л.В., Киселев А.А., Копилевич Е.А. Емкостная характеристика коллекторов юрско-меловых 
отложений Гыданской и западной части Енисей-Хатангской НГО // Геология нефти и газа. – 2017. – № 4. – С. 45–54.
2. Глаголев П.Л., Мазанов В.Ф., Михайлова М.П. Геология и нефтегазоносность Енисей-Хатангского прогиба. – М. : Изд-во ИГиРГИ, 
1994. – 117 с.
3. Головин С.В. Классификация нефтегазоносных комплексов мезозоя Енисей-Хатангского прогиба // Нефтегазовая геология. Теория  
и практика. – 2009. – Т. 4. – № 1. – С. 1–21.
4. Осипов В.И., Соколов В.И., Еремеев В.В. Глинистые покрышки нефтяных и газовых месторождений. – M. : Наука, 2001. – 238 с. 
5. Ханин А.А. Породы-коллекторы нефти и газа и их изучение. – М. : Недра, 1969. – 368 с.
6. Клубова Т.Т., Королев Ю.М., Розникова А.П. и др. Поровое пространство и органическое вещество коллекторов и покрышек. – М. : 
Наука, 1986. – 95 с.
7. Семенов Е.О., Семенова О.Г. Изучение литологического состава глинистых пород. Новый метод оценки герметичности покрышек 
при создании ПХГ в водоносных пластах // Наука и техника в газовой промышленности. – 2004. – № 3–4. – С. 17–20.
8. Городнов В.Д. Физико-химические методы предупреждения осложнений в бурении. – М. : Недра, 1984. – 229 с.
9. Вендельштейн Б.Ю. Исследование разрезов нефтяных и газовых скважин методом собственных потенциалов. – М. : Недра, 1966. – 206 с.
10. Габриэлянц Г.А., Дикенштейн Г.X., Размышляев А.А., Лоджевская М.И. Основные закономерности размещения углеводородных 
скоплений в СССР и за рубежом. – М. : Изд-во ВИЭМС, 1989. – 44 с.
11. Добрынин В.М. Физические модели глинистых пород-экранов залежей УВ // Геология нефти и газа. – 1989. – № 5. – С. 2–4.

References

1. Afanasenkov A.P., Surova N.D., Levchuk L.V., Kiselev A.A., Kopilevich E.A. Capacitive characteristics of reservoirs of Jurassic – Сretaceous 
deposits of the gidan and western part of the Yenisei-Khatanga oil and gas bearing areas. Oil and gas geology. 2017;(4):45–54.
2. Glagolev P.L., Mazanov V.F., Mikhailova M.P. Geology and petroleum potential of the Yenisei-Khatanga Depression. Moscow: Izdatelstvo 
IGiRGI; 1994. 117 p.
3. Golovin S.V. Сlassification of mesozoic oil-gas complexes of the Yenisei-Khatanga trough. Neftegazovaya geologiya. Teoriya I praktika = 
Petroleum Geology — Theoretical and Applied Studies. 2009;4(1):1–21.
4. Osipov V.I., Sokolov V.I., Eremeev V.V. Argillaceous caprocks of oil and gas fields. Moscow: Nauka; 2001. 238 p.
5. Khanin A.A. Oil and gas reservoir rocks and their studies. Moscow: Nedra; 1969. 368 p.
6. Klubova T.T., Korolev Yu.M., Roznikova A.P. et al. Pore space and organic matter of reservoirs and seals. Moscow: Nauka; 1986. 95 p.
7. Semenov E.O., Semenova O.G. Studies of argillaceous rocks lithology. Building UGS in water-bearing beds: new method of sealing capacity 
assessment. Nauka i tekhnika v gazovoi promyshlennosti. 2004;(3–4):17–20.
8. Gorodnov V.D. Physical and chemical methods of drilling problems prevention. Moscow: Nedra; 1984. 229 p.
9. Vendel'shtein B.Yu. Studies of oil and gas well columns using self-potential logging. Moscow: Nedra; 1966. 206 p.
10. Gabrielyants G.A., Dikenshtein G.X., Razmyshlyaev A.A., Lodzhevskaya M.I. Major patterns of hydrocarbon accumulations distribution in 
USSR and abroad. Moscow: Izdatelstvo VIEMS; 1989. 44 p.
11. Dobrynin V.M. Physical models of clay rocks — HC pools’ caprocks. Oil and gas geology. 1989;(5):2–4.


