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Т
олчком к активному изуче

нию этого явления во всем
мире послужило открытие
первого в мире газогидрат

ного месторождения — Мес


сояхского, расположенного на севе

ро
востоке Западной Сибири на 250
км западнее г. Норильска (рис. 1).
Позже газогидраты были обнаруже

ны под многолетнемерзлыми поро

дами (ММП) в северных районах
России, Аляски и Канады. Было до

казано, что процесс гидратообразо

вания на морском дне имеет гло

бальный характер — в шельфовых
зонах и прибрежных склонах на не

больших глубинах они встречаются
практически на любых широтах. 

К настоящему времени газогидра

ты, по данным геофизических иссле

дований, обнаружены в 200 районах,

расположенных вдоль восточного и
западного побережий Северной и
Южной Америки и Евроазиатского
континента, в частности Австралии,
Индии, Японии, под Черным, Кас

пийским и Средиземным морями,
озером Байкал и др. В 20 из них об

разцы гидрата были извлечены на
поверхность.

Мессояхская структура имеет раз

меры 12 на 19 км по кровле долган

ской свиты и амплитуду 84 м. Сред

няя глубина залежи составляет 800
м; толщина мерзлых пород в преде

лах залежи — 440 м; начальное пла

стовое давление — 7,4 МПа; пласто

вая температура на уровне кровли
составляет 11°С, на уровне ГВК —
14°С; этаж газоносности равен 76 м;
глубина газоводяного контакта со

ставляет 802 м [1, 5, 8].

Само месторождение является не

однородной структурой. В разрезе
залежи выделяются три продуктив

ных пласта, залегающих на глубинах
приблизительно 807
827 м, 827
857
и 857
885 м. Продуктивная зона
представляет собой чередование
проницаемых и непроницаемых
пропластков, поэтому эффективная
толщина является переменной вели

чиной по площади. Неоднородность
геологического строения данного
месторождения приводит к неодно

родности его физических свойств. В
частности, коллекторские характе

ристики существенно меняются от
скважины к скважине. По лаборатор

ным исследованиям и данным иссле

дований скважин коэффициент от

крытой пористости составляет 16

38% (средняя — 25%), остаточная во

донасыщенность изменяется в пре

делах 29
50% (средняя — 40%). Коэф

фициент проницаемости равен 
1
1000 мД (в среднем 300 мД) [12].

Пластовый газ Мессояхского мес

торождения по углеводородному
составу относится к сухим газам.
Основной компонент — метан (98

99%). Гомологи метана составляют
сотые доли процента. Из не горю

чих компонентов в газе присутству

ет азот (0,117
0,270%), из кислых –
углекислый газ (0,020
0,942%). Теп
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Возможность существования газогидратных залежей в природных ус�
ловиях была доказана работами выдающихся отечественных инжене�
ров И.Н. Стрижова (1946 г.), М.П. Мохнаткина (1947 г.) и эксперимен�
тальными исследованиями Ю.Ф. Макогона, выполненными на кафедре
разработки и эксплуатации газовых и газоконденсатных месторожде�
ний РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина 35 лет назад. Научное открытие
возможности существования природных газогидратов было зарегист�
рировано в Государственном реестре научных открытий (№75, 1971
г.) [1]. Авторы открытия — А.А. Трофимук, Н.В. Черский, В.Г. Васильев,
Ю.Ф. Макогон, Ф.А. Требин.
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лотворная способность — 7920
ккал/м3 (3314 Дж/м3).

С самого своего открытия и нача

ла освоения это месторождение
стало объектом интенсивного изу

чения. На нем были проведены гео

лого
промысловые испытания и
опытно
промышленные работы.
Было пробурено 11 разведочных и
50 эксплуатационных скважин. Не

смотря на большой объем получен

ной информации, строение зале

жей и характер их насыщения были
не совсем ясны. Выдвигались раз

личные модели строения этого ме

сторождения.

Принципиальным поворотным
моментом в этом исследовании
стало вышеупомянутое открытие.
Согласно ему гидраты образуются в
том случае, если пластовая темпе

ратура (синяя линия на рис. 2)
меньше равновесной температуры
гидратообразования на данной глу

бине (красная линия на рис. 2).

Это означает, что вся область глу

бин, которая соответствует интер

валу на этом графике, лежащему
между точками пересечения темпе

ратурных кривых, потенциально
может включать в себя гидраты. Од

нако потенциальная возможность
еще не означает их фактическое су

ществование. Для этого необходи

мы еще дополнительные условия,
главным из которых является нали

чие проницаемого порового прост

ранства и подпитка его восходя

щим потоком углеводородных га

зов. Геотермический градиент в ин

тервале многолетнемерзлых пород
1°С на 100 м, в подмерзлотной зоне
— 3,4°С/100 м, а в продуктивном
разрезе — 4,75°С/100 м [8]. Изло

женные соображения дают возмож

ность определить строение Мессо

яхского месторождения по харак

терным изломам геотермы и по
точкам пересечения геотермы и
кривой температурного равнове

сия гидратов [5, 8] (рис. 3).

Как видно из указанного графика
гидраты могут образоваться на глу

бинах, расположенных в интервале
от 90 до 770 м (точки 1 и 2 на рис. 2).
Собственно продуктивный слой ле

жит в нижней части этого интерва

ла и занимает всего несколько де

сятков метров вплоть до первого
излома геотермы (точка 3). Он на

сыщен, в основном, гидратами при

родного газа, а также свободным га

зом и остаточной водой. Значения
коэффициента гидратонасыщен

ности по данным геофизических
исследований ориентировочно со


ставляют 20
50% (среднее — 35%)
[9]. Выше, примерно до глубины в
440 м (точка 4), лежат малопорис

тые и малопроницаемые породы, в
которых вода находится в жидкой
фазе. Еще выше на глубинах от 450
м до 90 м расположены многолетне

мерзлые породы, которые также об

ладают малой пористостью и малой
проницаемостью. Эти слои обеспе

чивают месторождению необходи

мую непроницаемую покрышку,
удерживающую газ. Область, начи

ная от уровня — 770 м и вплоть до
газоводяного контакта (ГВК), запол

нена, в основном, газом, а также ос

таточными гидратами и водой.

Другим косвенным доказательст

вом наличия гидратной шапки яв

ляется история разработки место

рождения (рис. 4), прослеженная
по всем скважинам. Месторожде

ние было вскрыто эксплуатацион

ными скважинами, однако инфор

мация по каждой из них отсутству

ет. Эта неопределенность сглажива

ется при осреднении. Суммарный
по всей площади месторождения
годовой отбор газа за каждый год
разработки известен.

Согласно [5], разработку Мессо

яхского месторождения можно ус

ловно разделить на пять периодов.
В период 1969
1971 гг. пластовое
давление не снижалось ниже рав

новесного значения. Месторожде

ние эксплуатировалось при газо

вом режиме.

Дальнейший отбор газа из место

рождения — второй период (1971

1975 гг.). Пластовое давление на
этом этапе разработки превышает
проектное, причем величина пре

вышения фактического пластового
давления над проектным возраста

ет со снижением давления. Этот
факт объясняется интенсификаци

ей разложения гидрата.

Третий период (1976
1977 гг.) ха

рактеризуется тем, что объем отби

раемого газа равен объему газа, вы

делившегося из гидрата. В период

Рис. 1. 
Карта Западной Сибири

НАШ САЙТ В ИНТЕРНЕТЕ: WWW.GAZOHIMIYA.RU

Рис. 2. 
Пластовая температура 
и равновесная температура
гидратообразования

Рис. 3. 
Предполагаемое строение 
месторождения
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1978
1981 гг. месторождение было
переведено в режим консервации,
который продолжался около четы

рех лет. Вследствие того, что плас

товое давление к периоду консерва

ции было ниже равновесного, про

должалось интенсивное разложе

ние гидрата в газогидратной зале

жи. Пластовое давление в период
консервации возрастало, а достиг

нув величины равновесного давле

ния для пластовой температуры,
стабилизировалось.

С 1982 г. отборы газа из место

рождения не превышали 400 млн
м3/год и пластовое давление остава

лось практически постоянным.
Объемы газа, отбиравшегося из за

лежи, примерно соответствовали
объемам газа, поступившего за счет
разложения гидрата.

Утверждается [8], что на 1 января
2001 г. суммарный отбор газа из
месторождения составил 11,6 млрд
м3, из которых 5,7 млрд м3 поступи

ло в результате разложения гидра


тов при снижении пластового дав

ления ниже равновесного. Средне

пластовое давление за 30 лет раз

работки понизилось с 7,8 МПа до
6,2. При отсутствии гидрата, со

гласно проекту разработки, плас

товое давление должно было по

низиться до 4 МПа.

В 1968 г. на Мессояхском место

рождении поставлены на баланс и
утверждены в ГКЗ СССР (Протокол
№ 5429 от 05.07.1968 г.) запасы газа,
подсчитаные Главным Тюменским
геологическим управлением в объ

еме: по категории В — 24790 млн м3,
по категории С2 — 19440 млн м3.
При подсчете запасов учитывался
объем запасов гидратной шапки.

В результате пересмотра запасов
газа, проведенных в 1975 г. (по со

стоянию запасов на балансе РГФ на
01.01.75 г.) объем гидратной шапки
был исключен из запасов газа и
уточненные запасы составили:

❙ по категории В — 19793 млн м3

❙ по категории С2 — списали.

Запасы по категории В также спи

сали в количестве 5 млрд м3 по гра

фе «Переоценка» как неподтвердив

шиеся в результате эксплуатацион

ного разбуривания месторождения.

Проведененный в 2006 г. специали

стами ООО НТЦ «Нефтегазтехносер

вис» оперативный подсчет запасов
газа Мессояхского месторождения
показал, что запасы газовой части
пласта, подсчитаные объемным ме

тодом, составили 30,1 млрд м3. Запасы
газа в гидратной шапке в данном под

счете равен 12022,1 млн м3. По мне

нию авторов, запасы газа оценивают

ся в 42,9 млрд м3, что соответствует
оценке 1968 г.

В настоящее время разработка ме

сторождения законсервирована на
2
3 года. Ведутся геофизические ис

следования по установлению объе

ма возможных остаточных запасов
газовых гидратов и уточнение исто

рии разработки месторождения по
анализу фактических данных. По
мнению геологов, проведение до

полнительных геолого
разведоч

ных работ может увеличить запасы
месторождения примерно на 30%. С
этой целью ведется подготовка к бу

рению дополнительных скважин и
поиски оптимальных технологий
воздействия на гидратосодержащие
пласты с целью повышения степени
извлечения из них газа.

В РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина
ведется моделирование возможных
вариантов доразведки и доразработ

ки месторождения, что позволит
подготовить дополнительные ре

сурсы газа для обеспечения энерге

тических нужд основных потреби

телей — г. Норильск и Группу компа

ний Норильский Никель. Дальней

шие перспективы разработки Мес

сояхского и других месторождений
этого региона очевидно будут связа

ны с развитием газохимических
производств на основе имеющейся
сырьевой базы.

Рис. 4. 
Динамика показателей разработки Мессояхского месторождения [5]
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