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Тезисы. По предварительным расчетам именно газ плотных коллекторов преобладает в ресурсном 

балансе России и должен составить основу стратегии ПАО «Газпром» по разработке нетрадиционных 

углеводородов. По оценке специалистов ООО «ВНИИГАЗ», предполагаемые геологические ресурсы 

газа в низкопроницаемых коллекторах на глубинах 3–7 км могут составлять не менее 110 трлн м3.

На юге Предуральского прогиба (оренбургский сектор) развита мощная толща карбонатно-

терригенных пород нижнепермского возраста – флишоидов. Она сложена переслаиванием алев-

ролитов, аргиллитов, песчаников, известняков, мергелей. Мощность толщи достигает 6,5 км. 

Газоносность этих отложений установлена на Петровской и Активной площадях. Дебит газа дости-

гал 30–100 тыс. м3/сут.

Специалистами ООО «ВолгоУралНИПИгаз» флишоиды рассматриваются как нетрадицион-

ный источник газа. В толще флишоидов выделены два типа коллекторов – трещинно-поровый 

и трещинно-низкопоровый. По данным бурения водоносных пластов в толще флишоидов не выяв-

лено. На основе имеющихся фактов сделан вывод о том, что вся толща флишоидов оренбургского 

сегмента Предуральского прогиба является единым газовмещающим резервуаром с аномально вы-

соким пластовым давлением.

Эффективная работа Оренбургского нефтегазохимического комплекса в 2030 г. и последую-

щие годы без добычи флишоидного газа вряд ли возможна. Флишоидный газ должен быть принят 

за основу долгосрочного планирования добычи газа в ООО «Газпром добыча Оренбург». 

По мере исчерпания ресурсов и запасов традиционного газа растет интерес к не-
традиционным и трудноизвлекаемым источникам углеводородов (УВ). Во многих ре-
гионах и странах мира в последние два десятилетия активно изучаются перспективы 
освоения таких ресурсов.

К нетрадиционным ресурсам относят газ, содержащийся в формациях, из кото-
рых его трудно извлечь без использования специальных методов заканчивания сква-
жин и интенсификации притока, а именно: газ угленосных толщ, плотных низкопро-
ницаемых пород, сланцевый газ и газовые гидраты, а также газ, растворенный в под-
земных водах (на глубине до 4,5 км). В США газ сланцев и угольный метан относят 
к нетрадиционному газу, а газ низкопроницаемых пластов считается традиционным.

В ПАО «Газпром» принята Комплексная целевая программа освоения нетра-
диционных ресурсов газа (газовые гидраты, сланцевые и угольные газы, газ плот-
ных коллекторов). По предварительным расчетам, именно газ плотных коллек-
торов преобладает в ресурсном балансе России и должен составить основу стра-
тегии ПАО «Газпром» в области разработки нетрадиционных УВ. По оценке 
ООО «ВНИИГАЗ» [1], предполагаемые геологические ресурсы газа в низкопро-
ницаемых коллекторах на глубинах 3–7 км могут составлять не менее 110 трлн м3. 
Касательно сланцевого газа, несмотря на то что работы по оценке его ресурсной 
базы в России не проводились, по информации ведущих мировых консультационных 
агентств и отечественных научных нефтегазовых институтов, Россия обладает зна-
чительными ресурсами сланцевого газа. Диапазон оценок характеризуется высокой 
неопределенностью и состав ляет от 20–40 до 300 трлн м3.
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К нетрадиционным отнесены также ресур-
сы высокомолекулярного сырья Оренбургского 
месторождения (позднее неправомерно назван-
ные матричной нефтью), превышающие на-
чальные запасы УВ названного месторождения. 
(Со стороны ПАО «Газпром» проекту уделяютс я 
большое внимание и финансовые ресурсы.) 
Карбонатно-терригенные отложения (фли-
шоиды) сакмаро-саранинского возраста башкор-
тостанского и каменноугольно-саранинского 
оренбургского сегментов Предуральского про-
гиба, а также верхнедевонско-саранинского воз-
раста Прикаспийской впадины являются еди-
ным гигантским клиноморфным геологическим 
телом длиной до 900 км, шириной до 75 км 
и мощностью до 7,2 км. На юге Предуральского 
прогиба (оренбургский сектор) развита мощ-
ная толща карбонатно-терригенных пород ниж-
непермского возраста – флишоидов, сложен-
ная переслаиванием алевролитов, аргилли-
тов, песчаников, известняков, мергелей [2–4]. 
Мощность толщи достигает 6,5 км. Она про-
тягивается широкой (до 60 км) полосой от гра-
ницы Орен бургской области с Башкирией 
до ее границы с Казахстаном (рис. 1).

В пределах Оренбургской области на вос-
токе толща флишоидов через Сюренский 
взбросо-надвиг сопрягается с зоной передовых 
складок Урала. К западу от Сюренского над-
вига флишоиды залегают в виде клиноморф-
ного тела (рис. 2 и 3). По данным сейсмораз-
ведки закартирована линия их выклинивания 
в центральной части Предуральского прогиба. 
Верхняя граница клиноморфного тела флишои-
дов соответствует кровле артинского яруса, за-
легают флишоиды на карбонатах башкирского 
яруса (рис. 4). В Прикаспийской впадине ниж-
няя граница флишоидов соответствует подо-
шве верхнего карбона.

Флишоиды перекрыты соляно-ангид-
ри то выми отложениями кунгурского яруса 
(см. рис. 4). Их первоначальное положение на-
рушено тектоническими процессами, связан-
ными с формированием Уральского орогена. 
В толще флишоидов сформировались структу-
ры сжатия – главным образом узкие антикли-
нальные складки, амплитуда которых дости-
гает первых сотен метров.

Кровля флишоидов от центральной части 
прогиба в восточном направлении вначале по-
гружается, потом вздымается. Вблизи запад-
ной границы Западно-Уральской зоны склад-
чатости имеется антиклинальный перегиб, 

это Петровская структура. Здесь кровля фли-
шоидов залегает на небольших глубинах (ме-
нее 2000 м). Мощность флишоидов в райо-
не Петровской структуры достигает 5000 м. 
В пределах зоны складчатости флишоиды вы-
ходят на поверхность.

В оренбургской части прогиба нижнеперм-
ские флишоиды вскрыты 20 глубокими скважи-
нами, пробуренными в семидесятые годы про-
шлого века. Наибольшая их мощность вскры-
та скв. 4 Петровской (4045 м) и 71 Активной 
(3742 м). Отложения, залегающие под фли-
шоидами, эти скважины не вскрыли. Следует 
отметить, что бурение скважин на Активной, 
Петровской, Большеикской, Донголюкской, 
Саракташской площадях велось при многочис-
ленных газопроявлениях. Газопоказания дости-
гали 12,4 и даже 46 и 76 % при постоянном утя-
желении бурового раствора. Отмечен рост ин-
тенсивности газопроявлений и аномальности 
пластового давления с глубиной. Газоносность 
этих отложений установлена на Петровской 
и Активной площадях. Дебит газа достигал 
30–100 тыс. м3/сут.

В башкортостанской части прогиба 
в этих отложениях притоки газа получены 
в скв. 46 Беркутовской и 10 Назаркинской (дебит 
25–53 тыс. м3/сут). На территории Казахстана 
в толще флишоидов выявлены промыш ленные 
залежи нефти на шести месторождениях.

Специалистами «ВолгоУралНИПИгаз» 
флишоиды начиная с 2002 г. рассматриваются 
как нетрадиционный источник газа. Они сло-
жены пластами и пачками аргиллитов, алев-
ролитов, песчаников, мергелей и известняков. 
По комплексу геолого-геофизических данных 
выделено пять типов разреза (см. рис. 1) с со-
держанием коллекторов, %: М – 2,2; АД – 6,8; 
ПС – 9 (среднее значение); АС – 3,8 (среднее 
значение); Г (скважинами не вскрыт) – 2 (сред-
нее значение). В толще флишоидов выделены 
коллекторы двух типов – трещинно-поровый 
и трещинно-низкопоровый. Пористость кол-
лекторов первого типа в среднем состав ляет 
8 %, второго типа – 3 %. В разрезах скважин 
резко преобладают коллекторы низкопоро-
вые. Доля трещинно-поровых коллекторов, 
по данным керна и геофизических исследова-
ний скважин (ГИС), составляет 6 %, трещинно-
низкопоровых – 63 %.

По данным бурения водоносных пластов 
в толще флишоидов не выявлено. Притоки 
газа получены в трех скважинах. Характерно 
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Рис. 1. Cхема месторождений УВ и перспективных объектов южной части Предуральского прогиба
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с нижение дебитов во времени. Возможно, это 
связано с закупоркой тонких поровых каналов 
выпавшим конденсатом. Для успешного опро-
бования необходимы специальные технологии 
вскрытия и опробования флишоидных коллек-
торов с низкой матричной проницаемостью. 
На основе имеющихся фактов сделан вывод 
о том, что вся толща флишоидов оренбургско-
го сегмента Предуральского прогиба являетс я 
единым газовмещающим резервуаром с ано-
мально высоким пластовым давлением.

По данным сейсморазведки в преде-
лах оренбургского сегмента прогиба в толще 
флишоидов выявлено несколько перспектив-
ных объектов – Сакмаро-Большеикский вал, 
о бъекты Советского участка (Вознесеновский, 
Карагаштинский, Северо-Вознесеновский, 
Южно-Карагаштинский, Южно-Курмалинс-
кий, Кайнарский), Удмуртс кий объект. 

Большой интерес представляет Сакмаро-
Большеикский вал – крупный газоперспек-
тивный объект во флишоидах Предуральского 
прогиба (рис. 5). С востока вал ограничен пло-
скостью Сюренского надвига. Ранее он был 
выделен И.А. Шпильманом как объект протя-
женностью более 100 км, шириной 10–15 км, 
амплитудой 2,5 км. Запасы газа этого объ-
екта экспертно оценены И.А. Шпильманом 
в 1 трлн м3 [6]. Генетически структура Сакмаро-
Большеикского вала является зоной скучива-
ния флишоидов. Южное окончание достовер-
но закартировано по результатам региональной 
сейсморазведки МОГТ. Удмуртская структура 
фактически является продолжением вала на юг. 

Работами ВолгоУралНИПИгаза [7–9] уточ-
нена морфология этой крупной приразлом-
ной структуры по сейсмическому реперу А. 
Ее северное окончание фиксируется севернее 
скв. 20 и 21 Большеикских. По данным с ейсмо- 
и гравиразведки принято, что по реперу А вал 
оконтуривается изогипсой минус 1900 м, 
замк нутой на плоскость Сюренского надви-
га. Длина вала по ней составляет 85 км, шири-
на – от 2–4 до 9 км, высота – 1700 м. В пределах 
вала выделяются три купола: Большеикский, 
Петровский и Активный. Наиболее гипсоме-
трически выражен Активный купол, оконту-
ренный изогипсой минус 1800 м. Флишоиды 
Сакмаро-Бодьшеикского вала вскрыты скв. 20 
и 21 Большеикскими, 3 и 4 Петровскими, 70, 
71 и 73 Активными. По данным бурения, они 
газонасыщены. Установлена тенденция роста 
интенсивности газопроявлений и аномально 

высокого пластового давления (АВПД) с глу-
биной. Площадь прогнозируемой газоносно-
сти – 365 км2. Ресурсы газа этого объекта оце-
нены в 400 млрд м3.

Удмуртский обьект оконтуривается изо-
гипсой минус 1750 м, его площадь – 99 км2, ре-
сурсы газа оценены в 59,5 млрд м3.

Суммарные ресурсы газа перспектив-
ных объектов Советского участка соста-
вили 694 млрд м3. Но глубины залегания 
предполагае мых газоносных толщ существен-
но ниже. Так, Вознесеновская структура окон-
турена изогипсой минус 4400 м, Кайнарская – 
минус 3600 м, что отрицательно сказывается 
на показателях освоения этих ресурсов.

Основные характеристики перспективных 
объектов:

• большие размеры;
• неглубокое залегание кровли газонос-

ных флишоидов;
• большая мощность;
• наличие в подстилающей толще де-

вонско-среднекаменноугольного возраста неф-
тематеринских пород;

• наличие коллекторов с трещинной со-
ставляющей проницаемости, напряженная тек-
тоническая ситуация и связанная с ней повы-
шенная трещиноватость;

• установленная опробованием газонос-
ность;

• наличие надежной покрышки.
Систему нарушений в теле флишоидов 

особенно хорошо видно на региональном про-
филе 44ШП.

Подсчет ресурсов флишоидного газа орен-
бургского сегмента Предуральского прогиба 
в целом выполнен тремя независимыми спо-
собами – прямым методом (42,7 трлн м3), ме-
тодом аналога по среднему содержанию газа 
в шести сланцевых полях США (36,18 трлн м3), 
методом аналога по среднему содержанию газа 
в сланцевой формации Lewis shale, наиболее 
близкой к флишоидам по петрофизическим 
свойствам (39,9 трлн м3). Это оценка ресурсов 
газа всего объема флишоидной толщи.

Для сравнения: оценки ресурсов газа трех 
самых больших сланцевых полей США состав-
ляют 45,2 (Марцеллиус), 20,3 (Хайнесвилл), 
9,3 (Барнетт) трлн м3 [10, 11]. Минимальный 
коэффициент перевода ресурсов в запасы для 
с ланцевых полей США колеблется в пределах 
0,09–0,13. С учетом этих данных для п еревода 
ресурсов флишоидного газа в запасы п ринята 
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Рис. 5. Структурная карта по сейсмическому реперу А (кровля саранинского горизонта 
кунгурского яруса нижней перми) Сакмаро-Башкирского вала в южной части 
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величина 0,12. Запасы флишоидного газа 
Предуральского прогиба в этом случае соста-
вят 5,126 трлн м3. Для сравнения: начальные 
запасы газа Оренбургского месторождения со-
ставляли 1,8 трлн м3.

За основу технико-экономической оцен-
ки эффективности добычи флишоидного газа 
приняты результаты подсчета прямым методом. 
Расчет экономической эффективности поисков, 
оценки, разведки и освоения ресурсов флишоид-
ного газа показал, что вложение средств эконо-
мически целесообразно: внутренняя норма до-
ходности составляет, %: для Активного сегмен-
та Сакмаро-Большеикского – 37, Петровского 
сегмента – 29,7, Кайнарско-Удмуртского участ-
ка – 18,3. Срок окупаемости – 12 лет при капи-
тальных затратах 54,5; 58,6 и 30,974 млрд руб. 
соответственно.

Эффективная работа Оренбургского нефте-
газохимического комплекса в 2030 г. и после-
дующие годы без добычи флишоидного газа 
вряд ли возможна. Необходимо принять фли-
шоидный газ за основу долгосрочного пла-
нирования добычи газа в ООО «Газпром до-
быча Оренбург», а программа изучения газо-
носности нижнепермских флишоидов Пред-
уральского прогиба с целью отработки техно-
логии добычи газа должна стать приоритетной 
для ПАО «Газпром».

Представляется, что основная задача – 
создание эффективных технологий в скрытия 
г азоносных пластов в условиях АВПД, 

о своения, методов интенсификации притока. 
Следует разработать специальный комплекс 
ГИС для выделения пластов и пачек коллек-
торов разных типов, провести на современ-
ном уровне детальные комплексные петро-
физические исследования низкопроницае-
мых коллекторов с двойной проницаемостью. 
Все имеющиеся на сегодня керновые данные 
и данные ГИС – это результаты бурения сква-
жин в 1974–1978 гг. При этом всего с отбором 
керна пробурено 1705 м, что составляет 5,1 % 
от общего объема бурения. Отсюда очевидна 
крайне низкая изученность толщи прямыми 
методами.

Первоочередной представляется подго-
товка полигона по отработке технологии до-
бычи газа из флишоидов. Подготовку полиго-
на к постановке параметрического и поиско-
вого бурения необходимо выполнить сейсмо-
разведочными работами МОГТ, сейсмически-
ми локациями бокового обзора (СЛБО) и оча-
гов эмиссии (СЛОЭ). Сейсморазведочные ра-
боты включают три региональных профи-
ля МОГТ общей длиной 230 км и трехмер-
ную сейсморазведку МОГТ на площади око-
ло 1000 км2.

На юге Предуральского прогиба и сопре-
дельных площадях зоны передовых складок 
Урала может быть создан новый район добычи 
газа, способный обеспечить углеводородным 
сырьем Оренбургский нефтегазохимический 
комплекс на длительную перспективу.
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Flyshoid gas of Orenburg Region as a new alternative source of natural gas
(an analog of the shale gas)
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Abstract. According to pilot calculations, exactly a gas of the close-grained reservoirs prevails in the resource 
balance of Russia and should become a foundation of Gazprom PJSC strategy related to development of alternative 
hydrocarbons. By estimations of Gazprom VNIIGAZ specialists, the suspected geological gas resources in the low-
permeable reservoirs at depths of 3–7 km could constitute not less than 110·1012 m3.

At the south of Pre-Ural foredeep (in the Orenburg sector) a huge thickness of Low-Permian carbonate-
terrigenous rocks called fl yshoids is developed. It is constituted by interlayering of siltstones, argillites, sandstones, 
limestones, marls and runs up to 6,5 km. Gas-bearing capacity of these sediments was stated at the areas Petrovskaya 
and Aktivnaya. Gas output reached 30–100 ths m3 per day.

The specialists of VolgoUralNIPI LLC consider fl yshoids to be an alternative gas source. Within the fl yshoid 
thick layer there two types of reservoirs are distinguished: namely, interstitial-porous and interstitial-low-porous 
ones. According to drilling data, there are no water-bearing strata in the fl yshoid thickness. On the basis of collected 
facts it is concluded that the whole fl yshoid thick layer in the Orenburg segment of Pre-Ural foredeep is a unifi ed 
gas-bearing reservoir with the abnormally high pore pressure.

Effi cient operation of the Orenburg petrochemical complex after 2030 is hardly possible without production 
of fl yshoid gas. Such gas should be adopted as a base for long-term planning of gas production at Gazprom Dobycha 
Orenburg LLC. 

Keywords: alternative hydrocarbons, gas of close-grained reservoirs, Orenburg segment of Pre-Ural foredeep, 
fl yshoids, production of fl yshoid gas.
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