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Горно-геологические условия бурения глубоких скважин на нефть и газ на территории юга Сибирской плат-

формы отличаются высокой сложностью проектирования и строительства. Осложняющим фактором является 

наличие в карбонатно-галогенной толще кембрия пластов-коллекторов, проявляющихся поглощениями буро-

вого раствора либо фонтанными притоками пластового флюида, связанными с аномально высоким пластовым 

давлением. 

Аномально высокие пластовые давления во флюидной системе карбонатов кембрия достигают значений  

Ка 2,35–2,65. Установлено, что аномально высокие пластовые давления, вызывающие интенсивные рапопрояв-

ления, приурочены к межсолевым изолированным карбонатным коллекторам и обусловлены главным образом 

геостатической нагрузкой. Использование данных комплексных геофизических методов, а также опыта бурения 

предыдущих скважин позволяет во многих случаях значительно снизить риски возникновений аварийных ситу-

аций. Учет горно-геологических условий должен лежать в основе как проектных решений, так и рабочих регла-

ментов по безаварийному ведению буровых работ. 

Ковыктинское газоконденсатное месторождение является одним из эталонных объектов юга Сибирской 

платформы, задача проводки и проектирования глубоких скважин на нем входит в производственный план. 

Оценка горно-геологических условий бурения проектных скважин возможна с помощью комплексирования гео-

физических методов и составления прогнозных карт с указанием возможных зон осложнений. Авторами рас-

сматриваются геофизические методы, необходимые для построения геоэлектрического разреза, а также необхо-

димость построения физико-геологических моделей объекта. Прогноз существенно облегчит задачу эксплуата-

ционного бурения в связи с тем, что проектирование профилей скважин будет корректироваться в зависимости 

от наличия зон осложнений. При этом будет выбираться такой профиль, который будет идти максимально  

в обход прогнозируемых участков зон осложнений. 
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Mining and geological conditions of deep well drilling for oil and gas in the South of the Siberian platform are char-

acterized with high complexity of designing and construction. The complicating factor is the availability of reservoir beds 

in carbonate and halogen Cambrian thickness which are manifested either by the absorption of drilling muds or the free 

flows of formation fluids associated with abnormally high reservoir pressure. 

Abnormally high reservoir pressures in the fluid system of Cambrian system carbonates reach the values of  

Ka 2,35–2,65. It is determined that abnormally high reservoir pressures causing intensive manifestations of brines are 

limited to intersalt isolated carbonate collectors and are mainly caused by a geostatic load. The use of these complex 

geophysical methods, as well as the experience of previous well drilling allows a considerable reduction of emergency 

risks. Accounting of mining and geological conditions should be the cornerstone of both project decisions and working 

regulations on accident-free drilling. 

The Kovykta gas-condensate field is one of the reference objects in the south of the Siberian platform where the task 

of deep well drilling and designing is included in the production plan. Mining and geological conditions of planned well 

drilling can be assessed through the integration of geophysical methods and creation of forecast maps where the possible 

zones of complications are indicated. The authors deal with the geophysical methods required for the creation of a geoe-

lectric section as well as with the necessity to create physical and geological models of an object. The forecast will signif-

icantly facilitate the task of production drilling since the design of well profiles will be corrected depending on the avail-

ability of the zones of complications. In this case, the chosen profile will maximally go round the predicted sites of the 

zones of complications. 
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Введение 

На Ковыктинском газоконденсатном 

месторождении (ГКМ) продолжается бу-

рение разведочных скважин, пробурены 

эксплуатационные скважины с горизон-

тальным стволом в продуктивном парфе-

новском горизонте. По состоянию на 2016 

г. в пределах Ковыктинского ГКМ пробу-

рено всего 77 скважин: 5 параметрических, 

26 поисково-оценочных, 40 разведочных, 

7 эксплуатационных. 

Геологический разрез Ковыктин-

ского ГКМ характеризуется сложными 

горно-геологическими условиями буре-

ния. Наиболее распространенным ослож-

нением является поглощение бурового 

раствора вплоть до катастрофического. 

При бурении в надсолевом терригенно-

карбонатном комплексе поглощения были 

зафиксированы практически во всех сква-

жинах. При бурении в галогенно-карбо-

натном комплексе вероятность вскрытия 

зон поглощения бурового раствора  

наиболее высокая в келорском и бильчир-

ском горизонтах. С увеличением глубины 

бурения вероятность вскрытия зон погло-

щения уменьшается.  

Самым тяжелым и опасным ослож-

нением в процессе бурения на Ковыктин-

ском ГКМ является вскрытие объектов с 

аномально высоким пластовым давлением 

(АВПД), приуроченных к галогенно-кар-

бонатной гидрогеологической формации. 

Величина пластового давления в зонах 

АВПД значительно превышает величину, 

соответствующую градиенту пластового 

давления для разреза Ковыктинского ме-

сторождения, и сопоставима с величиной 

горного давления. Вскрытые бурением 

объекты с АВПД приурочены к регио-

нально распространенным карбонатным 

пластам, насыщенным высокоминерализо-

ванными пластовыми водами (рапой). 

Также одной из актуальных проблем Ко-

выктинского месторождения является ве-

роятность вскрытия объектов с АВПД, 
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приуроченных к неизвестным межсоле-

вым карбонатным пластам. 

На Ковыктинском ГКМ интенсив-

ные рапопроявления при бурении проис-

ходили в скважинах № 3-КОВ, 18-КОВ, 

26-КОВ, 52-КОВ, 60-КОВ, 61-КОВ, 64-

КОВ, 72-КОВ. На соседней Грузновской 

площади они происходили в скважинах № 

1 и 134, на Жарковской площади – в сква-

жине № 133, в скважинах Южно-Ковык-

тинской плошади. При этом во многих 

скважинах было зафиксировано чередова-

ние поглощений и фонтанирующих прито-

ков по разрезу соленосной формации. Так, 

в скважине № 60 при бурении на газожид-

костные смеси переливы, выбросы и га-

зопроявления чередовались с поглощени-

ями. В скважине № 3-КОВ ниже рапопро-

являющего бильчирского горизонта было 

встречено поглощение интенсивностью  

2–5 м3/ч в атовском горизонте.  

Характеристика скважин  

на центральном блоке КГКМ 

В центральной, наиболее продуктив-

ной и освоенной части месторождения 

пробурены 7 эксплуатационных и более 20 

поисково-разведочных скважин. В цен-

тральной части месторождения было про-

бурено несколько скважин, вскрывших 

рассолонасыщенный коллектор, с ано-

мально высоким пластовым давлением на 

разных стратиграфических уровнях в ин-

тервале галогенно-карбонатного ком-

плекса (скважины № 3-КОВ, 18-КОВ, 72-

КОВ). Остальными скважинами в про-

цессе бурения были вскрыты интервалы 

поглощений бурового раствора на различ-

ных уровнях. Трудность оценки геологи-

ческих границ распространения зоны 

АВПД заключается в сложном характере 

их размещения по площади месторожде-

ния, при вскрытии бурением отмечается 

чередование как интенсивных рапопрояв-

лений, так и поглощений бурового рас-

твора. 

Скважинами вскрыт обычный для 

юга Сибирской платформы разрез. По-

дробное изучение геологического разреза 

осложняется недостатком геолого-геофи-

зической информации: отсутствием керно-

вого материала, испытаний и опробований 

горизонтов-коллекторов (кроме парфенов-

ского), а также полного комплекса ГИС по 

большинству старых скважин. Изучение 

горизонтов-коллекторов в представленной 

выборке скважин осуществлено только по 

данным ГИС. Исключением является 

бильчирский и биркинский горизонты, ко-

торые проявили себя притоками пласто-

вого флюида в скважинах 3-КОВ и 18-

КОВ, 72-КОВ. 

В скважине № 3 с глубин 1330–1338 

м отмечен самоизлив рассола дебитом до 

86–110 м3/сут. и плотностью 1,28 г/см3. 

Давление на устье составило 7,8 МПа, рас-

четное пластовое давление – 24,69 МПа. В 

результате участок проявления пришлось 

изолировать посредством обсадной ко-

лоны и цементажа. При дальнейшем про-

хождении скважины были получены фон-

танные притоки рассолов с АВПД, кото-

рые были приурочены к балыхтинскому и 

осинскому горизонтам. 

Выход обильно газированного буро-

вого раствора зафиксирован в нижнеангар-

ской подсвите (бильчирский горизонт) из 

интервала 1146–1164 м скважины № 18-

КОВ. В скважине № 18 приток разгазиро-

ванной рапы получен при вскрытии хри-

стофоровского горизонта в интервале 

1960–1971 м. В кровельной части усоль-

ской свиты (1996–2001 м) был получен 

приток рапы из балыхтинского горизонта с 

АВПД 46 МПа (Ка = 2,3) и дебитом 7,3 м3/ч 

(173 м3/сут.). Самое интенсивное рассоло-

проявление с дебитом около 5000 м3/сут. 

началось с глубины 2076 м, при вскрытии 

бурением межсолевой трещинно-жильной 

зоны в карбонатах толщиной не более 2 м 

с аномальными параметрами по пласто-

вому давлению (47 МПа). 

В результате проявления АВПД 

можно разделить на два вида: с постепенно 

увеличивающим дебитом (скважина № 3) 

и с аварийным выбросом и далее перели-

вом рассола стабильным дебитом (сква-

жина № 18). Это говорит о том, что в ано-

мальном коллекторе (АК) флюидная си-

стема представлена рапой с газовой шап-

кой. 

Одним из главнейших факторов, 

определяющих характер существования в 
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природе подземных гидродинамических 

систем, является пластовое давление – это 

давление флюида в пластах-коллекторах, 

находящихся в условиях естественного за-

легания. Гидродинамический режим флю-

идонапорных систем в разрезе Ковыктин-

ского месторождения обусловлен мно-

гими геологическими и гидрогеологиче-

скими факторами. Основными из них яв-

ляются: 

– гидростатический напор; 

– геостатическое давление на кар-

кас коллектора и флюидоносные гори-

зонты от вышележащих толщ горных по-

род; 

– степень гидродинамической изо-

лированности водоносных горизонтов; 

– фильтрационные свойства пород 

флюидоносных и флюидоупорных гори-

зонтов. 

Пластовые давления флюидных си-

стем, сформированные под воздействием 

перечисленных факторов, изменяются на 

месторождении в широких пределах – от 

аномально низких до аномально высоких. 

Для оценки распределения значений пла-

стовых давлений по разрезу проведены 

расчеты для поглощающих и приточных 

объектов, вскрытых скважинами. Основой 

расчетов послужили данные о глубине, 

плотности промывочной жидкости, стати-

ческие уровни в скважинах, плотности 

пластового флюида и измеренные вели-

чины пластового давления. 

Аномальность давления принято 

оценивать по коэффициенту аномальности 

Ка, который рассчитывается по упрощен-

ной формуле:  

gН

Р

Р

Р
К

вуг

а


 ,   (1) 

где Р – пластовое давление на глубине Н; 

Руг – условное гидростатическое давление 

на той же глубине, МПа; Н – расстояние по 

вертикали от точки замера (или расчета) 

пластового давления до устья скважины, 

м; γв – плотность пресной воды, г/см3; g – 

ускорение силы тяжести.  

gНР вуг  .        (2) 

Пластовое давление в зонах погло-

щений определяется так: 

gНР пжст ,                    (3) 

где Нст – статический уровень промывоч-

ной жидкости в скважине, м; γпж – плот-

ность промывочной жидкости, г/см3. 

Пластовое давление в зонах притока 

пластового флюида определяется следую-

щим образом:  

устьефл РgНР   ,            (4) 

где Н – глубина притока пластового флю-

ида, м; γфл – плотность пластового флюида, 

г/см3; Рустье – давление, создаваемое пла-

стовым флюидом на устье скважины, 

МПа. 

Результаты расчетов (таблица) пока-

зывают, насколько сильно отличаются ба-

рические условия флюидных систем, 

вскрытых разными скважинами. Напри-

мер, величина пластового давления в биль-

чирском горизонте кембрия, измеренная в 

скважине № 3, превышает в два раза вели-

чину пластового давления в этом же гори-

зонте в скважине № 53.  

Характеристика разреза  

центрального блока Ковыктинского 

ГКМ по данным бурения и ГИС 

Геологический разрез центрального 

блока Ковыктинского ГКМ до проектного 

горизонта вскрыт тремя скважинами 21-

КОВ, 3-КОВ и 53-КОВ. Скважины 18-

КОВ и 72-КОВ были остановлены в интер-

вале галогенно-карбонатных отложений 

кембрия из-за невозможности продолжить 

бурение. По данным бурения скважин 

наблюдается изменение мощности лит-

винцевской, ангарской и бельской соле-

носных свит. Все скважины пробурены с 

осложнениями в виде поглощений и при-

токов пластовых флюидов с АВПД  

(рис. 1). 

Скважинами вскрыты отложения от 

ордовика до ушаковской свиты рифея. От-

ложения фундамента данными скважи-

нами на центральном блоке Ковыктин-

ского ГКМ не вскрыты. Отложения сред-

него отдела ордовика вскрыты скважиной 

№ 21. 

Отложения верхнего отдела кем-

брия (верхоленская и илгинская свиты) 

представлены чередующимися между  

собой пластами песчаников, алевролитов,
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Расчетные и измеренные пластовые давления по данным бурения скважин 

 
Свита/горизонт 21-КОВ 3-КОВ 18-КОВ 72-КОВ 53-КОВ 

Показатель H, м  Р, МПа H, м Р, МПа H, м Р, МПа H, м Р, МПа H, м Р, МПа 

Верхоленская     50 0,5 50 0,5   

Верхоленская     80 0.8     

Верхоленская 540 5.3         

Литвинцевская       850 9   

Литвинцевская       900 10   

Келорский гори-

зонт-коллектор 
        730 8 

Келорский  

горизонт-коллектор  
        770 8,5 

Верхнеангарская       920 12   

Верхнеангарская       1000 13 850 11 

Бильчирский  

горизонт-коллектор 
  1900 25*     1000 13 

Биркинский  

горизонт-коллектор 
    1000 13* 2700 36* 1150 15 

Атовский  

горизонт-коллектор 
        1460 19 

Христофоровский 

горизонт-коллектор 
    3000 40*     

Балыхтинский  

горизонт-коллектор 
  2150 28 3300 44*     

Межсолевой 

горизонт-коллектор 
    3500 46*     

Осинский  

горизонт-коллектор 
  2600 34       

Парфеновский  

горизонт-коллектор 
3300 25,7* 3300 25,7*     3300 25.9* 

 

Примечание: Р* – измеренные в ходе испытаний и опробования, Н – статический уровень. 
 

 
 

Рис. 1. Разрез центрального блока Ковыктинского ГКМ по данным бурения скважин и сейсморазведки: 

1 – скважина; 2 – ствол скважины; 3 – поглощение бурового раствора; 4 – приток рапы с АВПД; 5 – смятие 

обсадной колонны; 6 – приток газа; 7 – тектонические нарушения, выделенные по данным сейсморазведки 
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аргиллитов, редкими прослоями известня-

ков, доломитов и мергелей, редкими про-

слойками и включениями гипса. 

Нижний и средний отделы кембрия 

представлены галогенно-карбонатными 

отложениями литвинцевской, ангарской, 

булайской, бельской и усольской свит. 

Литвинцевская свита (Є1 lt). В 

нижней части литвинцевской свиты преоб-

ладают доломиты массивные, иногда ка-

вернозные, с подчиненными прослоями 

каменных солей, глинистых доломитов, 

ангидритов, ангидрито-доломитов. Здесь 

выделяется келорский горизонт толщиной 

около 50–60 м. Верхняя часть свиты пред-

ставляет собой толщу ангидритов, камен-

ных солей, доломитов, с подчиненными 

прослоями известняков, глинистых доло-

митов и кварцевых карбонатных песчани-

ков. Келорский горизонт, проявивший 

себя интенсивными поглощениями от 4 

м3/ч до полного, распространен практиче-

ски на всей территории месторождения. 

Ангарская свита (Є1 an). Ангарская 

свита сложена соленосно-карбонатными 

отложениями – доломитами, известня-

ками, каменной солью с прослоями ангид-

ритов, доломито-ангидритов, аргиллитов, 

галопелитов (рис. 2). В верхней части ниж-

неангарской подсвиты выделяется биль-

чирский горизонт, состоящий из четырех 

пластов массивных доломитов известкови-

стых, редко известняков, ангидрито-доло-

митов, разделенных прослоями каменных 

солей. Общая толщина горизонта – 138–

157 м. Бильчирский горизонт состоит из 

четырех пластов (Б1 – Б2 – Б3 – Б4), кото-

рые разделены пластами соли. Горизонт 

проявил себя поглощениями от 1 до 30–40 

м3/ч, в ряде скважин – до полного, и прито-

ками газа и пластовой воды. Пласты биль-

чирского горизонта по простиранию раз-

общены на отдельные блоки с различными 

пластовыми давлениями, поэтому одни 

скважины дают выбросы и самоизливы 

флюидов (газ, рапа), другие поглощают. 

Булайская свита (Є1 bl). Сложена 

доломитами мелкокристаллическими, 

массивными, плотными. В нижней части 

отмечаются прослои доломито-ангидри-

тов, глинистых доломитов, песчаников. 

Булайская свита по региональным пред-

ставлениям делится на две подсвиты. Ниж-

няя подсвита представлена глинисто-ан-

гидрито-доломитовыми породами. Верх-

няя подсвита сложена однородными доло-

митами и известняками. Мощность булай-

ской свиты в среднем составляет 150 м. 

 
 

Рис. 2. Корреляция разреза ангарской свиты с выделением 

 карбонатных пластов (Б1-Б4) бильчирского горизонта поданным ГИС 

ГК – гамма-каротаж, НГК – нейтронный гамма-каротаж,  

DT – акустический каротаж, БК – боковой каротаж 
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В средней части свиты выделяется гори-

зонт-коллектор, из которого получен при-

ток газа в скважине № 18. Коллектором яв-

ляется пласт доломитов, заключенный 

между двумя пластами аргиллитов. Бир-

кинский горизонт проявил себя поглоще-

ниями, притоками газа, газа с водой и 

рапы. 

Бельская свита (Є1 bs). Отложения 

бельской свиты залегают согласно на по-

родах усольской. По литологическим при-

знакам свита подразделяется на три под-

свиты: нижнюю, среднюю и верхнюю. 

Ввиду однородности состава нижняя и 

средняя подсвиты объединены. Верхняя 

подсвита представлена переслаиванием 

каменных солей с доломитами, известня-

ками, реже глинистыми доломитами. 

Нижне-среднебельская подсвита пред-

ставлена известняками, доломитизирован-

ными известняками, доломитами, местами 

кавернозными с включениями гипса и ан-

гидрита. В нижней части встречаются тон-

кие прослои каменной соли. В кровле вы-

деляется атовский горизонт, состоящий из 

трещиноватых и кавернозных доломитов и 

известняков, мощностью 58–65 м. При его 

вскрытии происходило поглощение буро-

вого раствора. К подошве подсвиты при-

урочен христофоровский горизонт доло-

митов с прослоями известняков, доло-

мито-ангидритов и глинистых доломитов. 

Толщина горизонта – 57–64 м. 

Христофоровский горизонт выделя-

ется в подошвенной части бельской свиты, 

а балыхтинский – в кровельной части 

усольской свиты. Отсутствие на место-

рождении надежной изолирующей соле-

носной перемычки между этими горизон-

тами позволяет рассматривать их в каче-

стве единого христофоровско-балыхтин-

ского резервуара. Из этого резервуара из 

скважин № 18-КОВ, 52-КОВ, 60-КОВ, 61-

КОВ, 64-КОВ получены мощные фонтаны 

рапы с минерализацией до 500–600 г/л при 

плотности до 1,40–1,42 г/см3 с АВПД. Вме-

сте с рапой из скважин № 52 и 64 поступал 

газ. 

Усольская свита (Є1 us). Свита 

представлена переслаиванием каменных 

солей, доломитов, известняков, глинистых 

доломитов, доломито-ангидритов. В низах 

свиты выделяется осинский пласт доломи-

тов, известняков и доломитизированных 

известняков мощностью 45–56 м. В кро-

вельной части разреза свиты выделяется 

балыхтинский горизонт, сложенный тре-

щиноватыми доломитами с прослоями 

глинистых доломито-ангидритов. Тол-

щина горизонта – 17–20 м. Толщина усоль-

ской свиты в районе изменяется от 446 до 

623 м за счет пластичных деформаций со-

лей. 

Гидрогеологическая  

характеристика центрального  

блока Ковыктинского ГКМ 

Верхняя часть разреза до верхолен-

ской свиты включительно относится к над-

солевой формации. Интервал от литвин-

цевской свиты до балыхтинского гори-

зонта включительно – к соленосной фор-

мации. Центральная часть усольской 

свиты (наиболее соленасыщенная) между 

балыхтинским и осинским горизонтами 

выделяется в качестве усольского регио-

нального водоупора, а осинский горизонт 

и все нижележащие отложения с корой вы-

ветривания фундамента отнесены [1, 2] к 

подсолевой гидрогеологической форма-

ции. 

Надсолевая формация является зо-

ной активного водообмена. По данным бу-

рения скважин вода в ней пресная (мине-

рализация – менее 1 г/л). В ней выделяется 

три водоносных комплекса: современных 

четвертичных образований, ордовикский и 

илгинско-верхоленский. Водоносный ком-

плекс современных четвертичных образо-

ваний содержит верховодку и грунтовые 

пресные воды, приуроченные к пластам 

аллювиально-делювиальных отложений. 

Соленосная формация включает в 

себя интервалы литвинцевской, ангарской, 

булайской, бельской и верхи усольской 

свит. Пресные воды вниз по разрезу 

быстро засолоняются, метаморфизиру-

ются [1, 2] и превращаются сначала в хло-

ридные натриевые соленые воды и рас-

солы выщелачивания соли, затем – в хло-

ридные кальциевые и магниево-кальцие-

вые рассолы с предельно высокой минера-

лизацией до 350–600 г/л и выше. Литвин-
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цевская свита содержит несколько водо-

носных пластов, представленных трещи-

новатыми и кавернозными карбонатными 

породами. Они имеют между собой гидро-

динамическую связь и поэтому условно 

объединяются в единый келорский водо-

носный горизонт. Ангарская свита вклю-

чает в себя два водоносных горизонта – ко-

выктинский и бильчирский, булайская – 

биркинский горизонт. Статистические 

уровни – от 800 до 2700 м. Бельская свита, 

включая кровлю усольской свиты, содер-

жит три горизонта – атовский, христофо-

ровский и балыхтинский. Статические 

уровни могут достигать 3500 м.  

Структурно-геологическая  

характеристика зон осложнений 

Установлено, что АВПД, вызываю-

щие интенсивные рапопроявления, при-

урочены к межсолевым изолированным 

карбонатным коллекторам и обусловлены 

главным образом геостатической нагруз-

кой. Важнейший аспект в формировании 

улучшенных карбонатных коллекторов – 

изменение знака, смена напряжений от 

сжимающих, сформировавших соляные 

структуры типа Жигаловского вала, до 

растягивающих, раздвигающих. Макси-

мальное развитие трещин установлено в 

приосевых частях пликативных структур и 

в более крутых перегибах их крыльев (Жи-

галовский, Боханский, Марковский валы), 

то есть на участках повышенных тектони-

ческих напряжений [1, 3, 4]. 

Вероятно, зоны трещиноватости мо-

гут служить индикаторами по отношению 

к зонам распространения вторичных улуч-

шенных коллекторов. Независимо от зна-

ков тектонических движений в течение 

геологического времени рассматриваемые 

гидрогеологические структуры с коллек-

тором карстового генезиса должны иметь 

следующие особенности:  

– должны быть захоронены (запеча-

таны) сохранившимися пластами солей 

либо кепроковыми шляпами; 

– должны быть отрицательными по 

знаку – воронки, прогибы, мульды, син-

клинальные брахиформные складки, со-

пряженные с аллохтонными антиклина-

лями; карбонатный массив занимает как в 

палео-, так и в современной геологической 

структуре отрицательную пликативную 

структурную форму [1];  

– должны занимать гипсометрически 

нижние зоны на границах фациального за-

мещения (выклинивания) – в противопо-

ложность положительному знаку, то есть 

приподнятому положению резервуаров 

или их частей, благоприятному для сохра-

нения углеводородных залежей;  

– закарстованные массивы и перера-

ботанные в процессе карста карбонаты 

должны иметь ослабленный скелет по-

роды.  

Последняя особенность означает, 

что через него на флюид должна переда-

ваться часть горного давления. При этом 

пластовые флюиды, насыщающие эти ре-

зервуары, могут быть под давлением выше 

пластового, но ниже горного. Это явление 

характеризует прочность скелета породы и 

не является в данном случае признаком, по 

которому можно судить о размерах струк-

туры с АВПД, то есть о ее локальности. Ги-

гантский по размерам в плане закарстован-

ный карбонатный массив может быть об-

наружен гидрогеологическим бурением 

равновероятно с локальной воронкой или 

линейной зоной трещиноватости [1].  

Примечательно, что коллекторы с 

АВПД не всегда связаны с известными 

рассолоносными горизонтами. Это тонкие 

пропластки трещиноватых разрушенных 

доломитов, которые на смежных площа-

дях не являются коллектором. Исследова-

телями (А.С. Анциферов, А.Г. Вахромеев 

и др.) отмечена закономерность: при близ-

ком значении альтитуды скважины ано-

мальный коллектор встречен на одних и 

тех же глубинах. Представляется, что при 

близких параметрах коэффициента ано-

мальности разные скважины вскрывают 

реально существующую в геологическом 

разрезе разломную плоскость, подобную 

тонкой субгоризонтальной пластине с тол-

щиной от десятков сантиметров до одного-

двух метров или зону трещиноватости по 

напластованию, межпластовых срывов [1, 

3, 4]. Типичным примером могут служить 

скважины № 18-КОВ, 52-КОВ, 64-КОВ. 
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Установлено, что в районе глубоких 

скважин, вскрывших зоны АК – АВПД в 

разрезе осадочного чехла юга Сибирской 

платформы, наблюдается повышенная 

дислоцированность разреза, описанная в 

опубликованной литературе как «соляная 

тектоника». В общем виде этот термин 

предполагает те или иные пликативные 

дислокации пород галогенно-карбонатной 

толщи. Типичным для соленосной форма-

ции является развитие линейной дисгармо-

ничной складчатости, генезис которой свя-

зывают с тангенциальными напряжениями 

и галокинезом [2, 5, 6–8].   

Результаты прогноза по данным  

зондирования методом становлением 

поля в ближней зоне 

Пласт-коллектор в карбонатно-гало-

генной толще представляет собой пласт из 

трещиноватых либо кавернозных доломи-

тов. В качестве водоупоров выступают 

пласты каменной соли. Коллекторские 

свойства трещиноватых доломитов, как 

правило, весьма изменчивы ввиду деятель-

ности тектонической процессов. В случае 

заполнения пор и каверн пласта-коллек-

тора высокоминерализованными раство-

рами его электрическое сопротивление су-

щественно снижается, иногда на не-

сколько порядков до единиц или долей 

Ом·м [3]. Таким образом, по электриче-

ским свойствам коллектор резко отлича-

ется от перекрывающих и подстилающих 

плотных пород либо пластов солей (сопро-

тивление солей зачастую превышает 50 

кОм·м) [9]. 

В 2015 г. с учетом новейших пред-

ставлений об образовании и локализации 

зон АВПД была проведена переинтерпре-

тация материалов зондирования методом 

становлением поля в ближней зоне (ЗСБ) 

по методике тонкослоистых моделей [10] с 

выделением бильчирского, биркинского, 

атовского, христофоровского + балыхтин-

ского, осинского и парфеновского гори-

зонтов-коллекторов. Глубинная привязка 

горизонтов-коллекторов была проведена 

по скважинам, межскважинная корреля-

ция осуществлена по данным 2D-сейсмо-

разведки. В ходе инверсии кривых ЗСБ 

определялось сопротивление горизонтов-

коллекторов, тогда как удельное электри-

ческое сопротивление вмещающих пород 

закреплено как 800 Ом∙м. По результатам 

инверсии получен тонкослоистый геоэлек-

трический разрез (рис. 3), а также карты 

продольной проводимости горизонтов-

коллекторов.  

Анализируя тонкослоистый геоэлек-

трический разрез, можно сделать ряд вы-

водов. 

Келорский горизонт распространен 

регионально и характеризуется преимуще-

ственно повышенными значениями прово-

димости от 0,5 до 7 См. В целом проявля-

ется четкая закономерность для скважин, в 

которых зафиксированы поглощения, про-

водимость келорского горизонта превы-

шает 3 См. Таким образом, повышение 

проводимости келорского горизонта ука-

зывает на наличие в нем коллектора, про-

являющего себя в процессе бурения погло-

щениями бурового раствора. 

Коллекторские свойства бильчир-

ского горизонта (рис. 4) в отличие от кело-

рского весьма изменчивы. Продольная 

проводимость горизонта изменяется в ши-

роких пределах от долей сименса до 7 См. 

В пределах исследуемого профиля имеют 

место четыре области повышенной прово-

димости бильчирского горизонта, сква-

жины № 18, 72-КОВ пробурены за их пре-

делами. Скважина № 53-КОВ, в которой 

при бурении зафиксированы поглощения в 

бильчирском горизонте, находится на гра-

нице зоны повышенной проводимости. 

Ниже по разрезу залегает биркин-

ский горизонт, характеризующийся ло-

кальным распространением в нем коллек-

тора (рис. 5). Скважина № 18-КОВ распо-

ложена в обширной зоне повышенной про-

водимости биркинского горизонта до 5 

См. В результате бурения из указанного 

интервала получены притоки газа дебитом 

25 тыс. м3/сут., что подтверждает наличие 

коллектора. В районе скважины № 53-

КОВ проводимость биркинского гори-

зонта низкая, что указывает на отсутствие 

коллектора (в процессе бурения поглоще-

ний в данном интервале не зафиксиро-

вано). Скважина № 72 расположена в  
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Рис. 3. Фрагмент тонкослоистого геоэлектрического разреза:  

1 – точки ЗСБ; 2 – скважина; 3 – поглощение бурового раствора;  

4 – приток газа; 5 – приток рапы с АВПД 

 

 

 
 

Рис. 4. Карта продольной проводимости бильчирского горизонта: 

1 – скважина; 2 – пункты ЗСБ; 3 – поглощение бурового раствора 
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Рис. 5. Карта продольной проводимости биркинского горизонта: 

 1 – скважина; 2 – пункты ЗСБ; 3 – приток рапы с АВПД; 4 – приток газа 

 

локальной линзе повышенной проводимо-

сти 0,5–1 См, что характеризует ограни-

ченную зону развития карбонатного кол-

лектора. В результате бурения в скважины 

№ 72 из биркинского горизонта был полу-

чен фонтанный приток рапы дебитом 

около 4 тыс. м3/сут. 

Атовский горизонт характеризуется 

преимущественно пониженными значени-

ями проводимости менее 1 См. Скважина 

53-КОВ, в которой зафиксированы погло-

щения интенсивностью до 48 м3/сут.,  

расположена в зоне повышенной проводи-

мости до 3–4 См. 

Карта продольной проводимости 

христофоровского горизонта (рис. 6) ха-

рактеризуется наличием как проводящих 

(до 5 См) зон, так и отсутствием коллек-

тора (до 0,1 См). Скважина № 53-КОВ от-

носится к зоне ухудшенных коллектор-

ских свойств христофоровского горизонта 

(проводимость – менее 1 См), что подтвер-

ждается отсутствием серьезных осложне-

ний в процессе бурения. 

 

 
 

Рис. 6. Карта проводимости христофоровского горизонта: 

 1 – скважина; 2 – пункты ЗСБ; 3 – приток рапы с АВПД 
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Скважина 18-КОВ расположена в 

обширной зоне улучшенных коллектор-

ских свойств горизонта: проводимость до-

стигает 1,1 См. Область повышенной про-

водимости с юго-запада и востока ограни-

чена зонами пониженной проводимости 

(менее 0,5 См), что может объясняться 

сменой литологии горизонта. По результа-

там бурения в скважине 18-КОВ из христо-

форовско-балыхтинского резервуара по-

лучен фонтан рапы с АВПД дебитом 4,8 

тыс. м3/сут., и это подтверждает наличие 

зоны развития коллектора по ЗСБ. 

Осинский горизонт характеризуется 

преимущественно повышенной проводи-

мостью до 12 См. В процессе бурения рас-

сматриваемых скважин не были отмечены 

ни поглощения, ни АВПД. 

Заключение 

Зоны повышенной проводимости ке-

лорского, бильчирского, биркинского, 

атовского, христофоровского горизонтов 

нижнего кембрия при вскрытии проявили 

себя либо поглощениями, либо АВПД и 

характеризуют наличие флюидонасыщен-

ного коллектора. 

Установлен ряд особенностей гео-

электрических параметров разреза, харак-

терных для зон развития коллекторов, вме-

щающих флюидонапорные системы с 

АВПД: 

1. Флюидонасыщенная зона с 

АВПД четко локализована и контрастна 

(по геоэлектрическим характеристикам) 

по отношению к вмещающим породам.  

2. Рассолонасыщенные пласты-кол-

лекторы характеризуются повышенной 

проводимостью (как правило, более 1 См). 

3. Аномальные зоны могут контро-

лироваться тектоническими нарушени-

ями. 

4. Комплексирование ЗСБ с сейсмо-

разведкой позволит повысить точность 

прогноза, то есть выделить в разрезе зоны 

АВПД по акустическим характеристикам 

волнового поля. 

5. Накопленная статистика по про-

буренным скважинам на территории Ко-

выктинского ГКМ и площадям юга Сибир-

ской платформы позволяет увязать гео-

электрические, гидродинамические, бари-

ческие параметры выделенных горизон-

тов. 

В связи с этим в геологических усло-

виях Ковыктинского ГКМ метод ЗСБ явля-

ется эффективным инструментом для изу-

чения рассолонасыщенных горизонтов-

коллекторов с водным или гидромине-

ральным насыщением по параметру про-

водимости или сопротивления. Однако 

подход к прогнозу горизонтов с АВПД с 

позиций только электроразведки может 

быть недостаточным. По результатам ра-

бот видно, что для детального прогноза 

наличия в разрезе Ковыктинского ГКМ 

аномальных по проницаемости коллекто-

ров требуется использование комплексной 

физико-геологической модели. 
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