
26 ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ АПРЕЛЬ 2 (87) 2022

ГЕОЛОГИЯ
УДК 553.98 I Научная статьяDOI: 10.24412/2076-6785-2022-2-**-**

Исследование нефтегазоносности мегарезервуаров 
в сложных геологических  
и природно-климатических условиях

Investigation of the oil and gas potential of megareservoirs in difficult geological  
and climatic conditions

Шустер В.Л.
Институт проблем нефти и газа РАН, Москва, Россия

tshuster@mail.ru

Shuster V.L.
Oil and gas research institute RAS, Moscow, Russia

tshuster@mail.ru

Аннотация
Наряду с доизучением и доосвоением известных нефтяных и газовых месторождений в России начаты и продолжаются 
поисково-разведочные работы в сложных по геологическим и природно-климатическим условиям регионах (шельф 
арктических морей, глубокие горизонты).
В статье исследуются условия эффективного освоения нефтегазовых ресурсов на новых направлениях геологоразведочных 
работ. Одним из важнейших факторов рентабельности проектов является открытие значительных по запасам 
месторождений, как правило, приуроченных к мегарезервуарам. Исследованы и другие геологические параметры, 
влияющие на нефтегазоносность мегарезервуаров.

Abstract
Along with the exploration and development of well-known oil and gas fields in Russia, prospecting and exploration work has begun and continues 
in regions that are difficult in terms of geological and climatic conditions (Arctic seas shelf, deep horizons).
The article examines the conditions for the effective development of oil and gas resources in new areas of exploration. One of the most important 
factors of profitability of projects is the discovery of significant reserves of deposits, as a rule, confined to megareservaries. Other geological 
parameters affecting the oil and gas potential of megareservoirs have also been investigated.

Материалы и методы
Использованы опубликованные фактические данные по 14 
крупнейшим месторождениям нефти и газа в мире и в России. 
Исследована зависимость между запасами нефтегазовых скоплений 
и геологическими параметрами мегарезервуаров, типами ловушек.
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Materials and methods
Published actual data on 14 largest oil and gas fields in the world and in 
Russia were used. The relationship between the reserves of oil and gas 
accumulations and the geological parameters of megareservoirs, types 
of traps.
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В России огромными ресурсами нефти 
и особенно газа обладают шельфы север-
ных арктических и восточных морей, реги-
оны Восточной Сибири и Дальнего Востока,  
Волго-Уральского и Прикаспийского регио-
нов. Не «сказала» последнего слова и Запад-
ная Сибирь, где все еще слабо разведаны 

глубокие горизонты осадочного чехла и об-
разования фундамента.

Поисково-разведочный процесс в РФ мо-
жет обеспечить прирост ресурсов, а затем 
и запасов углеводородов (УВ) еще на долгие 
годы [1]. 

Учитывая возрастающую в последние 

годы сложность и глубинность поисковых 
объектов и, как следствие, значительно уве-
личивающиеся необходимые на осущест-
вление геологоразведочных работ затра-
ты, новую актуальность приобретает поиск 
и освоение крупных и гигантских скоплений 
нефти и газа, как правило, приуроченных 
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к значительным по площади и объему струк-
турам (ловушкам). К крупным относятся 
месторождения нефти с начальными сум-
марными запасами 30–100 млн т (100–300 
млн т очень крупные) и гиганты — от 300 
млн т (до супергигантов 1–3 млрд т). Уникаль-
ные — более 3 млрд т. Такие месторождения 
приурочены, как правило, к крупным резерву-
арам, которые предлагаем называть «мегаре-
зервуары», т.е. большие по площади и объему.

Крупные и гигантские месторождения 
нефти и газа в различных регионах мира, как 
правило, были открыты по прогнозному геоло-
гическому параметру: максимальная в регионе 
площадь (и амплитуда) ловушки. С усложне-
нием строения поисковых объектов и возрас-
танием их глубины возрастает роль других 
геологических, геохимических и геофлюидоди-
намических факторов [2, 3, 4], хотя показатель 
«мегарезервуары» по-прежнему остается наи-
более значимым для прогноза и открытия круп-
ных скоплений нефти и газа. К тому же значи-
тельное число крупных скоплений нефти и газа 
выявлено в сложнопостроенных неантикли-
нальных ловушках комбинированного типа. 
Это нефтяное месторождение Боливар-Коустал 
(Венесуэла) — 4,1 млрд т, газовое  Ист-Техас 
(США) — 1,1 трлн м3 и другие [5, 6, 7].

В исследованиях поставлена цель — усо-
вершенствование научно-методических ос-
нов прогноза, поисков и освоения крупных 
скоплений нефти и газа, приуроченных к ме-
гарезервуарам, с учетом возрастания слож-
ности проведения геологоразведочных работ 
и усложнением геологического строения по-
исковых объектов. Необходимость усовер-
шенствования современных методических 
решений и технологий на современном этапе 
развития нефтегазового комплекса России 
связана со следующими причинами.

Во-первых, новые направления и объ-
екты поисково-разведочных работ (шельфы 
арктических северных и восточных морей, 
глубокие горизонты, сланцевые формации, 
высоковязкие тяжелые нефти и др.), требу-
ющие при их изучении использования новых 
подходов, сложных технологий, на порядки 
больших, чем на традиционных объектах, ин-
вестиций на реализацию проектов, в том чис-
ле на безопасность работ и охрану окружаю-
щей среды, создание (и расширение) новой 
инфраструктуры, подготовки новых профес-
сиональных кадров. 

Во-вторых, объект исследований — мега-
резервуары и приуроченные к ним крупные 
и гигантские скопления нефти и газа в новых 
геологических (шельфы морей, глубокие 
горизонты и др.) и экономических условиях 
претерпели значительное усложнение, что 
придется учитывать в усовершенствованных 
технологиях и технических средствах, мето-
дах работ и видах исследований.

В-третьих, в последние десятилетия 
крупные и гигантские скопления УВ, приу-
роченные к мегарезервуарам, установле-
ны не только в антиклинальных ловушках, 
но и в сложнопостроенных неантиклиналь-
ных ловушках комбинированного типа [6],  
в том числе в отложениях сланцевых  
формаций [8, 9]. Обоснованы теоретически 
и успешно опоискованы скопления нефти 
в ловушках на склонах поднятий и в синкли-
нальных зонах [2]. Прогноз, выявление 
и поиски скоплений УВ в новых типах ло-
вушек требует нового научного обоснова-
ния, новых видов работ и новых методов  
исследований [10].

В-четвертых, прогноз и обоснование 
стратегии поисков крупных скоплений нефти 

и газа в «глубинных» мегарезервуарах потре-
бует детального изучения и последующего 
использования комплекса геолого-геофизи-
ческих, геохимических и геофлюидодинами-
ческих параметров в гораздо более жестких, 
по сравнению с верхним этажом нефтегазо-
носности, термобарических условиях. 

Наряду с хорошо известными крупней-
шими по запасам нефтяными и газовыми 
месторождениями, такими как Аль-Гавар 
(Саудовская Аравия), с запасами нефти  
(геологические/извлекаемые) — 20/12 млрд т;  
Большой Бурган в Кувейте, с геологически-
ми запасами нефти — 11 млрд т; Верхний 
и Нижний Закум в ОАЭ, с запасами неф-
ти — 10,7 млрд т; Боливар-Костел в Венесуэ-
ле, с запасами нефти — 8,3 млрд т; Северное 
месторождение/Южный Парс, относящееся 
к Ирану/Катару, с запасами нефти 7 млрд т;  
Кашаган в Казахстане (открыто на шельфе 
Каспийского моря в 2000 г.), с запасами 
нефти и газа — 6,4 млрд т н.э.; Самотлорское 
месторождение в РФ (Западная Сибирь), с за-
пасами нефти 6,2–7,1 млрд т; Дацин в Китае, 
с запасами нефти 5,7–6,37 млрд т; место-
рождения Сафания-Хафджи (Саудовская Ара-
вия и Кувейт), Гечсаран (Иран), Эр-Румайла 
(Ирак), Кантарел (Мексика), Ромашкино (Рос-
сия), Восточно-Мессояхское (Россия) облада-
ют запасами нефти более 5 млрд т [11].

В России также открыты гигантские 
и супергигантские нефтяные месторожде-
ния: Приобское (запасы около 5 млрд т), Лен-
торское (запасы — 2 млрд т), Федоровское 
(запасы — 2 млрд т), Салымская группа (за-
пасы — 1,4 млрд т), Уренгойское, Мамонтов-
ское, Сахалин-5, Таллинское и др. [6].

В арктических морях России — Барен-
цевом и Карском — открыты в 80-90-х годах 
прошлого века крупные и гигантские газокон-
денсатные месторождения Штокманское, Ле-
нинградское и Русановское. В 2014 г. открыто 
нефтяное месторождение Победа.

В 2018–2019 гг. открыты в Карском 
море уникальное по запасам газовое 

месторождение им. В.А. Динкова (с запасами 
по категории С1+С2 — 390,7 млрд м3); круп-
ное газовое месторождение Нярмейское (за-
пасы по категории С1+С2 — 120,8 млрд м3); 
газовое месторождение 75 лет Победы [3].

Предварительный анализ влияния ге-
ологических факторов на формирование 
крупных и гигантских месторождений УВ по-
зволяет подтвердить, что в группу основных 
благоприятных факторов, которые могут 
служить критериями для прогноза, выявле-
ния и поисков крупных и гигантских скопле-
ний нефти и газа в мегарезервуарах, входят 
следующие.

В первую очередь объем потенциаль-
ного нефте(газо)насыщенного резервуара, 
т.е. необходимо смоделировать пустотность 
и проницаемость пород. Причем с глуби-
ной характер пустотности, ее тип и параме-
тры меняются от пористой к трещинно-по-
ровой, трещинно-каверново-поровой 
до трещинно-каверновой.

Уменьшаются, как правило, значения 
и пористости, и проницаемости. Возрастает 
влияние на объем ресурсов и запасов УВ ли-
толого-фациальный состав пород-коллекто-
ров и тип экранирования для сложнопостро-
енных ловушек неантиклинального типа. 
В карбонатных породах и образованиях фун-
дамента нефте(газо)насыщенные резервуа-
ры имеют неоднородное строение — нефтега-
зосодержащие участки (объемы) резервуара 
чередуются с плотными породами, образуя 
неравномерно-ячеистую структуру. Совре-
менные сейсморазведочные методы иссле-
дования позволяют картировать неоднород-
ность строения резервуара [12].

Для отложений сланцевых формаций од-
ним из основных факторов оценки благопри-
ятных условий для формирования крупных 
скоплений УВ, помимо объема резервуара, 
является углеродосодержание формации.

В сланцевых отложениях выявлен новый 
тип резервуаров. В мировой литературе та-
кие «ловушки» называют протяженными/

Рис. 1. Сейсмическая линия 2D через ловушку углового несогласия на месторождении 
Восточный Техас (историческая сейсмическая версия тонкой ловушки (1950–1970-х гг.); 
сейсмические данные предоставлены производственной компанией Amoco 1980-х гг. 
с изменениями. “Austin chalk” и “Woodbine sandstone” — сланцевые продуктивные 
формации [6]
Fig. 1. 2D seismic line through the angular disagreement trap at the East Texas field (historical 
seismic version of the thin trap (1950s–1970s); seismic data provided by the Amoco production 
company of the 1980s with changes. “Austin chalk” and “Woodbine sandstone” – shale 
productive formations [6]



28 ЭКСПОЗИЦИЯ НЕФТЬ ГАЗ АПРЕЛЬ 2 (87) 2022

непрерывными резервуарами (continuos 
reservoir) или тонкими резервуарами несо-
ответствия (unconformity subtle traps), про-
тяженными, но малой мощности, которые 
не контролируются литолого-стратиграфи-
ческими ограничениями, а лишь условными 
линиями [6, 8].

Такие типы «мегарезервуаров» содержат 
гигантские по запасам месторождения нефти 
и газа (рис. 1, 2). 

Существует проблема выявления и кар-
тирования границ таких ловушек и определе-
ния запасов УВ. 

Перечисленные геологические факторы 
и их значения, адаптированные к усложнен-
ным современным условиям поисково-раз-
ведочных работ, позволят аргументированно 
прогнозировать и выявлять крупные скопле-
ния УВ, приуроченные к мегарезервуарам. 
А на последующих стадиях работ, после 
оценки технологических, экологических, ин-
фраструктурных, промыслово-геологических 
рисков и создания соответствующей модели 
разработки и эксплуатации месторождения 
нефти или газа, необходимо оценивать эко-
номическую эффективность и возможные 
финансовые показатели проекта.

Открытые крупные и гигантские место-
рождения нефти и газа в мегарезервуарах 
во многих странах мира и России в «верх-
нем» (до 5 км) этаже нефтегазоносности яв-
ляются залогом успешного открытия новых 
крупных скоплений УВ в глубоких горизонтах, 

на шельфах морей (в первую очередь ар-
ктических), «старых» и новых разведочных 
площадях, в антиклинальных и сложнопо-
строенных неантиклинальных ловушках, в от-
ложениях сланцевых формаций и в образо-
ваниях фундамента. 

Передовые нефтяные и газовые ком-
пании мира и России открывают все новые 
крупные месторождения нефти и газа (в Рос-
сии в Баренцевом, Карском и Охотском мо-
рях), а на северном арктическом шельфе 
приступают к организации разработки и экс-
плуатации газовых и нефтяных гигантов.

Итоги
Крупные по запасам скопления нефти и газа, 
открытые и прогнозируемые на новых на-
правлениях геологоразведочных работ (на 
арктическом шельфе, в глубоких горизонтах, 
в сланцевых формациях), приурочены к зна-
чительным по площади и объему ловушкам 
различного, зачастую комбинированного 
типа (мегарезервуарам), характеризующим-
ся благоприятными геолого-геофизически-
ми, геохимическими и геофлюидодинамиче-
скими факторами.

Выводы
Рентабельное освоение нефтегазовых ре-
сурсов на новых направлениях работ воз-
можно на крупных и гигантских по запа-
сам УВ месторождениях, приуроченных к 
мегарезервуарам.

Повышение эффективности поисковых работ 
и рентабельности проектов по освоению не-
фтегазовых ресурсов должно основываться 
на усовершенствовании видов работ и мето-
дов исследований, создании новых техноло-
гий и технических средств, повышении уров-
ня квалификации инженерно-технических 
кадров.
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Рис. 2. Поперечный разрез месторождения Giddings, показывающий (Explanation) 
относительное структурное положение районов добычи нефтяных, нефтегазовых 
и газовых УВ и их стратиграфические привязки (длина разреза 35 миль). Austin Chalk, Taylor 
Group (upper — верхняя, lower — нижняя) — сланцевые продуктивные формации; oil, gas 
prodaction — участки разработки нефти и газа [8]
Fig. 2. Transverse section of the Giddings field, showing (Explanation) the relative structural 
position of the oil, oil and gas and gas hydrocarbon production areas and their stratigraphic 
bindings (section length 35 miles). Austin Chalk, Upper Taylor Group and Lower Taylor Group — 
shale productive formations, oil, gas prodaction [8]
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Results
Large accumulations of oil and gas discovered and predicted in new areas 
of exploration (on the Arctic shelf, in deep horizons, in shale formations) 
are associated with significant traps of various, often combined types 
(megareservoirs), characterized by favorable geological and geophysical, 
geochemical and geofluidodynamic factors.

Conclusions
Cost-effective development of oil and gas resources in new areas of work 
is possible at large and giant reserves of hydrocarbon Deposits, timed to 
megareservaries.
Improving the efficiency of exploration work and the profitability of projects for the 
development of oil and gas resources should be based on improving the types 
of work and research methods, creating new technologies and technical means, 
improving the level of qualification of engineering and technical personnel.
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