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Аннотация. На современном этапе развитие нефтегазовой отрасли Российской Федерации невозможно без 

пополнения сырьевой базы, поэтому актуальной задачей является проведение исследований, поисков и оценка 

перспектив нефтегазоносности на неразведанных территориях. Целью исследований является анализ фаций и 

мощностей, выбор методики поисково-разведочных работ в коллекторах, комплексная оценка перспектив 

нефтегазоносности на основе экспериментальных исследований и построение карты перспектив нефтегазонос-

ности исследуемого комплекса отложений. Методика проведенных исследований заключалась в выявлении и 

трассировании зон повышенной трещиноватости путем качественной интерпретации временных сейсмических 

разрезов. В исследованиях использовались методы качественной интерпретации временных сейсмических раз-

резов, модель физических, физико-химических и геохимических критериев, разработанная И.А.Бурлаковым, 

газогеохимическая съемка и корреляционный анализ. Также использовался ряд поисковых критериев, установ-

ленных на основе анализа эталонных сейсмических материалов по хорошо изученным площадям в сопостав-

лении с результатами испытаний скважин. Составлен структурный план прогнозных перспектив нефтегазо-

ностности исследуемой территории; выделены перспективные на нефть и газ зональные и локальные объекты. 

Графические построения распределений концентраций Eh, рН и различных газогеохимических показателей 

позволили выделить зоны возможного проявления нефтегазовых скоплений и приступить к их детальному об-

следованию. Обработка газогеохимических материалов с помощью программного обеспечения позволила эф-

фективно оценить перспективы нефтегазоностности исследуемых объектов. 

 
Ключевые слова: нефтегазоносность; месторождение; продуктивный горизонт; коллектор; газогеохимическая 

съемка; анализ фаций; зоны трещиноватости; структурный план  

 

 

Введение. Для качественной оценки перспектив нефтегазоносности и построения карты пер-

спектив по исследуемому комплексу отложений необходимо было проанализировать фации и мощ-

ности и определить особенности методики поисково-разведочных работ в коллекторах [12, 18]. 

При проведении исследований требовалось: определить критерии нефтегазоносности отло-

жений нижнего майкопа (по опыту исследования месторождений и разведочных площадей Став-

рополья); уточнить схематическую структурную карту кровли нижнего майкопа; провести анализ 

фаций и мощностей; определить методику поисково-разведочных работ в глинистых коллекторах 

известных на Ставрополье на основе опытных исследований; построить карту перспектив по ис-

следуемому комплексу отложений. 

Методика проведенных исследований заключалась в выявлении и трассировании зон повы-

шенной трещиноватости путем качественной интерпретации временных сейсмических разрезов. 

При этом использовался ряд поисковых критериев (процентное содержание каждого компонента 

в рядах углеводородных газов (УВГ) (С1-С5) и ∑УВГ, Н2, О2, N2 и СО2; расчет соотношений раз-

личных нефтегазовых компонентов), установленных на основе анализа эталонных сейсмических 

материалов по хорошо изученным площадям в сопоставлении с результатами испытаний скважин. 

Также была проведена газогеохимическая съемка. 

Постановка проблемы. Исследования начали с обработки имевшегося геолого-геофизиче-

ского материала по Северному Кавказу [6, 24], обобщили и проанализировали результаты ранее 
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выполненных сейсморазведочных и буровых работ, а также научно-исследовательских работ по 

всем перспективным нефтегазовым комплексам [8, 11]. Параллельно собирался, систематизиро-

вался и обобщался геолого-геофизический материал. Вся информация анализировалась и вноси-

лась в банк данных о геолого-геофизической изученности, геологическом строении и нефтегазо-

носности территории Северного Кавказа. 

Комплексный анализ условий и особенностей нефтегазоносности нефтегазовых комплексов 

Республики Северная Осетия – Алания, помимо анализа всего собранного геолого-геофизического 

материала, на данном этапе включал в себя построение сводных схематических структурных карт 

кровли нефтегазоносных толщ внутри выделенных комплексов, корреляционных схем сопостав-

ления опорных разрезов скважин (раздельно по комплексам), карт толщин и литофаций, литоло-

гической схемы исследуемого участка (рис.1) [9, 13]. 
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Рис.1. Литологическая схема исследуемого участка 
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В ходе анализа критериев и качественной оценки перспектив нефтегазоносности для выводов 

о возможной нефтегазоносности выделенных перспективных комплексов авторы руководствова-

лись данными, характеризующими условия образования и существования залежей нефти и газа  

[1, 7]. К их числу относятся сведения о тектонике, стратиграфии (включая вопросы палеогеогра-

фии), литологии (анализ фаций и условия осадконакопления), данные испытаний скважин, поверх-

ностные признаки нефти и газа и данные газогеохимической съемки [15, 16]. 

Была проведена комплексная оценка и анализ перспектив нефтегазоносности неогенового 

комплекса. На структурной карте (рис.2) отражающего горизонта, отождествляемого со средней 

частью чокракских отложений, наиболее интересен объект в пределах Назрановского выступа, ко-

торый предположительно связан с заливообразным распространением и выклиниванием песчани-

ков чокрака. Выполнены структурные построения двух участков чокракского горизонта: запад-

ного, охватывающего Аргуданский выступ и западную часть Осетинской впадины, и восточного, 

охватывающего Назрановский выступ. 

Нефтегазопроявления зафиксированы в скв. 13 змк (из чокракских отложений, пласт XIX, 

приток газа дебитом 788 м3/сут.), скв. 18 змк (выброс глинистого раствора и газирование с неболь-

шим переливом воды) и скв. 7 (признаки углеводородов в базальном песчаном пласте карагана, 

при испытании получен приток воды с газом). 

Методология. Методика проведенных исследований заключалась в выявлении и трассирова-

нии зон повышенной трещиноватости путем качественной интерпретации временных сейсмиче-

ских разрезов [5, 20, 22]. При этом использовался ряд поисковых критериев (процентное содержа-

ний каждого компонента в рядах УВГ (С1-С5) и ∑УВГ, Н2, О2, N2 и СО2; расчет соотношений 

различных нефтегазовых компонентов), установленных на основе анализа эталонных сейсмиче-

ских материалов по хорошо изученным площадям в сопоставлении с результатами испытаний 

скважин. При хорошем качестве записи можно выделить зоны, представляющие нефтепоисковый 

интерес [19, 21]. Схема распространения трещиновато-разуплотненных зон по площади строится 

путем корреляции [28, 35] однотипных признаков нарушенности волнового поля от профиля к 

профилю, хотя эта процедура связана с большой трудностью выбора эталонного варианта корре-

ляции.  

Обсуждение. Проведена компьютерная обработка данных, полученных в результате анализа 

нефтегазовых компонентов и Eh-, рН-метрии пород (включающая расчет фонового поля нефтега-

зовых компонентов для объекта) [10, 17]; расчета значений контрастности нефтегазовых компо-

нентов для каждой точки опробования; определения процентных содержаний каждого компонента 

в рядах УВГ (С1-С5) и ∑УВГ, Н2, О2, N2 и СО2; расчета соотношений различных нефтегазовых 

компонентов; графического построения распределений по каждому нефтегазовому компоненту, 

по Eh и рН, по соотношениям нефтегазовых компонентов и по их контрастностям относительно 

регионального и локального фонов, а также по изменениям значений тангенса и коэффициентов 

ранговой корреляции, отражающим зоны нефтегазовых скоплений и разгрузки глубинных вод по 

профилям исследованного участка. Физико-химические и геохимические критерии локального 

прогноза нефтенасыщенных коллекторов по неогеновому комплексу показаны в таблице [3, 17, 27].  

По кривым контрастности компонентов УВГадс относительно расчетного фона для исследуе-

мого объекта проводился комплексный анализ нефтегазовых компонентов (сравнение их между 

собой) [2,14]. 

Сопоставление распределения концентраций газов по отдельным парам газов (близким по 

уровню концентраций) позволило выявить их однообразие и заметные различия в распределении 

по линии профиля, что указывает на возможные их различия по генезису. 

Газогеохимические исследования по меридиональному профилю А-Б (рис.3) показали, что на 

линии профиля А-Б встречаются структуры с предполагаемой и установленной нефтегазоност-

ностью, которые по уровням концентраций УВГадс резко не выделяются на фоновом поле, но 

отражаются в особенностях состава УВГадс (нафтидный тип газа) и отдельных газогеохимических 

показателях [30, 31]. Аномальные значения УВГадс проявляются на исследованном участке в точ-

ках 1, 4, 24, 25, достигающие величин концентраций УВГадс около 0,12 см3/кг, тогда как на этом 

участке отмечаются и точки со значениями около 0,07 см3/кг (рис.4). 



 

 

Записки Горного института. 2021. Т. 251. С. 648-657   

И.И.Босиков, А.В.Майер 

 

DOI: 10.31897/PMI.2021.5.4 

651 
 

  

Рис.2. Структурная карта и участки отбора проб  

км 

Схема пробоотбора 

Масштаб 1:300 000 

Субмеридианальный профиль А-Б с Карджиской (КК), Харбиженской (Х) и Ахловской (АХ) структурами 

Субширотный профиль С-Д с Камбилеевской (км) структурой 

I-I – профиль на Коринской структуре (кр) 

II-II – профиль на Нартовской структуре (Н) 

III-III – профиль на Старобатыкаюртско-Заманкульской площади (СБ, СБЗ) 

IV-IV – профиль на Моздокско-Малгобекской площади (моз, мал) 
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Физические, физико-химические и геохимические критерии локального прогноза  

нефтенасыщенных коллекторов по неогеновому комплексу 

Параметры Неколлектор Коллектор 

   

Открытая пористость, % < 10,5 >10,5 

Объемный вес, г/см3 > 2,4 < 2,4 

Известковистость, % > 8-10 0-4 

Густота псевдотрещин, м–1 0-500 1500-4000 

Содержание ХБ, % < 0,5 > 0,5 

Содержание ХБ в открытых пустотах, % < 0,2 > 0,2 

Содержание битумоидов ХБ+ДСББ, % < 0,1-0,8 > 0,8 

Окислительно-восстановительный потенциал Еh, мВ >70 < 40 

Коэффициент гидрофобности Кфб, д.ед. > 0,17 < 0,17 

Диффузионно-адсорбционная активность, мВ > 35 30-35 

Емкость катионного обмена Q, мгэкв/100 г 12,5-22,0 4,2-8,1 

К+Nа+/Са+Мg2
+ >1,0 < 1,0 

Люминесценция Очень слабое исчезающее кольцо 

светло-голубого цвета 

Пятно интенсивного  

светло-голубого цвета 

Цвет углеводородной вытяжки На глаз бесцветная,  

под люминескопом светло-голубого 

цвета 

На глаз от светло-соломенного 

до бурого цвета,  

под люминескопом интенсивно 

голубого и темно-голубого 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Наряду с этими аномальными проявлениями УВГадс на линии профиля А-Б выделяются и бо-

лее контрастные аномалии в южной части профиля (точки 4-7) и в его северном окончании (точки 

31-34), но эти аномалии УВГадс характеризуются газами типа разгрузки глубинных вод с повышен-

ным газовым фактором. 

По процентному содержанию в УВГ метана на линии профиля А-Б преобладают относи-

тельно легкие газы (СН4 около 20 %), коэффициент процентного содержания УВГадс от суммы всех 

нефтегазовых компонентов (% УВГ от ∑Г) низкий. Это связано с очень высокой суммарной долей 

углекислого газа (СО2 около 99 %). Кроме того, Н2адс почти на порядок превышает значения 

УВГадс на линии профиля А-Б даже в районах развития нефтегазовых месторождений [33, 34].  

В горно-предгорных районах активнее поступает из глубин Н2 и СО2, поскольку здесь более бла-

гоприятные пути для их миграции вверх по разрезу (наличие глубинного разрыва по руслу р. Те-

рек). Поэтому по глубинному разлому происходит более активное поступление газов из глубин-

ных зон земной коры, связанное также с разгрузкой вод с повышенным газовым фактором. 
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Профили     А-Б С-Д I-I II-II III-III IV-IV 

Рис.3. Распределение газогеохимических показателей, отражающих зоны нефтегазовых скоплений  

и разгрузки глубинных вод по профилям исследованного участка 

 1 – тангенс; 2 – коэффициент ранговой корреляции 

1 2 
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Рис.4. Газогеохимическая характеристика меридионального профиля А-Б исследуемого участка:  

а – распределение газогеохимических параметров; б – кривые контрастности 

Север Юг 
а б 
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На рис.3 наблюдается проявление резких изменений Eh, рН в южной части профиля и спо-

койное их развитие в северной. Для южных зон профиля, которые располагаются ближе к горным 

участкам, характерно резкое понижение значений рН (до 5-6), т.е. с выделением кислотной среды. 

Предположительно, это связано с тем, что ближе к горам активнее развиты трещиноватость пород 

и разрывная тектоника, способствующие мощным поступлениям глубинных газов и образованию 

дополнительного СО2. Действительно, в точках 3-8 отмечается резкое понижение рН, возрастание 

окислительно-восстановительного потенциала Eh (50-200 mV) и повышение концентраций СО2, 

УВГ и, в меньшей степени, Н2. Состав УВГ здесь наиболее тяжелый (СН4 около 15 %). Рядом с 

этой зоной в точках 8, 7, 12, 17 состав УВГ значительно легче (СН4 25-30 %). Общая тенденция 

облегчения УВГадс (увеличение доли СН4 в ∑УВГ) с юга на север в южной части профиля А-Б 

может быть обоснованием предположения об активности тектоногенеза вблизи горных районов. 

На правом берегу р. Терек наблюдается общее понижение концентраций всех газов и развитие 

стабильно высоких (около 8,5) значений рН с уровнем Eh около 50 mV. В спокойном фоновом 

поле газов наблюдается лишь отдельное повышение концентраций УВГадс, Н2адс и СО2адс, связан-

ное с нефтяными проявлениями исследуемой территории. Здесь же отмечается и нафтидный тип 

газов, характерный для площадей с нефтегазовыми скоплениями. Только в этой части профиля А-Б 

отмечаются точки опробования с нафтидным проявлением коэффициентов СН4 и УВГ, когда при 

повышении значений коэффициента УВГ отмечается понижение значений коэффициента СН4. 

Это связано с тем, что когда фоновое поле нарушается газами от нефтегазовых скоплений, то доля 

УВГ в сумме исследуемых газов увеличивается, а состав УВГ утяжеляется (доля СН4 понижается). 

По кривым контрастности компонентов УВГадс фиксируются точки с нафтидным типом газа (тен-

денция нарастания контрастности компонентов УВГадс от легких к тяжелым гомологам метана) в 

пределах развития нефтегазоностности исследуемой территории (рис.4). Для южной части про-

филя А-Б характерно проявления газов типа разгрузки вод с повышенным газовым фактором 

(точки 1, 6, 8, 10), когда кривые контрастности компонентов УВГадс показывают тенденцию нарас-

тания контрастности от тяжелых к легким гомологам метана [25, 26]. 

Таким образом, на линии субмеридионального профиля А-Б (юг-север) зафиксированы зоны 

с интенсивной разгрузкой вод с повышенным газовым фактором в южной части и низкие уровни 

концентраций газов в средней части с отдельными проявлениями высоких концентраций газов в 

пределах распространения нефтегазовых участков. В северной части профиля А-Б отмечается за-

метное увеличение концентраций газов, которое может быть связано с приближением к нефтега-

зоносной структуре [23, 32]. 

Установленный уровень расчетного фона газов для исследуемой территории по точкам мери-

дионального газогеохимического профиля А-Б относится к разряду пониженных значений кон-

центраций УВГадс (0,08 см3/кг), Н2адс (1,2 см3/кг) и СО2адс (232 см3/кг). При этом значения фона рН 

составляют около 8, а Eh – около 50 mV. 

Заключение. В ходе исследований получены следующие результаты: 

• определены критерии нефтегазоносности отложений нижнего майкопа (на месторождениях 

и разведочных площадях Северного Кавказа); 

• уточнена схематическая структурная карта кровли нижнего майкопа; 

• проведен анализ фаций и мощностей; 

• определена особенность поисково-разведочных работ в коллекторах (на основе исследова-

ний, известных на Северном Кавказе); 

• дана комплексная оценка перспектив нефтегазоносности и построен структурный план 

нефтегазоносности исследуемой территории [27, 29]. 

Проведенный анализ распределения содержания сероводорода в растворенном газе нефтяных 

залежей валанжин-берриаса на части исследуемой территории и за ее пределами выявил повыше-

ние концентрации сероводорода в пластовых флюидах с увеличением глубины залегания сульфа-

тосодержащих пород. Это четко прослеживается в направлении от бортов Терско-Каспийского пе-

редового прогиба к наиболее погруженной его части, где содержание сероводорода в отложениях 

валанжин-берриаса достигает 8 %. 
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Рис.5. Структурный план нефтегазоносности исследуемой территории 

1 – Ось трансконтинентального тектогена 
2 – Региональный сквозной линеамент 

3 – Приузловые концентрические структуры 

4 – Месторождения нефти 

Схема пробоотбора 

Масштаб 1:300 000 
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5 – Структуры по сейсмике 
6 – Газо-геохимическая аномалия нафтидного типа 

7 – Циркум деперссионная морфоструктура 



 

 

Записки Горного института. 2021. Т. 251. С. 648-657   

И.И.Босиков, А.В.Майер 

 

DOI: 10.31897/PMI.2021.5.4 

656 
 

Исследования показали, что фоновые концентрации газового поля исследуемой территории 
характеризуются невысоким уровнем. По субмеридианальному профилю А-Б флюктуации фоно-
вых концентраций УВГадс составляют 0,08-0,12 см3/кг, для субширотного профиля С-Д (см. рис.3) 
эти флюктуации достигают 0,16-0,26 см3/кг, что является благоприятным фактором для выявления 
объектов с нефтегазовыми скоплениями. 

Графические построения распределений концентраций Eh, рН и различных газогеохимиче-
ских показателей позволили выделить зоны возможного проявления нефтегазовых скоплений и 
приступить к их детальному обследованию (рис.5). Обработка газогеохимических материалов по 
прикладному программному обеспечению позволила объективно оценить перспективы нефтега-
зоносности исследуемых объектов. 

 
Авторы выражают признательность Д.Г.Петракову, В.В.Майеру, Р.Р.Гогичеву за помощь и 

поддержку в организационной, исследовательской и экспериментальной работах на исследуемых 
участках.  
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