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Рассмотрены общие сведения об использовании на практике работ на нефть и газ относительно 

нового понятия «трудноизвлекаемые ресурсы углеводородного сырья». На примере Хапчагайского 
нефтегазоносного района, приуроченного к одноименному сводовому поднятию первого порядка в 
восточной части Вилюйской синеклизы, приведены факты, которые однозначно указывают на нали-
чие гидродинамической связи ранее выявленных газовых залежей в мезозойских и верхнепермских от-
ложениях. Охарактеризованы аргументы, учитываемые в дискуссии о возможном наличии в разрезе 
верхней перми крупнейшей газовой залежи массивного типа, контролируемой Хапчагайским подня-
тием. Предложена условная модель возможного совместного освоения запасов газа в традиционных 
коллекторах и прогнозируемых ресурсов в более глубоких горизонтах чехла, сложенных плотными 
слабопроницаемыми породами. Даны рекомендации по широкому применению предлагаемого методи-
ческого подхода в осадочных отложениях разного возраста и литологического состава, в том числе 
на месторождениях Вилюйской нефтегазоносной области в целом и за ее пределами. 
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General information about using in works for oil and gas a relatively new concept of «hard-to-recover hy-

drocarbon resources» is considered. The facts showing the existence of the hydrodynamic connectivity of 
previously identified gas deposits in the Mesozoic and Upper Permian sediments for Khapchagaysky petrole-
um district dedicated to the eponymous arched uplift of the first order in the eastern part of Vilyui syneclise, 
are presented. The arguments which can be taken into account in discussions about the possible existence of 
the largest gas deposit of a massive type in the section of the Upper Permian, controlled by Khapchagaysky 
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uplift are described. A conditional model of a possible joint development of gas reserves in traditional collec-
tors and of predictable resources in deeper horizons of the mantle with solid low permeable rocks are sug-
gested. Recommendations for a wide application of the proposed methodological approach in the sediments 
of different age and lithology, including oil and gas fields of Vilyuisk region as a whole and beyond it. 

Key words: gas, oil, syneclise, uplift, reserves, resources, methods, development, extraction. 
 
Примерно с конца 60-х годов прошлого столе-

тия, наряду с исследованиями по прогнозу, поис-
кам и разведке залежей нефти и газа, которые тра-
диционно рассматривались как обычные невос-
полняемые источники углеводородного сырья, в 
мировой практике значительное внимание стали 
уделять так называемым «нетрадиционным» ви-
дам углеводородного сырья. Непосредственно в 
России в их число были включены крупные скоп-
ления битумов, залегающие на дневной поверхно-
сти или в верхней части разреза осадочного чехла; 
углеводородные газы (УВГ), содержащиеся в 
угольных пластах; УВГ, растворенные в пласто-
вых водах, которые в значительной степени раз-
личаются по степени газонасыщенности; УВГ, рас-
сеянные в плотных осадочных породах, которые по 
своим фильтрационно-емкостным свойствам не 
могут быть отнесены к категории традиционных 
коллекторов с их граничными значениями эффек-
тивной пористости и газопроницаемости [2]. 

В группу нетрадиционных источников угле-
водородов входят также сланцевые толщи, свя-
занные с низкопроницаемыми и низкопоровыми 
коллекторами, причем не только с тонко-
листоватыми сланцеватыми аргиллитами 
типа баженовской и менелитовой серий, 
широко известных в Западно-Сибирском и 
Карпатском регионах. На современном 
этапе развития нефтегазовой геологии чер-
носланцевые толщи вызывают пристальное 
внимание в связи с существенным ростом 
их промышленной значимости. 

Буквально в последние годы в перечень 
научных и производственных терминов, 
используемых в нефтегазовой отрасли, 
введено новое понятие «трудноизвлекае-
мые запасы нефти и газа». В части нефтя-
ных углеводородов к ним относятся, оче-
видно, многие ранее открытые залежи 
нефти, характеризующиеся высокими зна-
чениями плотности, вязкости, содержащие 
значительное количество парафина и (или) 
асфальтена, смол и др. Весьма сложная 
проблема связана также с раздельным 
освоением запасов нефти и газа и, в част-
ности, с опережающим извлечением нефти, 
сконцентрированной в недрах в виде 
нефтяных оторочек крупных нефтегазоко-
нденсатных месторождений, в углеводо-
родном потенциале которых преобладаю-
щую роль играют запасы газа [2]. 

В отношении углеводородных газов в насто-
ящее время нет единого мнения, что понимать 
под терминами «нетрадиционные источники 
газа» и «трудноизвлекаемые запасы газа». Су-
ществующую категорию псевдонетрадицион-
ных газовых залежей, где газ находится в сво-
бодной форме, в том числе в рассеянном состо-
янии, в низкопроницаемых или глубокозалега-
ющих субколлекторах корректнее называть 
«трудноизвлекаемые ресурсы газа» [5].  

В настоящей статье на примере Хапчагайско-
го нефтегазоносного района и многих изучен-
ных здесь газоконденсатных месторождений 
рассматриваются вопросы гидродинамической 
взаимосвязи УВГ, находящихся в залежах в 
свободном состоянии, с одной стороны, и УВГ, 
рассредоточенных в плотных непроницаемых 
или слабопроницаемых породах, с другой. 

Хапчагайский газоносный район приурочен к 
одноименному крупному мегавалу, осложняю-
щему центральную приосевую часть Вилюй-
ской синеклизы (рис. 1). Мегавал расположен в 
нижнем течении р. Вилюй и протягивается в 

 
 

Рис. 1. Расположение Хапчагайского нефтегазоносного района на 

востоке Вилюйской синеклизы: 1 – изогипсы сейсмического отра-

жающего горизонта ТП (триас–пермь): а – достоверные, б – услов-

ные; 2 – газоконденсатные месторождения: СВ – Средневилюйское, 

ТЛ – Толонское, СН – Соболох-Неджелинское, БД – Бадаранское; НВ 

– Нижневилюйское, УВ – Усть-Вилюйское, СХ – Собо-Хаинское; 3 – 

площади глубокого бурения: БР – Бырыканская, КТ – Китчанская; 4 – 

линия геолого-геофизического профиля I-I 
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субширотном направлении более чем на 200 
км, ширина его 40–50 км. В своде поднятия 
резко сокращена мощность нижнемеловых 
пород, амплитуда его по подстилающим от-
ложениям достигает 1,0–1,2 км. Поднятие 
осложнено рядом крупных локальных струк-
тур, контролирующих выявленные здесь ме-
сторождения газа (Средневилюйское, Толон-
ское, Мастахское, Соболох-Неджелинское, 
Бадаранское) (рис. 2). 

Ранее проведенными научными исследо-
ваниями (В.С. Ситников, В.Б. Спектор, 1978) 
было установлено, что значительная роль в 
заложении, геологическом развитии и совре-
менном размещении Хапчагайского поднятия 
и осложняющих его структур сыграли про-
цессы формирования субпараллельной зоны 
разломов, выделенной по геолого-геофизи-
ческим и геоморфологическим данным с уче-
том результатов дешифрирования космофо-
тоснимков в составе Вилюйско-Алданской 
системы дислокаций. Последний источник 
использованной информации однозначно 
указывает на наличие здесь современной ак-
тивности недр [3]. 

К настоящему времени в Хапчагайском газо-
носном районе глубоким бурением изучена 
верхняя часть осадочного чехла (до 4,0–4,5 км), 
представленная терригенными образованиями 
мезозоя и верхней перми. В пределах этого раз-
реза выделяется ряд продуктивных комплексов. 

Следует отметить, что в начале 80-х годов в 
сводовой части Средневилюйской антиклиналь-
ной структуры, контролирующей одноименное 
газоконденсатное месторождение, пробурена 
скв. №27 глубиной 6519 м. Это самая глубокая 
вертикальная скважина в Восточной Сибири и 
на Дальнем Востоке. При отсутствии однознач-
но интерпретируемых палеонтологических дан-
ных стратификация нижней части вскрытого 
разреза (примерно 3 км) проведена сугубо 
условно. Согласно этим данным, скважиной 
вскрыт полный разрез верхней и нижней перми 
и частично верхи каменноугольной системы. 
Геолого-геофизические данные о характере 
строения нижней части разреза этой скважины 
свидетельствуют о распространении здесь пре-
имущественно плотных песчаных пород, кото-
рые по литологическим особенностям практи-
чески не отличаются от ранее изученных мно-
гими поисковыми и разведочными скважинами 
верхнепермских отложений.  

Верхнепермский продуктивный комплекс 
сложен преимущественно песчаными угленос-
ными отложениями и экранируется глинистой 
толщей неджелинской свиты нижнего триаса. 
Внутри комплекса и в перекрывающей покрыш-

ке выявлен ряд продуктивных горизонтов (Т1-
IV, ПТ, Р2-I, Р2-II, Р3-III), характеризующихся 
аномально высокими пластовыми давлениями, 
на 80–100 кгс/см2 превышающими гидростати-
ческие. Наблюдается резкая изменчивость кол-
лекторских свойств продуктивных отложений 
по площади и разрезу. 

Нижнетриасовый продуктивный комплекс 
мощностью до 600 м экранируется мономской 
глинистой покрышкой. Непосредственно под 
ней и внутри неё (горизонты Т1-III, Т1-II и Т1-I) 
сосредоточены основные запасы газа крупней-
шего Средневилюйского месторождения. В цен-
тральной части Хапчагайского района моном-
ская покрышка опесчанивается. 

Среднетриасовый-нижнеюрский продуктив-
ный комплекс экранируется тоарской глинистой 
пачкой, являющейся наиболее выдержанной 
покрышкой в пределах описываемого района. В 
этом комплексе на ряде месторождений уста-
новлена промышленная газоносность двух го-
ризонтов (Jl-I, J1-II).  

Средневерхнеюрский продуктивный ком-
плекс контролируется регионально выдержан-
ной глинисто-песчаной толщей марыкчанской 
свиты (верхняя юра). Из отложений комплекса 
получены промышленные притоки газа на 
Средневилюйском месторождении (горизонты 
J3-I, J3-II).  

Верхнеюрский-нижнемеловой продуктивный 
комплекс сложен исключительно континенталь-
ными угленосными отложениями. Достаточно 

 
 

Рис. 2. Структурная карта Хапчагайского нефтегазоносного 

района (по материалам интерпретации сейсморазведочных 

данных). Масштаб 1:1 500 000: 1 – изогипсы отражающего сей-

смического горизонта ТП (триас–пермь); 2 – локальные антикли-

нальные структуры; 3 – газоконденсатные месторождения; 4 – 

линия профильного геолого-геофизического разреза на террито-

рии Хапчагайского нефтегазоносного района.  

Цифрами на карте обозначены структуры: 1 – Средневилюйская;  

2 – Северо-Тымтайдахская; 3 – Толонская; 4 – Верхнетолонская;  

5 – Северо–Кумахская; 6 – Северо-Толонская; 7 – Лонхолохская;  

8 – Джикиндинская; 9 – Безымянная; 10 – Восточно–

Баппагайская; 11 – Мастахская; 12 – Соболох–Неджелинская; 13 – 

Люксюгунская; 14 – Среднелюксюгунская; 15 – Бадаранская; 16 – 

Нижневилюйская 
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мощные выдержанные покрышки в разрезе отсут-
ствуют. Небольшая газовая залежь, приуроченная к 
нижнемеловым отложениям комплекса, установ-
лена на Бадаранском месторождении (горизонт К). 

Кроме уже известных отложений верхней 
перми, в пределах Хапчагайского поднятия на 
основании результатов бурения скв. №27 и ре-
гиональных литолого-палеогеографических по-
строений предполагается существование ниж-
непермского возможно перспективного ком-
плекса. С ним связаны основные перспективы 
более глубоких горизонтов Хапчагайского под-
нятия, для изучения которых потребуется буре-
ние скважин глубиной 7 км и более. 

Структуры, контролирующие газовые место-
рождения, осложняют осевую зону мегавала. 
Это почти симметричные брахиантиклинали 
площадью от 200 до 400 км2, размерами 20–
30x10–20 км и амплитудой, в основном, от 200 
до 500 м. В присводовой части Хапчагайского 
поднятия и на погружениях его склонов, по 
данным сейсморазведки, выделяется ряд струк-
тур меньших размеров. Они имеют площадь 20–
40 км2 и отличаются от структур осевой зоны 
более вытянутой формой и меньшей амплиту-
дой, не превышающей 70–100 м [1].  

Установленные в Вилюйской НГО газокон-
денсатные залежи на многих месторождениях в 
разведочных и эксплуатационных скважинах 
сопровождаются обильными проявлениями 
нефти, вплоть до притоков промышленного и 
полупромышленного значения. Судя по геохи-
мическим данным, эти нефти связаны, в основ-
ном, с другими (некембрийскими) очагами ге-
нерации, среди которых основную роль играет 
углеводородный потенциал пермских отложе-
ний. Определенными генерационными способ-
ностями обладают также нижнетриасовые и 
нижнеюрская толщи существенно глинистого 
состава (неджелинская, мономская, сунтарская).  

В течение весьма продолжительной истории 
геологического развития рассматриваемой тер-
ритории с неоднократными вспышками активно-
сти тектонических и нефтегазогеологических 
процессов, наряду с генерацией вновь образо-
ванных УВ, вполне возможны межрезервуарные 
перетоки пластовых флюидов вверх по разрезу в 
более молодые стратиграфические подразделе-
ния, в частности, из кембрия в пермь и далее в 
мезозойские толщи [4]. Наиболее активно эти 
миграционные перемещения происходили, оче-
видно, в зоне глубинных разломов, контролиру-
ющих расположение и особенности строения 
крупных поднятий (Хапчагайское, Логлорское) и 
осложняющих их структур более высокого по-
рядка. Этот тезис подтверждается результатами 
геохимических исследований пластовых флюи-

дов, указывающими на существенное обеднение 
мигрирующей углеводородной смеси тяжелыми 
УВ и упрощение ее состава вверх по разрезу 
вплоть до полного преобладания метана. 

Характерно, что по мере незначительного 
удаления от Хапчагайской зоны разломов к се-
веру в сторону Линденской впадины резко со-
кращается газонасыщенность пластовых вод в 
разрезе мезозоя. Кроме того, в районе г. Вилюй-
ска в разрезе ранее пробуренной опорной сква-
жины на глубине примерно 3 км в отложениях 
средней юры отмечается уникально низкая об-
щая минерализация пластовых вод, которая не 
превышает здесь первых граммов на литр и со-
поставима с таковой в верхней части разреза 
Вилюйской синеклизы. Приведенные данные 
однозначно указывают на наличие активных 
процессов вертикальной миграции в отмечен-
ной выше зоне разломов и, вместе с тем, на 
весьма слабую практически пассивную газогид-
родинамическую обстановку в других районах 
синеклизы, удаленных от системы разломов и 
зон трещиноватости, достаточно активных на 
современном этапе.  

Приведенные данные по нефтегазогеологиче-
ской активности недр в районе Хапчагайского 
поднятия косвенно подтверждаются результа-
тами анализа данных по разработке нижнеюр-
ской газовой залежи Мастахского месторожде-
ния. В 70-е годы и начале 80-х годов эксплуата-
ция скважин здесь велась при больших депрес-
сиях (1,4–6,6 МПа) и максимально возможных 
дебитах, что вероятно и обусловило неравно-
мерное стягивание газоводяного контакта от 
территории залежи к ее центру. В свою очередь, 
нарушения в режиме отбора газа в различных 
скважинах привели к прорыву воды, техноген-
ному образованию пластовых языков и воронок 
и, соответственно, к досрочному обводнению 
газовой залежи. При этом пластовое давление в 
залежи упало почти на 4,0 МПа [6].  

С 1986 г., когда строительство газопровода 
было продолжено до п. Кысыл-Сыр и функции 
главного поставщика газа в г. Якутск и приле-
гающие населенные пункты были переориенти-
рованы на нижнетриасовые газовые залежи 
Средневилюйского ГКМ, в дальнейшем вплоть 
до настоящего времени нижнеюрская газовая 
залежь Мастахского месторождения уже почти 
не разрабатывалась.  

Проведенные на современном этапе замеры 
пластового давления в этой залежи показали, 
что за прошедший период длительностью около 
30 лет произошла значительная релаксация га-
зонасыщенной части залежи и пластовое давле-
ние в ней восстановилось почти наполовину [6]. 
На наш взгляд, указанные процессы обусловле-
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ны в основном достаточно интенсивными пере-
токами газа из нижних горизонтов разреза есте-
ственным путем по многочисленным трещинам. 
Наличие последних в верхней части разреза 
пермских отложений по керну установили и де-
тально изучили ранее [1]. 

С учетом приведенных данных об особенно-
стях строения Хапчагайского мегавала и значи-
тельной роли разломно-трещинной тектоники в 
процессах формирования имеющихся здесь скоп-
лений газа, по нашему мнению, целесообразно 
возвратиться на новом уровне знаний к представ-
лениям прошлых лет о своеобразии и масштабах 
газоносности верхнепермских отложений в рам-
ках рассматриваемого поднятия в целом. По мне-
нию академика Н.В. Черского (1970), основанно-
му на фактах повсеместной продуктивности верх-
непермских отложений, в том числе на всех ранее 
открытых месторождениях с газовыми залежами 
преимущественно в мезозойских отложениях, а 
также в неструктурных условиях на обширных 
полях, разделяющих вышеуказанные газоносные 
антиклинальные структуры, все газовые скопле-
ния в верхнепермских отложениях следует, оче-
видно, рассматривать как единую гигантскую га-
зовую залежь массивного типа. В структурном 
отношении она контролируется Хапчагайским 
поднятием в целом, как единой суперловушкой, и 
заполнена газом практически до замка. Верхи ука-
занной залежи сложены традиционными коллек-
торами выделенных ранее продуктивных гори-
зонтов (Т1-IV, ПТ, Р2-I, Р2-II, Р3-III и др.). Преоб-
ладающая нижняя часть залежи приурочена к 
плотным низкопроницаемым породам верх-
ней перми, которые могут рассматриваться 
как субколлекторы нетрадиционного типа 
(рис. 3). 

Спорные вопросы, дискутируемые в те-
чение многих лет о возможном наличии в 
массиве плотных верхнепермских пород 
защемленных водоносных линз, о причи-
нах присутствия подошвенных вод, под-
стилающих газовую залежь в традицион-
ных коллекторах горизонта Р2-I на Сред-
невилюйском ГКМ, а также о геологиче-
ской природе АВПД в отложениях верхней 
перми и многих альтернативных вариантах 
ее объяснения, на наш взгляд, в целом не 
противоречат изложенной выше концеп-
ции. Это отдельные геологические про-
блемы, требующие в дальнейшем целена-
правленного длительного изучения. 

С учетом запасов газа, разведанных на 
Хапчагайском поднятии на всех выявлен-
ных здесь месторождениях в мезозойских 
и верхнепермских коллекторах, и огром-
ных ресурсов, связанных с УВГ, рассеян-

ными в нижележащих плотных низкопроницае-
мых породах, суммарный газовый потенциал 
Хапчагайского района явно превышает тот объ-
ем газа, который требовалось подготовить в со-
ответствии с постановлением Правительства 
СССР в начале 1972 г. о развороте геологораз-
ведочных работ на газ на территории Якутской 
АССР к концу 1975 г. (1 трлн м3). Справочно 
можно отметить, что указанный рубеж по рес-
публике в целом был достигнут лишь в 1993 г., 
однако, в последнем случае речь идет исключи-
тельно о коллекторах традиционного типа. 

По итогам выполненной в НИИПГиТ ОАО 
«Газпром» – ВНИИГАЗ по России в целом 
оценке перспектив введения в промышленное 
освоение ресурсов газа, связанных с низкопро-
ницаемыми породами, возможные сроки по Во-
сточной Сибири и Дальнему Востоку отнесены 
к 2030 г. [5]. С учетом приведенных выше дан-
ных по Хапчагайскому нефтегазоносному райо-
ну и, в частности, фактов о наличии гидродина-
мической связи выявленных мезозойских и 
верхнепермских газовых залежей с более глубо-
кими горизонтами осадочного чехла процесс 
освоения УВГ в плотных породах опосредован-
но может быть начат здесь уже в ближайшие 
годы. 

Развиваемые в настоящей статье новые пред-
ставления изложены применительно к Вилюй-
ской НГО. На наш взгляд, они вполне могут 
быть распространены и на другие территории 
Сибирской платформы с установленной про-
мышленной нефтегазоносностью. 

 
Рис. 3. Субширотный профильный геолого-геофизический раз-
рез через Хапчагайский нефтегазоносный район. Масштаб гори-
зонтальный 1:3 000 000, вертикальный 1: 500 000: 1 – геологические 
границы; 2 – отражающие горизонты; 3 – региональные существенно 
глинистые экраны (сверху вниз: марыкчанская свита верхней юры, 
сунтарская свита нижней юры, мономская и неджелинская свиты 
нижнего триаса); 4 – толщи преимущественно песчаного состава; 5 – 
газовые и газоконденсатные залежи; 6 – прогнозируемая массивная 
залежь в отложениях верхней перми; 7 – разрывные тектонические 
нарушения 
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В восточной части Сибирской платформы фанерозойский базитовый магматизм проявился в раз-
ных тектонических структурах. В среднепалеозойское и нижнетриасовое время он связан с процес-
сами рифтогенеза, а в позднепалеозойское-раннемезозойское – с заложением и развитием трапповых 
синеклиз. Различие геодинамического режима магмообразования зафиксировано в геохимическом 
разнообразии пород. Для пермотриасовых траппов свойственно невысокое содержание несовмести-
мых элементов, незначительная сумма REE (60–70 ppm), умеренная степень их фракционирования 
(La/Yb)n=2,0–2,8, наличие Ta-Nb минимума. По содержанию несовместимых элементов и положению 
их на графиках парных отношений элементов траппы образуют практически единую совокупность с 
составом E-MORB, что свидетельствует о ведущей роли источника такого типа в их образовании. 
Среднепалеозойский рифтогенез сопровождался формированием поясов даек и излиянием базальтов. 
Для рифтогенных девонских базитов характерно высокое содержание несовместимых элементов, 
значительная дифференцированность REE (La/Yb)n=4,3–5,4 и положительная Ta-Nb аномалия. По 
геохимическим параметрам долериты даечного комплекса близки базальтам OIB, а эффузивы на 
спайдер-диаграммах и графиках парных отношений элементов располагаются между значениями 
для E-MORB и OIB. Отличительной геохимической чертой трахидолеритов является максимально 
высокое содержание в них несовместимых элементов. Характер распределения REE в трахидолери-
тах отличается значительным фракционированием (La/Yb)n=23. На корреляционных графиках 
несовместимых элементов составы фанерозойских базитов укладываются в общий тренд от обла-
сти составов E-MORB через OIB в области более высоких содержаний в трахидолеритах. 

Ключевые слова: восточная часть Сибирской платформы, фанерозойские базиты, микроэлементный 
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In the eastern part of the Siberian platform, Phanerozoic magmatism manifested itself in various tectonic 
structures. It was related, in Middle Paleozoic and Lower Triassic times, to rifting processes, and in Late 
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