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В статье рассмотрены 
результаты количественной 
вероятностной оценки перспектив 
нефтегазоносности образований 
фундамента Западной Сибири. 
Произведено ранжирование 73 
объектов поисково-разведочных 
работ по степени перспективности 
на группы (слои) и выявлена 
очередность ввода структур 
в доразведку в наиболее 
перспективной группе (слое).
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Одним из направлений решения про-
блемы прироста ресурсов и запасов нефти и 
газа в Западной Сибири является системное 
полномасштабное изучение поисково-разве-
дочными работами доюрского этажа нефте-
газоносности, включая образования фунда-
мента. О региональной нефтегазоносности 
фундамента в мире и в России говорит от-
крытие более 450 месторождений, в том чис-
ле, высокодебитных, крупных и гигантских 
по запасам нефти (газа). В Западной Сибири 
в образованиях палеозойского фундамента 
в трещинно-кавернозных породах на кон-
такте с осадочным чехлом открыта 51 залежь 
углеводородов (УВ) [1], из них 15 собственно 
в фундаменте, ещё на 50 разведочных пло-
щадях в этих отложениях выявлены призна-
ки углеводородов [2, 3]. Сегодня в Западной 
Сибири не стоит вопрос: есть ли нефть в фун-
даменте? Доказано, что есть. Дебатируется 
вопрос — могут ли быть открыты крупные по 
запасам, высокодебитные месторождения 
нефти и газа и насколько рентабельно будет 
их освоение в условиях Западной Сибири. В 
ряде стран уже десятки лет идет добыча неф-
ти из фундамента (Вьетнам, Венесуэла, США, 
Ливия и др.).

Полученные в Западной Сибири притоки 
нефти приурочены, как правило, к верхней 
части образований фундамента — коре вы-
ветривания (30–50 м). Тогда как на ряде из-
вестных крупных по запасам УВ зарубежных 
месторождений, открытых в фундаменте, 
этаж нефтеносности измеряется толщиной от 
нескольких сот метров до 2000 м на месторо-
ждении Белый Тигр (Вьетнам) (таб. 1)[4].

В Западной Сибири основная часть раз-
реза фундамента не опоискована, хотя из 
верхней части получены промышленные 
притоки или признаки нефти или газа. Та-
ких локальных поднятий, по крайней мере, 
около 100. Кроме этого, существует ещё не-
сколько сот поднятий, где фундамент залега-
ет на доступных для бурения глубинах, а его 
нефтегазоносность не изучена.

Нами предпринята попытка дать количе-
ственную оценку перспектив нефтегазонос-
ности невскрытой части разреза комплекса 
по каждому объекту, где фундамент вскрыт 
только в верхней части, и, опираясь на  

системный анализ полученных результатов, 
предложить очередность ввода локальных 
структур в поисково-разведочное бурение (в 
доразведку).

Для оценки выбрана центральная часть 
ХМАО, так как здесь уже открыты залежи 
нефти и газа в фундаменте. Кроме того, в 
региональном плане эта территория харак-
теризуется благоприятным рифтогенным 
геодинамическим режимом, повышенным 
тепловым потоком недр, установленным на-
личием пород-коллекторов в разрезе фун-
дамента (в сверхглубоких скважинах СГ-6 и 
СГ-7) и благоприятной геохимической харак-
теристикой разреза, по крайней мере, не 
препятствующей формированию залежей УВ 
[5, 6].

С точки зрения эффективности подоб-
ных проектов и доступности для бурения, 
следует отметить сравнительно неглубокое 
залегание фундамента (3–5 км) на большей 
части изучаемой территории, развитую ин-
фраструктуру, достаточно благоприятную ха-
рактеристику разреза, прогнозную плотность 
начальных суммарных ресурсов УВ [7].

Для решения поставленной задачи — вы-
бора очередности ввода структур в дораз-
ведку невскрытой части разреза фундамента 
— нами отобрано 73 разведочные площади, 
приуроченные, главным образом, к Севе-
ро-Сосьвинской антиклинали, Шаимскому 
и Красноленинскому сводам, Нюрольской 
впадине (рис. 1).

Методический подход к решению подоб-
ных задач предложен в работе [8]. Он осно-
ван на системном анализе, позволяющем 
провести многокритериальную оценку выбо-
ра рациональной последовательности разбу-
ривания структур: ранжировать по основным 
показателям совокупность объектов (в на-
шем случае 73 структуры) на группы (слои), 
равнозначные по степени перспективности, 
а затем по дополнительным показателям 
выявить очередность внутри групп. Для ре-
шения задачи был установлен набор основ-
ных критериев и факторов, определяющих 
геологические и геохимические особенно-
сти формирования скоплений нефти и газа 
в образованиях фундамента, определены 
различные измерители каждого критерия. 

месторождение (страна) Состав пород Интервал нефтеносности, м

Хьюготон-Пенхендл (США) невыветрелые граниты 450–1068 (618)

Ла-Пас (Венесуэла) трещиноватые породы 
фундамента

1615–3030 (1415)

Ауджила-Нафура (Ливия) фундамент (450)

Зейт-Бейт (Египет) фундамент (330)

Оймаша (Казахстан) граниты фундамента 3612–3850 (238)

Белый Тигр (Вьетнам) трещиноватые гранитоиды 3050–5000 (1950)

Малоичское (Западная Сибирь) тещиноватые известняки, 
доломиты

2850–4500 (1650)

Таб. 1 — Сведения о крупных мировых месторождениях нефти в образованиях фундамента
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При построении и использовании шкал кри-
териев применяется ряд приемов: предвари-
тельная «отсечка» по качеству (предельные 
значения или ограничения, при превышении 
которых объект из рассмотрения исключает-
ся); определение «диапазона нечувствитель-
ности», когда критерий задается диапазоном 
значений; нормирование критериев, позво-
ляющее выражать их в безразмерном виде.

При оценке благоприятности прогноза 
промышленной нефтеносности невскрытой 
части разреза фундамента каждый объект 
оценен следующими основными и дополни-
тельными показателями (таб. 2).

К основным показателям отнесены  
следующие.

Тип флюида, полученного при опробова-
нии верхней части разреза фундамента. При 
получении промышленного притока нефти 
вероятность прогноза оценивалась как мак-
симальная; при обнаружении признаков 
нефти — несколько ниже; приток газа или 
конденсата ещё ниже.

Возрастной интервал получения прито-
ка нефти (газа). Максимальная вероятность 
благоприятности — при получении притока 
нефти из коры выветривания; при получе-
нии притока на границе кора выветривания/
осадочный палеозой или юра — вероятность 
благоприятности несколько ниже; приток из 
триаса — ещё ниже.

Для оценки коллекторских свойств по-
род фундамента, в связи с тем, что на боль-
шинстве исследуемых разведочных площа-
дей Западной Сибири вскрыта лишь самая 
верхняя часть разреза (20–30 м, до 50 м), 
мы вынуждены оценивать величину ФЕС по-
род по косвенным данным. Учитывая то, что 
пустотность пород фундамента связана с тре-
щинами и кавернами, оценка пустотности 
дана нами качественно по степени трещино-
ватости пород: хорошая, средняя и слабая 
трещиноватость по схематической карте раз-
мещения зон разуплотнённых и уплотненных 
пород в верхней части доюрского основания 
на территории Западной Сибири (по А.И. 
Петрову, 2002 [1]). Разведочные площади, 
попадающие в зону разуплотнённых пород 
по этой карте получали оценку — хорошие 
коллекторы (повышенная трещиноватость), 
в зоне уплотнённых пород — «слабая» тре-
щиноватость; на границе зон — средняя тре-
щиноватость. На данный момент изучения 
фундамента приходится ориентироваться на 
эти, весьма приблизительные, качественные 
оценки.

Геодинамический фактор оценивался на 
основе тектонической карты [2].

Учитывая статистическую закономер-
ность, выявленную по зарубежным место-
рождениям нефти (газа) в образованиях 
фундамента, о приуроченности скоплений УВ 
к эрозионно-тектоническим выступам, раз-
битым разломами на блоки, к максимально 
благоприятным нами отнесены разведочные 
площади на сводах и валах; далее — струк-
туры, расположенные вблизи и в зоне Урен-
гой-Колтогорского и Шаимского разломов; 
и, наконец, разведочные площади, приуро-
ченные к мегаантиклиналям.

Степень благоприятности объекта с фор-
мационной позиции определялась по соста-
ву вскрытых пород фундамента. По имею-
щейся статистике к наиболее благоприятным 
породам (по максимальным ФЕС пород и  

дебитам нефти) относятся гранитоиды, далее 
гнейсы, сланцы и, наконец, эффузивы.

Из геохимических показателей для оцен-
ки благоприятности объектов использованы 
величина содержания Сорг на породу, опреде-
ляемая аналитически в породе, и интенсив-
ность эмиграции жидких УВ в прилегающих 
к образованиям фундамента осадочных ма-
теринских отложениях. Последняя величина 
— это суммарный продукт расчета, включаю-
щий многие геохимические характеристики 
разреза (стадия катагенеза, коэффициент 
генерации битумоидов, содержание остаточ-
ного битумоида, содержание углерода в ОВ, 
мощность нефтематеринской свиты) [9]. 

В связи с отсутствием достаточного для 
достоверной оценки материала по экспе-
риментальным исследованиям керогена 
отложений зоны контакта осадочных пород 
(т.е. юрских, палеозойских или эффузив-
но-осадочных отложений триаса) и коры вы-
ветривания фундамента, а также принятием 
многими исследователями версии о возмож-
ности перетока микронефти из контактирую-
щих с выступами фундамента осадочных, в 
основном, нижне-среднеюрских отложений, 
использование параметров по геохимии ОВ 
пород и нафтидов юрского возраста, на наш 
взгляд, в данной ситуации весьма правомер-
но [9].

Содержание Сорг в отложениях леонтьев-
ского горизонта средней юры (имеющего 

максимальное распространение на террито-
рии Западно-Сибирского бассейна в юрский 
период — около 80%) характеризуется на 
многих площадях высокими значениями в 
связи с накоплением в это время глинистых 
и глинисто-алевритовых осадков высокой 
биопродуктивности и аквагенным типом ОВ. 
Максимальные содержания Сорг, достигаю-
щие 2–3%, приурочены к Ямало-Гыданской 
и Обь-Тазовской областям. Для территории 
вдоль западного и восточного складчатого 
обрамления Западно-Сибирского нефтега-
зоносного бассейна, а также на юго-западе 
и юго-востоке характерны низкие нефтема-
теринские свойства отложений нижне-сред-
неюрского возраста — менее 50 тыс. т/км2 
эмигрировавших жидких УВ. Высокие плот-
ности эмиграции жидких (до 2500 тыс. т/
км2) УВ связаны с зонами глубоких впадин 
Надым-Пурской, Пур-Тазовской, Гыданской 
и Ямальской НГО.

Для расчетов оценки вероятности объек-
тов по выбранным геохимическим показате-
лям были использованы построенные нами 
карты зональности распределения Сорг и ин-
тенсивности эмиграции жидких УВ в породах 
леонтьевского горизонта (рис. 2, 3). Карты 
зональности построены по материалам [10]. 
Значения вероятностей этих показателей по 
73 объектам приведены в таб. 2.

К дополнительным показателям от-
несены: глубина залегания поверхности  

Показатели характеристика показателя Значение вероятности

ОСНОВНЫЕ

Тип флюида,
полученного
при опробовании

Приток нефти,
признаки нефти,

конденсат, газ

1,0
0,9
0,8

Возрастной интервал 
получения притока

Кора выветривания,
кора выветривания+палеозой,

триас

1,0
0,9
0,8

Разуплотненность 
пород

Хорошая,
средняя,
слабая

1,0
0,9
0,8

Геодинамический 
фактор

Структуры на валах и сводах,
вблизи и в зоне Уренгой-Калтогорского и 

Шаимского разломов,
на мегаантиклиналях

1,0
0,9

0,8

Формационная по-
зиция (состав пород 
фундамента)

Магматические (гранитоиды),
гнейсы,

метаморфические сланцы

1,0
0,9
0,8

Содержание Сорг
в нефтематеринских 
отложениях (J2), %

2–3
1–2

0,5–1
<0,5

1,0
0,9
0,8
0,7

Интенсивность эми-
грации жидких УВ
из нефтематеринских 
отложений (J2),
тыс.т/км2

500–2500
250–500
100–250
50–100

<50

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ

Глубина залегания 
фундамента, км

2–2,5
2,5–3
3–4
>4

1,0
0,9
0,8
0,7

Плотность начальных 
суммарных ресурсов, 
тыс.т/км2

30–40
20–30
10–20

<50

1,0
0,9
0,8
0,7

Таб. 2 — Оценка степени благоприятности показателей, характеризующих объект
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Первоочередные объекты.
Римскими цифрами обозначены нефте-
газоносные бассейны» первых пять (I–V)
Арабскими цифрами (с 1 по 41) обозначе-
ны месторождения УВ в нижнем (доюр-
ском) этаже с указанием типа флюида 
и стратиграфической приуроченности: 
1 — Новопортовское, нгк, PZ; 2 — Севе-
ро-Алясовское, г, к.в.; 3 — Южно-Аля-
совское, г, к.в.; 4 — Березовское, г, к.в.; 
5 — Чуэльское, г, к.в.; 6 — Сыскосыньин-
ское, г, PZ+к.в.; 7 — Красноленинское, 
нгк, PZ+к.в.; 8 —Рогожниковское, н, PZ; 9 
— Средненазымское, н, PZ; 10 — Иусское, 
нгк, PZ; 11 — Даниловское, нг, PZ+к.в.; 12 
— Убинское, н, PZ; 13 — Среднемулымьин-
ское, н, PZ+к.в.; 14 — Тальниковское, н, 
PZ+к.в.; 15 — Карабашское, г, PZ+к.в.; 16 
— Мулымьинское, н, к.в.; 17 — Мартымья– 

Тетеревское, н, к.в.; 18 — Северо-Варьеган-
ское, нг, PZ+к.в.; 19 — Советское, н, PZ+к.в.; 
20 — Вахское, н, PZ;21 — Чкаловское, нгк, 
PZ+к.в.; 22 — Речное, ГК, PZ+к.в.; 23 —Луги-
нецкое, нгк, PZ+к.в.; 24 — Фестивальное, 
н, PZ+к.в.; 25 — Северо-Останинское, н, 
PZ+к.в.; 26 — Селимхановское, н, PZ+к.в.; 
27 — Урмановское, н, PZ+к.в.; 28 — Юж-
но-Тамбаевское, нгк, PZ; 29 — Герасимов-
ское, нгк, PZ+к.в.; 30 — Арчинское, нгк, PZ;  
31 — Нижнетабаганское, н, PZ; 32 — Юж-
но-Табаганское, н, PZ; 33 — Северо-Кали-
новое, нгк, PZ; 34 — Калиновое,нгк, PZ; 35 
—Солоновское, н, PZ; 36 — Малоичское, н, 
PZ; 37 — Восточное, н, PZ; 38 — Ханты-Ман-
сийское, н, PZ; 39 — Вархтарское, н, PZ; 40 
— Останинское, нгк, PZ+к.в.; 41 — Верхне-
комбарское, гк, PZ+к.в. Арабскими цифрами 
(с 42 по 78) обозначены площади с прито-

ками нефти, газа и конденсата из пород 
нижнего (доюрского) этажа: 42 — Тугиян-
ская, 43 — Урьевская, 44 — Горелая, 45 — За-
падно-Лугинецкая, 46 — Медведевская, 47 
— Бованенковская, 48 — Яхлинская, 49 —Ло-
винская, 50 — Еллей-Игайская, 51 — Демин-
ская, 52 — Северо-Игримская, 53 — Южно-И-
гримская, 54 — Горная, 55 — Шухтунгорская, 
56 — Верхнелемьинская, 57 — Лемьинская, 
58 —Картопьинская, 59 — Потанайская, 60 
— Семивидовская, 61 — Толумская, 62 — Фил-
липовская, 63 — Западно-Мортымьинская, 
64 — Восточно-Тетеревская, 65 — Унлор-
ская, 66 — Южно-Тетеревская, 67 — Тре-
хозерная, 68 — Айторская, 69 — Каменная, 
70 — Межовская, 71 — Черемшанская, 72 — 
Веселовская, 73 — Северо-Васюганская, 74 
—Чебачья, 75 —Назинская, 76 — Усть-Тым-
ская, 77 — Сельвейкинская, 78 —Лемок.

фундамента и плотность начальных сум-
марных ресурсов УВ (НСР).

Глубина залегания поверхности фунда-
мента — важный показатель оценки проекта 
как с экономической точки зрения (эффек-
тивность), так и с технологической (доступ-
ность для бурения).

Значение глубины фундамента опреде-
лялось как среднеарифметическая величина 
по всем скважинам, пробуренным на ло-
кальном поднятии и вскрывшим фундамент. 
Дополнительно (в случае отсутствия данных) 
использована схематическая карта рельефа 
складчатого фундамента Западно-Сибир-
ской плиты [11]).

Плотность НСР УВ определена по карте 
из работы [7]. Учитывая весьма значитель-
ную условность этих оценок, этот показатель 
использован как дополнительный.

Весьма важный для оценки благоприят-
ности объектов показатель — флюидоупор 
для возможных залежей УВ — оказался одина-
ково благоприятным (региональные юрские 
флюидоупоры и/или непроницаемые поро-
ды в кровле фундамента) для большинства  

изучаемых разведочных площадей, поэтому 
не использовался в оценке.

Численные и качественные значения всех 
показателей переведены в вероятностные 
оценки группой из пяти экспертов (таб. 2). 

Для разделения множества объектов (73 
структуры) на группы (слои), равнозначные 
по степени благоприятности, проведены 
модельные расчеты. Было использовано че-
тыре варианта наборов с различными основ-
ными показателями.

В первом варианте использовано пять 
показателей (тип флюида, возрастной интер-
вал получения притока, разуплотнённость 
пород фундамента, благоприятность для 
формирования скоплений УВ с геодинами-
ческой, а так же с формационной позиций).

В промежутке вероятностей от 0,4 до 
0,82 выделено семь групп структур, в два 
наилучших (со значениями вероятности 
0,82–0,7 и 0,7–0,65) попали 15 структур 
(поднятий) — Тугиянская, Яхлинская, Крас-
ноленинская, Рогожниковская, Среднена-
зымское, Унлорское, Ханты-Мансийское, 
Горелая, Айторская, Каменное, Советское, 

Вахское,  Северо-Васюганское, Черемшан-
ская, Северо-Васюганское.

По варианту 2 использовано четыре 
других основных показателя (тип флюида, 
благоприятность геодинамической позиции, 
интенсивность эмиграции жидких УВ) в про-
межутке распределения вероятности 0,26–
0,7 выделено шесть групп структур. В наилуч-
шую группу (вероятность 0,6–0,7) попали 12 
структур (поднятий) — Тугиянская, Рогожни-
ковская, Средненазымское, Унлорское, Хан-
ты-Мансийское, Горелая, Айторская, Камен-
ное, Северо-Васюганское, Черемшанская, 
Северо-Васюганское.

Наиболее благоприятными (общими) 
по вариантам 1 и 2 оказались 11 структур 
(поднятий) — Тугиянская, Рогожниковская, 
Средненазымская, Унлорская, Ханты-Ман-
сийская, Горелая, Айторская, Каменная, 
Северо-Варьеганское, Черемшанское, Севе-
ро-Васюганское. 

Дифференциация структур по степени 
благоприятности с последовательным исполь-
зованием дополнительных показателей позво-
лила определить пообъектную очередность 

Рис. 1 — Перспективные территории (бассейны) 
(использованы материалы публикаций 

К.А. Клещева, В.С. Шеина, 2004 г;
Н.П. Запивалова, 2001; В.С. Суркова и др., 2002 и др.)

Рис. 2 — Схематическая карта зональности распределения Сорг 
в породах леонтьевского (J2) горизонта
Условные обозначения: Содержание Сорг

в породах, %: 1 – ≤ 0,5; 2 – 0,5–1; 3 – 1–2; 4 – 2–3
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ввода структур в доразведку.

По первому варианту расчетов, с допол-
нительным показателем — глубина залега-
ния фундамента — это Ханты-Мансийская и 
Горелая структуры (вероятность благопри-
ятности 0,8); Красноленинская, Среднена-
зымская, Унлорская структуры (вероятность 
0,73).

По второму варианту расчетов с тем же 
дополнительным показателем очередность 
ввода выглядит так — Рогожниковское не-
фтяное месторождение в триасовых отложе-
ниях, Средненазымская, Ханты-Мансийская, 
Горелая структуры (вероятность благопри-
ятности 0,7); Северо-Варьёганская структу-
ра (вероятность 0,65) и последующие пять 
структур (вероятность 0,63).

При использовании другого дополни-
тельного показателя — плотность начальных 
суммарных ресурсов углеводородов — оче-
редность ввода структур в доразведку су-
щественно не изменилась. Наиболее благо-
приятными, первоочередными структурами 
для доразведки оказались месторождения 
и разведочные площади Красноленинского 
свода.

Далее были рассмотрены ещё два ва-
рианта с новыми наборами показателей. В 
варианте 3 оценка проведена по четырем 
показателям: глубина залегания фундамен-
та, степень благоприятности формирования 
скоплений УВ с геодинамической позиции, 
Сорг, интенсивность эмиграции жидких УВ. 
При таком наборе параметров распределе-
ние вероятности попало в промежуток 0,33–
0,63. Этот интервал был разбит на 6 групп, 
из которых в два наилучших (0,53–0,63) по-
пало 10 структур (поднятий) — Тугиянская, 
Красноленинская, Рогожниковская, Средне-
назымское, Унлорское, Ханты-Мансийское, 
Горелая, Айторская, Каменное, Северо- 
Варьеганское.

В варианте 4 были использованы следую-
щие четыре показателя: интервал получения 
притока, разуплотненность пород фундамен-
та, степень благоприятности для формирова-
ния скоплений УВ с формационной позиции 
и также Сорг. По этим параметрам вероят-
ность обнаружения скоплений углеводоро-
дов в невскрытой части фундамента оказа-
лась 0,35–0,9 (шесть групп). В наилучший 
интервал (вероятность 0,75–0,9) попало 14 
структур (поднятий) — Новопортовское, Се-
веро-Алясовское, Чуэльское, Тугиянская, 
Яхлинская, Верхнелемьинская, Унлорское, 
Ханты-Мансийское, Горелая, Урьевская, Се-
веро-Варьеганское, Черемшанское, Севе-
ро-Васюганское, Усть-Тымское.

Общими наиболее благоприятными 
структурами по вариантам 3 и 4 оказались 
пять структур — Тугиянская, Унлорская, Хан-
ты-Мансийская, Горелая, Северо-Варьеган-
ская. Эти структуры были также общими и 
для вариантов 1 и 2.

Таким образом, полученные результаты 
модельных расчетов степени благоприятно-
сти перспектив нефтегазоносности невскры-
той части фундамента могут быть использо-
ваны при выборе первоочередных объектов 
поисково-разведочных работ в Западной 
Сибири.

Показана принципиальная возможность 
использования алгоритма системного ана-
лиза для решения геологических задач при 
многокритериальной оценке. 

Итоги
Произведено ранжирование 73 объектов по 
степени перспективности на группы (слои).

Выводы
Показана принципиальная возможность ис-
пользования алгоритма системного анализа 
для решения геологических задач.
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Abstract
Results of quantitative estimation of oil and gas 
presence in West Siberian basement rocks are 
discussed. Ranging of 73 exploratory objects into 
groups (layers) by prospectivity was performed, 
and also appraisal priority for structures in the 
most perspective group (layer) was determined.

Materials and methods
Model «Vybor».

Results
Ranging of 73 exploratory objects into groups 
(layers) by prospectivity was performed in 
West Siberian basement rocks.

Сonclusions
Principle possibility of system analysis algorithm 
usage in geological problems is performed.

Keywords
oil, basement rocks, prospectivity ranging, 
West Siberia

Some results of quantitative estimation of oil
and gas presence in West Siberian basement rocks
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