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Fluid dynamic characterization is given Chokrak deposits west of the northern edge of the
West Kuban trough, and analyzed the conditions of formation and the sources of energy. The
possibilities of practical application of findings in the preparation of project documentation for
construction wells and geological and ravedochnyh work in the region.
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В разрезе миоценовых отложений за-
падной части северного борта Западно-
Кубанского прогиба (ЗКП) выделяются пон-
тический, меотический, сарматский, кара-
ганский и чокракский осадочно-породные
комплексы.

Наиболее сложное геологическое строе-
ние имеют караган-чокракские отложения,
которые разбиты на серию субширотных бло-
ков, ступенчато опущенных с севера на юг и
прослеживающихся в виде субширотно вытя-
нутой зоны от Азовского моря на западе до
Новотитаровской площади на востоке.

Нефтегазоносность миоцена рассматри-
ваемой части ЗКП (рис. 1) связана с пон-
тическими (Гривенское, Мечетское, Мо-
стовянское, Петровское месторождения)
и меотическими (Славянское, Фрунзен-
ское и Западно-Красноармейское) газовы-
ми скоплениями. Продуктивность чокрака
доказана выявлением таких газоконденсат-
ных и нефтяных месторождений как При-
брежное, Восточно-Прибрежное, Северо-
Прибрежное, Сладковское, Морозовское,
Южно-Морозовское, Западно-Беликовское,

Восточно-Черноерковское, Терноватое, Ва-
равенское и другие.

Газовые месторождения в понте и мео-
тисе приурочены к бескорневым складкам
уплотнения в терригенных породах, отлича-
ются относительно простым геологическим
строением и сравнительно небольшими запа-
сами (как правило, менее 1 млрд. м3). Ме-
сторождения углеводородов (УВ), открытые
в чокраке, характеризуются довольно слож-
ным строением, многопластовостью и имеют
более значительные запасы углеводородов —
от 1 млн т.у.т. до 5–7 млн т.у.т.

Флюидодинамические условия понтиче-
ского и меотического осадочных комплексов
характеризуются развитием близких к гид-
ростатическим пластовых давлений и хло-
риднокальциевым (по В.А. Сулину) типом
пластовых вод с минерализацией 50–70 г/л.
Водообильность коллекторов изменяется от
20 до 200 — 300 м3/сут.

Флюидодинамическая обстановка чо-
кракских отложений западной части север-
ного борта ЗКП имеет ряд специфических
особенностей, из которых следует отметить
исключительно ровный химический состав
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Рис. 1. Обзорная схема месторождений нефти и газа западной части северного борта
Западно-Кубанского прогиба

пластовых вод гидрокарбонатнонатриевого
состава со средней минерализацией около
15–20 г/л. Последнее обстоятельство объяс-
няется преимущественно глинистым харак-
тером разреза чокрака, что, в сочетании с
высокой геостатической нагрузкой рассмат-
риваемой зоны, обусловливает отжим боль-
ших объемов вод из глин в коллектора и, как
следствие, обеспечивает однородность их хи-
мического состава.

Другой характерной особенностью флюи-
додинамической обстановки является повсе-
местное развитие аномально высоких пла-
стовых давлений (АВПД) в чокракских от-
ложениях северного борта ЗКП с коэф-
фициентами аномальности (Кан) от 1,37
до 2,08, что обусловлено резкой литолого-
фациальной изменчивостью, линзовидным
характером коллекторов и их существен-
но подчиненным значением в разрезе и по
площади. Показательно также, что АВПД
одинаковой интенсивности в равной степени
присущи и продуктивным и водоносным объ-
ектам.

Региональное развитие АВПД предъяв-
ляет повышенные требования к количествен-

ному локальному прогнозу сверхвысоких
давлений по разрезу вскрываемых отложе-
ний, а также к принятию решений по выбо-
ру конструкций скважин на стадиях проек-
тирования поискового и разведочного буре-
ния [1]. С учетом вышесказанного представ-
ляется целесообразным рассмотреть возмож-
ные источники и условия формирования пла-
стовой энергии, а также характер распреде-
ления пластовых давлений по разрезу и пло-
щади распространения чокракских отложе-
ний западной части северного борта ЗКП.

Необходимо заметить, что инфильтраци-
онная гидродинамическая модель формиро-
вания пластовой энергии в чокракских от-
ложениях северного борта ЗКП не рассмат-
ривается, поскольку, во-первых, гипотетиче-
ская область питания (междуречье Белая–
Уруп) расположена на значительном рассто-
янии (около 400 км), а, во-вторых, гипсомет-
рические отметки выходов чокрака на днев-
ную поверхность (до 400 м [2]) почти на поря-
док меньше, чем приведенные к уровню моря
напоры в изучаемой зоне (3 000 м и более).

На рис. 2 приведен график изменения
пластовых давлений с глубиной залегания
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Рис. 2. График изменения пластовых давлений с глубиной залегания чокракских отложений на
северном борту Западно-Кубанского прогиба.

Точки №№1–13 — замеры по площадям ОАО «Роснефть-Краснодарнефтегаз»; точки №№14–31 —
замеры по площадям ООО «Газпром добыча Краснодар»; точки №№1–4 — пл. Морозовская, скв.
2, 5, 6, 7; точки №№5–6 — пл. Южно-Морозовская, скв. 1, 2; точки №№7–8 — пл. Терноватая, скв.
1, 2; точки №№9–11 — пл. Варавенская, скв. 2, 1; точки №№12 — пл. Сладковская, скв. 9 (II ствол);
точки №№13 — пл. Западно-Беликовская, скв. 6; точки №№14–19 — пл. Прибрежная, скв. 3, 9, 14,

15, 21; точки №№20–24 — пл. Восточно-Прибрежная, скв. 2, 3, 4, 5; точки №№25 — пл.
Черноерковская, скв. 3; точки №№26–27 — пл. Песчаная, скв. 1, 4; точки №№28–31 — пл.

Южно-Черноерковская, скв. 1
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чокракских отложений на северном бор-
ту ЗКП. Отметим, что на график выноси-
лись только пластовые давления, замерен-
ные в процессе исследования поисковых и
разведочных скважин. Это позволило ми-
нимизировать степень техногенного воздей-
ствия, обусловленного промышленным отбо-
ром флюидов в процессе разработки и рас-
смотреть первоначальную картину распреде-
ления флюидодинамических полей в изучае-
мой зоне.

Анализ графика показывает, что боль-
шинство точек довольно уверенно аппрокси-
мируются в линейную зависимость и иллю-
стрируют закономерное увеличение пласто-
вых давлений с глубиной. Так, в порядке воз-
растания глубины, точки 12, 9, 10, 11, 5, 14,
31, 8, 7, 30, 27 и облако точек в нижней пра-
вой части графика образуют ленточную ли-
нейно вытянутую зону, которая доказывает
доминирующее значение глубины (т.е. вели-
чины геостатической нагрузки) на процес-
сы формирования пластовых давлений при
общности геологических условий и коллек-
торских свойств флюидовмещающих отло-
жений. На этом фоне (слева направо) резко
контрастируют точки 2, 6, 4, 3, 5, которые
при практически одинаковой глубине обра-
зуют горизонтальную линию, ориентирован-
ную параллельно оси давлений и, казалось
бы, очевидно опровергают зависимость вели-
чины пластовых давлений от глубины зале-
гания флюидовмещающих отложений. Точ-
ки 1–4 относятся к Морозовской (скважи-
ны №№2, 5, 6, 7), а 5 и 6 (скважины №№1
и 2) — к Южно-Морозовской площадям со-
ответственно. Сопоставление дат исследова-
ний по этим скважинам показывает, что каж-
дый последующий замер фиксирует мень-
шее значение пластового давления. Так, за-
мер в точке 1 (скв. №2 Морозовская) про-
изведен в 1996 году, в точке 3 (скв. №6 Мо-
розовская) в 1997, в точке 4 (скв. 7 Моро-
зовская) в 1998, а в точке 2 (скв. №5 Мо-
розовская) в 2000 г. Аналогичная картина
фиксируется по скважинам №№1 и 2 Южно-
Морозовской площади (точки 5 и 6). По-
казательно также, что закономерное паде-
ние пластового давления в каждой после-
дующей разведочной скважине фиксируется
только на месторождениях, расположенных
на лицензионном участке ОАО «Роснефть-
Краснодарнефтегаз» (рис. 1). Причина это-
го заключается в особенностях поверх-
ностных условий на лицензионных участ-

ках ОАО «Роснефть-Краснодарнефтегаз» и
ОАО «Газпром добыча Краснодар». На
рис. 1 отчетливо видно, что граница меж-
ду лицензионными участками одновремен-
но разделяет сухопутные (ОАО «Роснефть-
Краснодарнефтегаз») и лиманно-болотные
(ОАО «Газпром добыча Краснодар») усло-
вия. Это предопределило применение раз-
личных методических приемов освоения уг-
леводородной (УВ) сырьевой базы. Нали-
чие развитой промысловой инфраструкту-
ры, дорожной сети, в сочетании с бла-
гоприятными сухопутными поверхностны-
ми условиями, позволило ОАО «Роснефть-
Краснодарнефтегаз» осуществить опережа-
ющий ввод в разработку месторождений, на-
ходящихся в стадии доразведки. Поэтому
специфическое положение точек 1–6 на гра-
фике отражает закономерное падение пла-
стового давления в процессе разработки за-
лежей и, в свою очередь, свидетельствует
об изолированности разрабатываемых объек-
тов. Болотистые поверхностные условия на
лицензионном участке ОАО «Газпром добы-
ча Краснодар» обусловили применение ку-
стового наклонно-направленного бурения и
вынужденную консервацию поисковых и раз-
ведочных скважин, т.к. создание промысло-
вой инфраструктуры и подъездных путей со-
пряжено со значительными трудовыми, вре-
менными и финансовыми затратами. В силу
этого, замеры пластовых давлений в поис-
ковых и разведочных скважинах ОАО «Га-
зпром добыча Краснодар» отражают перво-
начальную картину распределения флюидо-
динамических полей в чокракских отложени-
ях.

Переходя к рассмотрению особенностей
фазового состояния выявленных УВ скопле-
ний в чокракских отложений рассматривае-
мого региона необходимо отметить, что на
сегодняшний день среди исследователей нет
единого мнения по данному вопросу.

Сопоставление общепринятых критериев
отличия нефтей от конденсатов (плотность,
цвет, особенности группового состава, вели-
чина газового фактора и др.) с фактиче-
ской информацией по чокракским залежам
северного борта ЗКП, проведенное в [3, 4]
показало, что данные показатели практиче-
ски идентичны по нефтяным и газоконден-
сатным скоплениям и поэтому не могут быть
привлечены для обоснования фазового состо-
яния залежи. Еще одним критерием, позво-
ляющим прогнозировать фазовое состояние
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залежей до бурения, являются термобари-
ческие условия, глубина залегания перспек-
тивных отложений и целевых объектов поис-
ка. Однако, поскольку как нефтяные, так и
газоконденсатные залежи в западной части
северного борта ЗКП приурочены к одному
глубинному и термобарическому интервалу
(глубины 2 800–3 200 м, пластовые темпера-
туры 115–130◦С), данный показатель также
неинформативен.

Помимо этого, сопоставление геологиче-
ских условий залегания по выявленным неф-
тяным залежам (таблица) показывает, что
они имеют достаточно контрастные отли-
чия. Так, залежи Варавенской площади, од-
нозначно определяемые как нефтяные, что
подтверждается минимальными значениями
газового фактора и максимальным содержа-
нием С5+высшие, и залежь VIII пачки, вскры-
тая на Восточно-Прибрежном месторожде-
нии, которая также отнесена к классу неф-
тяных, имеют разницу по глубине в 650 м, а
по температуре в 13◦С. Не менее контраст-
но различаются и значения газового фактора
(65,3 и 174,4 м3/м3 соответственно).

Следует согласиться [3, 4], что однознач-
ное определение фазового состояния зале-
жи возможно экспериментальным путем, ко-
гда увеличение температуры пробы пласто-
вого флюида приводит к улучшению раство-
римости жидкости в газе и позволяет опре-
делить анализируемую систему как газокон-
денсатную. Если же повышение температуры
приводит к появлению двухфазового флюи-
да, тип залежи определяется как нефтяной с
растворенным газом. Вместе с тем, подобные,
трудно уловимые отличия переводят пробле-
му определения фазового состояния залежей
в рассматриваемом регионе в теоретическую
плоскость, что и позволяет в практических
целях использовать термин «залежи жидких
углеводородов, находящихся в околокрити-
ческом состоянии» [3,4].

Таким образом, строгих корреляционных
связей между температурами, глубинами,
пластовыми давлениями и фазовым состо-
янием УВ залежей чокракских отложений
на северном борту ЗКП не прослеживается.
Учитывая общность условий формирования
и истории геологического развития миоцено-
вых отложений в рассматриваемом районе,
различное фазовое состояние залежей также
не может быть объяснено отличиями в исход-
ном типе органического вещества и особен-
ностями его последующих преобразований.

Вместе с тем, несомненная близость химиче-
ского состава УВ в выявленных залежах сви-
детельствует о том, что они сформировались
под воздействием единых факторов, а имею-
щиеся отличия могут быть обусловлены гео-
динамическими особенностями рассматрива-
емых отложений на локальном уровне.

В целом, анализ флюидодинамических
условий чокракских отложениях западной
части северного борта ЗКП позволяет сде-
лать следующие выводы:

1. Чокракские отложения рассматривае-
мого района характеризуется высокой гидро-
динамической напряженностью резервуаров,
что находит отражение в региональном раз-
витии АВПД с коэффициентами аномально-
сти от 1,99 до 2,08.

2. Продуктивность чокракских отложе-
ний не коррелируется со степенью гидроди-
намической напряженности вмещающих ре-
зервуаров.

3. Основным источником формирования
пластовой энергии в чокракских отложениях
западной части северного борта ЗКП явля-
ется геостатическое давление вышележащей
толщи осадочных пород. В сочетании с за-
мкнутым линзовидным развитием коллекто-
ров, заключенных мощную флюидонепрони-
цаемую толщу, это приводит к повсеместно-
му развитию сверхвысоких пластовых давле-
ний.

4. Значения Кан =1,37–1,74, зафик-
сированные на Морозовской и Южно-
Морозовской площадях, имеют техногенный
характер и отражают темп падения пласто-
вого давления в процессе разработки за-
лежей. Данную региональную особенность
необходимо учитывать и отражать в про-
ектной документации на строительство раз-
ведочных скважин в случаях, когда плани-
руется опережающий ввод месторождения
в разработку, поскольку принятие перво-
начальных градиентов пластовых давлений
чревато серьезными осложнениями в процес-
се бурения, вплоть до гидроразрыва пласта.

5. Линзовидный замкнутый характер чо-
кракских коллекторов позволяют исключить
механизм формирования УВ залежей за
счет латеральной миграции на региональном
уровне.

6. Зависимости между пластовой темпе-
ратурой, глубиной залегания и фазовым со-
стоянием залежей УВ в чокракских отложе-
ниях не прослеживается, что не позволяет



Флюидодинамические условия и фазовое состояние залежей УВ. . . 61

Р
ез
ул

ьт
ат
ы

оп
ро

бо
ва
ни

я
не
ф
тя

ны
х
за
ле
ж
ей

в
чо

кр
ак

ск
их

от
ло

ж
ен
ия

х
на

В
ар

ав
ен
ск
ой

и
В
ос
то
чн

о-
П
ри

бр
еж

но
й
пл

ощ
ад

ях
и
во
до

но
сн
ог
о
об
ъе

кт
а

на
П
ри

бр
еж

но
й
пл

ощ
ад

и

П
ло

-
щ
ад

ь
№ ск
в.

А
, м

Д
ат
а

оп
ро

б.
И
нт

ер
ва
л

пе
рф

ор
а-

ци
и, м

Ø ш
т.
,

м
м

Д
еб
ит

ы
П
ла

ст
.д

ав
ле

ни
е

Т
пл

.
◦
С

Г
Ф

м
3
/м

3
С

5
+

вы
с.
,г

/м
3

А
на

ли
з
га
за

%
по

об
ъе

м
у

ж
ид

ки
е

У
В
,

м
3
/с

га
з,

т.
м

3
/с

во
да

,
м

3
/с

гл
уб

.
за
м
.

кг
с/

см
2

К
А

Н
га
з

се
па

-
ра

ци
и

пл
ас
т.

га
з

С
Н

4
С

2
Н

6
С

3
Н

8

В
ар

а-
ве
нс
ка

я
2

5,
9

7–
17
.6
.9
7

26
01
–2
60
8

6
24
8,
6

31
,5
8

0,
97

25
90

49
4,
93

1,
91

11
9,
5

12
7,
0

49
18
,4
5

26
27
,9
3

77
,7
8

5,
04

8,
44

В
ар

а-
ве
нс
ка

я
2

5,
9

12
–

21
.5
.9
7

26
34
–

26
36
,8

4
12
1,
68

7,
94
5

18
,9
6

26
30

49
4,
86

1,
88

11
8

65
,3

10
64
9,
5

37
21
,3
9

85
,5
5

4,
31

4,
21

В
ос
то
ч-

но
-

П
ри

-
бр

еж
-

на
я

1
9,
66

19
99

32
55
–3
26
1

5
20
5

50
,6

от
с.

32
58

60
6

1,
98

13
1

21
1,
3

36
74
,8
8

20
87
,8
2

77
,4
3

8,
52

7,
22

В
ос
то
ч-

но
-

П
ри

-
бр

еж
-

на
я

2
9,
6

05
–

11
.0
6.
04

(–
30
78
,9
–

30
79
,9
)

2
19
,2
8

25
,1
5

1,
72

30
70
,5

(в
ер

т.
)

62
1,
25

2,
02

12
6

76
6,
6

99
0,
37

80
9,
62

86
,3
8

7,
14

3,
04

П
ри

-
бр

еж
-

на
я

1
4,
05

22
.0
8.
85

29
66
–3
00
6

10
10
08

29
00

58
4,
4

2,
01
5



62 Григорьев М.А., Ширяева И.В.

осуществлять его прогноз на стадии проек-
тирования поисковых работ.
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