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Аннотация. Исследование и анализ причин газопроявлений на Северо-Елтышев-

ском месторождении проводились путем детального изучения геологической структуры 

месторождения с учетом сложной системы ее формирования, развития и накопления ор-

ганических осадков, а также тектонических факторов. Прикаспийская впадина формиро-

валась в условиях длительного интенсивного прогибания и мощного осадконакопления 

с наличием соленосной толщи нижнепермского периода, разделяющей весь разрез на 

подсолевой и надсолевой комплексы. По мнению авторов статьи, именно подвергшиеся 

наиболее значительным и длительным погружениям осадочные породы с органическими 

осадками стали источниками формирования углеводородов для значительной части юго-

востока Русской плиты; неоднородность протекания данного процесса привела к струк-

турной неоднородности и формированию широкого спектра различных фаций. 

В данной статье анализ геологических условий показывает, что повышенные кон-

центрации неуглеводородных соединений в нефти и газе приурочены к зонам распро-

странения карбонатных пород преимущественно в бассейнах, в осадочном чехле кото-

рых присутствуют полноразвитые соленосные формации большой толщины; данные 

формации вызывают аномальное распределение геобарического, геотермического и гид-

рохимического полей, что, в свою очередь, обуславливает аномалии в составе углеводо-

родных флюидов, заполняющих ловушки в соленосных бассейнах.  

Авторами проанализированы физические тенденции изменения растворимости 

азота с учетом парциального давления в атмосфере и газовых шапках; в зависимости от 
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конкретных условий могут протекать процессы поглощения азота водой и его выделе-

ния (дегазация жидкости). 

Проведенное бурение скважин позволило выяснить, что газопроявления азота 

приурочены к соленосным толщинам в отложениях гидрохимической свиты, причем пе-

реход растворенных в пластовых водах газов в свободную фазу зачастую осуществлялся 

под воздействием инверсионных движений в процессе формирования Прикаспийской 

впадины, а также в результате декомпрессий пластовых вод по геологическим причинам 

и в процессе разработки месторождений. Также за счет проникновения рассолов в под-

солевые комплексы пород повышается минерализация пластовых вод и снижается рас-

творимость газов, что способствует их выделению в свободную фазу. 

Ключевые слова: азотопроявление, подсолевой горизонт, прибортовые зоны, 

подземные воды, газовые скопления, Прикаспийская впадина, гипсометрия 
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Abstract. Causes of gas shows in Severo-Yeltyshevskoye field were analyzed based on 

detailed study of field geological structure considering complex behavior of its development, 

evolution and deposition of organic sediments, as well as tectonic factors. The Peri-Caspian 

Depression formed under conditions of continuous intense subsidence and extensive sedimen-

tation with presence of Lower Permian salt-bearing formation that divides the entire section 

into presalt and postsalt units. The authors believe, that the sedimentary rocks with organic 

deposits, most heavily exposed to the subsidence, have become the sources of hydrocarbons 

formation for a substantial part of southeast Russian Plate; discontinuity of this process has 

resulted in structural heterogeneity and formation of a wide range of various facies. 

Analysis of geological conditions presented in this paper suggests that increased con-

centrations of non-hydrocarbon compounds in oil and gas are associated with carbonate rock 

distribution zones, mainly in basins whose sedimentary cover comprises thick, fully developed 

salt-bearing formations; such formations cause anomalous distribution of geobaric, geothermal 

and hydrochemical fields, which, in turn, leads to anomalies in the composition of hydrocarbon 

fluids filling the traps in salt-bearing basins. 

The authors analyze the physical trends in evolution of nitrogen solubility accounting 

for the partial pressure in the atmosphere and gas caps. Depending on specific conditions, ni-

trogen absorption by water and its release (liquid gas liberation) can take place. 

As evidenced from well drilling data, nitrogen gas shows are confined to salt-bearing 

rocks in hydrochemical sediments, while the transition of dissolved gases into free phase often 

results from inversion movements during formation of the Peri-Caspian Depression and from 

decompressions of formation water due to geological reasons in the course of field develop-

ment. Moreover, ingress of formation brines in subsalt rocks increases the salinity of formation 

water and reduces gas solubility facilitating release of the latter into free phase. 
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Объект и методы исследований 

Интенсивные азотопроявления, представляющие собой скопления (за-

лежи) газообразного азота, выявлены при бурении на участках Северо-Ел-

тышевского нефтегазоконденсатного месторождения. Исследуемый уча-

сток находится в Южно-Оренбургском (Бузулукском) нефтегазоносном 

районе Волго-Уральской нефтегазоносной провинции. В тектоническом от-

ношении месторождение располагается на Северо-Елтышевском подня-

тии – в зоне сочленения Бузулукской впадины и Прикаспийской сине-

клизмы. По анализу тектонической обстановки месторождение является 

привлекательным для образования углеводородов, наблюдается широтное 

простирание как основных тектонических элементов, так и выдержанность 

гипсометрии основных стратиграфических комплексов. Для данных геоло-

гических условий характерны крутые углы наклона отражающих горизон-

тов, особенно в бортовых зонах, наблюдается влияние соляной тектоники, 

искажающей поведение подсолевых горизонтов (Прикаспийская впадина, 

Предуральский прогиб). Северо-Елтышевское месторождение представ-

лено турнейскими отложениями, по данным сейсморазведки ОАО «Татнеф-

тегеофизика», после получения положительных результатов при бурении 

скв. 3 (получена нефть в турне). При последующем бурении (скв. 1, 2, 4, 5, 

8) открыто месторождение нефти в пластах Т1 и Т2 турнейского яруса ниж-

него карбона, воробьёвского и бийского горизонтов среднего девона. В от-

ложениях девона нефтеносность не подтвердилась. Зафиксирован размыв 

пашийских и кыновских отложений. Именно эти отложения нефтеносны в 
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Казахстане вблизи с границей с Оренбургской областью. Можно утвер-

ждать, что именно из-за размыва этих отложений скважины на Северо-Ел-

тышевской площади непродуктивны в девоне. Анализ волновой картины по 

временным разрезам Северо-Елтышевского участка позволил выявить зону 

размыва соответствующих девонских отложений шириной около 1 км и 

ориентированную вдоль бортовой зоны Прикаспия [1]. 

Результаты и обсуждение 

По результатам бурения скважин установлено, что зоны азотопрояв-

ления наблюдаются в отложениях гидрохимической свиты. Газовые скопле-

ния представлены преимущественно смесью углеводородных газов с преоб-

ладанием азота. 

В результате проведенного анализа компонентного состава газовой 

смеси установлено, что содержание азота варьируется от 90,024 

до 94,555 % мольн (Рис. 1). Такое высокое содержание азота значительно 

превышает типичные показатели для углеводородных газов и свидетель-

ствует о существенном влиянии азотсодержащих факторов на состав пла-

стового газа. 

 

Рис. 1. Результаты анализа компонентного состава газовой смеси 
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Комплексный анализ факторов, которые могли оказать существенное 

влияние на формирование зон скопления азотного газа, показал, что 

наибольшее значение имеет структурно-тектонический фактор. Простран-

ственное размещение газовых скоплений находится в тесной зависимости 

от тектонического строения района исследований.  

Прикаспийская впадина по принятой схеме нефтегеологического рай-

онирования соответствует одноименной нефтегазоносной провин-

ции (Рис. 2). В историко-геологическом аспекте она является областью дли-

тельного интенсивного прогибания и мощного осадконакопления. В цен-

тральной ее части толщина осадочного чехла превышает 20 км. Характер-

ной особенностью разреза чехла является наличие мощной (до 5 км) соле-

носной толщи нижнепермского возраста, разделяющей весь разрез на под-

солевой и надсолевой структурно-формационные комплексы. Подсолевые 

отложения вскрыты в различных районах прибортовых зон Прикаспийской 

впадины, толщина их изменяется от 3 до 4 км в прибортовых зонах, до 10 км 

в ее центральной части. 

 

Рис. 2. Прикаспийская нефтегазоносная провинция  

(модификация по Г.Х. Дикенштейну, Л.Г. Кирюхину и др.) 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 3(43). С. 112-122 

__________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 117 

Мощные толщи осадочных пород, содержащие огромные массы орга-

нического вещества, при опускании на глубину до 20–22 км прошли через 

все стадии катагенеза, образовав большое количество углеводородов. Осо-

бенно это было свойственно подсолевому палеозойскому комплексу пород, 

составляющему примерно половину всего осадочного чехла и подвергше-

муся наиболее значительным и длительным погружениям. Эти геологиче-

ские особенности позволяют рассматривать данную краевую впадину как 

генератор углеводородов не только для рассматриваемой, но и для значи-

тельной части юго-востока Русской плиты. Подтверждением этого служит 

открытие по периферии впадины и ее внутренним прибортовым частям га-

зоконденсатных месторождений в районе Оренбурга и Астрахани, а также 

месторождений нефти, конденсата и газа в пределах внутренней бортовой 

части Прикаспия. 

При общей направленности тектонических движений и погружении 

темп их менялся в пространстве и во времени, что создавало благоприятные 

предпосылки для формирования гаммы различных фаций – от мелководных 

до глубоководных осадков. При этом контуры палеозойских бассейнов 

были значительно шире современных границ Прикаспийской впадины и 

включали огромные территории юго-востока Русской плиты и сопредель-

ных герцинских геосинклинальных зон. Активная соляная тектоника обу-

словила многообразие структурных форм в надсолевых отложениях и свя-

занных с ними ловушек нефти и газа. Однако в этих отложениях, как пра-

вило, ловушки характеризуются незначительными размерами. В подсоле-

вых отложениях Прикаспийской впадины выделяется ряд крупных струк-

турных элементов, которые осложнены структурами более низкого ранга: 

линейно-вытянутыми мегавалами, валами, куполовидными поднятиями и 

рифогенными постройками. Больше всего привлекает разведка нефтегазо-

носности подсолевых отложений. Перспективы их связаны с карбонатными 

отложениями палеозоя внутренних бортовых зон Прикаспийской впадины. 
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Сложное строение подсолевых отложений, резкая изменчивость литологи-

ческого состава, наличие многочисленных перерывов в осадконакоплении 

и недостаточная освещенность их бурением не позволяют однозначно трак-

товать особенности структуры и истории геологического развития Прика-

спийской впадины. Именно этим объясняется существование нескольких 

моделей строения подсолевого комплекса. В подсолевых отложениях При-

каспийской впадины установлена региональная нефтегазоносность с пре-

имущественной концентрацией запасов углеводородов в небольшом числе 

крупных месторождений в карбонатных резервуарах. Природные резерву-

ары нефти и газа приурочены к внутренним прибортовым зонам впадины. 

Развитие карбонатных коллекторов различных типов зафиксировано в ши-

роком стратиграфическом диапазоне: от среднего девона до артинского 

яруса нижней перми. Накопление разновозрастных карбонатных толщ под-

солевого палеозоя тесно связано с историей геологического развития При-

каспийской впадины, прошедшей в среднедевонско-артинское время этап 

прогрессирующего формирования глубоководной котловины. Замещение 

мелководных карбонатных отложений на относительно глубоководные про-

исходит с формированием седиментационных уступов различной ампли-

туды: от первых сотен метров до 2000 м. Наблюдается определенная зако-

номерность в размещении областей карбонатного осадконакопления па-

леошельфов и участков формирования органогенных построек и приурочен-

ность их к положительным структурным элементам подстилающих более 

древних толщ. Разведанные месторождения углеводородов в подсолевом 

комплексе Прикаспийской впадины приурочены к крупным седиментаци-

онным или тектоно-седиментационным формам, сложенным отложениями 

палеозоя. В настоящее время установлены закономерности распределения 

месторождений углеводородов различного фазового состояния в пределах 

Прикаспийской впадины. На восточном и юго-восточном бортах располага-

ются нефтегазовые и нефтяные месторождения; на остальной территории 
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развиты и прогнозируются газоконденсатные и нефтегазоконденсатные ме-

сторождения [2]. 

Однако открытым остается вопрос об источниках азота. Анализ гео-

логических условий размещения в нефтегазоносных бассейнах месторожде-

ний различных по составу нефтей и газов показал, что месторождения, ха-

рактеризующиеся повышенными концентрациями неуглеводородных со-

единений в нефти и газе, приурочены к зонам распространения карбонатных 

пород преимущественно в бассейнах, в осадочном чехле которых присут-

ствуют полноразвитые соленосные формации большой толщины. 

Присутствие в разрезе осадочного чехла пластичных соленосных 

толщ приводит к аномальному распределению геобарического, геотермиче-

ского и гидрохимического полей, которые, в свою очередь, вызывают ано-

малии в составе углеводородных флюидов, заполняющих ловушки в соле-

носных бассейнах. Влияние соленосных толщ на присутствие неуглеводо-

родных компонентов в составе залежей углеводородов выражается еще и в 

том, что проникновение рассолов в подсолевые комплексы пород приводит 

к повышению минерализации пластовых вод и снижению растворимости га-

зов, способствуя их выделению в свободную фазу. При формировании скоп-

лений высокоазотных газов соленосные толщи являются мощными по-

крышками, создающими благоприятные условия для сохранения высоких 

концентраций азота [3]. 

Азот является одним из наиболее распространенных химических эле-

ментов на Земле. В природе он может присутствовать в составе химических 

соединений с другими элементами и газообразном состоянии в виде двух-

атомный молекулы N2. Содержание газообразного азота в атмосферном воз-

духе составляет более 78 % по объему. В растворенном состоянии азот при-

сутствует в любых видах природных вод, где он также присутствует в виде 

ионов растворимых химических соединений или растворенного газа. Глав-

ными компонентами являются ионы аммония (NH4), нитратов (NO3), 
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нитритов (NO2) и молекулярного азота (N2). Азот в виде N2 присутствует в 

газообразной растворенной форме. Растворимость азота в воде низкая и со-

ставляет 23,6 мл/л (29,5 мг/л) при 0°C и парциальном давлении 0,1 МПа. 

При увеличении температуры растворимость азота уменьшается, а повыше-

ние давления приводит к росту растворимости. По закону Генри – Дальтона, 

при постоянной температуре растворимость в данной жидкости каждого из 

компонентов газовой смеси, находящейся над жидкостью, пропорцио-

нальна их парциальному давлению. Исходя из этого, растворенный в воде 

газ будет стремиться прийти в равновесие с парциальным давлением этого 

газа в атмосфере, а газ, растворенный в подземных водах, соответственно, 

стремится прийти к равновесию с давлением этого газа в газовых шапках. 

При содержании газа в воде меньше, чем это необходимо для обеспечения 

равновесия с газом в газовой среде, происходит поглощение газа водой, а 

при высоком содержании газа наблюдается его выделение (дегазация жид-

кости).  

Азот в природе имеет смешанное биогенное и глубинно-абиогенное 

происхождение. В подземных водах верхних горизонтов земной коры он 

имеет в основном атмосферное происхождение, и его содержание обуслов-

лено парциальным давлением азота в атмосферном воздухе. Азот абиоген-

ного (мантийного) генезиса поступает на поверхность в областях современ-

ного вулканизма, откуда он может попасть в состав подземных вод. В под-

земных водах нефтегазоносных районов азот имеет гетерогенную при-

роду (азот, выделившийся из осадков при их уплотнении, атмосферный 

азот, биогенный азот, образовавшийся при разложении органических ве-

ществ). Однако в силу специфики состава подземных вод его значительную 

долю составляет биогенный азот, образование которого связано с разложе-

нием как органического вещества осадочных пород, так и растворенных 

нефтяных фракций [4].  
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Выводы 

В результате проведенных исследований установлено, что выявлен-

ные бурением на Северо-Елтышевском месторождении газовые скопления 

азота приурочены к соленосным толщинам гидрохимической свиты. Неод-

нократные инверсионные движения на различных этапах развития Прика-

спийской впадины способствовали выделению растворенных в пластовых 

водах газов в свободную фазу. 

Выделение газообразного азота из подземных вод и его накопление в 

виде самостоятельных залежей и шапок происходит в результате деком-

прессии пластовых вод по естественным (геологическим) или техногенным 

причинам (разработка месторождений нефти). 
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