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Аннотация. В данной статье проводится оценка вероятности 
образования гидратных и подгидратных залежей в условиях 
вечной мерзлоты Российской Федерации путем миграции уг-
леводородов из нижележащих пластов и аккумуляции в зоне 
гидратообразования. На основании анализа работ отече-
ственных и зарубежных ученых были установлены глубины 
залегания подошв многолетнемерзлых пород и условия обра-
зования гидратных залежей, которые можно назвать «условно 
возобновляемым видом энергии». 

Annotation. This article assesses the proba-
bility of formation of hydrate and subhydrate 
deposits in permafrost conditions of the Rus-
sian Federation, by migration of hydrocar-
bons from the underlying formation and ac-
cumulation in the hydrate formation zone. On 
the basis of the analysis of the work of do-
mestic and foreign scientists, the depths of 
the bedding of the soles of permafrost were 
established and the conditions for the for-
mation of hydrate deposits, which can be 
called «conditionally renewable energy». 
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Начительная часть добываемого в Российской Федерации природного газа приходится на 
область распространения криолитозоны (КЛЗ) и многолетнемерзлых пород (ММП) и свя-

занной с ними зоны гидратообразования (ЗГО). 
Считается, что гидраты метана образуются, когда природный газ, образованный в глубинах 

земли, просачивается по геологическим разломам и выходит наружу в областях вечной мерзлоты. 
При контакте с водой при низкой температуре и высоком давлении образуются кристаллические кла-
траты. Эти регионы включают осадочные породы в полярных регионах, где средняя температура на 
поверхности меньше 0 °С [1].  

Природный газ может поступать в криолитозону из трех основных источников (поступление газа 
из атмосферы не рассматривается):  

1) микробиальная переработка рассеянного органического вещества в интервале криолитозо-
ны (биохимический газ);  

2)  миграция в интервал криолитозоны глубинного, катагенетического газа;  
3)  миграция угольного газа.  
Следует отметить, что катагенетический и угольный газы могут формироваться как в породах 

криолитозоны до промерзания, так и поступать в интервал криолитозоны в результате миграции по 
проницаемым каналам в геологическом разрезе во время и после промерзания. Важным вопросом 
является момент промерзания разреза при миграции и аккумуляции газа в криолитозону, так как при 
этом значительно меняются фильтрационно-емкостные свойства вмещающих газ пород. 

На основании анализа работ отечественных и зарубежных исследователей [2] установлено, что 
породы криолитозоны не являются непроницаемым экраном для мигрирующих снизу углеводородных 
газов, хотя промерзание и снижает их проницаемость на порядок. Из этого следует, что газовые за-
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лежи могут образовываться и после промерзания пород путем миграции в зону ММП. Анализ разра-
ботки и эксплуатации ряда северных месторождений установил, что глубина залегания подошвы мно-
голетнемерзлых пород располагаетсяот 120 до 500 м, а глубина залегания подошвы КЛЗ находится 
от 200 до 500 м. Зона гидратообразования по метану лежит примерно в границах 700–750 м, на этой 
отметке идет разделение на гидратосодержащую и чисто газовую части [3]. 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Карта распросторанения многолетнемерзлых пород: 
1 – зона редкоостровного, островного и массивно-островного распространения ММП со среднегодовыми  

температурами (tcp) от +3 до –1 °С и мощностью (М) мерзлой толщи от 0 до 100 м;  
2–5 – зона сплошного распространения ММП: 2 – tcp от –1 до –3 °С, М от 50 до 300 м;  

3 – tcp от –3 до –5 °С, М от 100 до 400 м; 4 – tcp от –5 до –9 °С, М от 200 до 600 м;  
5 – tcp ниже –9 °С, М от 400 до 900 м и более; 6 – граница зон ММП; 7 – южная граница криолитозоны  

(К.А. Кондратьева, 1976) 
 
Рассмотрим более подробно Мессояхское газогидратное месторождение. Мессояхская структу-

ра имеет размеры 12 на 19 км по кровле долганскои� свиты и амплитуду 84 м. Средняя глубина зале-
жи составляет 800 м; толщина мерзлых пород в пределах залежи – 440 м; начальное пластовое дав-
ление − 7,4 МПа; пластовая температура на уровне кровли составляет 11 °С, на уровне ГВК – 14 °С, 
этаж газоносности равен 76 м; глубина газоводяного контакта составляет 802 м [4]. Продуктивная зо-
на представляет собой чередование проницаемых и непроницаемых пропластков, коллекторские ха-
рактеристики существенно меняются от скважины к скважине. По лабораторным исследованиям и 
данным исследований скважин коэффициент открытои� пористости составляет 16−38 % (средняя −             
25 %), остаточная водонасыщенность изменяется в пределах 29−50 % (средняя − 40 %). Коэффици-
ент проницаемости равен 1−1000 мД (в среднем 300 мД) [5]. 

Как уже известно, гидраты образуются в том случае, если пластовая температура (левая линия 
на рис. 2) меньше равновесной температуры гидратообразования на данной глубине (правая линия 
на рис. 2) [6]. 

Это означает, что вся область глубин, которая соответствует интервалу на этом графике, ле-
жащему между точками пересечения температурных кривых, потенциально может включать в себя 
гидраты. Из графика видно, что интервал образования гидратов лежит от 90 до 770 м, что подтвер-
ждает наши предыдущие исследования глубины залегания подошвы ММП и КЛЗ на газовых месторож-
дениях севера Западной Сибири (табл.1). 

Многолетнемерзлая порода рассматривается в качестве криогенной покрышки которая способ-
ствует скоплению углеводородов в зоне гидратообразования, а также под ней в газообразном, жид-
ком и твердом состоянии. Накопление происходит из-за аккумуляции УВ, выделяющихся из пласто-
вых вод, мигрирующих по пластам и рассеивающихся при «газовом дыхании» Земли, а также скопив-
шихся в интервале ЗГО в залежи. 
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Таблица 1 – Глубины залегания подошвы ММП и КЛЗ на газовых месторождениях севера Западной Сибири 

Месторождение Глубина залегания подошвы ММП, м Глубина залегания подошвы КЛЗ, м 

Бованенковское 
Харасавэйское 
Южно-Соленинское 
Ямбургское 
Южно-Песцовое 
Заполярное 
Уренгойское 
Мессояхское 

120–170 
160–180 
230–260 
265–336 
390–460 
420–463 
400–480 
430-450 

260–310 
250 
420 

400–450 
460–500 
460–510 
420–500 
450-470 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение пластовой температуры и равновесной температуры гидратообразования с глубиной  

 

 
 

Рисунок 3 – Принципиальная схема возможного накопления УВ в зоне выхода на поверхность  
коллекторских толщ низкотемпературной части разреза: 

1 – толща вечной мерзлоты; 2 – ЗГО; 3 – газогидратная залежь; 4 – подгидратная залежь газа;  
5 – подгидратная залежь нефти; 6 – непроницаемые толщи; 7 – поднятие кристаллических пород;  

8 – направление миграции УВ 
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Углеводороды, рассеивающиеся обычно в других провинциях, в районах вечной мерзлоты не 
улетучиваются, а аккумулируются под гидратной покрышкой в различных фазовых состояниях. 

Накопление углеводородов, которые выделились из пластовых вод, характерно для областей с 
низкими температурами разреза. При снижении пластового давления, температуры и уменьшения 
количества растворенного газа в воде при образовании гидратов происходит выделение растворен-
ного в подземных водах газа. Этот процесс вносит значительный вклад в общее накопление углево-
дородов в низкотемпературных участках разреза [7]. 

В результате миграции углеводородов и наличия благоприятных условий в гидратомерзлой по-
крышке могут образовываться газогидратные залежи в ЗГО, а под ними – обычные залежи углеводо-
родов под зоной гидратообразования или в ее нижней части, поэтому они называются подгидратны-
ми. 

Также в связи с процессом аккумуляции углеводородов гидратные залежи можно назвать 
«условно возобновляемым видом энергии». Почему условно? Потому что их возобновляемость свя-
зано только непосредственно с подпиткой газом из нижележащих пластов, который, в свою очередь, 
не является возобновляемым.  
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