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Новые представления о строении Предуральского краевого прогиба  
в связи с нефтегазоносностью
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Ключевые слова: Предуральский краевой прогиб; Тимано-Печорская нефтегазоносная провинция; геолого-разведоч-
ные работы; прогноз нефтегазоносности; тектоника литосферных плит; субдукция; коллизия; складчато-надви-
говая область; рифы; геологические модели.
Аннотация: Важнейшим направлением «Стратегии развития минерально‑сырьевой базы Российской Федерации до  
2035 г.» является увеличение топливно‑энергетических ресурсов за счет открытия новых месторождений нефти и газа, 
особенно в районах с развитой инфраструктурой. Одной из таких перспективных территорий является Предуральский 
краевой прогиб. Эволюция взглядов на формирование северного сегмента Предуральского краевого прогиба, переход 
от традиционной фиксистской (блоковой) тектоники к концепции тектоники литосферных плит позволяют скорректиро‑
вать перспективы его нефтегазоносности, значительно расширив их. В статье последовательно рассматриваются новые 
представления о формировании Предуральского краевого прогиба и Западно‑Уральской складчатой области по мере на‑
копления и исследования геолого‑геофизического материала на основе современной интерпретации главных положений 
концепции литосферных плит. Это, в свою очередь, позволяет по‑новому оценить прогнозные и перспективные ресурсы, 
определить основные направления, методологию и методику геолого‑разведочных работ на нефть и газ в этой сложнопо‑
строенной части Тимано‑Печорской нефтегазоносной провинции. К основным направлениям относятся: Среднепечорское 
и Воркутское поперечные поднятия, гряда Чернышева с перспективами открытия залежей газа и нефти в среднедевонских 
терригенных отложениях, верхнедевонских рифах; внешняя зона прогиба с перспективами открытия залежей, в основном 
нефти, в различных частях палеозойского карбонатного разреза, в том числе в рифах нижней перми и в подсолевых от‑
ложениях ордовика; центральная и внутренняя зона — аллохтоны и автохтоны силура, верхнего девона и нижней перми, 
где возможно открытие смешанных залежей (нефтегазоконденсатных). При дальнейших геолого‑разведочных работах 
особая роль отводится изучению перспектив нефтегазоносности Западно‑Уральской складчато‑надвиговой области, пред‑
ставленной крупными линейно‑складчато‑надвиговыми дислокациями и системами сквозных рифогенных образований. 
В этой области могут быть открыты крупные и крупнейшие скопления газа.

New ideas of the Urals Foredeep architecture in the context  
of oil and gas potential
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this makes it possible to re‑asses undiscovered and prospective resources and to define the main trends, methodology and 
techniques of oil and gas exploration in this structurally complicated part of the Timan‑Pechora Petroleum Province. The main 
exploration areas are as follows: Srednepechorsky and Vorkutsky transverse uplifts, and Chernyshev ridge with a view to dis‑
covering oil and gas pools in the Upper Devonian terrigenous deposits and Upper Devonian reefs; the outer zone of the trough 
with a view to discovering pools (mainly oil bearing) in different parts of the Palaeozoic carbonate section, including the Lower 
Permian reefs and Ordovician subsalt formations; central and inner zone — the Silurian, Upper Devonian, and Lower Permian 
allochthons and autochthons, where discovery of mixed pools (oil and gas condensate) is possible. Studies of petroleum poten‑
tial of the West Urals fold‑and‑thrust area plays a particular role in further geological exploration; large linear fold‑and‑thrust 
dislocations and development of through reef formations are typical of this region. Large and major gas accumulations may be 
discovered there. New ideas of the Urals Foredeep architecture in the context of oil and gas potential.

For citation: Grunis E.B., Rostovshchikov V.B., Sbitneva Ya.S., Kolokolova I.V., Akhmetzhanova Z.M. New ideas of the Urals Foredeep architecture in the context 
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Введение
Предуральский краевой прогиб, входящий в со-

став Тимано-Печорской нефтегазоносной провин-
ции, представляет собой глобальную и сложнопо-
строенную структуру, переходящую от Европейской 
платформы к Уральской складчато-надвиговой об-
ласти. Это один из самых крупных краевых прогибов 
мира. Его протяженность составляет более 2100 км 
(рис. 1) [1].

Прогиб имеет неоднозначную историю образо-
вания и развития, характеризуется исключительно 
сложным геологическим строением и высокими пер-
спективами, что обусловливает пристальное внима-
ние геологоразведчиков.

Первые геологические модели прогиба были ос-
нованы на данных геологических и региональных 
геофизических съемок (магнито-, гравиразведка), а 
также на геологических представлениях и принятых 
в то время концепциях развития земной коры. Из-
учением строения Урала, Предуральского краевого 
прогиба и смежных территорий начали занимать-
ся еще в середине XIX в. К числу первых геологиче-
ских изысканий относятся работы экспедиций Рус-
ского географического общества под руководством 
А. Кайзерлинга и П. Крузенштерна (1842), Э. Гофмана 
(1847–1850).

К направлениям геолого-разведочных работ в 
начальные периоды относились геологическое кар-
тирование, поиски месторождений угля и других 
твердых полезных ископаемых, научно-исследова-
тельские и тематические работы по различным обла-
стям геологии, региональные геофизические иссле-
дования. 

В результате этих работ получены первые дан-
ные о горных породах Приполярного Урала и Запад-
ного Приуралья, а также сведения о наличии мало-
мощных пропластков углей в пермских песчаниках в 
районе дер. Елец по р. Уса.

В 1907 г. академик Ф.Н. Чернышев обобщил ре-
зультаты предыдущих исследователей об основных 
особенностях тектоники района.

С 1936 г. начались систематические геолого-съе-
мочные работы, которые в дальнейшем дополнялись 

региональными магнитными, аэромагнитными и 
гравиметрическими съемками. Впервые была со-
ставлена схема строения территории между Уралом 
и Печорской плитой, эта территория была названа 
Предуральским краевым прогибом, а также были 
определены основные особенности геологического 
строения его северного сегмента.

Фундаментальными работами в области стра-
тиграфии, литологии и тектоники приполярных 
районов прогиба и сопредельных территорий Урала 
являются монографии А.И. Елисеева (1978), В.Н. Пуч-
кова (1979), Н.И. Тимонина (1975), В.В. Юдина (1994). 
Этим же вопросам посвящены многочисленные ра-
боты А.И. Антохиной, Л.Н. Белякова, К.Г. Войновско-
го-Кригера, Н.А. Малышева и многих других исследо-
вателей.

Геолого-разведочные работы (сейсморазведка и 
глубокое бурение) на нефть и газ в северном сегменте 
Предуральского краевого прогиба начались с конца 
1950-х гг.

К сожалению, вопреки стадийности геолого-раз-
ведочных работ, эти исследования носили в основ-
ном поисковый характер. Изучались отдельные 
объекты, выявленные геофизическими работами. 
Возможно, этому способствовало открытие в 1961 г. 
крупнейшего Вуктыльского нефтегазоконденсатного 
месторождения в центральной части Верхнепечор-
ской впадины. Но после столь успешного результата 
последующие геолого-разведочные работы увенча-
лись открытием лишь небольших и средних по раз-
мерам нефтегазоконденсатных (Западно-Соплес-
ское, Юрвож-Большелягское, Интинское) и нефтяных 
(Падимейское, Кожимское, Южно-Сынинское и др.) 
месторождений.

Но тем не менее на базе открытого крупнейшего 
Вуктыльского нефтегазоконденсатного месторожде-
ния в Республике Коми была создана мощная газо-
добывающая и газотранспортная инфраструктура, 
обеспечивавшая годовую добычу газа до 20 млрд м3 
(1980).

Отсутствие за последние 30 лет новых суще-
ственных открытий привело к тому, что состояние 
газовой отрасли на территории Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции в Республике Коми, 
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обладающей развитой добывающей, газотранспорт-
ной и газоперерабатывающей инфраструктурой и 
научно-техническим потенциалом, характеризуется 
крайним истощением разведанных запасов газа, что 
предопределило прогрессирующее на протяжении 
последнего десятилетия снижение уровня добычи.  
В 2019 г. добыто лишь 3,5 млрд м3. Несмотря на 
среднюю степень разведанности принятых началь-
ных суммарных ресурсов свободного газа (не более 
40 % по провинции), в основном в северной части 
Денисов ского прогиба, юга Печоро-Кожвинского ме-
гавала и севера Верхнепечорской впадины (Вуктыль-
ское нефтегазоконденсатное месторождение), Ти-
мано-Печорская провинция обладает значительным 
газовым потенциалом. Практически не изученными 
остаются обширные площади Предуральского крае-
вого прогиба.

В первую очередь это относится к северному сег-
менту прогиба, который может стать базой для даль-
нейшего развития газовой отрасли на европейском 
Севере и актуальность освоения которого связывает-
ся с развитием действующей газотранспортной си-
стемы «Ямал — Европа».

К северной части Предуралья относится Пред-
уральский краевой прогиб, включающий Косью-Ро-
говскую, Большесынинскую, Верхнепечорскую впа-
дины, поднятия Чернышева и Чернова, Воркутское 
и Среднепечорское поперечные поднятия, а также 
прилегающую к прогибу Западно-Уральскую склад-
чато-надвиговую область (рис. 2).

Вследствие того, что рассматриваемые районы 
располагаются в пределах двух надпорядковых тек-
тонических элементов — Предуральского краевого 
прогиба и Западной структурной зоны Уральской 
складчато-надвиговой области, они долгое время 
предопределяли традиционные сферы интересов 
геолого-разведочных предприятий и научных орга-
низаций, проводящих работы, с одной стороны, на 
нефть и газ, с другой — на твердые полезные ископа-
емые.

Изучением геологического строения прогиба, а 
также проблемой нефтегазоносности занимались в 
различные годы Л.Н. Беляков, Л.Т. Белякова, В.И. Бо-
гацкий, А.Я. Кремс, Б.Я. Вассерман, К.Г. Войнов-
ский-Кригер, В.А. Дедеев, Б.Я. Дембовский, А.И. Ели-
сеев, И.В. Запорожцева, Н.А. Малышев, В.П. Пучков, 
В.Б. Ростовщиков, Б.П. Богданов, С.Н. Сивков, Б.И. Тар - 
баев, Н.И. Тимонин, П.А. Туманов, В.В. Юдин и мно-
гие другие.

Несмотря на длительное и разностороннее изу-
чение рассматриваемых районов, появление новых 
геолого-геофизических данных и теоретических 
предпосылок, свидетельствующих в пользу расши-
рения площади перспективных земель Тимано-Пе-
чорской провинции за счет сложнопостроенных 
складчато-надвиговых зон как внешнего, так и внут-

Рис. 1.  

Fig. 1.

Карта тектонического районирования Тимано‑Печорской 
нефтегазоносной провинции (ООО «ТП НИЦ», 2016)
Tectonic zoning map of the Timan‑Pechora Petroleum 
Province (TP NITs, 2016)
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2 — I порядка, 3 — II порядка; месторождения (4–5): 4 — нефтя‑
ные, 5 — газовые.
Тектонические элементы: А — Волго‑Уральская антеклиза,  
Б — Мезенская синеклиза, Г — Тиманский кряж, Д — 
Ижма‑Печорская впадина, Е — Малоземельско‑Колгуев‑
ская моноклиналь, Ж — Печоро‑Колвинский авлакоген,  
Ж1 — Печоро‑Кожвинский мегавал, Ж2 — Денисовский про‑
гиб, Ж3 — Колвинский мегавал, З1 — Хорейверская впади‑
на, З2 — Варандей‑Адзьвинская структурная зона, И — Ко‑
ротаихинская впадина; Предуральский краевой прогиб:  
К1 — Воркутское поперечное поднятие, К2 — гряда Чернышова,  
К3 — Косью‑Роговская впадина, Л1 — Большесынинская впа‑
дина, М1 — Среднепечорское поперечное поднятие, Н1 — 
Верхне печорская впадина, О — Уральская складчато‑над‑
виговая область, Р — Северо‑Печороморская моноклиналь,  
С — Пайхой‑Новоземельская складчатая система
Boundaries of tectonic elements (1–3): 1 ― super‑order, 2 ― I‑st 
order, 3 ― II‑nd order; fields (4–5): 4 — oil, 5 — gas.
Tectonic elements: А — Volga‑Ural anteclise, Б — Mezensky 
syneclise, Г — Timanksy ridge, Д — Izhma‑Pechorsky depression, 
Е — Malozemel'sko‑Kolguevsky monocline, Ж — Pechora‑
Kolvinsky aulacogen, Ж1 — Pechora‑Kozhvinsky mega‑swell, 
Ж2 — Denisovsky trough, Ж3 — Kolvinsky mega‑swell, З1 — 
Khoreiversky depression, З2 — Varandey‑Adz’vinsky structural 
zone, И — Korotaikhinsky depression; Urals Foredeep: 
К1 — Vorkutsky transverse uplift, К2 — Chernyshov Ridge,  
К3 — Kosju‑Rogovsky depression, Л1 — Bol’shesyninsky depression, 
М1 — Srednepechorsky transverse uplift, Н1 — Verkhnepechorsky 
depression, О — Urals fold‑and‑thrust area, Р — Severo‑
Pechoromorsky monocline, С — Paikhoi‑Novozemel’sky folded 
system
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реннего обрамления Предуральского краевого про-
гиба, официальная оценка начальных суммарных 
ресурсов УВ проводится только в традиционных гра-
ницах провинции.

Опоискование Предуральскго прогиба значи-
тельно усложнилось после ликвидации единой гео-
логической службы на европейском Севере и пере-
хода на лицензирование перспективных территорий. 
Нарушился принцип единства методологического и 
методического подходов к прогнозу и поискам ме-
сторождений в столь сложном и уникальном регионе.

Исследование эволюции взглядов на формиро-
вание и прогноз нефтегазоносности Предуральского 
краевого прогиба позволяет значительно расширить 
перспективы этого региона на нефть и газ как по пло-
щади, так и по разрезу.

До 1950-х гг. существовала общепринятая модель 
формирования Предуральского краевого прогиба, где 
главным фактором являлись вертикальные тектони-
ческие движения. Эта модель основывалась на фик-
систской (блоковой) концепции, предполагающей 
относительно простое строение структур складчатых 
областей и прилегающих прогибов, образованных за 
счет вертикальных движений земной коры. Согласно 
этой концепции, при воздымании Уральского ороге-
на в смежной области происходило компенсационное 
погружение блоков, которое и вызвало образование 
Предуральского краевого прогиба. Граница Пред-
уральского прогиба была ограничена вертикальной 
составляющей главного Уральского глубинного раз-
лома (Богданов А.А., 1955; Пущаровский Ю.М., 1959).

Переход в изучении геотектоники земной коры 
к концепции тектоники литосферных плит позволил 
по-новому взглянуть на западную границу Уральско-
го орогена и на структуру осадочного чехла в пере-
ходной зоне от прогиба к Уралу.

Исследование этой зоны выявило противоре-
чия блоковой концепции геологическим данным 
(Юдин В.В., 1988), а именно:

– отсутствие реальных субвертикальных разры-
вов, по которым могли происходить тектонические 
движения и формирование грабенов прогиба и гор-
стов орогена;

– выявленные В.В. Юдиным (1983, 1987) значи-
тельные (до 400 км) и длительные (с девона по триас) 
миграции границ прогиба, не позволяющие предста-
вить механизм последовательного формирования 
узких грабенов, каждый из которых образовался за-
паднее предыдущего в результате вертикальных дви-
жений;

– строгое соответствие простирания зон склад-
чатости и горообразования, доказывающее их гене-
тическое единство; 

– широкое развитие надвигов и сильно сжатых 
(в 1,5–2 раза) принадвиговых складок во внутрен-
ней зоне прогиба, его поперечных поднятий, а также 
шовных структур (поднятия Чернышева и Чернова);

– отсутствие в краевом прогибе грабенов и дру-
гих структур растяжения.

С позиций блоковой концепции на противопо-
ложной стороне Уральского орогена следовало бы 
ожидать наличие симметрично расположенного и 
аналогично построенного краевого прогиба того же 
возраста, однако такой прогиб там отсутствует. Аргу-
менты заставили исследователей искать другие объ-
яснения генезиса Предуральского краевого прогиба. 
И эти объяснения вполне логично укладываются в 
концепцию тектоники литосферных плит. Впервые 
механизм образования и развития Уральского ороге-
на и переходной от него к Печорской плите зоны был 
предложен и аргументирован В.В. Юдиным и В.А. Де-
деевым (1987). Его суть в общих чертах представляет 
следующую геолого-тектоническую последователь-
ность (рис. 3):

– средне-позднедевонское время: начало фор-
мирования прогиба на океанической коре как струк-
туры, представляющей компенсированный глубо-

Рис. 2.  

Fig. 2.

Геолого‑геофизическая модель строения северного сегмента Предуральского краевого прогиба  
(по материалам ОАО «Севергеофизика»)
Geological and geophysical model of structure of the Urals Foredeep northern segment  
(according to materials of Severgeofizika) 
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ководный желоб, заполненный орогеным флишем 
(см. рис. 3 A);

– в раннем – среднем карбоне: в процессе суб-
дукции океанической коры под континентальную 
желоб трансформировался в краевой прогиб и стал 
заполняться флишем и нижней молассой, образован-
ной за счет размыва аккреционной призмы и вулка-
нической островной дуги окраины Сибирского кон-
тинента (см. рис. 3 B);

– в конце карбона – ранней перми: субдукция 
стала блокироваться легкой континентальной корой 
и прогиб, вследствие изостазии, стал исчезать как гео - 
морфологическая единица (см. рис. 3 C);

– в поздней перми – триасе: прогиб практически 
не был выражен в рельефе и был заполнен континен-
тальной и мелководной молассой за счет размыва 
Уральского орогена (см. рис. 3 D).

Аналогами Предуральского краевого прогиба для 
разных стадий его формирования являются: Зонд-
ский глубоководный желоб, переходящий на севере 
в Восточно-Пакистанский краевой прогиб, впадины 
Тиморского и Арафурского морей, Предораканская 
впадина  и др.

В дальнейшем эта модель была усовершенство-
вана в работах Н.А. Малышева (2002), С.Л. Костюченко 
(2012), В.Н. Пучкова (2008), В.Н. Данилова (2015) и др.

Новая плитная модель Тимано-Урало-Пайхойской 
коллизионной области не только сняла ряд противоре-
чий блоковой концепции, но и значительно расши-
рила перспективы и возможности открытия крупных 
месторождений УВ в этом регионе (рис. 4) [2].

В обосновании перспектив нефтегазоносности 
Предуральского краевого прогиба на основе кон-
цепции литосферных плит основная роль отводится 
тектонодинамическим факторам развития региона. 
Тектонодинамические процессы, лежащие в основе 
седиментации и формирования структуры осадоч-
ного чехла, значительно отличались по своей интен-
сивности и направленности в досубдукционный пе-
риод, в течение субдукции и коллизионного периода. 
Это проявляется в различном строении внутренней, 
центральной и внешней зон прогиба. Во внутренней 
и центральной зонах осадочный чехол четко подраз-
деляется на автохтонную и аллохтонную части, во 
внешней — они отсутствуют (см. рис. 2).

Автохтонная часть сохранила черты осадко-
накопления в зоне перикратонного опускания на 
пассивной континентальной окраине Восточно- 
Европейской платформы в доколлизионный период. 
Характеризуется относительно спокойным залегани-
ем осадочных толщ ордовик-раннедевонского воз-
раста за исключением Западно-Уральской складчато- 
надвиговой зоны и дислокаций гряды Чернышева.

Западно-Уральская зона сформировалась в про-
цессе субдукции океанической коры Уральского  
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Рис. 3.  

Fig. 3.

Схема формирования Предуральского краевого прогиба 
согласно геодинамической концепции на широте верх‑
ней Печоры (Юдин В.В., 1988)
Scheme of the Urals Foredeep formation according to 
geodynamic concept at the latitude of upper Pechora  
(Yudin V.V., 1988)

Основные формации (1–6): 1 — карбонатная шельфовая, 
2 — глинисто‑кремнистая батиальная и абиссальная, 3 — 
флишевая, 4 — нижнемолассовая, 5 — верхнемолассо‑
вая, 6 — гранитоидная; основные комплексы формаций 
(7–11): 7 — гранитно‑метаморфического слоя, 8 — базаль‑
тового слоя, 9 — новообразованной океанической коры, 
10 — верхней мантии, 11 — новообразованной континен‑
тальной коры.
Z — фиксированная зона перегиба мантийного тона 
(выраженная желобом, эволюционирующим в краевой 
прогиб); ГЗУН — главный Западно‑Уральский надвиг;  
ФН — фронтальный надвиг; ОН — осевой надвиг; ГУН — 
главный Уральский надвиг

Main formations (1–6): 1 — carbonate shelf, 2 — argillaceous‑
siliceous bathyal and abyssal, 3 — flysch, 4 — lower molasse,  
5 — upper molasse, 6 — granitoid; main formation series 
(7–11): 7 — metamorphic granite layer, 8 — basalt layer, 9 — 
newly formed oceanic crust, 10 — upper mantle, 11 — newly 
formed continental crust.
Z — fixed zone of mantle tone bending (taking the form of 
a trench evolving into foredeep); ГЗУН — Main West Urals 
Thrust; ФН — Foreland Thrust; ОН — Axial Thrust; ГУН — 
Main Urals Thrust
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Рис. 4.  

Fig. 4.

Тектоническая схема строения северного сегмента Предуральского краевого прогиба  
(по материалам ООО «ТП НИЦ» и ОАО «Севергеофизика»)
Tectonic scheme of structure of the Urals Foredeep northern segment (according to materials of TP NITs and Severgeofizika) 

1               2              3               4              5 

1 — нерайонированные территории; 2 — впадины, котловины; 3 — 
ступени, моноклинали; 4 — складчатые структуры; 5 — выделенные 
структуры Тимано‑Печорской провинции.
M — Предуральский краевой предгорный прогиб: M1 — Воркутское 
поперечное поднятие (М1

1 — горст Чернова, М1
2 — Падимейская 

структурная зона, М1
3 — Ярвожский купол, М1

4 — Юньягинская ан‑
тиклинальная зона); M2 — гряда Чернышева (М2

1 — Хоседаюская 
антиклинальная зона, М2

2 — Адзьвавомская депрессия, М2
3 — Таль‑

бейский блок, М2
4 — Восточно‑Воргамусюрская складчатая зона, 

М2
5 — Шарью‑Заостренский блок, М2

6 — Яньюский блок); M3 — Ко‑
сью‑Роговская впадина (М3

1 — Кочмесская ступень, М3
2 — Южно‑Кым‑

божьюская котловина, М3
3 — Абезьская депрессия, М3

4 — Интинская 
складчато‑чешуйчатая зона, М3

5 — Прилемвинская складчато‑покров‑
ная зона); M4 — Большесынинская впадина (М4

1 — Нитчемью‑Сынин‑
ская ступень, М4

2 — Вяткинская депрессия, М4
3 — Большеаранецкая 

структурная зона, М4
4 — Мичабичевникская тектоническая пластина); 

M5 — Среднепечорское поперечное поднятие (М5
1 — Худоель‑Вой‑

ская антиклинальная зона, М5
2 — Даниловская депрессия, М5

3 — 
Аранец‑Переборская антиклинальная зона, М5

4 — Югид‑Кыртинская 
антиклинальная зона); M6 — Верхнепечорская впадина (М6

1 — Пе‑
чоро‑Илычская моноклиналь, М6

2 — Южно‑Вуктыльская депрессия, 
М6

3 — Вуктыльская тектоническая пластина, М6
4 — Сарьюдинская 

складчато‑чешуйчатая зона, М6
5 — Курьинская антиклинальная зона, 

М6
6 — Патраковская складчато‑покровная зона, М6

7 — Говорухин‑
ско‑Немыдская складчатая зона). 
Н — Пайхойско‑Новоземельская складчатая система.
О — Западно‑Уральская складчато‑надвиговая область (северный сег‑
мент): О1 — Западно‑Уральская мегазона линейных складчато‑надви‑
говых дислокаций (О1

1 — Восточно‑Лемвинская складчато‑покровная 
зона, О1

2 — Среднещугорская тектоническая пластина, О1
3 — Тимаиз‑

ское складчато‑блоковое поднятие, О1
4 — Восточное‑Кырташорская 

складчато‑надвиговая зона, О1
5 — Печоро‑Сыпучинская складчато‑че‑

шуйчатая зона; O2 — Центрально‑Уральская складчато‑блоковая зона).
П1 — Полюдовское поперечное поднятие

1 — azonal areas; 2 — depressions, basins; 3 — flats, monoclines; 4 — 
folded structures; 5 — allocated structures of Timan‑Pechora province.

M — Urals Piedmont Foreland: M1 — Vorkutsky transverse uplift (М1
1 — Chernov horst, М1

2 — Padimeisky structural zone, М1
3 — Yarvozhsky dome, 

М1
4 — Yun’yaginsky anticline zone); M2 — Chernyshev ridge (М2

1 — Khosedayusky anticline zone, М2
2 — Adz’vavomsky depression, М2

3 — Tal’beisky 
block, М2

4 — East Vorgamusyursky folded zone, М2
5 — Shar’yu‑Zaostrensky block, М2

6 — Yan’yusky block); M3 — Kosju‑Rogovsky depression (М3
1 — 

Kochmessky flat, М3
2 — South Kymbozh’yusky basin, М3

3 — Abez’sky depression, М3
4 — Intinsky sheet‑folded zone, М3

5 — Prilemvinsky blanket‑
folded zone); M4 — Bol’shesyninsky depression (М4

1 — Nitchem’yu‑Syninsky flat, М4
2 — Vyatkinsky depression, М4

3 — Bol’shearanetsky structural 
zone, М4

4 — Michabichevniksky tectonic plate); M5 — Srednepechorsky transverse uplift (М5
1 — Khudoel’‑Voisky anticline zone, М5

2 — Danilovsky 
depression, М5

3 — Aranets‑Pereborsky anticline zone, М5
4 — Yugis‑Kyrtinsky anticline zone); M6 — Verkhnepechorsky depression (М6

1 — Pechora‑
Ilychsky monocline, М6

2 — South Vuktyl’sky depression, М6
3 — Vuktyl’sky tectonic plate, М6

4 — Sar’yudinsky sheet‑folded zone, М6
5 — Kur’insky 

anticline zone, М6
6 — Patrakovsky blanket‑folded zone, М6

7 — Govorukhinsky‑Nemydsky folded zone).
Н — Paikhoisky‑Novozemel’sky fold system.
О — West Urals fold‑and thrust area (northern segment): О1 — West Urals megazone of linear fold‑and‑thrust dislocations (О1

1 — East Lemvinsky 
blanket‑folded zone, О1

2 — Sredneshugorsky tectonic plate, О1
3 — Timaizsky block‑folded uplift, О1

4 — East Kyrtashorsky fold‑and‑thrust zone, О1
5 — 

Pechora‑Sypuchinsky sheet‑folded zone; O2 — Central Urals block‑folded zone).
П1 — Polyudovsky transverse uplift

палеоокеана и столкновения Восточно-Европейско-
го и Сибирского континентов. Эти два процесса со-
провождались в том числе и вертикальными движе-
ниями, что повлекло за собой воздымание, а затем 
структурные преобразования ордовик-силурийских 
отложений в окончательные фазы Уральского ороге-
неза и формирование сложной надвигочешуйчатой 
мозаики толщ горных пород (рис. 5).

Дискуссионным остается вопрос формирования 
шовной структуры на границе прогиба с Печорской 
плитой — гряды Чернышева. Следует отметить, что 
шовные структуры — это структуры, которые как бы 
сшивают Предуральский прогиб со смежными струк-
турами Печорской плиты и Припайхойско-Приюж-
ноновоземельским мегапрогибом (перикратоном). 
Они характерны для северных впадин прогиба: гряд 
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Чернова и Чернышева, Среднепечорского попереч-
ного поднятия. Последнее ограничивает и разделяет 
Большесынинскую и Верхнепечорскую впадины. По 
всей вероятности, на их формирование влияли не 
только процессы горообразования на Урале и Пайхое, 
но и, в начальной стадии их зарождения, тектониче-
ские процессы в пределах пассивной окраины севе-
ро-восточной части Восточно-Европейской платфор-
мы.

Существует точка зрения, что на месте гряды 
Чернышева в доорогенный период существовал гра-
бенообразный относительно узкий желоб, где нака-
пливались мощные толщи ордовик-нижнепермских 
карбонатных отложений (Богданов Б.П., Ростовщи-
ков В.Б., 2016) [3].

Северо-западная граница грабена контроли-
ровалась жесткой тектонической границей Боль-

шеземельского блока. В заключительную стадию 
орогенеза на Урале проявились максимальные тан-
генциальные напряжения, выраженные в «бульдо-
зерном» эффекте и способствовавшие под напором 
пород Косью-Роговской впадины выжиманию вверх 
сложнопостроенного клина Чернышевского палео-
грабена (рис. 6).

Гряда Чернова, разделяющая Воркутское попе-
речное поднятие субширотного простирания и Ко-
ротаихинскую впадину, имеет примерно такой же 
механизм образования, за исключением того, что 
надвиговые процессы в Коротаихинской впадине 
происходили со стороны Пайхоя.

Среднепечорское поперечное поднятие, несо-
мненно, является южным окончанием Печоро-Кож-
винского континентального авлакогена, заложение 
которого произошло не позднее раннего силура, а 
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Сейсмогеологическая модель Верхнелемвинской площади. Профиль 50492‑14 (Уткина О.Л., 2007)
Geoseismic model of the Verkhnelemvinsky area. 50492‑14 Line (Utkina O.L., 2007)

Усл. обозначения см. на рис. 2, 3
For Legend see Fig. 2, 3
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формирование продолжалось вплоть до карбона. За-
тем, как и весь Печорокожвинский авлакоген, струк-
туры Среднепечорского сегмента подверглись ин-
версии с тангенциальными сжатием со стороны 
Уральской зоны и образованием валообразных 
структурно-надвиговых дислокаций (рис. 7).

Палеоструктурный план континентальной пас-
сивной окраины Печорской плиты сформировался до 
заложения краевого прогиба как компенсационной 
структуры Уральского орогена. Восточная граница 
континентальной окраины доходила до офиолито-
вого (аналога океанической коры) пояса Урала. Для 
всей этой обширной территории были характерны 
общие черты осадконакопления, контролируемые 
батиальными условиями перикратонного опускания 
континентальной окраины. Краевой прогиб, заложе-
ние которого произошло в ранней перми, заполнялся 
мощными толщами молассовых отложений верхней 
перми. На приподнятых участках поперечных подня-
тий этого не наблюдалось или происходило в значи-
тельно меньшей степени.

Сближение материков продолжалось до конца 
триаса – начала юры, когда произошло их столкно-
вение. Коллизия кардинально изменила структур-
но-тектоническую картину строения осадочного 
чехла, особенно наддевонской части разреза. В это 
время широко проявились тангенциальные напря-
жения, вызванные орогенезом на Урале и преобразо-
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Рис. 6.  

Fig. 6.

Геолого‑геофизическая модель строения гряды  
Чернышева (Богданов Б.П., Ростовщиков В.Б., 2016)
Geological and geophysical model of the Chernyshev ridge 
structure (Bogdanov B.P., Rostovshchikov V.B., 2016)

Усл. обозначения см. на рис. 2
For Legend see Fig. 2

ванные в чешуйчато-надвиговые процессы. Переме-
щения с востока на запад раннее сформировавшихся 
комплексов пород по бескорневым нарушениям, с 
одной стороны, перекрыли пликативные структуры 
ордовика – нижнего девона в восточной части конти-
нентальной окраины, сформировав так называемую 
Западно-Уральскую складчато-надвиговую область, с 
другой — образовали в пределах современных границ 
краевого прогиба Прилемвинские складчато-покров-
ные (Косью-Роговская впадина), Мичабичевникскую 
и Большеаранецкую структурные зоны (Большесы-
нинская впадина), а также восточную складчато-над-
виговую зону в Верхнепечорской впадине (рис. 8).

Центральную структурно-тектоническую зону 
можно выделить в Косью-Роговской (Интинская 
складчато-чешуйчатая зона) и в Верхнепечорской 
(Вуктыльская тектоническая пластина) впадинах.

Современная модель строения северного сег-
мента Предуральского краевого прогиба была созда-
на в результате эволюции взглядов исследователей 
от фиксистской (блоковой) тектоники до концепции 
тектоники литосферных плит (см. рис. 4).

Это дает основание по-новому оценить перспек-
тивы нефтегазоносности, основанные на тектоноди-
намических критериях.

Факторы, свидетельствующие о перспективности 
территорий

1. Наличие двух структурных этажей: автохтон-
ного и аллохтонного. Причем границы автохтонного 
этажа простираются значительно восточней аллох-
тонного этажа, образуя так называемую Западно- 
Уральскую складчато-надвиговую зону, значитель-
ная часть которой перекрыта габбро-диабазовым 
«козырьком» Уральского орогена (см. рис. 2). В дан-
ной автохтонной зоне прогнозируются крупные ан-
тиклинальные складки в палеозойских осадочных 
отложениях. Субдукционные процессы способство-
вали формированию благоприятных термобариче-
ских условий для преобразования ОВ в УВ [4].

2. Тектонодинамический фактор в ордовик-ран-
некаменноугольное время способствовал формиро-
ванию ассоциации разнотипных рифовых построек, 
в том числе сквозных барьерных рифов (Лемвинский 
барьерный риф), атоллов (Западно-Вуктыльский 
атолл), карбонатных банок (Кочмесская), а также оди-
ночных рифов (Западно-Ярвожский) (рис. 9).

3. Находясь в зоне перикратонного опускания, 
нефтегазоматеринские породы до коллизионного 
периода прошли основные фазы нефтегазообразо-
вания. Сформированные к этому времени ловушки 
были заполнены первичными УВ. В конце триаса 
часть залежей УВ разрушилась. Надвиговые процес-
сы в аллохтонных частях сформировали сложнопо-
строенные ловушки, которые заполнялись УВ из пер-
вичных скоплений, а также вновь образованными УВ 
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Геолого‑геофизическая модель строения Среднепечорского поперечного поднятия (Богданов Б.П., 2016)
Geological and geophysical structural model of the Middle Pechorsky transverse uplift (Bogdanov B.P., 2016)
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1 — рифогенные постройки; 2 — предполагаемые участки скопления УВ.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 2

1 — reef buildups; 2 — the expected areas of HC accumulation.
For other Legend items see Fig. 2

из нефтегазоматеринских пород за счет вертикаль-
ной миграции по многочисленным нарушениям и 
трещинам.

4. Во время формирования прогиба с накоплени-
ем мощных толщ молассовых отложений ранее сфор-
мированные карбонатные толщи ордовика – нижней 
перми подвергались уплотнению и метаморфизации 
за счет геостатического давления и температурных 
изменений. Это повлияло на ухудшение первичной 
пористости и проницаемости пород (рифы верхнего 
девона на Юньяхинской площадях). Но дальнейшие 
тектонодинамические процессы способствовали 
формированию вторичной пористости: трещинной, 
кавернозной, смешанной. Каждый из этого типа 
коллекторов образовался за счет определенных тек-
тонодинамических процессов: вторичная трещино-
ватость формировалась за счет активных тектоноди-
намических процессов вертикально-горизонтальной 

направленности в заключительные стадии орогенеза 
на Урале; эрозионная — за счет вертикальной состав-
ляющей волновых и складчатых движений, когда 
при выходе на поверхность верхний слой осадочных 
пород подвергался глубоким гипергенными измене-
ниям; смешанный тип присущ совокупным, нало-
женным друг на друга тектонодинамическим про-
цессам, в том числе и седиментационным (рис. 10).

5. Обилие структур в аллохтоне не всегда спо-
собствовало образованию высокоемких ловушек, так 
как деструктивные процессы отрицательно сказыва-
лись на прочностных герметизирующих свойствах 
покрышек.

Заключение
Необходимо отметить, что эволюция взглядов на 

формирование северного сегмента Предуральского 
краевого прогиба в значительной мере способство-
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Рис. 8.  
Fig. 8.

Сейсмогеологический разрез через Гудырвожскую структуру по линии сейсмопрофиля 10793‑05 (Куранова Т.И., 2016)
Geoseismic section across the Gudyrvozhsky structure along 10793‑05 Seismic Line (Kuranova T.I., 2016)

Усл. обозначения см. на рис. 2
For Legend see Fig. 2



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 1' 2021

16

HYDROCARBON POTENTIAL OF URALS FOREDEEP

Кожимское поднятие Левогрубейюская структура
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Рис. 9.  

Fig. 9.

Геолого‑геофизическая модель формирования рифогенных образований в центральной и внутренней зонах  
Косью‑Роговской впадины (по материалам ОАО «Севергеофизика») 
Geological and geophysical model of reef buildups formation in the central and inner zones of the Kosju‑Rogovsky depression  
(according to materials of Severgeofizika) 

Усл. обозначения см. на рис. 2, 7
For Legend see Fig. 2, 7

Рис. 10.  
Fig. 10.

Схема прогнозных зон газонефтенакопления и развития разнотипных коллекторов
Scheme of the predicted gas and oil accumulation zones and occurrence of different reservoir types
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вала уточнению перспектив его нефтегазоносности, 
значительно расширив их. Это позволяет определить 
основные направления, методологию и методику гео - 
лого-разведочных работ на нефть и газ в этой части 
Тимано-Печорской нефтегазоносной провинции.  
К основным направлениям относятся:

– Среднепечорское и Воркутское поперечные под-
нятия, гряда Чернышева с перспективами открытия 
залежей газа и нефти в среднедевонских терригенных 
отложениях, верхнедевонских рифах;

– внешняя зона прогиба с перспективами откры-
тия залежей, в основном нефти, в различных частях па-
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леозойского карбонатного разреза, в том числе в рифах 
ранней перми и в подсолевых отложениях ордовика;

– центральная и внутренняя зона — аллохтоны 
и автохтоны силура, позднего девона и ранней пер-
ми, здесь возможно открытие смешанных залежей  
(неф те газоконденсатных);

– особую роль в дальнейших геолого-разведоч-
ных работах играет изучение перспектив нефтегазо-

носности Западно-Уральской складчато-надвиговой 
области, представленной крупными линейно-склад-
чато-надвиговыми дислокациями и развитием сис-
тем сквозных рифогенных образований. В этой об-
ласти могут быть открыты крупные и крупнейшие 
скопления газа. Зарубежный опыт подтверждает 
такие предположения (Канада, Венесуэла, Боливия  
и др.) (Klettet, 1997; Poeder, 2010) [5].
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Аннотация: В статье рассмотрены карбонатные природные резервуары Верхнепечорской впадины Предуральского крае‑
вого прогиба. Анализ обширной геологической информации показал, что в центральной и северной частях впадины есть 
все необходимые условия для образования нефтяных залежей в рифовых объектах верхнего девона, среднего – верхнего 
карбона – нижней перми — высокоемких коллекторов, надежных флюидоупоров, нефтематеринских пород. Авторами 
статьи предложена схема эффективного управления процессом геолого‑разведочных работ на основе системного под‑
хода к прогнозированию нефтегазоносности на базе комплексной интерпретации данных каротажа и сейсморазведки с 
учетом геолого‑экономических критериев (вероятность существования залежи, ресурсы, финансовые риски). На примере 
реальных объектов показано, что оценивать и управлять рисками геолого‑разведочных работ можно с помощью доста‑
точно простых процедур без применения сверхсложных математических расчетов на любой стадии изученности объекта. 
Представленные методические подходы разрабатываются специалистами ИПНГ РАН в течение 15 лет и уже использова‑
лись в практике поисковых и разведочных работ.
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Abstract: The authors discuss natural carbonate reservoirs of the Verkhnepechorsky depression of the Urals Foredeep. Analysis 
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Введение
На международной научно-практической конфе-

ренции «О новой парадигме развития нефтегазовой 
геологии» (Казань, 09.2020) в докладах Р.Х. Муслимо-
ва, А.М. Хитрова, И.В. Колоколовой показано, что се-
годня новые высокорентабельные залежи для добы-
чи УВ могут быть открыты именно в традиционных 
объектах разведки (рифы нижней перми – карбона, 
верхнего девона) в районах с развитой инфраструк-
турой в известных нефтегазоносных провинциях и 
зонах нефтегазонакопления [1]. Объектами могут 
быть разбуренные и выведенные из бурения ловуш-
ки, пропущенные залежи и уже вскрытые пласты на 
месторождениях с подтвержденным продуктом, но 
не эксплуатируемые в связи с отсутствием промыш-
ленных притоков. Низкая детальность определения 
комплекса информативных критериев нефтегазо-
носности и подготовки таких объектов к бурению 
часто приводит к неудачам в геолого-разведочных 
работах и при эксплуатации месторождений нефти 
и газа.

В Тимано-Печорской нефтегазоносной провин-
ции одним из направлений поисков ранее не обна-
руженных залежей УВ в рифах являются северная и 
центральная части Верхнепечорской впадины. На 
территории впадины на Государственном балансе 
числится восемь месторождений: Козлаюское (газо-
вая залежь визейского возраста), Вуктыльское (нефте-
газоконденсатные залежи фаменского, визейского, 
башкирского, московского, позднекаменноугольно-
го, раннепермского возраста), Мишпарминское 
(газоконденсатная массивная залежь московского, 
позднекаменноугольного возраста), Юрвож-Больше-
лягское (газоконденсатная залежь позднедевонского 
возраста), Рассохинское (газовые залежи  артинского, 
позднекаменноугольного + ассельского + сакмарско-
го + артинского возраста), Курьинское (газовая за-
лежь кунгурского возраста), Патраковское (газовая 
залежь бобриковского возраста), Анельское (газовая 
залежь позднекаменноугольного, сакмарского + ар-
тинского возраста). В пределах впадины находятся 
7 подготовленных к бурению структур, 8 — в фонде 
структур, выведенных из бурения, 13 — в фонде вы-
явленных. Изученность сейсморазведкой и бурени-
ем крайне неравномерная: плотность сейсмических 
данных МОГТ-2D, 3D составляет 0,8 усл. км/км2, буре-
ния — 89,5 км2/скв. Впадину пересекает 4 региональ-
ных профиля (26в, 29, 22, 21-РС).

Для оценки перспектив нефтегазоносности ри-
фовых природных резервуаров нижней перми – кар-
бона, верхнего девона авторы статьи использовали 
системный подход. Поставленные задачи решались 
на основе следующих критериев: литолого-палео-
географических и петрофизических, характеризую-
щих качество резервуара (коллектор и флюидоупор); 
структурно-тектонических (строение ловушек); гео-
лого-экономических, позволяющих определять ос-

новные приоритетные направления и первоочеред-
ные объекты поисков залежей УВ. В качестве базовой 
информации применялся полный комплекс геоло-
го-геофизических материалов (литология, петрофи-
зика, тектоника, палеотектоника, палеогеоморфоло-
гия, сейсмостратиграфия и др.).

Выделение и картирование рифовых объектов 
выполнялось по данным комплексной интерпрета-
ции современных материалов каротажа по 10 сква-
жинам и 1000  км сейсморазведки МОГТ-2D путем 
интегрированного анализа данных о коллекторах, 
флюидоупорах и структурных формах. Для прогноза 
легких нефтей в средне-верхнекаменноугольно-ниж-
непермских карбонатных резервуарах использовал-
ся принцип дифференциального улавливания УВ. 
Для оценки рисков геолого-разведочных работ при-
менялся линейно-вероятностный подход, где клю-
чевым моментом является параметр вероятности 
существования залежи (Рз).

Перспективные объекты нераспределенного 
фонда выбирались по следующим факторам: ресурс-
ной оценке (˃ 0,5 млн т), значению вероятности су-
ществования залежи (Pз) и финансового риска (< 0).

Рифовые постройки среднего – верхнего карбона – 
нижней перми

Нижнепермские карбонатные постройки в пре-
делах Верхнепечорской впадины впервые были вы-
делены в 1971 г. Г.А. Иоффе, Р.П. Сливковой, И.С. Му-
равьевым, М.В. Коноваловой, Т.Н. Козулиной в 
форме одиночных рифов1. Впоследствии работы по 
изучению этих отложений не проводились. С 2015 по 
2019 г. специалисты ИПНГ РАН выполняли работы по 
изучению перспектив нефтегазоносности Верхнепе-
чорской впадины. В результате анализа сейсмиче-
ских данных в волновом поле по ряду характерных  
признаков в интервале средне-верхнекаменно- 
угольно-нижнепермских отложений были выделены 
аномалии, отождествляемые с рифами (рис.  1). По-
стройки вытянуты в меридиональном направлении, 
имеют небольшие размеры (среднее значение шири-
ны — около 4 км). Встречаются как одиночные рифы, 
так и сооружения в виде прямых разветвленных по-
лос, осложненных отдельными куполами. Возможно, 
что выделенные аномалии могут быть частью одного 
большого или нескольких атоллов. Перспективы ор-
ганогенных построек подтвердились интерпретаци-
ей данных ГИС, в результате которой были выделены 
надежные флюидоупоры и высокоемкие коллекторы, 
которые при благоприятных структурных условиях 
могут образовывать ловушки нефти и газа. Экранами 
для нижнепермских объектов являются региональ-
но распространенная кунгурская глинистая толща 
в кровле карбонатов и локальные пласты глин в ар-
1Иоффе Г.А., Сливкова Р.П., Муравьев И.С., Коновалова М.В., Козулина Т.Н. 
Литология, фации, стратиграфия и нефтегазоносность пермских отло‑
жений восточных и северных районов Тимано‑Печорской провинции : 
отчет. – Ухта, 1971. – С. 250.
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тинских и ассельско-сакмарских отложениях (рис. 2). 
В каменноугольных отложениях региональные по-
крышки не выделяются, поэтому флюидоупорами 
для залежей служат локальные пласты глин, мощ-
ность которых не превышает первых метров. Рифо-
вый разрез в интервале среднего – верхнего карбона 
на исследуемой территории скважинами не вскрыт. 
На разрезе средне-верхнекаменноугольных отложе-
ний в скв. Еджидъельская-1 под тонкими глинисты-
ми пластами (1–10 м) выделяются водонасыщенные 
коллекторы (рис. 3). Если бы скважина вскрыла риф, 
то вполне возможно, что под данными покрышками 
коллекторы были бы нефтенасыщены.

Как уже упоминалось выше, для прогноза состава 
нефтей был применен принцип дифференциального 
улавливания. Фазовая зональность распределения 
УВ во впадине имеет важное значение для оценки 
нефтегазоносного потенциала и планирования на-
правлений геолого-разведочных работ. Концепция 
разработана С.П. Максимовым в 1954 г. и основыва-
ется на следующем: УВ заполняют встретившийся 
ряд последовательно расположенных по восстанию 
ловушек — вначале аккумулируется газ, затем нефть 

с газом, далее нефть, т.  е. на характер размещения 
месторождений нефти и газа в пределах структуры 
влияет ее региональный наклон.

Одной из первых работ по фазовому составу УВ 
на отдельных структурах Предуральского прогиба 
является статья В.А. Кошляка и И.А. Якупова  (1963). 
Авторами установлена закономерность распределе-
ния газовых и нефтяных залежей в рифовой полосе 
Башкирского Приуралья, которая основывается на 
принципе дифференциального улавливания, или 
ступенчатой миграции [2].

Принцип дифференциального улавливания 
справедлив как для нефтегазоносных провинций, 
так и отдельных тектонических элементов и природ-
ных резервуаров. Существует большое число работ,  
в которых авторы приводят примеры изменения 
фазового состава ловушек по латерали с изменени-
ем глубины. В 1983  г. Н.И. Никонов описал законо-
мерное увеличение плотности нефти по латерали 
с севера на юг при уменьшении глубины залегания 
залежей в верхнепермских песчаниках, образующих 
группу небольших куполов в пределах  Харьягинского  
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Fragment of time section of the supposed reef buildups along 11090‑06 Line (Middle – Late Carboniferous – Early Permian)
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тов, их стратиграфическая привязка; 
2 — тектонические нарушения; 3 — 
аномалии сейсмической записи, пред‑
положительно связываемые с органо‑
генными постройками

1 — indices of reflectors, their stratigraphic 
match; 2 — faults; 3 — anomalies of 
seismic record, which are presumable 
associated with organic buildups
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Выделение коллекторов и флюидоупоров в нижнепермских отложениях
Identification of reservoirs and impermeables within Lower Permian series
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и Возейского месторождений (Колвинский мегавал) [3].  
С.Ф.  Федоров подобную закономерность установил 
для Ухто-Печорской, Кубанской областей, Куйбышев-
ского и Саратовского Поволжья. В работах канадско-
го геолога У.К. Гассоу по изучению барьерного рифа 
позднедевонского возраста Бони-Глен – Уизард-Лейк 
(штат Альберта) показано, что характер распределе-
ния залежей УВ по региональному наклону изменя-
ется согласно ступенчатой миграции: ловушки в юж-
ной части рифа, расположенные ниже по падению 
(Кукинг-Лейк), содержат газ, ловушки в северной ча-

сти (Уизард-Лейк) заполнены нефтью, ловушки (Рим-
би – Гомеглен) между ними содержат газ с нефтяны-
ми оторочками [4].

Такая зависимость наблюдается и в Верхнепе-
чорской впадине: на юге месторождения имеют чи-
сто газовый состав (Рассохинское, Патраковское и 
др.), севернее (Вуктыльское, Козлаюское месторож- 
дения) газоконденсатные залежи окантованы неф  - 
тяной оторочкой, а в северной части (скв.  Новая-1) 
по данным ГИС в каменноугольных отложениях вы-
деляется нефтенасыщенный коллектор. Такое распо-

Рис. 3.  
Fig. 3.

Планшет средне‑верхнекаменноугольных отложений по скв. Еджидъельская‑1 (интервал 3410–3610 м)
Composite log of Middle‑Upper Carboniferous series: Edzhidjel’sky‑1 well (interval 3410–3610 m) 
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ложение заполненных ловушек весьма интересно и, 
наверное, неслучайно.

Для выяснения наблюдаемых особенностей 
формирования залежей в каменноугольно-нижне-
пермском природном резервуаре исследована за-
висимость между свойствами УВ и их положением 
(таблица). Для анализа использованы данные по фа-
зовому составу УВ из «Государственного баланса за-
пасов полезных ископаемых Российской Федерации».

Результаты проведенного анализа свойств УВ, 
несмотря на отсутствие данных по двум месторожде-
ниям (Рассохинское и Пачгинское), демонстрируют 
закономерное увеличение содержания тяжелых УВ — 
смол и асфальтенов. Наличие данных зависимостей 
свидетельствует об определенной миграции УВ с юга 
на север по восстанию пластов (рис. 4). Таким обра-
зом, в Верхнепечорской впадине состав УВ меняется 
с юга на север: 1) в южной части (район Пачгинского, 
Рассохинского, Курьинского месторождений) откры-
ты газовые месторождения; 2) в центральной части 
(район Вуктыльского, Козлаюского месторождений) 
выявлены нефтегазоконденсатные залежи с неф-
тяными оторочками и 3) в северной части (район 
скв.  Новая-1) прогнозируются преимущественно 
неф тяные месторождения.

Следовательно, залежи, приуроченные к карбо-
натным отложениям каменноугольно-нижнеперм-
ского возраста, образованы за счет генерации нефте-
материнскими толщами, расположенными южнее 
впадины, и миграции УВ на север. Исходя из того, 
что в интервале данного резервуара от ловушки к ло-
вушке происходит постепенное изменение фазового 
состава, можно утверждать, что все они, расположен-
ные на пути миграции УВ, максимально заполнены — 
под гидродинамический замок. Это утверждение по-

зволяет прогнозировать фазовый состав и объемы УВ 
перспективных ловушек, расположенных на пути их 
миграции.

Рифовые постройки позднедевонского и ранне-
каменноугольного возраста

Рифы позднего девона в пределах Верхнепечор-
ской впадины изучены достаточно хорошо. Здесь  
в 1980-е гг. был проведен большой объем сейсмо-
разведочных работ, основной задачей которых было 
выявление ловушек УВ в карбонатных отложениях 
позднего девона.

Литологический комплекс представлен сложносо-
четающимися отложениями рифогенных, склоновых, 
депрессионных фаций и компенсирующих их толщ за-
полнения. Это связано с его формированием, которое 
происходило в условиях трансгрессивно-регрессивно-
го цикла накопления осадков при общем погружении 
бассейна. Такая палеогеографическая ситуация спо-
собствовала широкому развитию органогенных обра-
зований, локализующихся в барьерные, колониальные 
и локальные рифогенные системы.

В доманиково-турнейском комплексе выделяют-
ся природные резервуары зонального и локального 
ранга следующих типов: мелководно-шельфовые, ри-
фогенные, доманикоидные (депрессионные, относи-
тельно глубоководно-шельфовые), толщи заполнения 
относительно глубоководно-шельфовых впадин [5].

На исследуемой площади значительными пер-
спективами нефтеносности обладает Динью-Югидь-
ельский атолл доманиково-задонского возраста, 
который занимает частично Ронаельскую ступень 
Ижма-Печорской и северную часть Верхнепечорской 
впадин. Атолл вскрыт скважинами Южно-Марьель-
ская-2, Ронаельская-11, Диньюсская-1, Западно-Вук-

Таблица.
Table.

Изменение фазового состава УВ‑залежей Верхнепечорской впадины с юга на север
Changes in phase composition of HC pools from south to north of Verkhnepechorsky depression

Месторождение Тип место‑
рождения Пласт Тяжелые УВ 

без С5+в, %
Азот, % Углекислый 

газ, %

Север

Скв. Новая‑1 Н С1s По данным ГИС
Вуктыльское HГК C1v бобриковский 16,16 4,43 0,03
Вуктыльское HГК P1–C массивная залежь 15,49 4,19 0,03

Мишпарминское ГК C2m–C3 массивная 
залежь 12,78 5,7 0,16

Рассохинское Г C3 + P1a + s + ar1 – – –
Рассохинское Г P1ar2 – – –
Пачгинское Г P1a + s + ar1 – – –
Курьинское Г P1ar 6,5 3,1 0,3
Курьинское Г P1k 5,4 4,8 0,1

Юг Анельское Г P1–C3 0,96 0,67 0
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Схема дифференциального улавливания УВ (Верхнепечорская впадина) (по Максимову С.П., 1954) 
Scheme of multistage HC migration (Verkhnepechorsky depression) (according to Maksimov S.P., 1954)  
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р-н скв. Новая-1

Верхнепечорская впадина

1 2 3

1 — газ; 2 — нефть; 3 — направление миграции УВ
1 — gas; 2 — oil; 3 — direction of HC migration

тыльская-1, Еджидъельская-1 и Лебяжья-2. По пери-
метру атолла биогерм ные купола образуют внешнее 
кольцо, внутренняя часть заполнена лагунными 
осадками с мелкими биостромами (по сейсмозапи-
сям). Контуры атолла уточнены по данным сейсмо-
разведки.

В результате переинтерпретации данных ГИС 
были выделены локальные флюидоупоры внутри ри-
фового массива и коллекторы с хорошими фильтра-
ционно-емкостными свойствами, что свидетельству-
ет о возможности открытия многопластовых залежей 
внутри рифовых массивов позднего девона. Качество 
сейсмических данных позволило проследить в меж-
скважинном пространстве границы пород-флюи-
доупоров и оконтурить локальные объекты (рис.  5, 
см. рис. 1).

Таким образом, детальные тематические иссле-
дования в северной и центральных частях подтвер-
дили высокие перспективы многопластовых залежей 
УВ под региональными и локальными флюидоупора-
ми в рифовых объектах верхнего девона – среднего – 
верхнего карбона – нижней перми. Результаты работ 
представлены на сводной карте перспективных объ-
ектов. По полученным данным для девяти объектов 
выполнены оценки ресурсов и вероятностей суще-
ствования залежей УВ или коэффициента геологиче-
ского успеха (Рз). Объекты выбирались по принципу 
открытия многопластовых залежей разного возраста 
(рис. 6).

В ведущих нефтяных компаниях и научных груп-
пах мира существуют собственные методики опреде-
ления вероятности существования залежи. Отличие 
методик заключается в разном числе существенных 
множителей (факторов) достоверности и деталь-

ности их оценки. Они базируются на многогранной 
оценке возможной перспективности региона по 
ряду факторов, характеризующих разные элементы 
нефтяных систем (нефтегазоматеринскую породу, 
коллектор, флюидоупор, ловушку, время формиро-
вания структур, генерации и миграции УВ). Каждый 
из геологических признаков рассматривается как 
независимая величина, характеризующаяся вероят-
ностью в диапазоне от 0 до 1 (либо в процентах), в 
зависимости от степени уверенности геологов в том 
или ином факторе. Как правило, степень уверенности 
определяется надежностью источника информации 
(кондиционные, косвенные и ограниченные дан-
ные) и профессиональным опытом геолога в оценке 
геологических признаков. Последовательное пере-
множение вероятностей наличия всех геологических 
признаков дает в результате число в долях единицы 
(либо в процентах), эквивалентное вероятности на-
личия скопления УВ — Рз. В соответствии с этим Рз = 
= 1 характеризует выявленное месторождение, а Pз = 
= 0 свидетельствует о том, что открытие невозможно.

Вариативность величины Рз напрямую связана с 
этапностью геолого-разведочных работ, причем из-
менения значений по мере прироста геологической 
информации возможны как в сторону увеличения ве-
роятности успеха, так и в сторону ее снижения.

В настоящих исследованиях расчет Рз прово-
дился с учетом анализа семи факторов, сгруппиро-
ванных для характеристики УВ-систем и ловушки: 
1)  неф тегазоматеринская порода (наличие и зре-
лость); 2)  коллектор (условия осадконакопления); 
3) флюидоупор (наличие); 4) ловушка (достоверность 
выделения); 5) качество продуктивного пласта; 6) со-
хранность залежи; 7) миграция УВ.
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Пример выделения и прослеживания по сейсмическим данным локальных флюидоупоров 
An example of local impermeables identification and tracing in seismic data
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Оценка степени уверенности и диапазон пара-
метров для оценки значения вероятности каждого 
фактора риска основаны на материалах, опубли-
кованных в 2000  г. ССОР (The Coordinating Commit-
tee for Coastal and Offshore Geoscience Programmes). 
Территория исследований находится в достаточно 
хорошо изученном районе Тимано-Печорской про-
винции [6]. Наличие нефтегазоматеринских толщ, 
уверенное выделение флюидоупоров и коллекторов 
по материа лам ГИС дает основание предположить, 
что вероятности существования перечисленных гео-
логических факторов достаточно высоки, т. е. 6 сом-
ножителей (1–3, 5–7) в формуле вычисления вероят-
ности существования залежи варьируют от 0,7 до 0,9. 
В результате оценки качества объектов по степени 
вероятности существования структуры отнесены к 
«вероятным» из-за крайне низкой плотности сейс-
мических профилей (< 0,7 км/км2). Учитывая данный 
фактор, вероятность существования структуры при-
нимаем равной 0,55–0,7.

Коэффициенты геологического успеха для струк-
тур варьируют от 10 до 37 %.

Для оценки и ранжирования всего набора рас-
сматриваемых объектов с точки зрения коэффици-
ентов успешности авторами статьи были введены 
условные граничные значения Pз: 1) 10–14 % — ри-
скованные; 2) 14–22 % — умеренного риска (рекомен-
дуемые); 3) >22 % — низкого риска (первоочередные).

Таким образом, по результатам ранжирования 
для постановки дальнейших геолого-разведочных 
работ наиболее перспективны объекты 2, 4–6 (рис. 7). 
При этом по количеству извлекаемых ресурсов по ка-
тегории D1л наиболее перспективными являются объ-
екты 4–6, 8 (рис. 8).

Для принятия окончательного решения о том, 
насколько рискованно ведение геолого-разведоч-

ных работ, и определения приоритетных объектов 
поисков и разведки выполнена оценка финансовых 
рисков по формуле, разработанной специалистами 
ИПНГ РАН в 2005 г.2:

R = Cs + 10 · Cw − Coil · ∑
n
i  =1 Pi · Qi,

где R  — финансовый риск; CS — стоимость сейсми-
ческих и геофизических данных; CW  — стоимость 
скважины; Coil — стоимость нефти; Pi — вероятность 
существования залежи; Qi  — объем перспективных 
ресурсов; n — число залежей; i — номер залежи.

Если значение финансового риска R отрицатель-
но, то заключение об успешной выполнимости про-
екта положительно. И наоборот, если значение R по-
ложительно, то заключение — отрицательно.

Если провести сравнительный анализ между 
прогнозируемыми залежами для перспективных 
объектов, то минимальные риски геолого-разве-
дочных работ отмечаются для объекта 5, немного 
выше — для объектов 6, 4, 2 и 8 (рис. 9).

В целом для всех перспективных объектов значе-
ние рисков отрицательно: это означает, что все про-
екты будут успешными и являются независимыми с 
точки зрения дальнейшего освоения месторождений.

Выводы
1.  В центральной и северной частях Верхнепе-

чорской впадины есть все необходимые условия для 
формирования и накопления нефтяных залежей в 
рифовых объектах верхнего девона, среднего – верх-
него карбона – нижней перми — высокоемкие кол-
лекторы, надежные флюидоупоры, нефтематерин-
2Хитров А.М. и др. Научные основы прогнозирования разномасштаб‑
ных месторождений нефти и газа в осадочных бассейнах: отчет о науч‑
но‑исследовательской работе. – М., 2006.
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Сводная карта перспективных объектов
Composite map of exploration targets

Скважины (1–4): 1 — параметрические, 
2 — разведочные, 3 — поисковые, 4 — 
структурно‑поисковые; 5 — лицензион‑
ные участки; 6 — линии сейсмических 
профилей; контуры предполагаемых 
построек (7–9): 7 — верхнедевонских кар‑
бонатных, 8 — нижнепермских карбонат‑
ных, 9 — каменноугольных карбонатных; 
10 — перспективные объекты
Wells (1–4): 1 — core, 2 — exploratory, 
3 — prospecting, 4 — stratigraphic; 5 — 
license areas; 6 — seismic lines; contours 
of supposed buildups (7–9): 7 — carbonate 
Upper Devonian, 8 — carbonate Lower 
Permian, 9 — carbonate Carboniferous;  
10 — exploration targets
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Fig. 7.

Результаты ранжирования перспективных объектов  
по параметру Рз
The results of probability ranking of exploration targets  
(according to Рз parameter)
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Извлекаемые ресурсы по категории D1л для перспективных 
объектов, млн т
Recoverable resources of D1л Category in exploration targets, 
million tons
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ские породы. Основные неопределенности связаны 
с конфигурацией и наличием структур из-за низкой 
плотности сейсмических данных МОГТ-2D.

2.  Нефти в ловушках легкие в соответствии с 
принципом дифференциального улавливания.

3.  Наиболее приоритетными являются объекты, 
где прогнозируется открытие многопластовых зале-
жей в рифах разного возраста.

4.  По результатам оценки ресурсов, вероятно-
сти существования залежи, финансового риска про-
ведения геолого-разведочных работ приоритетным 
объектом поисков и разведки является 5-й объект с 

ресурсной оценкой по категории D1л 61,4  млн т из-
влекаемых запасов и коэффициентом геологической 
успешности 37  %. Остальные объекты также рента-
бельны, но уже более рискованны.

5. Для всех участков рекомендуется проведение 
сейсморазведки МОГТ-3D, которая позволит умень-
шить неопределенности по морфологии структур по 
целевым горизонтам, выполнить количественный 
прогноз максимальных эффективных нефтенасы-
щенных толщин, выделить зоны высокоемких кол-
лекторов, значительно снизив при этом риски при 
бурении.

Рис. 9.  
Fig. 9.
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К ЮБИЛЕЮ ВАЛЕРИЯ ВЛАДИМИРОВИЧА ХАРАХИНОВА

12 февраля 2021 г. исполнилось 80 лет со дня рождения 
известного геолога‑нефтяника, доктора геолого‑минералогиче‑
ских наук, профессора Валерия Владимировича Харахинова! 

Валерий Владимирович посвятил свою жизнь созда‑
нию минерально‑сырьевой базы страны. Производственную  
деятельность он начал в годы учебы на геологическом факуль‑
тете Иркутского государственного университета (1958–1964).  
Во время полевых сезонов работал техником‑геологом, геоло‑
гом, начальником отрядов геолого‑съемочных партий в Забай‑
калье, Восточных Саянах, Патомском нагорье, Южной Якутии, 
Прибайкалье. 

После завершения учебы В.В. Харахинов был направлен 
на Северный Сахалин, где проработал более 34 лет (1964–
1998), в том числе в Охинском геологоразведочном тресте 
старшим геологом, начальником геофизических и тематиче‑
ской партий (1964–1974). 

В 1974 г. Валерий Владимирович защитил кандидатскую диссертацию и начал работать в Саха‑
линском отделении ВНИГРИ руководителем лаборатории тектоники, заведующим отделом поисково‑ 
разведочной геологии. 

За годы работы на Сахалине В.В. Харахиновым совместно с сотрудниками его подразделения была 
сформирована геолого‑геофизическая основа для создания крупного центра нефтегазодобычи — 
Сахалинского кластера нефтегазовой отрасли России. Валерий Владимирович руководил разработ‑
кой геологических разделов ТЭО и ТЭР проектов «Сахалин‑1, 2, 5». В начале 1990‑х гг. он в составе 
группы ведущих северо‑сахалинских геологов создал капитальную сводку по геологии и УВ‑потенци‑
алу Охотоморского региона для крупнейших нефтяных компаний мира.

С 1998 по 1999 г. В.В. Харахинов работал главным научным сотрудником Института литосферы 
окраинных и внутренних морей РАН, главным геологом ЗАО «Сейсмические технологии», а с 1999 
по 2018 г. — начальником департамента геологии, заместителем генерального директора по науке  
ООО «Славнефть‑НПЦ» (Тверь). В эти годы Валерий Владимирович занимался разработкой геологиче‑
ской основы для создания крупных кластеров нефтегазодобычи на севере Западной Сибири (Мессоях‑
ский проект) и в рифейских трещинных резервуарах Восточной Сибири с внедрением новых подходов 
при подсчете запасов УВ (Куюмбинский проект).

В.В. Харахинов опубликовал более 250 работ. Наиболее крупные из них — монографии «Струк‑
тура и динамика литосферы и астеносферы Охотоморского региона», «Нефтегазовая геология Саха‑
линского региона», «Геологическая доразведка Нижневартовского Приобья», «Тектоническая карта 
Охотоморского региона масштаба 1 : 1 500 000», «Нефтегазоносность докембрийских толщ Восточ‑
ной Сибири», «Нефтегазоносные бассейны Беринговоморского региона», «Трещинные резервуары 
нефти и газа», «Нефтегазовая геодинамика». Только в журнале «Геология нефти и газа» было опубли‑
ковано более 50 его статей.

Валерий Владимирович — эксперт России по недропользованию, действительный член Россий‑
ской академии естественных наук, почетный нефтяник, ему присвоено почетное звание «Герой Труда 
ООО «Славнефть‑НПЦ».

В день юбилея желаем Валерию Владимировичу крепкого здоровья, благополучия, продолже‑
ния творческой деятельности!

Редакционная коллегия и редакция журнала «Геология нефти и газа»
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Новые перспективы нефтегазоносности южного борта  
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Ключевые слова: Предуральский прогиб; сейсморазведка; отражающий горизонт; структура; скважина; керн;  
коллектор; газонасыщенность; перспективные ресурсы.
Аннотация: Активные поисково‑разведочные работы 1970–1980‑х гг. в северной бортовой части Прикаспийской впадины 
и в Предуральском прогибе привели к открытию крупных нефтегазоконденсатных месторождений Карачаганак и Орен‑
бургское, а также ряда небольших по размеру и запасам месторождений нефти и газа. Однако зона замыкания южного 
борта Предуральского прогиба оказалась слабоизученной как сейсмическими исследованиями, так и бурением глубоких 
скважин. Возможно, это произошло из‑за распада СССР, и приграничные участки двух административных зон остались 
недоисследованными. Геолого‑разведочные работы, проведенные в 2008–2012 гг. в пределах Кобланды‑Тамдинского 
вала и Актюбинской зоны дислокаций, позволяют по‑новому оценивать перспективы нефтегазоносности региона после 
бурения двух глубоких скважин на структурах Кобланды и Ширак. В статье приводятся результаты сейсморазведочных 
работ на площади Ширак, а также литолого‑фациальная характеристика разреза скв. ШР‑1 по результатам исследований 
керна, где бурением вскрыт палеозойский осадочный комплекс. По данным ГИС и геолого‑технологических исследований 
в разрезе выделяется четыре структурно‑формационных толщи, которые представляют интерес в нефтегазоносном отно‑
шении. Песчаники, по данным метода электрического каротажа (FMI) и анализу керна, характеризуются повышенной тре‑
щиноватостью и хорошими коллекторскими свойствами. В процессе бурения в них отмечались высокие газопоказания (до  
100 % общего газа). На примере площади Ширак рассмотрены перспективы нефтегазоносности казахстанской части про‑
гиба, приведены перспективные ресурсы. Автором статьи выделена новая структура Азир в палеозойском осадочном ком‑
плексе, которая может стать первоочередным поисковым объектом в этом районе.

Southern shoulder of Urals Trough: additional petroleum potential 
© 2021 Kh.B. Abilkhasimov

GEO‑Munai XXI, Almaty, Republic of Kazakhstan; khairly@mail.ru
Received 10.11.2020 
Revised 17.11.2020  Accepted for publication 23.11.2020 

Key words: Urals Trough; seismic exploration; reflector; structure; well; core; reservoir; gas saturation; prospective resources.

Abstract: In 1970–1980s, active exploration and prospecting works in the northern flank of the Caspian depression and in the Urals 
trough resulted in discovery of large oil and gas condensate fields Karachaganak and Orenburgsky, and a number of oil and gas 
fields having small size and reserves. However, the zone of the Urals trough’s southern flank closure appeared to be underexplored 
in terms of both seismic studies and deep drilling. This may have been due to the USSR breakdown, and the border sections of two 
administrative zones remained unexplored. After drilling two deep wells in Koblanky and Shirak structures, geological exploration 
conducted in 2008–2012 within the Koblandy‑Tamdinsky swell and Aktyubinsky zone of dislocations allow reassessing petroleum 
potential of the region. The author presents the results of seismic works in the Shirak area and lithofacies characteristics of ШР‑1 
well column in accordance with the results of core studies; the well penetrated the Palaeozoic sedimentary sequence. According 
to well logging and mud logging data, four structural and formational sequences interesting in terms of oil and gas occurrence 
are identified in the section. In accordance with the formation microimager (FMI) and core analysis data, high fracture and good 
reservoir quality are typical of the sandstones. In the course of drilling, high gas indications were reported in them (up to 100 % of 
total gas). By the example of the Shirak area, petroleum potential of the Kazakhstan sector of the trough is discussed. The author 
has identified the new Azir structure in the Palaeozoic sedimentary sequence, which may become the priority exploration target 
in this region.

Для цитирования: Абилхасимов Х.Б. Новые перспективы нефтегазоносности южного борта Предуральского прогиба // Геология нефти и газа. – 2021. –  
№ 1. – С. 31–40. DOI: 10.31087/0016‑7894‑2021‑1‑31‑40.

For citation: Abilkhasimov Kh.B. Southern shoulder of Urals Trough: additional petroleum potential. Geologiya nefti i gaza. 2021;(1):31–40. DOI: 10.31087/0016‑
7894‑2021‑1‑31‑40. In Russ.
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HYDROCARBON POTENTIAL OF URALS FOREDEEP

Геологическое строение южного борта Пред
уральского прогиба

В строении осадочного комплекса зоны замыка-
ния южного борта Предуральского прогиба прини-
мают участие девонские, каменноугольные и нижне-
пермские отложения, отличающиеся многообразием 
фаций и своеобразием их смены по латерали и вер-
тикали [1]. Как известно, на территории Российской 
Федерации, в Оренбургской области, к западной ча-
сти этой зоны приурочен ряд нефтяных и нефтегазо-
вых месторождений, расположенных цепочкой вдоль 
западного борта Предуральского прогиба. На схеме 
локальных структур по палеозойскому комплексу 
выявлен ряд перспективных поднятий (рис. 1). Не-
смотря на низкую степень разведанности юго-вос-
точного борта прогиба по сравнению с западным, 
благодаря открытию нефтегазоносных горизонтов в 
пермских и каменноугольных отложениях скв. ШР-1 
структуры Ширак перспективы нефтегазоносности 
этого района возросли.

На временных и глубинных разрезах отчетливо 
прослеживается увеличение мощности подсолевых 
отложений раннепермокаменноугольного возрас-
та в районе соляных куполов Горняк, Казахстан-III, 
Жамансу. Строение подсолевого комплекса, отра-
женное в волновой картине сейсмических разрезов, 
предполагает наличие в отложениях нижней перми 
и карбона биогермных построек, которые отличают-
ся характерным рисунком с выделением клиноформ 
вмещающих отложений, примыкающих к биогерм-
ным постройкам. При изучении сейсмических разре-
зов северо-восточной части казахстанской террито-
рии Предуральского прогиба в комплексе с данными 
гравиметрических исследований была отмечена вы-
сокая вероятность существования биогермных лову-
шек УВ в отложениях подсолевого комплекса [2, 3].

По результатам проведенной интерпретации 
компанией PGS были построены структурные кар-
ты по подсолевым отражающим горизонтам П1, П2b, 
П2t, П2d и П3, характеризующие строение подсолевого 
комплекса. 

Наиболее перспективной для разведочного буре-
ния на подсолевые отложения была выбрана струк-
тура Ширак (бывшая Жамансу), где предполагается 
открытие залежей УВ (рис. 2).

Площадь Ширак отличается от прилегающих к 
ней структурно-тектонических зон особенностями 
разреза подсолевых отложений, морфологией и про-
стиранием локальных структур.

Глубокая поисковая скв. ШР-1 пробурена на про-
филе ОТГ–07–30 в пределах северного свода структу-
ры Ширак (по подсолевому горизонту П1) с проектной 
глубиной 7000 м и проектным горизонтом в девоне, 
фактический забой — 6597 м. В подсолевой части раз-
реза для исследования коллекторских характеристик 
осадочных пород и определения стратиграфичес-

кого возраста в 5 интервалах был отобран керн:  
5597,18–5614,82; 5749,25–5766,92; 5887,7–5905,7; 6495–
6504; 6593,7–6596,9 м (нерасчлененные отложения ар-
тинско-ассельского яруса нижней перми и верхнего  
карбона).

По анализу данных бурения, волновой картине 
на сейсмических разрезах и ГИС в подсолевых отло-
жениях, относимых к артинско-ассельскому возрасту, 
можно выделить структурно-формационные толщи, 
представленные переслаиванием терригенных по-
род: мергелей, аргиллитов, песчаников, алевролитов 
с редкими маломощными прослойками известняков, 
гравелитов (в верхней части) и кремнистых пород  
(в нижней части разреза).

I толща — интервал 5368–5550 м (мощность 
182 м) пробурен без отбора керна и представлен пе-
реслаиванием мергелей (5–70 %), аргиллитов (следы 
20–70 %), известняков и доломитов (в верхней части 
разреза — от следов до 5–10–15 %) и алевролитов (в 
нижней части разреза от 5 до 10 %). С глубиной на-
блюдается постепенное увеличение содержания ар-
гиллитов и уменьшение содержания мергелей вплоть 
до их полного замещения аргиллитами в подошве 
интервала (по данным геолого-технологических ис-
следований).

Мергели светло-серые, иногда темно-серые, кар-
бонатные, глинистые, местами доломитистые, уме-
ренно твердые.

Аргиллиты темно-серые, серые, светло-серые 
полуплитчатые, полуглыбовые, сильно карбонатизи-
рованные, иногда с включениями черного материала 
(битум (?), уголь (?)), умеренно твердые.

Известняки грязно-белые, светло-бежевые скры-
токристаллические, частично доломитизированные, 
умеренно твердые до твердых.

Доломиты светло-серые, серые, бежевые скры-
токристаллические, частично карбонатизированные, 
умеренно твердые.

Алевролиты светло-серые, серые, редко тем-
но-серые, сильнокарбонатные, от умеренно твердых 
до твердых, пиритизированные, местами переходя-
щие в алевритистый известняк, умеренно твердые до 
твердых, крепкие.

Условия осадконакопления относительно глу-
боководные с постоянным привносом терригенного 
материала.

II толща — интервал 5550–5887 м (мощность 
337 м) представлена переслаиванием терригенных 
пород — аргиллитов, алевролитов, песчаников, ред-
ко выделяются маломощные прослойки известняка 
(2–3 м). В подошве толщи по данным геолого-техно-
логических исследований отмечены следы кремни-
стых пород.

Из двух интервалов этой толщи был отобран 
керн.
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I интервал — 5597,18–5614,82 м. Керн I пред-
ставлен песчаниками (52 %), аргиллитами (18 %) и 
тонким переслаиванием аргиллитов, песчаников, 
алевролитов (30 %). В незначительных количествах 
присутствуют гравелит и известняк.

II интервал — 5749,25–5766,92. Керн II представ-
лен аргиллитами (53 %), песчаниками (42 %) и тон-
ким переслаиванием аргиллитов, песчаников, алев-
ролитов и редко — известняков (около 5 %).

В интервалах отбора керна I и II наблюдается тре-
щиноватость в пропластках песчаников (трещины 
под углом 10–30° к оси керна), толщина пропластков 
варьирует от 0,13 до 1,15 м. В аргиллитах отмечает-
ся нарушение слоистости, следы оплывания осадков. 
Все это подтверждается и данными съемки FMI, про-
веденной в комплексе геофизических исследований 
в скважине. В песчаниках, аргиллитах, алевролитах 
повсеместно отмечены примеси углистого детрита 
(от 1–2 до 10 %).

Возраст пород образцов керна I и II определен по 
комплексу фораминифер ассельского яруса нижней 
перми. По данным споропыльцевого анализа (глу-
бина 5716 и 5718 м) отмечается плохая сохранность 
образцов, возраст раннепермский (кунгурский/ар-
тинский). Предположительно возраст принят ранне-
пермским (артинско-сакмарским).

По литологическому составу керн I и II пред-
ставлен аргиллитами черного, темно-серого цвета, 

сложенными микрозернистой глинистой, местами 
песчанистой массой с обломками кварца и кремни-
стых пород, реже — зернами полевого шпата с при-
месью единичных зерен сульфидов. Аргиллиты не-
карбонатные, участками слабокарбонатизированные 
с примесью углистого детрита (2–10 %), с единич-
ными прослойками (толщиной 1–3 см) песчаника 
тонко-мелкозернистого, темно-серого цвета поле-
вошпатового состава с зернами угловатой формы, с 
глинистым цементом. Аргиллит имеет горизонталь-
ную слоистость, ориентированную под углом 80° к 
оси керна. Участками прослойки тонко-мелкозерни-
стого песчаника имеют косоволнистую слоистость, 
местами нарушенную следами оплывания первично-
го осадка с образованием микроскладок.

Песчаники серые, светло-серые с темно-серыми 
полосами тонко- и мелко-среднезернистые глини-
стые, местами гравийные и крупнозернистые. Сло-
жены зернами размером от 0,05–0,1 до 0,5–0,7 мм, 
представленными обломками кремнистых пород, 
кварца, полевого шпата угловато-окатанной формы 
с примесью углистого детрита (от 1–5 до 10 %), с гли-
нистым и кальцитово-глинистым цементом.

Песчаник гравийный серый со светло- и тем-
но-серыми включениями, крупнозернистый. Зерна 
размером 0,5–0,7 мм представлены обломками тон-
козернистых кремнистых пород с примесью зерен 
сульфида железа, кварца, а также зернами кальцито-
вого состава. Все зерна угловато-окатанной формы с 

Рис. 1.  
Fig. 1.

Карта локальных структур подсолевого комплекса северо‑востока Прикаспийской впадины
Map of local structures within the subsalt series, north‑eastern part of Caspian depression
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Структурная карта отражающего горизонта П1 с выделением перспективных структур  
восточного борта Прикаспийской впадины
Depth map over П1 Reflector with promising structures delineated at the eastern flank if the Caspian depression
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глинистым и кальцитово-глинистым цементом. Пес-
чаник имеет нечеткую горизонтальную слоистость, 
ориентированную под углом 80° к оси керна, участка-
ми — косоволнистую слоистость, нарушенную следа-
ми оплывания первичного осадка. Местами песчаник 
массивный, разбит трещинами, ориентированными 
под углом 10–20° к оси керна.

Гравелит серый со светло-серыми включения-
ми, зерна размером 1–2 мм представлены обломка-
ми тонкозернистых кремнистых пород (60 %) серого, 
зеленовато-серого, темно-серого цвета с примесью 
зерен сульфида железа и кварца (20–30 %) серого, ко-
ричневато-серого цвета. Реже встречается кальцито-
вый состав (коричневато-серого цвета) с обломками 
раковин фузулинид, пелеципод, ветвистых мшанок. 
Все зерна угловато-окатанные с глинистым и тонко-
зернистым кальцитово-глинистым цементом. Лин-
зообразные прослойки гравелита мощностью 5–6 см 
встречены в керне I и II в литокластах аргиллитов.

Алевролит темно-серый сложен зернами кварца, 
обломками кремнистых пород, реже — зернами по-
левого шпата. Зерна угловатой и угловато-окатанной 
формы, цемент кальцитово-глинистый тонкозерни-
стый.

Известняк отмечен в керне II в виде прослоек 
толщиной 10 см. Известняк тонкозернистый (ваксто-
ун) коричневато-серого цвета.

В подошве II толщи по данным исследований 
шлама выделены (следы) кремнистые породы крас-
новато-коричневые, очень твердые.

Условия осадконакопления относительно глу-
боководные с постоянным привносом терригенного 
материала.

III толща — интервал 5887–6195 м (мощность 
308 м).

Разрез представлен чередованием пластов ар-
гиллитов, песчаников, алевролитов с преобладанием 
песчанистой составляющей. В нижней части толщи — 
маломощные прослои известняков. По всему интер-
валу в породах отмечается обилие обугленных расти-
тельных остатков.

В верхней части III толщи был отобран керн III 
(интервал 5887,7–5905,7 м) для изучения состава, кол-
лекторских свойств пород и их стратиграфической 
принадлежности. Вскрытые бурением породы пред-
ставлены песчаниками, аргиллитами, алевролитами 
и в нижней части — незначительными прослойками 
известняка. Возраст пород не определен — недоста-
точно фаунистического материала. Предположитель-
но принят как верхний отдел ассельского яруса.

Аргиллит черный, темно-серый, представлен 
микрозернистой глинистой массой с примесью от 1–2 
до 10 % углистого детрита черного цвета, участками с 
примесью единичных зерен сульфидов (1–2 %) жел-
товато-серого цвета, с единичными линзами черного 

угля (от 1 мм до 1 см), некарбонатный. В аргиллитах 
встречаются единичные прослойки мелко-средне-
зернистого песчаника и редко — известняка и каль-
цита (возможно выполнение трещин кальцитом). 
Аргиллит имеет горизонтальную слоистость, ори-
ентированную под углом 80° к оси керна, участками 
слоистость ламинарная.

Песчаник мелко-среднезернистый темно-се-
рый, со светло-серыми и серыми включениями, пло-
хо отсортированный. Сложен кварцем, обломками 
кремнистых пород, реже — полевого шпата. Зерна 
угловато-окатанной и угловатой формы с глинистым 
цементом, местами кальцитово-глинистым.

Песчаник крупнозернистый (встречен в верхней 
части интервала отбора керна III) серый, со свет-
ло-серыми включениями, сложен зернами размером 
0,5–1 мм. Представлен обломками тонкозернистых 
кремнистых пород серого, зеленовато-серого, тем-
но-серого цвета, иногда с примесью зерен сульфида 
железа, кварца и зерен кальцитового состава. Встре-
чается примесь углистого детрита. Все зерна углова-
то-окатанные с глинистым и кальцитово-глинистым 
цементом. Песчаник имеет нечеткую горизонталь-
ную слоистость, ориентированную под углом 80°  
к оси керна.

Участками встречается песчаник массивный (яв-
ной слоистости нет), он имеет линзовидно-пятнистое 
строение, вызванное интенсивным нарушением сло-
истости, процессами оплывания первичного осадка с 
образованием конволютной слоистости.

Алевролиты светло-серые, серые карбонатизи-
рованные с включением углистого детрита, песча-
нистые пиритизированные, иногда с переходом в 
мелкозернистый песчаник с обилием обугленных 
растительных остатков, твердые.

Известняки коричневато-серые, коричневатые, 
грязно-белые, светло-серые маломощные (2–3 м), 
скрытокристаллические до текстуры вакстоуна, ме-
стами наблюдаются окаменелости и включения 
кристаллического кальцита, умеренно твердые до 
твердых, без видимой пористости. Прослойки из-
вестняков встречены в подошве толщи (интервал 
6151–6173 м).

По данным FMI (ГИС) и керна III, в песчаниках 
отмечаются повышенная трещиноватость, следы 
оплывания первичного осадка с образованием скла-
док. По всему разрезу наблюдается обилие углистого 
детрита (от 1–2 до 10 %), а также черного угля и крем-
нистых пород с глинистым и тонкозернистым каль-
цитово-глинистым цементом.

IV структурноформационная толща (ин-
тервал 6195–6597,1 м) выделяется по сейсмиче-
ским разрезам более низкочастотной записью от-
ражений, согласным залеганием и относительной 
выдержанностью мощности между отражающими 
горизонтами. Исходя из этого, можно предположить 



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 1' 2021

36

HYDROCARBON POTENTIAL OF URALS FOREDEEP

более стабильные условия осадконакопления. Возраст 
предположительно позднекаменноугольный (гжель-
ский) – раннепермский (ассельский).

По данным геолого-технологических исследо-
ваний (описание шлама), интервал ниже глубины 
6200 м представлен переслаиванием темно- и свет-
ло-серых сильноизвестковистых аргиллитов с песча-
никами. Полученный по FMI (ГИС) разрез скважины 
также свидетельствует о смене литологии на глубине 
6200 м. Песчанистые (выше по разрезу) пласты сме-
няются чередованием аргиллитовых и песчаных пла-
стов с тонкими и редкими (несколько сантиметров) 
прослойками известняков и доломитов, встреченных 
в образцах шлама в интервалах 6225–6238; 6280–
6295 м и др. (по данным FMI — до забоя скважины).

Аргиллиты темно-серые, коричневато-серые, 
серые тонкослоистые, сланцеватые с кальцитовы-
ми прожилками, с тонкорассеянными обугленны-
ми растительными остатками от карбонатных до 
сильнокарбо натных, трещиноватые с прожилками 
кристаллического кальцита, часто битуминизиро-
ванные, пиритизированные, средней твердости.  
С глубины 6427 м отмечаются прослойки и линзы бе-
лого известковистого материала. По данным геоло-
го-технологических исследований (кальциметрия), 
содержание кальцита варьирует от 8 до 40 %, что по-
зволяет относить аргиллиты к известковистым.

Песчаники серые, коричневато-серые, пятнистые 
мелко-среднезернистые в известковом цементе (ба-
зальный тип), незначительно пиритизированные, 
алевритистые. Минеральный состав — кварц, крем-
ний, хлорит, слюда, с редкими обугленными расти-
тельными остатками в известковом цементе. Места-
ми хорошо видны кальцитовые гнезда. Форма зерен 
угловатая, полуокатанная. Песчаники плотные, твер-
дые трещиноватые.

Доломиты коричневатые, темно-коричневатые 
микрокристаллические, известковистые, битумизи-
рованные, твердые. Встречены следы в пробах шлама 
в интервале 6566–6582 м.

В подошве IV структурноформационной 
толщи в двух интервалах отобран керн. Возраст по-
род предположительно поздний карбон – ранняя 
пермь (по комплексу фораминифер позднекаменно-
угольный (гжельский) – раннепермский.

Керн IV — интервал 6495–6504 м (мощность 9 м) 
представлен чередованием песчаников и аргиллитов 
с преобладанием песчаников.

Песчаник серый, со светло-серыми и темно-серы-
ми полосами, местами темно-серый со светло-серы-
ми включениями. Тонко и мелко-среднезернистый. 
Представлен зернами кварца, обломками зернистых 
пород (10–20 %) и полевого шпата угловато-ока-
танными, с единичными обломками карбонатного 
состава окатанной формы и с примесью углистого 
детрита (1–5 %) черного цвета. Цемент глинистый, 

участками кальцитово-глинистый. Слоистость не-
четкая горизонтальная, местами косоволнистая, 
ориентированная под углом 80° к оси керна. Строе-
ние линзовидно-пятнистое, отмечается интенсивное 
нарушение слоистости, следы оплывания первичного 
осадка с образованием складок. Участками песчаник 
массивный.

Аргиллит черный, темно-серый представлен ми-
крозернистой глинистой, местами песчанистой мас-
сой c примесью (2–10 %) углистого детрита черного 
цвета и единичных зерен сульфидов (1–2 %) желто-
вато-серого цвета. Некарбонатный, участками слабо-
карбонатный. Слоистость горизонтальная, местами 
нечеткая, участками линзовидная, ориентированная 
под углом 80–90° к оси керна. Иногда разбит единич-
ными трещинами извилистой формы длиной 3–5 см, 
шириной 0,1–0,5 мм, выполненными светло-серым 
шестоватым кальцитом с темно-серым битумини-
зированным материалом. Трещины ориентированы 
под углом 80° к оси керна.

Условия осадконакопления относительно глубо-
ководные при постоянном привносе терригенного 
материала турбидитными потоками.

Керн V «забойный» — интервал 6593,7–6596,9 м 
(мощность 3,2 м). Возраст также предположительно 
поздний карбон – ранняя пермь. Отсутствие фора-
минифер не позволило установить точный возраст. 
Керн V отобран в неполном объеме из-за значи-
тельного газопроявления при бурении на глубине 
6597,1 м и проведения мероприятий по «глушению» 
скважины. Поднятый керн в верхней части представ-
лен песчаником, в нижней — аргиллитом.

Песчаник (интервал 6593,7–6594,87 м) мелко- 
среднезернистый серый, с темно-серыми слойками. 
Сложен зернами кварца и обломками кремнистых 
пород, реже — зернами полевошпатового состава, 
угловато-окатанный с примесью до 2 % зерен кар-
бонатного состава, а также от 1–5 до 30 % углистого 
детрита черного цвета (прослойки до 5 мм) с глини-
стым и тонкозернистым кальцитово-глинистым це-
ментом. Слоистость горизонтальная, ориентирована 
под углом 80° к оси керна.

Песчаник темно-серый, серый с мелкими светло- 
серыми включениями. Интервал 6594,87–6594,97 м 
(мощность 10 см). Мелко-среднезернистый, гравий-
ный. Сложен плохо отсортированными зернами квар-
ца, обломками кремнистых пород (до 20–30 %), 
реже — зернами полевошпатового и карбонат ного 
состава, среди которых различимы обломки извест-
няка и скелетных зерен (обломки раковин фузулинид 
и брахиопод, членики криноидей) угловато-окатан-
ной и окатанной формы. Встречена примесь детри-
та углистого (1–2 %) черного цвета размером 0,1–
0,5 мм. Цемент глинистый, кальцитово-глинистый. 
Песчаник массивный, без явной слоистости, контакт 
резкий, четкий, эрозионный.
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Аргиллит (интервал 6594,97–6596,9 м, мощ-
ность 1,93 см). Черный некарбонатный с примесью 
(от 5–10 до 20–30 %) зерен кальцита (1–5 %), зерен 
кварца и обломков кремнистых пород угловатой, 
угловато-окатанной формы. Встречены единичные 
(1–2 %) раковины тонкостенных пелеципод, а также 
зерен, сложенных светло-серым карбонатным ма-
териалом, участками кремнистым (которые можно 
отнести к радиоляриям) размером 0,1–0,2 мм. Сло-
истость аргиллита ламинарная, ориентирована под 
углом 80° к оси керна. Аргиллит разбит трещинами 
шириной от 0,5–1 до 5 мм, выполненными светло-се-
рым мелкокристаллическим кальцитом. Трещины 
ориентированы под углом 70° к оси керна, согласно 
слоистости. В интервале 6596,41–6596,9 м наблюда-
ются трещины извилистой и сложной формы длиной  
от 0,5–1 до 5–10 см, шириной 0,1–2 мм, которые за-
лечены кальцитом столбчатого (шестоватого) строе-
ния с единичными межзерновыми порами и кавер-
нами размером 0,5–2 мм. Трещины ориентированы 
под углом от 0–10 до 30–70° к оси керна. Иногда вид-
но, что данные трещины образовались в результате 
тектонического сдавливания и на некоторых поверх-
ностях трещин наблюдаются зеркала скольжения.

Условия осадконакопления этой пачки относи-
тельно менее глубоководные, с ослабленным прив-
носом терригенного материала. Вскрытая толщина 
нижнепермских отложений составляет 1229 м.

Таким образом, по данным сейсморазведки и 
бурения скв. ШР-1 в Яйсанской мульде, отмечается 
большая мощность терригенных артинско-ассель-
ских и, возможно, верхнекаменноугольных отложе-
ний, чего не наблюдается в центральной зоне Пред-
уральского передового прогиба. Снос терригенного 
материала происходил с востока, со стороны расту-
щих Уральских гор, а также, возможно, с Темирского 
(Енбекского) поднятия (с юго-запада), который в то 
время оказался гипсометрически выше, и турбидит-
ными потоками терригенный материал мог перено-
ситься во впадину. С востока Яйсанская мульда гра-
ничит со структурами Актюбинского Приуралья.

Вскрытые бурением подсолевые отложения в 
скв. ШР-1 отличаются от проектного разреза как 
литологическим составом пород, так и кровлей их 
залегания (на 222 м выше проектного) (табл. 1).  
Выделенные по результатам геолого-технологиче-
ских исследований и ГИС четыре структурно-форма-
ционные толщи в подсолевых отложениях на сейсми-
ческих глубинных разрезах выделяются слабо из-за 
неоптимального выбора скоростей в процессе мигра-
ции. Была применена скорость (Vпл = 5800 м/с), рас-
считанная на карбонатный состав пород в разрезе.

Вскрытый подсолевой комплекс оказался пред-
ставлен терригенными породами. Учитывая наличие 
аномально высокого пластового давления в данных 
отложениях, предполагаемые пластовые скорости 
должны составлять около 4000–4200 м/с, что, воз-
можно, улучшит качество прослеживаемости отража-
ющих горизонтов в артинско-ассельских отложениях 
при миграции и в дальнейшем для нижележащих 
карбонатных отложений. Глубина залегания опорных 
отражающих горизонтов также может стать другой, 
следовательно, могут отличаться и структурные по-
строения на картах.

Исходя из вышеперечисленного, необходимо до-
полнительно провести высокоразрешающую 3D-сей-
сморазведку и выполнить переобработку и переин-
терпретацию всего сейсмического материала.

Для выделения коллекторов и оценки их эффек-
тивной мощности был использован весь комплекс 
промыслово-геофизических исследований, прове-
денных в скважинах. При этом, прежде всего, в ос-
нову положены критерии, установленные в процес-
се обобщения геофизических данных аналогичных  
отложений соседних месторождений и сопоставле-
ния последних с результатами опробования пластов.

Кривая пористости по этой скважине очень мо-
нотонна, поэтому небольшое изменение граничного 
значения приводит к существенным изменениям эф-
фективной толщины. Это создает довольно высокую 
степень неопределенности при установлении толщи-
ны продуктивной части пласта в разрезе скв. ШР-1.

Табл. 1.  
Tab. 1.

Вскрытый фактический разрез скв. Ширак‑1
Actual penetrated section, well Shirak‑1

Вскрытый стратиграфический разрез
Интервал глубин, м

проектный фактический

Четвертичные 0–20 0–20

Юрские 20–300 20–420

Триасовые 300–1200 420–652

Нижнепермские (кунгурский ярус) 1200–5590 652–5368

Нижнепермские (артинско‑ассельский ярус) + верхнекаменноугольные 5590–6270 5368–6597 (забой)

Среднекаменноугольные (башкирский ярус) 6270–6840

Нижнекаменноугольные 6840–7000 (забой)
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Пласты-коллекторы в данной скважине выделе-
ны в средней и нижней частях нижнепермских от-
ложений, в интервале 6020–6481 м. Общая толщина 
горизонта составляет 200 м, толщина продуктивной 
части — 70 м, общая пористость коллекторов — 7 %, 
коэффициент нефтегазонасыщенности — 66 %.

Таким образом, по данным ГИС и геолого-тех-
нологических исследований в нижней части разреза 
выделяется четыре структурно-формационных тол-
щи, которые представляют интерес в нефтегазонос-
ном отношении. Из перечисленных толщ выделяют-
ся III (интервал 5887–6195 м, мощность 308 м) и IV 
толщи (интервал 6195–6597,1 м, мощность 302,1 м).

По газовому каротажу выделяется 3 интервала 
(6026–6043, 6100–6114 и 6170–6193 м), где на суммар-
ный газ приходится 100 %, а доля метана варьирует от 
58 до 74 %. После спуско-подъемных операций и на-
ращивания труб постоянно отмечались высокие зна-
чения газопоказаний (суммарный — 100 %, метан — 
70 %). В песчаниках, по данным FMI и анализу керна, 
отмечается повышенная трещиноватость. В процессе 
бурения в них наблюдались высокие газопоказания 
(до 100 % общего газа). Описываемые песчаники ха-
рактеризуются хорошими коллекторскими свойства-
ми: пористость — 4,25–10 %, проницаемость — (0,017–
0,43) · 10−3 мкм2, в зонах трещиноватости пористость 
составляет 7,56–13,86 %, проницаемость — (0,844–
3,49) · 10−3 мкм2. В этой части разреза по заключению 

Рис. 3.  
Fig. 3.

Структура Ширак [4] 
Shirak structure [4] 

A

B

ГИС выделены как перспектив ные и рекомендованы 
к испытанию в колонне 13 интервалов.

Разрез IV толщи с глубиной изменяется: песчани-
стые пласты сменяются чередованием аргиллитовых 
и песчаных пластов с тонкими и редкими (несколько 
сантиметров) прослоями известняков и доломитов.

Интервалы трещиноватых песчаников и аргил-
литов (по данным FMI) хорошо совпадают с интер-
валами повышенных газопоказаний — в интервале 
6452–6597,1 м (забой) значения от 14 до 100 % общего 
газа и от 8,34 до 43,6 % по метану. Причем с глубины 
6495 м и до забоя отмечено увеличение процентно-
го содержания тяжелых УВ (изопентан — до 0,212 %), 
что свидетельствует о наличии жидких УВ в пласте 
(конденсат). 

Во время бурения на глубине 6597 м при от-
боре керна начались сильные газопроявления с 
увеличением объема выходящего бурового рас-
твора (перелив) и повышение давления на стоя-
ке с 8 до 14,5 МПа. Содержание газа в «забойной 
пачке» составило: 100 % — суммарный общий газ, 
64,1 % — метан. Все это свидетельствует о наруше-
нии в призабойной зоне (как и поглощения бурово-
го раствора при установке семидюймовой колон-
ны), по которому поступают УВ из нижележащих 
отложений, в которых вероятность их обнаруже-
ния значительно выше (рис. 3). В интервале глубин 
6200–6485 м для испытаний выбрано 6 интервалов  
мощностью 15–33 м. Комплексный анализ получен-
ных данных бурения скважины, газового каротажа, 
люминесцентного анализа, исследования шлама, 
керна, ГИС позволил выделить в подсолевом разрезе 
скважины три объекта для испытаний в отложениях 
нижней перми.

Оценка перспективных ресурсов
Структура Ширак вытянута в направлении се-

веро-запад — юго-восток, не осложнена тектониче-
скими нарушениями, имеет два свода, названных 
Ширак-1 и Ширак-2. По общей оконтуривающей 
изогипсе −5500 м размеры структуры составляют 
18,5 × 3,5 км. Площадь структуры 64,75 км2. Амплиту-
да 300 м (минимальная изогипса −5200 м). Мощность 
артинско-ассельских осадков составляет около 800 м 
в своде структуры.

По горизонту П1 северный свод (Ширак-1) ха-
рактеризуется изогипсой −5400 м, длины большей и 
меньшей осей соответственно равны 7 и 5,2 км, ми-
нимальная и максимальная глубины — 5350 и 5500 м 
соответственно. Площадь структуры составляет 
44,5 км2. Южный свод (Ширак-2) более приподнят 
относительно северного, оконтуривается изогипсой 
−5400 м, минимальная отметка на своде достигает 
−5200 м.

По отражающему горизонту П2b структура окон-
турена изогипсой −6200 м. С северо-запада она ос-

А — стравливание газа из заколонного пространства скважины, 
B — образец нефтенасыщенного песчаника из продуктивного го‑
ризонта
А — outgassing of well annular space, B — sample of oil saturated 
sandstone from pay interval
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ложнена тектоническим нарушением северо-восточ-
ного направления. Размеры структуры по указанной 
изогипсе составляют 18 × 4,5 км, амплитуда достигает 
300 м. Минимальная изогипса на южном, наиболее 
приподнятом своде, равна −5900 м. Площадь структу-
ры по изогипсе −6200 м оценивается в 81 км2.

По отражающему горизонту П2t структура имеет 
значительно меньшие размеры, то же простирание, 
оконтурена общей изогипсой −6800 м, разделяется 
на 2 свода, оконтуренных изогипсами −6600 м. Дли-
ны большей и меньшей осей равны 12 и 2 км соот-
ветственно, площадь структуры по изогипсе −6800 м 

Табл. 2.  
Tab. 2.

Подсчетные параметры оценки ресурсов структуры Ширак (по данным PGS, 2009)
Variables used to estimate reserves in the Shirak structure (according to PGS data, 2009)

Параметры структуры
Подсолевой горизонт

П1 (P1ar+as) П2 (C2b) П2 (C1t)

Оконтуривающая изогипса, м −5500 −6200 −6800

Минимальная изогипса, м −5200 −5900 −6700

Амплитуда, м 300 300 100

Размеры структуры, км 18,5 × 3,5 18 × 45 12 × 12

Площадь структуры, км2 64,75 81 24

Мощность осадков, м 800 800 1800

Объемы ресурсов УВ (категория С3) 
геологические/извлекаемые, млн т

295,85/88,76
(−5600)

164,8/49,44
(−6200) –

Рис. 4.  

Fig. 4.

Структурная карта по отражающему горизонту П2b  
с выделением перспективных структур Ширак и Азир
Depth map over П2b Reflector, promising structures Shirak  
and Azir are delineated

0 16 км1284
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−6000
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−5700
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Абс. 
отметка, м

ШиракШирак

ШР-1ШР-1

АзирАзир

составляет 24 км2, амплитуда — 100 м. Мощность тол-
щи отложений средне-нижнекаменноугольного ком-
плекса (отражающие горизонты П2b, П2t) составляет 
800 м.

Данные о подсчетных параметрах, принятых для 
оценки потенциальных ресурсов УВ-сырья структу-
ры Ширак, представлены в табл. 2.

Ресурсы УВ (отражающий горизонт П2b — отло-
жения карбона) по категории С3, рассчитанные объ-
емным методом, составляют 164,8/49,44 млн т (отчет 
компании PGS, 2009).

На структурных картах, построенных по резуль-
татам 2D-сейсморазведки по отражающим горизон-
там П2d и П3, структура не выделяется.

Выводы
На площади Ширак предполагается открытие 

многопластовой газоконденсатной и, возможно, 
нефтяной залежей после выполнения испытаний в 
скв. ШР-1, дополнительных сейсморазведочных ра-
бот 3D и бурения глубоких скважин. 

На структурных картах отражающих горизонтов 
П1 и П2b к северо-востоку параллельно структуре Ши-
рак намечается еще одна структура — Азир, большая 
по размерам, расположенная под соляным куполом 
Нагорный (рис. 4).

В случае получения положительных результатов 
при испытании нижнепермских объектов скв. ШР-1 и 
бурения скважин со вскрытием глубоких горизонтов 
карбона и верхнего девона данная структура одно-
значно станет первоочередным объектом опоиско-
вания в данной структурно-тектонической зоне.

На основании изложенного можно сделать сле-
дующие выводы.

1. Структура Ширак не является унаследованной 
(в отличие от структур Новодонецкая, Шанды, Байли-
сай, расположенных в условиях Темирской карбонат-
ной зоны и Ново-Алексеевского прогиба) и отмечает-
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ся только по каменноугольному и нижнепермскому 
комплексам.

2. В девонское время на площади Ширак суще-
ствовала обширная погруженная зона в пределах 
шельфа юго-восточной окраины Восточно-Евро-
пейской платформы, где происходило интенсивное 
осадконакопление и заполнение ее терригенным и 

карбонатно-терригенным материалом (компенсиро-
ванный тип осадконакопления).

3. Наличие вдоль западного борта Предураль-
ского прогиба ряда нефтяных и нефтегазовых место-
рождений дает возможность оценить палеозойский 
осадочный комплекс зоны замыкания южного борта 
Предуральского прогиба как высокоперспективный.
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ческий анализ; рифогенные образования; континентальная пассивная окраина; орогенез.
Аннотация: Шовные зоны северного сегмента Предуральского краевого прогиба представлены сложнопостроенными 
структурно‑тектоническими образованиями, которые являются высокоперспективными в отношении поисков место‑
рождений нефти и газа, но слабоизученными. В статье на основе структурно‑тектонического, литофациального и геохими‑
ческого анализов обосновываются перспективы нефтегазоносности Чернышевской и Черновской шовных зон. Структур‑
но‑тектонический анализ позволил выделить первоочередные объекты для проведения поисково‑разведочных работ, в 
том числе: автохтон Хоседаю‑Неруюского вала, приразломные Восточно‑Воргамусюрская и Поварницкая структуры, Юнья‑
гинский рифовый объект, восточную часть горста Чернова. Литофациальные комплексы и природные резервуары, сфор‑
мированные в палеозое в условиях пассивной окраины Восточно‑Европейской платформы, характеризуются наличием 
седиментационных порово‑кавернозных коллекторов в рифах, а также вторичных гипергенных и кавернозных и трещин‑
ных коллекторов тектодинамической природы. Геохимическая обстановка способствовала аккумуляции углеводородов в 
наиболее приподнятых по отношению к очагам генерации шовных зонах. На основе проведенного анализа перспектив 
нефтегазоносности Чернышевской и Черновской шовных зон предлагаются рекомендации по дальнейшему изучению и 
опоискованию этих уникальных геологических объектов.
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Abstract: The suture zones of the northern segment of the Urals Foredeep are complex structural and tectonic formations with 
low exploration maturity and, at the same time, highly promising in terms of prospecting for new oil and gas deposits. In the 
article, petroleum potential of the Chernyshev and Chernov suture zones are substantiated on the basis of tectonodynamic, 
lithofacies and geochemical analyses. Structural‑tectonic analysis made it possible to identify the high‑priority objects for pros‑
pecting and exploration, including: autochthon of the Khosedayu – Neruyu swell, the East Vorgamusyur and Povarnitsky fault‑
line structures, the Yunyaginsky reef object, the eastern part of the Chernov horst. Lithofacies rock associations and natural 
reservoirs formed in the Paleozoic time in the passive margin of the East European Platform are characterized by the presence 
of sedimentary porous‑cavernous reservoirs in reefs, as well as secondary hypergene and tectonodynamic cavernous and frac‑
tured reservoirs. The geochemical environment contributed to hydrocarbon accumulation in the suture zones most elevated 
in relation to the kitchen areas. Based on the analysis of petroleum potential of the Chernyshev and Chernov suture zones, 
recommendations are given for further exploration and prospecting of these unique geological objects.
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Введение
Особенностью геологического строения север-

ного сегмента Предуральского краевого прогиба 
является наличие шовных зон, которые соединяют 
самую северную Косью-Роговскую впадину с плат-
форменной частью Печорской плиты и погранич-
ными впадинами, в том числе с Коротаихинской 
Пайхой-Новоземельского прогиба (рис. 1). К ним от-
носятся Чернышевская и Черновская шовные зоны, 
основными элементами которых принято считать 
гряду Чернышева и горст Чернова.

Шовные зоны имеют исключительно сложное 
строение, обусловленное особенностями их форми-
рования под воздействием как вертикальных дви-
жений эндогенного характера, так и тангенциальных 
напряжений со стороны Урала и Пай-Хоя в период их 
активного орогенеза.

Структурно-тектоническое положение, литоло-
го-фациальная характеристика отложений и геоло-
гическое строение осадочного чехла в шовных зонах 
являются благоприятными факторами для прогноза 
промышленных скоплений УВ и проведения поиско-
вых работ по их обнаружению. Это особенно важно 
в настоящее время для европейского Севера в целом 
и, в частности, для Республики Коми, которая имеет 
развитую нефтегазодобывающую и перерабатываю-
щую инфраструктуру, не обеспеченную качествен-
ной сырьевой базой по нефти и газу.

При обосновании перспектив нефтегазоносно-
сти шовных зон, как геологических объектов, уни-
кальных по своему строению и условиям формиро-
вания, исследовались структурно-тектонические, 
литофациальные и геохимические критерии нефте-
газоносности на основе анализа геолого-геофизиче-
ских материалов последних лет.

Результаты исследований
Исследование фактического геолого-геофизиче-

ского материала последних лет позволяет предста-
вить следующие модели формирования залежей УВ в 
шовных зонах. 

Чернышевская шовная зона. Основным эле-
ментом является гряда Чернышева, расположенная 
на границе Печорской синеклизы Предуральского 
краевого прогиба и соединяющая с одной стороны 
Хорейверскую впадину и Варандей-Адзьвинскую 
структурную зону Печорской синеклизы, с другой — 
Большесынинскую с Косью-Роговской впадиной [1].

Такое положение до сих пор вызывает дискус-
сии относительно механизма формирования гря-
ды. Существуют следующие представления: гряда 
Чернышева — это шовный чешуйчато-надвиговый 
антиклинорий, сформированный над разрывом глу-
бокого заложения (Тимонин Н.И., 1975); бесскладча-
тая надвигово- чешуйчатая структура, расположен-
ная над разломом фундамента (Тарбаев Б.И., 1977); 

фронтальная дислокация крупного послойного сры-
ва по соленосным отложениям верхнего ордовика [2] 
(Юдин В.В., 1985); фронт вдвиговой пластины (Со-
борнов О.К., Пильник Л.В., 1991, 1992).

Наиболее полная модель строения гряды Чер-
нышева в виде сложной «веерообразной» структуры 
во фронте Косью-Роговской надвиговой пластины, 
сформированной в досреднеюрское время в резуль-
тате послойного срыва по верхнеордовикским соле-
носным отложениям, описана В.В. Юдиным.

В данной статье принята следующая модель фор-
мирования и строения гряды (рис. 2), которая и по-
ложена в основу обоснования перспектив нефтегазо-
носности этой территории.

Гряда Чернышева окончательно сформирова-
лась как крупная (размером 360 × (5–40) км) шов-
ная структура в позднетриас-раннеюрское время в 
результате интенсивных движений в заключитель-
ную фазу орогенного цикла. Она резко выделяется 
дислоцированностью отложений на фоне погра-
ничных Хорейверской и Косью-Роговской впадин. 
В строении гряды Чернышева принимают участие 
отложения, слагающие платформенное ложе Пред- 
уральского прогиба (ордовик-каменноугольные), и 
осадки орогенного комплекса, сохранившиеся лишь 
в синклинориях центральной части гряды. По кровле 
карбонатных отложений нижней перми и подошве 
визейского яруса гряда наиболее приподнята в юж-
ной и северо-восточной частях [3].

Структуры гряды образовались над линейной 
системой разломов, ограничивающих западный борт 
Косью-Роговской впадины. Это сложнопостроенный 
антиклинорий, состоящий из системы крутых ан-
тиклинальных и синклинальных складок, разорван-
ных продольными и диагональными нарушениями. 
Ядра антиклиналей сложены породами поздне- и 
среднепермского возраста, ядра синклиналей — верх-
непермскими и триасовыми отложениями.

Последние данные сейсморазведки не дают 
основа ний утверждать наличие или отсутствие  
в основании Косью-Роговской впадины послойного 
срыва. Юго-восточная граница гряды Чернышева 
дислоцирована очень сложно, встречаются полого-
надвинутые структуры, причем как в юго-восточ-
ном (Тальбейский надвиг), так и в северо-западном 
(Воргамусюрский надвиг) направлении. При этом 
преобладают пологие надвиги юго-восточного на-
правления. Это свидетельствует о возможном вдви-
ге структур Косью-Роговской впадины под структу-
ры гряды Чернышева.

По мнению авторов статьи, в формировании 
осадочного чехла гряды Чернышева можно выделить 
два этапа: доорогенный и орогенный.

На первом этапе, охватывающем ордовик-ран-
непермский период, на месте гряды Чернышева 
существовал грабенообразный желоб глубинного 
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заложения, в котором накапливался обломочный 
материал, поставляемый с соседних территорий 
в условиях пассивной континентальной окраины 
Восточно-Европейской платформы. Тектонические 
«клавиши» желоба были весьма подвижными, что 
предопределило частную смену режимов и условий 
осадконакопления и повлияло на литофациальный 
облик пород.

Подобные знакопеременные вертикальные дви-
жения, определяющие разноуровневое положение 
Уральского палеоокеана и формирование регрес-
сивно-трансгрессивных рифогенных образований 
в силурийское, позднедевонское и раннепермское 
время, испытывала вся северо-восточная часть Вос-
точно-Европейской платформы.

Силурийские рифогенные образования в период 
обширных регрессий были или полностью размыты, 
или подвержены значительным гипергенным преоб-
разованиям, идентификация которых затруднена.

Территория гряды Чернышева, как и Варан-
дей-Адзьвинского одностороннего рифта, входила в 
систему наиболее подвижных участков земной коры.

В поздней перми – триасе при интенсивном 
горообразовании на Урале и формировании Пред- 
уральского краевого прогиба происходило активное 
погружение с мощным накоплением молассоидных 
толщ пермотриасового возраста.

В конце триаса – начале юры в период оконча-
тельного замыкания Уральской геосинклинали в по-
следней стадии орогенеза территория, примыкаю-
щая с юго-запада Урала, подвергалась инверсии и 
тангенциальному сжатию. Наибольшее напряжение 
испытали приграничные зоны между устойчивым 
Большеземельским и подвижным Косью-Роговским 
блоками. В этой зоне Урал спровоцировал «бульдо-
зерный эффект», в результате которого породы оса-
дочного чехла в краевой северо-восточной части 
были скучены и выведены на поверхность.

Северо-западная внешняя зона, непосредствен-
но контактирующая с Большеземельским блоком, 
явилась буфером и поэтому испытала тангенциаль-
ные напряжения в затухающей стадии, о чем свиде-
тельствует более спокойная тектоническая обстанов-
ка. Адзьвавомская депрессия в этом случае сыграла 
роль природного компенсатора напряжений.

Наибольшие напряжения пришлись на вну-
треннюю зону между Адзьвавомской депрессией 
и Косью-Роговской впадиной, где сформировались 
сложнодислоцированные образования Тальбейского 
блока, при выклинивании которого самые древние 
породы осадочного чехла (силур – девон) были выве-
дены на поверхность.

В окончательном варианте модель гряды Черны-
шева представлена следующими структурно-текто-
ническими элементами.

Рис. 1.  
Fig. 1.
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Рис. 2.  
Fig. 2.
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Хоседаюская антиклинальная зона располо-
жена в северо-западной части гряды Чернышева и 
представляет собой линейную структуру, ориенти-
рованную на северо-запад, размером 175 × (5–10) км. 
От Цильегорской депрессии Хорейверской впади-
ны вал отделяется серией крупных, расположенных 
кулисообразно, высокоамплитудных нарушений 
взбросонадвигового типа. В направлении с юго-за-
пада на северо-восток выделяются крупные За ос-
тренская, Усино-Кушшорская, Хоседаю-Неруюская 
структуры, а также ряд более мелких — Адзьвинская, 
Южно-Степковожская и др. Наиболее высокое поло-
жение занимает центральный блок Усино-Кушшор-
ской структуры, а также разбитая дизъюнктивами 
Адзьвинская антиклиналь, их превышения над Адзь-
вавомской депрессией составляют соответственно 
1700 и 600 м. Складки осложнены нарушениями типа 
взбросонадвиг. Западные крылья структур оборваны 
дизъюнктивами взбросонадвигового типа, восточ-
ные крылья более пологие и не нарушены.

Адзьвавомская депрессия отделяет Хоседаюскую 
антиклинальную зону от Тальбейского блока и пред-
ставляет собой желобообразную отрицательную 
структуру (прогиб) северо-восточного простирания 
размером 165 × (5–10) км. Моноклинальный подъем 
горизонтов восточного борта Адзьвавомской депрес-
сии, ограниченных системой нарушений, формирует 
крупную Нижнеадзьвинскую приразломную текто-
нически экранированную структуру.

Тальбейский блок представляет собой чешую- 
моноклиналь, воздымающуюся по поверхности 
поддвига на юго-восток. Амплитуда смещения по 
поверхности разрывного нарушения превышает 
20 км, размеры составляют 200 × (3–15) км. Тальбей-
ский блок имеет сложное геологическое строение.  
В его формировании важную роль сыграли не только 
крупноамплитудные надвиги и сопряженные с ними 
косорасположенные сбрососдвиги и взбрососдвиги, 
но и, возможно, поддвиги и вдвиги. Горизонталь-
ное движение происходило главным образом по 
пластичным солевым толщам ордовика. В пределах 
Тальбейского блока выделены Исакъюская чешуя, 
Нелынявожская антиклинальная зона и Тальбейская 
синклиналь, а также установлен ряд крупных под-
надвиговых структур, в том числе автохтонная тек-
тонически экранированная Малоадакская (размер 
26 × 3,5 км, амплитуда 700 м, площадь более 60 км2), 
Воргамусюрская и Западно-Поварницкая поднадви-
говые структуры.

Восточно-Воргамусюрская складчатая зона 
выделена в виде узкой полосы размером 5–10 км, 
надвинутой на структуры Косью-Роговской впадины 
на 150 км в длину. Под надвигами Восточно-Ворга-
мусюрской складчатой зоны залегают Восточно-Вор-
гамусюрская структура площадью более 70 км2, а так-
же большая часть Харутамылькской структуры, часть 
Поварницкой.

Шарью-Заостренский блок, расположенный 
южнее Тальбейского, имеет северо-восточное про-
стирание, ширину около 20–30 км, длину до 100 км. 
По его краям расположены антиклинальные Ед-
жид-Заостренская и Неченская структуры (чешуи), в 
центральной его части находится Шарью-Заострен-
ская синклиналь. С востока Шарью-Заостренская 
синклиналь перекрывается пластинами сложнопо-
строенной Восточно-Шарьюской антиклинали (че-
шуи). Эти крупные складки осложнены более мелки-
ми структурами.

Яньюский блок, расположенный на юге гряды 
Чернышева, имеет субмеридиональное простирание, 
представляет собой узкую (7–12 км) антиклинальную 
зону длиной более 100 км и является поперечной 
структурой Предуральского прогиба, разделяющей 
Болыпесынинскую и Косью-Роговскую впадины.

В пределах гряды Чернышева можно выделить 
три разнотипные по тектоническому строению зоны 
нефтегазонакопления: среднедислоцированные юго- 
западную, центральную и сильнодислоцированную 
северо-восточную.

Юго-западная внешняя зона примыкает к Хо-
рейверской впадине и Варандей-Адзьвинской струк-
турной зоне по глубинному разлому сложного строе-
ния. Представлена так называемой Хоседаюской 
структурной зоной, основным элементом которой 
является Хоседаю-Неруюский вал (рис. 3), осложнен-
ный брахиантиклинальными высокоамплитудными 
структурами, ограниченными тектоническими нару-
шениями.

Промышленная нефтеносность установлена в 
доманиково-турнейском и визейско-нижнеперм-
ском нефтегазоносных комплексах (НГК) на Хоседаю- 
Неруюском месторождении. Южнее в отложениях 
верхнего девона открыта Усино-Кушшорская залежь 
нефти. В пределах зоны выявлены и частично подготов-
лены к бурению не менее восьми высокоперспектив-
ных объектов в ордовик-силурийском, доманиково-  
турнейском НГК. 

Центральная зона приурочена к Адзьвинской 
депрессии. Здесь могут представлять интерес ордо-
вик-пермские отложения в области контакта с Таль-
бейским блоком. Ловушки структурно-тектониче-
ские. Возможно развитие рифогенных образований в 
позднем девоне. Здесь выделены Южно-Адзьвинская 
и Нижнеадзьвинская структурно-тектонические ло-
вушки.

Внутренняя северо-восточная зона — наиболее 
крупная по размерам и наиболее сложная в структур-
но-тектоническом отношении.

Несомненный интерес представляет Восточ-
но-Воргамусюрская структурная зона, где карти-
руются крупные высокоамплитудные ловушки под 
надвинутым клином Тальбейского блока. К ним от-
носятся Воргамусюрская и Поварницкая структуры.  
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В пределах Тальбейского клина выделяются структу-
ры Попадьювожская-1 и Попадьювожская-2 (рис. 4).

Первоначально формирование ловушек проис-
ходило в период относительно спокойного платфор-
менного развития территории, но окончательный вид 
они приобрели в период кардинальной перестрой ки 
структурного плана в конце триаса – начале юры.

Коллекторами в перспективных нефтегазонос-
ных комплексах являются карбонатные отложения 
различного генезиса. В процессе постседиментаци-
онных процессов они подвергались значительным 
тектоническим, гипергенным и эрозионным изме-
нениям.

На заключительной стадии тектогенеза на фор-
мирование коллекторов и покрышек существенное 
влияние оказал динамометаморфизм, которому под-
вергалась вся толща осадочных отложений Тальбей-
ского блока.

Покрышками являются плотные глинистые кар-
бонаты, которые в контакте с разрывными наруше-
ниями могут образовывать тектонические экраны.

Формирование залежей происходило в течение 
всего периода развития территории по мере мигра-
ции УВ из соседней Косью-Роговской очаговой зоны.

Активизация тектонических процессов в конце 
триаса – начале юры привела к существенному из-
менению первоначально сформированных залежей: 
большая часть из них была разрушена, другие пере-
формированы и только после завершения тектониче-
ской перестройки были созданы новые залежи.

Об этом свидетельствуют следы разрушенных 
залежей, наличие нефтей различного физико-хими-
ческого состава: от тяжелых вязких до легких.

Черновская шовная зона (рис. 5). Основным эле-
ментом является гряда или, по последней трактовке, 
горст Чернова Предуральского краевого прогиба, кото-
рый соединяет Косью-Роговскую впадину с Коротаи-
хинской впадиной Предпайхойско-Новоземельского 
краевого прогиба (см. рис. 1) и до последнего времени 
не воспринимался как территория, заслуживающая 
внимание в отношении нефтегазоносности. Но полу-
ченные в последние годы геофизические материалы 
дают основания рассматривать этот объект как перс-
пективный на наличие залежей УВ.

Горст Чернова — это субширотная надразлом-
ная надвигоблоковая линейная зона размером 
115 × (5–10) км (рис. 6).

Блоки разновозрастных палеозойских карбонат-
ных пород сочленены по плоскостям дизъюнктив-

Рис. 3.  
Fig. 3.

Временной разрез через Хоседаю‑Неруюское месторождение нефти
Time section across the Khosedayu‑Neruyusky oil field
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Структурная карта по отражающему горизонту IV (S) Попадьювожской структуры (по материалам НК «Горный»)
Depth map of IV (S) Reflector in Popad’yuvozhsky structure (according to materials of NK Gornyi)

–2500 1 2 3 4 5 6 7 8

Пападьювожская структура 1

Структура Попадьювожская-2

Структура Попадьювожская-1
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1 — contour lines, m; 2 — faults; 3 — seismic lines; boundaries of license areas (4, 5): 4 — North Vorgamusyursky,  
5 — Khosedayu‑Neruyusky; seismic surveys (6, 7): 6 — 2D, 7 — 3D; 8 — boundaries of pools in S reservoir
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ными нарушениями. На формирование структур 
оказали влияния разнонаправленные тектонические 
напряжения со стороны Пай-Хоя и Полярного Урала. 
В автохтонной палеозойской части разреза выде-
ляется ряд антиклинальных структур. Аллохтонная 
часть разреза является сильнодислоцированной и 
неизученной.

В формировании Черновской шовной зоны, как 
и Чернышевской, можно выделить два этапа разви-
тия: доорогенный и орогенный.

На первом этапе на месте современного горста 
существовал узкий грабенообразный желоб глубин-
ного заложения, где в течение ордовика – триаса 
накапливались обломочные породы, сносимые с со-
седних территорий, в том числе и с Урала, как в ус-
ловиях пассивной континентальной окраины, так и 
в процессе формирования Предуральского краевого 
прогиба (молассовый комплекс).

В течение второго, орогенного, этапа в период 
активизации вертикальных тектонических движе-
ний на всей территории северо-восточной части Пе-
чорской плиты, отдельные участки Печоро-Колвин-
ского и Варандей-Адзьвинского авлакогенов, а также 
шовных зон были вовлечены в интенсивные восходя-
щие движения.

На заключительной стадии коллизионных про-
цессов на Пай-Хое и Полярном Урале часть отложе-
ний карбона – юры была перемещена от основания 
на значительные расстояния на юго-запад, образовав 
серию аллохтонно-шарьяжных структур типа надви-
га. Эти процессы захватили также территорию гряды 
и сопровождались разрушением фронтальной части 
надвига в пределах горста Чернова. Это стало причи-
ной затруднений в изучении строения и перспектив 
аллохтонной части горста Чернова [4].

Но автохтонная часть, сохранившая осадочный 
чехол в максимальном объеме, представляет несо-

Рис. 5.  
Fig. 5.

Модель строения Черновской шовной зоны (по материалам ОАО «Севергеофизика»)
Model of the Chernov suture zone structure (according to materials of Severgeofizika)
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мненный интерес в отношении поисков в ее преде-
лах промышленных залежей УВ.

Литофациальный анализ осадконакопления 
в шовных зонах позволяет выделить два крупных 
этапа: доорогенный конструктивный и орогенный 
конструк тивно-деструктивный.

На первом этапе осадконакопление происходит 
в условиях континентально-пассивной окраины Вос-
точно-Европейской платформы при трансгрессив-
но-регрессивных режимах Уральского палеоокеана. 
Карбонатонакопление в различных условиях пред-
о пределило литолого-фациальную неоднородность 
отложений как по площади, так и по разрезу.

В целом для шовных зон в доорогенный  период 
были характерны общие черты седиментогенеза 
палеозойских отложений для всей территории се-
веро-восточной окраины Восточно-Европейской 
платформы. К ним относится широкое развитие ри-
фообразования в доманиково-турнейский период 
развития территории (рис. 7, 8).

Подобные процессы рифообразования отмечены 
и в силурийское время. Но глубокие деструктивные 
изменения, происходящие в период крупнейшей 
предверхнедевонской регрессии палеоокеана, при-
вели к уничтожению или гипергенным изменениям 
рифогенных отложений, что затрудняет их выделе-
ние и составление геологических моделей для таких 
отложений, как доманиково-турнейские.

И тем не менее для ордовик-нижнедевонских 
карбонатных отложений разработаны литофаци-
альные модели, в том числе природных резервуа-
ров (рис. 9).

Наиболее перспективными в них являются зоны 
гипергенных изменений в регрессивные периоды в 
сочетании с тиманской региональной глинистой по-
крышкой.

Основные типы коллекторов на первом этапе се-
диментогенеза — это поровые, порово-кавернозные, 
гипергенные, эрозионные, трещинные.

На втором этапе, конструктивно-деструктивном, 
в период активного проявления орогенеза на Урале и 
Пай-Хое, с одной стороны, формировались мощные 
молассовые толщи верхней перми – триаса, с другой, 
в заключительные фазы орогенеза (триас – юра), — 
надвигово-шарьяжные процессы под воздействием 
тангенциальных сил со стороны горных систем при-
вели к разрушению аллохтонных частей полностью 
(горст Чернова) или частично (гряда Чернышева).

Эти процессы повлияли не только на широкое 
развитие вторичных тектонодинамических гипер-
генных трещинно-кавернозных коллекторов в пре-
делах шовных зон, но и на качество покрышек: за 
счет динамометоморфизма оно в определенных слу-
чаях ухудшилось.

На формирование горста Чернова значитель-
ное влияние оказали процессы горообразования на 

Рис. 6.  
Fig. 6.

Модель строения горста Чернова (восточная часть) (по материалам ОАО «Севергеофизика»)
Model of the Chernov Horst structure (according to materials of Severgeofizika)
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Литолого‑фациальная карта доманиково‑турнейского НГК (по материалам ООО «ТП НИЦ»)
Lithofacies map of the Domanik‑Tournaisian play (according to materials of TP NITs)
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и прослеженные сейсморазведкой, 6 — атоллы, установленные по данным бурения и прослеженные сейсморазведкой, 7 — аномалии 
сейсмической записи, предположительно связываемые с органогенными постройками.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 2
Boundaries of barrier reefs (1–4): 1 — backreef shallow water shelf, 2 — reef‑front deep water bench, 3 — backreef shallow water shelf predicted 
using geological criteria, 4 — reef‑front deep water bench predicted using geological criteria; organic buildups (5–7): 5 — Solitary reefs, carbonate 
banks identified using drilling data and tracked in seismic data, 6 — atolls identified using drilling data and tracked in seismic data, 7 — anomalies of 
seismic record supposedly associated with organic buildups.
For other Legend items see Fig. 2

Масштаб 1:500 000

Инта

Компенсированного терригенного,
карбонатного и кремнистого осадконакопления
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Полярном Урале и Пай-Хое. В результате мощных 
тангенциальных напряжений значительная часть 
осадочного чехла Коротаихинской впадины была 
сдвинута и перемещена по автохтонным отложениям 
девона – карбона в южном и юго-восточном направ-
лениях. Двигаясь от Пай-Хоя на юг, аллохтон на сво-
ем пути разрушает ранее сформировавшиеся более 
молодые отложения на приподнятых участках. Так, 
в частности, в пределах горста Чернова были частич-
но срезаны и размыты верхнепермотриасовые обра-
зования. В результате эродированная поверхность 
полуразрушенного аллохтона представляет значи-
тельные технологические трудности по получению 
достоверной геологической информации о строении 
автохтона, с которым могут быть связаны основные 
перспективы нефтегазоносности горста.

И тем не менее последние сейсморазведочные 
исследования позволили получить интерпретируе-
мый материал и построить адекватную модель стро-

ения горста, автохтонная часть которого представ-
ляет несомненный интерес в отношении поисков 
промышленных залежей УВ в его пределах (рис. 10).

Положительными факторами перспектив горста 
может быть приподнятое положение по отношению 
к очагам генерации палеозойских отложений, рас-
положенных в соседних впадинах, а также наличие 
структурно-тектонических ловушек, способных ак-
кумулировать УВ. Горст пересекают зоны барьерных 
рифов позднедевонского возраста (силур – ранняя 
пермь), которые образуют самостоятельные ловуш-
ки. Примером является Юньягинская площадь, рас-
положенная в пределах шовной зоны.

Перспективными территориями, примыкающи-
ми к горсту, являются Воркутская ступень и юго-вос-
точная часть Коротаихинской впадины. Особое место 
занимает Сырьягинский тектонический узел, пред-
ставленный складчато-надвиговой зоной, соединя-
ющий горст Чернова с Полярным Уралом. Проведен-

Рис. 8.  
Fig. 8.

Временной разрез через Чернышевскую шовную зону
Time section across the Chernyshev suture zone
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Рис. 9.  
Fig. 9.

Карта развития нижнедевонского карбонатного природного резервуара (по материалам ООО «ТП НИЦ»)
Map of evolution of the Lower Devonian natural carbonate reservoir (according to materials of TP NITs)
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вертичными отложениями, 3 — выклинивания 
стратиграфических подразделений (D1sk — ниж‑
несотчемкыртинского подгоризонта лохковского 
яруса, D1sk2 — верхнесотчемкыртинского подго‑
ризонта лохковского яруса, D1p — пражского яру‑
са) внутри нижнедевонских отложений (штрихи 
направлены в сторону отсутствия отложений),  
4 — погребенные среднедевон‑нижнефранского 
подкомплекса, 5 — выклинивания или эрозион‑
ные стратиграфические подразделения нижнеф‑
ранских отложений (штрихи направлены в сторону 
отсутствия отложений), 6 — предполагаемая зоны 
развития нижнедевонского рифогенного коллек‑
тора; 7 — нефтяные месторождения; зоны разви-
тия коллекторов (8–10): 8 — мелководно‑шель‑
фового карбо натного нижнедевонского (гряда 
Чернышева, Косью‑Роговская впадина, Воркутское 
поперечное поднятие, Коротаихинская впадина), 

9 — нижнедевонского рифогенного коллектора (Западно‑Уральская область), 10 — уплот‑
ненных; 11 — зона вероятного отсутствия коллекторов на больших глубинах; зоны развития 

покрышек (12–14): 12 — региональной тиманско‑саргаевской (гряда Чернышева, западная часть Косью‑Ро‑
говской впадины и Воркутского поперечного поднятия), 13 — локальных нижнедевонских покрышек (гряда 
Чернышева, Косью‑Роговская впадина, Воркутское поперечное поднятие, Коротаихинская впадина), 14 — 
койвенско‑бийской покрышки (восточная часть Косью‑Роговской впадины и Воркутского поперечного под‑
нятия, Коротаихинская впадина).

Масштаб 1:500 000

Инта

Остальные усл. обозначения см. на рис. 2
Boundaries of sequences occurrence (1–6): 1 — erosion of Lower Devonian deposits (below Quaternary deposits or at daylight surface), 2 — buried 
of Lower Devonian deposits below the overlying pre‑Quaternary deposits, 3 — pinching‑out of stratigraphic units (D1sk — Nizhnesotchemkyrtinsky 
sub‑horizon of Lochkovian stage, D1sk2 — Verkhnesotchemkyrtinsky sub‑horizon of Lochkovian stage, D1p — Prazhsky stage) inside the Lower 
Devonian deposits (hachures are oriented towards the absence of the deposits), 4 — buried of Middle Devonian‑Lower Frasnian sub‑sequence, 
5 — pinching‑out or erosion stratigraphic units of Lower Frasnian deposits (hachures are oriented towards the absence of the deposits),  
6 — supposed of the zone of Lower Devonian reef reservoir occurrence; 7 — oil fields; zones of reservoir occurrence (8–10): 8 — Lower Devonian 
shelf‑shallow water carbonate (Chernyshev Ridge, Kosju‑Rogovsky Depression, Vorkutsky transverse uplift, Korotaikhinsky Depression), 9 — 
Lower Devonian reef reservoir (West Ural region), 10 — consolidated; 11 — zone of probable absence of reservoirs at great depth; zones of 
seal occurrence (12–14): 12 — regional Timansky‑Sargaevsky (Chernyshev Ridge, western part of Kosju‑Rogovsky Depression and Vorkutsky 
transverse uplift), 13 — local Lower Devonian seals (Chernyshev Ridge, Kosju‑Rogovsky Depression, Vorkutsky transverse uplift, Korotaikhinsky 
Depression), 14 — Koivensky‑Biisky seal (eastern part of Kosju‑Rogovsky Depression and Vorkutsky transverse uplift, Korotaikhinsky Depression).
For other Legend items see Fig. 2
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ные региональные сейсморазведочные исследования 
свидетельствуют о наличии перспективных объектов 
как в аллохтонной, так и в автохтонной частях разре-
за (см. рис. 5).

Доказательствами перспектив подобных зон 
могут быть открытые месторождения в структурно- 
тектонических зонах, ограничивающих Печоро- 
Колвинский авлакоген. Например, в зоне главного 
Печорского разлома, отделяющего юго-западную 
границу Печороколвинского мегавала, открыт целый 
ряд нефтяных месторождений, таких как Югид-Соп-
лесское, Южно-Кыртаельское, Западно-Югидское; 

к востоку от разлома, ограничивающего Колвин-
ский мегавал, — Восточно-Харьягинское и Восточ-
но-Возейское нефтяные месторождения.

Геохимические предпосылки формирования и 
сохранения залежей углеводородов в пределах 
шовных зон

При наличии природного резервуара и ловушки 
для формирования залежей УВ необходимы благо-
приятные геохимические условия для их генерации 
и сохранения. Основными очагами генерации для 
шовных зон являлись Косью-Роговская впадина и 

Рис. 10.  
Fig. 10.

Временной разрез через Черновскую шовную зону (по материалам ОАО «Севергеофизика»)
Time section across the Chernov suture zone (according to materials of Severgeofizika)
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1 — faults; 2 — supposed carbonate buildups.
For other Legend items see Fig. 2, 5
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сами шовные зоны. Для северо-восточной части гря-
ды Чернышева, а также горста Чернова поступление 
УВ могло происходить и со стороны Варандей-Адзь-
винского авлакогена и Коротаихинской впадины.

Процессы нефтегазообразования в палеозое в 
различные периоды зависели от геологического раз-
вития территории Косью-Роговской впадины и суще-
ствующих термобарических условий (С.А. Данилев-
ский, С.В. Сенин).

Процессы генерации жидких УВ в раннем па-
леозое интенсивно происходили уже в силур-ран-
недевонское время и к концу позднего девона 
практически полностью завершились. В нефтегазо-
материнских породах позднедевонского возраста ге-
нерация происходила с фаменского времени. В Ко-
сью-Роговской впадине и на Воркутском поперечном 
поднятии в среднефранско-фаменских нефтегазома-
теринских породах уже к концу пермского времени 
был сгенерирован весь возможный объем нефтяных 
УВ. В послетриасовое время генерация нефтяных 
УВ на рассматриваемой территории, по-видимому, 
завершилась. В Косью-Роговской впадине и на Вор-
кутской ступени имели место интенсивные процес-
сы деструкции ранее образованных нефтяных УВ 
под воздействием повышающихся палеотемператур. 
Данное явление, обусловленное интенсивным по-
гружением древних толщ в результате заполнения 
впадин предгорного прогиба в артинско-поздне-
пермское время, привело к уничтожению вероятных 
палеоскоплений нефтей во внутренних зонах Ко-
сью-Роговской и Коротаихинской впадин и на Вор-
кутском поднятии. Одновременно образовывались 
дополнительные объемы газа.

К концу кунгурского времени процессы неф-
тегенерации в силур-нижнедевонских нефтегазо-
материнских породах практически завершились.  
В пределах гряды Чернышева и Кочмесской ступени 
располагался очаг образования нефтей и жирных га-
зов, на территории современных Абезьской депрес-
сии и Воркутского поперечного поднятия существо-
вали условия генерации нефтей (в верхней части 
комплекса), жирных и сухих газов (в подошве ком-
плекса).

Современная катагенетическая зональность сло-
жилась к моменту окончания заполнения впадин Се-
веро-Предуральского прогиба, т. е. в конце поздней 
перми – триасе. Накопление мощных молассовых 
толщ привело к погружению древних нефтегазома-
теринских пород в условия очень высоких палеотем-
ператур. Это в свою очередь вызвало высокую сте-
пень катагенетического преобразования рассеянного 
ОВ. В результате был полностью реализован нефтя-
ной потенциал нефтегазоматеринских силурийских 
и нижнедевонских отложений. На большей части 
Косью -Роговской впадины и Воркутского попереч-
ного поднятия сформировался крупный очаг обра-
зования преимущественно сухих УВ-газов. Реликты 

очагов генерации жирных газов сохранились вдоль 
западных границ Кочмесской ступени и Воркутского 
поперечного поднятия.

В отложениях доманиково-турнейского нефте-
газоносного комплекса к концу кунгурского вре-
мени активное нефтеобразование происходило на 
гряде Чернышева, Кочмесской ступени и Воркутском 
поперечном поднятии. Вдоль восточных границ со-
временной Абезьской депрессии нефтегенерация к 
кунгурскому времени полностью завершилась, здесь 
сформировался очаг образования жирных газов.

Интенсивное погружение впадин Северо-Пред- 
уральского прогиба привело к резкому росту степе-
ни катагенеза рассеянного ОВ и быстрой реализации 
нефтегенерационных возможностей пород дома-
никово-турнейского НГК. На всей территории Ко-
сью-Роговской впадины и Воркутского поперечного 
поднятия в позднем девоне процессы образования 
жидких УВ полностью завершились. Вдоль запад-
ных границ Кочмесской ступени, на Воркутском по-
перечном поднятии и на востоке гряды Чернышева 
сформировались очаги образования жирных газов. 
Вся площадь Абезьской депрессии, а также централь-
ная часть Кочмесской ступени вошли в зону генера-
ции сухих газов. Здесь же, в результате интенсивного 
температурного воздействия, жидкие УВ были пол-
ностью превращены в газ.

Такая модель генерации и аккумуляции УВ сви-
детельствует о наличии благоприятных условий для 
формирования промышленных залежей в ловушках 
шовных зон и прилегающих к ним территорий.

Нельзя исключать и возможность поступления 
УВ из мантийных слоев, где происходили гидролити-
ческие реакции карбидов металлов с водой. Наличие 
глубинных разломов обеспечило достаточно высо-
кую проницаемость земной коры для УВ в пределах 
шовных зон. В процессе вертикальной миграции 
происходило дифференциальное улавливание УВ с 
образованием в ловушках газовых, газонефтяных и 
нефтяных залежей.

Выводы
Анализ структурно-тектонических, литофаци-

альных и геохимических критериев нефтегазоносно-
сти позволяет положительно оценить условия фор-
мирования и дальнейшего сохранения скоплений УВ 
и раскрывает перспективы открытия месторождений 
нефти и газа в шовных зонах северного сегмента 
Предуральского краевого прогиба.

Для повышения эффективности геолого-разве-
дочных работ в шовных зонах необходимо:

1) разработать теоретическую базу для обоснова-
ния перспектив нефтегазоносности в приграничных 
шовных зонах, используя опыт освоения подобных 
зон в других регионах России и мира;
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2) разработать критерии и дать прогнозную 
оценку ресурсов УВ для таких зон в Тимано-Печор-
ской провинции (гряда Чернышева, Среднепечорское 
поднятие, горст Чернова, Предпайхойская структур-
ная зона);

3) провести анализ методики и комплекса геофи-
зических исследований по выявлению и подготовке 
ловушек в таких зонах и дать рекомендации по повы-
шению эффективности геолого-разведочных работ.

В пределах Чернышевской шовной зоны перво-
очередными и принципиально важными являются 
объекты: автохтон Хоседаю-Неруюского вала, Вор-
гамусюрская антиклинальная зона, прилегающие к 
гряде Чернышева приконтактные структурно-текто-
нические объекты, такие как крупные Поварницкая и 
Восточно-Воргамусюрская структуры.

В пределах Черновской зоны заслуживают вни-
мания восточная часть горста Чернова, Юньягинская 
и Сырьягинская структурно-тектонические зоны.

Предлагаются следующие практические реко-
мендации по освоению шовных зон и примыкающих 
к ним территорий северного сегмента Предуральско-
го краевого прогиба.

1. Научно-исследовательские:
– проведение палеотектонических, литофаци-

альных и геохимических реконструкций формиро-
вания и сохранения залежей УВ шовных зон в ретро-
спективном плане геологического времени;

– оценка начальных суммарных ресурсов мето-
дами сравнительных геологических аналогий и эво-
люционно-катагенетическим методом;

– геохимические исследования нефтегазомате-
ринских пород и условий генерации не только за счет 
органического синтеза УВ, но и за счет абиогенного 
глубинного происхождения УВ.

2. Реализация перспектив нефтегазоносности:

– проведение сейсморазведочных исследований 
ЗD и высокоточной гравиразведки в пределах Чер-
новской шовной зоны;

– комплексная переинтерпретация уже имею-
щегося геолого-геофизического материала, а также 
нового с использованием динамической обработки и 
многоволновой сейсморазведки;

– бурение параметрических скважин: Хоседаю- 
Неруюского вала на автохтон; в восточной части 
горста Чернова на максимальное вскрытие осадоч-
ного чехла и подсолевых отложений ордовика (в 
этом случае необходимо перед заложением скважи-
ны провести сейсморазведку ЗD и детальную грави-
разведку);

– бурение поисковых скважин: на Восточно-Вор-
гамусюрской и Поварницкой прогнозных структурах; 
дублер скв. 1 на Юньягинской рифогенной структуре; 
на Попадьювожской структуре Табельбейского блока 
гряды Чернышева;

– проведение поисковых сейсморазведочных ра-
бот методом ЗD в пределах горста Чернова и Сырья-
гинской антиклинальной зоны.
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Ключевые слова: прогиб; надвиговая тектоника; структуры; аллохтон;  автохтон; трещиноватость; коллекто-
ры; нефтегазоносность.
Аннотация: В статье рассмотрены вопросы надвиговой тектоники, широко представленной в Предуральском краевом 
прогибе, возникшей в конвергентный период развития Тимано‑Печорского нефтегазоносного бассейна. На конкретных 
примерах показана взаимосвязь надвигов с нефтегазоносностью основных продуктивных комплексов. Сделана попыт‑
ка ранжирования надвиговых структур на территории прогиба, дана краткая характеристика коллекторов основных при‑
родных резервуаров, показана закономерность их улучшения в аллохтонных блоках. Выделены надвиговые нарушения 
трех порядков: III (локального), II (зонального) и I (регионального). Надвиг регионального уровня пока один, но может 
быть установлен бурением на западном склоне Коротаихинской впадины. Нарушения разного порядка рассмотрены на 
конкретных примерах – различных структурах и месторождениях. Как правило, коллекторы с улучшенными фильтраци‑
онно‑емкостными свойствами приурочены к аллохтонным блокам. Это связано с более широким развитием трещинова‑
тости. Определены наиболее перспективные зоны возможного газо‑ и нефтенакопления, приуроченные к надвиговым 
дислокациям.
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Abstract: The paper presents the study of thrust tectonics widely represented in the Urals Foredeep and formed during the con‑
vergent evolution of the Timan‑Pechora Petroleum Basin. The correlation between thrust faults and hydrocarbon potential of 
the main plays is illustrated by specific examples. The authors make an attempt in classification of thrust structures in the fore‑
deep, brief description of the main natural oil reservoirs, and illustrate much better porosity of reservoirs in allochthonous blocks 
as compared to autochthonous ones. Three orders of thrust faults are identified, they are: local (III), zonal (II) and regional (I). 
There is only one regional thrust falut identified at the moment, one more can be confirmed in the future by drilling on the 
western slope of the Korotaikhinsky depression. Different‑order faults are illustrated by specific examples — various struc‑
tures and oil and gas fields. As a rule, reservoirs with high porosity and permeability are associated with allochthonous blocks 
because of wider development of fracture. The most promising oil‑ and gas‑bearing zones are determined in the areas of the 
thrust dislocations.
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С. 57–72. DOI: 10.31087/0016‑7894‑2021‑1‑57‑72.

For citation: Danilov V.N. Formation of thrusts and hydrocarbon potential of Urals Foredeep. Geologiya nefti i gaza. 2021;(1):57–72. DOI: 10.31087/0016‑7894‑
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Введение
Взаимосвязь разломной тектоники и нефтегазо-

носности на примере Тимано-Печорского нефтегазо-
носного бассейна (НГБ) рассматривалась широко. Из 
наиболее полных обзоров следует отметить исследо-
вания Н.В. Шаблинской, И.В. Запорожцевой, В.А. Де-
деева, Н.В. Малышева [1–4] и других авторов. Однако 
основное внимание в упомянутых работах уделе-
но тектонике всего бассейна без выделения типов 
разломов. Кроме того, авторы рассматривали тер-

ритории, имеющие наибольшую геологическую из-
ученность и, соответственно, с более богатым факти-
ческим материалом. Предуральский краевой прогиб 
как в то время, так и сейчас характеризуется  мень-
шей степенью геологической изученности и имеет 
более сложное строение, в связи с чем ему уделяется 
существенно меньше внимания. Поэтому в предла-
гаемой статье сделана попытка глубже рассмотреть 
данный вопрос на основе полученных в последнее 
время геолого-геофи зических материалов. Основное 
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Табл. 1.  
Tab. 1.

Классификация надвиговых дислокаций Тимано‑Печорского нефтегазоносного бассейна
Classification of thrust dislocations of Timan‑Pechora Petroleum Basin

Масштаб  
надвиговой дислокации Некомпетентная толща срыва Пример

I порядка Позднеордовикская галогенная Гряда Чернышева

II порядка

Позднеордовикская галогенная Макариха‑Салюкинская антиклинальная зона*

Раннекаменноугольные глинистые отложения Интинская складчато‑чешуйчатая зона

Позднедевонские глинистые отложения Вуктыльская тектоническая пластина

Раннекаменноугольные глинистые отложения Курьинская антиклинальная зона

III порядка

Позднеордовикская галогенная Хоседаю‑Неруюское нефтяное месторождение

Раннекаменноугольные глинистые отложения Курьинское газовое  месторождение

Раннекаменноугольные глинистые отложения Романьельское газовое месторождение

*Не входит в состав прогиба, но является его резонансной структурой.

внимание уделено разломам надвигового характера, 
которые широко развиты в прогибе.

Исторический аспект надвигообразования
Складчато-надвиговые зоны совместно с си-

стемой впадин Предуральского и Припайхойско-
Приюжно новоземельского краевых прогибов об-
рамляют Тимано-Печорский НГБ с восточной и 
юго-восточной сторон, от Полюдовского поднятия 
на юге до побережья Печорского моря на севере, на 
протяжении почти 1000 км.

Процесс формирования разломной тектоники 
надвигового типа в пределах Тимано-Печорского 
НГБ в конвергентный период развития можно разде-
лить на две стадии. Первая стадия охватывает время 
от раннего карбона до ранней перми, а вторая — от 
ранней перми до триаса [5].

Первая стадия характеризовалась тектонической 
стабильностью. Для данного времени типичны мел-
ководно-шельфовые условия осадконакопления с 
формированием карбонатных отложений с незначи-
тельными прослоями сульфатов и широким развити-
ем биогермных образований. На приподнятых участ-
ках отмечались локальные и зональные перерывы.

Вторая стадия ознаменовалась окончанием глав-
ного цикла седиментации в пределах Тимано-Печор-
ского НГБ [6] и широким проявлением орогенических 
движений на востоке, где закрывался Урало-Мон-
гольский подвижный пояс и формировался Ураль-
ский ороген.

В это время происходит инверсия всех основ-
ных тектонических элементов бассейна. Припод-
нятые участки подвергаются размыву, в восточной 
части бассейна формируется краевой прогиб с про-
явлением интенсивного надвигообразования, а так-
же происходит переформирование залежей нефти и 
газа. Следы интенсивной вертикальной миграции, 
фиксирующие процессы переформирования и раз-
рушения залежей УВ, прослеживаются в зонах прак-
тически всех основных разломов. В пределах прогиба 

это Югидское и Каменское месторождения, Войская 
структура на юге Печоро-Кожвинского мегавала и 
Среднепечорского поднятия, Усино-Кушшорское ме-
сторождение гряды Чернышева, Падимейское место-
рождение Воркутского поперечного поднятия. Отме-
чается обильное насыщение песчаников триасового 
и пермского возраста тяжелой нефтью на западном 
борту Коротаихинской впадины (район скважин ВК-1 
и ВК-14). С этим периодом связано и формирование 
газоконденсатных месторождений.

Ранжирование надвиговых дислокаций
С позиции оценки перспектив нефтегазонос-

ности интерес геологов ограничивается границей 
распространения отложений платформенного типа, 
которые перекрыты серией надвигов, выполненных 
аллохтонными отложениями. Результаты геолого-
гео физических исследований и глубокого бурения, 
проведенных в бассейне, показывают наличие раз-
номасштабных надвиговых дислокаций, развитых в 
его пределах. Надвиги можно попытаться классифи-
цировать, исходя из размера проявления дислокаций 
такого рода (табл. 1). Несмотря на то, что в названии 
приведенных примеров, в соответствии с принятым 
тектоническим районированием [7], отсутствует тер-
мин «надвиг», по существу он везде не только при-
сутствует, но и является определяющим структурным 
элементом. Попробуем рассмотреть этот вопрос бо-
лее детально.

Надвиговые дислокации I порядка. К данной кате-
гории пока можно отнести только гряду Чернышева, 
где геофизическими и буровыми работами доказано 
тектоническое нарушение типа надвиг, образованное 
по солям позднеордовикского возраста [8]. Но не ис-
ключено, что и в пределах Коротаихинской впадины 
Припайхойско-Приюжноновоземельского прогиба 
развиты аналогичные тектонические нарушения, свя-
занные с сульфатно-галогенными породами поздне-
ордовикского возраста. По крайней мере, надвиги Ва-
шуткино-Талотинской складчато-надвиговой зоны и 
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горста Чернова тождественны по своей природе над-
вигам Степковожского и Тальбейского блоков гряды 
Чернышева. Однако все ранее высказанные предпо-
ложения могут быть подтверждены только в резуль-
тате глубокого бурения, как и на гряде Чернышева1  
([9, 10] и др.).

Результаты геолого-разведочных работ, прове-
денных на территории гряды в последние годы [8], 
подтвердили основные положения, касающиеся ее 
формирования.

1. Гряда возникла в зоне глубинного разлома в 
фундаменте, на месте которого в период перикра-
тонного опускания территории Печорской плиты 
была образована флексура. Этот тектонический фак-
тор стал причиной появления границы, к востоку от 
которой в позднеордовикское время возник засо-
лоненный бассейн, отделенный от Предуральского 
океа на системой краевых рифов. К западу от гряды 
накапливались карбонатно-сульфатные отложения.

2. Гряда формировалась в период Уральского 
орогенеза за счет тангенциального сжатия и срыва 
осадочного чехла Косью-Роговской впадины и Вор-
кутского поперечного поднятия по верхнеордовик-
ской некомпетентной толще солей [11].

3. Выклинивание соленосных отложений на гра-
нице гряды Чернышева и Хорейверской впадины 
привело к проявлению «вдвиговой» тектоники [12]  
с падением плоскости надвигов в западном направ-
лении, но только в зоне Лемвинского поперечного 
опускания. В пределах Степковожского блока гряды 
со стороны Воркутского поперечного поднятия, а 
также Яньюского блока со стороны Кожимского по-
перечного поднятия элементы «вдвиговой» тектони-
ки отсутствуют.

4. Чешуйчато-надвиговое строение гряды фор-
мировалось дискретно. Выделяется не менее восьми 
циклов надвигообразования, которые сопровожда-

лись сдвиговыми деформациями по границам текто-
нических блоков.

Таким образом, формирование надвиговой дис-
локации I порядка — гряды Чернышева — обуслов-
лено двумя основными факторами: тектоническим 
и литологическим. Тектонический фактор включает 
в себя наличие к северо-западу «жесткой» структуры 
в виде Большеземельского палеосвода и тектониче-
ского уступа в виде флексуры в раннем палеозое на 
месте современной гряды. Литологический фактор, 
как следствие тектонического фактора, определил 
формирование позднеордовикского формационно-
го профиля, в результате которого накопились от-
ложения будущих некомпетентных толщ — солей и 
ангидритов. Граница перехода солей в ангидриты 
послужила той граничной зоной, по которой форми-
ровался надвиг I порядка — гряда Чернышева (рис. 1),  
а фациальный переход сульфатов в карбонаты спо-
собствовал образованию надвига II порядка в виде 
Макариха-Салюкинской антиклинальной зоны 
(рис. 2). Между грядой Чернышева и Макариха-Салю-
кинской антиклинальной зоной в пределах Цилье-
горской депрессии локальные структуры осложнены 
простыми надвигами III порядка. Плоскости над-
вигов приурочены к глинисто-карбонатным отло-
жениям верхнего девона (толщам заполнения), как, 
например, на Усть-Молваюской или Хоседаю-Нерую-
ской структурах (рис. 3). Время их формирования, по 
всей видимости, приходится на заключительные ста-
дии надвигообразования [8]. В то же время произо-
шло формирование резонансных надвиговых дисло-
каций II порядка в пределах Варандей-Адзьвинской 
структурно-тектонической зоны — валов Гамбурцева 
и Сорокина.

Более молодые надвиговые дислокации широко 
представлены во внутренней зоне Косью-Роговской 
впадины. Наиболее изученной является Интинская 
складчато-чешуйчатая зона (надвиговая дислокация 

Рис. 1.  
Fig. 1.

Фрагмент геолого‑геофизического разреза по профилю 12‑РС (Никонов Н.И., 2008)
Fragment of geological and geophysical section along 12‑РС Line (Nikonov N.I., 2008)
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II порядка), к которой приурочен ряд газоконден-
сатных месторождений (рис. 4). Поверхности срыва 
в этой зоне приурочены к глинистым отложениям 
нижней части каменноугольных отложений. Кроме 
основных надвигов в этой зоне наблюдается серия 
других, более мелких и менее амплитудных надвигов 
более позднего времени (позднеартинского?) прояв-
ления тектонических движений (рис. 5).

К западу от Интинской чешуи расположена кар-
бонатная банка позднедевонского возраста, в ко-
торую практически упирается юго-западное крыло 
Интинской складки (рис. 6). Жесткий упор в виде 
органогенной постройки и глинистые отложения за-

рифовых фаций, развитые в восточном направлении, 
послужили соответственно тектоническим и литоло-
гическим факторами формирования в позднеперм-
ское время Интинской складчато-чешуйчатой зоны.

В этом аспекте очень интересна Вуктыльская 
тектоническая пластина (надвиговая дислокация 
II порядка). На поперечном геологическом разрезе 
Вуктыльской структуры заметна ее схожесть с Ин-
тинским надвигом. Вуктыльская тектоническая пла-
стина, как и Интинская складчато-чешуйчатая зона, 
сформированы перед фронтом карбонатных постро-
ек позднедевонского возраста, а некомпетентной 
толщей, по которой произошло надвигообразование, 

Рис. 3.  

Fig. 3.

Временной разрез, характеризующий формирование надвиговых складок в западной части гряды Чернышева 
(Ходневич О.Л., 2009)
Time section demonstrating the formation of overthrust folds in the western part of the Chernyshev ridge  
(Khodnevich O.L., 2009)
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послужили глинисто-карбонатные отложения толщ 
заполнения, формировавшиеся в восточном направ-
лении  (рис. 7).

Юг Верхнепечорской впадины также характе-
ризуется широким развитием надвиговых дислока-
ций с элементами сдвиговой тектоники, что вполне 
объяснимо (рис. 8). Присутствие жесткого «упора» в 
виде Тиманского кряжа и некомпетентных пород в 
подошве каменноугольных отложений способство-
вало в позднепермское время (в период Уральского 
орогенеза) формированию серии надвигов II поряд-
ка. Элементы сдвиговой тектоники, морфологически 
картируемые руслом р. Печора, фиксируют основные 
фазы складчатости.

Типичным примером надвиговой дислокации  
III порядка является Курьинское газовое месторожде-
ние (рис. 9). Как и в других случаях, образование над-
вига произошло по некомпетентным породам ниж-
него карбона.

Взаимосвязь нефтегазоносности с надвигообра-
зованием

Как известно, основным результатом надвиго-
вых дислокаций является формирование линейных 

антиклиналей [13]. Как правило, это высокоампли-
тудные складки с крутыми западными и пологими 
восточными крыльями (в случае Предуральского 
краевого прогиба). Другими словами, в результате 
надвиговых дислокаций образуются структурные и 
структурно-тектонические ловушки.

По данным последней официальной оценки на-
чальных суммарных ресурсов УВ-сырья, почти 55 % 
ресурсов свободного газа сосредоточено в средне-
визейско-нижнепермском нефтегазовом комплексе 
(НГК) [14]. В пределах северной части Предуральско-
го краевого прогиба он представлен повсеместно и 
с достаточной полнотой. Такая ресурсная доминан-
та объясняется залеганием данного НГК под регио-
нальным флюидоупором раннепермского возраста. 
К югу от широты Вуктыльской складки флюидоупор 
представлен глинисто-сульфатно-галогенными по-
родами, на севере — глинисто-мергелистой толщей 
сезымской свиты.

Таким образом, исходя из наличия благоприят-
ных структурных форм, присутствия регионального 
флюидоупора, главным фактором и условием фор-
мирования залежей в структурах надвигового типа 
различного уровня является пространственное со-

Рис. 4.  
Fig. 4.

Структурная карта по отражающему горизонту Iа, Интинско‑Кожимская площадь (Птецов С.Н., 2017)
Depth map over Iа Reflector, Intinsky‑Kozhimsky area (Ptetsov S.N., 2017)
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Сейсмогеологический разрез через скважины Интинская‑24 и Кожимская‑3 (Птецов С.Н., 2017)
Geoseismic section across Intinsky‑24 and Kozhimsky‑3 wells (Ptetsov S.N., 2017)
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Сейсмогеологический разрез, Западно‑Интинская площадь (Мартынов А.В., 2016)
Geoseismic section, West Intinsky area (Martynov A.V., 2016)
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впадение ловушки и зон развития коллекторских 
толщ средневизейско-нижнепермского карбонат-
ного НГК. По данным исследования специалистов 
ТП НИЦ [15], толщина комплекса составляет 800 м в 
плитной части бассейна и достигает 1400 м в Пред-
уральском краевом прогибе. При этом на ряде участ-
ков (юг Печоро-Кожвинского мегавала, ряд блоков 
гряды Чернышева) породы комплекса подверглись 
размыву, местами до полного выклинивания.

В составе средневизейско-нижнепермского кар-
бонатного НГК выделяется четыре продуктивных 
горизонта: окско-серпуховский, средне-верхнека-
менноугольный, нижнепермский (ассельско-сакмар-
ский), нижнепермский (артинский) карбонатный.

При этом, как правильно отмечают многие ис-
следователи [15], только окско-серпуховской (серпу-
ховской ярус в составе заборьевского надгоризонта) 
продуктивный горизонт имеет в ряде районов Ти-
мано-Печорского НГБ зональный флюидоупор суль-
фатного состава, что создает условия для формиро-
вания пластовых залежей. Остальные продуктивные 
горизонты, как правило, не имеют межпластовых по-
крышек и в той или иной степени образуют единый 
пластово-массивный резервуар в зависимости от его 
стратиграфического наполнения.

В Предуральском краевом прогибе средневизей-
ско-нижнепермский карбонатный НГК представлен 
и продуктивен в полном составе только на Вуктыль-
ском нефтегазоконденсатном месторождении, где 
присутствует шесть продуктивных пластов, выде-
ленных как отдельные подсчетные объекты с единой 
гидро динамической связью (Савинкин П.Т., 1972).

Таким образом, Вуктыльское месторождение 
представляет собой единую массивно-пластовую 
залежь (рис. 10), в которой в массивном резервуаре 
продуктивные горизонты имеют пластовое залега-
ние с единым газоводяным контактом. Такая ситуа-

ция обусловлена значительной амплитудой надвиго-
вой структуры,  достигающей 1400 м  (см. рис. 7).

Реконструкция истории осадконакопления и 
тепловой эволюции осадочной толщи Вуктыльского 
месторождения [16] свидетельствует о том, что де-
вонские отложения уже в каменноугольный пери-
од достигли зоны катагенеза МК1-3 и были способны 
генерировать жидкие УВ, а начиная с триасового 
периода вступили в зону генерации газообразных 
УВ (градация катагенеза МК4–5). Каменноугольные и 
частично нижнепермские поднадвиговые отложения 
начиная с триасового периода находятся в зоне «неф-
тяного окна» и дальнейшее катагенетическое преоб-
разование не испытывали.

Комплексный анализ данных пиролиза пород, 
степени катагенеза ОВ отложений, результатов 
изучения физико-химических свойств и индиви-
дуального состава УВ пластовых флюидов, выпол-
ненный авторами [16], позволяет утверждать, что 
флюиды основной нефтегазоконденсатной залежи 
пермокаменноугольных отложений Вуктыльского 
месторождения сформированы за счет реализации 
нефтегазоматеринского потенциала исходного ОВ 
гумусово-сапропелевого типа отложений девонско-
го возраста, преобразованных до высокой степени 
катагенеза. Формирование залежи происходило в 
результате неоднократного заполнения ловушки УВ 
различного фазового состояния (сначала нефтью, а 
затем газом) за счет ступенчатой латерально-верти-
кальной миграции. Высокое содержание конденсата 
в пластовом газе связано со вторичным преобразо-
ванием исходной залежи нефти, в которой переиз-
быток поступивших газовых УВ привел к ретроград-
ному испарению низкокипящих нефтяных УВ.

Источником поступления нефтяных и газовых 
УВ, несомненно, является мощная толща отложений 
нижнего и среднего палеозоя, накопившаяся в преде-
лах юго-восточного окончания Печоро-Кожвинского 

Рис. 7.  
Fig. 7.

Фациальный профиль позднедевон‑турнейских отложений Вуктыльского нефтегазоконденсатного месторождения
Facies section of Late Devonian‑Tournaisian deposits, the Vuktyl’sky oil and gas condensate field
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Рис. 8.  
Fig. 8.

Структурная карта по отражающему горизонту Iar (P1ar1), Курьинская антиклинальная зона (Каравай Е.Г., 2013)
Depth map over Iar Reflector (P1ar1), Kur’insky anticline zone (Karavai E.G., 2013)
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boundaries of the Upper Artinskian organic buildups  
(4, 5): 4 — deepwater slopes, 5 — internal atoll lakes; 
6 — water mouth; 7 — surface plan of borehole;  
8 — bottomhole; 9 — structures: 1 — North Kur’insky, 
3 — Lun’vozhlal’sky, 6 — Rossokhinsky (allochthon, 
autochthon), 8 — Pachginsky (allochthon, autochthon),  
12 — Kur’insky, 13 — Annel’sky, 21 — Patrakovsky



67

ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 1' 2021

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ПРЕДУРАЛЬСКОГО КРАЕВОГО ПРОГИБА

Рис. 9.  
Fig. 9.

Геологический разрез по линии с/п 809‑01, Курьинское месторождение (Данилов В.Н., 2018)
Geological cross‑section along 809‑01 Line, Kur’insky field (Danilov V.N., 2018)
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палеограбена [16]. Уральский орогенез, сформиро-
вавший высокоамплитудную Вуктыльскую ловушку, 
стал также механизмом для ее «инъекционного» за-
полнения генерированными в палеограбене УВ. По 
всей видимости, по такому же сценарию сформиро-
ваны и газовые месторождения Интинской складча-
то-чешуйчатой зоны, где в ряде скважин на уровне 
газоводяного контакта были получены признаки 
нефтенасыщения и даже незначительные притоки 
нефти. Отсутствие мощного очага генерации УВ, как 
в случае с Вуктыльским месторождением, не приве-
ло к накоплению значительных запасов, а исходное 
ОВ сапропелевого типа из карбонатных отложений 
явилось источником кислых компонентов в составе 
природного газа [17].

Собственно продуктивный резервуар в пределах 
Интинской складчато-чешуйчатой зоны имеет строе-
ние, подобное Вуктыльскому месторождению, отлича-
ясь меньшими масштабами и более широким разви-
тием трещинных коллекторов, не только традиционно 
в нижнепермской, но и в каменноугольной части раз-
реза. Для обоих месторождений эта ситуация типична 
в большей степени для аллохтонной части разреза.

На Вуктыльском месторождении в результате те-
матических работ, проведенных специалистами фи-
лиала ООО «Газпром ВНИИГАЗ» в Ухте совместно со 
специалистами ТП НИЦ, на основе анализа материа-
лов ГИС, керна более чем из 20 скважин и материалов 
сейсморазведки 3D (в пакете Stratimagic), были выде-



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 1' 2021

68

HYDROCARBON POTENTIAL OF URALS FOREDEEP

Рис. 10.  

Fig. 10.

Геолого‑статистический разрез нижнепермско‑каменноугольной залежи Вуктыльского  
нефтегазоконденсатного месторождения (Данилов В.Н., 2019)
Vertical proportion curve of the Lower Permian‑Carboniferous accumulation of the  
Vuktyl’sky oil and gas condensate field (Danilov V.N., 2019)
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Рис. 11.  
Fig. 11.

Схематическая карта перспектив нефтегазоносности надвиговых зон (Данилов В.Н., 2020)
Schematic map of thrust zones hydrocarbon potential (Danilov V.N., 2020)
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Табл. 2.  
Tab. 2.

Результаты испытания отложений автохтона Интинской складчато‑надвиговой зоны
Test results of autochthon deposits of Intinsky fold‑thrust zone 

Скважина Горизонт Интервал, м Результат Плотность 
нефти, г/см3

Кожимская‑1 Р1ar + a + s 3088–3370 Открытый ствол. Снижение уровня. Соляно‑кислотная 
обработка. Qн = 3,6 м3/сут; Qг = 15–20 тыс. м3/сут 0,7842

Интинская‑17 P1ar 3616–3544
Колонна. Кумулятивный перфоратор ПКС‑105, 1080 отв.  

Соляно‑кислотная обработка.  
Qн = 0,5 м3/сут по подъему уровня

0,816

Интинская‑24 P1ar 3225–3321,6 Испытание пласта. Qн = 7,9 м3/сут 0,87
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лены полосовые зоны развития органогенно-обло-
мочных пород в поднадвиговой (автохтонной) зоне 
месторождения (см. рис. 8), сформировавшиеся в 
результате периодического разрушения рифового  
массива позднедевонского возраста, расположенно-
го к западу [18].

Емкостное пространство пород-коллекторов 
(известняков и доломитов) в позднедевон-турней-
ских отложениях Вуктыльского месторождения 
представляет собой сложную систему, состоящую из 
пор (в основном вторичных), каверн (в незначитель-
ном объеме) и трещин. Трещины развиты повсе-
местно. О сильно развитой микротрещиноватости 
свидетельствуют микроскопические исследования 
керна из всех фациальных зон как турнейского, так 
и фаменского возраста. Трещины разнонаправлен-
ные, слабоизвилистые, реже прямолинейные, протя-
женные и известковистые. Раскрытость микротре-
щин изменяется от 5 до 10 мкм. Плотность трещин 
колеблется от 0 до 357 на 1 м. Значение трещинной 
пористости изменяется от 0 до 0,3 %, трещинной 
проницаемости — от 0 до 43,7 ∙ 10−15 м2, т. е. при весь-
ма низкой трещинной емкости породы обладают до-
вольно высокой проницаемостью.

Результаты бурения поисково-оценочной скв. Ин-
тинская-24 также подтвердили ухудшение фильтра-
ционно-емкостных свойств коллекторов автохтона. 
Это связано с существенно меньшей трещиновато-
стью пород данной части разреза.

При этом в ряде скважин Интинской складча-
то-чешуйчатой зоны из отложений артинского яру-
са в автохтонном залегании были получены незна-
чительные притоки легкой нефти (табл. 2), что еще 

раз доказывает первичность нефтяной фазы исходных 
залежей аллохтона.

На остальной территории прогиба продуктив-
ность комплекса связана только с его отдельными 
частями. Продуктивные отложения представлены, 
как правило, коллекторами сложного состава — поро-
во-трещинными, трещинно-кавернозными и пр. При 
этом сохраняется закономерность улучшения коллек-
торских свойств в породах аллохтона в отличие от ав-
тохтонной части разреза. Естественно, это относится 
к структурам, сформированным нарушениями III по-
рядка.

Заключение
Необходимо отметить, что, за исключением рас-

смотренного нижнекаменноугольно-нижнепермского 
НГК, нижележащие комплексы надвиговой тектони-
кой затронуты мало. Только верхнедевон-турнейский 
комплекс осложнен незначительными надвигами в 
гряде Чернышева и к западу от нее.

Полученные данные о природе и механизме 
формирования надвиговых структур позволяют про-
водить поисково-разведочные работы более целена-
правленно [19]. Автохтонные части рассмотренных 
складчатых зон будут преимущественно нефтеносны-
ми практически на всей территории прогиба за исклю-
чением подсолевых отложений позднего ордовика, а 
залежи в надвинутых аллохтонах — преимущественно 
газовыми и газоконденсатными с остаточными неф-
тяными оторочками (рис. 11). Интерес представляют 
органогенные постройки перед фронтом надвиговых 
дислокаций, которые пока практически не изучены 
глубоким бурением.
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Аннотация: Для изучения строения гряды Чернышева и прилегающих районов Косью‑Роговской впадины был использо‑
ван комплекс геофизических методов, включающий сейсморазведку 2D и 3D, магнитотеллурическое зондирование, гра‑
ви‑ и магнитометрию. Комплексная интерпретация полученных данных c использованием материалов прошлых лет поз‑
волила предложить новую концепцию строения и развития этого района. В ней предполагается, что структурное развитие 
этого района во многом определялось диапиризмом верхнеордовикских солей. Соли мигрировали на гряду Чернышева 
из Косью‑Роговской впадины и формировали диапировые поднятия начиная с силура. Со второй половины артинского 
века во время уральской складчатости диапировые валы подверглись сжатию. Это привело к их раздавливанию с выжи‑
манием соли на поверхность, за которым последовали надвиговые деформации. Диапировые перемещения, связанные с 
внутриплитными деформациями, продолжались в мезозое и кайнозое. В результате на восточном борту гряды Черныше‑
ва, в районе Поварницкого поднятия, возникли благоприятные условия для формирования крупной зоны нефтегазонако‑
пления тектонически ограниченного типа. Она образована регионально нефтегазоносными надсолевыми силур‑пермски‑
ми отложениями, экранированными по восстанию аллохтонной соляной покрышкой.
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Abstract: A multidisciplinary study including 2D and 3D seismic surveying, magnetotelluric, gravimetric, and magnetometric 
measurements was conducted to unravel the geological structure of the Chernyshev Swell's and the adjacent areas of the Ko‑
syu‑Rogov Foredeep Basin. Integrated interpretation of these data and vintage information allowed the introduction of a new 
concept of this areas' structural development. It suggests that the structural evolution was largely influenced by the diapirism 
of the Upper Ordovician salt. The salt started to move towards the Chernyshev Swell from the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin with 
the development of diapiric walls as early as the Silurian. The salt walls underwent compression during the Uralian collisional 
folding from the second half of the Artinskian age. It resulted in the squeezing of the diapirs and salt's extrusion to the surface, 
followed by extensive thrusting. The salt‑related deformations continued throughout the Mesozoic and Cenozoic activated by 
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the intraplate stresses. The study area's structural evolution created favourable conditions for the development of a large oil 
and gas trap in the 3‑way structural closure juxtaposed against the thrust zone. It includes regionally productive suprasalt Silu‑
rian‑Permian deposits sealed updip by the allochthonous salt.

For citation: Sobornov K.O., Korotkov I.P., Yakovlev D.V., Kulikov V.A., Kudryavtsev K.Yu., Kolesnik V.F. Squeezed diapirs of the Chernyshev Swell (the Timan 
Pechora Basin): integrated study and petroleum habitat. Geologiya nefti i gaza. 2021;(1):73–88. DOI: 10.31087/0016‑7894‑2021‑1‑73‑88. In Russ.

Введение

Неустойчивость спроса на энергетические ре-
сурсы последних лет повышает экономическую цен-
ность новых запасов нефти и газа в зрелых, экономи-
чески освоенных районах, к числу которых относится 
Пред уралье. Согласно оценкам ведущих специали-
стов, одним из наиболее перспективных районов 
Предуралья является его северная часть, входящая в 
состав Тимано-Печорского бассейна (рис. 1). Высокий 
нефтегазовый потенциал этого района обусловлен 
рядом факторов. К числу важнейших из них отно-
сятся: большая (до 15 км) толщина осадочного чехла, 
разнообразные типы ловушек, включая высокоам-
плитудные надвиговые структуры, широкое распро-
странение термически зрелых нефтематеринских 
отложений. Наглядным примером высокой продук-
тивности зоны предуральской складчатости являет-
ся существование в этом районе уникального Вук-
тыльского нефтегазоконденсатного месторождения. 
Однако возможность значительного прироста запа-
сов нефти и газа не означает, что поисковые работы 
увенчаются успехом. Напротив, целый ряд проектов 
за последние 10–15 лет не оправдал ожиданий. Из-
учение результатов проведенных работ показывает, 
что одна из основных причин неудач — недооценка 
сложности строения этих районов ([1–3] и др.). В ряде 
случаев они стали следствием неверной интерпре-
тации регионального геологического строения и ди-
намики развития нефтегазовых систем. Некоторые 
поисковые объекты были недостаточно подготовле-
ны к бурению. Результатом этого явилось неудачное 
размещение скважин, а также неверные проектные 
решения, не позволившие качественно испытать це-
левые объекты.

Опыт изучения складчато-надвиговых зон 
Пред уралья в совокупности с данными о нефтегазо-
носности районов аналогичного строения в других 
регионах мира показывает, что снижение рисков по-
исково-разведочных работ во многом определяется 
применением современных геотехнологий, адапти-
рованных к специфике геологического строения. При 
интерпретации данных необходимо использовать 
передовые научные концепции, основанные на ана-
лизе высокоинформативных геолого-геофизических 
данных, тестировать различные варианты интер-
претации. В ряде случаев это позволяет существен-
но актуализировать представления о геологическом 
строении и на их основе по-новому устанавливать 
приоритеты объектов поисково-разведочных работ.

Результаты проведенных исследований показы-
вают, что дискуссионные черты строения гряды Чер-

нышева можно объяснить с помощью новой струк-
турной модели. Ее основным содержанием является 
предположение о том, что ведущую роль в структур-
ном развитии этой части надвигового пояса Пред-
уралья играли деформации солей. Особенностью 
деформаций сжатия в зонах диапиров является их 
реализация в первую очередь за счет выдавливания 
солей, что обусловлено их высокой мобильностью.  
И лишь после удаления значительной части солей из 
деформированного объема пород дальнейшее сокра-
щение протяженности слоев может происходить за 
счет хрупких нарушений компетентных пород с об-
разованием надвигов различной морфологии. Эти 
нарушения маскируют имевшие место ранее прояв-
ления соляной тектоники.

В последние годы строение соляных массивов в 
зонах сжатия было детально изучено в ряде регионов 
мира ([4–6] и др.). Это стало возможным благодаря 
повышению информативности геофизических дан-
ных, с помощью которых было установлено строение 
осадочного чехла под аллохтонными солями. В анг-
лоязычных публикациях соляные структуры, под-
вергшиеся компрессионным деформациям, называ-
ются «раздавленными диапирами» (squeezed diapirs). 
Эти образования еще не получили освещения в рос-
сийской литературе и, на первый взгляд, могут по-
казаться экзотическим феноменом. В значительной 
степени это связано с тем, что изучение подобных 
структур крайне сложно на основе ограниченной 
информации, что характерно для относительно сла-
боизученных районов Предуралья. Выявление этого 
типа структур в Тимано-Печорском бассейне стало 
возможным благодаря проведению комплексных 
исследований, выполненных в ходе работ Северо- 
Уральской нефтегазовой компании. Сейсмические 
исследования 3D были дополнены электроразвед-
кой, грави- и магнитометрическими исследования-
ми. В ходе обработки данных применялись самые 
современные средства, включая метод обратной 
временной миграции (RTM), выполненный компа-
нией CGG, впервые использованный в России. Прак-
тический результат этих работ — выявление круп-
ной перспективной зоны нефтегазонакопления.

Региональная геология и тектоностратиграфия
Гряда Чернышева образует зону дислоцирован-

ных ордовик-пермских отложений, расположенную 
между Хорейверской и Косью-Роговской впадинами. 
Она протягивается на 340 км с юга на северо-восток 
и имеет изогнутую форму. Ее ширина варьирует от 
20 до 45 км (рис. 1). В настоящее время большин-
ство исследователей сходится во мнении, что гряда 
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Чернышева представляет собой фронтальную зону 
Уральского пояса надвигов ([2, 3, 7, 8] и др.). В пользу 
этого свидетельствует то, что на юге рассматривае-
мого района гряда Чернышева сливается с Уралом, 
а их деформации в основном синхронны. Специфи-
ческой особенностью является дугообразная форма 
гряды Чернышева, благодаря которой она значитель-
но удалена от складчатого сооружения Урала. Их раз-
деляет крупная Косью-Роговская впадина, ширина 
которой достигает 120 км (см. рис. 1).

Представления авторов статьи о региональной 
структуре Косью-Роговской впадины и гряды Чер-
нышева отражает схематический геологический раз-
рез (рис. 2 А). Как можно видеть, в зоне сочленения 

Урала и Косью-Роговской впадины чехол контроли-
руется его структурной расслоенностью и вызванной 
этим дисгармоничной складчатостью. Западнее на 
большей части краевого прогиба осадочный чехол 
образует пологую моноклиналь, воздымающуюся 
в северо-западном направлении. В пределах гряды 
Чернышева стиль деформаций существенно меня-
ется. Из сейсмических данных следует, что строе-
ние осадочного чехла определяется наличием более 
массивных складчато-надвиговых форм, представ-
ленных верхнеордовик-пермскими отложениями 
(см. рис. 2 B). Геологическая съемка показывает дис-
пропорциональное широкое распространение на по-
верхности верхнеордовик-силурийских отложений, 
которые часто брекчированы.

Рис. 1.  

Fig. 1.

Геологическая карта Североуральско‑Новоземельского региона и прилегающих бассейнов с положением месторождений УВ (А) 
и структурная карта Косью‑Роговской впадины, гряды Чернышева и прилегающих районов по поверхности  
каменноугольно‑нижнепермских карбонатов с размещением месторождений нефти и газа (B)
The elevation map of northwestern Russia showing the distribution of oil and gas fields (A) and Top Lower Permian structural map of the 
central part of the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin and adjacent areas (B)
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Осадочный чехол северо-восточной предураль-
ской части Тимано-Печорского бассейна включает 
отложения, сформированные в ходе трех последова-
тельных этапов развития седиментационного бас-
сейна: рифтового, пострифтового и коллизионного, 
которые отражали динамику структурного разви-
тия Урала (рис. 3). Суммарная мощность осадочного 
чехла в Косью-Роговской впадине, согласно геофизи-
ческим данным, достигает 15 км.

Рифтовый этап развития начался в конце кемб-
рия и продолжался в ордовике. В это время в фун-
даменте Печорской плиты образовались глубокие 
прогибы, заполнявшиеся сначала преимущественно 
терригенными отложениями, которые со временем 
заместились карбонатами, включающими рифовые 
постройки. Один из рифов верхнего ордовика вы-
деляется по данным сейсморазведки 3D в районе 
Поварницкого поднятия. На завершающей стадии 
рифтового этапа в северо-восточной части накапли-
вались эвапориты значительной мощности ([2] и др.).

В силуре с началом пострифтового этапа про-
изошла трансгрессия, существенно расширившая 
контуры бассейна. На этом этапе в Северном Пред-
уралье господствовала карбонатная седиментация. 
Она определялась пострифтовым перикратонным 
погружением континентальной окраины, располо-
женной в низких широтах. Вариации фациальных 
обстановок зависели от эвстатических колебаний 
уровня моря, изменений климатических условий 
и биоценозов, а также тектонических событий. По-
следние были главным образом вызваны эпизодиче-
скими столкновениями Уральской континентальной 
окраины с вулканическими дугами. Первое крупное 
событие такого рода отмечено во франском веке. Оно 
стало причиной значительной тектонической реак-
тивации и эрозии. Этот этап структурного развития 
фиксируется региональным тиманским несогласием. 
Последующее термическое погружение привело к 
формированию системы внутришельфовых впадин. 
В условиях поступления значительного объема пи-

Рис. 2.  
Fig. 2.

Cхематический геологический разрез гряды Чернышева, Косью‑Роговской впадины и прилегающих районов Урала
The schematic regional geological profile across the southern part of the Chernyshev Swell and the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin and 
adjacent part of the Urals
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рокластического материала, образующегося за счет 
вулканической деятельности островных дуг, в этих 
впадинах накапливались радиоактивные сланцы до-
маниковой свиты. Они представляют собой наиболее 
высокопродуктивную нефтематеринскую толщу Пре-
дуралья. Структурная дифференциация франского 
бассейна создавала условия для формирования верх-
недевонских рифовых построек. В турнейском веке 
прогибы, заложенные во франском веке, были запол-
нены осадками, и на большей части Пред уральской 
континентальной окраины установилась мелковод-
ная шельфовая карбонатно-ангидритовая седимен-
тация. Она с небольшими перерывами, вызванными 
тектоническими событиями на Урале, похолоданием 
климата и изменениями уровня моря, продолжалась 
до середины артинского века.

Во второй половине артинского века волна ком-
прессионных деформаций Урала, вызванных кон-
тинентальной коллизией, достигает современного 
Предуралья, формируя цепь предгорных прогибов. 
Структурная перестройка приводит к смене карбо-
натного осадконакопления синколлизионной тер-
ригенной седиментацией, которая продолжалась до 
конца пермского периода. Для отложений этого этапа 
характерно проградационное заполнение предгор-
ного прогиба с востока на запад. Оно отражает пере-

Рис. 3.  

Fig. 3.

Тектоностратиграфия юго‑западной части  
Косью‑Роговской впадины на основе данных  
сейсморазведки 3D по куполу Кочмес
Tectonostratigraphic chart of the south‑west Kosyu‑Rogov 
Foredeep Basin based on 3D data in the Kochmes Dome
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мещение фронта деформаций Уральского складча-
того сооружения, которое являлось доминирующим 
источником обломочного материала.

В мезозое – кайнозое гряда Чернышева под-
вергалась внутриплитным деформациям. Наиболее 
значительный эпизод этих деформаций произошел 
в конце триаса. Он был связан со складчатостью на 
Пай-Хое. В значительной степени этот эпизод дефор-
маций затронул прилегающую северную часть гряды 
Чернышева.

Соли в строении гряды Чернышева
Для объяснения деформаций гряды Черныше-

ва, удаленных на значительное расстояние от Урала, 
была предложена гипотеза, согласно которой текто-
нический стресс мог происходить за счет расслоения 
осадочного чехла вдоль верхнеордовикских солей ([2, 
7] и др.). Аргументом в пользу существования такой 
поверхности являлось то, что в передней части гря-
ды Чернышева отсутствуют выходы на поверхность 
подсолевых отложений. Это обусловлено тем, что 
последние образуют автохтонный субстрат, который 
залегает на значительных глубинах и не затронут 
интенсивными надвиговыми деформациями ([8] и 
др.). Кроме этого, предположение о расслоении оса-
дочного чехла вдоль верхнеордовикских солей объ-
ясняет общее приподнятое положение Косью-Рогов-
ской впадины ([1] и др.). В ее пределах мезозойские 
отложения развиты локально, а их мощность зна-
чительно меньше, чем в Хорейверской впадине. 
Наиболее вероятным структурным механизмом 
предмезозойкого подъема Косью-Роговской впади-
ны является перемещение надсолевого чехла по на-
клонной поверхности скольжения к западу, где соли  
выклиниваются.

Данные сейсморазведки 3D в пределах купола 
Кочмес, расположенного восточнее гряды Черны-
шева (рис. 4), дают возможность впервые продемон-
стрировать прямые свидетельства надвиговых пере-
мещений на уровне верхнеордовикских солей. Они 
выражены в виде тонкочешуйчатых дуплексных де-
формаций западной вергенции внутри соленосных 
пород. Наблюдаемый характер деформаций солей 
подтверждает предположение о том, что они пред-
ставляли собой поверхность субпластового расслое-
ния осадочного чехла. Кроме этого, что не менее важ-
но, наблюдаемый стиль деформаций свидетельствует 
о том, что соляной слой не только служил поверх-
ностью расслоения чехла, но в дополнение к этому, 
соляные массы перемещались в западном направ-
лении. В рассматриваемом примере перемещение 
солей происходило путем последовательного наслое-
ния тектонических пластин, а также их пластическо-
го течения. В пределах купола Кочмес это приводило 
к нагнетанию солей в его ядро с образованием по-
душки толщиной до 1 км. Наблюдаемое увеличение 
мощности солей, вероятно, обусловлено наличием 
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флексурного перегиба в подстилающих отложениях. 
Общая северо-западная вергенция деформаций в 
соляной подушке указывает на то, что соли мигри-
ровали из погруженной восточной части Косью-Ро-
говской впадины по восстанию осадочного чехла в 
направлении гряды Чернышева. Региональные сейс-
мические профили в ряде случаев свидетельствуют 
об утолщении верхнеордовикского соленосного слоя 
с приближением к Поварницкому поднятию, распо-
ложенному в зоне сочленения гряды Чернышева и 
Косью-Роговской впадины.

О существовании солей на территории гряды 
Чернышева долгое время не было известно. Выходы 
солей в ее пределах геологическим картированием 
установлены не были. Впервые соли верхнего ордо-
вика были вскрыты в 1999 г. при бурении скв. Ворга-
мусюр-1 на восточном борту гряды Чернышева ([2, 
3] и др.). Из пачки карбонатов, перекрытых солями, 
был получен мощный аварийный выброс нефти.  
В результате возникшего пожара скважина была 
ликвидирована. Последующее бурение на площадях 
Воргамусюр и Адак показало, что мощные толщи 
солей подстилают аллохтонные пластины, надви-
нутые на прилегающую Косью-Роговскую впадину. 
Максимальная вскрытая толщина соленосных пород 
отмечена в скважинах на площади Адак, где она со-
ставляет около 1 км [2, 3]. Материалы сейсмических 
исследований также показали, что соли широко рас-
пространены на гряде Чернышева ([1–3] и др.). Со-

Рис. 4.  

Fig. 4.

Фрагмент сейсмического разреза съемки 3D  
поднятия Кочмес, показывающий строение соляной 
подушки в ядре купола (А), и с геологической  
интерпретацией, отражающий тонкочешуйчатые  
дуплексные деформации соленосной толщи (B)
Seismic image of the salt core of Kochmes Dome, 3D data (A) 
and the same section with geological interpretation showing 
thin‑skinned duplex deformation of the evaporitic rocks (B)
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леносным породам в сейсмической записи отвечают 
хаотические «полупрозрачные» интервалы, часто ха-
рактеризующиеся резкими изменениями их толщин, 
что свойственно мобильным солям.

Новые свидетельства широкого распространения 
солей на гряде Чернышева были получены в результате 
электроразведочных работ методом магнитотеллури-
ческого зондирования (МТЗ) в комплексе с магнито- и 
гравиметрическими работами в пределах Поварницко-
го поднятия, выполненными компанией «Северо-За-
пад». Эти работы были нацелены на изучение влияния 
солей на строение гряды Чернышева и повышение 
надежности интерпретации сейсмических данных. Их 
результаты показали наличие высококонтрастных ано-
малий сопротивления, которые уверенно интерпрети-
руются как соляные тела (рис. 5, 6). Это согласуется с 
материалами сейсморазведки, а также данными маг-
нито- и гравиметрических работ [9]. Моделирование 
данных потенциальных полей показало, что интерпре-
тируемым соляным телам с наибольшей вероятностью 
соответствуют немагнитные отложения пониженной,  
по сравнению с вмещающими карбонатами, плотно-
сти, что свойственно эвапоритам (см. рис. 5).

Проекция выхода этих аномалий сопротивления 
на поверхность совпадает с протяженной зоной рас-
пространения дислоцированных ордовик-силурий-
ских пород, что наглядно видно в объемном представ-
лении (см. рис. 6). В профильных сечениях аномальные 
зоны, связанные с присутствием соляных тел, имеют 
наклонное положение, что подтверждает их наличие в 
подошве надвигового фронта. На малых глубинах (до 
2 км) аномалии высокого сопротивления, связанные с 
зонами растворения солей, соседствуют с небольшими, 
но высокоамплитудными контрастными аномалиями 
низких сопротивлений (рис. 5, 6). Наиболее вероятным 
объяснением появления аномалий этого типа являет-
ся наличие зон повышенной пористости, заполненных 
высокоминерализованной водой, что обеспечивает их 
высокую проводимость. Основная причина появления 
этих аномалий может быть связана с растворением ал-
лохтонных солей пластовыми и метеорными водами.

На большей части Косью-Роговской впадины верх-
неордовикские эвапоритовые отложения залегают на 
больших глубинах, в связи с чем они вскрыты в еди-
ничных скважинах. На севере впадины эти отложения 
вскрыты в скв. Ярвож-13, на юго-востоке — в скважинах 
Кочмес-3, 5, 6 на одноименном куполе [1–3]. В пред-
уральской части впадины соли вскрыты в скв. Восточ-
ная Лемва-12. В этой скважине пачка солей толщиной 
352 м залегает в основании аллохтонного покрова, над-
винутого на верхнедевон-каменноугольные отложения 
[2, 10]. Признаки наличия крупных масс солей в низах 
осадочного чехла присутствуют на ряде сейсмических 
профилей, включая региональный профиль 30-РС, пе-
ресекающий восточную складчатую зону Косью-Ро-
говской впадины и гряду Чернова [2]. Эти данные дают 
основание предполагать, что соли были повсеместно 
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Рис. 5.  

Fig. 5.

Совмещенные профили сейсморазведки 2D, магнитотеллурического зондирования (А) и сейсморазведки 2D,  
плотностного моделирования (B) (зона распространения аллохтонных солей в зоне сочленения гряды  
Чернышева и Косью‑Роговской впадины)
2D seismic line with overlay of resistivity from the magnetotelluric sounding (A) and the modeled densities (B), showing the presence of salt 
structures in the transition zone between the Chernyshev Swell and the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin
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Рис. 6.  

Fig. 6.

Объемное представление двух сейсмических разрезов с наложением данных магнитотеллурического  
зондирования в зоне сочленения гряды Чернышева и Косью‑Роговской впадины
3D view of seismic lines with overlay of resistivity from the magnetotelluric sounding, showing the presence of salt structures in the 
transition zone between the Chernyshev Swell and the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin
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распространены в Косью-Роговской впадине. Они, по 
всей видимости, являлись источником подвижных 
солей, перемещавшихся по восстанию пород в на-
правлении гряды Чернышева.

Следует отметить, что миграция больших масс 
соли из погруженных частей краевых прогибов в 
направлении прилегающих платформ установлена 
в ряде районов сходного геологического строения в 
разных странах мира ([4–6] и др.). Это явление свя-
зано со способностью солей перемещаться в область 
пониженных литостатических давлений. Оно обу-
словлено инверсией плотности, возникающей при 
погружении солей, а также дифференцированной 
литостатической нагрузкой на соли, вызванной утол-
щением осадочного чехла в погруженной части крае-
вого прогиба. Такое явление, по существу, родствен-
но диапиризму с тем отличием, что подъем солей 
происходит не субвертикально, как в классических 
диапирах, а по наклонной поверхности напластова-
ния пород. Это позволяет с определенной долей ус-
ловности назвать это явление «латеральным диапи-
ризмом».

Реализуемость формирования наблюдаемых де-
формаций в пределах гряды Чернышева подтвержда-
ется результатами физического моделирования про-
цессов складчатости с применением эквивалентных 
материалов ([11] и др.). На рис. 7 показан пример де-
формаций, связанных с мобильностью солей в обста-
новке сжатия. Как можно видеть, морфология склад-
чатости напоминает строение гряды Чернышева в 
районе Поварницкого поднятия (см. рис. 2 B).

Анализ материалов прошлых лет в совокупно-
сти с новыми данными свидетельствует о том, что 
перемещение солей из Косью-Роговской впадины в 
направлении гряды Чернышева и их последующие 
деформации явились важнейшими факторами ее 
развития. Отмеченное отсутствие солей в естествен-
ных обнажениях на гряде Чернышева представляется 
вполне объяснимым. Дело в том, что эта местность 
находится в переувлажненной болотисто-таежной 
зоне. В условиях обилия влаги соли быстро раство-
ряются в приповерхностных условиях. Это исключа-

ет возможность их обнаружения при традиционном 
гео логическом картировании. В подобных климати-
ческих условиях признаками выхода солей на днев-
ную поверхность являются зоны брекчирования 
вмещающих пород и соляных кепроков, а также эк-
зогенное карстование; такие признаки здесь широко 
распространены1 ([12–13] и др.).

Таким образом, данные глубокого бурения и 
комплексных геофизических исследований подтвер-
ждают представления о том, что соли способствова-
ли расслоению осадочного чехла гряды Чернышева 
с формированием крупных надвиговых пластин на 
этапе коллизионной складчатости. Вместе с тем есть 
основание полагать, что роль солей этим не ограни-
чивалась. В настоящее время накопилось значитель-
ное число аргументов в пользу того, что крупные 
соляные структуры формировались на гряде Черны-
шева задолго до уральской коллизионной складчато-
сти. Это, вероятно, происходило за счет длительного 
поступления солей из краевого прогиба в зону гряды 
Чернышева. Кроме этого, деформации, связанные с 
мобильностью солей, продолжались и после завер-
шения уральской складчатости в мезозое и кайнозое.

Возраст и механизм соляных деформаций
Свидетельство в пользу того, что формирование 

крупных соляных тел на гряде Чернышева началось 
задолго до пермской складчатости, следует из сейс-
мических данных. Их интерпретация показывает 
локальные вариации толщин и фациальных обста-
новок силурийских, девонских и каменноугольных 
отложений в зонах, примыкающих к гряде Черныше-
ва со стороны Косью-Роговской впадины. В районах 
распространения соляного диапиризма подобные 
деформации, как правило, обусловлены перетоками 
солей из подстилающего эвапоритового слоя. Для 
концентрации в диапире соль должна поступить в 
него из прилегающих районов. Соответствующее 
утонение слоя соли приводит к образованию проги-
бов на периферии соляных массивов. Это явление де-

1Тимонин Н.И. Тектоника гряды Чернышева : автореф. дис. ... канд. геол .‑
минерал. наук. – Л. : Наука, 1971. – 26 c.

Рис. 7.  

Fig. 7.

Пример физического моделирования формирования на эквивалентных материалах процесса деформаций  
слоистой толщи с участием солей в условиях сжатия (по [11])
An example of the analog modeling of salt‑related deformation under tectonic compression (from [11] with modifications)
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тально исследовано во многих районах мира, вклю-
чая Прикаспийскую впадину ([5] и др.). Изучение 
напластования отложений в прогибах, прилегаю щих 
к диапирам, является основным инструментом ана-
лиза динамики их формирования ([5] и др.). После-
довательное возникновение зон прогибания в этих 
условиях отражает ход перемещения масс соли в диа-
пиры, рост которых происходит неравномерно.

Формирование локальных зон погружения, свя-
занных с мобильностью солей, вероятно, началось в 
силуре [9, 14]. Из-за быстрого пострифтового погру-
жения в силуре уже накопилась достаточно мощная 
толща литифицированных карбонатов, плотность 
которых существенно превысила плотность подсти-
лающей соли. Как известно, плотность основного 
компонента эвапоритовых толщ — галита — состав-
ляет 2,2 г/см3 и она практически не увеличивается с 
глубиной в отличие от большинства остальных типов 
осадочных пород ([5] и др.). В результате при нако-
плении над солями нескольких сотен метров карбо-
натных отложений возникает прогрессирующая ин-
версия плотности, что приводит в действие механизм 
диапиризма. Вероятным признаком диапиризма в 
это время является компенсирующий перифериче-
ский прогиб вблизи гряды Чернышева, выполнен-
ный силурийскими отложениями клиноформного 
строения (рис. 8).

Рис. 8.  

Fig. 8.

Фрагмент сейсмического разреза съемки 3D в зоне  
сочленения гряды Чернышева и Косью‑Роговской  
впадины с выделением стратиграфических комплексов и 
разломов (А) и с выравниванием по поверхности тиман‑
ского несогласия (В)
Interpreted seismic section in the transition zone of the 
Chernyshev Swell and the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin (A), 
the same line with flattening of the Timanian (Frasnian) 
unconformity (B)
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Примечательно, что наблюдаемые клиноформы 
проградируют в северо-западном направлении — в 
сторону, противоположную региональному погру-
жению чехла Уральской континентальной окраины. 
Это обстоятельство на первый взгляд выглядит па-
радоксальным, однако оно полностью согласуется с 
предлагаемой гипотезой о возникновении диапиров 
и связанных с ними прогибов на гряде Черныше-
ва. Наличие разломов в отложениях, подстилающих 
клиноформную толщу, скорее всего, обусловлено 
подвижками солей в раннем силуре. Судя по толщине 
клиноформного комплекса, можно предполагать, что 
глубина прогибов на периферии соляного вала изме-
рялась сотнями метров.

Другой этап ускоренного роста диапиров, со-
провождавшийся возникновением периферических 
соляных прогибов, имел место в позднем девоне. Он 
объясняет наличие верхнедевонских рифов, предри-
фовая глубоководная зона которых располагается к 
северо-западу от них. Это, как и в случае с силурий-
ским прогибом, контрастирует с общей региональ-
ной тенденцией углубления позднедевонского бас-
сейна в противоположном восточном направлении. 
Сейсмический разрез через такой риф показан на 
рис. 9. Как можно видеть, риф, расположенный вбли-
зи скв. Поварницкая-8, в направлении гряды Чер-
нышева переходит в зону шельфовой впадины. Это 
подчеркивается проградирующим характером сейс-
мической слоистости.

Таким образом, диапировый механизм внутри-
шельфового погружения, вызванного ускоренным 
оттоком соли, дает объяснение возникновению про-
странства аккомодации для роста рифовых построек 
на периферии впадин, сопряженных с растущими 
соляными массивами [9, 14]. Ориентация наблюдае-
мых прогибов субпараллельно гряде Чернышева по-
зволяет предполагать, что соляные тела имели форму 
протяженных валов.

Помимо локализации рифовых построек этот 
механизм погружения может быть связан с наличием 
локальных зон аномально повышенного содержания 
рассеянного ОВ в доманиковых отложениях гряды 
Чернышева. Значение этого параметра на р. Шарью 
достигает 34,3 %, что значительно превышает все из-
вестные ранее определения [15]. Вероятно, что этот 
аномальный участок приурочен к межсолевой муль-
де, где отсутствие циркуляции вод и их повышенная 
соленость способствовали первичному накоплению 
и сохранности ОВ на стадии диагенеза.

Тектонический стресс, вызванный наступлени-
ем континентальной коллизии, привел к обширным 
деформациям осадочного чехла на гряде Черныше-
ва. Согласно предлагаемой структурной концепции, 
важным элементом структурного развития в этом 
районе явилось раздавливание крупных соляных 
валов. Пластичность солей способствовала тому, что 
они первыми абсорбировали поперечное сокраще-
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ние слоев. Это происходило путем перетоков и вы-
давливания солей на поверхность. Согласно этой 
концепции, наблюдаемые соляные тела образуют 
остаточные швы от существовавших ранее крупных 
диапировых валов. Высказанное предположение по-
зволяет понять некоторые труднообъяснимые черты 
структурного стиля и локализации деформаций гря-
ды Чернышева1 ([12–13, 15, 16] и др.). Это, в частно-
сти, относится к тому, что сложнодислоцированные 
и брекчированные верхнеордовик-силурийские от-
ложения распространены на непропорционально 
большой площади гряды Чернышева. Вероятно, эти 
породы представляют собой реликтовые зоны разви-
тия соляных кепроков и глетчеров, оставшихся после 
выдавливания соли. Последующее растворение солей 
оставило на поверхности перемятые и брекчирован-
ные карбонаты, которые ранее перекрывали круп-
ные соляные массивы либо находились внутри них.

В пользу этого предположения свидетельству-
ют данные, полученные при бурении скв. Адак-255 
на восточном борту гряды Чернышева. Она вскрыла 
маломощный покров (383 м) верхнеордовик-силу-
рийских отложений, под которыми были вскрыты 
каменноугольные слои чехла Косью-Роговской впа-
дины1. Этот тонкий покров, вероятно, можно условно 
сравнить с толщей моренных отложений, оставшихся 
после таяния ледника, в качестве которого в данном 
случае выступали соли. Как уже отмечалось, широкое 
развитие карстования и брекчирования в зоне вы-
ходов на поверхность верхнеордовик-силурийских 

отложений подтверждается магнитотеллурическим 
зондированием.

Формирование на гряде Чернышева протяжен-
ных соляных диапировых валов может объяснить на-
личие обширного тектонического фронта восточной 
антиуральской вергенции в районе Поварницкого 
поднятия. Его образование могло быть предопреде-
лено развитием здесь соляного вала до наступления 
коллизионной складчатости. Достигшие поверх-
ности соли под действием гравитации, вероятно, 
преимущественно перемещались в прилегающую 
Косью-Роговскую впадину. Подобные структурные 
формы широко известны на современных континен-
тальных окраинах ([5] и др.), в Прикаспийской впа-
дине и других районах. Дальнейшая коллизионная 
складчатость усиливала деформации, выдавливая 
соли из диапиров и наращивая амплитуду надвигов.

Предполагаемая последовательность дефор-
маций в пределах Косью-Роговской впадины и гря-
ды Чернышева показана на рис. 10. До наступления 
коллизионной складчатости соли верхнеордовикских 
отложений перемещались по восстанию слоев из впа-
дины в сторону гряды Чернышева. Их концентрация 
приводила к возникновению диапировых валов. На 
их периферии эпизодически возникали зоны по-
гружения, связанные с ускоренным перетоком соли 
в растущие диапиры. Это создавало условия для ло-
кального формирования рифовых построек. Рост 
диапиров сопровождался выходом соли на поверх-
ность и образованием соляных глетчеров. Уральская 

Рис. 9.  

Fig. 9.

Объемное преставление строения верхнедевонских отложений Косью‑Роговской впадины в зоне примыкания  
к гряде Чернышева (обработка с использованием миграции RTM, выполненной компанией CGG)
3D view of seismic volume in the transition zone of the Chernyshev Swell and the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin (seismic data processing is 
done by CGG with use of the RTM technology). The Upper Devonian reef is highlighted
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Рис. 10.  
Fig. 10.

Схема структурного развития южной части Косью‑Роговской впадины и гряды Чернышева в ордовике – перми (вне масштаба)
Cartoon diagram showing structural development of the southern part of the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin from the Ordovician  
till the Latest Permian
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A — накопление солей в конце рифтовой стадии развития (поздний ордовик); B — погружение континентальной окраины, миграция солей 
к гряде Чернышева, диапиризм, рост рифов на периферии соляных прогибов (поздний девон); С — начало коллизионной складчатости, 
миграция соли, рост диапиров на гряде Чернышева (середина артинского века); D — продолжение формирования складчатости, быстрое 
предгорное погружение, миграция соли, диапиризм (конец артинского века); E — продолжение образования складчатости, расслоение 
чехла по солям, раздавливание диапиров гряды Чернышева (поздняя пермь).
1 — риф; 2 — сжатие.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 2, 4
A — rifting and evaporitic sedimentation (Late Ordovician); B — thermal sagging, salt mobilization and diapirism in the Chernyshev Swell area (Late 
Devonian); С — beginning of the Uralian collision, rapid clastic sedimentation (Middle Artinskian); D — thrusting and folding in front of the Uralian fold 
belt, maximum burial of the Ordovician – Lower Permian deposits (Late Artinskian); E — tectonic wedging and telescoping, squeezing of diapirs in the 
Chernyshev Swell (Latest Permian). 
1 — reef; 2 — contraction.
For other Legend items see Fig. 2, 4
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Рис. 11.  

Fig. 11.

Карта поверхности визейского несогласия зоны сочленения Косью‑Роговской впадины и гряды Чернышева  
с удаленным аллохтонным покровом гряды Чернышева
The structural grid of the base Visean unconformity of the Povarnitsa High and adjacent part of the Kosyu‑Rogov Foredeep Basin with 
removal of the allochthonous thrust sheet of the Chernyshev Swell
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складчатость привела к раздавливанию соляных ва-
лов и последующему формированию асимметрич-
ной надви говой структуры.

Пермская складчатость Северного Предуралья 
способствовала формированию основных элемен-
тов структуры гряды Чернышева, однако дефор-
мации в этой зоне продолжались и в последующее 
время. Об этом свидетельствуют деформации пород 
позднепермского возраста в зонах их примыкания 
к соляным структурам, что подтверждается сейсми-
ческими данными и геологическим картированием. 
Например, на куполе Кочмес, где верхнепермские 
отложения дислоцированы над верхнеордовикской 
соляной подушкой [14]. Большая амплитуда этой 
складки, выраженной по верхнепермским отложе-
ниям, указывает на то, что нагнетание соли в ее ядро 
продолжалось после накопления этих отложений.

Соляные деформации, по-видимому, продол-
жаются до настоящего времени. Это подтвержда-
ется результатами сопоставления детальных гео-
дезических съемок с положением фронта соляных 
структур, установленных по данным геологического 
картирования и интерпретации геофизических дан-
ных. Этому фронту в современном рельефе отвечает 
протяженный уступ высотой 30–40 м. Данные геоло-
гического картирования показывают значительные 

неотектонические деформации пенепленизирован-
ной мел-палеоценовой поверхности гряды Черны 
шева [13]. Вероятным механизмом этих деформаций 
является продолжающаяся активность солей.

Перспективы нефтегазоносности
Изложенные представления о развитии гряды 

Чернышева и Косью-Роговской впадины, предпо-
лагающие ведущую роль соляной тектоники, позво-
ляют актуализировать оценку нефтегазоносности 
этого района. Ход структурной эволюции создавал 
благоприятные условия для нефтегазонакопления на 
востоке Косью-Роговской впадины. Это с полной оче-
видностью подтверждается обнаружением на этой 
территории Нерцетинского месторождения, став-
шего крупнейшим нефтяным открытием в России  
в 2016 г., и свидетельствует о высоких перспективах 
этой зоны [17]. Залежи нефти в его пределах установ-
лены в каменноугольных отложениях, образующих 
антиклинальную ловушку над соляной подушкой.

Анализ структурного плана (см. рис. 1 B) и ре-
конструированный ход развития бассейна (рис. 10) 
показывают, что большим нефтегазоносным по-
тенциалом обладает зона Поварницкого поднятия. 
Эта наиболее приподнятая часть Косью-Роговской 
впадины частично перекрыта аллохтонными соля-

Рис. 12.  
Fig. 12.

Концептуальная схема размещения предполагаемых залежей нефти и газа в районе Поварницкого поднятия (вне масштаба)
Schematic play concept diagram for the Povarnitsa High showing predicted oil and gas deposits (not to scale)
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Усл. обозначения см. на рис. 2, 4, 10
Squeezed salt diapir in the basal part of the tectonic front of the Chernyshev ridge shields the expected oil and gas traps in the zone of the 
Povarnitsky high, the Kos’yu‑Rogovsky depression
For Legend see Fig. 2, 4, 10
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ми, что обеспечивает формирование тупиковых ло-
вушек. Длительное существование этого поднятия, 
рельефность которого была увеличена нагнетанием 
в этот район больших масс соли, способствовало ми-
грации в этот район нефти и газа из прилегающего 
Косью-Роговского прогиба в течение продолжитель-
ного времени (см. рис. 10). Свидетельством посту-
пления нефти в пределы гряды Чернышева является 
наличие залежи тяжелой нефти в каменноугольных 
отложениях Заостренской площади, залегающих на 
малых глубинах.

Ранее сходный структурный тренд рассматри-
вался как перспективный в северной части гряды 
Чернышева. Здесь было пробурено четыре глубоких 
скважины на площадях Воргамусюр и Адак, кото-
рые не дали промышленных открытий ([2, 3] и др.). 
Последующие исследования показали, что в их пре-
делах отсутствуют крупные замкнутые ловушки, так 
как поднадвиговый разрез раскрывался на юг ([1] и 
др.). Исследование авторов статьи показывает, что в 
районе Поварницкого поднятия ловушка имеет ла-
теральные замыкания. Ее площадь по поверхности 
тиманских отложений составляет не менее 250 км2, 
высота — около 1 км (рис. 11). Большая площадь этой 
ловушки обеспечивается протяженностью соляного 
покрова (около 50 км), надвинутого на Косью-Рогов-
скую впадину.

Перспективными в этой зоне являются несколь-
ко регионально нефтегазоносных резервуаров в раз-
резе силур-пермских отложений. Наибольшая кон-
центрация запасов в пределах этой зоны может быть 
связана с верхнедевонскими рифами и пластами их 
облекания (см. рис. 9). Результаты геохимических 
исследований свидетельствуют о том, что в данном 
районе в девон-пермских отложениях следует ожи-
дать преимущественно нефтяные залежи ([3] и др.). 
Залежи газа, вероятно, могут присутствовать в тер-
мически высокозрелых ордовикских и силурийских 
отложениях. Размещение прогнозируемых залежей 
нефти и газа схематически показано на рис. 12.

Прямым признаком продуктивности этой зоны 
нефтегазонакопления является приток легкой неф-

ти из верхнедевонских отложений в скв. Поварниц-
кая-21. На наличие продуктивных интервалов ука-
зывают данные интерпретации каротажа во всех 
скважинах, пробуренных на этой площади в 1980-х гг. 
Современное картирование района Поварницкого 
поднятия показывает, что эти скважины вскрывают 
перспективные интервалы разреза на 600–1000 м 
ниже наиболее приподнятых частей ловушек, пе-
рекрытых аллохтонными солями (см. рис. 12). Не- 
удачное размещение пробуренных скважин явилось 
следствием низкой информативности геофизических 
данных прошлых лет.

Заключение
Приведенное комплексное исследование строе-

ния гряды Чернышева подтверждает вывод о суще-
ственно более важной роли соляных деформаций в ее 
развитии [1–3], чем это было принято считать ранее. 
Формирование диапировых структур началось за-
долго до коллизионной складчатости и продолжается 
до настоящего времени. Геометрия складчато-над-
виговых нарушений гряды Чернышева, вероятно, 
определялась структурой солей. Новое понимание 
строения гряды Чернышева позволяет существенно 
пересмотреть ее структурную модель и по-новому 
определить приоритетные направления поиско-
вых работ на нефть и газ. С этих позиций высоки-
ми перспективами обладает «недоопоискованный» 
район Поварницкого поднятия, с которым связана 
крупная ловушка тупикового типа. Наличие солей 
по восстанию перспективных пластов, о чем свиде-
тельствуют новые данные МТЗ, существенно умень-
шает риски экранирования скоплений нефти и газа  
в ее пределах.

Таким образом, применение современных ком-
плексных исследований, включающих сейсморазвед-
ку 3D, МТЗ и другие виды исследований, может дать 
новую жизнь районам, где ранее поиски не принесли 
результатов, поскольку использованные методы ис-
следования не соответствовали сложности геологи-
ческих условий.
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Перспективы нефтегазоносности объектов складчато-надвигового генезиса 
северного сегмента Предуральского краевого прогиба 
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Ключевые слова: Предуральский краевой прогиб (северный сегмент); прогноз нефтегазоносности; объекты склад-
чато-надвигового генезиса; параметрическое бурение; углеводородный потенциал.
Аннотация: Проанализирован значительный объем геолого‑геофизического материала. Осуществлен прогноз нефтега‑
зоносности объектов складчато‑надвигового генезиса. Научно обоснованы предложения по направлениям и видам гео‑
логоразведочных работ в пределах северного сегмента Предуральского краевого прогиба. Установлено, что отдельные 
перспективные локальные объекты по различным причинам (технологическим, геологическим) остались недоизученны‑
ми. Необходимы комплексная проработка предложенных ранее моделей их геологического строения (как структурной 
основы, так и выделение пропущенных перспективных интервалов разреза), проведение дополнительных сейсмораз‑
ведочных работ и бурение скважин. Для отдельных тектонических элементов низкая результативность поисковых работ 
обусловлена незавершенностью регионального этапа изучения. Для установления скоростных характеристик вскрытого 
разреза, объективной интерпретации ретроспективных материалов сейсморазведки МОГТ‑2D и построения надежных 
региональных моделей геологического строения Воркутского поперечного поднятия и южных блоков гряды Чернышева 
рекомендовано бурение параметрических скважин.

Objects of fold-and-thrust genesis:  
petroleum potential of Urals Foredeep northern segment
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Key words: the Urals Foredeep (northern segment); prediction of oil and gas occurrence; objects of fold-and-thrust genesis; 
stratigraphic drilling; petroleum potential.

Abstract: A considerable amount of geological and geophysical material has been analysed. Prediction of oil and gas occurrence 
in the objects of fold‑and‑thrust genesis is presented. Proposals on focus areas and types of geological exploration activities 
within the Urals Foredeep northern segment. It is found that for various reasons (technological, because of complex geological 
structure) some of the promising local objects remain underexplored. Integrated studies of the previously suggested models 
of their geological structure (both structural framework and identification of overlooked promising intervals of the section), 
additional seismic surveys, and drilling wells are necessary. For certain tectonic elements, low effectiveness of exploration is as‑
sociated with the fact that the regional stage of investigations is not completed. The authors recommend drilling of stratigraphic 
wells for the following purposes: determination of velocity characteristics of penetrated section; unbiased interpretation of 
legacy 2D CDP seismic data; and building reliable regional models of geological structure of the Vorkutsky transverse uplift and 
southern blocks of the Chernyshev Ridge.
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Введение
Северный сегмент Предуральского краевого 

прогиба, окаймляющий восточную окраину Печор-
ской плиты, характеризуется наименьшей степенью 
геолого-геофизической изученности в пределах Ти-
мано-Печорской нефтегазоносной провинции (НГП)  
и крайней неравномерностью. Ограниченный объем 

информации был накоплен до 1991 г. После длитель-
ного перерыва с 2004  г. возобновилось целенаправ-
ленное изучение территории (рис. 1).

В связи с широким развитием в прогибе склад-
чато-надвиговых процессов и интенсивной раз-
дробленностью осадочного чехла для отдельных 
тектонических структур I порядка (например, гря-
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Рис. 1.  
Fig. 1.

Схема размещения региональных геолого‑разведочных работ в северном сегменте Предуральского краевого прогиба
Location map of regional geological exploration works in the northern segment of the Urals Foredeep
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structural‑tectonic zone, Л4 — Korotaikhinsky depression, М — Urals Foredeep, М1 — Vorkutsky transverse 
uplift, М2 — Chernyshev Ridge, М3 — Kosju‑Rogovsky Depression, М4 — Bol’shesyninsky depression, М5 — 
Srednepechorsky transverse uplift, М6 — Verkhnepechorsky depression, О — West Urals fold‑and thrust 
area (northern segment).
Wells: 1 — Noriishorsky‑1, 2 — Padimeisky‑1, 3 — Verkhnerogovsky‑1, 4 — West Yarvozhsky‑100, 
5 — Yarvozhsky‑1, 6 — Yun’yaginsky‑1, 7 — East‑Adz’vinsky‑1, 8 — Berganty‑Myl’kskaya‑1, 9 — 
Usinokyshshorsky‑1, 10 — Zaostrensky‑1, 11 — Kochmessky‑25, 12 — Kochmessky‑1, 13 — Povarnitsky‑21, 
14 — South Kochmessky‑1, 15 — Roman’yol’sky‑1, 16 — North Lemvinsky‑13, 17 — Ust’‑ Lemvinsky‑11,  
18 — Lemvinsky‑1, 19 — Vyatkinsky‑1, 20 — Syninsky‑1, 21 — Pereborsky‑1, 22 — Novaya‑1, 23 — Belaya‑1, 
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да Чернышева, Среднепечорское поперечное под-
нятие) отсутствуют единообразные надежные ре-
гиональные модели их геологического строения.  
В 2017–2019 гг. за счет средств федерального бюджета 
на отдельных участках этих структур проведены ра-
боты по уточнению геолого-геофизических моделей. 
Однако программа работ по планомерным исследо-
ваниям нераспределенного фонда недр территории 
Предуральского прогиба в пределах Тимано-Печор-
ской НГП отсутствует. При этом на изучаемой тер-
ритории установлено значительное число объектов, 
для которых на сегодняшний день по разного рода 
причинам (технологическим, геологическим) так и 
не выяснены перспективы.

Нефтегазоносность КосьюРоговской впадины
За последние 10 лет значительные объемы гео-

лого-разведочных работ компаний-недропользова-
телей сосредоточены в Косью-Роговской впадине. 
Успешность ведения поисковых работ, в основном в 
бортовых частях впадины, подтверждается откры-
тиями средних по запасам многозалежных место-
рождений, характеризующихся различными типами 
флюидов (Нерцетинское, Кочмесское, Петровское — 
нефтяные; Северо-Кожимское, Левогрубейюское  — 
газовые) и наращивающих стратиграфический 
диапазон нефтегазоносности территории (надото-
мыльская свита на Левогрубейюской площади).

Большую часть Косью-Роговской впадины за-
нимает внешняя (северо-западная) зона, где струк-
турные формы выражены по всем маркирующим 
горизонтам осадочного чехла1. Некоторые из них 
имеют очевидную генетическую связь со структура-
ми юго-востока Печорской плиты (Кымбожьюская, 
Берганты-Мылькская, Неченская), морфологическое 
единство которых нарушено наложенной в поздне-
триас-раннеюрское время грядой Чернышева2. Во 
внутренней (Приуральской) зоне наблюдается не-
соответствие структурных планов и степень дисло-
цированности карбонатного ложа и вышележащих 
толщ пермского возраста (положительные структуры 
имеют большие амплитуды и углы наклона крыльев 
по пермокаменноугольным отложениям, а с глуби-
ной значительно выполаживаются). Дислокации но-
сят линейный характер и имеют северо-восточное 
простирание. Значительная часть внутренней зоны 
перекрыта Лемвинским аллохтоном.

Осадочный чехол Косью-Роговской впадины пер-
спективен для поисков залежей УВ в широком страти-
графическом диапазоне — от ордовикских до нижне- 
пермских отложений. По состоянию на 01.01.2020  г. 

1Клименко С.С. Прогноз нефтегазоносности локальных структур в Ко‑
сью‑Роговской впадине : дис. … канд. геол.‑минерал. наук. – Сыктывкар, 
2002.
2Сивков С.Н. Перспективы нефтегазоносности и геологическое обосно‑
вание направлений развития нефтегазопоисковых работ в Косью‑Рогов‑
ской впадине : автореф. дис. ... канд. геол.‑минерал. наук. – Л., 1987.

промышленная нефтегазоносность территории уста-
новлена в карбонатных нижне-среднекаменноуголь-
ных, нижнепермских и нижне-среднедевонских от-
ложениях (средне- и низкоемкие трещинно-поровые 
и каверно-поровые коллекторы).

Доказана продуктивность подсолевых верхнеор-
довикских доломитов на Кочмесской площади, где 
из межсолевых отложений с глубины 5629 м получен 
фонтанный приток газа [1]. На Берганты-Мылькской 
площади при опробовании силурийских отложений 
отмечена пленка нефти, в нижнедевонских — газо-
проявление. В скв. Нерцетинская-21 из овинпармских 
отложений нижнего девона на глубине около 5000 м 
получен непромышленный приток нефти. Необходи-
мо отметить слабую изученность ордовик-нижнеде-
вонской части разреза, в силу этого прогноз нефтега-
зоносности данного комплекса на сегодняшний день 
можно сделать только с общегеологических позиций.

В верхнедевонской части разреза вдоль за-
падного борта Косью-Роговской впадины прогно-
зируется зона развития барьерных рифов (Бер-
ганты-Мылькская, Кымбожьюская, Нерцетинская 
площади) [2]. Из кровельной части фаменского рифа 
на Нерцетинской площади получен непромышлен-
ный приток нефти, на Берганты-Мылькской  — от-
мечены пленка нефти и выпоты в керне, в параме-
трической скв. Поварницкая-21 из кочмесской толщи 
получен приток легкой нефти дебитом 4,9 м3/сут.

Наиболее изученным в пределах Косью-Рогов-
ской впадины является карбонатный верхневизей-
ско-нижнепермский нефтегазоносный комплекс 
(НГК). Промышленная нефтегазоносность комплекса 
установлена на Интинском, Кожимском, Северо-Ко-
жимском, Кочмесском, Романьельском, Нерцетин-
ском, Левогрубейюском и Петровском месторожде-
ниях. В нижнепермской части разреза на ряде 
площадей залежи газа приурочены к одиночным ри-
фам (Интинско-Кожимская площадь). Одним из по-
следних значимых результатов является получение 
промышленного притока на Нерцетинской площади 
(доиспытание нижне-среднекаменноугольных отло-
жений). Ранее пробуренные скважины положитель-
ного результата не давали.

На Лемвинской площади при испытании ви-
зейских отложений получены притоки газа де-
битом 1000  м3/сут, на Романьельской из ассель-
ско-сакмарских и нижнеартинских карбонатных  
отложений  — легкая нефть. В 2019  г. в результате 
переиспытания ассельских отложений в параметри-
ческой скв. Кочмесская-25 получен промышленный 
приток нефти, при том что проведенное в середине 
1980-х гг. опробование положительных результатов 
не дало.

Промышленная газоносность артинско-кунгур-
ского терригенного НГК на территории Косью-Ро-
говской впадины не установлена. При испытании 
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кунгурских отложений на Лемвинской площади за-
фиксировано газопроявление (кратковременный при-
ток метанового газа составил 1500 м3/сут).

На сегодняшний день остаются невыясненными 
перспективы нефтегазоносности сложнопостроен-
ных примыкающих к гряде Чернышева и уходящих 
под ее надвиговые пластины серии Кымбожьюских, 
Берганты-Мылькской и Поварницкой структур. Ос-
новными поисковыми объектами прошлых лет на 
вышеназванных площадях являлись рифовые по-
стройки позднедевонского возраста, которые в боль-
шинстве пробуренных скважин оказались обводнены.

Кымбожьюская структура представляет собой 
асимметричную брахиантиклиналь северо-запад-
ного простирания, в присводовой части по отложе-
ниям венда — карбона осложненную тектоническим 
нарушением. При испытании в поисковой скв. Кым-
божьюская-1 в верхнедевонской толще коллекторов 
не установлено, притоки минерализованной воды 
получены из нижне- и среднекаменноугольных отло-
жений. В 2009 г. структура переподготовлена по отра-
жающим горизонтам в пермокаменноугольной части 
разреза, однако прослеживается и по нижележащим 
отложениям (с глубиной наблюдается уменьшение 
размера структуры при увеличении ее амплитуды). 
Одним из основных горизонтов, по которому пере-
подготовлен Кымбожьюский объект, является отра-
жающий горизонт (ОГ) Iar (P1ar). Пробуренная ранее 
скв. 1 по ОГ Iar оказалась на 250 м ниже свода (рис. 2). 
Суммарные извлекаемые ресурсы нефти Кымбо-
жьюской структуры оценены в 7,5  млн  т. Крупны-
ми выявленными локальными объектами являются 
Западно- Кымбожьюский и Правокымбожьюский-II, 
расположенные в зоне сочленения с грядой Чернышева.

Поварницкая структура представляет собой при-
разломную антиклиналь северо-восточного про-
стирания, с северо-запада ограниченную системой 
крутопадающих взбросов. Присводовая часть пере-
крыта пластинами силурийских карбонатных пород. 
Сейсморазведочными работами МОГТ 2D в начале 
1980-х гг. на Поварницкой площади по характерным 
особенностям волновой картины предполагалось 
развитие рифогенных построек как позднедевонско-
го, так и раннепермского возраста. При опробовании 
пермских и нижнекаменноугольных отложений по-
лучены притоки минерализованной воды; в верх-
неартинских, кунгурских известняках и песчаниках 
отмечены выпоты вязкой нефти и примазки биту-
ма по трещинам. При испытании кочмесской толщи 
верхнего девона в скв. 21 получен приток нефти де-
битом 4,9  м3/сут, в прослоях детритовых известня-
ков сарембойской толщи отмечены нефтегазопро-
явления. Продуктивность силурийских отложений 
также осталась невыясненной (на соседней Коч-
месской площади в данной части разреза вскрыты 
пористые и кавернозные известняки и доломиты). 
Извлекаемые ресурсы нефти категории D0 Повар-

ницкого объекта оценены только по верхнедевон- 
ским и нижнекаменноугольным отложениям и со-
ставляют ~50 млн т.

На Берганты-Мылькской площади при опро-
бовании в параметрической скв.  1 верхней части 
верхнедевонского массива получена пленка неф-
ти. При проходке сульфатно-карбонатных визей-
ско-серпуховских отложений отмечены повышен-
ные газопоказания и нефтегазопроявления (как и в 
большинстве скважин, пробуренных на территории 
Косью-Роговской впадины). При благоприятных 
структурных условиях к подсульфатным толщам мо-
гут быть приурочены залежи нефти. Коллекторы по-
рово-кавернозного и трещинного типов установлены 
в среднекаменноугольных отложениях. На Берган-
ты-Мылькской площади отложения опробованы не 
в сводовой части структуры, поэтому оказались об-
воднены. Также остается невыясненной продуктив-
ность силурийских толщ (при опробовании нижнеде-
вонских и верхнесилурийских отложений получена 
пленка нефти).

Прилегающие к Косью-Роговской впадине тек-
тонические элементы также представляют практиче-
ский нефтегазопоисковый интерес.

Нефтегазоносность Воркутского поперечного 
поднятия

Воркутское поперечное поднятие на протяже-
нии всей истории формирования Предуральского 
прогиба по темпам опускания существенно отставало 
от прилегающих к нему территорий, поэтому мощ-
ность пермских отложений значительно сокращена. 
Поднятие характеризуется субширотной ориенти-
ровкой и изометричными формами большинства 
локальных структур (Падимейская, Ховрашорская, 
Ярвожская), формирование которых обусловлено на-
ложением разнонаправленных тектонических дви-
жений. Под четвертичные отложения на большей ча-
сти поднятия выходят разновозрастные пермские, на 
Юньягинской площади — нижнекаменноугольные.

Северным ограничением поперечного поднятия 
является горст Чернова, представляющий собой уз-
кую сложнопостроенную структуру [3]. Существуют 
различные представления о его природе и тектони-
ческом строении. Характер сочленения горста Чер-
нова, гряды Чернышева и Вашуткина-Талотинской 
складчато-надвиговой зоны до сих пор неясен из-за 
отсутствия обнажений и глубоких скважин. Такие 
тектонические «узлы» рассматриваются многими ис-
следователями как высокоперспективные на нефть 
и газ. В южной части горста Чернова пробурена па-
раметрическая скв.  Норийшорская-1 (4100  м, S2gr), 
в которой при опробовании силурийских отложе-
ний получен глинистый раствор, насыщенный га-
зом, нижнедевонских — притоки минерализованной 
воды, в керне, поднятом из верхнедевонских и ниж-
некаменноугольных отложений, отмечен запах бен-
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зина. Бурение проводилось с осложнениями, поэтому 
качественное опробование возможно продуктивных 
интервалов разреза провести не удалось. При этом 
скважина расположена в тектонически экранирован-
ном блоке, где не прослежены регулярные сейсмиче-
ские границы, поэтому использование данных по ней 
для привязки ОГ в пределах Воркутского поднятия 
затруднено. В связи с вышеизложенным для оценки 
перспектив нефтегазоносности подобных тектони-
ческих «узлов», уточнения стратиграфической при-
вязки отражающих горизонтов, установления филь-
трационно-емкостных характеристик коллекторов 
и типов ловушек необходимо бурение параметриче-
ской скв. Чернова-1 глубиной 5 км [4].

На Воркутском поднятии установлена нефтенос-
ность нижнего и среднего карбона на Падимейской 

площади. Перспективы обнаружения залежей УВ 
связаны с карбонатными среднеордовик-нижнеде-
вонскими, доманиково-турнейскими и каменноу-
гольными отложениями. На Падимейской и Ярвож-
ской площадях при испытании верхнесилурийских 
отложений получены кратковременные притоки 
конденсатного газа. Отложения этой части разреза 
обладают относительно хорошими коллекторскими 
свойствами, что подтверждено петрографическими 
исследованиями, поглощениями во время бурения 
промывочной жидкости. Как показали результа-
ты бурения параметрической скв.  Падимейская-1, 
непосредственно на силурийских отложениях за-
легает толща (30  м) плотных глинистых и глини-
сто-карбонатных пород нижнего девона. Выше, в 
нижнедевонской толще, отмечены многочисленные 

Рис. 2.  
Fig. 2.

Кымбожьюская структура (материалы ООО «Косьюнефть», 2009)
Kymbozh’yuskaya structure (materials of Kos’yuneft Company, 2009)Рис. 2 Кымбожьюская структура (материалы ООО «Косьюнефть», 2009 г.)
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нефтегазопроявления. Восточнее Падимейской пло-
щади на региональном сейсмопрофиле 30-РС, от-
работанном ОАО  «Севергеофизика» в 2012–2014  гг., 
выделены поисковые объекты в нижнепалеозой-
ской части разреза — аномалии сейсмической запи-
си, предположительно связанные с рифовыми по-
стройками ранне-позднедевонского и силурийского  
возраста (рис. 3).

Верхнефранско-фаменская часть разреза ха-
рактеризуется резким фациальным изменением в 
пределах Воркутского поднятия. На Падимейской и 
Верхнероговской площадях в кавернах и по трещи-
нам в органогенно-детритовых разностях известня-
ков отмечены примазки и выпоты нефти (Падимей-
ская), получен непромышленный приток нефти (из 
поднадвиговой части на Верхнероговской площади), 
а на Ярвожской и Юньягинской данная часть разреза 
представлена типичной депрессионной толщей.

Не выяснены перспективы Западно-Ярвожского 
объекта. Бурение параметрической скв.  100 устано-

вило наличие коллекторов в рифогенных верхнеде-
вонских толщах (согласно литолого-фаунистическим 
определениям, возраст органогенной постройки — 
фаменский)  (рис. 4). По материалам ГИС, экраниру-
ющими породами могут служить плотные известня-
ки и глинистые пласты небольшой мощности тур-
нейско-ранневизейского возраста.

Кроме рифовых построек скважинами Ярвож-
ские-1 и 2 вскрыт депрессионный тип разреза 
верхнего девона, представленный доманикоидны-
ми отложениями. Здесь также присутствуют пла-
сты-коллекторы, имеющие хорошую изоляцию, так 
как подстилаются и перекрываются непроницае-
мыми породами толщиной 20–40  м. Турнейские и 
нижне-средневизейские отложения представлены 
мощной карбонатной толщей хорошо проницаемых 
пород (в скв. Ярвожская-2 данный интервал разреза 
характеризовался катастрофическими поглощения-
ми промывочной жидкости). Данный тип разреза 
верхнедевон-турнейских отложений заслуживает 
пристального внимания.

Рис. 3.  
Fig. 3.

Глубинный разрез по профилю 30‑РС‑5
Depth section along 30‑РС‑5 Line
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Рис. 3 Глубинный разрез по профилю 30-РС-5
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Indices of reflection horizons: ОГ I–II (P–C) — Сarboniferous carbonate deposits Top, ОГ II–III (C–D) — border of Devonian and Сarboniferous 
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and Upper Silurian deposits, ОГ IV–V (S–O) — Top of Silurian and Ordovician carbonate deposits.
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В скв.  Западно-Ярвожская-100 по материалам 
ГИС в интервале нижне-среднекаменноугольных от-
ложений выделены многочисленные маломощные 
пласты-коллекторы, чередующиеся с плотными по-
родами. В скв.  Ярвожская-2 при бурении серпухов-
ских отложений отмечено поглощение промывочной 
жидкости. Покрышкой могут служить отложения се-
зымской свиты нижней перми мощностью до 20  м. 
Недоизученным в пределах Ярвожского купола оста-
ется терригенно-карбонатный разрез среднего дево-
на (охарактеризован не полным комплексом карота-
жа, не опробован).

Благоприятные условия для сохранения залежей 
УВ прогнозируются в поднадвиговой части разреза 

крупного Верхнероговского поднятия. По результа-
там опробования верхнедевонского рифового масси-
ва в автохтоне получена пленка нефти. Покрышкой 
служит плотная карбонатная толща турнейского воз-
раста. В нижнесилурийских и нижнедевонских отло-
жениях по материалам ГИС выделены пласты-кол-
лекторы, опробование которых не проводилось.

Для дальнейших геолого-разведочных работ в 
пределах Воркутского поднятия также представля-
ет интерес ряд выявленных по ОГ в девоне и силуре 
локальных объектов (Норийшорский, Ховрашорский, 
Сизимшорский, Луньвожский). Необходима более 
детальная проработка предложенных ранее моде-
лей строения этих объектов (из-за неоднозначных 

Рис. 4.  
Fig. 4.

Фрагмент геолого‑геофизического разреза по линии профиля 17281 (по материалам ПГО «Печорагеофизика», 1990)
Fragment of geological and geophysical section along 17281 Line (according to Pechorageofizika, 1990)
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Сизимшорская структура (материалы Сизимшорской с/п № 20190, 1991)
Sizimshorsky structure (materials of Sizimshorsky Seismic Crew No. 20190, 1991)

A — структурная карта по ОГ III2 (D2zv), B — геолого‑геофизический разрез по профилю 20190‑15.
1 — изогипсы кровли пласта D2zv, м; 2 — отработанные сейсмические профили МОГТ‑2D, 3 — сейсмические границы: a — 
отражающих горизонтов, b — предполагаемые; границы (4, 5): 4 — геологические по данным картирования, 5 — размыва 
отложений; 6 — надвиги; 7 — разломы
A — depth map over III2 (D2zv) Reflector, B — geological and geophysical section along 20190‑15 Line.
1 — structural contours of D2zv layer, m; 2 — acquired 2D CDP seismic lines; 3 — seismic boundaries: a — reflectors, b — uncertain; 
boundaries (4, 5): 4 — geological from the mapping data, 5 — erosion of sediments; 6 — thrusts; 7 — faults
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определений скорости в сложнопостроенной зоне 
не исключается существование «ложных» структур), 
требуется проведение дополнительных сейсмораз-
ведочных работ и бурение скважин. На северном 
окончании горста Чернова в пределах автохтонного 
блока по ОГ в отложениях верхнего силура, нижнего и 
среднего девона подготовлена к глубокому бурению 
Сизимшорская структура (рис.  5). Перспективный 
объект представляет собой надвинутый на автох-
тон аллохтонный блок, состоящий из двух пластин: 
нижняя сложена отложениями в основном от силу-
ра до карбона включительно (в самой нижней части 
возможно присутствуют верхнеордовикские отло-
жения), верхняя — отложениями от силура до верх-
ней перми. Вследствие сильной дислоцированности 
пород в верхней аллохтонной пластине построения 
производились по данным геологического картиро-
вания.

Нефтегазоносность гряды Чернышева
Интерпретации геологического строения гряды 

Чернышева, механизма ее формирования и соот-
ветственно перспектив нефтегазоносности вызы-
вают дискуссии ведущих специалистов [5–8]. На се-
годняшний день нет единого мнения о генезисе этой  
структуры.

Территория характеризуется самой высокой 
плотностью локальных структур в Предуральском 
прогибе. С 1985  г. открыто всего 4 месторождения, 
при этом опоисковано более 10 структур, на которых 
в большинстве пробуренных скважин установлены 
лишь многочисленные нефте- и газопроявления. При 
этом степень обоснованности вывода структур из 
глубокого бурения с отрицательными результатами 
для различных объектов неодинакова.

Основная причина низкой результативности по-
исковых работ  — слабая и неравномерная геолого- 
геофизическая изученность территории. В связи с 
интенсивной раздробленностью осадочного чехла, 
сдваиванием разреза, ограниченностью объективных 
моделей ловушек, вводимых в бурение, необходимой 
и актуальной задачей является создание единообраз-
ной надежной региональной модели ее геологиче-
ского строения. В 2017–2019 гг. на гряде Чернышева, 
на участке концентрации ранее выявленных струк-
тур, проведены работы по уточнению геолого-геофи-
зической модели строения Сарьюгинского участка3. 
По итогам работ выделены и прослежены отражаю-
щие горизонты, характеризующие строение палео-
зойской части разреза и поверхности фундамента. 
Разработаны модели строения возможных природ-
ных резервуаров, зон нефтегазонакопления, подго-
товлены к глубокому бурению Восточно-Шарьюская, 

3Корчагин О.А., Огородник Я.Я. Создание уточненной геолого‑геофи‑
зической модели строения Сарьюгинского участка гряды Чернышева 
с целью вовлечения его в лицензирование (на основе переобработки 
сейсмических материалов и анализа результатов глубокого бурения) : 
геол. отчет АО «Росгеология», АО «ВНИГРИ». – М., 2019.

Восточно-Сарьюгинская, Западно-Кымбожьюская,  
Западно-Сарьюгинская, Западно-Еджидъюская, Таб-
ликаюская. Наиболее значительные ресурсы нефти 
категории D0 оценены по Восточно-Шарьюской и За-
падно-Еджидъюской структурам — 8,62 и 3,22 млн т 
нефти соответственно.

Ранее авторами статьи на основе анализа ре-
зультатов геолого-разведочных работ высказыва-
лось мнение о незавершенности регионального 
этапа изу чения одних из наиболее перспективных 
силур-нижнедевонских от ложений в южной части 
гряды Чернышева (Шарью-Заостренский и Яньюский 
сложнопостроенные блоки) [9]. Выбор вышеназван-
ных объектов как первоочередных обоснован разви-
тием более мощного, по сравнению с центральной и 
северной частями гряды, комплекса осадочных от-
ложений, наиболее значимым количеством неразве-
данных ресурсов УВ, непосредственным перекрыти-
ем силур-нижнедевонских отложений региональной 
тиманско-саргаевской покрышкой.

Карбонатный среднеордовик-нижнедевонский 
НГК Шарью-Заостренского и Яньюского блоков гря-
ды Чернышева бурением не изучен. В пределах Ша-
рью-Заостренского блока, на Восточно-Шарьюской 
площади, была начата бурением поисковая скважина, 
остановленная на глубине 524 м из-за аварии. Возраст 
отложений, вскрытых скважиной, не установлен. На 
Пихтовой структуре Яньюского блока по всему раз-
резу, вскрытому поисковой скважиной до отложений 
верхнего девона, установлены признаки нефтега-
зоносности. С целью стратиграфической привязки 
отражающих горизонтов для более качественной и 
достоверной интерпретации данных сейсморазвед-
ки в пределах вышеназванных блоков на выявлен-
ной структуре Яньюская-II рекомендовано бурение 
параметрической скважины глубиной 5,5 км (силур) 
(рис. 6).

На гряде Чернышева установлена продуктивность 
силур-нижнедевонских (Усинокушшорская (аллох-
тон), Южно-Степковожская, Восточно-Адзьвинская), 
среднефранских, фаменских (Южно-Степковожская, 
Хоседаю-Неруюская, Восточно-Адзьвинская) и серпу-
ховских (Хоседаю-Неруюская площади) отложений.

На Воргамусюрской площади из карбонатных 
линзовидных включений в соленосной толще ма-
лотавротинского горизонта верхнего ордовика за-
фиксирован аварийный выброс смеси легкой нефти 
и газа. Из кавернозных, трещиноватых доломитов 
и известняков верхнего силура и нижнего девона в 
автохтонном залегании получены притоки нефти. 
Промышленная значимость залежи не оценивалась, 
так как не были нейтрализованы факторы, снизив-
шие фильтрационно-емкостные свойства пород.  
В одновозрастных интервалах разреза Заостренской 
площади отмечены выпоты тяжелой нефти, в скв. 1 
по материалам ГИС в кровле верхнего силура выде-
лен продуктивный пласт. В скв. Харутамылькская-1 
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ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ ПРЕДУРАЛЬСКОГО КРАЕВОГО ПРОГИБА

ются низкой проницаемостью, установленная за-
лежь  — наличием аномально высокого пластового 
давления. В силу невозможности достоверно опреде-
лить ее размеры, запасы залежи не оценивались.

Одним из основных поисковых объектов в преде-
лах гряды Чернышева также являются карбонатные 
отложения каменноугольно-нижнепермского воз-
раста. На Заостренской площади в отложениях сред-
него — верхнего карбона установлена залежь мальт, 
на Усинокушшорской структуре в ассельско-сакмар-
ских карбонатных породах  — непромышленная за-
лежь вязкой нефти, на Воргамусюрской площади из 
артинских отложений получен непромышленный 
приток нефти, отмечено нефтенасыщение в керне, 
отобранном из каменноугольных отложений.

Отсутствие на сегодняшний день промышлен-
ных притоков на отдельных вышеназванных площа-
дях связано как со сложным геологическим строени-
ем, так и с технологическими причинами. Например, 
на Воргамусюрской структуре испытание в эксплуа-
тационной колонне проведено некачественно и 
только лишь спустя год после вскрытия пласта. При 
этом существующая модель строения тектонически 
ограниченной Воргамусюрской структуры неодно-
значна. По мнению Б.П.  Богданова, В.Б.  Ростовщи-
кова, Л.П.  Недилюка и др., глубинные структурные 
построения, выполненные на основании временных 
разрезов, необходимо пересмотреть с учетом высо-
ких скоростей в аллохтоне и врезанных отложений 
«низкоскоростного» триаса [10]. На Харутамыльк-
ской площади бурение по каменноугольным отло-
жениям (основному поисковому объекту) сопрово-
ждалось осложнениями.

В непосредственной близости к Воргамусюр-
ской и Харутамылькской площадям остались не о-
поискованными крупные перспективные поднад-
виговые структуры  — Восточно-Воргамусюрская, 
Малоадакская, Западно-Поварницкая, Анкешорская 
[11]. Севернее, в пределах Тальбейского блока гряды 
Чернышева, сейсморазведочными работами МОГТ-
2D прошлых лет выявлены Северо- и Южно-По-
падьювожские структуры, представляющие собой 
антиклинальные линейно вытянутые складки севе-
ро-восточного простирания. Амплитуда Северо-По-
падьювожской складки с глубиной увеличивается 
от 650  м по ОГ IIs до 800  м по ОГ III1, Южно-Попа-
дьювожской — выполаживается от молодых отложе-
ний к более древним. Нефтегазопоисковый интерес 
представляет также Восточно-Исакъюская структура, 
оконтуренная замкнутой изогипсой −1600  м в зоне 
распространения рифового комплекса отложений 
верхнего девона. Учитывая склоновое расположение 
рифа в современном структурном плане, ловушка 
может быть запечатана по восстанию налегающими 
на его глубоководный склон глинистыми осадками. 
Интерес для поисков скоплений УВ представляет 
поднадвиговая часть разреза (при, возможно, мень-

Рис. 7.  

Fig. 7.

Развитие различных стратиграфических уровней  
нижнепалеозойских отложений  
под региональной тиманско‑саргаевской покрышкой  
в пределах гряды Чернышева и прилегающих районов
Occurrence of different Lower Palaeozoic stratigraphic levels 
below the Timan‑Sargaevsky regional seal  
within the Chernyshev Ridge and neighbouring areas

1 — тектонические нарушения; 2 — месторождение нефти; ли-
нии стратиграфического срезания нижнепалеозойских отложе-
ний, выходящих под региональную верхнедевонскую покрыш-
ку (3–5): 3 — сотчемкыртинского горизонта нижнего девона,  
4 — овинпармского горизонта нижнего девона, 5 — гребенского 
горизонта верхнего силура
1 — faults; 2 — oil field; lines of stratigraphic truncation of the Lower 
Palaeozoic deposits cropping under the Upper Devonian regional 
seal (3–5): 3 — Lower Devonian Sotchemkyrtinsky Horizon, 4 — 
Lower Devonian Ovinparmsky Horizon, 5 — Upper Silurian Grebensky 
Horizon
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в нижнедевонской и силурийской частях разреза от-
мечено нефтенасыщение пород в керне, при опро-
бовании — приток воды с пленкой нефти.

Перспективы нефтегазоносности вышепере-
численных площадей обусловлены благоприятным 
сочетанием структурного фактора с развитием зон 
стратиграфического срезания различных уровней 
нижнедевонских отложений (рис.  7). Во время пере-
рывов в осадконакоплении карстовые процессы спо-
собствовали улучшению фильтрационно-емкостных 
свойств карбонатных пластов.

При опробовании верхнедевонских отложений 
в скв.  Адакская-2 получен приток нефти дебитом 
0,63 м3. Верхнедевонские коллекторы характеризу-
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Рис. 8.  

Fig. 8.

Предполагаемая залежь нефти в верхнефранских отложениях Северо‑Адзьвинской площади  
(материалы ООО «Тимано‑Печорского Научно‑исследовательского Центра»)
The expected oil pool in the Upper Frasnian deposits of the North Adz’vinsky area  
(materials of Timan‑Pechorsky Research Centre)

Рис. 8 Предполагаемая залежь нефти в верхнефранских отложениях Северо-Адзьвинской площади
(материалы ООО «Тимано-Печорского Научно-исследовательского Центра») 
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шей дислоцированности осадочного комплекса и 
наличии крупных высокоамплитудных структур). 
Продуктивными здесь могут быть карбонатные отло-
жения палеозоя от нижнепермских до ордовикских. 
Они залегают на доступных для бурения глубинах — 
от 3 до 6 км.

Недоизучена глубоким бурением серия Адзьвин-
ских структур — Адзьвинская, Западно-Адзьвинская, 
Северо-Адзьвинская.

В 2017 г. ООО «Альмерида» проведен опера-
тивный подсчет запасов залежей УВ доманикового 
горизонта верхнего девона, сотчемкыртинского и 
овинпармского горизонтов нижнего девона Вос-
точно-Адзьвинского нефтяного месторождения. По 
величине начальных извлекаемых запасов место-
рождение относится к категории средних. В рамках 
геолого-разведочных работ на Адзьвинском лицен-
зионном участке проведена переобработка и переин-
терпретация архивных материалов сейсморазведки 
МОГТ-2D (1985–1992) в комплексе с данными буре-
ния. В результате уточнена структурно-тектоническая 
модель строения осадочного чехла от ордовикских 
до нижнепермских отложений включительно, пере-
подготовлена к глубокому бурению Северо-Адзьвин-
ская структура с ресурсами категории D0 9,213 млн т. 
Неф тегазопоисковый интерес представляют нижне-
каменноугольные, нижне-верхнедевонские и верх-
несилурийские отложения. В керне, отобранном в 
поисковой скв. Северо-Адзьвинская-1 из отложений 
силура, присутствует битумонасыщенный известняк, 
из нижнего девона  — отмечены примазки нефти. 
При совместном опробовании овинпармских и гре-
бенских отложений получен высокодебитный при-
ток пластовой воды, при опробовании верхнефран-
ско-фаменских отложений — приток нефти 1 м3/сут 
(рис. 8). По материалам ГИС пласты с улучшенными 

коллекторскими свойствами выделены в серпухов-
ской части разреза. По результатам переобработки 
и переинтерпретации материалов сейсморазведки 
прошлых лет пересмотрено положение основных от-
ражающих горизонтов. Пробуренная поисковая сква-
жина оказалась не в оптимальных структурных усло-
виях. Необходимо доизучение строения и перспектив 
нефтеносности Северо-Адзьвинской площади.

Выводы
Таким образом, на Воркутском поперечном под-

нятии и южных блоках гряды Чернышева, а также 
для нефтегазоперспективных комплексов поддома-
никовой части разреза Косью-Роговской впадины и 
прилегающих территорий региональный этап изу-
чения не завершен. Для осуществления объективной 
интерпретации ретроспективных материалов сей-
сморазведки МОГТ-2D, изучения в полном объеме 
стратиграфического разреза аллохтона и автохтона, 
скоростных характеристик вскрытого разреза, выяв-
ления коллекторов и покрышек необходимо бурение 
параметрических скважин. Для выбора дальнейших 
направлений и комплекса геолого-разведочных ра-
бот необходима тщательная комплексная переоб-
работка ранее полученного сейсмического матери-
ала, анализ и его увязка с результатами глубокого 
бурения в одном «ключе» с целью построения на-
дежной структурной основы. Для изучения харак-
тера распределения залежей в рифогенных толщах 
и закономерностей их формирования требуются 
дополнительные комплексные исследования. Для 
обеспечения системного подхода к планомерному 
изучению нераспределенного фонда недр северно-
го сегмента Предуральского прогиба необходимо 
создание Программы геолого-разведочных работ с 
учетом стратегии работ компаний-недропользова-
телей и текущего состояния лицензирования. 
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Ключевые слова: Предуральский краевой прогиб; Косью-Роговская впадина; нефтегазовый потенциал; субдукция; 
тектонодинамическая зона; нефтегазоносный район; зона нефтегазонакопления; нефтегазоперспективная ло-
вушка; углеводороды; геологическое моделирование.
Аннотация: При достаточно высоких прогнозных ресурсах объемы добычи газа в Республике Коми с каждым годом снижа‑
ются с 20 млрд м3 в 1980 г. до 2,7 млрд м3 в 2019 г. Это явилось следствием исчерпания подготовленной в Республике Коми 
сырьевой базы свободного газа, главными составляющими которой были Вуктыльское (1961) и Западно‑Соплесское не‑
фтегазоконденсатные месторождения (1971). На основе разработки этих месторождений была создана крупная газодобы‑
вающая, газотранспортная и газоперерабатывающая инфраструктура в Республике Коми, на что потрачены сотни милли‑
ардов рублей и востребованность которой при существующей сырьевой базе снижается, что влечет за собой негативные 
экономические и социальные последствия. В то же время нефтегазовый потенциал Северо‑Предуральской нефтегазонос‑
ной области реализован лишь на 30 %. Косью‑Роговская впадина является одним из наиболее перспективных районов 
Северо‑Предуральской нефтегазоносной области, где возможно открытие значительного числа нефтегазоконденсатных 
месторождений, в том числе и крупных. В статье рассмотрены условия формирования и закономерности размещения 
нефтегазоперспективных ловушек на основе тектонодинамического и литологофациального моделирования.

Tectonodynamic and lithofacies modelling: basis for improving oil and gas 
occurrence prediction in Kosju-Rogovsky Depression
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Abstract: With sufficiently high forecast resources, gas production volumes in the Komi Republic are decreasing every year from 
20 billion m3 in 1980 to 2.7 billion m3 in 2019. This is a consequence of the exhaustion of the free gas resource base prepared 
in the Republic, the main components of which were the Vuktylsky (1961) and West Soplessky oil and gas condensate fields 
(1971). On the basis of the development of these fields, a large gas production, transmission, and processing infrastructure was 
created in the Komi Republic, for which hundreds of billion rubles were spent and the demand for which, given the existing raw 
material base, is decreasing. This entails negative economic and social consequences. And at the same time, only 30 % of  oil 
and gas potential of the North Urals oil and gas region is unlocked. The Kosju‑Rogovsky depression is one of the most promising 
areas of the North Urals oil and gas region, where it is possible to discover a significant number of oil and gas condensate fields, 
including large ones. The article discusses the conditions of formation and patterns of oil and gas prospective traps occurrence 
based on tectonodynamic and lithofacies modeling.
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Введение
При достаточно больших прогнозных ресурсах 

объемы добычи газа в Республике Коми снизились с 
20 млрд м3 в 1980 г. до 2,7 млрд м3 в 2019 г. Это вызва-

но исчерпанием подготовленной сырьевой базы сво-
бодного газа, главными источниками которой были 
Вуктыльское (1961) и Западно-Соплесское нефтега-
зоконденсатные месторождения (1971). На основе 
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разработки этих месторождений была создана круп-
ная и дорогостоящая газодобывающая, газотранс-
портная и газоперерабатывающая инфраструктура 
в Республике Коми, востребованность которой при 
существующей сырьевой базе снижается, что влечет 
за собой негативные экономические и социальные 
последствия.

И в то же время нефтегазовый потенциал Севе-
ро-Предуральской нефтегазоносной области реали-
зован лишь на 30 %. Косью-Роговская впадина яв-
ляется одним из наиболее перспективных районов 
Северо-Предуральской нефтегазоносной области, 
где возможно открытие значительного числа неф-
тегазоконденсатных месторождений, в том числе и 
крупных.

Ранее проведенные геолого-разведочные ра-
боты в Косью-Роговской впадине без обоснованной 
эффективной геологической модели формирования 
месторождений УВ были малорезультативны.

Научной базой для изучения условий формиро-
вания и закономерностей размещения нефтегазо-

перспективных ловушек являлись: теория биоген-
ного синтеза УВ, концепция тектоники литосферных 
плит и седиментология.

Условия формирования зон нефтегазонакопле-
ния и нефтегазоперспективных ловушек

Косью-Роговская впадина, как и все впадины 
Предуральского краевого прогиба, имеет сложное 
структурно-тектоническое строение, обусловленное 
особенностями ее геологического развития как пере-
ходной структуры от орогенных образований к плат-
формам.

Алгоритм методики изучения условий форми-
рования и закономерностей размещения нефтегазо-
перспективных ловушек можно представить следую-
щим образом (рис. 1).

Тектонодинамическая модель строения Предураль-
ского краевого прогиба

На ранней стадии развития Предуральский крае-
вой прогиб долгое время формировался в зоне суб-

Рис. 1.  

Fig. 1.

Алгоритм методики изучения условий формирования и закономерностей размещения нефтегазоперспективных ловушек  
(по Я.C. Сбитневой)
Algorithm of the methodology for investigations of oil and gas leads formation and location patterns (according to Ya.S. Sbitneva) 

ГИС — геофизические исследования, ГР — гравиразведка, ИП — испытание пластов, ЛФК — литофациальный комплекс, 
МР — магниторазведка, СР — сейсморазведка, ЭР — электроразведка
ГИС — geophysical studies, ГР — gravimetry, ИП — formation testing, ЛФК — lithofacies suite, МР — magnetometry,  
СР — seismic exploration, ЭР — electromagnetic studies
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дукции (поддвига) океанической коры пассивной 
окраины Восточно-Европейской платформы под 
активную часть Сибирской платформы в пределах 
Уральского палеоокеана (геосинклинальная область). 
Зарождение прогиба (поздний девон) происходило 
на океанической коре и представляло собой неком-
пенсированный глубоководный желоб, заполненный 
орогенным флишем. 

Максимальные тангенциальные напряжения в 
триасе со стороны Урала привели к широкому раз-
витию шарьяжно-надвиговых процессов во внутрен-
ней зоне Косью-Роговской впадины с образованием 
каскада линейных структурно-надвиговых дислока-
ций уральского простирания (рис. 2).

Данная зона в последней тектонической трак-
товке называется «Прилемвинской складчато-по-
кровной зоной» (Б.Я. Вассерман, В.И. Богацкий).  
Ее южная часть граничит с Интинской складчато-че-
шуйчатой зоной, которая также находилась в зоне 
проявления тангенциальных сил со стороны Ураль-
ской орогенной области, но в меньшей степени.

Внешняя, наиболее обширная зона Косью-Ро-
говской впадины формировалась под воздействием 
двух основных сил: тангенциальных — со стороны 
Урала и вертикальных — со стороны гряды Черныше-
ва и Варандей-Адзьвинского краевого рифта. Жест-
кий Большеземельский блок фундамента и краевые 
разломы, ограничивающие Чернышевский желоб, 
являлись областями разгрузки тангенциальных сил 
со стороны Урала.

Вдоль юго-восточной границы гряды Черныше-
ва образовались линейные приразломные и ненару-
шенные антиклинальные структуры (Поварницкая, 
Нерцетинская). Севернее на структуры уральского 
простирания наложились структуры Варандей-Адзь-
винского краевого рифта (Роговская группа субши-
ротных структур). Это свидетельствует о том, что 
гряда Чернышева возникла после сформировавше-
гося Варандей-Адзьвинского рифта и отсекла его 
юго-восточную часть. Таким образом, группа Рогов-
ских структур (Верхне-Роговская, Западно-Роговская 
и Южно-Роговская) и Бергантымыльская структу-
ра имеют варандей-адзьвинское простирание. Для 
внешней зоны Косью-Роговской впадины характер-
но наличие куполовидных крупных структур, таких 
как Кочмесское поднятие, и более мелких брахиан-
тиклинальных складок, таких как Нерцетинская, Ро-
маньельская и др.

Особое место занимает северная часть Ко-
сью-Роговской впадины. Здесь центральным струк-
турообразующим элементом является крупнейшее 
Ярвожское поднятие. Северная граница впадины, по 
мнению автора статьи, проходит по гряде Чернова, 
которая имеет пайхойское простирание. Уральские 
тектонические процессы практически не повлияли 
на формирование гряды Чернова и большей части 

Воркутской ступени. Структуры Воркутской ступени 
не нарушены или нарушены слабо, имеют простира-
ние, подобное горсту Чернова. В предверхнеартин-
ский размыв карбонатные отложения подверглись 
значительным гипергенным преобразованиям (Па-
димейское месторождение).

Таким образом, тектонодинамическая модель 
Косью-Роговской впадины представляется следую-
щей (рис. 3): границы впадины проходят на севе-
ро-западе по гряде Чернышева, на севере — по гряде 
Чернова, на юго-востоке — по главному Уральскому 
разлому и Восточно-Лемвинской зоне надвиговых 
дислокаций, на юге — в зоне сочленения гряды Чер-
нышева с Уральским орогеном.

 В пределах Косью-Роговской впадины выделя-
ются следующие тектонодинамические зоны с раз-
личной степенью влияния на них тангенциальных 
сил, действовавших на заключительной стадии оро-
генеза на Урале (табл. 1). 

1. Внешняя пассивная (буферная) тектонодина-
мическая зона, где влияние тангенциальных сил со 
стороны Урала в целом не отразилось на строении 
осадочного чехла и сохранились черты пассивной 
континентальной окраины (рис. 4). Она представле-
на в основном Кочмесской ступенью, осложненной 
куполовидными и брахиантиклинальными складка-
ми седиментационного происхождения.

2. Центральная компенсационная тектоноди-
намическая зона, где происходила разгрузка тан-
генциальных сил со стороны Урала. Представлена 
Абезьской депрессией, осложненной брахиантикли-
нальными складками уральского простирания.

3. Северная пассивная тектонодинамическая 
зона субширотного простирания без существенного 
влияния Урала на строение осадочного чехла. Пред-
ставлена Воркутской ступенью. Структуры консе-
диментационного происхождения — куполовидные 
и брахиантиклинальные складки субширотного 
(пайхойского) простирания.

4. Внутренняя активная тектонодинамическая 
зона с максимальным проявлением тангенциаль-
ных сил, спровоцированных заключительными ста-
диями орогенеза на Урале. Состоит из двух подзон: 
Интинской складчато-чешуйчатой и Прилемвинской 
складчато-покровной (см. рис. 2).

Литолого-фациальная модель среднепалеозойских 
отложений

В основу базовой составляющей при формиро-
вании нефтегазоперспективных ловушек в средне-
палеозойских отложениях положены фациальные 
условия осадконакопления, определяющие в перво-
начальном виде возможность наличия коллекторов и 
покрышек. В течение геологического времени лито-
лого-фациальный облик отложений менялся за счет 
геостатического давления, тектонических процессов, 
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Внутренняя активная тектонодинамическая зона Косью‑Роговской впадины (по материалам ОАО «Севергеофизика»  
и ООО «ТП НИЦ»)
Internal active tectonodynamic zone of the Kosju‑Rogovsky Depression (according to materials of Severgeofizika and TP NITs)
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Тектонодинамическая карта‑схема районирования Косью‑Роговской впадины (В.Б. Ростовщиков, Я.C. Сбитнева)
Schematic tectonodynamic map of Kosju‑Rogovsky Depression zoning (V.B. Rostovshikov, Ya.S. Sbitneva)
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структуры (5, 6): 5 — в бурении, 6 — выявленные; границы (7, 8): 7 — Косью‑Роговской впадины, 8 — тек‑
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выщелачивания, перекристаллизации, гипергенных 
явлений в зонах размывов и др.

Среднепалеозойские, преимущественно кар-
бонатные отложения слагают три нефтегазоносных 
комплекса (НГК): доманиково-турнейский кар-
бонатный, нижне-верхневизейский терригенный 
и верхневизейско-нижнепермский карбонатный 
(верхневизейско-верхнекаменноугольный, верхне-
каменноугольно-нижнепермский).

В доманиковотурнейском НГК в пределах 
рассматриваемых территорий распространены раз-
новозрастные (усть-печорские, джебольские и тур-
нейские) мелководно-шельфовые и доманиково-фа-
менские доманикоидные природные резервуары. В 
скв. Поварницкая-21 получен приток нефти дебитом 
4,9 м3/сут. Границы распространения природного ре-
зервуара контролируются зоной развития позднефа-
менских барьерных рифов (рис. 5).

Природными резервуарами являются усть-пе-
чорские, зеленецкие и турнейские мелководно-шель-
фовые карбонатные отложения в зонах их последо-
вательного выхода под нижневизейскую глинистую 
покрышку. В процессе бурения скв. Ярвожская-13 в 

интервале турнейских отложений отмечены газопро-
явления. На ограниченной территории выделяется 
зональный природный резервуар под турнейской 
глинистой покрышкой. Коллекторы связываются с 
верхнефаменскими и турнейскими надрифовыми 
пластами, залегающими над одиночными органо-
генными постройками типа банок и возможными 
постройками типа атоллов, а также над верхнедевон-
скими барьерными рифами.

Верхневизейсконижнепермский карбонат-
ный НГК разделен на два подкомплекса: верхневи-
зейско-верхнекаменноугольный и верхнекаменно-
угольно-нижнепермский.

Верхневизейско-верхнекаменноугольный нефте - 
газоносный подкомплекс представлен в основном 
двумя природными резервуарами: верхневизейско- 
серпуховским и среднекаменноугольным (рис. 6).

 В верхневизейско-серпуховском природном ре-
зервуаре наибольший интерес представляет зона под 
ангидритовой толщей — это гряда Чернышева и цен-
тральная часть Косью-Роговской впадины. Улучшен-
ными коллекторскими характеристиками обладают 
также верхнесерпуховские низко-средне-высокоем-

Табл. 1.  
Tab. 1.

Типизация тектонодинамических зон (Я.С. Сбитнева)
Typification of tectonodynamic zones (Ya.S. Sbitneva)
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Рис. 4.  

Fig. 4.

Внешняя пассивная тектонодинамическая зона Косью‑Роговской впадины (по материалам  
ОАО «Севергеофизика» и ООО «ТП НИЦ»)
External passive tectonodynamic zone of the Kosju‑Rogovsky Depression (according to materials of  
Severgeofizika and TP NITs)
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Карта развития доманиково‑фаменского доманикоидного природного резервуара (по материалам ООО «ТП НИЦ»)
Map of evolution of the Domanik‑Famennian Domanik‑type natural reservoir (according to materials of TP NITs) 
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вонских барьерных рифов (12–15): 12 — зарифового мелководного шельфа, 13 — предрифового глубоководного уступа, 14 — зарифового 
мелководного шельфа, прогнозируемые по геологическим критериям, 15 — предрифового глубоководного уступа, прогнозируемые по 
геологическим критериям; 16 — зона развития рифового краевого поднятия; 17 — одиночные рифы, карбонатные банки, установлен‑
ные по данным бурения и прослеженные сейсморазведкой; 18 — аномалии сейсмической записи, предположительно связываемые с 
органогенными постройками; скважины (19–23): 19 — опорные, 20 — параметрические, 21 — поисковые, 22 — структурные (структурно‑ 
поисковые), 23 — с притоками нефти; 24 — обнажения; 25 — зоны выхода древних пород в аллохтоне; зоны развития низкоемких лин-
зовидных доманикоидных карбонатных коллекторов (Варандей-Адзьвинская зона, Косью-Роговская впадина, гряда Чернышева, Ко-
ротаихинская впадина) (26, 27): 26 — установленных, 27 — прогнозируемых; 28 — зона отсутствия коллекторов в глубокопогруженных 
территориях; 29 — зона уплотненных пород; 30 — известняки битуминозные; 31 — рифогенные породы; 32 — доломиты; 33 — аргиллиты, 
мергели, глинистые известняки.
Зона развития: 1 — установленных линзовидных доманикоидных карбонатных коллекторов, 2 — прогнозируемых линзовидных домани‑
коидных карбонатных коллекторов, 3 — верхнедевонского рифогенного коллектора; 4 — зона вероятного отсутствия коллекторов за счет 
уплотнения на больших глубинах. 
Характеристика коллекторов: С — низкоемкие, D — плотные; тип покрышек: ПЛ — локальная
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кие коллекторы под среднекаменноугольной глини-
стой покрышкой, но граница распространения зоны 
остается недоизученной.

Определенными перспективами обладают верх-
невизейские карбонатные отложения под визейской 
карбонатной покрышкой на отдельных локальных 
поднятиях (структурах). Приток нефти получен на 
Кочмесской площади в скв. 3.

Среднекаменноугольный мелководно-шельфо-
вый карбонатный природный резервуар характеризу-
ется зональным распространением. Флюидоупором 
для резервуара является зональная нижнепермская 
(сезымская) карбонатно-глинистая покрышка. Зале-
жи газа открыты на Интинском, Кожимском и Рома-
ньельском месторождениях, притоки нефти установ-
лены на Падимейском месторождении.

В верхнекаменноугольных отложениях природ-
ные резервуары  не выявлены. Но на юге Косью-Ро-
говской впадины эти отложения, представленные 
биогермами, на отдельных локальных поднятиях 
могут быть перекрыты локальными глинистыми по-
крышками. При отсутствии над биогермами покры-
шек они рассматриваются совместно с нижнеперм-
скими постройками в едином природном резервуаре.

В нижнепермских карбонатах основные тол-
щи коллекторов приурочены к рифогенному ассель-
ско-сакмарскому природному резервуару, обладаю-
щему наиболее высоким емкостным потенциалом 
для формирования его продуктивности. Залежи газа 
открыты на Интинском и Кожимском месторождени-
ях, приток нефти получен на Воргамусюрской пло-
щади.

Определенными перспективами обладают ниж-
неартинские карбонатные отложения, которые на 
отдельных локальных поднятиях в юго-западной ча-
сти Косью-Роговской впадины могут иметь достаточ-
но высокие емкостные свойства. Покрышка зональ-
ная — артинско-кунгурская толща. На Кочмесском 
поднятии установлены прямые признаки нефтенос-
ности. В скв. Кочмесская-11, в колонне, получен при-
ток нефти дебитом 4,5 м3/сут (переливом).

На основе тектонодинамического и литофаци-
ального моделирования составлена поисковая текто-

нодинамическая классификация нефтегазоперспек-
тивных ловушек в Косью-Роговской впадине.

Обоснование перспектив нефтегазоносности
Для обоснования перспектив нефтегазоносности 

использовались: тектонодинамическая и литолого- 
фациальная модели строения среднепалеозойских 
отложений, нефтегазогеологическое районирование 
Косью-Роговской впадины, результаты последней 
оценки начальных суммарных УВ Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции (О.М. Прищепа, А.А. От-
мас), сравнительная оценка начальных суммарных ре-
сурсов (НСР) двумя методами — сравнительных геоло-
гических аналогий и эволюционно-катагенетическим 
(В.Б. Ростовщиков, Я.С. Сбитнева).

Оценка НСР углеводородов
Метод сравнительных геологических анало-

гий. Последняя оценка производилась ООО «ТП НИЦ» 
в 2012 г. Метод базируется на способе оценки ресурсов 
по удельной плотности на единицу площади. В целом 
НСР среднепалеозойских отложений в Косью-Рогов-
ской впадине составляют: по нефти — 114,3 млн т, 
по газу — 433,5 млрд м3.

Эволюционнокатагенетический метод. При 
количественной оценке перспектив нефтегазоносно-
сти Косью-Роговской впадины использована эволюци-
онно-катагенетическая модель прогноза, включающая 
масштабы генерации и аккумуляции УВ. Предлагаемая 
модель апробирована для Верхнепечорской впадины 
Тимано-Печорской провинции (Дьяконов А.И., Овча-
рова Т.А., 2008). В результате оценки данным методом 
НСР по среднепалеозойским отложениям составляют: 
по нефти — 216,3 млн т, по газу — 904,2 млрд м3.

По мнению автора статьи, можно отметить следу-
ющие недостатки метода сравнительных геологиче-
ских аналогий:

– низкая изученность территории;
– отсутствие достаточно апробированных эталон-

ных участков;
– не анализируются генерационные и миграцион-

ные параметры, а также условия сохранности УВ-ско-
плений;

Legend for Fig. 5, end.
Boundaries (1–4): 1 — Komi Republic; tectonic elements (2–4): 2 — super‑order, 3 — I‑st order, 4 — II‑nd order; structural contours of Upper 
Devonian Domanik deposits, m (5, 6): 5 — in autochthon, 6 — in allochthon; 7 — oil fields; structures (8, 9): 8 — in autochthon, 9 — in allochthon; 
faults (10, 11): 10 — in autochthon, 11 — in allochthon; boundaries of Upper Devonian barrier reefs (12–15): 12 — backreef shallow water shelf, 
13 — reef‑front deep water bench, 14 — backreef shallow water shelf predicted using geological criteria, 15 — reef‑front deep water bench predicted 
using geological criteria; 16 — zone of reef marginal uplift; 17 — solitary reefs, carbonate banks identified using drilling data and tracked in seismic 
data; 18 — anomalies of seismic record supposedly associated with organic buildups; wells (19–23): 19 — key, 20 — stratigraphic, 21 — prospecting, 
22 — structural (prospecting structural), 23 — with oil inflows; 24 — outcrops; 25 — zones of ancient rock outcrop in allochthon; zones of lenticular 
Domanik-like carbonate reservoirs having low storage capacity (Varandey-Adz’vinsky zone, Kosju-Rogovsky Depression, Chernyshev Ridge, 
Korotaikhinsky Depression) (26, 27): 26 — known, 27 — predicted; 28 — zones of reservoir absence in deep‑seated territories; 29 — zones of 
compacted rocks; 30 — bituminous limestone; 31 — reef rocks; 32 — dolomite; 33 — claystone, marl, argillaceous limestone.
Zone of occurrence: 1 — known lenticular Domanik‑type carbonate reservoirs, 2 — predicted lenticular Domanik‑type carbonate reservoirs,  
3 — Upper Devonian reef reservoir; 4 — zone of probable absence of reservoir due to compaction at great depths. 
Reservoir characteristics: С — with low storage capacity, D — tight; seal type: ПЛ — local
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Fig. 6.

Карта развития верхневизейско‑нижнесерпуховского природного резервуара (по материалам ООО «ТП НИЦ»)
Map of evolution of the Upper Visean‑Lower Serpukhovian natural reservoir (according to materials of TP NITs) 
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Зоны развития коллекторов (1, 2): 1 — верхневизейско‑нижнесерпуховских карбонатных низко‑средне‑высокоемких (гряда Черны‑
шева, Косью‑Роговская впадина, Воркутское поперечное поднятие, Коротаихинская впадина), 2 — визейских рифовых построек (Ко‑
сью‑Роговская впадина (южно‑восточная часть)); 3 — зона вероятного отсутствия коллекторов за счет уплотнения на больших глубинах; 
4 — зона уплотненных коллекторов; зоны развития покрышек (5, 6): 5 — зональной нижнесерпуховской доломитово‑сульфатной 
(Косью‑Роговская впадина (западная часть), гряда Чернышева), 6 — локальной среднекаменноугольной глинистой (Косью‑Роговская 
впадина (восточная часть)).
1 — зона вероятного отсутствия коллекторов за счет уплотнения на больших глубинах; зона развития: 2 — верхневизейско‑ниж‑
несерпуховских карбонатных коллекторов под зональной нижнесерпуховской доломитово‑сульфатной покрышкой; 3 — визей‑
ско‑серпуховских рифовых построек; 4 — верхневизейских карбонатных коллекторов под окской глинисто‑карбонатной покрышкой;  
5, 6 — верхнесерпуховских карбонатных коллекторов под окской глинисто‑карбонатной покрышкой и зональной нижнесерпуховской 
доломитово‑сульфатной покрышкой и зональной среднекаменноугольной покрышкой.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 5
Zones of reservoir occurrence (1, 2): 1 — Upper Visean‑Lower Serpukhovian carbonate with low‑medium‑high storage capacity (Chernyshev 
Ridge, Kosju‑Rogovsky Depression, Vorkutsky transverse uplift, Korotaikhinsky Depression), 2 — Visean reef buildup (Kosju‑Rogovsky 
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– многообразие коллекторов со вторичной пори-
стостью, диагностика которых в настоящее время за-
труднена.
Выделение и характеристика нефтегазоносных  
районов и зон нефтегазонакопления

В пределах Косью-Роговской впадины выделя-
ется три района с установленной нефтегазоносно-
стью: Кочмесский преимущественно нефтеносный, 
Воркутский смешанного нефтегазонакопления и Ин-
тинско-Лемвинский преимущественно газоносный. 
Масштабы аккумуляции газа в целом по осадочному 
чехлу Косью-Роговской впадины оцениваются по неф-
ти в 452 млн т, по газу — 2268 млрд м3 (А.И. Дьяконов,  
Т.А. Овчарова).

Наибольшие значения НСР (около 60 %) отмече-
ны для Интинско-Лемвинского НГР, в том числе по 
газу — 478 млрд м3, по нефти — 86 млн т. Соотноше-
ние зон нефтегазонакопления и тектонодинамиче-
ских зон в пределах нефтегазоносных районов (НГР) 
представляется следующим.

В пределах Кочмесского НГР выделяются две 
тектонодинамические зоны, контролирующие зоны 
нефтегазонакопления.

1. Внешняя пассивная тектонодинамическая 
зона, представленная Кочмесской ступенью, явля-
ется зоной преимущественного нефтенакопления. 
Здесь распложены ловушки рифогенного, структур-
ного, структурно-тектонического и гипергенного ге-
незиса. Расчетная плотность НСР — до 40 тыс. т усл. 
топлива/км2.

2. Центральная зона смешанного нефтегазона-
копления в пределах центральной компенсационной 
тектонодинамической зоны, приуроченной к Абезь-
ской депрессии. Изучена слабо из-за значительной 
глубины залегания. Прогнозируются ловушки струк-
турного, рифового и гипергенного генезиса. Плот-
ность ресурсов до 40 тыс. т усл. топлива/км2.

Воркутский НГР в пределах северной пассивной 
тектонодинамической зоны приурочен к Воркутской 
ступени и представлен Падимейской (нефтенакопле-
ния), Ярвожской (смешанного нефтегазонакопления) 
и Юньяхинской (газонакопления) зонами. Здесь ши-
роко развиты рифогенные образования, в том числе 
сквозного типа (скв. Юньягинская-1), ловушки струк-
турного и гипергенного происхождения. Плотность 
ресурсов УВ — до 40 тыс. т усл. топлива/км2.

В ИнтинскоЛемвинском НГР выделяются две 
крупные зоны.

1. Интинская зона преимущественно газона-
копления в пределах внутренней активной текто-
нодинамической зоны, приуроченной к Интинской 
складчато-чешуйчатой подзоне. Ловушки в аллохто-
не — структурно-надвигового, в автохтоне — струк-
турного, рифового, гипергенного генезиса. Плот-
ность НСР — около 50 тыс. т усл. топлива/км2.

2. Прилемвинская зона газонакопления в преде-
лах северной части внутренней активной тектоно-
динамической зоны приурочена к Прилемвинской 
складчато-покровной подзоне. Ловушки в аллохто-
не — структурно-надвигового, в автохтоне — струк-
турного, рифового, гипергенного генезиса. Плот-
ность НСР  >  40 тыс. т усл. топлива/км2.

Рекомендации по основным направлениям и ме-
тодике геологоразведочных работ

Подводя итоги проведенным исследованиям, 
можно сделать следующие выводы для обоснования 
направлений геолого-разведочных работ и методи-
ческих рекомендации по их реализации.

1. Косью-Роговская впадина в силу особенностей 
формирования имеет очень сложную геологическую 
структуру, включающую четыре разнотипные текто-
нодинамические зоны (см. рис. 3): внешнюю пассив-
ную, центральную компенсационную, внутреннюю 
активную, северную пассивную и приуроченные к 
ним зоны нефтегазонакопления (рис. 7). Каждой из 
этих зон присущи своеобразные условия формирова-
ния в зависимости от влияния на них тангенциальных 
сил, вызванных горообразовательными процессами 
на Урале. Условия седиментогенеза и постседимен-
тационные процессы предопределили для каждой из 
этих зон набор типичных ловушек, в строении кото-
рых участвуют первичные и вторичные коллекторы 
и покрышки разной степени надежности (табл. 2). 
Несмотря на сложное геологическое строение и вы-
сокие перспективы открытия месторождений газа и 
нефти, изученность Косью-Роговской впадины низ-
кая и неравномерная. 

2. Сворачивание поисковых работ в конце XX в. 
связано со значительным содержанием в газе  серо-
водорода, с одной стороны, и ликвидацией единой 
геологической службы в Республике Коми, с другой. 
На это наложился процесс (без сомнения негатив-
ный) лицензирования перспективных территорий. 
Нарушился методологический принцип единства и 
планомерности изучения крупных и обособленных 
по геологическому строению объектов, к которым 
относится Косью-Роговская впадина.

Depression (south‑eastern part)); 3 — zone of possible absence of reservoir due to compaction at great depths; 4 — zone of compacted reservoirs; 
zones of seal occurrence (5, 6): 5 — zonal Lower Serpukhovian dolomite‑sulphate (Kosju‑Rogovsky Depression (western part), Chernyshev Ridge),  
6 — local Middle Carboniferous argillaceous (Kosju‑Rogovsky Depression (eastern part)).
1 — zone of possible absence of reservoir due to compaction at great depths; zone of occurrence: 2 —Upper Visean‑Lower Serpukhovian carbonate 
reservoirs below the zonal Lower Serpukhovian dolomite‑sulphate seal; 3 — Visean‑Serpukhovian reef buildups; 4 — Upper Visean carbonate reservoirs 
below the Oksky argillaceous‑carbonate seal; 5, 6 — Upper Serpukhovian carbonate reservoirs below the Oksky argillaceous‑carbonate seal and zonal 
Lower Serpukhovian dolomite‑sulphate seal and zonal Middle Carboniferous seal.
For other Legend items see Fig. 5

Legend for Fig. 6, end.
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3. Отсутствие своевременного доступа к новым 
данным исследований и разрозненность информа-
ции усложняют планомерное  тематическое обобще-
ние материала и корректировку направлений мето-
дики и технологии геолого-разведочных работ.

4. Использование метода сравнительных геоло-
гических аналогий в качестве основного для оценки 
НСР в отсутствие хорошо апробированного эталона 
в малоизученном и сложнопостроенном районе при-
водит к неопределенным результатам. 

5. Технологическая неготовность к работе с кар-
бонатными отложениями, являющимися нетради-
ционными коллекторами, для значительной части 
которых характерны вторичная трещиноватость тек-
тонодинамического происхождения и гипергенная 
кавернозность, а также низкая пористость конседи-
ментационного генезиса. 

6. Каждая выделенная тектонодинамическая 
зона и приуроченные к ним нефтегазоносные зоны 
требуют особого подхода к планированию и прове-

дению геолого-разведочных работ, основой которых 
может быть полигонный метод.

На основе изложенного, для повышения эффек-
тивности геолого-разведочных работ необходимо 
отойти от принципа «лоскутного» лицензирования 
перспективных территорий, разработать единую 
программу освоения Косью-Роговской впадины как 
составной части Северо-Предуральской и Западно- 
Уральской нефтегазоносных областей с привлечени-
ем научного и производственного потенциала. В эту 
программу предлагается включить предложенные 
автором статьи рекомендации по направлениям и 
методике геолого-разведочных работ в Косью-Рогов-
ской впадине.
Преимущественно нефтяное направление пред-
ставлено двумя НГР

Кочмесский НГР. Основными объектами раз-
ведки могут являться: Кочмесское поднятие — рифо-
генные объекты в доманиково-турнейском и верх-
невизейско-нижнепермском НГК. Здесь ожидаются 

Рис. 7.  
Fig. 7.

Карта нефтегазогеологического районирования Косью‑Роговской впадины (В.Б. Ростовщиков, Я.С. Сбитнева)
Map of geopetroleum zoning of the Kosju‑Rogovsky Depression (V.B. Rostovshikov, Ya.S. Sbitneva)
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Табл. 2.  
Tab. 2.

Поисковая тектонодинамическая классификация нефтегазоперспективных ловушек в Косью‑Роговской впадине (Я.С. Сбитнева)
Prospecting tectonodynamic classification of oil and gas leads in Kosju‑Rogovsky Depression (Ya.S. Sbitneva)
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одиночные рифы и ассоциация рифогенных объек-
тов (карбонатные банки, атоллы). Методика работ 
апробирована для таких объектов в Тимано-Печор-
ской провинции.

Крупная Поварницкая приразломная структу-
ра с признаками нефтеносности в доманиково-тур-
нейском комплексе. Перспективны также нижнеде-
вон-силурийские и каменноугольно-нижнепермские 
отложения.

Перспективными объектами для опоискования 
являются крупные по размерам брахиантиклиналь-
ные складки: Бергантымыльская и Нерцетинская, где 
установлены прямые признаки нефтегазоносности. 

В целом для этой зоны нефтегазонакопления 
рекомендуется отработать методику и технологию 
выделения, вскрытия и опробования перспектив-
ных пластов в карбонатных отложениях с наличием 
конседиментационных высокоемких (рифы), кавер-
нозных гипергенного происхождения и сложнопо-
строенных трещинных коллекторов тектонодинами-
ческого генезиса.

Воркутский НГР. Основным полигонным объ-
ектом является крупнейшее Ярвожское поднятие, 
на первый взгляд простого строения, на самом деле 
с широким развитием ловушек рифогенного, гипер-
генного и конседиментационного генезиса.

Здесь предлагается проведение сейсморазвед-
ки МОГТ-3D для выявления и оконтуривания рифо-
генных объектов. Дополнительно в комплексе реко-
мендуется выполнить высокоточную гравиразведку 
масштаба 1:10 000, а также направленно провести 

геолого-геофизические исследования по изучению 
ордовикских солей.

По результатам геолого-геофизических иссле-
дований необходимо провести бурение поисковых 
скважин на рифы и параметрической скважины на 
максимально технически возможную глубину для из-
учения подсолевых отложений ордовика.

Преимущественно газовое направление
В газоносном отношении в Воркутском НГР сле-

дует обратить внимание на Юньягинский рифоген-
ный объект, где скв. Юньягинская-1 осталась неизу-
ченной в силу организационно-технических причин.

Наиболее перспективным для открытия газо-
вых месторождений представляется Интинско-Лем-
винский НГР, который приурочен к двум актив-
ным тектонодинамическим подзонам: Интинской 
складчато-чешуйчатой и Прилемвинской складча-
то-покровной. Они характеризуются двухъярусным 
строением (автохтон и аллохтон), наличием слож-
нопостроенных структурно-надвиговых ловушек в 
аллохтоне с широким развитием вторичных трещин-
ных коллекторов тектонодинамического происхож-
дения, покрышками средней надежности, повышен-
ным содержанием сероводорода в аллохтонной части 
разреза.

Автохтонная часть менее подверженная струк-
турным преобразованиям в результате горообразо-
вательных процессов на Урале, слабо изучена, име-
ет неоднозначно интерпретируемый сейсмический 
материал, но при этом сохраняется возможность 
присутствия крупных скоплений газа.

Рис. 8.  
Fig. 8.

Поисковые объекты типа «deep – updip» (профиль 3‑09‑09)
Leads of “deep – updip” type (3‑09‑09 Line)
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В Интинской зоне газонефтенакопления реко-
мендуется изучение автохтонной части в пределах 
открытых месторождений с выполнением сейсмо-
разведки МОГТ-ЗD и бурением поисковых скважин 
на глубину до 6000 км до вскрытия силурийских и, 
возможно, нижнедевонских отложений.

Здесь необходимо учитывать сероводородное 
заражение в аллохтонной части разреза и высокие 
перспективы откры тия крупных, возможно бессе-
роводородных, скоплений газа в автохтонной части 
разреза. Полигонный объект возможно выбрать с 

минимальными глубинами поднадвигового сложно-
построенного автохтона в районе фронтального Вос-
точно-Лемвинского надвига (рис. 8).

В комплекс геолого-разведочных работ кроме 
поисково-оценочного бурения должны входить: сей-
сморазведка МОГТ-3D, высокоточная гравиразведка, 
многоволновая сейсморазведка, специальные мето-
ды вскрытия, выделения по ГИС и опробования низ-
копроницаемых и сложнопостроенных вторичных 
коллекторов.
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• Scanned maps, schemes, and other images should be of 
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