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ПРЕМИЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 2021 Г. 
В ОБЛАСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ

Поздравляем наших коллег‑геологов с присуждением премии Правительства Российской Федерации 
2021 г. в области науки и техники и присвоением им почетных званий лауреатов премии Правительства 
Российской Федерации в области науки и техники за работу «Создание и развитие сырьевой базы углеводо‑
родов Восточной Сибири и Республики Саха (Якутия)».

В  2005 г. была утверждена «Программа геологического изучения и предоставления в пользование 
месторождений углеводородного сырья Восточной Сибири и Республики Саха (Якутия)». Программа яви‑
лась важным федеральным документом, определяющим основные принципы и ориентиры нефтяного  
недропользования на востоке страны до 2030 г. Основными ее положениями являются программы геолого‑ 
разведочных работ и лицензирования. 

Разработка положений Программы, мониторинг ее реализации и оперативная актуализация на ос‑
новании достигнутых результатов геологического изучения и лицензирования недр осуществлялись  
в 2002–2019 гг. научным коллективом сотрудников АО «СНИИГГиМС» и ФГБУ «ВНИГНИ». В результате 
была разработана и апробирована в многочисленных публикациях комплексная методика по геолого‑ 
экономической оценке сырьевой базы Восточной Сибири и Республики Саха (Якутия) и последователь‑
ного ее лицензирования на основании программного подхода, применение которого обусловлено мас‑
штабностью и важностью решаемых задач по выходу восточно‑сибирской нефти на рынки стран Азиатско‑ 
Тихоокеанского региона.

Применяемая методика геолого‑экономической оценки разработана на основе передовых методов 
оценки полезных ископаемых и инвестиционного анализа, используемых в мировой практике. Методика 
нацелена на вариантную ресурсную оценку как отдельных углеводородных объектов разной степени изу‑
ченности, так и на нефтегазоносные территории в целом. В методике учитываются особенности объек‑
тов распределенного и нераспределенного фондов недр, для которых прогнозируется соответствующий 
комплекс (стадии) геолого‑разведочных работ, оцениваются прогнозные параметры процедур предостав‑
ления в пользование с оценкой соответствующих платежей в федеральный бюджет. При обосновании 
перспектив пользования объектами методика оперирует геолого‑геофизическими, промысловыми и тех‑
нико‑экономическими параметрами, характеризующими стадии освоения и определяющими результаты 
оценки. В прогнозных расчетах используются математические модели, разработанные на основе опыта 
освоения запасов и ресурсов углеводородного сырья в Западной и Восточной Сибири. Указанными осо‑
бенностями используемой методики достигается объективность результатов прогнозной оценки.

В результате выполнения перечисленных исследований была обоснована очередность лицензирова‑
ния месторождений углеводородного сырья. Наиболее перспективные (изученные), а также уже подго‑
товленные к лицензированию участки предлагались к распределению в ближайшие годы. Для повышения 
привлекательности слабоизученных участков рекомендовалось выполнение на их территории оптималь‑
ного цикла региональных геолого‑разведочных работ, финансируемых за счет госбюджета. 

Указанная комплексная методика была реализована в авторском программно‑методическом инстру‑
ментарии — геоинформационной системе «Мониторинг состояния минерально‑сырьевой базы углево‑
дородов и геологоразведочных работ, управления недропользованием на территории Сибирского фе‑
дерального округа и Республики Саха (Якутия)». Система в настоящее время включает уникальную базу 
данных, содержащих исчерпывающие сведения о геологии региона, проведенных и планируемых геолого‑ 
разведочных работах, открытых и перспективных объектах углеводородного сырья, процессах лицензи‑
рования недр, а также промышленной, хозяйственной и транспортной инфраструктуре. Данная система 
стала одним из главных инструментов оперативного мониторинга нефтегазового недропользования в ре‑
гионе и основой разработки планов геолого‑разведочных работ и лицензирования.

Внедрение методики и реализация последовательного лицензирования недр привели к тому,  
что по итогам проведения открытых аукционных торгов за 2005–2019 гг. в доход государства поступило 
58,3 млрд р. при стартовой стоимости этих участков 10,1 млрд р. Общее федеральное финансирование за 
этот период составило 69 261,5 млн р. Таким образом, за счет только аукционов бюджет возместил свои 
затраты на 84 %.

Конечные результаты оценки эффективности внедрения комплексной методики оценки углеводород‑
ного потенциала Восточной Сибири и Республики Саха (Якутия) определяются прогнозными показателя‑
ми коммерческой и бюджетной эффективности его освоения. Прогнозные поступления в бюджет в виде 
налогов от освоения углеводородных объектов  Программы оцениваются на уровне 14,25 трлн р., в том 
числе за счет новых неосвоенных территорий — 870 млрд р.

Безусловно, высокие показатели создания, развития и освоения сырьевой базы углеводородов этого 
региона были достигнуты благодаря самоотверженному труду многих сотен геологов, геофизиков, буро‑
виков и работников различных сервисных предприятий, но, бесспорно, именно коллеги, награжденные 
премией Правительства РФ, сыграли ключевую роль в успешности процесса развития и освоения сырье‑
вой базы Восточной Сибири!
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Аннотация: В статье рассмотрены стратегические направления наращивания отечественной сырьевой базы нефтедо-
бычи и поддержания ее конкурентоспособности. Ранжированы основные осадочные бассейны по степени перспек-
тивности освоения углеводородных ресурсов на больших глубинах. Сделан вывод о необходимости формирования 
специальных комплексных проектов, объединяющих усилия фундаментальной науки, государства и бизнеса для ос-
воения нефтегазоносных бассейнов на больших глубинах с длительной историей нефтегазодобычи. Показано страте-
гическое значение такого объединения на примере реализации в Прикаспийской впадине международного научного 
проекта «Евразия» и мультиклиентского проекта «Астраханский свод». Целью первого является обоснование крите-
риев поисков гигантских месторождений нефти и газа, учитывающих особенности флюидодинамики на больших глу-
бинах, второго — опробование новой организации геолого-разведочных работ для освоения ресурсов углеводородов 
на больших глубинах в пределах распределенного фонда недр. Рассмотрены концептуальные основы построения гео-
лого-геофизической модели подсолевого комплекса Прикаспийского нефтегазоносного бассейна, обеспечивающие 
геологическую эффективность реализации указанных проектов.
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Abstract: The paper discusses the strategic sectors of national resource base buildup and maintaining its competitiveness. 
The main sedimentary basins are ranked in accordance with the potential in terms of hydrocarbon resources development 
at great depths. The authors draw a conclusion that it is necessary to prepare the special integrated projects combining the 
efforts of basic sciences, government, and business aimed at deep development of oil and gas bearing basins having a long 
history of oil and gas production. The strategic importance of this cooperation is shown by the example of the Eurasia inter-
national scientific project and the Astrakhan Arch multiclient project implementation in the Caspian Depression. The pur-
pose of the first project is substantiation of giant oil and gas field prospecting criteria taking into account the fluid dynamic 
features at great depths. The purpose of the second project is testing of new working practices in geological exploration 
aimed at hydrocarbon resources development at great depths within the allocated fund of subsurface mineral resources. 
The conceptual framework of building geological and geophysical model of the subsalt sequence in the Caspian oil and gas 
bearing basin, which ensures geological efficiency of the mentioned projects implementation is discussed.
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Введение
Нефть является важнейшим для человечества 

энергетическим ресурсом. В современном мире 
она служит главным источником различных видов 
топлива. Нефть также активно используется в хи-
мической и других видах промышленности, в том 
числе в пищевой, для которой значение УВ как ис-
ходного сырья в связи с ростом населения будет воз-
растать. Поэтому анализ состояния ресурсной базы 
нефти и газа был и остается важным направлением 
аналитической деятельности целого ряда междуна-
родных и национальных институтов, изучающих 
мировой энергетический баланс, глобальные и ре-
гиональные тенденции развития УВ-энергетики.

Известны различные оценки УВ-потенциала в 
мире. Так, большинство (около 70  %) месторожде-
ний нефти и газа сосредоточено в пределах краевых 
систем платформ, а также глубоких нефтегазонос-
ных бассейнов подвижных поясов дивергентных и 
конвергентных окраин континентов. Администра-
тивно эти запасы принадлежат 15 государствам (в 
том числе России), в большинстве из которых не 
только разрабатываются многочисленные гигант-
ские и крупные месторождения УВ, но и активно 
ведется вторичная разведка зрелых месторождений 
нефти и газа на больших глубинах. В частности, в 
США коэффициент промышленных открытий неф-
ти и газа на больших глубинах достигает 50–70  % 
[1–4].

Отмечаемый в настоящее время кризис пе-
репроизводства УВ-сырья, обусловленный стаби-
лизацией потребления, носит системный харак-
тер, а в будущем грозит серьезными проблемами 
добываю щей отрасли стран-экспортеров, особенно 
ее ресурсной базе. К тому же после 2020  г. в фазу 
роста вступил шестой технологический уклад, клю-
чевой особенностью которого становится переход 
к «зеленой» энергетике. Временные рамки пере-
ходного периода определить достаточно сложно, 
поскольку сценарий не учитывает сроки истощения 
запасов газа, которые существенно отличаются от 
таковых для различных видов жидких УВ. То есть 
срок завершения переходного периода к замеще-
нию УВ- энергетики на «зеленую» не ограничится  
2050-ми гг., а придется как минимум на следующий век.

Авторы данной статьи обосновывают свое ви-
дение стратегии поисково-разведочных работ на 
нефть и газ в период смены технологических укла-
дов. Для этого последовательно рассмотрена об-
щая характеристика переходного периода от угле-
водородной к «зеленой» энергетике, определены 
перспективы поисков глубокопогруженных место-
рождений нефти с позиций необходимости обеспе-
чения стабильности энергоресурсной базы страны, 
намечены контуры новой поисковой концепции 

нефтегазонакопления на больших глубинах (в рам-
ках развития осадочно-миграционной теории), на 
примере двух специальных проектов показаны ре-
альные перспективы наращивания УВ-базы страны.

Общая характеристика переходного периода от 
углеводородной к «зеленой» энергетике

Под термином «эра углеводородной энергети-
ки» понимается время дешевого УВ-сырья (нефти, 
газа, конденсата), добытого из традиционных за-
лежей (коллектор высокой емкости, ловушки ан-
тиклинального типа), расположенных на сравни-
тельно легкодоступных для бурения глубинах (до 
5  км) и территориях. Понятие «эра зеленой энер-
гетики» по смыслу противоположно предыдущему, 
оно подразумевает время дорогих УВ, извлекаемых 
из труднодоступных месторождений. Они будут 
использоваться в основном как сырье для химиче-
ской и других видов промышленности, в том числе 
пищевой. Следует отметить, что понятие «трудно-
доступное месторождение» — это дефиниция, сви-
детельствующая о наличии экономических, тех-
нологических и экологических проблем, которые 
возникают на стадиях поиска, разведки и добычи 
полезных ископаемых и требуют для своего реше-
ния дополнительных усилий и финансовых затрат. 
В эту категорию источников УВ-сырья входят ме-
сторождения: 1) нефти и газа континентального 
шельфа арктических морей; 2) тяжелой и слан-
цевой нефти; 3) газов угольных месторождений, 
сланцевого газа и газогидратов; 4) УВ, залегающие 
на больших глубинах в жестких термобарических 
условиях. Оценка экономических причин поиска 
и разведки последних из списка в пределах старых 
нефтегазодобывающих провинций свидетельству-
ет о том, что на глубинах более 7 км рентабельны 
месторождения нефти с извлекаемыми запасами 
более 200  млн т усл. топлива и дебитами скважин 
более 1000 т/сут [5–8].

Подчеркнем несколько главных тезисов.
1.  Направления и способы использования 

нефти соответствуют устойчивой тенденции рас-
ширяться вместе с техническим прогрессом, поэ-
тому в долгосрочной перспективе потребность в 
нефти (и в УВ в целом) с ростом населения будет 
сохраняться на достигнутом уровне или увеличи-
ваться со временем.

2. Отличия уходящей эры УВ-энергетики от на-
ступающей эры «зеленой» энергетики проявляются 
не в потере интереса к УВ-сырью, а в структуре сы-
рьевой базы добывающей отрасли, в размещении 
мировых центров добычи УВ и в способах потреб-
ления.

3. По мере наступления эры «зеленой» энерге-
тики в ресурсной составляющей доля «настоящей» 

For citation: Volozh Yu.A., Gogonenkov G.N., Miletenko N.V., Petrov E.I. Oil resources development from deep horizons in historically oil producing regions. 
Geologiya nefti i gaza. 2021;(6):7–21. DOI: 10.31087/0016-7894-2021-6-7-21. In Russ.
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нефти из традиционных залежей будет уменьшать-
ся и со временем ее полностью заменят УВ: 1) из 
«сланцев», точнее из заключенных в этих высокоу-
глеродистых отложениях кремнисто-карбонатных 
резервуаров; 2) из труднодоступных месторожде-
ний глубоких горизонтов осадочного чехла нефте-
газоносных бассейнов, расположенных в пределах 
активных структур земной коры краевых систем 
платформ (краевые прогибы и угловые синеклизы), 
пассивных окраин континентов (периконтинен-
тальные прогибы), впадин подвижного циркумта-
лассократического пояса Земли (окраинные моря, 
средиземные моря, межгорные впадины).

4.  Переходный период характеризуется во-
латильностью цен на УВ-сырье, в течение этого 
периода падение производства УВ будет регулиро-
ваться не истощением ресурсной базы, она вполне 
достаточна, а падением спроса.

5. Предприятиями добывающей отрасли необ-
ходимо использовать переходный период для адап-
тации к новым условиям функционирования, когда 
в структуре ресурсов и запасов ведущую роль будет 
играть «настоящая» нефть из традиционных зале-
жей, а также из сланцев и труднодоступных залежей 
глубоких горизонтов осадочного чехла.

6.  Осознание и принятие новой реальности 
позволит сохранить силы для новой эволюцион-
ной трансформации стратегии проведения и фи-
нансирования геолого-разведочных работ, от кото-
рой зависит развитие сырьевой базы УВ-сырья.

Стратегия развития ресурсной базы УВ-сырья в 
период перехода к эре «зеленой» энергетики

Устойчивость позиции России в мировом про-
изводстве нефти подвержена рискам, связанным с 
недостаточной эффективностью поисковых и до-
бычных работ в условиях снижения цен на нефть. 
Для повышения ее конкурентоспособности нужно 
создать ресурсную базу, готовую быстро, в зави-
симости от ситуации, сокращать или увеличивать 
добычу нефти. Высокоэффективные компании 
Саудовской Аравии и США, основных конкурен-
тов России на рынке УВ, осваивая запасы старых 
нефтегазоносных провинций, поступают сегод-
ня именно так. Высокодебитные, фонтанирую-
щие скважины Саудовской Аравии (150 скважин 
с дебитами от 1 до 2 тыс. т/сут) могут сокращать 
и молниеносно наращивать добычу. По данным 
М.И.  Крутихина (2020), схожая динамика разра-
ботки характерна для месторождений США, где за 
счет увеличения числа скважин, пробуренных на 
сланцевые толщи, и использо вания гидроразры-
ва пласта, быстро наращивают (или сокращают) 
объем производства. 

Россия, к сожалению, не обладает такой легко-
управляемой структурой запасов и ресурсов неф-
ти. Ее извлекаемые запасы нефти, по данным Госу-
дарственного баланса по состоянию на 01.01.2020 г., 
составляли 30,8 млрд т, конденсата — 4,1 млрд т. За 
последние 10 лет в России обеспечен прирост запа-

сов нефти в размере 5,87 млрд т, объем добычи за 
этот период составил 5,04 млрд т. Степень разведан-
ности начальных суммарных ресурсов нефти соста-
вила 39,01 %, степень выработанности разбуренных 
запасов — 57,02 %. Около 60 % разведанных запасов 
относится к трудноизвлекаемым (высоковязкие 
нефти, низкопроницаемые коллекторы малой тол-
щины, подгазовые зоны). При современных темпах 
добычи и с учетом того, что за последние два деся-
тилетия годовой прирост едва покрывает истоще-
ние запасов, рентабельно осваиваемых запасов хва-
тит примерно на 20 лет. В нераспределенном фонде 
недр подавляющее большинство нефтяных место-
рождений содержит извлекаемые запасы менее 
1 млн т, а запасами более 10 млн т располагает всего 
несколько месторождений. Следовательно, если со-
временная ситуация с состоянием поисково-раз-
ведочных работ в стране останется неизменной, то 
уже к 2030  г. Россия начнет терять свои лидирую-
щие позиции среди стран-экспортеров. В то же вре-
мя потенциал наращивания ресурсной базы нефти 
высок, ее подготовленные и прогнозные ресурсы 
почти вдвое превышают количество извлекае мых 
запасов.

В существующих реалиях переходного перио-
да для сохранения конкурентоспособности на 
колеблющемся рынке УВ требуется кардинально 
изменить структуру ресурсной базы, в первую 
очередь в районах традиционной нефтедобычи, 
где уже имеется вся необходимая инфраструктура 
для ее освоения. Поэтому в осадочных бассейнах с 
длительной историей эксплуатации могут реализо-
вываться два направления решения ресурсной про-
блемы: для верхних частей осадочного чехла особое 
внимание следует уделить средним и мелким ме-
сторождениям, пропущенным залежам и нетради-
ционным трудноизвлекаемым ресурсам [8], в глу-
боких горизонтах — поиску и разведке гигантских 
высокодебитных месторождений. Можно и нужно 
уже сейчас, в самом начале перехода к эре «зеле-
ной» энергетики, формировать запасы нефти, так 
как во времена потрясений планетарного мас-
штаба, когда все нестабильно, запасы таких по-
лезных ископаемых, как нефть, приобретают мо-
нетарный и залоговый потенциал. В обоснование 
этого тезиса полезно вспомнить, что во многом 
гигантские запасы полезных ископаемых, соз-
данные во времена СССР, позволили сохранить 
экономическую независимость вновь созданных 
на его пространстве суверенных государств. Есть 
основание предполагать, что использование УВ в 
качестве гаранта стабильности энергоресурсной 
базы страны будет расширяться.

Состояние и перспективы поисков труднодо-
ступных месторождений нефти в глубоких го-
ризонтах осадочного чехла нефтегазоносных 
провинций России

Анализ продуктивности глубоких горизонтов 
нефтегазоносных провинций ведется уже достаточ-
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но продолжительное время. Накоплен обширный 
геолого-геофизический материал по этому вопро-
су. Всего по России было пробурено 27 параметри-
ческих скважин, вскрывших осадочный разрез на 
глубинах от 6 до 8,5 км для поиска месторождений 
УВ на глубинах 5–7 км. Скважины были размеще-
ны на территории различных геодинамических 
структур земной коры континентов. Всего были 
изучены разрезы осадочного чехла 5 основных 
неф тегазоносных провинций. В Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции, расположенной в пре-
делах эпипротерозойской Русской плиты древней 
Восточно-Европейской платформы, исследованы  
4 скважины (3  — глубиной 6  км и 1  — глубиной 
7 км). Всего 18 скважин глубиной от 6 до 7 км (в кря-
же Карпинского — 1, на Астраханском своде — 8, в 
Западной бортовой зоне — 5, в Северной бортовой 
зоне — 4) изучено в Прикаспийской нефтегазонос-
ной провинции  — угловой синеклизе краевой си-
стемы древней Восточно-Европейской платформы. 
Две скважины глубиной свыше 7,5 км (СГ-6 Тюмен-
ская глубиной 7502 м и СГ-7 Ен-Яхинская глубиной 
8250  м) проанализированы в Западно-Сибирской 
нефтегазоносной провинции, расположенной в 
пределах одноименной эпигерцинской плиты мо-
лодой Центрально-Евразийской платформы. Еще 
3 скважины пробурены в границах этой же моло-
дой платформы: первые две глубиной 7 км — в Ти-
мано-Печорской нефтегазоносной провинции (на 
территории эпибайкальской плиты) и одна глуби-
ной 7,5 км — в Предкавказско-Мангышлакской неф-
тегазоносной провинции (на территории эпигер-
цинской плиты).

Относительно скромные результаты, получен-
ные в результате бурения перечисленных скважин, 
породили сомнения в перспективах открытия круп-
ных месторождений на значительных глубинах в 
основных нефтегазодобывающих регионах нашей 
страны. Оценки ресурсов больших глубин оказались 
низкими. В целом по России на долю глубин 5–7 км 
приходятся только неразведанные ресурсы по кате-
гории Д0 (подготовленные): нефть — 5 688,8 млн т и 
газ — 37 369,8 млрд м3. Сделан ряд спорных выво-
дов, в частности: 1) о преимущественной газонос-
ности глубоких недр; 2) о разрушении залежей на 
больших глубинах; 3) о полной реализации УВ-по-
тенциала материнских толщ; 4) об отрицательном 
влиянии на сохранность УВ пластовых интрузий, 
высоких температур и пластовых давлений и т.  д. 
С такой позицией относительно продуктивности 
недр согласиться трудно, учитывая успехи зару-
бежных нефтяных компаний в обнаружении целого 
ряда гигантских и крупных месторождений нефти 
и газа.

В последние два десятилетия в мире активизи-
ровались геолого-разведочные работы на нефть и 
газ на больших глубинах в пределах структур земной 
коры с мощным кайнозойским осадочным чехлом: 
в периконтинентальных прогибах пассивных окра-
ин континентов, а также во впадинах (окраинные 

моря, средиземные моря, межгорные впадины) 
и краевых прогибах подвижного циркумталассо-
кратического пояса Земли. Значительные успехи 
были достигнуты в Мексиканском заливе: здесь в 
песчаниках палеоцена, эоцена и олигоцена открыт 
целый ряд месторождений УВ на глубинах более 
8 км. Их суммарные начальные ресурсы составляют 
1430–2385 млн м3, а на глубинах от 8 000 до 10 428 м 
извлекаемые запасы нефти месторождений Таити, 
Тандер-Хорс Норт, Тандер-Хорс Саут и Шеньцзы до-
стигают 340,5 млн т при дебитах нефти из эксплуа-
тационных скважин от 955 до 4600–4700 м3/сут. Эти 
и многие другие факты подтвердили роль характер-
ной для кайнозойских осадочных бассейнов лавин-
ной седиментации и флюидодинамической изо-
лированности мощных осадочных комплексов на 
глубинах свыше 6–10 км для формирования гигант-
ских зон нефтегазонакопления [9–11]. Практиче-
ски не вызывает сомнения идентичность с такими 
бассейнами термобарического режима УВ-систем 
глубоких горизонтов подсолевых отложений оса-
дочного чехла, представленных глубоководными 
отложениями: для них, вне зависимости от возрас-
та, характерны низкие геотермические градиенты, 
как правило на глубинах около 6–10 км не превы-
шающие 2 °C/100 м.

Накопленные данные показали, что разрез 
глубоких горизонтов в определенных условиях 
образует самостоятельный этаж нефтегазоносно-
сти со специфическими термобарическими па ра-
метрами. В этом этаже гидродинамическая связь 
между включенными (вкрапленными) в него мас-
сивами пород с повышенными фильтрационно- 
емкостными свойствами затруднена, а сами масси-
вы различаются степенью катагенетического пре-
образования пород, изоляционными (флюидопро-
водящими) свойствами коллекторов и покрышек. 
 В работе [12] подчеркнуто еще одно отличительное 
свойство этого этажа нефтегазоносности: гидроди-
намический  режим всех его УВ-систем стагнацион-
ный, в то время как УВ-системы вышележащего 
этажа, существующие в условиях инфильтрацион-
ного или молодого элизионного водонапорных ре-
жимов, открытые.

Все это определяет критерии, которыми сле-
дует руководствоваться при выборе стратегии гео-
лого-разведочных работ, нацеленных на поиски 
труднодоступных месторождений нефти в глубо-
ких горизонтах осадочного чехла нефтегазоносных 
провинций России.

1.  Величина остаточных ресурсов нефтегазо-
носной провинции.

2. Необходимость учета особенностей строения 
ее осадочного чехла (главное — тектоническая при-
надлежность нижних (более 5 км) горизонтов оса-
дочного чехла к определенному типу геодинами-
ческих сейсмокомплексов (плитному, доплитному 
или складчатому), а также возраст — домезо зойский, 
мезозой-кайнозойский или кайнозойский).
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3. Степень освоенности запасов и разведанно-
сти ресурсов верхних (5–6 км) горизонтов разреза.

4.  Необходимость учета данных, свидетель-
ствую щих о существовании в рассматриваемом ин-
тервале разреза ловушек высокой емкости.

5. Обязательное наличие надежных покрышек, 
обеспечивающих изоляцию глубоких горизонтов, 
соответственно, существование самостоятельного 
гидродинамического этажа с аномально высоким 
пластовым давлением.

С учетом этих критериев была проанализиро-
вана вся доступная информация основных нефтега-
зоносных провинций России и сопредельных стран, 
а также определены весовые коэффициенты их 
влияния на перспективность освоения УВ глубоких 
горизонтов (таблица). Затем с учетом этих коэф-
фициентов установлена значимость провинций на 
предмет освоения ресурсного потенциала их глубо-
ких недр (рис. 1).

Анализ показал, что в первую очередь необ-
ходимо изучать глубокие горизонты (свыше 5  км) 
верхнедевон-нижнепермского комплекса Прикас-
пийской нефтегазоносной провинции [10].

В пользу такого заключения есть три основных 
аргумента.

1. Прикаспийская провинция находится в срав-
нительно благоприятных природно-климатиче-
ских условиях и имеет развитую инфраструктуру, 
что существенно снизит стоимость разведки глубо-
ких горизонтов.

2.  Прикаспийская провинция отличается на-
личием мощной кунгурской соленосной толщи 
(надежная региональная покрышка), что создает 
в подсолевом комплексе аномально высокое пла-
стовое давление и, как следствие, обеспечивает со-
хранность коллекторов и нефтяных залежей.

3. Высокий потенциал Прикаспийской провин-
ции допускает вероятность обнаружения в ее преде-
лах около двух десятков крупных (более 200 млн т) и 
нескольких уникальных месторождений.

Для изучения распределения месторождений 
в Прикаспийской нефтегазоносной провинции 
проведен статистический анализ (рис. 2). Для про-
гноза возможного числа неоткрытых уникальных и 
крупных месторождений были использованы сле-
дующие расчетные параметры: 1)  тип провинции 
с концентрированным распределением; 2)  вели-
чина прогнозных ресурсов с учетом казахстанской 
части — 40 млрд т усл. топлива (14 млрд т усл. топ-
лива  — российские); 3)  оцененные запасы самого 
крупного месторождения — 10 млрд т усл. топлива

Число открытых уникальных и крупных место-
рождений — 18, в том числе уникальных — 5 (Каша-
ган, Астраханское, Тенгиз, Карачаганак, Оренбург-
ское) и крупных — 13 (Жанажол, Кенкияк, Прорва, 
Кенбай и др.) Все уникальные месторождения рас-
положены в подсолевом комплексе, крупные  —  
в подсолевом и надсолевом [11, 13, 14].

Освоение ресурсного потенциала на больших 
глубинах требует решения ряда задач, развиваю-
щих фундаментальные основы осадочно-мигра-

Принятые весовые коэффициенты для критериев определения приоритетности освоения  
больших глубин нефтегазоносных провинций
Weighting factors accepted for criteria of great depths development prioritizing in oil and gas bearing provinces

Таблица. 

Table. 

Критерии Качественные и количественные значения критериев.
Относительный вес критерия (0 < К ≤ 1)

Возраст глубоких (5–10 км) 
горизонтов  

осадочного чехла

MZ–KZ
К = 1

MZ + PZ
К = 0,8

PZ
К = 0,6

RF–PZ
К = 0,4

RF
К = 0,2

Тип геодинамических сейсмо-
комплексов (ГдСК)  
осадочного чехла 

 в интервале глубин 5–10 км

Плитный ГдСК
К = 1

Плитный  
и доплитный 

ГдСК
К = 0,75

Доплитный ГдСК
К = 0,5

Складчатый и 
доплитный ГдСК

К = 0,25
Складчатый ГдСК

Максимальная мощность 
осадочного чехла, км

Более 10
К = 1

5–10
К = 0,66

До 5
К = 0,33

Остаточные ресурсы УВ,  
млрд т усл. топлива

Более 50
К = 1

10–50
К = 0,75

5–10
К = 0,5

До 5
К = 0,25

Наличие крупных  
нефтегазолокализующих 

объектов

Установлено
К = 1

Предполагаются
К = 0,66

Не изучены  
и неизвестны

К = 0,33

Степень разведанности 
ресурсов  

и освоенности запасов  
верхних (до 5 км) горизонтов

Высокая и освоенная
К = 1

Высокая,  
но неосвоенная

К = 0,66

Плохо разведана и 
не освоена

К = 0,33

Региональные покрышки 
флюидосистемы с аномально 

высоким пластовым  
давлением

Соли
К = 1

Глины
К = 0,5
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Рис. 1.  

Fig. 1.

Приоритеты освоения больших глубин основных нефтегазоносных провинций России и смежных стран  
с выделением областей распространения осадочного чехла мощностью > 5 км (по [10] с изменениями и дополнениями)
Great depths development priorities in the main   petroleum provinces of Russia and neighbouring countries; areas of 
sedimentary cover with thickness exceeding 5 km are shown (according to [10], modified and complemented)
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Мощность осадочного чехла, км (1–3): 1 — < 5, 2 — 5–10, 3 — > 10; 4 — очередность освоения ресурсов глубоких недр 
провинций с учетом критериев, перечисленных в таблице
Sedimentary cover thickness, km (1–3): 1 — < 5, 2 — 5–10, 3 — > 10; 4 — sequence of deep seated subsurface resources 
development taking into account the criteria listed in the Table
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Прогноз распределения ресурсов по месторождениям Прикаспийской нефтегазоносной провинции
Prediction of resources distribution between the fields of the Caspian Petroleum Province

Месторождения: А — уникальные (I–III), В — крупные (IV–VI), С — средние (VII–VIII)
Число месторождений (1, 2): 1 — открытых, 2 — неоткрытых; 3 — ресурсы неоткрытых месторождений, млн т усл. топлива 
Fields: А — giant (I–III), В — major (IV–VI), С — medium size (VII–VIII) 
Number of fields (1, 2): 1 — discovered, 2 — undiscovered; 3 — resources of undiscovered fields, mln tons of oil equivalent
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ционной теории формирования скоплений УВ. Эта 
работа в течение последних 20 лет ведется в инсти-
тутах РАН, в том числе в рамках программ Прези-
диума РАН. Однако остается ряд нерешенных задач. 
В первую очередь это касается вопросов, связанных 
с исследованием функционирования УВ-систем в 
интервале разреза со стагнационным гидродина-
мическим режимом. Не решена проблема природы 
ловушек в жестких термобарических условиях на 
больших глубинах, однозначно не установлено, что 
в этих условиях служит экраном, а что коллектором. 
Неясен ход процессов, определивших закономер-
ности размещения промышленных скоплений за-
лежей УВ в глубоких горизонтах осадочного чехла 
и особенности их формирования. Соответственно, 
не установлены поисковые критерии в средах с 
аномальными термобарическими условиями, ха-
рактерными для осадочных бассейнов с глубиной 
залегания кровли консолидированной коры 10 км и 
более. Выводы, сделанные по полученным на дан-
ный момент результатам исследований, требуют 
подтверждения из-за дефицита прямой геологи-
ческой информации (особенно по перечисленным 
выше вопросам). Но в целом они позволяют наме-
тить контуры флюидодинамической концепции 
поисков уникальных и гигантских месторождений 
УВ на больших глубинах. В этой концепции глав-
ное внимание уделяется сопряженным механиз-
мам генерации, аккумуляции и консервации УВ в 
стагнационной флюидодинамической среде в вы-
сокоемких ловушках различного генезиса, а также 
факторам, ответственным за формирование самих 
ловушек [12].

Основные позиции этой концепции сводятся к 
следующему.

1.  Геологическая среда, в которой целесо-
образно проведение поисков нефти и газа, не огра-
ничивается кровлей акустического фундамента, а 
включает в себя весь осадочно-вулканогенный слой 
земной коры. Это значит, что, помимо плитного и 
доплитного комплексов, объектом поисков УВ яв-
ляется комплекс вулканогенно-осадочных сильно 
деформированных, но слабо эпигенетически пре-
образованных (до высоких степеней катагенеза) по-
род, заключенный между сейсмическими граница-
ми, соответствующими кровле консолидированной 
коры (снизу) и акустического фундамента (сверху).

2.  Размещение месторождений УВ в разре-
зе осадочного чехла земной коры контролируется 
структурной организацией и эволюцией энергети-
ческого состояния его гидросистемы.

3.  В условиях отсутствия регионально вы-
держанных дренажных слоев в разрезе осадочного 
чехла латеральная миграция нефти и газа в свобод-
ном состоянии возможна только в пределах иерар-
хически соподчиненных замкнутых гидродинами-
ческих систем различного ранга: регионального 
(нефтегазоносный этаж), зонального (УВ-система) 
и локального (месторождение).

4.  Подавляющее большинство месторождений 
УВ было сформировано в течение последнего, аль-
пийского, цикла тектогенеза.

Роль изучения геологической среды, процессов 
нефтегазообразования и нефтегазонакопле-
ния для наращивания ресурсной базы страны. 
Прио ритетные проекты

Вполне естественно, что поиск месторождений 
УВ на больших глубинах требует учета геологиче-
ской информации по всему геологическому разрезу 
вплоть до кровли консолидированной коры (гра-
ница осадочно-вулканогенного и интрузивно-маг-
матического слоев земной коры), она же подошва 
живого мира (по В.И.  Вернадскому) и «увосферы» 
[15]. Важная составляющая часть этой информа-
ции — пространственное расположение УВ-систем 
и границ распространения областей с различными 
геофлюидодинамическими режимами.

Подобные научные сведения, без которых не-
возможен достоверный прогноз нефтегазоносности 
на больших глубинах, могут быть получены путем 
реализации комплексных проектов, направленных 
на изучение глубинного строения недр, в первую 
очередь старых нефтегазоносных провинций. К со-
жалению, практика реализации проектов, направ-
ленных на получение информации, достаточной 
для количественной оценки перспективных ресур-
сов по крупным зонам нефтегазонакопления, ох-
ватывающим несколько участков распределенного 
фонда недр, в условиях существующей системы хо-
зяйствования не отработана, хотя примеры их соз-
дания уже имеются. В этом плане в отношении При-
каспийской нефтегазоносной провинции имеются 
определенные заделы, которые могут в ближайшие 
годы обеспечить необходимую информационную 
базу целенаправленного и эффективного поиска 
месторождений нефти и газа на больших глубинах.

Международный проект «Геохазар»
 Новый этап регионального изучения Прикас-

пийского региона стартовал в 2013 г. с создания меж-
дународного консорциума нефтегазовых компаний 
Казахстана и России «Евразия» для изучения нефте-
газоносности глубоких горизонтов Прикаспийской 
нефтегазоносной провинции. Основной задачей 
проекта предусматривалось бурение сверхглубокой 
опорно-параметрической скв.  Каспий-1 глубиной 
15 км [10, 13, 16, 17]. Выбранное место размещения 
для этой скважины  — свод купола-гиганта Челкар, 
расположенного в центральной, наиболее глубокой, 
части Прикаспийской нефтегазоносной провинции 
(рис.  3). Соляное ядро этого купола занимает пло-
щадь 1500  км2 при высоте 8,5  км. Купол осложняет 
поднятие высотой 1–1,5 км, сложенное терригенны-
ми отложениями нижней перми. Выбор купола Чел-
кар связан с возможностью бурения 8,5 км (высота 
купола) без существенных технических проблем, а 
также сравнительно низкой температурой (на глуби-
не 15 км прогнозируется температура около 150 °С).
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В 2019 г. по инициативе России, подержанной 
большинством приграничных государств, было 
предложено расширить границы регионального 
изучения Прикаспийского региона в рамках меж-
дународного проекта «Геохазар», включив в него 
весь бассейн Каспийского моря и прибрежных тер-
риторий. Этот проект предусматривает отработку 
сети глубинных сейсмических профилей высокой 
кратности и бурение трех сверхглубоких скважин 
(рис. 4).

Реализация проекта позволит обеспечить:
1)  детализацию изучения геологического 

строе ния и оценку нефтегазоносности глубоких го-
ризонтов осадочного чехла, сложенных рифей-па-
леозойскими отложениями;

2)  учет фактора времени в формировании и 
сохранении крупных зон нефтегазонакопления на 
больших глубинах;

3) уточнение механизмов и особенностей фор-
мирования месторождений нефти и газа в глубоких 
горизонтах.

Мультиклиентский проект «Астраханский свод»
Этот проект предложен инициативной группой 

специалистов-нефтяников научных и производ-
ственных организаций для содействия планам по 
увеличению ресурсной базы центров традицион-
ной нефтедобычи за счет освоения ресурсов глу-
боких горизонтов осадочного чехла. Задача — вы-
работка и практическое опробование механизмов 
объединения усилий компаний-недропользова-

телей сопряженных участков недр по проведению 
новых геолого-геофизических работ и повторной 
обработке данных прошлых лет, для сбора инфор-
мации, необходимой и достаточной для количе-
ственной оценки прогнозных, локализованных и 
подготовленных ресурсов глубоких недр крупных 
зон нефтегазонакопления [9].

Астраханская зона нефтегазонакопления 
расположена в пределах западной части Астра-
ханско-Жамбайского нефтегазоносного района 
(Астраханско-Тенгизская нефтегазоносная область 
Прикаспийской провинции) [6].

Рельеф кровли подсолевых отложений Астра-
ханской зоны нефтегазонакопления соответствует 
положительной структуре, известной как Астрахан-
ско-Юстинский выступ — это одно из крупнейших 
подсолевых поднятий (общая площадь  — около 
18 000 км2, размеры — 300 × 120 км). На большей ча-
сти этой площади (около 10 000 км2) соленосные от-
ложения залегают непосредственно на визей-баш-
кирских карбонатных отложениях, из которых 
около 5000 км2 занимает Астраханский свод, огра-
ниченный изогипсой –4200 м (рис. 5).

Астраханская зона нефтегазонакопления рас-
положена на Астраханском карбонатном массиве, 
в ее пределах находится гигантское газоконден-
сатное месторождение (площадь по замкнутой 
изогипсе –4100 м составляет около 5000 км2). Здесь 
пробурено 6 параметрических скважин: Володар-
ская-2, Табаковская-1, Северо-Астраханская-1, Де-
вонские-1, 2, 3, Правобережная-1, Долан-Эрденев-
ская-1 (см. рис. 5).

Рис. 3.  

Fig. 3.

Временной разрез через купол Челкар (А) (на врезке показаны контуры Центрально-Прикаспийской депрессии)  
и геологический разрез с литологическим составом отложений подсолевого комплекса (В) [17]
Seismic time section across the Chelkar Dome (A) (the inset shows the outlines of the Central Caspian depression)  
and the geological section showing lithologic composition of the upper part of subsalt series (B) [17]
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Отложения (1–6): 1 —  кристаллического фундамента, 2 — терригенно-карбонатные рифея, 3 — терригенные венда – 
кембрия, 4 — карбонатные верхнего ордовика – силура, 5 — глинистые глубоководные девона – арта, 6 — терригенные 
верхнего арта – раннего кунгура (подводного конуса выноса)
Deposits (1–6): 1 — crystalline basement, 2 — Riphean terrigenous-carbonate, 3 — Vendian – Cambrian terrigenous, 4 — Upper 
Ordovician – Silurian carbonate, 5 — Devonian – Artinskian deepwater argillaceous, 6 — Upper Artinskian – Early Kungurian 
terrigenous (submarine fan)
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Внутрибассейновая карбонатная платформа де-
вон-турнейского возраста перекрыта визей-ранне-
башкирской карбонатной шельфовой платформой. 
В совокупности эти два комплекса образуют много-
ярусный изолированный нефтегазолокализую щий 
объект седиментационной природы (рис. 6).

Накопленная к настоящему времени геоло-
го-геофизическая информация позволила постро-
ить модель резервуара этого массива [9]. В соот-
ветствии с этой моделью в пределах массива и его 
периферии месторождения прогнозируются на 
двух глубинных уровнях: на больших глубинах (ин-
тервал 6–8 км) — под среднефранской покрышкой 

и на средних глубинах (интервал 4,5–5,5 км) — под 
филипповской покрышкой.

Кроме того, в южной части свода прогнозиру-
ются покрышки, связанные с глинистыми пачками 
в отложениях нижнего визе и среднего карбона (мо-
сковский ярус), а на западе — с конденсированными 
сериями отложений верхнего визе – башкира.

Наиболее крупные открытия предполагаются в 
нижне-среднедевонских терригенно-карбонатных 
и нижнепермских терригенных комплексах, где с 
большой вероятностью следует ожидать крупные и 
гигантские месторождения бессернистой нефти [9, 
12, 16]. Предположение основано на том, что в ниж-

Рис. 4.  

Fig. 4.

Схема размещения профилей и сверхглубоких скважин, предусмотренных программой  
«Региональное геолого-геофизическое изучение глубинного строения Каспийского региона» (по [17] с дополнениями)
Location map of survey lines and super-deep wells scheduled in the program of Regional Geological and Geophysical Studies  
of Caspian Region Deep Structure  (from [17], complemented)
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сверхглубокие скважины (3–5): 3 — ОП Каспий-1, 4 — ОП Каспий-2, 5 — ОП Каспий-3
Regional CDP survey lines scheduled for acquisition (1, 2): 1 — first order, 2 — second order; scheduled super-deep wells (3–5): 
3 — Caspian-1 stratigraphic well, 4 — Caspian-2 stratigraphic well, 5 — Caspian-3 stratigraphic well
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не-среднедевонском комплексе по сейсмическим 
материалам обнаружен ряд перспективных объ-
ектов структурного и седиментационного типов, 
способных аккумулировать крупные и гигантские 
скопления газа и, не исключено, нефти. Среди этих 
объектов — 3 глубоких (6,5–7,5 км): Правобережный 
свод, Аксарайское поднятие и Еленовско-Шортам-
байский вал. В визей-башкирском комплексе нахо-
дится 2 объекта — Западно-Астраханское и Великое 
поднятия на глубинах в среднем 4–5  км. Объекты 
седиментационного типа: внутрибассейновые кар-
бонатные постройки и подводный конус выноса, 
первые внутри нижне-среднедевонского и верх-
недевон-турнейского комплексов, вторые внутри 
раннепермского.

Все перечисленные выше перспективные объ-
екты по состоянию их изученности относятся к 
категории выявленных, и по ним имеется оценка 

перспективных ресурсов по категории Дл (локали-
зованные). Однако, поскольку по своим размерам 
все выявленные объекты значительно превышают 
размеры лицензионных блоков (рис. 7), их ресурс-
ный потенциал по категории Д0 (подготовленные), 
а тем более запасы даже по самым низким кате-
гориям С2 (оцененные) и С1 (разведанные) при су-
ществующей схеме проведения поисково-разве-
дочных работ оценить невозможно. Это значит, 
что упомянутые ресурсы останутся неосвоенными, 
поскольку нельзя будет обосновать экономическую 
эффективность необходимых инвестиций не только 
в добычу, но даже в разведку.

Это связанно как с объективными геологиче-
скими и технологическими, так и с нормативными 
правовыми обстоятельствами. Объективные при-
чины геологического характера  — это, во-первых, 
резкая вертикальная и латеральная неоднород-

Рис. 5.  
Fig. 5.

Структурная карта по кровле подсолевых отложений (сейсмический горизонт П1) (по [5] с дополнениями)
Depth map over the subsalt Top (П1 seismic horizon) (from [5], complemented)
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ность очень значительной мощности (от 4 до 7 км) 
части разреза, перекрывающей подсолевой ком-
плекс, обусловленная соляной тектоникой, во-вто-
рых, резкие изменения фациального состава пород 
и одновременно мощности девон-раннепермско-
го разреза подсолевого комплекса. Поэтому для 
успешной реализации неразведанного УВ-потен-
циала Астраханской зоны нефтегазонакопления 
необходимо проведение широкомасштабных гео-
лого-разведочных работ, охватывающих терри-
торию всего Астраханского свода и освещающих 
строение основных потенциально перспективных 
объектов в нижних структурных этажах и бортовых 
частях свода. На первом этапе таких работ как ми-
нимум должна быть отработана сеть широкоазиму-
тальных сейсмических профилей (ориентировочно 
350 км = 7000 км2), увязанных с ранее выполненны-
ми 3D-съемками. Это, по существу, полный эквива-
лент съемки 3D, но выполненной в виде серии по-
лос шириной не менее 13 км вдоль трассы каждого 
из профилей.

Hормативнo-правовыe проблемы обусловле-
ны тем, что сегодня почти вся территория Астра-
ханской зоны нефтегазонакопления находится в 
распределенном фонде недр и выполнить такой 
масштабный проект возможно только силами объе-
диненного консорциума владельцев лицензий и го-
сударственных структур, которые должны совмест-
но профинансировать такую крупную работу и 
выступить коллективным пользователем получен-
ных при этом результатов. К сожалению, действую-
щий порядок распределения лицензий не дает воз-
можности изыскать источники финансирования 
этих работ. Бюджетные ассигнования не могут быть 
использованы, поскольку нераспределенный фонд 
земель в пределах старых нефтегазоносных про-
винций составляет не более 30 % территории неф-
тегазоносной провинции. Кроме того, держатели 
лицензий не готовы финансировать работы на зем-
лях нераспределенного фонда недр без ясных пер-
спектив потенциальных открытий.

Рис. 6.  

Fig. 6.

Сейсмогеологическая модель подсолевого разреза Астраханского свода (A) (по А.Я. Бродскому, В.В. Пыхалову,  
с изменениями и дополнениями) [5]
Geoseismic model of subsalt section, the Astrakhan Arch (A) (according to A.Ya. Brodsky, V.V. Pykhalov,  
modified and complemented) [5]
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Фрагменты сейсмических профилей, иллюстрирующие: B — строение толщи заполнения, C — строение карбонат-
ных построек раннедевонского возраста.
1 — граница раздела между комплексами карбонатных пород, слагающими остов внутрибассейновой платфор-
мы D3f – С1t (внизу) и шельфовую карбонатную платформу С1v–С2b (вверху); 2 — глинистая толща D3f3 (зональный 
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Fragments of seismic lines demonstrating: B — structure of filling series, C — structure of the Upper Devonian carbonate 
buildups.
1 — interface between carbonate sequences composing the frame of D3f–С1t intra-basin platform (bottom) and С1v–
С2b shelf carbonate platform (top); 2 —  D3f3 argillaceous sequence (zonal impermeable); 3 — carbonate facies within  
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sequence 
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Выход из этой ситуации может быть найден, 
если при проведении геофизических работ исполь-
зовать удобную и распространенную в мире (при 
изучении акваторий) мультиклиентскую съем-
ку, когда сервисные компании за свои средства и 
на свой риск проводят работы на выбранных ими 
участках акваторий, а затем многократно прода-
ют полученные данные всем заинтересованным 
компаниям. Если бы такая схема была принята для 
тотального геологического картирования старых 
нефтегазоносных провинций, государство полу-
чало бы бесплатно информацию о своих недрах и 
могло использовать ее при формировании тенде-
ров, обязав участников ее покупать. Сервисные же 
компании, рискнувшие своими средствами, могли 
бы получать доход от продажи материалов в соста-
ве тендерных пакетов или в иных формах, получив-
ших распространение в международной практике.

Приоритетные направления геолого-разведоч-
ных работ в регионах традиционной нефтедо-
бычи

В настоящее время стратегия расширенного 
воспроизводства ресурсной базы УВ-сырья в России 
строится в первую очередь с учетом необходимости 
освоения ресурсного потенциала новых нефтегазо-
носных провинций Восточной Сибири, акватории 
Баренцева и Охотского морей, а также арктических 
осадочных бассейнов и необходимости освоения 

остаточного ресурсного потенциала старых нефте-
газоносных провинций. При этом рост ресурсной 
базы старых нефтегазодобывающих провинций 
предполагается достигнуть за счет реализации сле-
дующих возможностей:

1) повышения коэффициента нефтеотдачи пла-
стов и выявления новых мелких залежей в пределах 
разрабатываемых месторождений;

2) вовлечения в добычу нефтегазоносных пла-
стов с низкой пористостью и проницаемостью 
(сланцевая нефть);

3)  поиска крупных и гигантских месторожде-
ний в глубоких горизонтах осадочного чехла.

Первое из перечисленных выше направлений 
реализуется достаточно успешно, особенно в Вол-
го-Уральской нефтегазоносной провинции, где при 
ежегодной добыче около 23–24 млн т нефти прира-
щивается примерно такой же объем запасов. Второе 
направление, хотя находится в начальной стадии, 
имеет хорошие шансы на развитие. Третье направ-
ление практически остается нереализованным, 
хотя для этого у российских компаний имеются не-
обходимые технические и финансовые  средства.

Причины такого подхода к выбору стратегии 
гео лого-разведочных работ со стороны государ-
ственных и частных компаний связаны с оценкой 
рисков поиска как труднодоступных месторожде-

Рис. 7.  

Fig. 7.

Соотношение границ лицензионных блоков с границами перспективных объектов,  
выделенных в нижне-среднедевонском комплексе (по [6], с дополнениями)
Correspondence between the license block boundaries and exploration target boundaries  
delineated in the Lower-Middle Devonian sequence (from [6], complemented)
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ний на глубоких горизонтах, так и залежей труд-
ноизвлекаемых сланцевых УВ. В свою очередь, 
надежная оценка рисков упирается в отсутствие 
кондиционных данных, которые необходимы для 
количественной оценки по современным 3D-ме-
тодикам моделирования бассейнов и УВ-систем, о 
строении интервалов осадочного разреза, распо-
ложенного выше и ниже разрабатываемых нефте-
газоносных комплексов. Получение таких данных 
требует проведения глубинного геологического 
картирования крупных территорий рангом не ниже 
зоны нефтегазонакопления с применением таких 
дорогостоящих методов, как сейсморазведка 3D и 
параметрическое бурение. Задача частично облег-
чается тем, что на отдельных лицензионных блоках, 
как правило, имеются данные современной сейсмо-
разведки. В этом случае можно ограничиться со-
вместной повторной обработкой и «сшивкой» уже 
накопленных компаниями и государством сейсми-
ческих данных в рамках единых программ, что по-
зволит подготовить первоочередные площади к па-
раметрическому бурению и последующей разведке.

Заключение
1.  Наступает эра разумного потребления при-

родных энергоресурсов, благодаря чему УВ, нако-
нец, займут свое достойное место в ряду полезных 
ископаемых, востребованных нефтехимической и 
нарождающейся биопроизводящей промышленно-
стью страны.

2. Нарастающие возможности «зеленой» энер-
гетики вкупе с ростом ресурсов традиционного 
УВ-сырья, не конкурируя друг с другом, а дополняя, 
существенно повысят стабильность промышленно-
го производства в стране, сведут к минимуму риски 
энергетического дефицита и неразумного исполь-
зования природных источников УВ.

3. Различия в геолого-тектонических условиях 
осадочных бассейнов, длительность истории нефте-
газодобычи в их пределах, геологические и остаточ-
ные запасы нефти и газа обусловливают различия в 
стратегиях дальнейшего освоения УВ-потенциала. 
Для Прикаспийского осадочного бассейна безаль-
тернативным становится поиск гигантских место-
рождений УВ на больших глубинах.

4. Поиск промышленно значимых месторожде-
ний УВ на больших глубинах требует обоснования 
новых теоретико-методических основ поиска круп-
ных зон нефтегазонакопления, основы которых за-
ложены в работах И.М. Губкина, а также А.А. Трофи-
мука и его последователей.

5. Реализация двух международных проектов с 
участием России позволит не только получить но-
вые знания о геологии подсолевых комплексов, но 
и оценить достоверность предлагаемых методи-
ческих подходов к прогнозированию гигантских 
глубо козалегающих месторождений нефти и газа. 
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К ЮБИЛЕЮ НИКОЛАЯ ВЛАДИМИРОВИЧА МЕЛЬНИКОВА

7 декабря 2021 г. исполнилось 90 лет Николаю Владимировичу 
Мельникову — главному научному сотруднику отдела геологии и неф-
тегазоносности Сибирской платформы СНИИГГиМСа, доктору геолого- 
минералогических наук, профессору, заслуженному геологу Россий-
ской Федерации.

Н.В. Мельников начал свою трудовую деятельность в 1954 г.  
в Сибирском филиале ВНИГРИ, а с 1957 г. является сотрудником  
СНИИГГиМСа — с основания Института и по сей день. С самого начала 
своего карьерного пути Николай Владимирович включился в изучение 
и освоение практически неизведанного в нефтегазоносном отношении 
региона. Н.В. Мельников занимался вопросами геологии и нефтегазо-
носности Сибирской платформы, перспективы которой связывались с 
верхнедокембрийскими и кембрийскими отложениями. Он стал круп-

ным специалистом по стратиграфии рифейских, вендских, кемб рийских, а также ордовикских и силурийских 
отложений. Принял участие в разработке главных критериев перспектив нефтегазоносности западной части 
Сибирской платформы, в определении закономерностей развития песчаных пластов в верхнем палеозое 
Тунгусской синеклизы. Участвовал в открытии перспективных нефтегазоносных пластов на западе Сибир-
ской платформы, давал оценку дизъюнктивным нарушениям в осадочном чехле Сибирской платформы и 
геологическую интерпретацию сейсмогеологическим разрезам. В начале 1970-х гг. Николай Владимиро-
вич участвовал в разработке планов создания на Сибирской платформе новой нефтегазодобывающей базы 
СССР. Он является одним из главных инициаторов открытия новой крупной нефтегазоносной провинции на 
Сибирской платформе.

Н.В. Мельников — один из основных составителей комплексных программ развития геолого-разве-
дочных работ на нефть и газ на Сибирской платформе, руководитель многих заданий и отраслевых планов 
Министерства геологии СССР, под его началом составлялся план параметрического бурения. Совместно с 
другими специалистами им была разработана экспертная система прогноза нефтегазоносности рифейского 
резервуара Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции. Николай Владимирович — один из самых актив-
ных участников составления крупных работ, освещающих такие нефтегазоносные бассейны и регионы Сиби-
ри, как Тунгусский бассейн, Байкитский регион, Иркутский бассейн. 

Николай Владимирович — живая история СНИИГГиМСа. Верность традициям энтузиазма и высокая от-
ветственность за дело советских времен, упорство в преодолении трудностей последующих лет, осознание 
себя как части коллектива — все эти качества в нем есть и определяют стиль его жизни и работы. Н.В. Мель-
ников обладает огромной эрудицией и памятью, он окружен большим коллективом знающих, талантливых 
и преданных нефтегазовой геологии учеников и последователей, а его авторитет распространяется далеко 
за пределы СНИИГГиМСа. Его заслуженно называют «полевых дел мастер». 

Мельникову Николаю Владимировичу присвоено почетное звание лауреата премии Правительства РФ 
в области науки и техники, лауреата премии Правительства Российской Федерации в области науки и тех-
ники за создание и развитие сырьевой базы углеводородов Восточной Сибири и Республики Саха (Якутии). 
Он имеет звания «Отличник разведки недр» и «Заслуженный геолог Российской Федерации». Награжден 
медалью «За доблестный труд. В ознаменование 100-летия со дня рождения Владимира Ильича Лени-
на», знаком «100 лет нефтяной и газовой промышленности», Почетной грамотой Министерства геологии и  
ЦК профсоюза рабочих геологоразведочных работ.

Глубокоуважаемый Николай Васильевич, примите наши искренние поздравления с юбилеем и пожела-
ния крепкого здоровья, энергии, счастья Вам и Вашим родным и близким!

Редколлегия и редакция журнала «Геология нефти и газа»
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К 80-ЛЕТИЮ ВИКТОРА ИОСИФОВИЧА ПЕТЕРСИЛЬЕ

3 декабря 2021 г. исполнилось 80 лет выдающемуся отечествен-
ному ученому, потомственному геологу-нефтянику, доктору геолого- 
минералогических наук, профессору Виктору Иосифовичу Петерсилье.

В 1965 г. Виктор Иосифович окончил МИНХиГП имени И.М. Губки-
на по специальности «горный инженер-геофизик». Сразу же по окон-
чании вуза Виктор Иосифович поступил на работу во ВНИГНИ в лабо-
раторию коллекторских свойств, где еще будучи студентом проходил 
производственную практику.

В 1968 г. В.И. Петерсилье был командирован инженером в груп-
пе советских специалистов-нефтяников в Республику Куба, где он ор-
ганизовал лабораторию петрофизики и впервые начал изучать свой-
ства вулканогенных пород-коллекторов. При его непосредственном 
участии была создана школа кубинских геологов-нефтяников, многие 

из которых стали кандидатами и докторами наук и успешно руководят геолого-разведочными работами 
на Кубе и в других странах Латинской Америки.

В 1971 г. Виктор Иосифович вернулся во ВНИГНИ и в скором времени защитил кандидатскую диссер-
тацию на тему изучения свойств вулканогенных пород-коллекторов. В 1976 г. он возглавил лабораторию 
во ВНИГНИ, в которой занимались разработкой новых петрофизических методов исследования керна.  
В 1993 г. В.И. Петерсилье успешно защитил докторскую диссертацию.

С 1996 по 2011 г. Виктор Иосифович занимал должность заместителя генерального директора Инсти-
тута по научной работе, курируя направления геолого-разведочных работ на нефть и газ. В последующие 
годы он успешно руководил научно-аналитическим центром ВНИГНИ. Всю свою трудовую деятельность  
В.И. Петерсилье посвятил ВНИГНИ и продолжает с увлечением работать по сей день. В настоящее время 
Виктор Иосифович — советник генерального директора и вот уже более 10 лет — заместитель главного  
редактора журнала «Геология нефти и газа».

В.И. Петерсилье — крупный специалист в области петрофизики. Он сформировал направление в  
нефтяной геологии по обоснованию параметров подсчета запасов нефти и газа. Разработанные им ме-
тодики успешно реализованы при построении геологических моделей и подсчете запасов целого ряда 
месторождений, расположенных на территории России и за рубежом. Его инновационная технология  
петрофизического изучения пород-коллекторов и обработки их результатов положена в основу петрофизи-
ческих разделов регламентирующих документов ГКЗ и широко используется при разведке месторождений  
и подсчете запасов. 

Виктор Иосифович — автор и соавтор более 100 научных публикаций, «Методических рекомендаций 
по подсчету геологических запасов нефти и газа объемным методом», 13 изобретений. Является бессмен-
ным ведущим экспертом ГКЗ Роснедра и членом ЦКЗ, ЕАГО и др. 

Награжден Памятной медалью СЭВ «За строительство магистрального газопровода «Союз» (1984), 
юбилейной Почетной грамотой ЦК КПСС, Совета Министров СССР, ВЦСПС и ЦК ВЛКСМ (1987), золотой 
медалью ВДНХ (1988), орденом «Почета» (1990), памятным знаком «300 лет горно-геологической службе 
России» (2000), медалью ордена «За заслуги перед Отечеством» II степени (2012), занесен на Доску По-
чета Федерального агентства по недропользованию (2010). Имеет звания «Заслуженный геолог России» 
(2003) и «Почетный разведчик недр» (2011).

Мы знаем и высоко ценим Виктора Иосифовича не  только как достойного, талантливого человека, 
крупного ученого, признанного авторитета в области нефтяной геологии, глубокого знатока петрофизиче-
ских методов, но и как подлинно интеллигентного человека, мудрого наставника молодежи, широко эру-
дированного собеседника, человека с активной жизненной позицией, неравнодушного к судьбе нашей 
страны, отрасли, Института и его сотрудников.

Глубокоуважаемый Виктор Иосифович, примите наши искренние и теплые поздравления с юбилеем  
и пожелания доброго здоровья, дальнейших открытий и воплощения в жизнь новых идей! 

Редколлегия и редакция журнала «Геология нефти и газа»
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24 ВАЛЕРИЮ НИКОЛАЕВИЧУ НЕСТЕРОВУ — 80 ЛЕТ  

27 ноября 2021 г. исполнилось 80 лет со дня рожде-
ния известного геолога Валерия Николаевича Нестерова. 
За долгие годы трудовой деятельности он прошел путь от 
оператора по исследованию скважин в экспедициях до 
главного геолога, принимал непосредственное участие в 
открытии, разведке и доразведке целого ряда крупных не-
фтяных месторождений в Западной Сибири — Приобского, 
Ватинского, Аганского, Западно-Малобалыкского, Тайла-
ковского и др. 

В.Н. Нестеров участвовал в самом начале научно- 
исследовательских и производственных работ, посвящен-
ных проблеме добычи нефти из отложений баженовской 
свиты, которая сейчас рассматривается как один из основ-
ных источников прироста запасов и увеличения добычи 
углеводородов в России.

С 1975 по 2020 г. Валерий Николаевич занимал руководящие должности в области геологии, 
недропользования и лицензирования в компаниях нефтегазовой отрасли. С 2008 г. В.Н. Нестеров 
работал в ОАО «НК «Нефтиса» в должности начальника Управления по геологии и разработке.  
Валерий Николаевич — высокопрофессиональный, компетентный, технически грамотный специа-
лист и талантливый руководитель, создавший вокруг себя отличную команду профессионалов.  
Его нескончаемая энергия, стремление к результативной и качественной работе, любовь и инте-
рес к своему делу служат примером и источником вдохновения.

Колоссальный опыт В.Н. Нестерова позволил выполнить большую работу по оценке приобре-
таемых активов. В результате компании удалось нарастить сырьевую базу более чем на 200 млн т 
извлекаемых запасов нефти. Была не только увеличена годовая добыча компании с 1 до 7 млн т, 
но и был обеспечен ежегодный прирост запасов, превышающий годовую добычу. 

Под руководством Валерия Николаевича внедрена современная система удаленного мони-
торинга бурения скважин, что повысило оперативность и точность решений при бурении высоко-
дебитных скважин с горизонтальным окончанием ствола.

Такие качества, как отзывчивость, порядочность, доброжелательность, оптимизм и уважи-
тельное отношение к людям, позволили В.Н. Нестерову завоевать заслуженный авторитет и ува-
жение в коллективе. На протяжении всей трудовой деятельности Валерий Николаевич Нестеров 
уделял большое внимание научной деятельности, в 1985 г. ему присуждена ученая степень кан-
дидата технических наук. 

До настоящего времени В.Н. Нестеров бескорыстно передает свой огромный профессиональ-
ный опыт молодому поколению российских геологов. 

С юбилеем, дорогой Валерий Николаевич! От всей души желаем крепкого здоровья, благопо-
лучия в семье и долголетия!

От коллектива АО «НК «Нефтиса» 

Редколлегия и редакция журнала «Геология нефти и газа» 
с удовольствием присоединяется к поздравлению
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Перспективы нефтегазоносности осадочного чехла и прогноз ловушек 
углеводородов в северных и центральных районах  
Предверхоянского краевого прогиба
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Ключевые слова: Предверхоянский краевой прогиб; ловушка; перспективы нефтегазоносности; осадочный 
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Аннотация: На основе комплексной интерпретации современных сейсморазведочных 2D-данных и результатов бу-
рения глубоких скважин выполнен анализ геологического строения и прогноз ловушек углеводородов в северных и 
центральных районах Предверхоянского краевого прогиба. В статье рассмотрены стратиграфия, литология, тектони-
ческое строение, распределение в осадочном разрезе залежей и перспективных ловушек углеводородов, а также гео-
химические предпосылки нефтегазоносности палеозой-мезозойских отложений осадочного чехла Предверхоянского 
прогиба. В результате интерпретации сейсморазведочных 2D-данных доказано, что в верхнепалеозой-мезозойском 
разрезе распространены крупные ловушки структурно-тектонического, реже — структурного типа, причем их число 
превышает выявленное предыдущими работами. Характерной особенностью геологического строения территории 
является широкое распространение ловушек литологического типа, которые прослеживаются на современных сейс-
мических разрезах. Данные факторы положительно влияют на оценку перспектив северных и центральных районов 
Предверхоянской нефтегазоносной области. Осадочный чехол северной части прогиба обладает наиболее высокими 
перспективами для поиска углеводородов. Максимально перспективной является территория приплатформенного 
крыла Ленской ветви от Бахынайской площади на юге до Говоровской на севере. В пределах данной территории пред-
лагается выполнить сейсморазведочные работы 2D, по результатам которых провести бурение глубокой скважины.

Northern and central regions of Verkhoyansk Foredeep:  
sedimentary cover petroleum potential and hydrocarbon traps prediction
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Key words: Verkhoyansk Foredeep; trap; petroleum potential; sedimentary sequence; geoseismic section; catagenesis;  
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Abstract: Analysis of geological structure and prediction of hydrocarbon traps in the northern and central regions of the 
Verkhoyansk Foredeep are carried out on the basis of integrated interpretation of modern 2D seismic data and deep drilling 
results. The paper considers the stratigraphy, lithology, tectonic framework, hydrocarbon pools and promising traps distri-
bution in sedimentary section, as well as geochemical factors of oil and gas occurrence in Palaeozoic-Mesozoic deposits of 
the Verkhoyansk Foredeep sedimentary cover. The results of 2D seismic data interpretation allowed proving that large fault, 
less often anticlinal traps occur in the Upper Palaeozoic-Mesozoic section; and their number exceeds the number revealed 
by previous works. Wide occurrence of stratigraphic traps that can be identified in modern seismic sections is a characteris-
tic feature of geological structure of the territory. These factors contribute to better assessment of the potential of northern 
and central regions of the Verkhoyansk Petroleum Region. Sedimentary cover of the northern part of the trough possess the 
highest potential in terms of hydrocarbon exploration and prospecting. The most promising is the territory of the near-plat-
form flank of the Lensky branch — from the Bakhynaisky area in the south to the Govorovsky in the north. The author  rec-
ommend 2D seismic acquisition to be conducted in this territory with subsequent deep drilling based on its results.
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Введение
Предверхоянский краевой прогиб расположен 

на востоке Сибирской платформы, прослеживается 
в меридиональном направлении от приустьевой ча-
сти р. Лена до впадения в р. Вилюй на юге, где объе-
диняется с Вилюйской синеклизой (Ленская ветвь), 
далее уходит на восток по широтному течению  
р. Алдан (Алданская ветвь). К территории Пред-
верхоянского краевого прогиба приурочена одно-
именная нефтегазоносная область (НГО) площадью 
230 тыс. км2 (рис. 1).

Возможности открытия залежей УВ в пределах 
Предверхоянского прогиба активно изучались в 
ходе работ 1950–1980-х гг. [1]. На территории проги-
ба, простирающегося с северо-запада на юго-восток 
на 1500 км при ширине 40–170 км, открыто два ме-
сторождения, содержащих залежи в юрских и триа-
совых отложениях: Усть-Вилюйское  — среднее по 
величине запасов газа и Собо-Хаинское — мелкое. 
Небольшое число открытых месторождений обу-
словлено слабой изученностью Предверхоянского 
прогиба: плотность сейсморазведочных работ, вы-
полненных в 1950–1980-х гг., составляет 0,06 км/км2, 
подавляющий объем бурения (27 скважин) сосре-
доточен в пределах месторождений, на остальной 
территории прогиба пробурено только 23 глубоких 
скважины. 

В 2014–2016 гг. в северной части Предверхоян-
ского прогиба проведены сейсморазведочные ра-
боты МОГТ-2D в объеме 1830  км (ФГБУ  «ВНИГНИ», 
2016), в 2018  г.  — отработан речной сейсморазве-
дочный профиль по р. Лена длиной 1050 км (АО «Рос-
гео», 2018). Анализ современных сейсморазведочных 
2D-данных в комплексе с результатами геолого- 
разведочных работ предыдущих лет позволяет уточ-
нить геологическое строение и перспективы неф - 
тегазоносности осадочного чехла в северных и  
центральных районах Предверхоянского прогиба.

Стратиграфия, литология и нефтегазоносность 
осадочного чехла

Для изучения геологии Предверхоянского про-
гиба были проанализированы разрезы 15 скважин 
(см.  рис.  1). Осадочный чехол Предверхоянского 
краевого прогиба представлен отложениями сред-
него  – верхнего рифея, венда, кембрия, перми, 
триа са, юры и мела. Осадки части нижнего (ордо-
вик), среднего (силур, девон) и верхнего (карбон) 
палеозоя в разрезе отсутствуют, но вполне вероят-
но, что в том или ином объеме они развиты во впа-
динах (грабенах) [2]. 

Суммарная мощность осадочного чехла по ре-
зультатам интерпретации современных сейсмораз-
ведочных работ изменяется от сотен метров на при-
платформенном крыле прогиба до 12 км в наиболее 
прогнутых участках поднадвиговой зоны. Корре-
ляционная схема отложений осадочного чехла по 
скважинам Дьяппальская-1, Говоровская-1, Джар-
джанская-1 и Бахынайская-1 приведена на рис. 2.

Докембрийский осадочный комплекс пред-
ставлен карбонатно-терригенной толщей, содер-
жащей доломиты, известняки, мергели с про-
слоями аргиллитов, алевролитов и песчаников. 
Рифей-вендские отложения изучены в скважинах 
Дьяппальская-1 и Говоровская-1, расположенных 
в северной части прогиба, а также в обнажениях 
Харау лахского хребта (Верхояно-Чукотская склад-
чатая область). Разрез рифея представлен нэлэ-
герской, сиэтачанской и эсэлехской свитами, вен-
да  — хараютехской. Фильтрационно-емкостные 
свойства пород низкие: коэффициент пористости 
(Kп) в доломитах рифея не превышает 2,5  %, ко-
эффициент проницаемости (Kпр) — 0,5  ∙  10–3  мкм2.  
В скв. Дьяппальская-1 при испытании вендских от-
ложений в открытом стволе получен фильтрат бу-
рового раствора, перебитый газом.

Нижне-среднепалеозойский осадочный 
комплекс, как и докембрийский, изучен только 
в северной части Предверхоянского прогиба  — в 
скв.  Дьяппальская и в обнажениях Хараулахско-
го хребта. Комплекс представлен кембрийской 
системой  — тюсэрской, сэктэнской, маяктахской, 
огоньорской свитами карбонатно-терригенного 
состава. Максимальные значения Kп карбонатных 
пород составляют 2 %, Kпр — 0,1 ∙ 10–3 мкм2, породы 
практически непроницаемы.

Верхнепалеозой-нижнемезозойский оса-
дочный комплекс. Отложения верхнего палеозоя 
вскрыты скважинами только в объеме пермской 
системы. Каменноугольные отложения выходят на 
дневную поверхность в складчато-надвиговой зоне 
Предверхоянского краевого прогиба. Нижнемезозо-
йские породы представлены триасовой системой, в 
разном объеме исследованной глубокими скважи-
нами.

Пермские отложения вскрыты скважинами 
Дьяппальская-1, Говоровская-1, Джарджанская-1, 
где они со стратиграфическим перерывом пе-
рекрывают соответственно верхнекембрийские, 
рифейские и протерозойские породы. Джарга-
лахская толща приуральского возраста вскры-
та скв.  Дьяппальская-1, сложена переслаиваю-
щимися серыми, светло-серыми песчаниками, 
алевролитами и аргиллитами. На территории 
Анабаро-Хатангского прогиба приуральские от-
ложения (нижнекожевниковская свита) содер-
жат залежи нефти. Бурская толща (биармийская, 
татарская эпохи) в скважинах Говоровская-1 и 
Джарджанская-1 представлена серыми песчани-
ками и алевролитами с прослоями аргиллитов.  
В скв.  Джарджанская-1 в результате испытаний 
бурской толщи получены притоки воды дебитом 
до 55 м3/сут с растворенным горючим газом (зна-
чения Kп в песчаных прослоях достигают 18  %, 
Kпр  — 28  ∙  10–3  мкм2). В пределах Вилюйской си-
неклизы верхнепермские отложения являются 
объектом разработки газа и конденсата. 

Триасовые отложения севера Предверхоянско-
го прогиба, относящиеся к Нижнеленской, Западно- 
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Рис. 1.  
Fig. 1.

Карта изученности территории сейсморазведочными работами и бурением
Exploration maturity map: seismics and drilling
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Корреляционная схема отложений осадочного чехла по скважинам Дьяппальская-1, Говоровская-1, Джарджанская-1  
и Бахынайская-1 (A) и схема их расположения (B)
Correlation chart of sedimentary cover deposits across the wells Dyappalskaya-1, Govorovskaya-1, Dzhardzhanskaya-1,  
and Bakhynaiskaya-1 (A) and  well location map (B)
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Верхоянской и Нижневилюйской фациальным зо-
нам, вскрыты и изучены во всех анализируемых 
скважинах. Отложения нижнего, среднего и верхне-
го отделов триаса вскрыты скважинами Бахынай-
ская-1, Алысардахская-2480 и Дьяппальская-1.  
В первых двух разрез не вскрыт на полную мощ-
ность из-за недостаточной глубины забоя скважин, 
а в последней нижнетриасовые отложения размы-
ты. В скважинах Приленская-1, Джарджанская-1 
и Говоровская-1 средне- и верхнетриасовые отло-
жения выклиниваются, триас представлен только 
нижним отделом.

Нижнетриасовые отложения Нижнеленской 
фациальной зоны (северные районы Предверхоян-
ского прогиба) представлены терригенными поро-
дами улахан-юряхской, чекановской, ыстанахской и 
пастахской свит. Чекановская свита сложена темно- 
серыми аргиллитами оскольчатыми, в верхней 
части  — темно-серыми битуминозными извест-
няками. В Нижнеленской и Западно-Верхоянской 
фациальных зонах в нижнем триасе выделены тер-
ригенно-вулканогенные отложения неджелинской 
свиты (нижняя часть — туфы, песчаники, алевроли-
ты, верхняя — аргиллиты с прослоями алевролитов), 
глинистые породы мономской свиты и существенно 
песчаные отложения сыгынканской свиты. Литоло-
го-физические свойства коллекторов изменяются  
в широких пределах — II–VI классы по А.А. Ханину.

Нижнетриасовые отложения Вилюйской си-
неклизы содержат подавляющую часть запасов газа 
и конденсата. 

Средний и верхний отделы триаса в Нижнелен-
ской фациальной зоне представлены улахан-кре-
стовской, осипайской (зеленые аргиллиты, алевро-
литы, вверху — песчаники) и чайдахской (песчаники, 
алевролиты с прослоями аргиллитов) свитами.  
В Нижневилюйской фациальной зоне разрез сложен 
песчаниками и алевролитами бегиджанской свиты 
и песчаниками с линзами конгломератов, прослоя-
ми алевролитов, глин, аргиллитов, линзочками угля 
тулурской свиты. Средне-верхнетриасовые породы 
обладают хорошими коллекторскими свойствами: 
Kп = 10–20 %, достигая  32 %, Kпр — до 1000 ∙ 10–3 мкм2. 
Мелкие залежи УВ в рассматриваемых отложениях 
встречены на Собо-Хаинском месторождении.

Мезозойский осадочный комплекс наиболее 
широко представлен на территории центральных и 
северных районов Предверхоянского краевого про-
гиба. Стратиграфический диапазон комплекса — от 
геттанга до коньяка. 

Отложения нижней юры залегают на триасо-
вых со стратиграфическим перерывом: в разрезе 
скв.  Дьяппальская-1 — в объеме от верхов карния 
до тоара, скв.  Говоровская-1  — от верхов оленека 
до геттанга, скважин Джарджанская-1 и Прилен-
ская-1 — от верхов инда до геттанга, скважин Алы-
сардахская-2480 и Бахынайская-1  — от карния до 
геттанга. Во всех изучаемых скважинах юрские от-
ложения представлены тремя отделами.

Нижне-среднеюрские отложения исследуе-
мой территории в северных районах представлены 
лено- анабарским типом разреза, в южных  — ви-
люйским. Особенностью строения данной толщи 
является присутствие в разрезе битуминозных 
глин и аргиллитов сунтарской и низов келимяр-
ской свит (тоар). Глинистые сунтарские отложения 
являются флюидоупором для песчанистой кызыл-
сырской свиты и ее аналогов (Kп = 3–30 %, Kпр — до 
1000  ∙ 10–3 мкм2). К кызылсырским отложениям на 
территории Вилюйской синеклизы и Предверхо-
янского прогиба приурочены залежи газа. Выше-
лежащие среднеюрские отложения представлены 
песчаниками и алевролитами якутской и нижневи-
люйской свит, которые перекрыты неравномерным 
переслаиванием аргиллитов, алевролитов, пес-
чаников с прослоями углей марыкчанской свиты 
позднеюрского возраста (оксфорд). Завершает раз-
рез верхнеюрских отложений бергеинская свита, 
сложенная песчаниками с прослоями аргиллитов.  
В верхнеюрских отложениях Вилюйской синеклизы 
и Предверхоянского прогиба открыты небольшие 
газовые залежи.

Меловые отложения в северных и центральных 
районах представлены нижним отделом (батылых-
ская, эксеняхская, хатырыкская свиты), в южных 
районах, пограничных с Вилюйской синеклизой, 
разрез более полный  — присутствуют отложения 
верхнего мела (аграфеновская свита). Коллектор-
ские свойства меловых пород высокие, и, хотя за-
лежей УВ не обнаружено, имеются признаки газо-
носности — в скв.  Алысардахская-2480 в процессе 
бурения из интервала 98–502 м получен приток во-
дорастворенного газа метаново-азотного состава.

Тектоническое строение
В тектоническом отношении рассматриваемая 

территория представляет собой наложенную на 
северо-восточную окраину Сибирской платформы 
мезозойскую отрицательную структуру, выполнен-
ную мощной толщей верхнепалеозой-мезозойских 
отложений [3].

Предверхоянский краевой прогиб отделяется 
от Лено-Анабарского прогиба Оленекско-Туорасис-
ской седловиной [4] (рис. 3). Западная граница ус-
ловно проводится по линии современного распро-
странения юрских отложений. Восточная граница 
со складчатой зоной выражена более отчетливо.  
В современном структурном плане сочленение про-
гиба и мегантиклинория — это сложнопостроенная 
складчато-надвиговая зона [3].

В поперечном сечении Предверхоянский про-
гиб имеет асимметричное строение. Внешнее (при-
платформенное) крыло прогиба, полого наклонен-
ное на восток, занимает по площади большую часть 
прогиба и характеризуется относительно неболь-
шими толщинами отложений верхнего палеозоя и 
мезозоя (100–3000 м). Как отмечалось, внутреннее 
(прискладчатое) крыло представлено зоной склад-
чато-надвиговых дислокаций. В его пределах резко 
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Тектоническая схема системы мезозойских депрессий востока Сибирской платформы (по [4], с дополнениями)
Tectonic scheme of the Mesozoic depressions system in the Siberian Platform east (from [4], complemented)
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Границы (1–3): 1 — Предверхоянского и Лено-Анабарского прогибов, 2 — Вилюйской синеклизы, 3 — структур II порядка 
(впадин и поднятий); 4 — изогипсы по подошве мезозоя, км; 5 — надвиги в зоне сочленения со складчатой областью; 6 — раз-
ломы; 7 — складчато-надвиговая зона; краевые депрессии (8–10): 8 — Вилюйская синеклиза, Предверхоянский и Лено-Ана-
барский прогибы, 9 — впадины, 10 — поднятия; Сибирская платформа (11–13): 11 — положительные структуры, 12 — своды, 
13 — впадины.
I — Анабаро-Хатангская седловина (Уа — Усть-Анабарское поднятие), II — Лено-Анабарский прогиб (впадины: Юэ — Юэ-
линская, Нл — Нижнеленская, Тл — Таймылырская), III — Оленекско-Туорасисская седловина, IV – Предверхоянский прогиб 
(впадины: Бл — Булунская, Дж — Джарджанская, Сб — Собопольская, Кл — Келинская, Тм — Томпонская; поднятия: Тс — 
Туорасисский выступ, Ат — Атырканский порог, Ал — Алысардахский вал, Ун — Ундюлюнгское, Тк — Тукуланский выступ), 
V – Вилюйская синеклиза.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1
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возрастает мощность верхнепалеозой–мезозой-
ских отложений.

Предверхоянский краевой прогиб состоит из 
ряда вытянутых по оси впадин и разделяющих их 
поперечных поднятий (см. рис. 3). В пределах тер-
ритории исследований в центральной части проги-
ба расположены Линденская и Лунгхинская впади-
ны, разделенные Китчанским выступом. В северной 
части прогиба выделяются Собопольская, Джар-
джанская и Булунская впадины, Ундюлюнгское 
поднятие, Алысардахский вал, Атырканский порог.

При детальном изучении становится очевид-
ным, что вышеперечисленные структурные эле-
менты имеют более сложное строение. В пределах 
впадин выделяются локальные брахиантиклинали, 
узкие вытянутые антиклинальные складки, оси ко-
торых повторяют конфигурацию складчатой обла-
сти. Поднятия представлены гребневидными и ко-
робчатыми складками, осложненными надвигами 
и сбросами.

Геохимические предпосылки нефтегазоносности
Нефтегазоматеринские отложения Предверхо-

янского краевого прогиба охватывают временной 
диапазон от перми до раннего мела включительно. 
Нижележащие породы палеозоя и докембрия изу-
чены слабо, за исключением крайнего севера, где 
данный интервал исследован как в обнажениях Че-
куровской антиклинали, так и в разрезе скв. Дьяп-
пальская. Тем не менее площадь нефтегазогене-
рации кембрийских и докембрийских отложений 
в масштабах изучаемого объекта незначительна и 
данные комплексы целесообразно рассматривать 
при изучении нефтегазогенерационного потен-
циала Лено-Анабарской НГО.

В пермских отложениях, широко развитых в 
пределах рассматриваемой территории, значения 
Сорг в глинистых разностях составляют 1–2 %, в гру-
бообломочных разностях  — 0,5–1  %. В глинистых 
и песчано-алевролитовых разностях пермских по-
род концентрации хлороформенных битумоидов 
составляют в среднем 0,01–0,03 %. Отмечается по-
вышение концентраций по направлению к цен-
тральным частям прогиба. Для рассеянного органи-
ческого вещества (РОВ) характерно преобладание 
гумусовой составляющей. В верхнепермской угле-
носной формации Лено-Вилюйской НГО сосредото-
чено 17 790 млрд т РОВ, что составляет более 40 % 
всего объема, захороненного в верхнепалеозойских 

и мезозойских отложениях системы краевых де-
прессий [4].

Нижнетриасовые вулканогенно-осадочные по-
роды характеризуются низкими концентрациями 
ОВ, абсолютная его масса в Лено-Вилюйском НГБ 
оценивается в 1224 млрд т [4]. Низкая биопродук-
тивность, сухой и жаркий климат в раннем триасе 
в пределах всей рассматриваемой территории обу-
словили накопление в отложениях очень малого 
количества ОВ  — Сорг  = 0,1–0,5  %. Средне-верхне-
триасовые отложения несколько богаче ОВ (Сорг со-
ставляет в среднем 0,5 %, Бхл — 0,022 %), его абсо-
лютная масса равна около 700 млрд т.

В ранней юре (тоар – ранний аален) на терри-
тории Вилюйской синеклизы и Предверхоянского 
прогиба господствовали условия максимальной 
трансгрессии. Морские условия осадконакопления, 
нормальная соленость вод, гумидный климат спо-
собствовали накоплению битуминозной сунтар-
ской свиты, содержащей значительное количество 
ОВ с преобладанием водорослево-планктоногенно-
го материала вплоть до чисто сапропелевых разно-
стей. Содержание Сорг в тонкозернистых разностях 
составляет 0,5–1,5  %. По данным [4], абсолютная 
масса ОВ в нижнеюрских отложениях составляет 
3170 млрд т.

В среднеюрскую эпоху происходила регрессия, 
море постепенно покидало Вилюйскую синеклизу, 
но на территории Предверхоянского прогиба мор-
ская обстановка седиментации сохранялась. Среда 
формирования была восстановительной, а состав 
ОВ этих отложений носил смешанный характер. 
Среднее содержание Сорг в аргиллитах среднеюр-
ских отложений — 1,35  %, в песчаниках — 0,69  %. 
Абсолютная масса ОВ составляет 1200 млрд т. 

В позднеюрскую эпоху море окончатель-
но покинуло территорию Вилюйской синеклизы 
и южную половину Предверхоянского прогиба. 
Осадконакопление здесь происходило в условиях 
низменной аккумулятивной равнины. В этих усло-
виях накапливалось ОВ сапропелито-гумитового и 
гумитового типов. Среднее содержание Сорг в аргил-
литах верхней юры — 2,16 %, в песчаниках — 0,51 %, 
а абсолютная масса ОВ — 5221 млрд т.

Нижнемеловые отложения Предверхоянского 
прогиба представлены континентальной толщей 
переслаивающихся песчаных и угленосных толщ. 
Накопление нижнемеловых осадков происходило 

Boundaries (1–3): 1 — Verkhoyansk and Leno-Anabarsky troughs, 2 — Vilyuisky syneclise, 3 — II-nd order structures (depressions and 
highs); 4 — structural contours over the Mesozoic Bottom, km; 5 — thrusts in the zone of junction with fold area; 6 — faults; 7 — fold 
and thrust zone; foreland depressions (8–10): 8 — Vilyuisky syneclise, Verkhoyansk and Leno-Anabarsky troughs, 9 — troughs, 10 — 
highs; Siberian Platform (11–13): 11 — positive structure, 12 — arch, 13 — depression.
I — Anabaro-Khatanga Saddle (Уа — Ust’-Anabarsky high), II — Leno-Anabarsky trough (depressions: Юэ — Yuelinsky, Нл — 
Nizhnelensky, Тл — Taimylyrsky), III — Oleneksky-Tuorasissky saddle, IV – Verkhoyansk trough (depressions: Бл — Bulunsky,  
Дж — Dzhardzhansky, Сб — Sobopolsky, Кл — Kelinsky, Тм — Tomponsky; highs: Тс — Tuorasissky uplift, Ат — Atyrkansky bar, Ал — 
Alysardakhsky swell, Ун — Undyulyungsky, Тк — Tukulansky uplift), V – Vilyuisky syneclise.
For other Legend items see Fig. 1

Усл. обозначения к рис. 3, окончание 
Legend for Fig. 3, end.
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в условиях обширной прибрежной низменности, 
иногда затопляемой водами эпиконтинентального 
бассейна. Среднее содержание Сорг в аргиллитах — 
1,6  %, в песчаниках  — 0,38  %. Абсолютная масса 
РОВ — 7420 млрд т [4].

Степень катагенетической преобразованности 
ОВ в отложениях перми по данным А.Ф. Сафроно-
ва [3] изменяется от МК1 до АК, триаса — от МК1 до 
МК4, юры — от ПК до МК3, нижнего мела — от ПК до 
МК1. Отложения перми и триаса реализовали свой 
нефтегазогенерационный потенциал, юрские — ча-
стично реализовали и продолжают реализовывать, 
а нижнемеловые отложения находятся в обстанов-
ках, соответствующих началу главной фазы нефте-
газообразования. 

Размещение зон катагенеза в пределах изучае-
мой территории подчиняется единой закономер-
ности. Отчетливо проявлена тенденция к после-
довательной смене зон слабого катагенеза более 
интенсивным не только с увеличением глубин зале-
гания в направлении к Линденской впадине (цен-
тральная часть прогиба), но и при приближении к 
Верхояно-Чукотской складчатой области. Большин-
ство зон в плане достаточно четко повторяет конту-
ры основных структурных элементов Предверхоян-
ского прогиба и Вилюйской синеклизы.

Интерпретация геолого-геофизических мате-
риалов

Для уточнения геологического строения, оцен-
ки перспектив нефтегазоносности и прогноза лову-
шек УВ в северных и центральных районах Пред-
верхоянского краевого прогиба в Новосибирском 
филиале ФГБУ  «ВНИГНИ» была выполнена ком-
плексная интерпретация современных сейсмораз-
ведочных 2D-данных 2014–2018 гг. в объеме 2700 км 
и результатов бурения глубоких скважин.

На основе анализа ГИС, ретроспективных 
определений ископаемых остатков организмов и 
спорово-пыльцевых комплексов, авторских страти-
графических исследований была проведена корре-
ляция разрезов скважин в докембрий-мезозойском 
интервале и составлены корреляционные схемы.

В пределах изучаемой территории сейсмока-
ротажные исследования и вертикальное сейсмиче-
ское профилирование не проводились. Изучение 
скоростной характеристики отложений и страти-
графическая привязка отражающих горизонтов 
осуществлялись на основе данных акустического 
каротажа, выполненного в скважинах Дьяппаль-
ская-1, Говоровская-1, Приленская-1, Алысардах-
ская-2480 и Сангарская-4. 

На сейсмических разрезах МОГТ после привяз-
ки разрезов скважин были прослежены следующие 
отражающие горизонты: Ф — в кровле кристалличе-
ского фундамента, R2 — в кровле среднерифейских 
отложений, R — в кровле рифея, V — в кровле вен-
да, ТП — в подошве мезозойских отложений, Т1 — в 
кровле нижнетриасовых отложений, Т  — в кровле 

триасовых отложений, J1 — в кровле сунтарской сви-
ты и аналогов (ранняя юра, тоар), J2 — в кровле ниж-
невилюйской свиты и аналогов (средняя юра, кел-
ловей), J3 — в кровле бергеинской свиты и аналогов 
(поздняя юра, волга) и K1 — в кровле батылыхской 
свиты и аналогов (ранний мел, баррем) (рис. 4). 

Анализ сейсмических разрезов и результатов 
бурения скважин Дьяппальская-1, Говоровская-1, 
Джарджанская-1 показывает, что разрез осадочного 
чехла с севера на юг существенно меняется. В райо-
не скв. Дьяппальская-1 чехол имеет максимальный 
стратиграфический диапазон, сложен отложения-
ми рифея, венда, нижнего (кембрий) и верхнего 
(пермь) палеозоя и мезозоя (см. рис. 4).

Разрез скв. Говоровская-1 по стратиграфическо-
му объему значительно менее полный, чем разрез 
скв. Дьяппальская-1: отложения позднерифейского, 
вендского, кембрийского и раннепермского (при-
уральского) возраста и на породах среднего рифея  
залегают верхнепалеозой-мезо зойские отложения. 
По присутствию в разрезе рифейских толщ район 
скв.  Говоровская-1 относится к переходной зоне 
между Предверхоянским и Лено-Анабарским про-
гибами. Южнее отложения рифея выклиниваются 
и осадочный чехол северной (Ленской) ветви Пред-
верхоянского прогиба сложен отложениями верхне-
го палеозоя и мезозоя.

Прогноз ловушек УВ
Как отмечалось, изученность Предверхоянско-

го прогиба сейсморазведочными работами низкая, 
поэтому выявить и локализовать ловушки УВ на 
основе этих материалов не представляется воз-
можным. Для прогноза ловушек в северных и цен-
тральных районах Предверхоянского прогиба были 
использованы сведения о перспективных объектах 
и структурах, стоящих на балансе ФГБУ  «Росгеол-
фонд», а также материалы о ловушках [3]. По дан-
ным ФГБУ  «Росгеолфонд», в пределах изучаемой 
территории находится 8 ловушек нефти и газа, по 
материалам А.Ф. Сафронова — 27 (рис. 5). 

Структуры приплатформенного крыла проги-
ба, выделенные А.Ф. Сафроновым, имеют брахиан-
тиклинальную форму. Размеры складок варьируют 
от 10 до 70 км по длинной оси при амплитудах от 
первых десятков до сотен метров. Ориентировка 
складок параллельна оси прогиба; ближе к осевой 
части складки иногда расположены под углом к об-
щему простиранию. Брахиантиклинали закартиро-
ваны по результатам анализа геологической съем-
ки, а также по данным интерпретации магнитных и 
гравитационных аномалий геологами Всесоюзного 
аэрогеологического треста [3]. 

Для анализа достоверности существования 
перспективных ловушек, выявленных по результа-
там работ прошлых лет, была выполнена комплекс-
ная интерпретация временных разрезов МОГТ-2D, 
результатов бурения глубоких скважин, материа-
лов геологической съемки масштабов 1:1 000 000 и 
1:200 000. 
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В качестве примера проанализируем сейсмо-
геологический разрез по профилю 140302 (рис.  6). 
На разрезе фиксируются крупные ловушки струк-
турно-тектонического, реже  — структурного типа, 
причем их больше, чем было выявлено предыдущи-
ми работами. Характерной особенностью геологи-
ческого строения изучаемой территории является 
развитие в разное время переходных и континен-
тальных обстановок осадконакопления, что по-
влекло широкое распространение ловушек литоло-
гического типа, которые также прослеживаются на 
современных сейсмических разрезах. Все эти фак-
торы положительно влияют на оценку перспектив 
северных и центральных районов Предверхоянской 
НГО.

Фазовое состояние УВ в ловушках может быть 
весьма разнообразным. Пермские отложения в 
пределах прискладчатого крыла прогиба в конце 
юрского периода находились в главной зоне газо-
образования, приплатформенного крыла — в глав-
ной зоне нефтеобразования [4]. Юрские отложе-
ния на всей территории, кроме фронтальной части 
приплатформенного крыла, к настоящему времени 
прошли главную фазу нефтеобразования. Таким об-
разом, ловушки, распространенные в разрезе оса-
дочного чехла, могли заполняться как нефтью, так 
и сухим газом, газоконденсатом. При этом коли-
чество газа и газоконденсата, судя по всему, будет 
преобладать. Миграция УВ из нефтегазоматерин-
ских толщ в ловушки происходила из погруженных 
областей прогиба.

В результате анализа петрофизических харак-
теристик пород в разрезе скважин Ленской ветви 
прогиба сделан вывод о том, что фильтрацион-
но-емкостные свойства коллекторов даже на от-
носительно малых глубинах резко ухудшаются в 
скважинах, пробуренных на территории (или вбли-
зи) складчато-надвиговой зоны Предверхоянского 
прогиба (скважины Дьяппальская-1, Говоровская-1, 
Алысардахская-2480, Китчанская-4) (рис.  7). Оче-
видно, что это вызвано процессом динамометамор-
физма, обусловленным движением Верхояно-Чу-
котской складчатой области в сторону Сибирской 
платформы.

Центральная часть Предверхоянского краевого 
прогиба осложнена крупной положительной струк-
турой — Китчанским выступом (абсолютные отмет-
ки кровли перми на западном борту варьируют от 
−2,5 до −4,5 км). На западе он граничит с Линденской 
и Лунгхинской впадинами, от Хапчагайского вала, 
расположенного в пределах Вилюйской синеклизы, 
он отделяется прогибом (см.  рис.  3). Свод Китчан-
ского выступа представлен линейной складчатостью 
северо- западного простирания [5]. К складкам приу-
рочены надвиги с амплитудой до первых километров. 
По данным петрофизических исследований керна 
скважин Китчанской площади, коллекторские свой-
ства пород верхнепалеозой-нижнемезозойского ком-
плекса низкие: средняя пористость — 5 %, газопрони-
цаемость — (0–2) ∙ 10–3 мкм2. 

На остальной территории центральной части 
Предверхоянского краевого прогиба господствуют 

Рис. 4.  

Fig. 4.

Композитный сейсмогеологический разрез по линии профилей 140308 – 140304А – 140307 – 140305 – 140306 – 140303 
(A) и схема их расположения (B)
Slalom geoseismic section along the survey lines 140308 – 140304А – 140307 – 140305 – 140306 – 140303 (A)  
and location map (B)
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Карта ловушек УВ в северных районах Предверхоянской НГО
Map of HC traps in the northern regions of the Verkhoyansk Petroleum Area
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For Legend see Fig. 1

Рис. 6.  
Fig. 6.

Сейсмогеологический разрез по профилю 140302 (A) и схема его расположения (B)
Geoseismic section along 140302 Line (A) and the location map (B)

20 000 40 000 60 000 80 000 100 000

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3

t  , с0

Х, м
З В

J

J2

J1

К1

Т

ТП

Ф

Т1

Х

у он г к а

С об о л ох - М

аян

С обо л о х - М
ая н

С обо лох -М ая н

Х
о

р
у

о
н

г
к

а

С

об
о ло х -М ая н

С

о б о л ох -М ая н

С о б о ло х -М аян
С оболох-М

аян

М
э н к э р э

М
э

н
кэ

М

э н
к э рэ

М эн к эр э

М
э

нк
э

р
э

М
эн

к
э

р
э

М
у н

а

М эн к эрэ

М
о

т
о

рч у н а

р ч у н а

Д
ж

а

р д ж ан

С
ю

н г ю де

Д ж ардж

а н

Д
ж

а
р

д
ж

а
н

Д ж ардж
ан

Д
ж

ард ж
а н

С
ю

н
г

ю
д

е С
ю

н
г

ю
д

е

С
ю

н
г ю

д
е

Молодо

л
одо

140302

ЖИГАНСК

Тектонические
нарушения

Скв. Джарджанская-1Скв. Джарджанская-1

B

A

Усл. обозначения см. на рис. 1, 5
For Legend see Fig. 1, 5 



ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 6' 2021

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И РЕЗУЛЬТАТЫ ГРР 35

две крупные отрицательные структуры – Линден-
ская и Лунгхинская впадины [5, 6], которые явля-
ются элементами как Вилюйской синеклизы, так и 
Предверхоянского прогиба (см. рис. 3). Абсолютные 
отметки кровли перми (ОГ ТП) здесь изменяются  
от –4,8 до –6 км. 

Как отмечалось, в крайней западной части 
Китчанского выступа расположены Собо-Хаинская 
и Усть-Вилюйская брахиантиклинали, на кото-
рых открыты небольшие по запасам газовые зале-
жи. Непромышленные притоки нефти получены 
из верхнеюрских и нижнемеловых отложений на  

Рис. 7.  

Fig. 7.

Литолого-физические характеристики верхнепалеозой-мезозойских отложений в скважинах Дьяппальская-1  
и Говоровская-1
Lithologic and physical characteristics of the Upper Palaeozoic-Mesozoic deposits in the Dyappalskaya-1  
and Govorovskaya-1 wells
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Бергеинской и Олойской площадях, расположен-
ных в центральной части Предверхоянского про-
гиба (70 км на юго-восток от Усть-Вилюйского 
поднятия). Бурение на Сангарской и Эксеняхской 
площадях (см.  рис.  1), расположенных на однои-
менных структурах, положительных результатов 
не дало.

Центральная часть Предверхоянского крае-
вого прогиба, охватывающая Китчанский выступ 
и восточные районы Линденской и Лунгхинской 
впадин, неравномерно покрыта сейсморазведоч-
ными работами МОВ преимущественно в 1950–
1960-х  гг., и в будущем необходимо дальнейшее 
изучение этой территории сейсморазведочными 
работами МОГТ-2D.

Выводы
Осадочный чехол северной части Предверхо-

янского краевого прогиба обладает высокими пер-
спективами для поиска УВ. В его разрезе присут-
ствуют нефтегазоматеринские толщи, коллекторы 
и флюидоупоры, перспективные ловушки разных 
типов, а также разломы, обеспечивающие мигра-
цию УВ в ловушки. 

Максимально перспективной для поисков нефти 
и газа является территория приплатформенного 
крыла Ленской ветви Предверхоянского краевого про-
гиба от Бахынайской площади на юге до Говоровской 
на севере. В пределах данной территории целесо-
образно провести сейсморазведочные работы 2D, 
по результатам которых предлагается бурение глу-
бокой скважины. 
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Аннотация: В настоящее время перспективы нефтегазоносности карбонатных отложений среднеордовик-раннедевон-
ского возраста в Тимано-Печорской провинции слабо изучены и еще недооценены. В статье приведен анализ геолого- 
геофизического материала в соответствии с выделенными критериями нефтегазоносности отложений среднеордо-
вик-раннедевонского возраста в пределах Хорейверской впадины (Большеземельский палеосвод), Варандей-Адзьвин-
ской структурно-тектонической зоны (вал Сорокина) и Денисовской впадины (Лайско-Лодминское палеоподнятие). 
Выделены структурно-тектонические, литолого-фациальные, геохимические и гидрогеологические критерии нефтега-
зоносности рассматриваемых отложений. Основными факторами формирования коллекторских свойств в карбонатных 
отложениях среднеордовик-раннедевонского возраста являются: условия осадконакопления (литораль, сублитораль, 
лагуна, тектоника) и постседиментационные преобразования отложений (доломитизация, перекристаллизация, выще-
лачивание и трещинообразование). Нефтегазоматеринские отложения силура, нижнего девона прошли фазы нефтега-
зообразования. Высокий нефтегенерационный потенциал среднеордовик-нижнедевонских отложений, промышленные 
притоки нефти свидетельствуют о высоких перспективах этих отложений. Залежи открыты в отложениях силурийского и 
раннедевонского возраста. Они связаны с карбонатными отложениями, которые подверглись гипергенным процессам, 
что связано с длительным перерывом в осадконакоплении. По гидрогеологическому критерию рассматриваемые тер-
ритории относятся к зонам с затрудненным водообменом. В заключение предлагается создать геологическую модель 
формирования среднеордовик-нижнедевонского комплекса и выделить перспективные объекты.
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Abstract: At present, petroleum potential of Middle Ordovician - Early Devonian carbonate deposits in the Timan-Pechora 
province is poorly understood and still underestimated. The paper presents the analysis of geological and geophysical data 
in accordance with the identified criteria of oil and gas occurrence in Middle Ordovician - Early Devonian deposits within the 
Khoreiversky Depression (Bol’shezemel’sky paleo-arch), Varandey-Adz’vinsky structural and tectonic zone (Sorokina swell), 
and Denisovsky Depression (Laisky-Lodminsky paleohigh). The authors discuss structural and tectonic, lithological and fa-
cies, geochemical and hydrogeological criteria of oil and gas occurrence in the considered deposits. Main factors of reservoir 
properties formation in Middle Ordovician - Early Devonian carbonate deposits are: depositional environment (littoral, sub-
littoral, lagoon, tectonics) and postsedimentary transformations of the deposits (dilomitization, recrystallization, leaching, 
and fracture formation). Silurian, Lower Devonian source rocks undergone phases of oil and gas generation. High oil and gas 
generation potential of Middle Ordovician – Lower Devonian deposits, commercial oil inflows are indicative of high potential 
of these deposits. Accumulations are discovered in the Silurian and Early Devonian formations. They are associated with 
carbonate deposits that were subject to supergene processes related to long hiatus. According to hydrogeological criteria, 
the considered territories belong to zones with difficult water exchange conditions. In conclusion, the authors propose to 
create a geological model of Middle Ordovician-Lower Devonian series formation and determine exploration targets.
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Введение
Перспективы нефтегазоносности отложений 

среднеордовик-раннедевонского возраста оцени-
вались в границах Хорейверской впадины (Боль-
шеземельский палеосвод), Варандей-Адзьвинской 
структурно-тектонической зоны (вал Сорокина) и 
Денисовской впадины (Лайско-Лодминское палео-
поднятие). Основной целью исследований было 
создание структурированного массива данных и 
обоснование перспектив нефтегазоносности изу-
чаемых отложений.

Методы исследований
На основе анализа прямых свидетельств неф-

тегазоносности, структурно-тектонических, ли-
толого-фациальных, геохимических и гидрогео-
логических критериев обоснованы перспективы 
нефтегазоносности слабоизученного комплекса 
отложений в пределах исследуемых территорий Ти-
мано-Печорской провинции.

Результаты исследований
Изучением фундамента и структурных эта-

жей осадочного чехла в разное время занимались 
Л.З. Аминов, М.Д. Белонин, В.И. Богацкий, Б.П. Бог-
данов, В.А.  Дедеев, В.Н.  Макаревич, Н.И.  Никонов, 
В.Б. Ростовщиков и др. [1, 2]. Исследования средне-
ордовик-нижнедевонских отложений проводили 
А.И. Антошкина, Л.Т. Белякова, Л.П. Гмид, А.В. Мар-
тынов, В.В.  Меннер, А.А.  Савельева, Н.Б.  Рассказо-
ва, Н.В.  Танинская, Л.Л.  Шамсутдинова и др. [3–9]. 
Перспективы нефтегазоносности рассматриваемых 
отложений обоснованы по структурно-тектони-
ческим, литолого-фациальным, геохимическим и 
гид рогеологическим критериям.

Начало среднеордовикского времени ознаме-
новалось возобновлением активных тектонических 
движений. В формировании среднеордовик-ниж-
недевонского карбонатного нефтегазоносного ком-
плекса основную роль сыграла рифтовая стадия 
развития и предверхнедевонский региональный 
перерыв в осадконакоплении, когда толщи ниж-
недевон-силурийских отложений были выведены 
на поверхность и подверглись глубокому размыву, 
сопровождавшемуся интенсивными денудацион-
ными и эрозионными процессами с выщелачива-
нием и доломитизацией карбонатов [10]. Комплекс 
согласно залегает на терригенных отложениях ран-
неордовикского возраста. Перспективы нефтега-
зоносности комплекса связываются с Лайско-Лод-
минским поднятием в Денисовской впадине, 
территорией Большеземельского свода Хорейвер-
ской впадины, Варандей-Адзьвинской структур-
но-тектонической зоной и Верхнепечорской впа-
диной (рис. 1).

В среднеордовик-нижнедевонских отложениях 
открыто 26 месторождений. Большая часть нефтя-
ных УВ сосредоточена в нижнедевонских отложени-
ях и 35 % — в силурийских отложениях. В отложениях 
ордовикского возраста промышленных скоплений 

еще не обнаружено, скорее всего из-за отсутствия 
методики опоискования этих отложений.

Хорейверская впадина
Структурно-тектонические и литолого- 
фациальные критерии

Основным структурным элементом Хорейвер-
ской впадины является Большеземельский палео-
свод. Фундамент Большеземельского мегаблока 
вскрыт скважинами Веякская-2, Восточная Харья-
га-26, Среднемакарихинская-22, Западно-Хыль-
чуюская-50. Свод и склоны мегаблока осложнены 
сетью разломов и малоамплитудных нарушений. 
Анализируя трехмерную модель фундамента Боль-
шеземельского свода, можно предположить, что в 
среднеордовик-раннедевонский период происхо-
дило активное прогибание территории вдоль Вос-
точно-Колвинского и Восточно-Хорейверского раз-
ломов (рис. 2).

Активность Большеземельского мегаблока 
пред определила разнообразный литологический 
состав, коллекторские свойства и генетические 
типы отложений. Образование среднеордовик-ниж-
недевонского нефтегазоносного комплекса связа-
но с трансгрессивными и регрессивными фазами 
осадконакопления, которые обусловлены эвстати-
ческими колебаниями уровня моря.

В трансгрессивные фазы существовали суп-
ралиторальные, литоральные и сублиторальные 
обстановки осадконакопления. Для регрессивных 
фаз осадконакопления характерны лагунные и ли-
торальные обстановки осадконакопления. Начи-
ная с середины позднего ордовика в краевой части 
шельфа начали формироваться рифовые построй-
ки (200–400 м), которые в результате трансгрессии 
в лландоверийское время интенсивно разрушались.  
В пределах Большеземельского палеосвода нака-
пливались водорослевые, детритовые и сгустко-
во-иловые образования. Обширная регрессия в 
раннем силуре вызвала обмеление бассейна, тем 
самым предопределив резкую смену обстановок 
осадконакопления. В регрессивную фазу накапли-
вались глинисто-сульфатно-карбонатные отложе-
ния в закрытых и полузакрытых водоемах. Ариди-
зация климата вызвала формирование крупного 
барьерного рифа на краю шельфа и других  построек. 
Трансгрессия в позднем силуре характеризуется ин-
тенсивным разрушением органогенных построек.  
В раннедевонское время площадь морского бас-
сейна сокращалась. Регрессия достигла своего мак-
симума в пражско-эмсское время. В этот период 
накапливались глинисто-карбонатные отложения.  
В пределах приподнятого Большеземельского 
палео свода до конца тиманского времени продол-
жалось гипергенное преобразование силур-нижне-
девонских карбонатных массивов. Таким образом, 
тектонофациальные процессы способствовали об-
разованию вторичных, сложнопостроенных кол-
лекторов порово-трещинно-кавернового типа. 
Последующая трансгрессия способствовала фор-



ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 6' 2021

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И РЕЗУЛЬТАТЫ ГРР 39

Рис. 1.  

Fig. 1.

Фрагмент карты тектонического  
и нефтегазогеологического районирования  
(Маракова И.А. по данным ООО «ТП НИЦ»)
Fragment of the scheme of tectonic  
and geopetroleum zoning  
(Marakova I.A. according to TP NITs data) 
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Рис. 2.  

Fig. 2.

 Трехмерная структурно-морфологическая модель 
фундамента Хорейверской впадины  
(Юдин М.Д., 2007) 
Three-dimensional structural and morphological model 
of the Khoreiversky Depression Basement  
(Yudin M.D., 2007)

мированию над такими коллекторами надежной 
тиманско-саргаевской покрышки, представленной 
глинистыми отложениями мощностью до 100 м [10].

Ярким примером высоких перспектив неф-
тегазоносности среднеордовик-нижнедевонско-
го нефтегазоносного комплекса являются усло-
вия формирования коллекторов месторождения 
им.  Р.  Требса. По результатам исследований уста-
новлено, что в ходе предсреднедевонских дефор-
маций интенсивное выщелачивание продуктив-
ных карбонатных отложений, трещинообразование 
вблизи поверхности несогласия привели к появ-
лению в карбонатном коллекторе вторичной пу-
стотности кавернового и трещинного типов, часть 
которой была залечена глинистым материалом, 
принесенным в процессе позднедевонской морской 
трансгрессии [11]. Следует подчеркнуть, что цикли-
ческие процессы отражаются и в современной ге-
ологической модели месторождения им. А. Титова.

Геохимические критерии
Нефтегазоматеринские породы прошли глав-

ные зоны нефтегазообразования. Высокий нефте-
генерационный потенциал среднеордовик-нижне-
девонского комплекса позволяет прогнозировать 
заполнение ловушек нефтью и рассматривать их как 

объекты для постановки глубокого бурения. Неф-
тематеринские породы представлены карбонат-
но-глинистыми отложениями. В доверхнедевонское 
время нефтематеринские породы начали интенсив-
но погружаться, в позднедевонское время — вошли 
в главную фазу неф тегазообразования. К пермскому 
времени термобарические и тектонодинамические 
процессы усилили процессы нефтегазообразования.

Гидрогеологические критерии 
Воды нефтегазоносных комплексов хлорид-

но-натриевые, рассолы с минерализацией от 
100 мг/л.

Имеются и прямые свидетельства нефтегазо-
носности. На территории Хорейверской впадины в 
среднеордовик-нижнедевонском нефтегазоносном 
комплексе открыто пять нефтяных месторожде-
ний — Западно-Сандивейское, Колвинское, им. А. Ти-
това, им. Р. Требса, Шорсандивейское.

На Западно-Сандивейской площади установ-
лена залежь в нижнесилурийских отложениях. Тип 
залежи — массивная, сводовая, имеет двухкуполь-
ное строение. Коллекторами являются доломиты 
со сложной структурой порового пространства. 
Нефть  легкая, парафинистая, малосмолистая, сер-
нистая.

На Колвинском месторождении выявлена за-
лежь нефти в отложениях раннедевонского воз-
раста. Тип залежи  — пластовая, литологически и 
стратиграфически экранированная. Коллектора-
ми являются доломиты с прослоями мергелей. 
Тип коллектора  — трещинно-каверново-поровый. 
Нефть тяжелая, высокопарафинистая, смолистая, 
сернистая.

На месторождении им.  Р.  Требса также уста-
новлены три залежи нефти в отложениях ран-
недевонского возраста. Самая крупная залежь  
D1–II  — пластовая, стратиграфически и тектони-
чески экранированная. Тип коллектора — трещин-
но-каверновый. Нефть  легкая, малосернистая, па-
рафинистая.

На месторождении им.  А.  Титова выявлено три 
залежи нефти в отложениях раннедевонского возрас-
та. Залежи пластовые сводовые. Коллекторы — слабо-
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известковистые, реликтово-органогенные доломи-
ты. Покрышка  — карбонатно-глинистые отложения 
позднедевонского возраста. Нефти легкие, средние по 
плотности, высокопарафинистые.

Залежь в нижнем силуре открыта на Шорсанди-
вейской площади. Тип залежи — массивная, сводо-
вая. Коллекторами являются доломиты. Тип коллек-
тора — трещинно-каверново-поровый. Нефть легкая, 
малосернистая, парафинистая, малосмолистая.

Варандей-Адзьвинская структурно-тектониче-
ская зона и Арктический шельф
Структурно-тектонические и литолого-
фациальные критерии

Тектонические напряжения со стороны Ура-
ла и Пай-Хоя, вызвавшие активные тектонические 
движения в современной Варандей-Адзьвинской 
структурно-тектонической зоне, предопределили 
ее сложное строение. Краевые части зоны отличают-
ся максимальной дислоцированностью. Все поло-
жительные вытянутые платформенные структуры 
разбиты на блоки тектоническими нарушениями.  
К этим блокам приурочены антиклинальные струк-
туры. Варандей-Адзьвинская структурная зона  — 
система горстовидных поднятий, разделенных 
Морейюской депрессией. Ее сложное тектониче-
ское развитие в герцинский этап тектогенеза пред-
определило условия залегания структурных этажей.  
В северо-восточном направлении мощность до-
среднедевонского структурного этажа увеличива-
ется до 6  км. Кровля среднеордовик-нижнедевон-
ского комплекса залегает в Варандей-Адзьвинской 
структурной зоне на различных глубинах — 2600–
4400 м. Мощность структур с глубиной уменьшает-
ся вплоть до выполаживания. Перспективными на 
нефть в Варандей-Адзьвинской структурно-текто-
нической зоне являются валы с преимущественным 
распространением тектонически экранированных 
ловушек. Вал Сорокина представляет собой линей-
но вытянутую структуру. Южная часть вала припод-
нята относительно северной части. Структуры вала 
приурочены к системе разломов и надвигов.

Ордовикская система выделяется в объеме 
нижнего, среднего и верхнего отделов и представ-
лена доломитами, аргиллитами и сульфатами. Тол-
щина маломакарихинской свиты (средний отдел) 
увеличивается в юго-восточном направлении до 
100–150 м. Толщина малотавротинского горизонта 
(верхний отдел) возрастает до 500–600 м.

Силурийская система представлена двумя 
отделами. Согласно материалам исследований 
А.В.  Мартынова, отложения нижнего отдела пред-
ставлены практически безглинистыми карбонат-
ными породами: известняками и вторичными до-
ломитами, прослоями органогенно-детритовыми, 
неравномерно пористыми, битумонасыщенными, в 
нижней части с прослоями сульфатов (ангидритов) 
(скв.  Седьягинская-1  — 63  м). Верхнесилурийские 
отложения залегают на верхнеордовикских и выде-

ляются в объеме лудловского и пржидольского яру-
сов, которым соответствуют гердъюский и гребен-
ской горизонты. Гердъюский горизонт представлен 
переслаиванием глинистых известняков, седимен-
тационных и вторичных доломитов с редким де-
тритом, их глинистых разностей и тонких просло-
ев аргиллитов. Отложения гердъюского горизонта 
накапливались в условиях закрытого мелководно-
морского бассейна с периодически изменяющейся 
соленостью и обедненным составом органического 
мира. Мощность отложений гердъюского горизонта 
составляет 150–190 м.

Завершающая фаза пржидольского цикла ха-
рактеризуется обмелением бассейна и изоляцией 
области седиментации. Об этом свидетельствуют 
вторичная доломитизация органогенных пород и 
появление в отдельных разрезах пластов песча-
ников и алевролитов кварцевого состава. Полная 
толщина гребенских отложений установлена в юж-
ной части Варандей-Адзьвинской зоны (скважины 
Черпаюской площади, скв. Нядейюская-1), где она 
составляет 150–420 м. Толщина увеличивается в се-
верном направлении. В этом же направлении воз-
растает и глубина залегания кровли силурийских 
пород до 4100–5700 м.

Гребенской горизонт является полупокрышкой. 
В нем развиты низкоемкие порово-трещинные и ка-
верново-порово-трещинные коллекторы, которые 
приурочены к прослоям илово-детритовых извест-
няков. Нижняя часть горизонта сложена преимуще-
ственно мергелями, аргиллитами с прослоями из-
вестняков, в средней — преобладают высокоомные 
пласты известняков. Известняки коричневато-се-
рые, микрозернистые, участками перекристаллизо-
ванные до тонко-, микро- и тонко-мелкозернистых, 
неравномерно глинистые, комковатые, с линзо-
видными и горизонтальными прослоями мерге-
лей и аргиллитов более темного цвета. В верхней 
части горизонта известняки пятнисто-, послойно 
или нацело доломитизированы в зависимости от 
фациальной природы отложений и интенсивности 
эпигенетических процессов (трещиноватость, вы-
щелачивание, перекристаллизация).

Формирование карбонатных коллекторов в 
кровле горизонта связано с гипергенными про-
цессами в биогенных отложениях вследствие крат-
ковременного перерыва в осадконакоплении на 
рубеже позднего силура и раннего девона. Мощ-
ность отложений гребенского горизонта составля-
ет 260–330 м в северной части Сарембой-Лекейя-
гинского вала и на валу Сорокина.

Наиболее стратиграфически полные разрезы 
нижнего девона мощностью до 440–610 м в 
изучаемом районе отмечены в пределах северного 
окончания вала Сорокина (Лабоганская и Наульская 
структуры). Наиболее перспективным является 
овинпармский горизонт.

Овинпармский горизонт представлен доломи-
тами темно- и коричневато-серыми, мелко-средне-
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кристаллическими, мелкокавернозными, пористыми, 
нефтенасыщенными, сильно трещиноватыми с тон-
кими прослоями глин, с гнездами доломитов. Извест-
няки мелкокристаллические, прослоями глинистые. 
Мощность изменяется от 195 м (скв. Лабоганская-76) 
до 320 м (скв. Науль ская-56). 

По результатам анализа геолого-геофизиче-
ских материалов коллекторы верхнего силура  – 
нижнего девона представлены пачками вторичных 
доломитов с илово-водорослевыми и илово-детри-
товыми разностями, формирование которых связа-
но с фазами карбонатной седиментации в мелко-
водно-морских условиях. Значительное влияние на 
их вторичную природу оказали гипергенные про-
цессы, интенсивность которых определялась тек-
тоническими факторами. Мощность коллекторов 
составляет 50–100  м, они локализуются в верхней 
части известняково-доломитовой пачки овинпарм-
ского горизонта и характеризуются средними зна-
чениями открытой пористости (около 7–10 %) при 
проницаемости до 0,3  мкм2. Тип коллектора тре-
щинно-каверново-поровый.

Флюидоупором для всех коллекторских гори-
зонтов силура  – нижнего девона является регио-
нальная тиманско-саргаевская покрышка верхнего 
девона. Между коллекторами овинпармского гори-
зонта и региональной нижнефранской покрышкой 
расположена рассеивающая толща сотчемкыртин-
ского горизонта в нижней ее части (D1sk), соответ-
ствующей терригенно-карбонатной пачке толщи-
ной 38–70 м.

В настоящее время на Южно-Наульской струк-
туре обоснованы перспективы нефтегазоносности 
овинпармских отложений. Южно-Наульская струк-
тура представляет собой брахиантиклиналь, ослож-
ненную тектоническими нарушениями. Структура 
подготовлена к глубокому бурению сейсморазведкой 
МОГТ-3D. Прогнозируемая залежь нефти в отложе-
ниях D1op  — массивно-пластовая сводовая, текто-
нически экранированная взбросонадвигом. Коллек-
торы представлены доломитами. Тип коллектора 
трещинно-каверново-поровый. Предлагается буре-
ние первоочередной скв. 1.

Геохимические критерии 
По данным А.Г. Сотниковой (ВНИГНИ) [12], кон-

центрация органического (некарбонатного) углеро-
да-носителя и «индикатора» органического вещества 
(Снк) в нефтегазоматеринских горизонтах нижнего 
силура составляет 0,3–0,5  %, мощность нефтегазо-
материнских горизонтов  — 150–200  м. По данным 
Т.К.  Баженовой (ВНИГРИ), плотность эмиграции 
жидких УВ из нефтегазоматеринских горизонтов 
нижнего силура оценивается в 0,024–2,306 млн т/км2. 
Нефтегазоматеринские горизонты отнесены к субдо-
маниковому типу.

Гидрогеологические критерии
 Значение минерализации пластовых вод состав-

ляет 166,4–214,106 г/л со следующими показателями 

характерных гидрохимических коэффициентов: 
rNa/Cl  = 0,74–0,8; Cl/Br  — 187–255; концентрации 
основных ионов составляют: хлор  — 49,16–49,78; 
натрий  — 38,28–38,77; кальций  — 7,83–11,08; маг-
ний — 2,23–3,97 %-экв/л, рН — 5,43–7,65. Из органи-
ческих веществ, растворенных в воде, содержание 
общего углерода достигает 268–1128 мг/л, нелетуче-
го — 190,8–636,4 мг/л, присутствуют фенолы, которые 
составляют в кислом отгоне от 0,5 до 10 мг/л, сумма 
жирных кислот — 14,4–76,8  мг/л. Коэффициент ме-
таморфизации rNa/Cl равен 0,74–0,8,  хлорбромное 
отношение — 187–255, что свидетельствует о том, что 
верхнеордовик-силур-нижнедевонский водоносный 
комплекс обладает хорошей гидрогеологической за-
крытостью. В подземных водах ордовик-силур-ниж-
недевонского водоносного комплекса присутствует: 
йод — до 49,17 мг/л; бром — до 603,3 мг/л; бор — до  
92,9 мг/л; ли тий — до 13,5 мг/л; стронций — до  
446,8 мг/л; рубидий — до 3 мг/л; калий — до 3120 мг/л. 

В Варандей-Адзьвинской структурно-текто-
нической зоне открыто 11 месторождений нефти в 
среднеордовик-нижнедевонском нефтегазоносном 
комплексе. В отложениях раннедевонского возраста —  
14 залежей нефти, а в отложениях силурийского 
возраста — 2 залежи. Залежи пластовые сводовые, 
тектонически и литологически экранированные. 
Коллекторы поровые, трещинно-порово-каверноз-
ные, трещинно-поровые, каверново-трещинно-по-
ровые. В 9 залежах (ближе к северу) нефти легкие, 
низкой вязкости, в остальных залежах нефть тя-
желая, битуминозная, смолистая, парафинистая. 
Перспективы нефтегазоносности связываются и с 
Гуляевско-Алексеевской зоной — акваториальным 
продолжением Варандей-Адзьвинской структурно- 
тектонической зоны.

Денисовская впадина
Структурно-тектонические и литолого-
фациальные критерии

Значительные перспективы нефтегазоносно-
сти среднеордовик-нижнедевонского комплекса 
связываются с инверсионным Лайским валом. Вал 
объединяет ряд крупных структур, среди кото-
рых перспективными в среднеордовик-нижнеде-
вонском комплексе является группа Кэрлайских 
и Ламбейшорских структур и Усть-Юрьяхинская 
структура. Простирание структур в основном северо- 
западное в соответствии с простиранием вала.

Палеоструктурные условия силур-раннедевон-
ского времени оказали влияние на седиментацион-
ные и постседиментационные процессы, которые 
предопределили неоднородный состав и сложное 
литофациальное строение карбонатной формации. 
Лайско-Лодминское палеоподнятие в среднеордо-
вик-раннедевонское время контролировало про-
цессы седиментации.

Помимо условий осадконакопления, огромную 
роль в формировании коллекторских толщ играют 
постседиментационные процессы. На образование 
пустотного пространства оказали влияние пере-
кристаллизация, доломитизация и выщелачивание.
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Верхнеордовикские отложения могут содер-
жать проницаемые пласты-коллекторы по анало-
гии со Среднемакарихинским нефтяным месторо-
ждением в Хорейверской впадине.

Коллекторами в верхнеордовикской части раз-
реза являются выщелоченные трещинные доло-
миты баганской свиты (усть-зыбский горизонт), 
образованные по водорослевым, реже органоген-
но-детритовым известнякам. Основной емкостью 
являются трещины и приуроченные к ним выщело-
ченные поры и иногда каверны размером до 3 мм.

В своде палеоподнятия отложения позднего 
силура полностью размыты, отложения раннеси-
лурийского возраста выходят под поверхность раз-
мыва. На склонах палеоподнятия присутствуют от-
ложения нижнего и верхнего отделов силурийской 
системы.

Изученность нижнесилурийских коллектор-
ских толщ в Денисовском прогибе по керну слабая: 
всего пять скважин вскрыли нижнесилурийские от-
ложения. Скважинами вскрыт только седъельский 
горизонт на небольшую мощность. Керн из этой ча-
сти не отбирался, по описанию шлама верхнеседъ-
ельские образования, залегающие непосредственно 
под поверхностью предверхнедевонского размыва, 
представлены переслаиванием известняков и до-
ломитов. Преобладают вторичные доломиты, кото-
рые возможно могут являться коллекторами. Ниже 
залегает пачка плотных пород, сложенная тонко-
зернистыми сгустково-комковатыми и органоген-
но-детритовыми известняками.

Продуктивность седъельского горизонта ниж-
него силура доказана на месторождении Запад-
но-Командиршорское-II, где из седъельских от-
ложений в скв. Командиршор-52 получен приток 
конденсатного газа. Предполагается, что на Запад-
но-Командиршорской структуре размыты верхне-
седъельские отложения и под тиманскую покрышку 

выходят проницаемые доломиты нижней части го-
ризонта.

Залегающие ниже филиппъельские и джа-
галские коллекторы скорее всего будут харак-
теризоваться слабой постседиментационной 
преобразованностью пород и низкими фильтраци-
онно-емкостными свойствами. Но на участках наи-
большего размыва в силуре в предпозднедевонское 
время и выхода филиппъельских и джагалских от-
ложений под поверхность размыва их фильтраци-
онно-емкостные свойства, за счет выщелачивания и 
эпигенетической доломитизации, будут достаточно 
высокими. По сейсмическим данным такая ситуа-
ция может наблюдаться в районе Среднетрош ской 
структуры (рис. 3).

На севере изученной территории перспек-
тивны объекты Северо-Ламбейшорской и Запад-
но-Ламбейшорской структур. Предполагается, что 
здесь верхнеседъельские отложения размыты и 
нижнеседъельская коллекторская толща перекрыта 
региональной тиманской покрышкой. Прогнозиру-
ются коллекторы каверно-порового и трещинного 
типов по аналогии с Западно-Командиршорским 
месторождением.

Геохимические критерии 
Нефтегазоматеринские породы представле-

ны глинисто-алевролитовыми отложениями с кон-
тентрацией Cнк  =  0,15–0,4  %. Мощность составляет 
20–210  м. По данным С.А.  Луковой [12], плотность 
эмиграции из нефтематеринских горизонтов ниж-
него силура составляет 200–250 тыс/т/км2, газообраз-
ных — 100–200 млн м3/км2.

Гидрогеологические критерии
В водоносном комплексе верхнеордовик-ниж-

недевонских отложений (O3–D1) ожидается распро-
странение трещинно-поровых и трещинно-кар-
стовых напорных вод. Минерализация составляет 

Рис. 3.  
Fig. 3.

Геолого-геофизический профиль силур-нижнедевонских отложений (И.А. Маракова по данным ООО «ТП НИЦ»)
Geological and geophysical cross-section of Silurian-Lower Devonian deposits (I.A. Marakova according to TP NITs data) 
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210–230  г/л. Пластовая температура может дости-
гать  100 °С, пластовое давление — 50 МПа. От вы-
шележащих вод водоносный комплекс отделен ти-
манско-саргаевскими глинами, являющимися 
региональным флюидоупором. 

Промышленная газоносность среднеордо-
вик-нижнедевонского комплекса установлена в 
нижнесилурийских отложениях газоконденсатно-
го месторождения Западно-Командиршорское-II. 
Карбонатные пласты-коллекторы, выходящие на 
поверхность стратиграфического предфранского 
несогласия, приурочены к отложениям седъельско-
го горизонта нижнего силура (венлокский ярус). 
При испытании в эксплуатационной колонне из 
интервала 4595–4599 м получен приток конденсат-
ного газа дебитом 39,5 тыс. м3/сут. При испытании 
интервала 4502–4592 м получен приток газа деби-
том 10,1 тыс. м3/сут.

Залежь газоконденсата массивная, тектониче-
ски и стратиграфически экранированная. Уровень 

газоводяного контакта установлен на абсолютной 
отметке −4454  м. Высота залежи составляет 57  м. 
Коллекторами являются вторичные доломиты ве-
якской свиты нижнего силура с каверново-поро-
вым и трещинным типами коллектора. Пористость 
составляет 14,2  %. Флюидоупором служат глини-
сто-карбонатные отложения тиманско-саргаевско-
го возраста.

Коллекторами являются вторичные доломиты, 
образованные по сгустково-комковатым известня-
кам, и известняки сгустковые, неравномерно доло-
митизированные. Тип коллектора каверно-поро-
вый и трещинный. Эффективная газонасыщенная 
мощность продуктивного пласта по скв. 52 состав-
ляет 3,2 м, открытая пористость — 12 % (рис. 4).

В верхнесилурийских отложениях, вскрытых 
в ближайших к исследуемой площади скважинах 
Мишвань-15, Северо-Мишвань-37, Северо-Коман-
диршор-3, 4, по комплексу ГИС коллекторы не вы-
деляются. Это обусловлено тем, что верхнесилу-

Рис. 4.  
Fig. 4.

Литолого-стратиграфический разрез по скв. Командиршорская-52 (ООО «ЛУКОЙЛ-Коми»)
Lithologic and stratigraphic column, Komandirshorsky-52 well (LUKOIL-Komi)  
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A — разрез скв. Командиршорская-52; шлифы (B, C): B — доломит вторичный мелкозернистый, неравномерно глини-
стый, пористый (2–3 %), скв. Командиршорская-52, образец 10/3, николи х, C — известняк сгустковый тонко-мелкозерни-
стый, неравномерно доломитизированный, пористый (~ 2 %), скв. Командиршорская-52, образец 10/4, николи х
A — Komandirshorsky-52 well column; thin section (B, C): B — secondary fine-grained irregularly argillaceous porous  
(2–3%) dolomite, Komandirshorsky-52 well, sample 10/3, × nicols; C — clotted pelitic fine-grained irregularly dolomitized porous 
(~ 2 %) limestone,  Komandirshorsky-52 well, sample 10/4   
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рийские отложения практически не подвержены 
влиянию вторичных процессов, улучшающих ем-
кость пород (выщелачиванию, доломитизации). 
Только в скв. Верхнелайская-500 при вскрытии от-
ложений гребенского горизонта верхнего силура 
было отмечено газопроявление. Получен слабый 
приток газа дебитом 0,9 тыс. м3/сут. При испытании 
в колонне песчаников нижнего девона наблюдается 
приток газа дебитом 0,6 тыс. м3/сут (переток из ни-
жележащих отложений).

В остальных скважинах признаков нефтегазо-
носности не выявлено. Отсутствие коллекторов в 
отложениях нижнего девона не означает их беспер-
спективность в пределах Денисовской впадины, так 
как сейсморазведочными работами и — в меньшей 
степени — по результатам бурения здесь прослеже-
ны зоны выклинивания и выхода под размыв раз-
личных пачек нижнего девона.

Выводы
Среднеордовик-нижнедевонский нефтегазо-

носный комплекс является важным поисковым 

объектом, высокая перспективность которого до-
казана открытыми залежами нефти в континен-
тальной части Тимано-Печорской провинции. В от-
ложениях нефтегазоносного комплекса в пределах 
Сорокинского нефтегазоносного района сосредо-
точено 17,4 % начальных суммарных ресурсов неф-
ти, в Верхнеадзьвинском — 58,2 % всех начальных 
суммарных ресурсов нефтегазоносного района [13]. 
Открытие новых залежей в значительной степени 
повысит промышленную значимость региона, сде-
лает его экономически высокорентабельным. По 
результатам анализа критериев нефтегазоносно-
сти выделяются основные факторы формирования 
коллекторских свойств в карбонатных отложениях 
среднеордовик-нижнедевонского комплекса и неф-
тегазоносности изучаемых территорий (таблица).

Реальные перспективы нефтегазоносности ор-
довик-нижнедевонского нефтегазоносного ком-
плекса связаны с нижнесилурийскими, а на от-
дельных территориях и c верхнеордовикскими 
отложениями в зонах выхода их под тиманскую 
регио нальную покрышку.

Таблица.  

Table.

Факторы формирования коллекторских свойств в карбонатных отложениях среднеордовик-нижнедевонского  
комплекса и нефтегазоносности изучаемых территорий

Reservoir properties forming factor in carbonate sediments of the Middle Ordovician – Lower Devonian complex and oil and gas 
potential of the studied territories

Номер Структурные элементы
Тектонофациально- 

эволюционно- 
динамическая зона

Условия  
осадконакопления

Постседиментационные 
преобразования Месторождения

1 Хорейверская впадина Макариха-Салюкинская Литораль, лагуна Выщелачивание, тре-
щиннообразование

Западно-Сандивейское, 
Колвинское, им. А. Титова, 

им. Р. Требса,  
Шорсандивейское

2
Варандей-Адзьвинская 
структурно-тектониче-

ская зона

Медынско- 
Сарембойская

Мелководно-мор-
ские

Доломитизация, 
перекристаллизация и 

выщелачивание

Западно-Леккейягинское, 
Медынское, Мядсейское, 
Нядейюское, Перевозное, 

Сарембойское, Северо- 
Сарембойское, Тобойское, 

Усть-Толотинское,  
Хасырейское

3 Денисовская впадина Лайская Сублитораль
Доломитизация, 

перекристаллизация и 
выщелачивание

Западно-Командиршор-
ское-II
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Аннотация: В статье рассмотрены основные результаты работ по государственному контракту № 58. На основе ком-
плексной интерпретации материалов МОВ-ОГТ (24,7 тыс. км, включая 8,5 тыс. км, обработанных в современных 
программных комплексах), данных бурения 125 глубоких скважин, дополненных 275 скважинами из сопредельных 
территорий для уточнения стратификации и нефтегазогеологических параметров разреза, и данных грави- и магни-
тометрических съемок, уточнено геологическое строение доюрского основания и осадочного чехла восточной части 
Томской области. Реконструирована история тектонического развития осадочного чехла, что позволило существенно 
уточнить конфигурацию структур I, II и III порядков, выделить отрицательную структуру II порядка на территории 
Барабинско-Пихтовской моноклинали, а также установить блоковое строение территории с принципиально разной 
историей тектонических процессов. По Белоярскому разлому до середины средней юры происходило разделение 
территории на два блока. Северо-восточный блок испытывал интенсивное и устойчивое прогибание, а для юго-за-
падного блока были характерны восходящие движения; исключение составляла краевая юго-западная часть терри-
тории (Бакчарская впадина), испытавшая интенсивное погружение. В позднеюрское время резко снизилась структу-
роформирующая роль Белоярского разлома. Ориентация тектонических движений и, соответственно, простирание 
палеоструктур сменилось с юго-западной на северо-восточную. В раннемеловое время на юго-востоке произошел 
резкий рост структур с образованием единой моноклинали, объединяющей Чулымскую мегатеррасу с Тегульдет-
ской впадиной, Барабинско-Пихтовую моноклиналь и Белоярский мегавал, что обусловило формирование принци-
пиально иных структурных блоков: юго-восточного, интенсивно растущего, и северо-западного, погружающегося. 
Результаты моделирования процессов генерации, миграции и аккумуляции углеводородов сопоставимы с историей 
тектонического развития территории. Оценка ресурсного потенциала выявленных перспективных объектов по ка-
тегории Дл показывает, что наиболее перспективными являются структуры и отдельные площади, унаследованно 
развивающиеся с позднего палеогена как поднятия. В итоге подчеркнута необходимость завершения региональных 
исследований на периферии Западно-Сибирской плиты.

Geological structure of Tomsk oil and gas promising zone: new data
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Abstract: The paper presents the main working results under the Public Contract No. 58. Geological structure of pre-Jurassic 
Basement and sedimentary cover is updated for the eastern part of the Tomsk Region on the basis of the following infor-
mation: integrated interpretation of CMP Reflection survey data (24.7 thousand km including 8.5 thousand km processes 
using the modern software systems); results of drilling 125 deep wells together with 275 wells from the neighbouring areas 
to update bedding and geopetroleum parameters of the section; and gravimetry and magnetometry data. The authors re-
constructed the tectonic evolution of sedimentary cover, which allowed considerable clarifying configuration of I-st, II-nd, 
and III-rd order structures, identifying a II-nd order negative structure within the Barabinsky-Pikchtovsky monocline, and 
determining the blocked structure of the territory with fundamentally differing history of tectonic processes. The Belo-
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yarsky Fault divided the area into two blocks until the mid-Middle Jurassic. The north-eastern block was subject to intensive 
and sustained downwarping while ascending movements; the marginal south-western part of the territory (Bakcharsky 
depression) experiencing the intensive subsidence was an exception. In the Late Jurassic, the structure-shaping role of the 
Beloyarsky fault came down sharply. Orientation of tectonic movements and, respectively, paleostructure strikes changed 
from south-western to north-eastern. In Early Cretaceous time, there was a sharp growth of structures in the south-east 
accompanied by formation of a single monocline uniting the Chulymsky megaterrace with the Tegul’detsky depression, 
Barabinsky-Pikchtovsky monocline and the Beloyarsky mega-swell, which resulted in formation of fundamentally differ-
ent structural blocks, namely: intensively growing south-eastern and subsiding north-western. The results of hydrocarbon 
generation, migration, and accumulation modelling are comparable to the history of tectonic evolution of the territory.  
Assessment of Дл Category resource potential of identified exploration targets shows that structures and individual areas 
inherited from the Late Palaeogene as uplifts are the most promising. As a result, the need to complete regional studies on 
the periphery of the West Siberian plate is highlighted.

Введение
Современные работы по геологическому изу-

чению недр в основном нацелены на обнаруже-
ние потенциально нефтегазоносных территорий 
внешнего пояса Западно-Сибирской плиты. По-
следние характеризуются сложным геологическим 
строением, отсутствием инфраструктуры и слабой 
освоенностью ресурсной базы УВ, что определяет 
риски экономической эффективности большинства 
выбранных направлений и стадий проведения гео-
лого-разведочных работ в рамках программ геоло-
гического изучения нераспределенного фонда недр 
нефтегазоносных провинций Российской Федера-
ции. Это осложняется существенными временными 
перерывами в последовательности регионального 
изучения отдельных территорий и недостаточным 
составом комплекса современных методов гео-
лого-геофизических исследований. Особенно это 
касается периферии Западно-Сибирской плиты, 
где происходит значительное сокращение разреза, 
содержащего продуктивные горизонты. Здесь от-
мечается отсутствие залежей УВ в нижнемеловых, 
а затем и в верхнеюрских отложениях, что объяс-
няется в первую очередь исчезновением надежных 
региональных покрышек, малыми глубинами зале-
гания и, соответственно, постепенным понижени-
ем термической преобразованности ОВ [1, 2].

Вместе с тем на периферии плиты поисковый 
этап не начат, на территории осуществлены началь-
ные стадии исследований. По мере продвижения к 
внешнему поясу увеличивается процент недораз-
веданности перспективных и прогнозных ресурсов 
в зависимости от общего ресурсного потенциала 
Западно-Сибирской провинции. Так, в юго-вос-
точных землях он составляет от 15 до 52 %, а в Пай-
дугинской нефтегазоносной области — уже 90 % и 
достигает 100 % в Предъенисейской и Елогуй-Туру-
ханской перспективных нефтегазоносных областях. 
При этом основные ресурсы сосредоточены в отри-
цательных структурах, составляя около 70 % общего 
ресурсного потенциала юрского нефтегазоносного 
комплекса. Общий прирост извлекаемых запасов 
по категории С1 на восточных территориях Томской 
области может достигнуть 215,3 млн т усл. УВ [3, 4].

Российским геологическим холдингом вы-
полнены комплексные аэрогеофизические иссле-
дования Томской нефтеперспективной зоны для 
прогноза ее нефтегазоносности и расширения ре-
сурсной базы УВ на периферии юго-востока Запад-
но-Сибирской нефтегазоносной провинции (госу-
дарственный контракт № 58). Результатом данных 
работ является локализация геологических/извле-
каемых ресурсов условных УВ, которые оценива-
ются в 1332,33/433,08 млн т по категории Дл (рис. 1). 
Рассматривая среднестатистические данные по экс-
плуатационным объектам Томской области, лока-
лизованные ресурсы можно перевести в оценочные 
запасы с коэффициентами успешности 0,4–0,65. 
Таким образом, исходя из оценки локализованных 
объектов, а также принимая среднее значение (0,5) 
приведенных выше коэффициентов перевода, на-
копленный объем прироста запасов восточных тер-
риторий Томской области оценивается в пределах 
216,5 млн т усл. УВ, что подтверждает прогнозную 
оценку данной территории, выполненную В.Ю. Мо-
розовым и В.В. Сапьяником в 2018 г. [4].

Приведенная оценка восточной части Томской 
области обосновывается новыми геологическими 
результатами, полученными при комплексной ин-
терпретации материалов МОВ-ОГТ (24,7  тыс.  км, 
включая 8,5 тыс. км, обработанных в современных 
программных комплексах), данных бурения 125 глу - 
боких скважин, дополненных данными бурения  
275 скважин из сопредельных территорий для уточ-
нения стратификации и нефтегазогеологических 
параметров разреза, и данных грави- и магнитомет-
рических съемок.

Модель формирования нефтегазогеологиче-
ских систем восточной части Томской области

Комплексный подход и взаимоувязанная ин-
терпретация сейсморазведочных, грави- и магни-
тометрических материалов, выполняемых с учетом 
геолого-геофизических данных глубокого бурения, 
включая материалы бурения колонковых скважин, 
позволили существенно уточнить структурную ос-
нову доюрского основания и осадочного чехла вос-
точной части Томской области.
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Исходными данными для структурных построе-
ний послужили значения времен отражающих го-
ризонтов, которые соответствуют отметкам глубин 
в точках скважин, определенных по материалам 
ГИС. Для выбора варианта построения структурных 
карт анализировались регрессионные зависимости 
Н(t0) и dH(dt) для различных интервалов разреза. 
Чтобы в полной мере использовать всю априорную 
информацию по скважинным данным и по сейсми-
ческому материалу, была использована методика 
построения структурных карт с учетом вертикаль-
ного градиента средней скорости.

На участках отсутствия данных сейсморазвед-
ки строились карты прогноза глубины залегания 
структурных поверхностей по данным потенци-
альных полей. Методика построения основывает-
ся на разделении аномалий потенциальных полей 
(наблюденного поля силы тяжести) таким образом, 
чтобы локальная составляющая этого поля макси-
мально сопоставлялась с глубиной определенной 

отражающей сейсмической границы. Основа этого 
метода разработана в СССР еще в конце 1970-х гг.

Глубина отражающей границы определяется по 
редкой сети сейсмических профилей с учетом дан-
ных по скважинам. В точках этой сети профилей не-
обходимо иметь значения гравитационного и (или) 
магнитного поля. Путем разделения этого поля на 
региональную и локальную составляющие находят-
ся корреляционные зависимости между глубиной 
сейсмической границы и значением локальных 
аномалий. В случае установления надежной стати-
стической связи значения коэффициентов регрес-
сии распространяются на участки, где отсутствуют 
материалы сейсморазведки, но проведены грави-
метрические (магнитометрические) измерения.

Так, для территории Барабинско-Пихтовской 
моноклинали выполнены уточняющие структур-
ные построения по кровле доюрского комплекса на 
основе установленной зависимости аномалий поля 

Рис. 1.  
Fig. 1.

Схема расположения выявленных перспективных объектов
Location map of identified exploration targets
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1 — wells and their numbers; 2 — identified exploration targets; 3 — study area; 4 — 
administrative boundaries
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силы тяжести и данных по сейсмическим профилям 
131602, 071613 и 0711820 (рис. 2).

В центральной части анализируемого участка 
по результатам расчета прогнозируется отрица-
тельная структура II порядка (S = 4902 км2, А = 450 м, 
L   = –2800  м). Субмеридиональная изометрическая 
направленность данной структуры может свиде-
тельствовать о наличии грабенообразного вреза, 
осложняющего Барабинско-Пихтовскую монокли-
наль западнее Белоярского мегавала.

Для построения геологической модели юго-вос-
точной части Западно-Сибирской геосинеклизы 
использовались карты по основным отражающим 
горизонтам сводного литолого-стратиграфическо-
го разреза восточной части Томской области: III, IIа, 
IВ, Т2, Iа, Т3, I

Т, Ф2 (рис. 3, 4).
Для восстановления характера палеотектони-

ческого развития территории в мезозойском ин-
тервале разреза изучались мощности между пятью 
стратиграфическими уровнями: кровлей доюрского 
основания, кровлей лайдинского горизонта, кров-
лей леонтьевского горизонта, подошвой баженов-
ского горизонта и низами викуловского горизонта. 
В кайнозойском интервале разреза анализирова-
лось три основных горизонта: подошва палеогена 
(кровля ганькинской свиты верхнего мела), кровля 
тавдинской свиты верхнего эоцена (подошва оли-
гоцена) и кровля новомихайловской  – подошва 
журавской свит (граница отложений нижнего и 
верхнего олигоцена) (см. рис. 3). Зоны увеличенных 
толщин комплексов отвечают участкам, испытав-
шим тенденцию к относительному погружению, и 
наоборот.

В результате данных построений выполнен 
палеотектонический анализ, основанный на изу-
чении мощностей осадков, накопившихся за фик-
сированные промежутки геологического времени, 

и проведено структурно-тектоническое райониро-
вание (рис. 5, 6).

Территория исследования четко делится глу-
бинным Белоярским разломом северо-западного 
простирания (северное продолжение Кузнецко- 
Алатауского глубинного разлома) на два крупных 
территориально равнозначных блока, граница 
между которыми проходит через Белоярский ме-
гавал, Варгатскую впадину и далее на север вдоль 
восточного борта Пайдугинского и Пыль-Карамин-
ского мегавалов [5]. Данные блоки принципиально 
отличаются по составу и возрасту слагающих отло-
жений (см. рис. 4, 6).

На основе палеотектонического анализа оса-
дочных комплексов мезозоя и кайнозоя, которые 
со стратиграфическим несогласием перекрыва-
ют поверхность консолидированных отложений 
доюрского основания, установлено, что в ранне-
юрско-байосское (средняя юра) время восточные 
территории Томской области развивались унас-
ледованно. По Белоярскому разлому территория 
была разделена на два блока, которые отражают 
принципиально разные тектонические процессы. 
Северо-восточный блок испытывал интенсивное 
и устойчивое прогибание. Максимальная скорость 
погружения приходилась на Верхнетымскую и Те-
гульдетскую впадины, несколько медленнее опу-
скался Владимировский мегавыступ. Для юго-за-
падного блока характерны восходящие движения, 
вследствие которых образовывались обширные 
денудационные возвышенности. Исключение со-
ставляла краевая юго-западная часть территории 
(Бакчарская впадина), испытавшая интенсивное 
погружение.

Тектоническое развитие в конце средне-позд-
неюрского времени характеризуется инверсионной 
перестройкой. Наиболее интенсивно этот процесс 

Рис. 2.  
Fig. 2.

Фрагмент структурной карты по кровле доюрского основания до (А) и после (Б) учета аномалий гравитационного поля
Fragment of depth map over the pre-Jurassic Top before (А) and after (Б) the gravity anomalies are taken into account
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Сводный литолого-стратиграфический разрез Томской области (восточная часть)
Composite lithologic and stratigraphic cross-section, eastern part of the Tomsk Region

Рис.3. Сводный литолого–стратиграфический разрез восточная часть Томской области 
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Модель строения юго-востока Западно-Сибирской геосинеклизы (Томская область)
Architecture of south-western part of the West Siberian geosyneclise (Tomsk Region)
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Схема геодинамического развития юрских осадочных комплексов
Scheme of geodynamic evolution of the Jurassic sedimentary sequences

Палеоструктурный план кровли доюрских образований:
  – на середину ааленского времени (Ф –Т ),2 3

  – на середину байосского времени (Ф –Т ),2 2
а  – на середину волжского времени (Ф –II ),2

  – на середину аптского времени (Ф –III).2

Палеоструктурный план кровли лайдинского горизонта:
  – на середину байосского времени (Т –Т ),3 2

а  – на середину волжского времени (Т –II ),3

  – на середину аптского времени (Т –III).3

Палеоструктурный план кровли 
леонтьевского горизонта:

а  – на середину волжского времени (Т –II ),2

  – на середину аптского времени (Т –III).2

Палеоструктурный план подошвы
баженовского горизонта:

а  – на середину аптского времени (II –III).
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затронул центральную часть территории исследо-
вания (относительное погружение): Варгатскую, 
Крутихинскую впадины и юго-восточную часть 
Усть-Тымской мегавпадины. В это время резко сни-
жается структуроформирующая роль Белоярского 
разлома. Ориентация тектонических движений и, 
соответственно, простирание палеоструктур меня-
ется с юго-западного на северо-восточное.

Впоследствии, в раннемеловое время, текто-
нические движения также происходили в северо- 
восточном направлении. При этом центральная и 
северо-западная части площади исследования ис-
пытали интенсивное погружение. И наоборот, на 
юго-востоке происходил резкий рост структур с об-
разованием единой моноклинали, объединяющей 
Чулымскую мегатеррасу с Тегульдетской впадиной, 
Барабинско-Пихтовскую моноклиналь и Белояр-
ский мегавал.

Если до середины средней юры территория 
изучения была разделена Белоярским глубин-

ным разломом на два блока — северо-восточный и 
юго-западный, то позже происходит формирование 
других тектонических блоков: юго-восточного, ин-
тенсивно растущего, и северо-западного, погружаю - 
щегося.

В кайнозойское время в восточной части совре-
менной Томской области продолжаются неотекто-
нические движения [6]. В целом наблюдаются уве-
личенные мощности нижне-среднепалеогеновых 
отложений на Парабельском, Пыль-Караминском, 
Пайдугинском мегавалах, а также в северной части 
Максимоярской мегатеррасы, что свидетельству-
ет об инверсионных движениях на этих структу-
рах в палеоцен-эоценовое время. Соответственно, 
сокращенные мощности осадков характерны для 
Владимировского мегавыступа, восточных частей 
Усть-Тымской (группа Пыжинских отрицательных 
структур) и Восточно-Пайдугинской (Верхнетым-
ская впадина) мегавпадин, а также для территории 
Косецкого прогиба.

Рис. 6.  
Fig. 6.

Схема тектонического районирования
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Незначительные мощности отложений верхне-
го палеогена наблюдаются на большей территории 
восточной части Томской области, за исключени-
ем южной части Восточно-Пайдугинской мегавпа-
дины и ее продолжения в виде ложбины в сторо-
ну Барабинско-Пихтовской моноклинали, а также 
центральной и восточной частей Владимировского 
мегавыступа. В последнем случае это свидетель-
ствует об инверсии тектонических движений в этой 
области (относительное опускание) в позднем оли-
гоцене и ее продолжении в неотектонический этап.

Для сравнения, на левобережье р.  Обь  — за-
падной части Томской области  — всем основным 
структурам соответствуют сокращенные мощности 
осадков на поднятиях и, соответственно, увеличен-
ные — в депрессиях.

Анализ основных структурных поверхностей 
и толщин осадочного чехла выявил следующую за-
кономерность в истории геологического развития 
рассматриваемого региона:

1) в мезозойскую и кайнозойскую эпохи иссле-
дуемая территория неоднократно подвергалась ин-
версионной перестройке;

2)  наиболее благоприятными в отношении  
нефтегазоносности являются структуры и отдель-
ные площади, унаследованно развивающиеся с 
позднего палеогена как поднятия.

На основе вышеизложенных результатов иссле-
дований были построены модели преобразования 
нефтематеринских пород во времени и оценены 
объемы генерации и эмиграции УВ как стандарт-
ным объемно-генетическим методом, так и с при-
менением бассейнового моделирования. В процессе 
последнего учтены современные структурно-тек-
тонические планы по основным горизонтам всего 
осадочного чехла, а также современный этап эро-
зии. Основные параметры литотипов рассчитыва-
лись на основе петрофизической интерпретации 
данных глубоких скважин, расположенных на тер-
ритории работ, с учетом дополнительных скважин, 
пробуренных в аналогичных структурно-тектони-
ческих и палеогеографических условиях на террито-
рии всей Томской области (в анализе использовано  
400 скважин). Моделирование истории преобразо-
вания нефтегазоматеринских толщ выполнялось, 
исходя из данных о стратиграфии, литологии, пе-
трофизике, геологической, тектонической и тепло-
вой истории бассейна и кинетических данных керо-
гена. При этом установлено, что генерация нефти и 
газа началась 137–125 млн лет назад, в конце фор-
мирования алымского и покурского горизонтов. 
Практически одновременное начало генерации 
объясняется относительно небольшими мощностя-
ми разреза, разделяющими нефтегазоматеринские 
толщи, и, напротив, очень значительной мощно-
стью алымского и покурского горизонтов. Неболь-
шой объем эмиграции из пород марьяновской сви-
ты связан с низкой катагенетической зрелостью, а 
также с тем, что при образовании УВ формируется 

вторичная органическая пористость, а способность 
керогена сорбировать УВ до 40 раз превышает этот 
показатель в осадочных породах. Общая тенден-
ция заключается в том, что начало генерации, как 
и эмиграции, можно ожидать сначала в наиболее 
погруженных участках территории исследования, 
так как помимо фактора глубины, в этих областях 
выше тепловой поток и содержание органического 
углерода.

По результатам моделирования процессов 
миграции и аккумуляции оценен ресурсный по-
тенциал территории исследований: остаточный 
генерационный потенциал  — 155  821,2, генера-
ция  — 32  777,2, эмиграция  — 12  162, аккумуля-
ция — 719,2 млн т усл. УВ. Полученные данные со-
поставимы с общим генерационным потенциалом 
нефтематеринских толщ, рассчитанным объем-
но-генетическим методом, который в сумме соста-
вил 35 680 млн т усл. УВ.

Основные выводы и результаты
На основе комплексного анализа структурных 

построений, истории тектонического развития тер-
ритории, расчетных карт эффективных мощностей, 
результатов испытаний, заключений ГИС по сква-
жинам, а также с учетом палеогеографической об-
становки осадконакопления и результатов бассей-
нового моделирования закартировано 42 ловушки 
структурного, структурно-литологического, струк-
турно-стратиграфического типов (см.  рис.  1). При 
этом установлено, что основные перспективы свя-
заны с надояхским горизонтом.

Таким образом, на востоке Томской области 
локализовано 1332,33/433,08 млн т геологических/ 
извлекаемых ресурсов усл. УВ по категории Дл: 

1) по горизонту М1 — 311,1/108,89 млн т; 
2) по пласту Ю16 — 195,77/58,73 млн т;
3) по пласту Ю15 — 490,13/147,04 млн т; 
4) по пластам Ю11–14 — 150,75/52,76 млн т; 
5) по пластам Ю2–6 — 88,65/31,03 млн т; 
6) по горизонту Ю1 — 95,93/34,63 млн т.
На основании представленных результатов 

считается целесообразным продолжить региональ-
ные исследования восточных территорий Томской 
области (рис. 7).

Белоярско-Тегульдетская площадь. Необходи-
мо выполнить региональные сейсморазведочные 
работы МОГТ-2D объемом 2600  км с проведением 
наземных грави-, магнито-, электроразведочных 
работ и литогазогеохимической съемки в пределах 
сочленения Барабинско-Пихтовской моноклинали 
и Чулымской мегатеррасы, разделенных Белояр-
ским мегавалом, западнее которого прогнозирует-
ся развитие отрицательной структуры II порядка 
по структурной поверхности доюрского основания 
(см.  рис.  2,  6). Планируемые работы необходимы 
для уточнения положения юго-восточной границы 
Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции 
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и структурного плана выявленных перспективных 
объектов. Подтверждение прогнозируемой струк-
туры II порядка (Батуринская впадина) существен-
но расширит перспективные территории Западно- 
Сибирской нефтегазоносной провинции.

Варгатская площадь. Необходимо выполнить 
сейсморазведочные работы МОГТ-2D объемом 
1100  км с проведением наземных электроразве-
дочных работ и литогазогеохимической съемки в 
пределах Варгатского прогиба и восточного склона 
Пайдугинского мегавала, где по результатам бассей-
нового моделирования оконтурены перспективные 
зоны нефтегазонакопления. Установленные зоны 

нефтегазонакопления приурочены к бортам отри-
цательного рельефа Варгатской впадины, что сви-
детельствует о наличии положительных структур  
IV порядка, осложняющих ее рельеф. Это существен-
но повышает перспективы прогиба, по аналогии с 
распределением месторождений УВ в отрицатель-
ных структурах в восточной части Томской области.

Южно-Пыжинская площадь. Предполагается 
выполнить сейсморазведочные работы МОГТ-2D 
объемом 1500 км с проведением наземных электро-
разведочных работ и литогазогеохимической съем-
ки в зоне сочленения Усть-Тымской мегавпадины 
и Пайдугинского мегавала. На основе уточненно-

Рис. 7.  
Fig. 7.
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го геологического строения и оценки перспектив 
неф тегазоносности осадочного чехла и верхней ча-
сти доюрского основания подготовить объекты на 
УВ-сырье по категории Д0. По результатам работ в 
Южно-Пыжинской зоне предлагается бурение па-
раметрической скважины.

Для изучения мезозойских и верхней части 
палеозойских комплексов доюрского основания и 
оценки нефтегазогеологических параметров разре-
за необходимо бурение параметрических скважин: 
Южно-Пыжинская-2 глубиной 3150  м, Бакчар-
ская-2 глубиной 3400  м, Восточно-Громовская-1 
глубиной 2700 м, Барсуковская-1 глубиной 3500 м, 
Барсуковская-2 глубиной 3260 м.

Проектная глубина и точки заложения пара-
метрических скважин позволят вскрыть наиболее 
полный разрез нефтегазоносных комплексов, а 
также оценить нефтегазогеологические параметры 
разнообразно построенных ловушек УВ, сформи-
рованных в контрастных структурных планах ме-
зозойского чехла и палеозойского основания в со-
вершенно не изученной зоне, и дать опорную точку 
для дальнейших исследований неантиклинальных 
ловушек, осложненных тектоническими элемента-
ми, которые широко распространены на перифери-
ческих территориях Западной Сибири.

Заключение
На основе комплексной интерпретации мате-

риалов МОВ-ОГТ (24,7 тыс. км, включая 8,5 тыс. км, 
обработанных в современных программных ком-
плексах), данных бурения 125 глубоких скважин, 
дополненных данными 275 скважин из сопредель-
ных территорий для корректировки стратифика-
ции и нефтегазогеологических параметров разреза, 
данных грави- и магнитометрических съемок уточ-
нено геологическое строение доюрского основания 

и осадочного чехла восточной части Томской об-
ласти. Реконструирована история тектонического 
развития осадочного чехла, что позволило суще-
ственно уточнить конфигурацию структур I, II и  
III порядков, выделить отрицательную структуру 
II порядка на территории Барабинско-Пихтовской 
моноклинали, а также установить блоковое строе-
ние территории с принципиально разной историей 
тектонических процессов. Белоярский разлом делит 
территорию на два блока. Северо-восточный блок 
испытывал интенсивное и устойчивое прогибание, 
а для юго-западного блока характерны восходящие 
движения; исключение составляла крае вая юго-за-
падная часть территории (Бакчарская впадина), ис-
пытавшая интенсивное погружение в ранне-сред-
неюрское время.  В позднеюрское время резко 
снизилась структуроформирующая роль Белоярско-
го разлома. Направленность тектонических движе-
ний и, соответственно, простирание палеоструктур 
изменились с юго-западного на северо-восточное. 
В раннемеловое время на юго-востоке произошел 
резкий рост структур с образованием единой моно-
клинали, объединяющей Чулымскую мегатеррасу 
с Тегульдетской впадиной, Барабинско-Пихтовую 
моноклиналь и Белоярский мегавал, что обусловило 
формирование принципиально иных структурных 
блоков: юго-восточного, интенсивно растущего, 
и северо-западного, погружающегося. Результаты 
моделирования процессов генерации, миграции и 
аккумуляции УВ сопоставимы с историей тектони-
ческого развития территории. Оценка ресурсного 
потенциала выявленных перспективных объектов 
по категории Дл показывает, что наиболее перспек-
тивными являются структуры и отдельные пло-
щади, унаследованно развивающиеся с позднего 
палео гена как поднятия.
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Перспективы нефтегазоносности оренбургского сегмента  
передовых складок Урала
© 2021 г. М.А. Политыкина1,2, А.М. Тюрин1,2, С.Е. Макаров3,4, В.П. Петрищев2, П.В. Панкратьев2, С.В. Багманова1,2

1ООО «ВолгоУралНИПИгаз», Оренбург, Россия; info@vunipigaz.ru; 
2Оренбургский государственный университет, Оренбург, Россия; geologia@mail.osu.ru;
3ООО «Газпромнефть-Оренбург», Оренбург, Россия; makarov.se@gazprom-neft.ru;
4Филиал «Российского государственного университета нефти и газа имени И.М. Губкина», Оренбург, Россия;  
oren@gubkin.pro

Поступила 05.08.2021 г.
Доработана 08.08.2021 г.  Принята к печати 25.08.2021 г.

Ключевые слова: Южный Урал; передовые складки; сейсмостратиграфические комплексы; нефтегазоносные 
комплексы; нетрадиционный резервуар; локальные перспективные объекты; нефть; газ.

Аннотация: На западе Оренбургской области передовые складки Урала (Западно-Уральская зона складчатости) огра-
ничены Сюренским взбросонадвигом. С Центрально-Уральским поднятием они сопрягаются через Западно-Уральский 
разлом. Эти складки изучены геологической съемкой, грави- и магниторазведкой, а также региональной сейсмораз-
ведкой (отработано 1526,3 км профилей). Здесь пробурена только одна скважина — Предуральская-117. На терри-
тории Башкортостана, в непосредственной близости от границы с Оренбургской областью, пробурены две скважи-
ны — Акбердинские-53, 63. В регионе карбонатно-терригенные отложения девона, карбона и нижней перми смяты 
в складки. Выделено три сейсмостратиграфических комплекса. Нижний (от поверхности фундамента до подошвы от-
ложений девона) идентифицирован как промежуточный структурный этаж. Сформировавшие его отложения рифея, 
венда, ордовика и силура компенсируют прогиб по кровле фундамента, имеющий субмеридиональное простирание. 
Предполагается, что они в основном сложены терригенными отложениями, но возможно и наличие здесь карбонат-
ных и терригенно-карбонатных толщ. В осадочном структурном этаже выделено два нефтегазоносных комплекса: ниж-
недевон-франский (D1–D3f) и верхнедевон-нижнепермский (D3–P1). Граница между ними — подошва зилаирской серии 
(D3f2–fm). Оба комплекса сложены карбонатно-терригенными отложениями, соответствующими среднему и верхнему 
сейсмостратиграфическим комплексам, и рассматриваются как нетрадиционные резервуары нефти и газа. В оренбург-
ском сегменте передовых складок Урала выявлено пять локальных нефтегазоперспективных объектов, представлен-
ных антиклинальными складками. Суммарные ресурсы газа по категории D1 по оптимистическому варианту составили 
395,8 млрд м3, нефти по категории D1 — 668,7/100,3 млн т (геологические/извлекаемые). По пессимистическому ва-
рианту на ресурсы приходится 62,5 % оптимистического прогноза. Обосновано новое направление работ на нефть и  
газ — карбонатно-терригенные отложения девон-раннепермского возраста передовых складок Урала. Первоочеред-
ным для его дальнейшего развития является бурение параметрической скв. Новоуральская-1 глубиной 5400 м.

Petroleum potential of Orenburg segment of Urals frontal folds
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Abstract: The Urals frontal folds (West Urals fold zone) in the western part of the Orenburg Region are limited by the 
Syurensky oblique thrust. They conjugate with the Central Urals High through the West Ural Fault. These folds are studies by 
geological, gravity and magnetic, and regional seismic surveys (1526.3 km of seismic lines acquired).  There is only one well 
drilled — Preduralsky-117. Two wells  — Akberdinsky 53 and 63  — are drilled in the Bashkortostan territory in close vicinity 
to the boundary of the Orenburg Region. Devonian, Carboniferous, and Lower Permian carbonate-terrigenous deposits are 
folded here. There are three seismic stratigraphy sequences identified in the region. The lower (from the Basement surface 
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to Devonian Bottom) is identified as an intermediate structural level. Riphean, Vendian, Ordovician, and Silurian deposits 
composing this level compensate the roughly NS trending trough in the Basement Top. It is expected that they are mainly 
represented by terrigenous deposits, although carbonate and terrigenous-carbonate series are possible here. Two plays are 
identified within the sedimentary structural level, they are: Lower Devonian-Frasnian (D1–D3f) and Upper Devonian-Lower 
Permian (D3–P1). The Zilairsky group Bottom (D3f2–fm) is a boundary between them. Both sequences are composed of car-
bonate-terrigenous deposits corresponding to the medium and Upper seismic stratigraphy sequences; they are considered 
to be the unconventional oil and reservoirs. There are five local oil and gas promising objects represented by anticline folds 
are found in the Orenburg segment of the Urals frontal folds. According to High Case, total gas resources in D1 Category 
make 395.8 BCM, oil in D1 Category — 668.7/100.3 mln tons (initial in-place/recoverable). According to Low Case, the re-
sources make 62,5 %  of the High-Case estimate. New focus area of oil and gas exploration is substantiated  — Devonian-Ear-
ly Permian carbonate-terrigenous deposits of the Urals frontal folds. And the priority for further development is drilling of 
5400 m deep Novouralsky-1 structural well.

Тектоноседиментационная модель региона
В Волго-Уральской нефтегазоносной провин-

ции развита одноименная карбонатная платформа, 
сложенная известняками девон-раннепермско-
го возраста. Она перекрыта соляно-ангидритовой 
толщей кунгурского яруса нижней перми. В пре-
делах Западного Оренбуржья выделяется три кар-
бонатных уступа, ограничивающих платформу: 
нижнепермский, девон-среднекаменноугольный 
и девон-нижнепермский (рис.  1). Их склоны огра-
ничивают некомпенсированные седиментацион-
ные впадины: девон-среднекаменноугольный и 
девон-нижнепермский уступы  — Прикаспийскую 
впадину, нижнепермский — Предуральскую.

На Южном Урале, западнее Центрально-Ураль-
ского поднятия, выделяется Западно-Уральская 
зона складчатости. Через Сюренский взбросонад-
виг она сопрягается с Предуральским прогибом. 
На территории Башкортостана, в Западно-Ураль-
ской зоне, находится Башкирский антиклинорий. 
От Центрально-Уральского поднятия его отделяет 
Зилаирский синклинорий. Южная периклиналь 
антиклинория расположена на широте излучины  
р. Белая. Южнее эта зона представлена только Зи-
лаирским синклинорием. Он маркируется выхода-
ми на поверхность терригенных отложений зилаир-
ской серии (D3f2–fm) и сопрягается на территории 
Башкортостана с передовыми складками Урала. 
В Оренбургской области Западно-Уральская зона 
представлена только передовыми складками. На за-
паде они ограничены Сюренским взбросонадвигом, 
а с Центрально-Уральским поднятием сопрягаются 
через Западно-Уральский разлом. На территории 
Мугджар (Казахстан) он назван Сакмаро-Кокпектин-
ским. К востоку от Западно-Уральского разлома на 
поверхность выходят кремнистые породы ордовика, 
силура и нижнего девона.

В оренбургском сегменте Западно-Уральской 
зоны карбонатно-терригенные отложения девона, 
карбона и нижней перми смяты в складки. В запад-
ной части региона тектонические структуры гар-
моничные, в центральной и восточной  — дисгар-
моничные. Их характерными формами являются 
длинные, протягивающиеся на десятки километров, 
узкие эжектные антиклинальные складки, вытяну-

тые в северо-северо-западном или меридиональ-
ном направлениях, и синклинали. Антиклинали, 
как правило, ундулируют вдоль оси и кулисообраз-
но замещают друг друга. Синклинали широкие ко-
рытообразные. Крупные складки осложнены более 
мелкой складчатостью и тектоническими наруше-
ниями. Длина антиклиналей достигает 60 км и бо-
лее, амплитуда варьирует от 0,3 до 1,5 км. Их запад-
ные крылья более крутые, чем восточные. С севера 
на юг наблюдается постепенное погружение, уве-
личение размеров и амплитуды с одновременным 
уменьшением интенсивности осложняющей вто-
ричной мелкой складчатости и гофрировки слоев 
(Попова Л.М., Тюрин  А.М., 2013). 

Оренбургский сегмент передовых складок Ура-
ла фактически является моноклиналью с падением 
в восточный сектор перпендикулярно их простира-
нию. На ее приподнятой части, рядом с Централь-
но-Уральским поднятием, отложения нижней 
перми, верхнего и среднего карбона размыты. На 
поверхность выходят карбонатно-терригенные по-
роды нижнего карбона. Вблизи Сюренского взбро-
сонадвига размыта только верхняя часть отложений 
нижней перми. Наибольшая ширина зоны скла-
док — 45  км. На границе России и Казахстана она 
уменьшается до 35  км. На территории Казахстана 
Сюренский взбросонадвиг примерно на широте 50° 
граничит с Сакмаро-Кокпектинским разломом. 
Таким образом, в тектоническом плане Западно- 
Уральская зона складчатости Южного Урала вклю-
чает три элемента  — Башкирский антиклинорий, 
Зилаирский синклинорий и Оренбургскую моно-
клиналь.

Карбонатно-терригенные отложения передо-
вых складок Урала и Предуральского прогиба

Карбонатно-терригенные отложения ранне-
пермского возраста башкортостанского и каменно-
угольно-раннепермского оренбургского сегментов 
юга Предуральского прогиба, а также верхнеде-
вон-раннепермские востока Прикаспийской впа-
дины являются единым гигантским клиноморф-
ным геологическим телом, имеющим длину до 
900 км, ширину — до 75 км и мощность — до 8 км. 
В пределах оренбургского сегмента Предуральского 
прогиба на востоке они сопрягаются через Сюрен-
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Рис. 1.  

Fig. 1.

Принципиальные элементы тектоноседиментационной модели Волго-Уральской карбонатной платформы  
и Западно-Уральской зоны складчатости (Оренбургская область)
Basic elements of tectonic and depositional model of the Volga-Urals carbonate platform and West Urals fold zone  
(Orenburg Region)
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1 — скважины параметрические (а) и поисковые (b); 2 — Волго-Уральская карбонатная платформа и ее бортовые 
уступы (А — нижнепермский, Б — девон-среднекаменноугольный, В — девон-нижнепермский); 3 — Предуральская 
некомпенсированная седиментационная впадина раннепермского возраста; 4 — Прикаспийская некомпенсирован-
ная седиментационная впадина девон-раннепермского возраста (а — зона развития депрессионного типа разреза 
девонских отложений, характерного для впадины, b — ассоциации маломощных пластов депрессионных разностей 
карбонатно-терригенных пород, характерных для некомпенсированной впадины и толщ терригенных пород, сфор-
мированных за счет сноса из областей, расположенных от нее к северо-востоку); 5 — западная граница зоны развития 
флишоидов; 6 — региональные разломы (Сн — Сюренский взбросонадвиг, ЗУ — Западно-Уральский); 7 — граница 
Зилаирского синклинория; 8 — оси складок антиклинальных (а) (1 — Курмаинская, 2 — Белгушинская, 4 — Актакаль-
ская, 5 — Новоивановская, 7 — Новоуральская, 10 — Юлдашевская, 11 — Новомихайловская, 15 — Бурангуловская, 
17 — Куруильско-Алимбетовская, 19 — Тлявгуловская, 22 — Кашкукская) и синклинальных (b) (3 — Нарымбетская, 
6 — Бужанская, 8 — Курашинская, 9 — Мухамедьяровская, 12 — Никольская, 14 — Канчеровская, 16 — Ильинская, 
18 — Адаевская, 21 — Кимперсайско-Алимбетовская); 9 — Кимперсайско-Новопокровская мульда; 10 — локальные 
нефтегазоперспективные объекты (Курмаинской антиклинали соответствует Южно-Курмаинский объект, названия 
остальных объектов совпадают с антиклиналями); 11 — административные границы.
Тектоноседиментационные структуры Волго-Уральской карбонатной платформы: I — Соль-Илецкий свод, II — Вос-
точно-Оренбургский свод, III — Предуральский прогиб; тектонические структуры Южного Урала: IV — Оренбургская 
моноклиналь — передовые складки Урала, V — Зилаирский синклинорий, VI — Центрально-Уральское поднятие

1 — structural (а) and prospecting (b) wells; 2 — Volga-Urals carbonate platform and its shoulder benches (А — Lower Permian, 
Б — Devonian-Middle Carboniferous, В — Devonian-Lower Permian); 3 — Early Permian uncompensated depositional Urals 
Depression; 4 — Devonian-Early Permian uncompensated depositional Caspian Depression (а — zone of depression-type 
section of Devonian deposits typical of the depression, b — associations of thick layers of depression varieties of carbonate-
terrigenous rocks typical of the uncompensated depression and terrigenous sequences formed by transportation of material 
from the north-eastern areas); 5 — western boundary of flyschoid occurrence zone; 6 — regional faults (Сн — Syurensky 
oblique thrust, ЗУ — West Ural); 7 — boundary of Zilairsky synclinorium; 8 — axes of folds: anticlinal (а) (1 — Kurmainsky, 
2 — Belgushinsky, 4 — Aktakalsky, 5 — Novoivanovsky, 7 — Novouralsky, 10 — Yuldashevsky, 11 — Novomikhailovsky,  
15 — Burangulovsky, 17 — Kuruilsky-Alimbetovsky, 19 — Tlyavgulovsky, 22 — Kashuksky) and synclinal (b) (3 — Narymbetsky, 
6 — Buzhansky, 8 — Kurashinsky, 9 — Mukhamedjyarovsky, 12 — Nikolsky, 14 — Kancherovsky, 16 — Il’insky, 18 — Adaevsky, 
21 — Kimpersaisky-Alimbetovsky); 9 — Kimpersaisky-Novopokrovsky trough; 10 — local oil and gas promising objects (South 
Kurmainsky object corresponds to Kurmainsky anticline; names of the other objects are the same as anticline names); 11 — 
administrative boundaries.
Tectonic and sedimentary structures of Volga-Urals carbonate platform: I — Sol’-Iletsky Arch, II — East Orenburg Arch, 
III — Urals Trough; tectonic structures of Southern Urals: IV — Orenburg monocline — Urals frontal folds, V — Zilairsky 
synclinorium, VI — Central Urals High
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ский взбросонадвиг с карбонатно-терригенными 
отложениями передовых складок Урала. Но это ис-
кусственное ограничение геологического объекта. 
Фактически плоскость взбросонадвига «разрезает» 
единую карбонатно-терригенную толщу. Ее запад-
ная часть практически в естественном залегании 
находится в Предуральском прогибе, а восточная — 
смята в складки. Наибольшая ширина геологиче-
ского тела превышает 100 км.

Накопление карбонатно-терригенной толщи 
в передовых складках и в Предуральском прогибе 
происходило в основном в мелководных морских 
условиях в процессе формирования Уральского 
орогена. Имеются и глубоководные отложения. На 
активных фазах орогенеза в регион сносились глав-
ным образом грубообломочные породы (песчаник), 
на пассивных — мелкообломочные (алевролит, ар-
гиллит). Периодически создавались условия для на-
копления карбонатных пород (мергель, известняк). 
Но генезис карбонатно-терригенных отложений 
понятен не до конца. Их называют молассой, шли-
ром и флишем. В ООО «Газпром добыча Оренбург» 
толщу в пределах Предуральского прогиба называют 
нейтральным термином «флишоиды».

На западе карбонатно-терригенные флишои-
ды сменяются депрессионными, относительно глу-
боководными отложениями небольшой мощности 
(минимальная  — 13  м), залегающими несогласно 
на различных горизонтах отложений карбона (от 
гжельского до башкирского ярусов). Они также яв-
ляются аналогом карбонатов нижней перми, сфор-
мировавших уступ Волго-Уральской карбонатной 
платформы. Предуральская некомпенсированная 
впадина ограничивается депрессионными отложе-
ниями (см. рис. 1).

Авторская сейсмогеологическая модель орен-
бургского сегмента передовых складок Урала

Оренбургский сегмент передовых складок изу-
чен геологической съемкой масштабов 1:50  000 и 
1:200  000, грави- и магниторазведкой. Здесь про-
бурена только одна скважина — Предуральская-117. 
На территории Башкортостана, в непосредственной 
близости от границы с Оренбургской областью, в 
зоне передовых складок пробурены две скважи-
ны — Акбердинские-53, 63.

В передовых складках Урала первая серия ре-
гиональных сейсморазведочных профилей МОГТ 
и МОГТ-ШП (широкий профиль) в комплексе с 
гравиметрией отработана в 2007  г. (Кондрашова 
Н.В., 2007). По результатам интерпретации полу-
ченных данных специалисты ООО  «ВолгоУралНИ-
ПИгаз» рекомендовали поло жение серии профи-
лей (Дроздов В.В., Сюмбаева  Р.А., 2007), которые 
были отработаны в 2008 г. (Кондрашова Н.В., 2008)  
ОАО «Оренбургская ГЭ». Последняя серия регио-
нальных сейсморазведочных профилей отработана 
в 2011–2013 гг. ОАО «Удмуртгеофизика». Интерпре-
тация комплекса данных по региону осуществлена 
специа листами ООО  «ВолгоУралНИПИгаз» (Попо-

ва  Л.М., Тюрин  А.М., 2013). Всего в оренбургском 
сегменте передовых складок отработано 1526,3 км 
сейсмических профилей, их плотность составила 
0,38  км/км2. Научно-исследовательские работы по 
оценке перспектив нефтегазоносности региона вы-
полнялись в 2011–2013, 2015–2016 и 2020 гг.

Базовые элементы геолого-геофизической мо-
дели ООО «ВолгоУралНИПИгаз» оренбургского сег-
мента передовых складок Урала включают:

– результаты геологической съемки;
– данные грави- и магниторазведки;
– структурно-тектоническую схему на геологи-

ческой основе;
–  геолого-геофизический разрез отложений 

ассельского яруса нижней перми скв.  Предураль-
ская-117;

–  временные разрезы с откоррелированными 
осями синфазности отраженных волн, соответствую - 
щих отражающим горизонтам, и протрассирован-
ными разломами по всем региональным профилям 
МОГТ;

–  псевдокаротажные разрезы ГК, НГК, ПЗ 
(трансформанты волнового поля) и разрезы клас-
сификации карбонатно-терригенных пород де-
вон-раннепермского возраста по сейсморазведоч-
ным профилям ОАО «Оренбургская ГЭ»;

–  разрезы сейсмических атрибутов и разрезы 
классификации карбонатно-терригенных пород 
девон-раннепермского возраста по сейсморазве-
дочным профилям ОАО «Удмуртгеофизика»;

– структурные карты (масштаб 1:200 000) по 
отражающим горизонтам С2 (кровля среднего кар-
бона) (рис. 2) и А (кровля саранинского горизонта 
кунгурского яруса нижней перми), схематические 
структурные карты по отражающим горизонтам 
F(?) (поверхность кристаллического фундамента) и 
R–V(?) (кровля отложений рифей – венда), обобщен-
ную схематическую структурную карту по отража-
ющему горизонту D1(?) (кровля нижнего девона);

– сейсмогеологические разрезы (рис. 3);
– обобщенные схематические карты (масштаб 

1:200  000) мощности интервалов разреза между 
отражающими горизонтами F(?) и R–V(?), R–V(?) и 
D1(?), D(?) и С2, R–V(?) и А.

Отражающие горизонты С1, С2, С3 и А страти-
графически привязаны по данным геологических 
съемок. Имеется два варианта привязки отражаю-
щего горизонта D(?)  — кровля эйфельского яруса 
среднего девона или подошва зилаирской серии. 
Отражающие горизонты D1(?) и О(?) идентифи-
цированы только к западу от Сюренского взбро-
сонадвига, привязаны условно. В нижней части 
временных разрезов выделяются динамически вы-
раженные оси синфазности (волны R–V(?) и F(?)), 
которые идентифицированы с поверхностью ри-
фей-вендских отложений и кристаллического фун-
дамента. Относительно уверенной идентификации 
отражающих горизонтов R–V(?) способствует то, что  
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Структурная карта по отражающему горизонту С2 (кровля отложений среднего карбона)  
оренбургского сегмента передовых складок Урала
Depth map over С2 Reflector (Middle Carboniferous Top), the Orenburg segment of the Urals frontal folds
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1 — глубокие скважины: Пред — Предуральская, Акт — 
Активная; 2 — региональные профили МОГТ и МОГТ-ШП: 
a — отработаны ОАО «Удмуртгеофизика» (2011–2013),  
b — ОАО «Оренбургская ГЭ» (2007–2008); 3 — разломы 
по данным геологических съемок; 4 — зона выхода на по-
верхность средне- и нижнекаменноугольных отложений; 
изогипсы по отражающим горизонтам, м (5, 6): 5 — С2 
(кровли среднего карбона), 6 — С1 (кровли нижнего кар-
бона); локальные нефтегазоперспективные объекты (7, 8): 
7 — прогнозируемая газоносность, 8 — прогнозируемые 
нефтеносность и газоносность; 9 — положение рекомен-
дованной параметрической скв. Новоуральская-1; 10 — 
локальные нефтегазоперспективные объекты.
Антиклинали: 1 — Курмаинская, 2 — Актакальская, 4 — 
Новоивановская, 7 — Новоуральская, 9 — Новомихайлов-
ская, 11 — Чиилийская, 13 — Бурангуловская, 15 — Куру-
ильско-Алимбетовская; синклинали: 3 — Нарымбетская,  
5 — Бужанская, 6 — Курашинская, 8 — Мухамедьяров-
ская, 10 — Никольская, 12 — Канчеровская, 14 — Ильин-
ская, 16 — Адаевская, 17 — Кимперсайско-Алимбетов-
ская; локальные нефтегазоперспективные объекты: 
Курмаинской антиклинали соответствует Южно-Курмаин-
ский объект, названия остальных объектов такие же, как 
и антиклиналей.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

1 — deep wells: Пред — Preduralsky, Акт — Aktivny; 
2 — regional CDP and wide-line CDP: a — acquired by 
Udmurtgeofizika (2011–2013), b — Orenburgskaya GE (2007–
2008); 3 — faults according to geological survey data; 4 — 
zone where Middle- and Lower Carboniferous deposits come 
out to the day; structural contour of reflection horizons, m 
(5, 6): 5 — С2 (Middle Carboniferous Top), 6 — С1 (Lower 
Carboniferous Top); local oil and gas promising objects  
(7, 8): 7 — predicted presence of gas, 8 — predicted presence 
of oil and presence of gas; 9 — position of the recommended 
structural Novouralsky-1 well; 10 —  local oil-and-gas-
promising facilities.
Anticlines: 1 — Kurmainsky, 2 —Aktakalsky, 4 — Novoiva-
novsky, 7 — Novouralsky, 9 — Novomikhailovsky, 11 — Chii-

liisky, 13 — Burangulovsky, 15 — Kuruilsky-Alimbetovsky; synclines: 3 — Narymbetsky, 5 — Buzhansky, 6 — Kurashinsky, 8 — 
Mukhamedjyarovsky, 10 — Nikolsky, 12 — Kancherovsky, 14 — Il’insky, 16 — Adaevsky, 17 — Kimpersaisky-Alimbetovsky; local 
oil and gas promising objects: South Kurmainsky object corresponds to Kurmainsky anticline; names of the other objects are 
the same as anticline names.
For other Legend items see Fig. 1

в Предуральском прогибе толще рифей-вендско-
го возраста на временных разрезах соответствует 
динамически слабовыраженное волновое поле. То 
есть фактически волна R-V(?) привязана по сейсмо-
стратиграфическим критериям. Это же относится и 
к волне F(?). Выше и ниже относительно низкоча-
стотного отражения с нестабильными по профилю 
динамическими характеристиками прослеживается 
два разных типа волнового поля. Таким образом, ин-
тервал разреза между отражающими горизонтами 
R–V(?) и D(?) может быть представлен отложения - 
ми от ордовикского до среднедевонского возраста.

Интервал разреза между отражающими гори-
зонтами F(?) и R–V(?) (нижний сейсмостратигра-
фический комплекс) идентифицирован как проме-
жуточный структурный этаж. Сформировавшие его 

отложения рифея, венда, ордовика и силура ком-
пенсируют прогиб по кровле фундамента, имеющий 
субмеридиональное простирание. В основном они 
сложены терригенными отложениями, но возможно 
и наличие здесь карбонатных и терригенно-карбо-
натных толщ. Минимальные мощности комплек-
са составляют 2–3 км на западном крыле прогиба.  
В его центральной части они возрастают до 7–10 км. 
Все, что находится выше отражающих горизонтов 
R–V(?), отнесено к осадочному комплексу. В нем 
выделены средний и верхний сейсмостратиграфи-
ческие комплексы. Их отражающий горизонт D(?) 
по сейсмостратиграфическим данным соответству-
ет подошве зилаирской серии.

В оренбургском сегменте передовых складок 
Сюренский взбросонадвиг бескорневой (см. рис. 2). 
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Сейсмогеологический разрез по профилю RU-212011
Geoseismic section along RU-212011 Line
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1 — разломы; 2 — оси синклиналей (а) и антиклиналей (b); 3 — литологические колонки; 4 — рекомендован-
ная параметрическая скв. Новоуральская-1; 5 — песчаники; 6 — алевролиты; 7 — аргиллиты (глины); 8 — из-
вестняки; 9 — известняки глинистые; 10 — породы кристаллического фундамента.
Антиклинали: 1 — Курмаинская, 3 — Новоивановская, 5 — Новоуральская, 7 — Новомихайловская, 9 — Чии-
лийская, 11 — Бурангуловская, 13 — Куруильско-Алимбетовская, 15 — Тлявгуловская; синклинали: 2 — На-
рымбетская, 4 — Бужанская, 6 — Мухамедьяровская, 8 — Никольская, 10 — Канчеровская, 12 — Ильин-
ская, 14 — Адаевская, 16 — Новосамарская; отражающие горизонты: Kn — кровля иренского горизонта 
кунгурского яруса нижней перми, A — кровля саранинского горизонта кунгурского яруса нижней перми,  
C3 — кровля верхнего карбона, C2 — кровля среднего карбона, C1 — кровля нижнего карбона, D(?) — кровля 
эйфельского яруса среднего девона или подошва зилаирской серии, D1(?) — кровля нижнего девона (услов-
но), O(?) — кровля ордовика (условно), R–V(?) — кровля рифей-вендских отложений, F(?) — поверхность кри-
сталлического фундамента.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

1 — faults; 2 — axes of synclines (а) and anticlines (b); 3 — lithological columns; 4 — recommended structural No-
vouralsky-1 well; 5 — sandstone; 6 — siltstone; 7 — claystone (clay); 8 — limestone; 9 — argillaceous limestone;  
10 — rocks of crystalline Basement. 
Anticlines: 1 — Kurmainsky, 3 — Novoivanovsky, 5 — Novouralsky, 7 — Novomikhailovsky, 9 — Chiili-
isky, 11 — Burangulovsky, 13 — Kuruilsky-Alimbetovsky; 15 — Tlyavgulovsky; synclines: 2 — Narymbetsky, 
4 — Buzhansky, 6 — Mukhamedjyarovsky, 8 — Nikolsky, 10 — Kancherovsky, 12 — Il’insky, 14 — Adaevsky, 
16 — Novosamarsky; reflection horizons: Kn — Top of Lower Permian Irensky Horizon of Kungurian Fm,  
A — Top of Lower Permian |Saraninsky Horizon of Kungurian Fm, C3 — Top of Upper Carboniferous, C2 — Top of Middle 
Carboniferous, C1 — Top of Lower Carboniferous, D(?) — Top of Devonian Eifelian stage or Bottom of Zalairsky series,  
D1(?) — Lower Devonian Top (conditional), O(?) — Ordovician Top (conditional), R–V(?) — Riphean-Vendian Top, 
F(?) — surface of crystalline Basement.
For other Legend items see Fig. 1
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Его сместитель, выполаживающийся с глубиной, 
имеет западное падение, из чего можно сделать 
вывод, что это взброс. Вертикальное смещение со-
пряженных по нему тектонических блоков достигает 
4,6 км. Такая же форма взбросов и надвигов уста-
новлена по результатам сейсморазведочных работ 
в Пермском Приуралье и Республике Коми. Углы 
наклона бескорневых [1] сместителей уменьшают-
ся с глубиной от 45° (вблизи поверхности) до 10° и 
менее [2].

К главному сместителю Сюренского взбросо-
надвига приурочены оперяющие разломы. Часть 
антиклинальных является приразломной. Плоско-
сти сместителей разломов (находятся к западу от 
складок) имеют восточное падение. На временных 
разрезах выделяются волновые картинки, свиде-
тельствующие об их выполаживании с глубиной. 
Плоскости шарниров антиклинальных складок на-
клонены на запад.

Геологи отмечают разные типы складчатости 
в вышедших на поверхность отложениях нижней 
перми, карбона и зилаирской серии. Однако авто-
ры статьи считают, что тип складчатости один. Но с 
глубиной (на время формирования складок) меня-
ется характер деформации горных пород. Для отло-
жений верхней перми это антиклинальные складки 
(взбросы), приуроченные к субвертикальным раз-
ломам. А в толще зилаирской серии плоскости раз-
ломов выполаживаются. Вертикальное смещение 
взбрасываемых слоев вышележащих горных пород 
по ним компенсировано мелкой дисгармоничной 
складчатостью. Особым образом эти процессы про-
явились и на глубинах залегания отложений карбона.

По мнению большинства специалистов, ан-
тиклинали и синклинали передовых складок сфор-
мированы за счет тангенциальных напряжений со 
стороны Уральского орогена. Наиболее полно это 
отражено в публикациях [3, 4]. Передовые складки 
осложнены системой взбросонадвигов и поддви-
гов. Комплексы Западноуральской зоны надвинуты 
(шарьированы) по ним в западном направлении.  
С этими дислокациями связана система сопряжен-
ных антиклинальных и синклинальных складок 
разного масштаба.

В передовых складках Урала генезис структур, 
связанных с листрическими разломами, гравитаци-
онный. Это обычные структуры гравитационного 
сползания слабоконсолидированных пород. Про-
цесс сползания начался во время формирования в 
Предуральском прогибе кунгурского солеродного 
бассейна. В начале кунгурского времени глуби-
на моря здесь примерно соответствовала высоте 
бортового уступа раннепермского возраста Волго- 
Уральской карбонатной платформы  — до 1000  м.  
А на территории передовых складок Урала море 
было мелководным за счет компенсации опускания 
региона, обусловленного накоплением карбонат-
но-терригенных отложений, привносимых с севе-
ро-востока. Этот перепад высот поверхности его 
дна привел к началу гравитационного сползания 

слабоконсолидированных отложений на запад с об-
разованием листрических разломов и приурочен-
ных к ним антиклинальных складок [5].

Подвижки по разломам продолжались и в пост-
кунгурское время. Гравитационное сползание про-
исходит и в настоящее время за счет перепада вы-
сот выходов отложений на дневную поверхность. 
Следствием сползания масс карбонатно-терриген-
ных пород явилось формирование в Предуральском 
прогибе соляных гряд (соли кунгурского яруса ниж-
ней перми) меридионального простирания. Мульды 
между ними имеют асимметричное строение. Надсо-
левые терригенные отложения в их восточных частях 
надвинуты на соляные гряды.

В публикации [3] приведены результаты гео-
механического моделирования по регионально-
му сейсморазведочному профилю RU-212011 (за 
основу принята структурная модель ООО  «Волго-
УралНИПИгаз»). Они не свидетельствуют в пользу 
ни одной из двух гипотез формирования складок — 
тектонические напряжения или гравитационное 
сползание, поскольку надвиги не показаны в этом 
моделировании.

В осадочной толще передовых складок Урала 
выделено два нефтегазоносных комплекса: ниж-
недевон-франский (D1–D3f) и верхнедевон-нижне-
пермский (D3–P1). Граница между ними — подошва 
зилаирской серии (отражающий горизонт D(?)). Оба 
сложены карбонатно-терригенными отложениями 
и соответствуют среднему и верхнему сейсмостра-
тиграфическому комплексу.

Верхнедевон-нижнепермский комплекс газо-
носный. В восточной части Предуральского проги-
ба он представлен флишоидами нижней перми [6]. 
Изучен в передовых складках Урала по результа-
там геологической съемки, бурения трех скважин и 
сейсморазведки МОГТ. Вблизи Сюренского взбро-
сонадвига мощность нефтегазоносного комплекса 
уменьшается с юга на север от 6,8 до 2,3–3,3 км, в 
восточном направлении — до 1,3–1,8 м. Его верхняя 
часть эродирована.

По особенностям волнового поля на временных 
разрезах и атрибутам сейсмической записи песча-
нистость осадочной толщи убывает в регионе с севе-
ро-востока на юго-запад. На основании этих данных 
сделан вывод — основной поток терригенного мате-
риала поступал в регион с северо-востока.

Глубина параметрической скв. Предураль-
ская-117 составляет 2755 м. Устье и забой скважины 
находятся в отложениях ассельского яруса нижней 
перми. Фактическая вскрытая мощность (с учетом 
углов наклона слоистости пород относительно оси 
керна)  — 1555  м. По данным ГИС выделены пла-
сты-коллекторы общей мощностью 56,5  м, из них 
37,3 м — песчано-алевритовые породы и 19,2 м — из-
вестковистые. Доля коллекторов в разрезе — 6,8 %. 
В керне изучали коллекторские свойства пород  
(5 определений). Пористость трех образцов песча-
ника изменяется от 5,4 до 7,4 %, проницаемость — 
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(0,001–0,275) ∙ 10−3 мкм2. У двух образцов известняка 
пористость составила 6,5 и 7  %, проницаемость — 
0,002  ∙ 10−3 и 0,003  ∙ 10−3 мкм2. По керну признаков 
нефти и газа не выявлено [7, 8].

В процессе бурения скв.  Предуральская-117 
отмечалось разгазирование раствора в 5 интер-
валах. Газопоказания достигали 34  % даже при 
утяжелении бурового раствора до 1,9 г/см3. В ин-
тервале 1351–1352 м газопоказания достигали 11,5 % 
при фоновых значениях 1,5–2 %. На глубине 1359 м 
газопоказания увеличились до 46  %. В интервале 
повышенных газопоказаний по данным ГИС выде-
лены пласты возможных коллекторов, представлен-
ные песчанистыми аргиллитами. На глубине 1579 м 
газопоказания составили 12,5 % при фоновых 3,8 %. 
По данным ГИС, пласт-коллектор находится на 3  м 
выше зоны газопроявления и представлен песчани-
стым аргиллитом. На глубине 1680 м газопоказания 
достигли 34 % при фоновом значении 2,7 %. Интер-
вал 1676–1686 м сложен песчанистыми аргиллитами 
с прослоями гравелитов. Коллекторами являются 
гравелиты и аргиллиты.

Скв. Акбердинская-63 (глубина 5600 м) вскрыла 
рифогенные известняки нижнего – среднего девона 
мощностью 1466 м с вкраплениями битумов в порах 
и кавернах (Щекотова И.А., 1987). По трактовке авто-
ров статьи, скв. Акбердинская-63 вскрыла карбонат-
ный уступ девон-среднекаменноугольного возраста 
[9]. То есть эта часть ее разреза не характеризует од-
новозрастные карбонатно-терригенные отложения 
оренбургского сегмента передовых складок Урала. 
В карбонатно-терригенных отложениях серпухов-
ского и башкирского ярусов в процессе бурения в 
интервале 1970–1991 м отмечалось разгазирование 
промывочной жидкости, уменьшение ее плотности и 
высокие газопоказания. Забой скв. Акбердинская-53 
(глубина 4088 м) находится в отложениях верхнего 
карбона. Вскрыт карбонатно-терригенный разрез 
верхнего карбона и перми. Из интервалов 2477–
2502 и 2145–2179 м при опробовании в колонне по-
лучены непромышленные притоки газа.

В Зилаирском синклинории из отложений зи-
лаирской свиты в скв. Асташская-3 получен приток 
газа дебитом 10 тыс.  м3/сут. В процессе бурения в 
интервале 1870–1874,7 м произошли выбросы про-
мывочной жидкости и ее разгазирование. Скважина 
фонтанировала в течение 6 сут. В скв. Асташская-4 
притоки газа получены в интервалах 1716–1670; 
1656–1594; 1090–1050 м.

Отложения нижнедевон-франского нефтегазо-
носного комплекса в рассматриваемом регионе на 
поверхность не выходят и бурением не вскрыты. 
По данным сейсморазведки МОГТ они имеют лито-
логический состав и условия залегания примерно 
такие же, как и у отложений фаменско-нижнеперм-
ского нефтегазоносного комплекса. Однако предпо-
лагается, что нижний нефтегазоносный комплекс 
представлен ассоциацией маломощных пластов 
депрессионных разностей карбонатно-терриген-
ных пород, характерных для некомпенсированных 

впадин и толщ терригенных пород, сформирован-
ных за счет сноса с востока. Депрессионные разно-
сти карбонатно-терригенных пород дофаменского 
возраста являются нефтегазогенерирующими [10]. 
Нефтегазоносные комплексы представлены слож-
нодеформированной толщей с первоначальным 
клиноформным залеганием. В северо-восточной 
и центральных частях региона мощность отложе-
ний составляет 2–2,5 км, в западном направлении 
она уменьшается до 1 км, в южном — до 1,5 км. По 
общегеологическим критериям прогнозируется 
нефтеносность нижнедевон-франского нефтегазо-
носного комплекса.

Шарьяжно-надвиговая модель западного скло-
на Урала

Тектоноседиментационный элемент, располо-
женный к западу от Центрально-Уральского подня-
тия, авторы статьи обозначили нейтральным терми-
ном «Западно-Уральская зона складчатости». Однако 
большинство исследователей называет его «складча-
то-надвиговой» или «шарьяжно-надвиговой зоной 
Урала», предполагая наличие здесь надвигов (ша-
рьяжей) массивов горных пород протяженностью от 
нескольких до десятков километров. Для башкорто-
станского сегмента Урала эту модель в завершенном 
виде сформировал М.А.  Камалет динов (1974). Для 
Северного Урала она разработана в 1980-х гг. и актуа-
лизирована авторами публикации [11].

Авторы публикации [12] рассматривают пере-
довые складки Среднего Урала как структуры автох-
тонного и аллохтонного комплексов. Они выделяют 
эти структуры как новый нефтегазоносный перспек-
тивный объект. Отмечено наличие нефтегазопро-
явлений, установленных по результатам бурения, 
геологической съемки и горных работ в пределах 
шахтных полей. Авторы публикации [13] рассматри-
вают складчато-надвиговую зону Урала как один 
из крупнейших нефтегазоперспективных объек-
тов европейской части России. Отмечено сходство 
строения этой зоны с геологическими структурами 
надвиговых поясов Скалистых гор и Аппалачей. Эта 
же модель принята за основу оценки перспектив 
нефтегазоносности региона и авторами публика-
ций [3, 4]. Относительно Сакмаро-Кокпектинского 
разлома, выделяемого в Мугоджарах (Казахстан), 
мнения исследователей расходятся. Одни считают 
его субвертикальным  — смещение сопряженных 
по нему тектонических блоков (в Примугоджарье) 
составляет около 3  км. По мнению других, Мугод-
жарская складчатая система надвинута на осадоч-
ные отложения Прикаспийской впадины [14]. Это 
так называемый сакмарский аллохтон. Некоторые 
российские геологи выделяют его и на территории 
Оренбургской области. Здесь он с запада ограничен 
Западно-Уральским разломом.

Согласно шарьяжно-надвиговой модели за-
падного склона Урала основные перспективы не-
фтегазоносности региона связаны с пологими 
надвигами. Они экранируют толщи потенциально 
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нефтегазоперспективных отложений в автохтон-
ном, а оперяю щие их разломы формируют текто-
нически экранированные ловушки в аллохтонном 
комплексах. Тектоническая трещиноватость улуч-
шает коллекторские свойства пород. Однако эта 
концепция пока является гипотезой, непосред-
ственно не доказанной фактическими данными 
и не подтвержденной открытием месторождений 
нефти и газа в регионе. Тем не менее сегодня это 
основа оценки перспектив его нефтегазоносности.

Сходство башкортостанского сегмента Ураль-
ской складчатой системы с надвиговыми поясами 
Скалистых гор и Аппалачей отметил и автор пу-
бликации [15]. Но перспективы башкортостанского 
сегмента Урала на основе шарьяжно-надвиговой 
модели он оценил как низкие:

–  в разрезе девон-нижнепермских отложений 
не выявлены региональные или зональные по-
крышки;

– доля пластов с поровым типом коллектора в 
разрезе небольшая;

–  локальные структуры (потенциальные ло-
вушки) осложнены тектоническими нарушениями, 
что ставит под сомнение возможность формирова-
ния в них залежей нефти и газа;

–  по результатам геохимических исследова-
ний ОВ, содержащегося в потенциально нефтема-
теринских породах, установлено, что главная фаза 
нефтегазообразования имела место до основной 
фазы складчатости, начавшейся на рубеже карбона 
и перми.

К этому добавим, что тектонические нарушения 
в регионе в связи с его высокой тектонической актив-
ностью, скорее всего, не являются экранирующими.

Перспективы нефтегазоносности передовых 
складок Урала согласно авторской модели

При интерпретации геолого-геофизических 
данных учитывалась не шарьяжно-надвиговая мо-
дель, а фактически был реализован «безыдейный» 
подход. Это относится и к интерпретации комплек-
са данных по региону, выполненной в 2013 г. специа - 
листами ООО  «ВолгоУралНИПИгаз». По мнению 
В.П. Лядского (2010) и А.С. Лисова (2012), Западно- 
Уральский разлом на территории Оренбургской 
области является малоамплитудным взбросонад-
вигом, что принципиально. Восточнее разлома на 
дневную поверхность выходят кремнистые породы 
ордовика, силура и нижнего девона. В оренбургском 
сегменте передовых складок они залегают под от-
ложениями, изученными в обнажениях.

Флишоиды оренбургского сегмента юга Пред-
уральского прогиба изучены бурением (вскрыты  
23 скважинами) и региональными сейсморазведоч-
ными работами методом МОГТ. Вся толща флишои-
дов является единым газовмещающим резервуа-
ром. Дебит газа при испытании скважин достигал 
30–50 тыс. м3/сут (скв. Активная-71). Эта толща рас-
сматривается как нетрадиционный резервуар газа. 

Его ресурсы по категории D2 составляют 43,8 трлн м3, 
приведенные запасы — 5278,1 трлн м3.

Изучение газоносных флишоидов включено 
в «Программу освоения нетрадиционных и труд-
ноизвлекаемых ресурсов газа», утвержденную 
ПАО «Газпром» в 2017  г. Ее реализация проводит-
ся ООО  «Газпром добыча Оренбург» в порядке 
гео лого-разведочных работ на Ирекском участке 
(см. рис. 1). На первом этапе (ноябрь 2017 г. – июль 
2020 г.) выполнен следующий объем работ: сейсмо-
разведка МОГТ — 1200 км, гравиразведка — 2000 км2, 
газогеохимическая съемка — 300 км. Закартирован 
бортовой уступ девон-раннепермского возраста. 
К нему приурочен крупный карбонатный массив 
высотой 600  м — Ирекская структура. Разработана 
«Программа геологического изучения газоносности 
нижнепермских флишоидов в порядке проведения 
геолого-разведочных работ на участке недр Ирек-
ский». Она включает бурение трех поисково-оце-
ночных скважин глубиной 4000 м, сейсморазведку 
МОГТ-3D и тематические работы. Программа будет 
выполняться в 2021–2032  гг. Результаты изучения 
флишоидов Предуральского прогиба прямо и непо-
средственно характеризуют и карбонатно-терри-
генные отложения передовых складок Урала.

Передовые складки Урала в контексте их по-
тенциальной нефтегазоносности в целом нужно 
рассматривать как пликативные структуры, ослож-
ненные тектоническими нарушениями. С практиче-
ской точки зрения ближайшим аналогом передовых 
складок Урала являются адырные зоны Ферганской 
долины. Там в пределах небольших вытянутых ан-
тиклинальных складок установлена нефтегазонос-
ность отложений в интервале от поздней перми до 
неогена. Залежи нефти и газа в основном сводового 
типа, тектонически экранированные, реже — стра-
тиграфически и литологически экранированные. 
С 1920-х  гг. антиклинали были закартированы по 
результатам геологической съемки, изучены струк-
турным бурением, а также опоискованы глубокими 
скважинами. Выявленные месторождения разведа-
ны и к концу XX в. почти выработаны.

К важной детали  модели авторы статьи также 
относят принципиальный элемент: девон-ниж-
непермские карбонатно-терригенные отложения 
являются нетрадиционным резервуаром нефти и 
газа. Это касается не только оренбургского сегмен-
та передовых складок. Такой подход в обозримом 
будущем гарантированно станет основой изучения 
перспектив нефтегазоносности всей области их 
развития в Западно-Уральской зоне складчатости 
(на всем ее протяжении), Предуральском прогибе 
и на востоке Прикаспийской впадины. Увеличение 
добычи нефти и газа из нетрадиционных резервуа-
ров является мировым трендом, обусловленным 
объективными причинами.  Не исключено и откры-
тие в регионе залежей нефти и газа, приуроченных 
к традиционным коллекторам.

По результатам геологической съемки и сей-
сморазведки МОГТ в девон-нижнепермских от-
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ложениях выявлено пять локальных нефтегазо-
перспективных объектов: Южно-Курмаинский, 
Актакальский, Новоуральский, Бурангуловский и 
Куруильско-Алимбетовский. Все они являются ан-
тиклинальными складками. Оконтурены изолиния-
ми по отражающим горизонтам С1 и С2. 

В качестве примера приведем характеристики 
Новоуральского объекта, приуроченного к южной 
части Новоуральской антиклинали. По отражаю-
щему горизонту С2 объект оконтурен изогипсой 
–900 м. Высота ловушки — 200 м, ширина — 1200 м, 
длина  — 14,2  км, площадь  — 13,6  км2. Мощность 
экранированной толщи позднедевон-среднека-
менноугольного возраста составляет 2000 м. Кровля 
дофаменских отложений девона в пределах ловуш-
ки залегает на отметках –2800 м. Отметки отражаю - 
щих горизонтов R–V(?) достигают –4800 м. Экрани-
ровано 2000 м дофаменской осадочной толщи.

Ресурсы нефти и газа выявленных локаль-
ных объектов отнесены к категории D1. По оп-
тимистическому варианту подсчета они соста-
вили: Южно-Курмаинский  — 120,4  млрд  м3 газа, 
Актакальский  — 212,5  млрд  м3 газа, Новоураль-
ский  — 42,3  млрд  м3 газа и 184,2/27,6  млн  т неф-
ти (геологические/извлекаемые), Бурангулов-
ский — 16,5 млрд м3 газа и 340,4/51,1 млн т нефти, 
Куруильско-Алимбетовский  — 4,1  млрд  м3 газа и 
144,1/21,6  млн  т нефти. Суммарные ресурсы газа 
локальных объектов составили 395,8 млрд м3. Сум-
марные ресурсы нефти — 668,8/100,3 млн т (геоло-
гические/извлекаемые). Пессимистическая оценка 
ресурсов нефти и газа составляет 62,5  % оптими-
стической (Попова Л.М., Тюрин А.М., 2013).

Вопрос об источниках УВ, которые потенци-
ально могли сформировать прогнозируемые в ре-
гионе месторождения нефти и газа, нуждается в 
специальном рассмотрении. Приведем только клю-
чевую информацию.

1.  Карбонатно-терригенные отложения верх-
недевон-нижнепермского нефтегазоносного ком-
плекса изучены в обнажениях в передовых склад-
ках Урала и на сопредельных территориях. В них 
присутствуют потенциально нефтематеринские 
битуминозные горючие сланцы киинской свиты 
(D3fm–C1t), черные кремнистые сланцы куруиль-
ской (C1t2kr) и иткуловской (С1vit) свит, а также 
обогащенные Сорг глинистые сланцы янгантауской 
свиты (P1ar). По результатам анализа образцов гор-
ных пород, характеризующих отложения нефтега-
зоносного комплекса, по технологии Rock-Eval он 
имеет низкий нефтематеринский потенциал. Но, 
учитывая большую мощность нефтегазоносного 
комплекса, объем генерации нефти и газа в нем 
может быть значительным.

2.  Карбонатно-терригенные отложения ниж-
недевон-франского нефтегазоносного комплек-
са изучены только в обнажениях на сопредельной 
территории Казахстана. В оренбургском сегменте 
передовых складок Урала прогнозируется развитие 

потенциально нефтематеринских битуминозных 
сланцев и известняков егендинской свиты (D2–3).

3. В 2017–2018 гг. по технологии Rock-Eval по-
лучена ключевая информация, меняющая пред-
ставление о перспективах нефтегазоносности рас-
сматриваемого региона. Глинисто-карбонатные 
породы силура (S1l) участка Центрально-Уральского 
поднятия, сопредельного с передовыми складками 
Урала, отнесены к классу «превосходные нефтема-
теринские породы» [16] и генерируют газ. В передо-
вых складках Урала под карбонатно-терригенными 
отложениями среднедевон-раннепермского воз-
раста авторы статьи прогнозируют мощную толщу 
депрессионных отложений силура и нижнего дево-
на с пластами нефтематеринских пород. Они попа-
дают в интервал разреза между отражающими гори-
зонтами R–V(?) и D(?), который предположительно 
сложен отложениями от ордовикского до среднеде-
вонского возраста. Вблизи Сюренского взбросонад-
вига нефтематеринские отложения залегают на глу-
бине более 5 км. Здесь они генерируют нефть.

Таким образом, оренбургский сегмент пере-
довых складок Урала по параметру «нефтемате-
ринские породы региона» является высокопер-
спективным на открытие месторождений нефти в 
нижнедевон-франском нефтегазоносном комплек-
се и газа  — в верхнедевон-нижнепермском. Воз-
можно, продуктивной будет вся их толща.

Выводы и рекомендации
По результатам региональной сейсморазведки 

МОГТ при опоре на данные геологических съемок 
и бурения в Оренбургской области обосновано но-
вое направление работ на нефть и газ — карбонат-
но-терригенные отложения девон-раннепермского 
возраста передовых складок Урала. Оно базируется 
на научном прогнозе: рассматриваемые отложения 
являются нетрадиционным резервуаром нефти и 
газа. В последние 10 лет в мире разработаны и со-
вершенствуются технологии добычи нефти и газа 
из нетрадиционных резервуаров. Развиваются они 
и в России. Новое направление работ на нефть и газ 
соответствует мировому тренду.

Это направление работ рекомендуется раз-
вивать в рамках государственных программ. Пер-
воочередным является бурение параметрической 
скв. Новоуральская-1. Точка ее заложения рекомен-
дована на Новоуральском перспективном объекте 
(см. рис. 3). Глубина скважины 5400 м. Ее наклонный 
ствол соответствует геометрии плоскости шарнира 
Новоуральской антиклинали. При бурении сква-
жины необходимо опробовать новые технологии 
проходки отложений, позволяющие получать про-
мышленные притоки газа из коллекторов со слож-
ным строением порового пространства. Бурение 
скважины также поможет решить задачу опоис-
кования Новоуральского перспективного объекта. 
Постановка параметрического бурения в оренбург-
ском сегменте передовых складок Урала нуждается 
в дополнительном обосновании.
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 z Технический визит на нефтеперерабатывающие и 
нефтехимические предприятия:  
Делегаты познакомятся с результатами модернизации 
предприятий и узнают о планах на дальнейшее развитие и 
расширение производственных мощностей.

 z Стратегии повышения эффективности действующих 
производств: Эффективное управление предприятием, 
обслуживание и продление срока эксплуатации, повышение 
энергоэффективности, автоматизация производства, 
повышение качества конечных продуктов, импортозамещение 
и многое другое.

 z Практические примеры эффективной реализации 
проектов строительства и модернизации: 
планирование, проектирование, выбор подрядчиков 
и лицензиара, поставщиков оборудования и услуг, реализация 
в соответствии со сметой и графиком, риски на этапе 
проектирования и реализации.

 z Технологии в действии! Технологические презентации 
и эксклюзивная выставка инновационных технологий, 
оборудования, услуг для нефтегазового комплекса. 
Технологии переработки, углубление переработки 
нефтяного сырья, повышение качества нефтепродуктов. 
Локализация и адаптация зарубежных технологий и проектной 
документации.

 z Беспрецедентные возможности делового общения 
в официальной и неформальной обстановке! Гала-ужин, 
специализированная выставка, перерывы на кофе-брейки, 
тим-билдинг во время технических визитов. Уникальная 
возможность неформального общения с теми, от кого 
напрямую зависит судьба отрасли нефтегазопереработки 
и нефтегазохимии в России!
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Аннотация: На начальном этапе разработки месторождения крайне важным является всесторонний анализ всей имею-
щейся геолого-геофизической информации. Особое внимание уделяют комплексированию скважинных данных и ма-
териалов 3D-сейсморазведки, что позволяет выполнить прогноз распространения фаций в межскважинном простран-
стве и определить интервалы коллекторов с наилучшими фильтрационно-емкостными свойствами. Для получения 
качественного пространственного прогноза по сейсмическим данным необходима работа с амплитудным кубом путем 
его преобразования, например в кубы акустического импеданса, упругих параметров среды или псевдопесчанистости, 
а также анализ срезов различных сейсмических атрибутов в исследуемом интервале. Атрибутный анализ предполагает 
не только качественную, но и количественную оценку кинематических и динамических параметров сейсмической запи-
си, что позволяет более детально провести районирование территории. В настоящее время данные 3D-сейсморазведки 
являются основной информацией при построении трехмерных геологических моделей месторождения. Исследования 
авторов статьи направлены на изучение возможностей сейсморазведки при анализе пространственной изменчиво-
сти фаций совместно с интерпретацией скважинных данных, применение сейсмического инверсионного куба для по-
строения концептуальной геологической модели, а также на разработку подхода комплексной интерпретации данных 
2D и 3D-сейсморазведки. В статье показано комплексирование геолого-геофизической информации для построения 
сейсмофациальной модели пластов Ю2–4 на примере одного из нефтегазоконденсатных месторождений. Оно распо-
ложено на территории Ямало-Ненецкого автономного округа, в северной части Гыданского полуострова и частично  
в акватории Обской губы. Изучаемая территория является малоизученной: здесь пробурено четыре глубоких скважи-
ны и только из двух скважин отобран керн.

Prediction of continental facies distribution by the example of J2–4  
Jurassic reservoir (Malyshevsky Formation, West Siberian basin)
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Abstract: In the initial stage pf a field development, the comprehensive analysis of all the available geological and geophys-
ical data is of critical importance. Particular attention should be paid to well and 3D seismic data integration, which allows 
predicting facies distribution in the space between the wells and determining reservoir intervals having the best reservoir 
properties. In order to obtain a high-quality spatial forecast from seismic data, the proper handling of amplitude cube in 
required, for example, conversion into cubes of acoustic impedance, elastic parameters or pseudo-sandiness, as well as 
analysis of slices of various seismic attributes in the target interval. Attribute analysis includes not only qualitative, but also 
quantitative estimation of seismic record kinematic and dynamic parameters, which allows more detailed zoning of the ter-
ritory. Today, 3D seismic data are the key information for building 3D field geological models. The authors research aims to: 
explore the possibilities of seismic exploration in analysing spatial facies variability together with well data interpretation; 
use of seismic inversion cube to construct a conceptual geological model; and develop an approach to integrated interpre-
tation of 2D and 3D seismic data. The paper presents an example of geological and geophysical data integration with the 
purpose to create seismic facies model of J2-4 reservoirs in one of the oil and gas condensate fields. The field is situated in the 
Yamal-Nenets Autonomous Okrug — in the northern part of the Gydan Peninsula and partially in the waters of the Ob Bay. 
Exploration maturity of the study area is low — four deep wells are drilled here, and only two of them are cored.

Для цитирования: Чучалина К.Ю., Казанцев Г.В., Зундэ Д.А. Прогнозирование фациальной изменчивости прибрежно-континентальных отложений 
на примере пластов Ю2–4 малышевской свиты // Геология нефти и газа. – 2021. – № 6. – С. 73–82. DOI: 10.31087/0016-7894-2020-6-73-82.
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Седиментология пластов Ю2–4

Отложения малышевской свиты представляют 
собой единую толщу пластов Ю2–4, залегающую с 
размывом на подстилающих морских аргиллитах 
леонтьевской свиты [1]. Батские отложения фор-
мировались в условиях постепенной, но неравно-
мерной трансгрессии. Происходило сокращение 
площади и числа внутренних выступов денудаци-
онной суши. Выравнивание рельефа привело к по-
явлению в пределах низменных аккумулятивных 
равнин аллювиальных систем меандрирующего 
типа.

По данным анализа керна, скважинами были 
вскрыты осадки мелководно-морского комплек-
са, перекрывающие зону развития отложений 
прибрежно-континентального генезиса [2]. Об-
разец, отобранный из скв.  2Р, представляет собой 
светло-серый мелкозернистый алевритистый, 
глинистый с субгоризонтальной, пологоволни-
стой, мелкой косой и косоволнистой слоистостью 
песчаник, что подтверждает его формирование 
в пределах русел со смешанным влиянием аллю-
виальных и приливно-отливных течений (рис.  1).  
О мелководно-морском генезисе отложений пласта 
также свидетельствует наличие осадков глини-
сто-алевритового состава и проявления в них мел-
комасштабных осадочных текстур течения (нет 
течениевых структур), присутствие в глинистых 
алевролитах многочисленных песчаных слойков, 
линз и прослоев, а также следов конседиментаци-
онных деформаций.

В юго-восточной части района исследова-
ния на этом же стратиграфическом уровне пласта 
скв. 3Р были вскрыты отложения прибрежно-кон-
тинентального комплекса. Песчаники характери-
зуются интенсивной биотурбационной переработ-
кой с полным разрушением первичных осадочных 
текстур, отмечаются скопления крупного углисто-
го детрита, а также встречаются мелкие обломки 
углефицированной древесины. Такие признаки 
свидетельствуют о формировании осадков в пре-
делах пляжевой зоны, расположенной вблизи дель-
ты. По всей видимости, береговая пляжевая зона 
развивалась в краевых частях дельтовой береговой 
зоны, где осадки испытывали более высокую сте-
пень переработки волновыми процессами.

Выделение фаций в интервалах, где отсутство-
вал керновый материал, основано на определении 
типовых форм каротажных кривых гамма-карота-
жа, каротажа потенциала самопроизвольной поля-
ризации и индукционного каротажа, которые были 
сопоставлены с ассоциациями фаций, выделенных 
по керну.

Наличие на одном стратиграфическом уровне 
разных по генезису типов отложений, соответствен-

но имеющих разные фильтрационно-емкостные 
свойства, усложняет прогноз внутреннего строения 
геологических объектов, а также оценку запасов по 
площади месторождения. Таким образом, необхо-
димо сформировать различные подходы для изу-
чения данных областей и определить оптимальную 
схему разработки отдельно для каждой обстановки 
осадконакопления.

Сейсмофациальный анализ
Для прогноза площадного распространения 

обстановок осадконакопления в интервале пластов 
Ю2–4 был выполнен сейсмофациальный анализ.

Для определения объемного распростране-
ния фаций проведен атрибутный анализ, который 
представляет собой изучение динамических харак-
теристик сейсмического поля и его производных, 
а также преобразование сейсмических данных в 
количественное описание свойств пород  — сейс-
мическая инверсия [3]. Для прогноза фаций, выде-
ленных по данным керна и ГИС, в межскважинном 
пространстве по результатам детерминистиче-
ской синхронной инверсии выполнен расчет куба 
псевдопесчанистости. Существует методика рас-
чета куба прогнозной песчанистости (NTG — Net-
to-Gross ratio) по данным результатов инверсии c 
использованием кубов упругих параметров Р- и 
S-импедансов. На основе кроссплота по параме-
трам Р- и S-импедансов определяются тренды для 
чистых глин и водонасыщенных песчаников для 
вычисления доли песчанистого материала.

Карты средних значений песчанистости в 
интервале пластов, полученные в результате ин-
терпретации прогнозного куба NTG, дают пред-
ставление о зонах распространения песчаника [4]. 
Использование данной информации позволяет 
подтвердить или опровергнуть концепцию осад-
конакопления не только на качественном, но и на 
количественном уровне.

Таким образом, исходными данными для ин-
терпретации особенностей сейсмической записи 
являются амплитудный куб и прогнозный куб NTG. 
Необходимо отметить, что исходный сейсмический 
куб NTG характеризуется диапазоном значений, 
который является нерепрезентативным для значе-
ний коэффициента песчанистости. Использование 
прогнозного куба для качественной и количествен-
ной оценки коллекторских свойств продуктивных 
объектов подразумевает нормирование значений в 
диапазоне от 0 до 1. По шкале NTG значения, стре-
мящиеся к 1, относятся к песчаникам, а близкие к 
0 — к отложениями глинистых пород. В статье рас-
смотрен подход определения корректных значений 
песчанистости с использованием результатов ин-
терпретации скважинных данных и извлеченной 
вдоль скважины синтетической кривой NTG.

For citation: Chuchalina K.Yu., Kazancev G.V., Zunde D.A. Prediction of continental facies distribution by the example of J2–4 Jurassic reservoir (Malyshevsky 
Formation, West Siberian basin). Geologiya nefti i gaza. 2021;(6):73–82. DOI: 10.31087/0016-7894-2021-6-73-82. In Russ.
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Нормирование прогнозного куба псевдопесча-
нистости

Определение корректных граничных значе-
ний для прогнозного куба псевдопесчанистости 
осуществлялось на основе анализа зависимости 
данных результатов интерпретации геофизиче-
ских исследований скважин и синтетической кри-
вой песчанистости, извлеченной вдоль скважины 
из инверсионного сейсмического куба NTG [5, 6]. 
Такой анализ позволил сгруппировать выделенные 
в скважинах литотипы в отдельные группы по схо-
жим значениям синтетической кривой. Разделение 
выполнено по зависимости пористости относитель-
но синтетической кривой NTG с цветовой заливкой 
по литотипам. Результатом являются граничные 
значения куба NTG, в пределах которых определя-
ется тот или иной литотип, что позволяет устано-
вить уверенный диапазон наличия коллектора.

Первоначально были построены и проанали-
зированы зависимости пористости и синтетиче-
ской кривой песчанистости отдельно для каждой 
скважины на уровне литотипов (рис.  2). Стоит от-
метить, что детальность сейсмических данных по-
зволяет уверенно выделить только глинистые фа-
ции, исключая скв. 3_ГС, где удалось зафиксировать 
пороговое значение для зоны песчаника. Таким 

образом, высокие значения NTG будут не характе-
ризовать уверенную зону коллектора, а описывать 
смешанную область (глина и песчаник).

При наличии установленных значений для 
зоны глин была реализована совместная интерпре-
тация кривых ГИС и синтетической кривой NTG для 
выделения макрофаций по разрезу. Граничные зна-
чения, принятые для каждой скважины (см. рис. 2), 
использовались как критерий отсечки для распре-
деления макрофаций  — неколлектор. Примене-
ние полученного граничного значения позволяет 
выполнить полное разделение на две уверенные 
зоны — глины и песчаники. На рис. 3 представлен 
пример комплексной интерпретации для скв. 3_ГС, 
вскрывшей мелководно-морские отложения. По-
вышенные значения данных  гамма-каротажа, во-
дородосодержания и пониженные значения сопро-
тивления характеризуют уверенную зону глин, что 
также подтверждается установленным граничным 
значением по кубу NTG, равным 0,58. Таким обра-
зом, анализ результатов комплексной интерпрета-
ции позволил сгруппировать литотипы на уровне 
макрофаций — коллектор/неколлектор.

На основании выполненного разделения про-
ведена повторная оценка порогового значения 
для зоны песчаника на уровне макрофаций. Для 

Рис. 1.  
Fig. 1.

Корреляция фаций, выделенных по данным анализа керна, и фотографии керна
Correlation of facies identified using core analysis; and photos of core
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A — фация отложений трансгрессивного слоя, B — фотография фации русла с приливно-отливным влиянием.
GR — гамма-каротаж, мкР/ч; W — нейтронная пористость, доли ед.; GGK — плотностной гамма-каротаж, г/см3;  
RT — каротаж сопротивления, Ом ∙ м.
1 — песчаник; 2 — глина; 3 — плотняк; отложения (4–9): 4 — пляжевой зоны, 5 — внутреннего шельфа, 6 — переход-
ной зоны, 7 — эстуария (высокодинамичного эстуария), 8 — эстуария (низкодинамичного эстуария), 9 — прибреж-
ной равнины

A — facies of transgressive layer deposits, B — photo of channel facies with tidal influence.
GR — Gamma-Ray Logging, µR/hr; W — NPHI, fr. unit; GGK — Density Logging, g/cm3; RT — Resistivity Logging, Ohm ∙ m.
1 — sandstone; 2 — clay; 3 — tight rock; deposits (4–9): 4 — shoreface zone, 5 — inner shelf, 6 — transition zone, 7 — 
estuary (highly dynamic estuary), 8 — estuary (low dynamic estuary), 9 — coastal plain
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установления диапазона значений выполнено 
группирование скважин по обстановкам осадко-
накопления, а именно прибрежно-морской и при-
брежно-континентальной. Результат разделения 
на уверенные зоны глин и песчаника, выглядит 
следую щим образом (рис. 4):

– диапазон значений от 0 до 0,58 характеризует 
преимущественно глинистые фации;

– диапазон от 0,58 до 0,7 представляет смешан-
ную область фаций глин и песчаников;

– при значении песчанистости более 0,7 веро-
ятность наличия песчаника значительно выше.

На основе комплексной оценки песчанистости 
в каждой скважине на уровне литотипов и макро-
фаций были определены граничные значения для 
уверенных зон глин и песчаника. Полученное ко-
личественное разделение позволило осуществить 
нормирование прогнозного сейсмического куба 
NTG для дальнейшего его использования как при 
атрибутном анализе, так и в качестве тренда для 
построения куба макрофаций.

Атрибутный анализ
На первом этапе атрибутного анализа выпол-

нена оценка прогнозного куба песчанистости на 
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Зависимости пористости (PHI) относительно синтетической кривой NTG (log_NTG),  
снятой с куба псевдопесчанистости для скважин 1Р (A), 2Р (B), 3Р (C) и 3_ГС (D)
Relationships of porosity (PHI) and NTG (log_NTG) synthetic log  
taken from pseudo-sandiness cube for 1Р (A), 2Р (B), 3Р (C), and 3_ГС (D) wells

1



ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 6' 2021

МЕТОДИКА ПОИСКОВ И РАЗВЕДКИ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 77

качественном уровне. Для выполнения этой зада-
чи получено сейсмическое изображение, в плане 
снятое с инверсионного сейсмического куба NTG в 
интервале пластов Ю2–4 (рис. 5), которое позволило 
проанализировать целостную систему объектов на 
исследуемой территории.

Построенная карта средней песчанистости в 
интервале пластов Ю2–4 была сопоставлена с дру-
гими геолого-геофизическими данными, что по-
зволило выделить различные цветокодированные 
зоны волнового поля. На рис.  6 отчетливо разде-
ляются зоны распространения осадков различно-
го генезиса, где низкие значения песчанистости 
юго-восточной части характеризуют область при-
брежно-континентального комплекса, что под-
тверждается материалами скв.  3Р. Высокие значе-
ния песчанистости на карте в районе скважин 1Р и 

2Р типичны для мелководно-морских отложений. 
Такое разделение позволило провести границу раз-
дела между обстановками осадконакопления. Учи-
тывая статистические мощности каналов (2–23  м) 
и ограничения разрешающей способности прогно-
за методом инверсии (7 м), удалось закартировать 
аномалию только в районе скважин 3Р и 3_ГС — в 
виде палеоканала, характерного для данных усло-
вий седиментации.

Второй этап предполагает количественную 
оценку для подтверждения аномалий, выявлен-
ных по сейсмическим данным. Прогнозирование 
свойств пород в межскважинном пространстве было 
осуществлено с помощью подбора сейсмических 
атрибутов на основе амплитудного куба, которые 
имеют наиболее высокий коэффициент корреля-
ции с прогнозной картой NTG в  интервале пластов 

Рис. 3.  
Fig. 3.

Пример комплексной интерпретации геолого-геофизических данных для разделения на макрофации
Example of integrated interpretation of geological and geophysical data for breaking into macrofacies
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Ю2–4. Были рассмотрены атрибуты, которые могут 
характеризовать наличие коллектора — различные 
частотные компоненты сигнала, средняя энергия 
и средняя квадратичная амплитуда [7]. Последний 
атрибут показал хороший коэффициент корреля-
ции (R = 0,61) с песчанистостью пласта в пределах 

области 3D-сейсмических исследований, что позво-
ляет использовать данный атрибут для выделения 
границ фациальных зон (рис. 7 A). Стоит отметить, 
что аномалия типа «канал» в районе скважин 3Р 
и 3_ГС прослеживается как на прогнозной карте 
песчанистости, так и на срезе сейсмического атри-

Рис. 4.  

Fig. 4.

Зависимость пористости (PHI) относительно синтетической кривой NTG (log_NTG)  
на уровне макрофаций для скважин прибрежно-континентальной обстановки
Relationships of porosity (PHI) and NTG (log_NTG) synthetic log  
at macrofacies level for the wells in coastal-continental environment
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Fig. 5.

Разрез по нормированному сейсмическому кубу NTG через скважины 1Р, 2Р и 3Р
Section from the normalized NTG seismic cube through 1Р, 2Р and 3Р wells
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бута среднеквадратичной амплитуды. Русловые 
отложения в данной обстановке осадконакопле-
ния благоприятны для формирования коллектора 
с наилучшими фильтрационно-емкостными свой-
ствами [8], что подтверждается бурением скважин 
3Р и 3_ГС.

Результатом сейсмофациального анализа явля-
ется карта распределения фаций в пределах области 
3D-сейсмической съемки, которая может послужить 
основой при построении концептуальной геологи-
ческой модели (см. рис. 7 B) [9]. Сейсмофациальная 
карта может быть использована как 2D-тренд, а 
границы фациальных зон — для создания 3D-куба 
фаций.

Однако часто область геологического моде-
лирования или границы залежей являются боль-
шими, чем область, охваченная сейсмической 
3D-съемкой, что уменьшает детальность прогноза 
строения изучаемых объектов за пределами иссле-
дований [10]. Для снижения неопределенности про-
гноза распределения фаций за пределами области 
3D-сейсморазведки разработан подход комплекс-
ной интерпретации 2D и 3D-данных, состоящий из 
двух этапов.

I этап. Вычисление атрибута по амплитудному 
сейсмическому кубу, который имеет высокий коэф-
фициент корреляции с оцениваемым параметром. 
Поиск атрибута, где R  > 0,5. В данном случае, найден 
сейсмический атрибут — средняя амплитуда.

II этап. Интерполяция вычисленного сейсмиче-
ского атрибута (среднеквадратичная амплитуда) на 
основе данных 2D-профилей для повышения досто-
верности прогноза границ фациальных зон (рис. 8).

Рис. 6.  
Fig. 6.

Прогнозная карта NTG для пластов Ю2–4

Predicted NTG map for U2–4 reservoirs
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Карта сейсмического атрибута
Map of seismic attribute

A — средняя амплитуда, B — фациальная карта.
Усл. обозначения см. на рис. 6
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For Legend see Fig. 6

1 — неколлектор; 2 — коллектор

1 — non-reservoir; 2 — reservoir



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 6' 2021

METHODOLOGY OF PROSPECTING AND EXPLORATION OF OIL AND GAS FIELDS80

Увеличение площади охвата сейсмическим 
атрибутом позволило с большей достоверностью 
провести границу между двумя обстановками 
осадконакопления и закартировать сейсмофации 
за пределами области 3D-исследований (рис. 9 A, B). 
Таким образом, получив фациальную карту для 
всей области моделирования, при распределении 
свойств в 3D-пространстве представляется 
возможность задавать характерные параметры для 
каждой фации.

Выводы
На основе комплексного анализа сейсмиче-

ских данных, результатов интерпретации гео-
физических исследований скважин и изучения 
кернового материала, а также регионального пред-
ставления об обстановках осадконакопления полу-
чена возможность снизить геологические неопре-
деленности в процессе изучения месторождения, 
что способствует более эффективной разработке 
нефтегазовых залежей. Для учета геологической из-
менчивости территории выполнены качественная 
и количественная оценки сейсмических материа-
лов и данных геофизических исследований сква-
жин. Разработанная методика позволила провести 
границы фациальных зон и дала возможность более 
точно спрогнозировать распределение запасов по 
площади, учитывая различные фильтрационно-ем-
костные свойства пород. Результатом являются фа-
циальная карта и репрезентативный сейсмический 

Рис. 8.  

Fig. 8.

Интерполированная карта сейсмического атрибута — 
средняя амплитуда
Interpolated map of seismic attribute — average 
amplitude
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Рис. 9.  
Fig. 9.

Прогнозная карта NTG с фациальными границами (А) и фациальная карта (В) для всей области моделирования 
Predicted NTG map with facies boundaries (A) and facies map (B) over the entire area of modelling

Усл. обозначения см. на рис. 6

For Legend see Fig. 6
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инверсионный куб песчанистости, которые могут 
быть использованы как 2D- или 3D-тренд для соз-
дания надежной геологической модели, а также для 
дальнейшего размещения разведочного и эксплуа-
тационного фонда скважин. Предложенная мето-

дика может быть использована для месторождений, 
имеющих схожие условия осадконакопления, на 
любом этапе изученности при наличии данных по 
3D-сейсмической съемке, стандартному комплексу 
ГИС и кернового материала.
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Аннотация: Представлены результаты анализа данных комплексных геофизических исследований центральной части 
Енисей-Хатангского регионального прогиба, полученные в процессе построения его объемной плотностной модели. 
Внимание фокусируется на важных элементах глубинной архитектуры — магматических образованиях периода гео-
динамической активизации рубежа палеозоя и мезозоя. Данные региональных профильных постановок МОГТ и МТЗ 
интерпретируются с опорой на районирование потенциальных полей, 2D и 3D-геофизические инверсии и классифи-
кацию магматических комплексов. Получены новые материалы для актуализации структурно-тектонических моделей 
Енисей-Хатангского регионального прогиба: оконтурены области распространения погребенных туфобазальтов и пояс 
бортовых интрузивов, локализованных по глубине и идентифицированных по составу в профильных разрезах. Предло-
жены возможности использования результатов проведенного анализа для поисков потенциальных ловушек углеводо-
родов, ассоциированных с магматическими структурами, а также в качестве дополнительных ограничений гипотез об 
этапах формирования Енисей-Хатангского регионального прогиба.
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Abstract: The authors present the results of geophysical data integrated analysis for the central part of the Yenisei-Khatanga 
Regional Trough, which was carried out during the course of building its three-dimensional density model. The focus is on 
important elements of the deep-seated architecture: volcanic sequences related to the geodynamic activation at the turn 
of Palaeozoic and Mesozoic eras. Data of regional 2D CDP and Magnetotelluric Sounding surveys are interpreted with a 
support of gravity and magnetic fields based zoning, 2D/3D geophysical inversion, and igneous complexes classification. 
New materials were obtained to update structural and tectonic models of the Yenisei-Khatanga Regional Trough, namely: 
areas of buried tuff basalt occurrence and a belt of flank intrusions localized according to depth and identified according to 
their composition in the sections created along the survey lines are delineated. The authors discuss possibilities of using the 
results of this analysis in prospecting for potential hydrocarbon traps associated with magmatic structures and as additional 
constraints on hypotheses on the stages of the Yenisei-Khatanga Regional Trough formation.
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Введение
В последнее десятилетие для уточнения УВ-по-

тенциала центрального арктического сектора Рос-
сии и поиска новых месторождений высокими 
темпами проводится комплексное геолого-геофи-
зическое изучение строения Енисей-Хатангского 
регионального прогиба [1, 2]. По данным современ-
ных профильных зондирований МОГТ-2D и МТЗ, 
составляющих основу комплекса, удалось детали-
зировать строение значительной части его мезо-
зой-кайнозойского чехла, включая области осевых 
мегавалов, закартировать нижнемеловые клино-
формы, юрские и другие перспективные осадочные 
комплексы, являющиеся объектами первостепен-
ного внимания нефтяников. В то же время наибо-
лее эффективная стратегия «широкого поиска», 
включающая также интерес к менее исследован-
ным комплексам доюрского основания и палеозой-
ским отложениям бортов прогиба, требует опоры 
на знания о глубинном строении региона и истории 
его тектонического развития, без которых нельзя 
обеспечить научный геологический прогноз. По ре-
зультатам работ ([3–5] и др.) построены глубинные 
геолого-геофизические модели Енисей-Хатангско-
го регионального прогиба и его обрамления. На 
основе интерпретации профильных образов МОГТ 
(включая транскоровые разрезы) с привлечени-
ем гравимагнитных и магнитотеллурических (МТ) 
данных выявлены тектонические особенности ре-
гиона, трактовка которых может быть согласована 
с ранее выдвинутыми гипотезами о рифтогенной 
природе прогибов в его пределах ([6–9] и др.).

Подтверждением существования Енисей-Ха-
тангского рифта явились построенные А.П. Афа-
насенковым с соавторами [10] объемные плот-
ностная и магнитная модели региона, выявившие 
признаки существенной базификации коры в цен-
тральной части прогиба. С учетом этих результатов 
для ряда нефтегазоносных комплексов Енисей-Ха-
тангского регионального прогиба построены струк-
турно-тектонические модели, необходимые для 
ориентировки дальнейших поисков, а также обо-
снованного моделирования целевых структур верх-
них этажей разреза [1]. Генетическая связь процесса 
рифтогенеза Енисей-Хатангского регионального 
прогиба с большой трапповой провинцией Восточ-
ной Сибири (Сибирским суперплюмом) ([11–14] и 
др.) определяет важность анализа моделей глубин-
ного строе ния Енисей-Хатангского регионального 
прогиба как для фундаментальной геологической 
науки, так и для воссоздания геодинамических мо-
делей развития прогиба в прагматичных целях не-
фтегазового прогноза.

Регионально-поисковая стадия изучения Ени-
сей-Хатангского прогиба близка к завершению, 
хотя новые данные по-прежнему позволяют актуа-
лизировать модели его строения. Настоящее иссле-
дование посвящено этой цели и сфокусировано на 
изучении пермотриасовых магматических обра-
зований, возникших в ключевой момент зарожде-

ния прогиба и остающихся одним из важнейших 
элементов современной глубинной архитектуры 
Енисей-Хатангского регионального прогиба. Эти 
структуры — значимые индикаторы для прогноза и 
широкого поиска УВ, они часто недоступны для ге-
ологического изучения но, как правило, четко про-
явлены геофизическими аномалиями.

Для решения поставленной задачи использо-
вался комплекс материалов глубинной геофизи-
ки: профильные сейсмические и МТ-данные, пло-
щадные распределения потенциальных полей. Их 
анализ и интерпретация велись главным образом 
с использованием алгоритмических и технологи-
ческих подходов геоинформационного комплекса 
ГИС INTEGRO [15]. В статье представлены особен-
ности пространственно-глубинного распределе-
ния интрузивных и эффузивных образований, вы-
явленные по материалам качественного анализа 
комплексных геофизических данных и уточненные 
с помощью соответствующих процедур инверсии 
и моделирования. Полученные сведения о магма-
тических структурах Енисей-Хатангского прогиба 
обсуждаются в аспекте нефтегазового прогноза, а 
также в связи с гипотезами об этапах активности 
Хатангского локального центра Сибирского супер-
плюма.

Пермотриасовые магматические комплексы 
центральной части Енисей-Хатангского регио-
нального прогиба

Структурно-тектонический план центральной 
части Енисей-Хатангского прогиба (рис.  1) опре-
деляют поднятия Янгодо-Горбитского выступа, Та-
рейского, Рассохинского и Балахнинского мегава-
лов и сопряженные зоны погружения — Агапский, 
Пайтурминский, Дудыптинско-Боганидско-Жда-
нихинский прогибы. В пределах последних толща 
морских и континентальных отложений палео-
зой-мезозойского осадочного чехла, вероятно зале-
гающего на докембрийском складчатом основании, 
может достигать мощности около 20 км [1]. С севера 
область ограничена южной складчато-надвиговой 
зоной позднепалеозой-раннемезозойского оро-
гена Таймыра, а с юга  — северными структурами 
(моноклизами) Тунгусской синеклизы и Анабар-
ской антеклизы (Госгеолкарта, ГГК, 1000\3, R47-48, 
S46-47). Геохронология и геодинамическая история 
формирования Енисей-Хатангского регионального 
прогиба и его обрамления во многом остаются дис-
куссионными [3–5, 12, 13, 16], однако гипотеза о его 
рифтогенной природе в настоящее время принята 
наибольшим числом исследователей. Последняя хо-
рошо согласуется с региональной геодинамической 
активизацией палеозой-мезозойского рубежа, про-
явленной мощным магматизмом в пределах совре-
менного прогиба и коррелированной с геологиче-
ским событием глобального значения — излиянием 
платобазальтов Сибирской трапповой провинции 
[6, 12, 17]. Сформированные этими процессами маг-
матические структуры контрастируют по физиче-
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ским свойствам с вмещающими осадочными по-
родами и во многом обусловливают уникальный 
аномальный характер геофизических полей на 
территории Енисей-Хатангского регионального 
прогиба и обрамления. Кратко опишем использо-
ванные в анализе вещественные характеристики 
магматических комплексов, слагающих наиболее 
значительные аномалиеобразующие объекты.

В районе исследования известны крупные  
тектономагматические структуры: Луктахская и 
Верхнетаймырская (северное обрамление Янгодо- 

Горбитского выступа, Южно-Быррангский район), 
а также крупнейший Гулинский массив и генетиче-
ски близкие магматические образования меньших 
размеров в Маймеча-Котуйской структурно-фаци-
альной зоне (см. рис. 1). Эти полифазные интрузи-
вы периода от поздней перми до позднего триаса, 
внедренные в вулканогенно-осадочные и тер-
ригенные доюрские толщи, атрибутируются как 
структуры купольного типа и хорошо выделяют-
ся контрастными изометричными магнитными и 
гравитационными аномалиям.

Рис. 1.  
Fig. 1.

Геолого-структурная схема центральной части Енисей-Хатангского прогиба на фоне карты гравитационного поля
Geological and structural scheme of the central part of the Yenisei-Khatanga Trough  
against the background of gravity field map
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1 — Анабарская антеклиза; 2 — Тунгусская 
синеклиза; 3 — рифейские рифтогенные 
прогибы (М-К — Маймеча-Котуйский, Х — 
Хатангский); 4 — Южно-Таймырский палео-
зойский инверсионный прогиб; 5 — Озеро-
таймырско-Южнобыррангская складчатая 
система; 6 — Хатангский локальный центр 
Сибирского суперплюма; 7 — Енисей-Ха-
тангский прогиб; 8 — Янгода-Горбитское под-
нятие; 9 — мегавалы (РС — Рассохинский,  
БХ — Балахнинский, КТ — Котуйский, Т — Та-
рейский, СМ — Самоедский); 10 — палеозой- 
мезозойские впадины и прогибы (АГ — 
Агапский, ПТ — Пайтурминская, ДД — Ду-
дыптинская, ЖД — Жданихинская, БГ — Бо-
ганидская, УХ — Усть-Хатангская, ЛГ — Логат-
ская); 11 — 2-я и 3-я Чайкинско-Пуринские 
палеозой-мезозойские впадины; 12 — наи-
более крупные глубинные разломы (1 — 
Чангодинский, 2 — Тонамо-Куринский, 
3 — Маганский, 4 — Вилюй-Котуйский,  
5 — Котуйканский, 6 — Енисей-Хатангский,  
7 — Пограничный, 8 — Красносопочный); 13 — 
прочие разломы; 14 — глубинные тектономаг-
матические структуры купольного типа с ин-
трузиями щелочно-ультраосновного состава 
(1 — Гулинская, 2 — Луктахская, 3 — Верхне-
таймырская, 4 — Хетская, 5 — Балахнинская, 
6 — Одихинчинская, 8 — Романихинская, 9 — 
Каменская, 10 — Икомская); местоположения 

пунктов отбора проб пород магматических комплексов, тяготеющих к глубинным тектономагматическим структурам ку-
польного типа, по которым проводился статистический анализ (15–18): 15 — боотанкагский оливинит-габбро-долеритовый, 
16 — дюмталейский умеренно щелочной шрисгеймит-феррогаббро-диоритовый, 17 — восточно-таймырский субщелочной 
диорит-габбро-долеритовый, 18 — быррангский долеритовый; комплексы, выделенные по данным предшественников 
(19–21): 19 — контайский монцогаббро-монцодиоритовый (материалы 1000/3, R-47), 20 — гулинский клинопироксенит- 
дунитовый (материалы ФГБУ «ВСЕГЕИ», 2019), 21 — маймеча-котуйский ийолит-карбонатитовый щелочной (материалы ФГБУ 
«ВСЕГЕИ», 2019); интрузии, локализованные в глубинных магматических структурах с верхними кромками на уровнях  
от −3 до −10 км (22–24): 22 — базитовые и ультрабазит-базитовые, 23 — гранитоидов, 24 — покровы и дайки основного состава

1 — Anabarsky anteclise; 2 — Tungussky syneclise; 3 — Riphean riftogenic troughs (М-К — Maimecha-Kotuisky, Х — Khatangsky); 
4 — South Taimyrsky Palaeozoic inversion trough; 5 — Ozerotaimyrsky-Yuzhnobyrrangsky fold system; 6 — Khatangsky local centre 
of the Siberian superplume; 7 — Yenisei-Khatanga trough; 8 — Yangodo-Gorbitsky high; 9 — megaswells (РС — Rassokhinsky, 
БХ — Balakhninsky, КТ — Kotuisky, Т — Tareisky, СМ — Samoedsky); 10 — Palaeozoic-Mesozoic depressions and troughs (АГ — 
Agapsky, ПТ — Paiturminsky, ДД — Dudyptinsky, ЖД — Zhdanikhinsky, БГ — Boganidsky, УХ — Ust’-Khatangsky, ЛГ — Logatsky);  
11 — Chaikinsko-Purinsky 2-nd and 3-rd Palaeozoic-Mesozoic depressions; 12 — largest deep faults (1 — Changosinsky, 2 — Tonamo-
Kurinsky, 3 — Magansky, 4 — Vilyui-Kotuisky, 5 — Koitukansky, 6 — Yenisei-Khatangsky, 7 — Pogranichny, 8 — Krasnosopochny); 
13 — other faults; 14 — deep-seated dome-type tectonomagmatic structures with alkali-ultrabasic intrusions (1 — Gulinsky,  
2 — Luktakhsky, 3 — Verkhnetaimyrsky, 4 — Khetsky, 5 — Balakhninsky, 6 — Odikhinchinsky, 8 — Romanikhinsky, 9 — Kamensky, 
10 — Ikomsky); points of igneous complex sampling, which are tending towards the deep-seated dome-type tectonomagmatic 
structures used in statistical analysis (15–18): 15 — Bootankagsky olivinite-gabbro-dolerite, 16 — Dyumtaleisky moderately 
alkaline schriesheimite-ferrogabbro-diorote, 17 — east-Taimyrsky subalkaline diorite-gabbro-dolerite, 18 — Byrrangsky dolerite; 
complexes identified using the legacy data (19–21): 19 — Kontaisky gabbrosyenite-monzodiorite (1000/3, R-47 materials),  
20 — Gulinsky clinopyroxenite-dunite (VSEGEI FGBU materials, 2019), 21 — Maimecha-Kotuisky ijolite-carbonatite alkaline (VSEGEI 
FGBU materials, 2019); intrusions localized in deep-seated magmatic structures with top depths ranging from −3 to −10 km 
(22–24): 22 — basic and ultrabasic-basic, 23 — granitoid, 24 — basic mantles and dikes
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Луктахская и Верхнетаймырская структуры, 
практически не выходящие на поверхность, вы-
явлены в пределах гор Бырранга по геофизиче-
ским и скважинным данным (см.  рис.  1). В кон-
турах вызванных ими интенсивных аномалий 
потенциальных полей обнаружены средне-позд-
нетриасовые образования умеренно щелочно-
го ультрабазит-базитового дюмталейского ком-
плекса, в среднем течении р.  Большая Таймыра 
вскрытые скважинами среди  вулканогенных и 
терригенно-угленосных образований поздней 
перми – раннего триаса.

Комплекс, по строению сходный с рядом но-
рильских расслоенных интрузивных образова-
ний, включает серии с сульфидной минерализа-
цией и горизонтами титаномагнетитовых руд (до 
10 м) [18]. Согласно Госгеолкарте (ГГК 1000/3, лист 
S46), он датируется как средне-позднетриасовый.

В обрамлении Луктахской и Верхнетаймыр-
ской структур располагаются раннетриасовые 
образования боотанкагского и быррангского уль-
трабазит-базитовых, а также средне-позднетриа-
сового восточно-таймырского базитового ком-
плексов. Образования быррангского комплекса 
среди верхнепалеозойских отложений образуют 
многоярусные ассоциации параллельных доле-
ритовых силлов мощностью 5–80  м, протяжен-
ностью до 40  км и прорываются расслоенными 
интрузиями боотанкагского плутонического ком-
плекса.

На схему рис. 1 вынесены пункты отбора и описа-
ния петротипов магматических образований регио-
на Енисей-Хатангского регионального прогиба (по 
[19]), которые классифицировались по базе данных 
их силикатных анализов (составлена по материа - 
лам ГГК 1000/3: S-46, 47, 48 49 и R-46, 48, 49). Класси-
фикация с помощью инструментария многомерной 
статистики показала, что аналоги вышеперечислен-
ных базитовых и ультрабазит-базитовых комплек-
сов, образующих в пределах Янгодо-Горбитского вы-
ступа статистически значимые таксоны, выявляются 
и на южном борту Енисей-Хатангского регионально-
го прогиба, где также тяготеют к купольным текто-
номагматическим структурам (см. рис. 1).

В южном борту прогиба (Маймеча-Котуйская 
структурно-фациальная зона) расположена Гулин-
ская ультрамафитовая интрузия, входящая в состав 
полиформационного Гулинского массива  — круп-
нейшего в мире образования ультрамафит-ийо-
лит-карбонатитовой формации, выявленного по 
интенсивным аномалиям потенциальных полей 
(см. рис. 1) и перекрытого с севера мезозой-кайнозой - 
скими отложениями почти на двух третях площади 
его поверхности [20–22].

Породы Гулинского силлолакколита представ-
лены в основном дунитами и пироксенитами [20]. 
Согласно работе [20], а также ГГК 1000/3, R47, они 
объединены в самостоятельный гулинский ран-
нетриасовый дунит-клинопироксенитовый ком-

плекс, прорванный полифазными штоками май-
меча-котуйских щелочно-ультраосновных пород 
и карбонатитов. Возраст карбонатитов последней 
фазы, по данным современного изотопного дати-
рования различными методами [21, 22], составляет 
около 250 млн лет.

В пределах Маймеча-Котуйской структур-
но-фациальной зоны известно еще несколько ще-
лочно-ультрамафитовых структур центрального 
типа, а в непосредственной близости от Гулинского 
массива, в борту прогиба, скважиной вскрыта Кон-
тайская интрузия раннетриасового расслоенного 
монцогаббро-монцодиоритового комплекса (запи-
ска к ГГК 1000/3, R-47) (см. рис. 1).

Для анализа региональных геофизических дан-
ных требовались обобщенные оценки плотност-
ных и магнитных свойств полифазных магматиче-
ских образований и вмещающих пород основных 
структурных этажей разреза Енисей-Хатангского 
регионального прогиба. Они определялись с ис-
пользованием схем структурно-формационного 
районирования по возрастным срезам, сопрово-
ждаемых стратиграфическими колонками для ка-
ждой структурно-фациальной зоны (материалы 
листов S-46 и R-47), а также сведений об атрибуции 
интрузивных комплексов, литологии и мощностях 
стратифицированных образований. Плотностные, 
магнитные и электрические свойства литологиче-
ских разностей взяты из отчета (Афанасенков А.П., 
2016) и из материалов [23, 24].

Методы и результаты анализа геолого-геофизи-
ческих материалов
Анализ площадных распределений  
потенциальных полей

В потенциальных полях центральной части 
Енисей-Хатангского регионального прогиба широ-
ко проявлены аномальные эффекты интрузивных 
тел и эффузивов основного и ультраосновного со-
става, залегающих в осадочном чехле и фундамен-
те прогиба. Если в гравитационном поле аномалие-
образующими объектами являются также и рельеф 
глубинных границ раздела, латеральные изменения 
состава пород и др., то, в силу немагнитности боль-
шинства вмещающих пород, основным источником 
магнитных аномалий оказываются именно магма-
тические структуры. Поэтому основным инстру-
ментом выделения последних служил простран-
ственный анализ магнитного поля в совокупности 
с имеющимися сведениями об их составе и физиче-
ских свойствах с учетом поведения гравитационно-
го поля (рис. 2).

Протяженные зоны интенсивных положительных 
магнитных аномалий

В магнитном поле региона исследований выде-
ляется сеть крупных линейно вытянутых положи-
тельных аномалий, объединяющихся в протяжен-
ные зоны длиной в сотни километров (при средней 
ширине 15–20  км) (рис.  3). Практически на всем 
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протяжении они совмещаются с положительными 
аномалиями гравитационного поля и простирают-
ся преимущественно субширотно или в северо-се-
веро-восточном направлении.

Сопоставление с картой рельефа поверхности 
пермских отложений (см. рис.  3  А) показывает, что 
эти зоны оконтуривают центральную, наиболее по-
груженную часть Енисей-Хатангского прогиба, мар-
кируя полосы наибольшего градиента его склона. 
Аномалии магнитного поля асимметричны. Мень-
ший градиент со стороны впадины свидетельствует о 
более пологом внутреннем контакте крутопадаю щих 
аномалиеобразующих объектов — вероятно, массив-

ных интрузивных тел основного или ультраоснов-
ного состава. Глубина их верхней кромки по магнит-
ным данным оценивается 5–7–10 км, что согласуется 
с заключениями в отчете (Н.В. Нарский, 2016).

В центральной части площади картируют-
ся две зоны также совпадающих гравимагнитных 
аномалий субмеридионального простирания, кото-
рые ответвляются от северной бортовой зоны цен-
тральной части Енисей-Хатангского регионального 
прогиба и уходят практически вкрест его простира-
ния на север, где наиболее мощная из них развора-
чивается на северо-запад (см. рис. 3 B), оконтуривая 
Янгодо-Горбитский выступ.

Рис. 2.  

Fig. 2.

Схема районирования магнитного и гравитационного полей с элементами интерпретации  
в терминах аномалиеобразующих магматических образований
Scheme of magnetic and gravity fields zonation with elements of interpretation  
in terms of anomalous magmatic formations
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1 — граница мезозойских осадочных пород Енисей-Хатангского прогиба; 2 — зоны крупных линейных положительных 
магнитных аномалий (источники в бортах прогиба на глубинах 3–10 км); 3 — зоны слабых линейных положительных маг-
нитных аномалий (источники в центральной части прогиба на глубинах > 10–15 км); 4 — области совпадения  магнитных 
и гравитационных аномалий в пределах зон; 5 — контуры максимумов магнитного поля в пределах зон; 6 — области 
обнажений пермотриасовых туфобазальтовых комплексов; 7 — интенсивные положительные аномалии магнитного поля 
в пределах областей (предположительно, подводящие дайки основного состава); 8 — умеренные положительные анома-
лии магнитного поля (участки развития туфобазальтов под осадками); 9 — магнитные аномалии повышенной интенсив-
ности (предполагаемые участки увеличенной мощности туфобазальтов); 10 — узкие линейные положительные аномалии 
магнитного поля (предположительно, дайки основного состава); 11 — локальные гравитационные аномалии; картирую-
щие интрузивные тела основного и ультраосновного состава, 12 — области положительного гравитационного поля (пред-
положительно, связанные с распространением пород повышенной плотности на глубине); 13 — валы по гравитационным 
данным; 14 — сейсмические профили; 15 — контур эрозионного среза Гулинского массива

1 — boundary of Mesozoic sedimentary rocks in the Yenisei-Khatanga trough; 2 — zones of large positive linear magnetic 
anomalies (sources in the trough flanks at the depths 3–10 km); 3 — zones of low-amplitude linear magnetic anomalies (sources 
in the central part of the trough at the depths > 10–15 km); 4 — areas where magnetic and gravity anomalies coincide within the 
zones; 5 — contours of magnetic field maximums within the zones; 6 — areas of Permian-Triassic tuff-basalt series outcropping; 
7 — high-amplitude positive anomalies of magnetic field within the areas  (supposedly, basic feeder dikes); 8 — moderate positive 
anomalies of magnetic field (areas of tuff-basalt occurrence below sediments); 9 — higher-amplitude anomalies of magnetic field 
(supposed areas of larger thickness of tuff-basalt); 10 — narrow linear positive anomalies of magnetic field (supposed basic dikes); 
11 — local gravity anomalies responding to basic and ultrabasic intrusive bodies; 12 — areas of positive gravity field (supposedly 
associated with deep occurrence of rocks having higher density); 13 — swells according to gravity data; 14 — seismic lines; 15 — 
outline of the Gulinskiy massif erosional truncation
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Аналогичные бортовым аномалиям по разме-
рам в плане и по простиранию, но более слабые 
и симметричные аномальные зоны выделяются 
также в центральной части впадины и образуют 
наиболее протяженную линейную зону на западе 
исследуемой области (см. рис. 3 А). Их слабая интен-
сивность может определяться большой глубиной 

залегания магнитных источников в донной части 
прогиба.

Линейные цепочки положительных магнитных ано-
малий

На рассматриваемой территории цепочки 
узких локальных положительных аномалий маг-

Рис. 3.  

Fig. 3.

Линейные зоны положительных аномалий на карте локальной составляющей магнитного поля (A) и структурная карта 
кровли пермских отложений, построенная в ходе разработки плотностной модели центральной части  
Енисей-Хатангского регионального прогиба (B)
Linear zones of positive anomalies on the map of local component of magnetic field (A) and depth map of Permian Top  
created during the course of density model building for the central part of the Yenisei-Khatanga Regional Trough (B)
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нитного поля характерны для центральной части 
Енисей-Хатангского прогиба и Янгодо-Горбитского 
поднятия (см. рис. 2).

Ряд этих аномалий расположен в районе цен-
тральных валов Енисей-Хатангского прогиба, где 
они характеризуются субширотным и северо-вос-
точным простиранием, согласным простиранию 
инверсионных структур. Аномалии приурочены как 
к осевым частям валов, так и к их бортам и нередко 
пространственно коррелируют с линейными зона-
ми локальных гравитационных аномалий. Наибо-
лее вероятна их связь с дайковыми комплексами, 
однако, согласно скважинным данным, есть и дру-
гие источники — останцы траппов.

Аномалии магнитного поля, связываемые с траппо-
вым магматизмом

На южном и юго-восточном бортах Енисей-Ха-
тангского прогиба закартированы обширные пло-
щади проявления траппового магматизма. В маг-
нитном поле они характеризуются мозаичной 
картиной аномалий, во многом обусловленной 
эрозией лавовых плато (см. рис.  3  A). Магнитные 
свойства туфобазальтовых комплексов позволяют 
оконтурить области их предполагаемого прости-
рания под осадочными породами прогиба. Значи-
тельную по площади область более слабых, чем тун-
гусские, положительных аномалий на юго-востоке 
территории (Боганидский прогиб и его юго-вос-
точный борт) можно картировать как область раз-
вития трапповых толщ (см. рис. 2). С погружением 
траппов во впадинах прогиба и при возможном 
сокращении мощности интенсивность магнитных 
откликов должна резко убывать, что ограничива-
ет возможности их площадного прослеживания по 
магнитным данным.

Широкое развитие различных туфобазальто-
вых образований можно предполагать и на пло-
щади Янгодо-Горбитского выступа, скрытой под 
мезозойским чехлом (см. рис. 2). Здесь выделяются 
две крупные области с положительным магнитным 
полем, разделенные линейной зоной его пониже-
ния. Описываемые области не отражаются в грави-
тационном поле, поэтому мощности их магнитных 
источников, скорее всего, невелики. На севере вос-
точной выделенной области закартированы выхо-
ды на поверхность складчатых трапповых толщ и 
узких силлов, что повышает достоверность пред-
положения о наличии подобных образований под 
осадками в пределах обеих аномальных областей.

Обширные проявления траппового магматиз-
ма, картируемые геологами в пределах Южно-Тай-
мырской области, севернее границы распростране-
ния осадочных пород Енисей-Хатангского прогиба, 
в магнитном поле отражаются по-разному (рис. 4, 
см. рис.  2). Так, туфобазальты складчатой верхне-
тамской свиты раннего триаса имеют высокую по-
ложительную намагниченность и участки их рас-
пространения в основном совпадают с участками 
положительных магнитных аномалий, а траппы ла-

бакской свиты пространственно совмещаются пре-
имущественно с отрицательным магнитным полем 
(см.  рис.  4  В), что подтверждается спецификой их 
остаточной намагниченности (согласно записке к 
ГГК S46).

По магнитному полю можно предполагать про-
должение описанных магматических структур на 
юг, под осадочные отложения Енисей-Хатангско-
го регионального прогиба. Здесь они, вероятно, 
служат источниками целого ряда положительных 
магнитных аномалий изометричной формы (см. 
рис. 3), которые практически не отражаются в гра-
витационном поле. Учитывая возможное обрат-
ное намагничение траппов, они могут занимать не 
только участки с повышенным магнитным полем, 
но и площади отрицательных аномалий между 
ними. Подобные признаки развития вулканитов 
под мезозойскими осадками во впадинах, к югу 
от полосы резкого погружения палеозойских толщ 
(см. рис. 3 B), по магнитным данным не могут быть 
выявлены уверенно. Однако в зонах инверсионных 
поднятий они вновь могут фрагментарно прояв-
ляться слабыми магнитными аномалиями.

Гравитационные и магнитные аномалии от крупных 
интрузивов

На территории исследования выделяются 
участки совпадения ярких изометричных магнит-
ных и гравитационных (до десятков миллигал) 
аномалий, что позволяет идентифицировать их 
источники как основные или ультраосновные вне-
дрения. Так, на севере Янгодо-Горбитского выступа 
картируется гравитационная аномалия с двумя ло-
кальными максимумами (см.  рис.  1, 2), совпадаю-
щими с областью интенсивного магнитного поля. 
Базит-ультрабазитовый состав ее источников под-
твержден бурением, а обширность аномалии поля 
силы тяжести свидетельствует о глубоких корнях 
тектономагматических структур.

На юго-востоке территории выделяется ана-
логичная область с еще более крупными гравимаг-
нитными аномалиями, отвечающая Гулинскому 
массиву щелочных ультрамафитов раннего триа-
са, внедренному в трапповые формации (рис.  5 В, 
см.  рис.  2). Размер аномалии наблюденного гра-
витационного поля (см. рис.  1) гораздо больше 
эрозионного среза массива, что свидетельствует 
о возможном присутствии на глубине огромного 
объема магматических масс. Локальная аномалия 
силы тяжести свидетельствует о высокой избыточ-
ной плотности этого объекта и о его погружении на 
северо-запад под мезозойские осадочные породы 
(см. рис. 5 A).

В отличие от компактного максимума гравита-
ционного отклика, в магнитном поле Гулинскому 
массиву отвечают знакопеременные аномалии (см. 
рис. 5 B), что может быть связано с различиями маг-
нитных свойств вещества внедрений разных эта-
пов. Датировки магматических структур массива 
позволяют отнести его образование к пермотриа-
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совому суперхрону смешанной полярности гео-
магнитного поля [17, 20–22], чем и объясняется их 
разнонаправленная остаточная намагниченность. 
Впервые объяснение отрицательным магнитным 

аномалиям в районе рек Маймеча и Котуй было 
приведено в работе [25]. Позднее Э.Н.  Линд (1998) 
обобщил многочисленные измерения магнитных 
свойств магматических пород провинции. В целом 

Рис. 4.  

Fig. 4.
Фрагменты геологической карты (A) и карты ΔТа (B) Южно-Таймырского прогиба
Fragments of geological map (A) and ΔТа map (B), South Taimyrsky trough
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Рис. 5.  

Fig. 5.

Положение Гулинского массива на картах локальных аномалий гравитационного (A)  
и аномального магнитного (B) полей
Position of the Gulinsky Massif on the maps of local gravity anomalies (A)  
and anomalous magnetic field (B)

1 — область локализации глубинной габброидной интрузии борта прогиба; 2 — положительные изолинии магнитного поля; 
3 — линии сейсмических профилей.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 2

1 — area of deep-seated gabbroid intrusion localization in the trough flank; 2 — positive contour lines of magnetic field; 3 — seismic 
survey lines.
For other Legend items see Fig. 2
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была подтверждена обратная намагниченность 
дунитов Гулинского массива и отмечены их суще-
ственно меньшие (в 4–5 раз) значения магнитной 
восприимчивости по сравнению с меланонефели-
нитами и перидотитами. Там же и в [17] рассмо-
трены магнитные свойства вмещающих Гулинский 
массив вулканических пород, излившихся в раннем 
триасе в периоды различной полярности палеопо-
ля и сохранивших направления первоначальной 
намагниченности благодаря высокой остаточной 
компоненте.

Анализ палеомагнитных данных и геологиче-
ской карты области Гулинского массива показал, что 
наибольшую положительную аномалию создают 
сильно намагниченные породы маймеча-котуйско-
го ийолит-карбонатитового комплекса, формирую-
щие центральные области этого сложного интру-
зива (см. рис. 5 В). Тогда как покровы дельканской 
свиты (знакопеременная остаточная намагничен-
ность), простирающиеся под мезозойскими осад-
ками и, по-видимому, перекрывающие погружен-
ную часть лакколита отрицательно намагниченных 
дунитов, в совокупности с последним определяют 
наблюдаемый характер пространственно-глубин-
ного распределения магнитных аномалий непо-
средственно на северо-запад от обнажений массива 
(рис. 6 D, см. рис. 5).

На участке, расположенном далее к северо-за-
паду от Гулинского массива и его неглубоко погре-
бенной части, соотношения аномалий потенци-
альных полей имеют иной характер. Здесь крупная 
положительная магнитная аномалия меридиональ-
ного простирания (см.  рис.  5) практически совпа-
дает с контурами положительной гравитационной 
аномалии, что свидетельствует об их едином, до-
статочно однородном, по-видимому, габброидном, 
источнике, а интенсивность и градиенты гравита-
ционной аномалии — о глубинном положении его 
наиболее плотного ядра. Интенсивные локальные 
гравитационные аномалии, созданные подходя-
щими близко к поверхности породами Гулинско-
го массива, окаймляют, но не перекрывают этот 
глубинный объект, что, возможно, связано с более 
поздним внедрением ультрамафитов, «обтекаю-
щих» контуры габброидов.

Результаты проведенного анализа площадных 
гравимагнитных образов Гулинского массива и дру-
гих магматических образований Енисей-Хатангско-
го регионального прогиба послужили необходимой 
основой для дальнейших шагов в построении реа-
листичных моделей их глубинной морфологии.

Анализ комплекса профильных 
геофизических данных

Проанализированы материалы последнего де-
сятилетия регионального изучения Таймыра и Ени-
сей-Хатангского регионального прогиба по системе 
современных комплексных профилей МОГТ-2D и 
МТЗ (см. рис. 1, 2): глубинные мигрированные ди-
намические и сейсмоэнергетические разрезы (до 

22,5 км, обработка ВНИГНИ, пакет PRIME) и разре-
зы удельного электрического сопротивления (УЭС) 
до глубин 60  км (результаты профильных 1D-ин-
версий, ООО «Северо-Запад» [24]). Их дополняли 
сечения 3D-моделей эффективных плотностей и 
намагниченности. По субмеридиональным профи-
лям, допускающим квазидвухмерный анализ, вы-
полнены 2D-инверсии.

Базовой информацией для комплексной интер-
претации стали результаты корреляции отражаю-
щих сейсмических горизонтов (ОГ) в мезозойском 
осадочном чехле и их стратиграфической привязки 
по скважинам (рис. 7). Где было возможно, прово-
дилась корреляция ОГ в палеозойских комплексах 
и труднее диагностируемой (в основном по смене 
волновой картины) поверхности кристаллического 
фундамента. Неоднозначность идентификации глу-
бинных границ по сейсмическим данным усугуб - 
лялась сложной дизъюнктивной тектоникой, тре-
бовала проведения анализа в рамках определен-
ных геологических представлений, привлечения 
сведений о мощностях изучаемых стратиграфи-
ческих комплексов и опоры на независимые гео-
физические данные. Нередко глубинные границы 
удавалось верифицировать с помощью электро-
разведочных данных, по контрасту электропрово-
дности выделяющих кровли катагенетически из-
мененных палеозойских осадков, пермотриасового 
рифтового комплекса, коровые флюидизированные 
зоны, а в ряде случаев (в бортах прогиба, вне зон 
глубокого погружения и сильной тектонической 
раздробленности) — поверхность кристаллического 
фундамента. На рис. 7 C демонстрируются геоэлек-
трические образы кровли поздней перми – раннего 
триаса и архей-протерозойских комплексов, при-
нятые во внимание при проведении корреляции 
сейсмических границ.

Результаты корреляции сейсмических го-
ризонтов обеспечивали каркас из поверхностей 
раздела верхней коры для градиентно-слоистой 
плотностной модели объемного глубинного рас-
пределения плотности Енисей-Хатангского реги-
онального прогиба, строящейся в рамках научной 
тематики ВНИГНИ. В качестве примера на рис. 3 B 
показана поверхность пермского комплекса. По-
верхности глубинных слоев модели  — нижнего  – 
среднего палеозоя (PZ1–2), рифея (RF), AR–PR-фун-
дамента (F), гранулито-базитового слоя (кора) и 
Мохо (см. рис. 6) — также были получены простран-
ственной интерполяцией профильных сечений их 
кромок, построенных по результатам комплексно-
го анализа всех профильных и площадных геоло-
го-геофизических данных. Последующее внесение 
в слои модели латеральных неоднородностей (маг-
матических внедрений, разломов, зон дробления 
и флюидизации, блоков палеозойских пород раз-
личного вещественного состава) осуществлялось 
на основе анализа их профильных геофизических 
образов с учетом геологических данных и карт по-
тенциальных полей.
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Геофизические разрезы по профилю 624 с графиками магнитного и гравитационного полей
Geophysical cross-sections along 624 Line with magnetic and gravity profiled
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A — графики наблюденных потенци-
альных полей, В — сейсмоэнергети-
ческий разрез; модели разреза (С, D):  
C — избыточной плотности, D — из-
быточной намагниченности; модели 
разреза удельного электрического 
сопротивления по результатам инвер-
сий (E, F): E — 1D, F — 2D (поперечной 
поляризации, Н). 

1 — линии пересечения с сейсмиче-
скими профилями; границы слоев 
плотностной модели, построенные 
по результатам (2, 3): 2 — профильной 
сейсмической корреляции ОГ в мезо-
зойском осадочном чехле, 3 —анали-
за комплекса геолого-геофизических 
данных (в нижней части разреза); 4 — 
габброиды; 5 — гранодиориты; 6 — 
ультрамафиты; 7 — туфобазальты; 8 — 
разломные зоны; 9 — контуры сечений 
интрузивных и эффузивных образова-
ний (по результатам качественной ин-
терпретации комплекса геофизических 
данных)

A — curves of observed gravity and 
magnetic fields; В — seismic energy 
section; model sections (С, D): C — excess 
density, D — excess magnetisation; 
sections of resistivity according to 
inversion results (E, F): E —1D, F — 2D 
(transverse magnetic polarization, Н). 
1 — intersections with seismic survey 
lines; boundaries of density model layers 
drawn according to the results of (2, 3): 
2 — line-based seismic reflector tracing 
in the Mesozoic cover, 3 — integrated 
analysis of geological and geophysical 
data (in the lower part of the section); 
4 — gabbroid; 5 — granodiorite; 6 — 
ultramafic rocks; 7 — tuff-basalt; 8 — 
fault zones; 9 — outlines of intrusive and 
effusive bodies cross-sections (according 
to the results of integrated qualitative 
interpretation of gravity and magnetic 
data)

Профильный анализ заключался в совместном 
истолковании сейсмических и геоэлектрических 
образов, а также аномалий в сечениях объемных 

моделей избыточных («эффективных») плотно-
сти и намагниченности, построенных в результате 
3D-инверсий аномальных потенциальных полей 
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Рис. 7.  

Fig. 7.

Сейсмодинамический разрез по линии профиля 606 Восточно-Таймырской площади с результатами корреляции ОГ  
в мезозойском и палеозойском осадочном чехле (A) и пространственный монтаж его пресечения с разрезом  
профиля 601 (B) с вынесенными геологическими колонками скважин Балахнинская (BLN), Кубалахская (KBL)  
и Массоновская (MSN) 
Seismic dynamic section along 606 Line (East Taimyrsky area) with the results of reflection horizon tracing in Mesozoic and 
Palaeozoic sedimentary cover (A) and three-dimensional fitting of its intersection with 601 Line section (B) with shown 
geological columns of Balakhninsky (BLN), Kubalakhsky (KBL), and Massonovsky (MSN) wells 
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средствами комплекса ГИС INТEGRO [15]. Из-за 
ограниченной глубинности сейсмических данных 
основную роль в выявлении аномалиеобразующих 
объектов нижней коры и верхней мантии сыграли 
материалы потенциальных полей и электроразвед-
ки (с опорой на обобщенные сведения о физиче-
ских свойствах породных комплексов, слагающих 
Енисей-Хатангский региональный прогиб).

Идентификация глубинных интрузивов
Процедура и критерии идентификации обра-

зов глубинных магматических образований про-
иллюстрированы материалами профиля 624 Цен-
трально-Таймырской площади (см.  рис.  1–3, 5), 
секущего вкрест прогиб и выходящего на магма-
тические структуры Гулинского массива и Верхне-
таймырской интрузии. На рис. 6 демонстрируются 
анализируемые геофизические разрезы с постро-
енным при разработке объемной плотностной мо-
дели каркасом основных сейсмоплотностных гра-
ниц, а также со схематическими контурами сечений 
магматических тел, намеченных по результатам 
качественной комплексной интерпретации. Ло-
кализованы сечения интрузий основного состава 
(главные критерии  — положительные гравитаци-
онные и магнитные аномалии); ультрамафитовых 
(положительные гравитационные и пониженные 
магнитные) и среднего состава (слабые гравитаци-
онные, отсутствие или слабые магнитные), а также 
туфобазальтовые слои (положительные магнитные, 
слабые или отсутствующие гравитационные ано-
малии). Разломные зоны выделены главным обра-
зом по МТ-данным и понижению гравитационного 
поля.

К критериям выделения в сейсмодинамиче-
ских разрезах массивных по текстуре интрузив-
ных образований относят потерю корреляции и 
снижение амплитуды отражений, особенно от-
четливые для внедрений в ритмично-слоистые 
толщи осадочных пород с контрастами акустиче-
ского импеданса. На построенных авторами сей-
смоэнергетических разрезах (представляющих 
распределение энергии отражений, сглаженное в 
окне 750 × 250 м) подобные объекты маркируются 
однородными голубыми полями низких значений 
энергии. Так, положение двух крупных интрузив-
ных тел отмечается на участках профиля 75–100 км 
(глубины 6–20  км) и 225–275  км (5–22,5  км) в се-
верном и южном бортах Пайтурминского и Бога-
нидского прогибов соответственно (см. рис.  6  A). 
Схожую сейсмическую картину имеют ослабленные 
разломные зоны (например, на Янгодо-Горбит-
ском выступе, пикеты 25–35 км) или сильно разд-
робленные и флюидизированные донные области 
прогибов вблизи валов (130–150 и 175–220  км по 
бортам Рассохинского вала). Магматические объ-
екты можно различить по их откликам в других 
полях: поясам «бортовых», по-видимому, габбро-
идных интрузий, дважды пересеченным профи- 
лем 624, отвечают коррелированные положитель-

ные гравитационные, магнитные и геоэлектри-
ческие аномалии (см. рис.  6  C–E). Те же критерии 
выделяют долеритовые силлы (быррангский ком-
плекс?) в верхних горизонтах Горбитского выступа 
(см. рис. 6 A–D).

В регионе исследования также встречаются 
высокоплотные немагнитные интрузивы. К ним 
относятся ультрабазитовые тела, уступающие габ-
броидам по индуктивной намагниченности, но 
имеющие высокую остаточную. Ультрамафитам 
Гулинского массива, сформировавшимся в эпоху 
обратной полярности геомагнитного поля, отве-
чает отрицательная аномалия избыточной намаг-
ниченности при высокой избыточной плотности 
(см. рис.  6  C, D, глубины 1–6  км, пикеты 280–
370 км). Вторая интрузия этого типа (штокообраз-
ная, судя по плану гравимагнитных аномалий на 
рис.  2, 3  A) выделяется в верхней коре в районе 
50-го км профиля.

Объемным интрузивным образованиям с низ-
коэнергетическими сейсмическими откликами от-
вечают аномалии удельного электрического сопро-
тивления со значениями (300–1000 Ом · м и более) 
(южная бортовая интрузия, рис. 6 E, F). Однако нали-
чие разломов обычно способствует притоку флюи-
дов и, при типичной для Енисей-Хатангского ре-
гионального прогиба высокой их минерализации, 
интегральная проводимость интрузивного объек-
та может повышаться до значений, характерных 
для осадочных пород. Большая чувствительность 
МТ-данных к наличию проводящего флюида делает 
их незаменимыми при картировании тектонически 
ослабленных разломных зон: согласно электрораз-
ведочным и сейсмическим образам (см. рис. 6) зна-
чительно раздроблена верхняя часть Гулинского 
массива, а также крупная интрузия северного борта 
Пайтурминского прогиба. Ультрамафитовый шток (?) 
на 50-м км профиля по УЭС вполне монолитен, но, 
согласно сейсмоэнергетическому образу, имеет вы-
раженную текстуру.

В разрезе профиля 624 выделяется и третий 
тип магматических образований  — слабомагнит-
ные (немагнитные/отрицательно намагниченные) 
и умеренно плотные (маломощные) субвертикаль-
ные высокоомные тела в зоне центрального вала. 
Судя по особенностям потенциальных полей (см. 
рис. 2), это характерно и для других сечений Рассо-
хинско-Балахнинской мегагряды. В сейсмических 
образах, как правило, им соответствуют субверти-
кальные зоны снижения корреляции и энергетики, 
часть из которых, достаточно узкие, по-видимому, 
отвечает дайкам основного состава (Балахнинский 
вал, см. рис. 2). Но встречаются и крупные высоко-
омные объекты с умеренным гравитационным от-
кликом и отсутствием выраженного магнитного. 
Подобное образование, выделенное на разрезе 624 
в пределах Рассохинского вала, помечено крапом 
среднего состава. Разрез рис.  6  E демонстрирует 
его глубинные корни, однако, в силу присутствия 
локальных гальванических эффектов и 2D-регио-
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нальных искажений в длиннопериодных оцен-
ках МТ-передаточных функций, глубинная часть 
1D-гео электрического разреза не может служить 
достаточно надежным свидетельством.

Расположение профиля 624 вкрест простирания 
главных структур прогиба и квазилинейных регио-
нальных аномалий потенциальных полей, а также 
простирание основных геоэлектрических структур 
(согласно инвариантному анализу тензоров длин-
нопериодных МТ-импедансов) в целом допускали 
применение 2D-интерпретации. Однако проведен-
ные 2D-инверсии (с помощью эффективного кода 
[26]) различных подмножеств МТ-ансамбля данных 
по профилю 624 продемонстрировали заметный 
разброс решений в центральной части глубинного 
разреза, по-видимому из-за влияния искажений, 
обусловленных сложной локальной тектоникой 
вблизи вала при больших контрастах сопротивле-
ний консолидированных блоков и флюидизиро-
ванных разломных зон. Удалось согласованно под-
твердить существование узкого, приуроченного к 
оси вала высокоомного штока, поднимающегося до 
уровня 5–6 км, и получить разумные взаимодопол-
няющие результаты разрешения геоэлектрических 
структур мезозой-палеозойского осадочного чехла 
(рис. 8 B, см. рис. 6 E, F).

Двухмерный подбор разрезов намагничен-
ности и плотности по линии профиля 624 про-
граммными средствами ГИС INTEGRO — при всей 
условности 2D-подхода и допущений о блоково-од-
нородных средах, а также принципиальной не-
единственности решений обратных геофизических 
задач  — концептуально подтвердил качественно 
намеченную на рис. 6 картину распределения раз-
личных типов магматических структур в этом се-
чении прогиба (рис.  9  B,  C). В первую очередь это 
относится к наиболее двухмерным структурам  — 
бортовым интрузивным телам (см. рис.  2,  3). Как 
магнитная, так и плотностная 2D-модели не под-
тверждают существования глубинного масcивного 
магматического образования, поднимающегося, 
согласно МТ-свидетельствам (см. рис. 6 E), к гребню 
вала. Дополнительные расчеты по альтернативной 
магнитной модели 2, в отличие от представленной 
на рис. 9 B, имеющей магнитное включение, мор-
фологически описывающее высокоомный «шток» в 
центре 1D-разреза УЭС, показали: придание этому 
объекту даже умеренно повышенной намагничен-
ности (400 · 10−5 ед. СИ), при разумных магнитных 
параметрах соседних блоков, существенно наруша-
ет подбор наблюденного поля (см. рис. 9).

Обе модели демонстрируют признаки доволь-
но обширного подъема уплотненного, умерен-
но-магнитного основания прогиба (область бази-
фикации?) до глубин 25  км, что не противоречит 
результатам МТ-инверсий. Выявляемые плотност-
ные различия в характеристиках глубинного раз-
реза под Горбитским выступом (относительное 
разуплотнение средней – нижней коры, отчетливо 
выраженное в разрезе эффективной плотности,  

см. рис.  6  C, и фиксируемое дефицитом плотно-
стей в 2D-разрезе, см. рис. 9 C), под осью прогиба 
и Анабарской моноклизой (существенное уплот-
нение) также согласуются с электроразведочными 
данными (см. рис.  6  E). Последние в большинстве 
сечений центральной части Енисей-Хатангского 
регионального прогиба отображают существенно 
высокоомную, консолидированную нижнюю кору 
в центральной и южной частях разреза и проводя-
щую — под Горбитским выступом. Обсуждая резуль-
таты двумерных МТ-инверсий следует отметить, 
что они служили независимым свидетельством для 
определения положения слоя траппов, в частности 
на профиле 624  (рис. 10 C).

Выявление объектов туфобазальтового комплекса
Для изучения нефтегазоностности и процессов 

геодинамической активизации пермотриасовый 
туфобазальтовый комплекс Енисей-Хатангского 
регионального прогиба является весьма индика-
тивным [1]. Его формации характеризуются разно-
образием физических свойств горных пород, од-
нако с привлечением скважинных данных анализ 
геофизических разрезов центральной части Ени-
сей-Хатангского регионального прогиба и Тарей-
ской площади позволил установить определенные 
критерии их выделения.

Присутствие в сейсмическом разрезе доста-
точно выдержанных слоев с пониженной энергией 
отражений может отвечать массивным субгоризон-
тальным силлам (региональные съемки выделя-
ют слои мощностью более 30–50 м) либо наличию 
толщ трещиноватых, пористых туфобазальтов. По-
добные образы туфолавовых слоев выделены на 
Рассохинском мегавалу по результатам анализа 
сейсмических образов профиля 621 и подтвержде-
ны описанием литологии керна и падением уров-
ня кривых гамма-каротажа на горизонтах 2500 и 
2150 м скважин Волочанские Северо-Авамской пло-
щади (рис. 11). Аналогичные сейсмические образы 
на профилях Тарейской площади выявляют погру-
женные трапповые толщи, также верифицируемые 
скважинными данными (профили 41606 и 607, керн 
и гамма-каротаж скважин Гольчихинская и Хабей-
ская с глубин около 1700 и 2100 м соответственно). 
Переслаивание плотных базальтовых разностей с 
туфогенными породами дают полосчатую картину 
интенсивных контрастов акустического импеданса, 
аналогичную SDR-рефлекторам в морских сейсми-
ческих данных (примером служат данные 619-го про- 
филя и скв.  Логатская, а также, вероятно, образы 
профиля 624 (см. рис. 8)).

Достаточно надежными критериями различия 
на сейсмических разрезах эффузивных толщ от 
вмещающих массивных (тонкослоистых) осадоч-
ных формаций триаса или перми, также обуслов-
ливающих «матовую» картину отражений, являют-
ся сопутствующие магматическим образованиям 
магнитные аномалии (при достаточной мощности 
и/или интенсивности намагничения этого слоя). 
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Рис. 8.  

Fig. 8.

Фрагмент сейсмодинамического (A) и геоэлектрического (результат детерминантной 2D-инверсии) (B)  
разрезов по профилю 624 с элементами интерпретации по совокупности сейсмических, магнитных  
и геоэлектрических профильных образов
Fragment of seismic dynamic (A) and geoelectric (the result of deterministic 2D inversion) (B) of the section along 624 Line 
with elements of integrated interpretation of seismic, magnetic, and geoelectric profiles
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В большинстве случаев, вдали от редких скважин, 
выделяемые в разрезах близ контакта мезозойских 
и палеозойских толщ слои пониженной энергети-
ки отражений  интерпретировались как эффузив-
ные горизонты (или вулканиче¬ские постройки), 
если им сопутствовали области слабых магнитных 
аномалий (рис. 12, см. рис. 6, 8–10). На рис. 10 и 11 
представлены образы траппов, подстилающих ме-
зозойский чехол Боганидского прогиба, в разрезах 
профилей 481601 (р. Хета) и 624 (см. рис. 2, 6).

По характеристикам потенциальных полей (см. 
рис. 10) в сечении профиля 481601 намечено при-
сутствие трех интрузивных тел и туфобазальтового 
слоя, выделяемого по цепочке слабых положитель-
ных аномалий намагниченности, расположенной 
над немагнитными пачками осадочных пермских 
пород. Материалы МОГТ по сложному речному 
профилю не столь выразительны, но в целом они не 
противоречат проведенной идентификации маг-
матических образований и осадочных толщ (по-
следние наиболее уверенно верифицируются на 

сейсмическом разрезе). Результаты интерпретации 
получены также при корреляции с картиной геофи-
зических полей на профиле 624, пересекающем ли-
нию 481601 (см. рис. 6, 8, 12).

Для профиля 624 сделано несколько вариантов 
инверсии данных МТЗ. На рис. 8 показаны резуль-
таты обращения амплитудной и фазовой компо-
нент детерминанта тензора импеданса. Благодаря 
включению откликов продольной (Е) поляризации 
МТ-поля он более чувствителен к субгоризонталь-
ным неоднородностям геоэлектрического разреза, 
чем данные поперечной поляризации (результат 
Н-инверсии показан на рис. 6 F). В разрезе УЭС на 
рис.  8 на глубинах около 7,5  км погруженной ча-
сти Боганидского прогиба, благодаря 2D-инверсии, 
выявлен слой повышенного УЭС, который уверен-
но соотносится с ранее идентифицированным по 
сейсмическим и магнитным данным слоем трап-
повой формации (см. рис. 6 A, D). На укрупненном 
фрагменте сейсмодинамического разреза проде-
монстрировано выделение интрузивного тела и 
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слоя траппов на участках с низкой энергией отра-
жений. Неоднозначность трактовок материалов от-
дельных методов (характеристик волновой карти-
ны и положения по глубине аномалий эффективной 
намагниченности) существенно сужается с привле-
чением результатов 2D МТ-инверсии, повысившей 
разрешение мезозойского осадочного чехла и вер-
хов палеозоя в области Сибирской моноклизы (см. 
рис. 6 F, 8 B). Уверенность в результатах интерпре-
тации придает также и согласованность результатов 
анализа данных геофизического  комплекса пересе-
кающихся профилей 624 и 481601 (см. рис. 12).

Обсуждение полученных результатов
Пространственное распределение и структурно- 
вещественные особенности магматических 
образований

Анализ региональных потенциальных полей и 
профильных данных современного геофизического 
комплекса, полученных на поисковой стадии иссле-
дований Енисей-Хатангского регионального проги-

ба, позволил выделить ряд слабоэродированных и 
глубинных мафитовых и ультрамафитовых интру-
зий, а также достаточно мощные туфобазальтовые 
формации (см. рис. 2).

Линейные интенсивные положительные ано-
малии магнитного и гравитационного полей, окон-
турившие наиболее погруженную часть прогиба и 
Янгодо-Горбитский выступ, отражают самую яркую 
характеристику магматизма Енисей-Хатангского 
регионального прогиба  — пояс массивных интру-
зий в его бортах. Их верхние кромки определяются 
на глубинах 3–12 км. Геофизические разрезы пока-
зывают: интрузии, как правило, имеют форму на-
клонных штоков (хонолитов?) с глубокими корнями 
и падением в сторону центра прогиба, внедренных 
в палеозойские осадочные толщи.

Петротипы этих магматических образований 
выявлены лишь для ограниченного числа лока-
ций, главным образом по скважинным данным 
(см. рис. 1, 2), и относятся к ультрбазит-базитовым 
формациям нормального и умеренно-щелочно-
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Рис. 9.  

Fig. 9.

Графики наблюденных и подобранных потенциальных полей (А) и разрезы намагниченности (10−5 ед. СИ) (B),  
плотности (г/см3) (C) по профилю 624, построенные по результатам 2D-подбора магнитного и гравитационного полей
 Profiles of observed and best-fit potential fields (А) and magnetisation sections (10−5 SI units) (B), and density (g/cm3) (C) 
along 624 Line, which are created as a result of 2D matching of magnetic and gravity fields 

1 — графики наблюденных (a) и подобранных (b) магнитных полей; 2 — графики наблюденных (a) и подобранных (b) 
гравитационных полей; 3 — отклик альтернативной магнитной модели 2

1 — profiles of observed (a) and best-fit (b) magnetic field; 2 — profiles of observed (a) and best-fit (b) gravity field; 3 — 
response of alternative magnetic model 2
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го ряда. К ним принадлежат образования дюмта-
лейских расслоенных интрузий боотанкагского, 
быррангского, восточно-таймырского плутони-
ческих и гипабиссальных комплексов (тяготеют к 
глубинным тектономагматическими структурами 
Янгодо-Горбитского выступа), а также  — контай-
ского комплекса (южный борт Енисей-Хатангского 
регио нального прогиба, Гулинская структурно-фа-
циальная зона) (см. рис. 1). Невскрытые и петроло-
гически неизученные объекты, ответственные за 
большую часть линейных зон аномалий потенци-
альных полей в бортах прогиба, по-видимому (судя 
по геофизическим откликам), также относятся к 
базитовому ряду. О принадлежности большинства 
магматических образований «интрузивной рамы» 
Енисей-Хатангского регионального прогиба к еди-
ному тектономагматическому циклу может свиде-
тельствовать стиль внедрения, а также выявленная 
близость статистических показателей силикатного 
анализа образцов магматических пород юго-за-
падного борта Енисей-Хатангского регионального 

Рис. 10.  

Fig. 10.

Геофизические разрезы по речному  
профилю 481601 с намеченными контурами  
магнитных образований 
Geophysical cross-sections along the 481601 river line 
with the supposed outlines of magnetic formations
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Рис. 11.  

Fig. 11.

Фрагмент сейсмического разреза по линии  
профиля 621 на участке Рассохинского мегавала  
с колонками скважин Волочанская-1 и Волочанская-2
Fragment of seismic section along 621 Line in the area 
of the Rassokhinsky megaswell, with Volochansky-1 
and Volochansky-2 well columns

А — графики аномальной составляющей потенциальных 
полей, В — распределение аномалий избыточной плот-
ности и изолиний избыточной намагниченности, С — 
фрагмент сейсмодинамического разреза.  
Усл. обозначения см. на рис. 6

А — profiles of anomalous potential fields, В — distribution 
of excess density anomalies and contour lines of excess 
magnetisation, С — fragment of seismic dynamic section.
For Legend see Fig. 6

1 — кривые гамма-каротажа; 2 — слой эффузивных пер-
мотриасовых образований

1 — GR diagrams; 2 — layer of Permian-Triassic effusive 
formations

прогиба к характеристикам северных аналогов (см. 
рис. 1, 2).

По линейным цепочкам локальных гравимаг-
нитных аномалий выделяется система даек основ-
ного (среднего?) состава вдоль бортов мегавалов 
(см. рис. 2, 3). Не имея точной информации о воз-
расте и петрологии большинства из них, можно 
сделать предположение об их образовании на ин-
версионной стадии развития прогиба (поздний 
триас – юра [3, 12]) за счет локального декомпрес-
сионного корового плавления при сложном соче-
тании вертикальных движений и транспрессивных 
деформаций. В то же время керн скв. Волочанские 
и материалы профиля 621, идущего по гребню Рас-
сохинского вала, подтверждают возможность связи 
части локальных аномалий с останцами траппов 
(см. рис. 2, 11).

Важным с точки зрения изучения пермотриасо-
вого магматизма, а также строения и истории раз-
вития Енисей-Хатангского регионального прогиба 
стало обнаружение в локальных аномалиях маг-
нитного поля системы слабых магнитных откли-
ков от объектов, расположенных в ложе Агапской 
и Пайтурминской впадин (см.  рис.  2). Идентифи-
кация источников этих аномалий в западной части 
прогиба требует дополнительных исследований. 
Наиболее вероятной представляется их связь с про-
дуктами базификации средней – нижней коры на-
чальных этапов активизации, на последующих ста-
диях развития прогиба погребенными под мощной 
осадочной толщей. В разрезах по профилю 624 об-
ласть базификации определяется на глубинах более 
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25 км в осевой части прогиба и на юге — под обла-
стью Гулинского массива (см. рис. 2, 9).

Также относительно слабы, но регионально 
широко распространены отклики трапповых фор-
маций. Судя по результатам районирования маг-

нитного поля (см. рис.  2,  3), они продолжают свое 
развитие и под мезозойскими осадками прогиба. 
Профильные геолого-геофизические, а также сква-
жинные данные для ряда областей (Тарейской и к 
западу от нее, профили 41606, 607; Боганидского 
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Рис. 12.  

Fig. 12.

Геологический разрез по профилю 624, построенный по результатам комплексной геолого-геофизической  
интерпретации со схемой размещения интрузивных и трапповых образований периода пермотриасоваой  
геодинамической активизации
Geological cross-section along 624 Line created using the results of integrated geological and geophysical interpretation,  
with a layout of intrusive and traprock formations related to Permian-Triassic geodynamic activation

A — выделенные нефтегазоперспективные участки, B — пространственный монтаж пересечения с аналогичным 
разрезом вдоль речного профиля 481601 на фоне геологической карты.
1 — дуниты; 2 — пироксениты; 3 — габброиды; 4 — туфобазальты; 5 — диориты; 6 — области базификации; 7 — 
разломные зоны; 8 — разломы; 9 — намечаемые нефтегазоперспективные участки.
Х — юг, Y — восток, Z — вертикаль

A — identified oil and gas promising areas, B — three-dimensional fitting of its intersection with a similar line along 
481601 river line against the background of geological map.

1 — dunite; 2 — pyroxenite; 3 — gabbroid; 4 — tuff-basalt; 5 — diorite; 6 — fault zones; 7 — areas of basification; 8 — 
faults; 9 — possible oil and gas promising areas.
Х — south, Y — east, Z — vertical line
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и Жданихинского прогибов, Логатской впадины, 
профили 601, 602, 624 и др.) подтверждают резуль-
таты районирования, выявляя умеренно мощные 
покровы, отдельные линзы или складчатые струк-
туры (южный склон Горбитского выступа) туфо-
базальтового комплекса. Присутствие подобных 
образований выявляется (в том числе и на валах – про- 
филь 621, Волочанская площадь) по характерным 
откликам в естественных физических полях (см. 
рис.  2, 6, 8–11). Точное определение их мощности 
и положения по глубине, даже при хорошей корре-
ляции различных геофизических откликов, требует 
более детальных наблюдений.

Помимо основных интрузий, наиболее опре-
деленно локализуемых в геофизических разрезах, 
были также выделены внедрения кислого и сред-
него состава. Не исключено, что их существенно 
меньшее число обусловлено менее яркими геофи-
зическими откликами, но скорее тем, что в про-
цессе пермотриасовой активизации, определив-
шей магматизм региона, наибольшую роль играло 
поступление мантийного, базитового вещества. 
Вероятно, в силикатной коре прогиба, вследствие 
глубинного прогрева, мог также происходить кон-
тактовый или региональный анатексис, а также де-
компрессионная гранитизация в пределах его бор-
тов, поднимаю щихся в процессе изостатической 
компенсации утяжеления базифированной коры 
центральной части и заполнения ее осадками. На 
восточной окраине Горбитского выступа авторами 
статьи предположительно выделены области гра-
нитизации, ассоциированные с Логатской впади-
ной (см. рис. 1).

В рамках данного исследования изучались и 
ультрамафитовые интрузии, как известные эро-
дированные (полифазный Гулинский массив), так 
впервые выделенные глубинные (см.  рис.  6). Как 
выяснилось, этим высокоплотным объектам могут 
отвечать слабые или отрицательные аномалии на-
магниченности. Это связано с относительно мень-
шей магнитной восприимчивостью неизмененных 
ультрамафитовых разностей по сравнению с основ-
ными, а также с их образованием (или перемагни-
чиванием в ходе метасоматических изменений) в 
периоды отрицательной полярности магнитного 
поля [17]. Адекватное понимание модели намаг-
ниченности интрузивов Гулинской области и ее 
согласование с сейсмическими и электроразведоч-
ными образами (см. рис. 5, 6) позволили наметить 
контуры интрузий и грабена осадочных пород, 
погребенного под Гулинский массив, сформиро-
вать стартовую модель последнего для проведения 
3D-гравиметрической инверсии. Итоговый объем-
ный образ Гулинского массива, представленный в 
[15], дополнил обсуждаемые ниже геологические 
разрезы (см. рис. 12).

Магматические свидетельства геодинамической 
активизации на рубеже палеозоя и мезозоя

Проведенный анализ пространственных и про-
фильных геофизических данных показал, сколь 

велика была роль крупных базит-ультрабазитовых 
внедрений в формировании глубинной архитек-
туры Енисей-Хатангского регионального проги-
ба (см. рис. 2, 6, 10). На геологических разрезах по 
профилям 624 и 481601 (см. рис. 12), основанных на 
профильных сейсмических и электроразведочных 
данных, а также сечениях региональной градиент-
но-слоистой плотностной модели и 3D-моделей 
эффективных плотности и намагниченности, впер-
вые достаточно четко намечены контуры подоб-
ных структур: разбитая разломами интрузия борта 
Пайтурминского прогиба, базитовое основание под 
осью Енисей-Хатангского регионального прогиба, 
габброидная интрузия южного борта, Гулинский 
ультрамафит-ийолитовый и Хетский, по-видимо-
му, габброидный интрузивы.

Воссозданные границы осадочных толщ, а так-
же морфоструктурные особенности и простран-
ственное распределение продуктов пермотриа-
сового магматизма в разрезе, представленном на 
рис.  12  A, свидетельствуют о начале погружения 
области Енисей-Хатангского регионального проги-
ба существенно раньше времени излияния плато-
базальтов, а также об интенсивном предъюрском 
размыве. Гипотетически, пермское погружение 
могло быть следствием импульса активности Ха-
тангского «локального» центра Сибирского супер-
плюма (Хатангского «вторичного» плюма по тер-
минологии Н.А. Добрецова), возникшего задолго до 
палеозой-мезозойского рубежа. В результате этого 
импульса магма, поднимающаяся вдоль унасле-
дованной от рифейского рифтогенеза ([7, 27] и др.) 
линейной ослабленной транскоровой структуры, 
могла не достичь поверхности и «запечатать» эту 
зону в процессе своего охлаждения. Последнее ини-
циировало погружение вследствие термоупругих и 
изостатических процессов. Возможно, серия допол-
нительных событий андерплейтинга продолжила 
утяжеление глубинных слоев разреза, чем ускорила 
прогибание, осадконакопление и образование бор-
товых разломных зон. Следующий импульс ман-
тийного магматизма, отвечающий наиболее мощ-
ной фазе активности суперплюма на рубеже перми 
и триаса, использовал эти ослабленные зоны для 
подвода огромных объемов магмы в борта ранее 
начавшего свое формирование Енисей-Хатангского 
прогиба. Следует отметить, что подобный сценарий 
в определенной мере перекликается с представле-
ниями [4, 5] о роли вертикальных движений и ба-
зитового магматизма в геодинамике Енисей-Ха-
тангского регионального прогиба. Гипотеза о более 
раннем (поздний карбон –  пермь) начале воздей-
ствия суперплюма на Сибирскую литосферную пли-
ту высказывалась в ряде работ К.Н. Малича, а также 
других авторов ([14] и др.). Свидетельства о длитель-
ном периоде (поздний – ранний палеозой) прохож-
дения Сибирской плиты над горячей мантийной 
областью приводятся в [28] и других работах.

На разрезе по профилю 624 схематически на-
мечены две области базификации нижней коры: 
в центре Енисей-Хатангского регионального про-
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гиба (продукт центрального «гребня» Хатангско-
го вторичного плюма) и под Гулинским массивом. 
Последняя, по-видимому, продолжается под всей 
Маймеча-Котуйской тектономагматической зо-
ной, так как именно здесь по данным спутниковой 
мисcии CHAMP локализуется крупнейшая в Сибир-
ском регионе литосферная аномалия магнитного 
поля [29]. Обширная область магматической про-
работки низов коры, наличие которой необходимо 
для объяснения этой аномалии, вероятно, возникла 
вследствие еще одного продуктивного этапа суще-
ствования Хатангского магматического центра, ре-
ализовавшегося в зоне сочленения двух палеориф-
тов (см.  рис.  1) в близкой временной окрестности 
излияния сибирских траппов, в период положи-
тельной полярности магнитного поля (синхронно с 
образованием маймеча-котуйского ийолит-карбо-
натитового комплекса?).

Прогнозные признаки УВ, 
связанные с магматическими образованиями

Области развития глубинных интрузивных об-
разований, которые можно выделять по данным 
потенциальных полей уже на ранних стадиях изу-
чения нефтегазоносных областей, должны рассма-
триваться как важные объекты прогнозной оценки, 
так как с магматическими телами непосредственно 
связан ряд поисковых признаков. В первую очередь 
это структурные ловушки в осадочных комплексах, 
куполообразно деформированных нижележащими 
внедрениями. Исследования авторов на террито-
рии прогиба показали, что со «слепыми» пермо-
триасовыми интрузивами разной величины связа-
на значительная часть поднятий, отраженных на 
структурных схемах по результатам сейсмических 
работ. Примером может служить поднятие, пере-
секаемое профилем 041602 Тарейской площади, 
названное в работе [4] «Дюмталейским», а также 
поднятие в мезозойских горизонтах южного склона 
Горбитского выступа (профиль 624), обусловленное 
купольной ультамафитовой интрузией (см. рис. 6). 
Последнее помечено как потенциальная «ловуш- 
ка» № 1 (см. рис. 12 A).

Порово-трещинные коллекторы могут быть свя-
заны с зонами глубинных магмоконтролирующих 
разломов (или зонами, прилегающими к магмопод-
водящим) (см. рис. 12 А, ловушка 2), а также — с при-
интрузивными контактными зонами, в том числе с 
притрапповыми зонами высокой кавернозности, 
образованными газонасыщенными компонентами 
лав. В результате межпластовой миграции УВ по-
тенциальными коллекторами могут являться тре-
щиноватые и пористые туфитовые толщи траппов, 
выявленные непосредственно под нефтепродуци-
рующими юрскими пластами (см. 12 А, ловушки 3). 
Ловушки такого типа обнаружены в триасовых вул-
канитах на Ханты-Мансийском месторождении [30].

Достаточно часто обсуждается поисковый кри-
терий, связанный с термовыделением остывающей 
крупной интрузии, увеличивающим степень ката-

генетической преобразованности ОВ интрудиро-
ванных и вышележащих пород. Комплексы пале-
озоя, как правило, вмещающие пермотриасовые 
интрузии в бортах Енисей-Хатангского прогиба и 
на Янгодо-Горбитском выступе, содержат потенци-
ально нефтематеринские карбонатные толщи. По-
следние, при прочих равных условиях, могут иметь 
большую зрелость и генерационный потенциал в 
окрестностях внедрений, чем на удалении, что по-
зволяет расценивать их как более перспективные 
для дальнейших поисков (см. рис. 12 А, ловушка 4). 
На прогнозном разрезе листа S46 ГГК ряд нефте-
проявлений намечен в палеозойских карбонатных 
породах по соседству со «слепыми» дюмталейски-
ми интрузиями.

Адекватные сведения о локализации, морфо-
логии и составе интрузивных образований необ-
ходимы для корректировки скоростных, а далее — 
глубинных структурных сейсмических моделей, 
являющихся краеугольным камнем нефтегазового 
прогноза. Особенно ценны эти сведения в условиях 
сниженной интенсивности отражений, при проб-
лемах с качеством сейсмической записи. Так, учет 
высокоскоростной области, создаваемой магмати-
ческими структурами 2 и 3 (см. рис. 1), скорее все-
го, приведет к существенной корректировке струк-
турных карт по глубинным ОГ (включая архей), 
построенным по картам изохрон для северо-вос-
тока Тарейской площади Енисей-Хатангского регио - 
нального прогиба (Перебейносов А.В. и др., 2019), 
и, возможно — к переоценке глубин кровли фунда-
мента.

Заключение
Исследования опирались на комплекс геофи-

зических данных, полученных с применением вы-
сокоразрешающих методик в ходе полевых работ 
по обширному региону Енисей-Хатангского регио-
нального прогиба, сохранившему следы интенсив-
ной магматической деятельности рубежа палео-
зоя  –  мезозоя. Таким образом были обеспечены 
уникальные возможности для изучения структур-
но-вещественных особенностей интрузивных и эф-
фузивных образований этого важного этапа текто-
нической эволюции Сибирского кратона.

В начале проводилось районирование потен-
циальных полей, построение объемных моделей 
эффективных намагниченности и плотности, ана-
лиз физических свойств продуктов магматизма. 
Осуществлявшийся параллельно комплексный ана-
лиз профильных материалов служил базовым под-
ходом к геологическому осмыслению всего объема 
геофизической информации и опорой для построе-
ния объемной плотностной модели региона.

В рамках проведенного исследования удалось 
охарактеризовать вещественные свойства и про-
странственное распределение продуктов пермо-
триасового магматизма Енисей-Хатангского регио-
нального прогиба: оконтурить области развития 
погребенных туфобазальтов и пояс бортовых ин-
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трузивов, локализовать их по глубине на профиль-
ных разрезах и идентифицировать по составу.

В порядке дискуссии представлена ориги-
нальная гипотеза, основанная на полученных 
представлениях о морфологии и структурах лока-
лизации глубинных магматических образований 
Енисей-Хатангского регионального прогиба и ка-
сающаяся стадийности его формирования. Эта ги-
потеза нуждается в дальнейшем развитии и увязке 
с геодинамическими моделями соседних регионов, 
она предполагает более раннее, чем рубеж палео-
зой – мезозой, начало погружения прогиба и фор-
мирования бортовых разломных зон. Позднее, в 
эпоху пика активности Сибирского суперплюма, 
последние стали каналами для внедрения огром-
ных порций магмы, образовавших интрузивную 
«раму» Енисей-Хатангского прогиба — его наиболее 
яркий геофизический образ.

Новые сведения о продуктах магматизма Ени-
сей-Хатангского регионального прогиба могут быть 
использованы для актуализации результатов струк-
турно-тектонического анализа — важнейшего эта-
па комплексного геолого-геофизического изучения 

глубинного строения и фундамента нефтегазового 
прогнозирования новых перспективных областей. 
Как обсуждалось выше, эти сведения полезны в 
контексте непосредственного прогноза УВ и выбо-
ра стратегии их поиска на территории Енисей-Ха-
тангской нефтегазоносной области. Полученные 
результаты также способствуют обоснованному 
моделированию целевых структур верхних этажей 
разреза и могут быть использованы для построения 
карт основания потенциально нефтегазоносного 
структурного этажа стратифицированных обра-
зований, отделенного от нестратифицированных 
толщ фундамента и массивных интрузивных вне-
дрений в осадочном чехле.

С учетом перечисленных аспектов представ-
ляется весьма интересным и перспективным про-
должение изучения магматических структур Ени-
сей-Хатангского регионального прогиба на базе 
развитых приемов их анализа и более детальных 
геофизических материалов как в прикладных неф-
тегазовых целях, так и для решения фундаменталь-
ных геологических проблем.
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Опыт создания электронных атласов по результатам комплексного 
изучения параметрических скважин в пределах шельфа и островов 
арктических морей 
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Аннотация: В последние годы в ФГБУ «ВНИИОкеангеология» проводились работы по комплексной обработке мате-
риалов бурения глубоких скважин в пределах шельфа и островов Западной Арктики. Имеющийся материал позво-
лил с 2017 г. приступить к созданию такого электронного ресурса в формате ГИС-проекта, как «Электронный атлас 
параметрических скважин, пробуренных на островах Западной Арктики». ГИС-технология позволяет аккумулировать 
в единый электронный ресурс как переведенную в цифровой вид архивную информацию, так и результаты новейших 
комплексных геолого-геохимических исследований имеющегося каменного материала. За более чем вековую историю 
геологических исследований арктических островов к настоящему времени собран и изучен огромный материал по 
островам Анжу, представленный в разрозненном виде и часто в единичных бумажных копиях. Необходимость сбора, 
перевода в цифровые форматы и анализа результатов палеонтологических исследований привела к созданию Атласа 
биостратиграфии в формате ГИС-проекта. Созданный электронный ресурс позволяет проводить корреляции вмещаю-
щих отложений с другими районами Арктики.

Digital atlas creation using the results of stratigraphic wells  
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Abstract: In recent years, VNIIOkeangeologia was carrying out integrated processing of deep well drilling materials within 
the shelf and the Western Arctic islands. The available information made it possible in 2017 to start creating an electronic 
resource in the format of a GIS project — Digital Atlas of Stratigraphic Wells Drilled on Western Arctic Islands. GIS technology 
allows accumulating both digitised archived information and the results of the latest integrated geological and geochemical 
studies of available rock material into a single electronic resource. Over more than a century of geological research on the 
Arctic islands, a wealth of material on the Anzhu Islands is now collected and studied, often in unrelated and single paper 
copies. The need to collect, digitise and analyse the results of paleontological research resulted in creation of the Biostra-
tigraphy Atlas in format of GIS project. The created electronic resource allows correlating the enclosing formations with the 
other Arctic regions.
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комплексного изучения параметрических скважин в пределах шельфа и островов арктических морей // Геология нефти и газа. – 2021. – № 6. –  
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Введение
Одной из проблем геологического изучения 

ресурсного потенциала континентального шельфа 
России является отсутствие прямых (по данным 

бурения) данных о литологии, стратиграфии и неф-
тегазоносности разрезов в пределах большинства 
перспективных нефтегазоносных областей Аркти-
ки. Это приводит к многочисленным неопреде-
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ленностям в моделях геологического строения и, 
как следствие, в оценках ресурсного потенциала 
Арктического региона. К сожалению, приходится 
признать, что ситуация с параметрическим и струк-
турным бурением в Арктическом регионе будет 
оставаться нерешенной проблемой и в ближайшие 
годы.

Одним из путей повышения достоверности ре-
сурсных оценок может быть построение моделей 
эволюции осадочных бассейнов и их УВ-систем на 
основе современных программных средств бассей-
нового моделирования, ставшего в последние годы 
признанным стандартом в нефтегазовой отрасли 
и позволяющего прогнозировать зоны и объемы 
неф тегазонакопления на количественном уровне. 
Но при отсутствии прямых геолого-геохимиче-
ских данных применение даже самых современ-
ных программных средств не позволяет получить 
необходимую качественно новую информацию, 
а сам инструмент  — зарубежные дорогостоящие 
программные средства (PetroMod, TemisFlow) — ис-
пользуется для получения условно вероятностных 
оценок, недалеко ушедших от оценки слабоизу-
ченных акваторий экспертным методом.

Для корректного использования компьютерно-
го бассейнового моделирования актуальны сбор и 
систематизация всей имеющейся геолого-геохими-
ческой и геофизической информации по ранее про-
буренным глубоким скважинам на шельфе, а также 
результаты геологического изучения островов ар-
ктической зоны, являющихся естественными репе-
рами для слабоизученных областей шельфа. За годы 
ведения геолого-разведочных работ на российском 
шельфе Арктики был наработан значительный объ-
ем информации. Однако разрозненность материа-
лов и результатов аналитических исследований 
в совокупности с отсутствием единой доступной 
базы данных существенно усложняют системный 
подход и использование этих материалов.

Электронный атлас параметрических скважин, 
пробуренных на островах Западной Арктики

В последние годы в ФГБУ  «ВНИИОкеангеоло-
гия» проводились работы по комплексной обработ-
ке материалов бурения глубоких скважин в пределах 
шельфа и островов Западной Арктики. Имеющийся 
материал, в первую очередь керн и коллекции об-
разцов, позволили с 2017 г. приступить к созданию 
такого электронного ресурса в формате ГИС-проек-
та, как «Электронный атлас параметрических сква-
жин, пробуренных на островах Западной Арктики». 
ГИС-технология позволяет аккумулировать в еди-
ный электронный ресурс как переведенную в циф-
ровой вид архивную информацию, так и результаты 
новейших комплексных геолого-геохимических ис-
следований имеющегося каменного материала.

Атлас выполнен в среде ArcGIS и представляет 
собой картографическую основу с вынесенными  
на нее скважинами и привязанными к ним взаимо-
связанными таблицами, текстовыми, графичес кими 

и LAS-файлами (рис. 1). В массив данных включена 
информация по трем параметрическим скважинам, 
пробуренным на архипелаге Шпицберген: Грумант-
ской-1, заложенной в 1975 г., и Вассдаленским-2, 3, 
пробуренным во второй половине 1980-х гг. Боль-
шой массив данных собран по параметрическим 
скважинам на о-ве Колгуев, активное бурение на 
котором велось с 1980 г. В Атлас вошли такие сква-
жины, как Бугринская-1, Ижимка-Таркские-1, 7, 
Песчаноозерские-3, 1/4 и Западно-Песчаноозер-
ская-1. Также в базу данных была включена первая 
параметрическая скважина на арктических остро-
вах Карского моря — Свердрупская-1, пробуренная 
в 1980 г. на одноименном острове.

Массив геолого-геофизических данных вклю-
чает в себя как данные, полученные в результате 
комплексной обработки материалов бурения при 
строительстве скважин, так и результаты аналити-
ческих исследований на современном этапе — ли-
толого-петрографические и микрозондовые иссле-
дования, органогеохимические и пиролитические 
исследования, изучение порового пространства ме-
тодом электронной микроскопии.

Для включения в ГИС-проект была оцифрова-
на значительная часть имеющихся данных геофи-
зических исследований скважин в бумажном виде. 
Каротажные диаграммы по основным методам ис-
следований (в первую очередь гамма-каротаж, аку-
стический каротаж, кавернометрия, кривые КС и 
ПС) отсканированы, оцифрованы и преобразованы 
в файлы LAS-формата. Это дает возможность систе-
матизировать материалы и работать с данными ГИС 
в любом современном программном обеспечении.

Важнейшими источниками информации о 
строении коллекторов, покрышек и предполагае-
мых нефтематеринских пород, а также основой для 
правильной интерпретации геофизических данных 
являются литологические описания керна и шлама 
скважин. В Электронный атлас включены как оциф-
рованные литологические описания пород, кото-
рые производились при комплексной обработке 
данных бурения сотрудниками ФГБУ «ВНИИОкеан-
геология», так и выполненные на современном эта-
пе описания эталонных коллекций образцов керна 
скважин и коллекций петрографических шлифов 
для всех 10 параметрических скважин. Описание 
и фотографирование шлифов выполнено с исполь-
зованием современного поляризационного микро-
скопа.

Большой массив данных был получен в резуль-
тате оцифровки и создания в цифровом виде базы 
данных по лабораторным петрофизическим, гео-
химическим, биостратиграфическим исследовани-
ям, выполненным после бурения при комплексной 
обработке результатов. На основе имеющейся ин-
формации по литолого-стратиграфическим рас-
членениям отложений, вскрытых скважинами, 
описанию керна и шлама, а также данных ГИС  
построены литолого-стратиграфические разрезы 
для всех 10 пара метрических скважин в форма-
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Скв.: Ижимка-Таркские-1, 7; 
Западно-Песчаноозерская-1;
Песчаноозерские 1/4, 3; 
Бугринская 

Скв. Грумантская-1

Скв. Свердрупская-1

Скв. Белоостровская-1

Скв. Вассдаленские-2,3

Рис. 1.  
Fig. 1.

Схема иерархии информации базы данных в Электронном атласе параметрических скважин
Hierarchy of database information in the Digital Atlas of Stratigraphic Wells



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 6' 2021

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND GIS PROJECTS110

те векторных изображений. На колонки вынесены 
данные по интервалам отбора керна, изображения 
каротажных диаграмм и краткое литологическое 
описание основных стратиграфических подразде-
лений.

Новые технологии и появление современного 
лабораторного оборудования позволяют прово-
дить дальнейшие исследования хранящихся об-
разцов керна. Так, для изучения структурно-хими-
ческих особенностей минеральных фаз, уточнения 
минерального состава пород и морфологии меж-
зернового пустотного пространства с помощью 
методов растровой электронной микроскопии 
были исследованы аншлифы пород из скважин 
Свердрупская-1, Грумантская-1, Бугринская-1 и 
Песчаноозерская-1/4. В результате этих работ база 
данных дополнилась атласами пористости и мик-
розондовых исследований.

Получению обширной информации для оцен-
ки нефтегазоносности осадочной толщи и выявле-
нию нефтегазопродуцирующих пород способству-
ет привлечение широкого спектра геохимических 
методов исследования концентрированных и рас-
сеянных форм нафтидов, включая классическую 
битуминологию, пиролитический (Rock-Еval) и 
биомаркерный анализы, позволяющие оценить 

неф тегенерационный потенциал пород на основа-
нии содержания рассеянного ОВ, его генетическо-
го типа и уровня термальной зрелости. Результаты 
гео химических исследований в совокупности с ра-
нее полученными литолого-стратиграфическими 
данными используются для историко-геологиче-
ского моделирования процессов в ходе эволюции 
осадочного разреза, развития процессов нефте-
образования и эмиграции УВ.

Для реконструкции процессов формирования 
осадочных отложений и воссоздания процессов 
нефтегазообразования производится 1D-моде-
лирование для имеющихся скважин при помощи 
программного комплекса TemisFlow. Результатом 
1D-моделирования является ряд графиков и диа-
грамм, характеризующих геологическую историю 
разреза, температурный режим бассейна, этапы 
развития УВ-систем и степень реализованности 
неф тегазогенерационного потенциала материн-
ских толщ (рис. 2). Все эти результаты также вклю-
чаются в собираемый массив информации и в даль-
нейшем лягут в основу 2D- и 3D-моделирования.

Нельзя не отметить и проблемы, возникшие 
при создании полноценного электронного ресурса. 
В первую очередь это недостаточно полный отбор 
керна при бурении и плохая сохранность керна,  
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Примеры результатов 1D-моделирования скважины
Examples of well 1D modelling results

А — историко-геологическая диаграмма эволюции осадочного  разреза, B — изменение общей пористости в ходе 
геологической истории осадочного разреза, C — распределение пластовых температур в ходе геологической исто-
рии осадочного разреза, D — катагенетическая зрелость ОВ (по модели EasyPro) и зоны нефтегазообразования оса-
дочного разреза
А — geohistory diagram of sedimentary section evolution, B — total porosity changes during the course of sedimentary 
section geological history, C — formation temperature distribution during the course of sedimentary section geological 
history, D — catagenetic maturity of Organic Matter (EasyPro model) and zone of oil and gas generation in sedimentary 
section
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неполнота эталонных коллекций. Также необходи-
мо констатировать утерю части результатов пер-
воначальных аналитических исследований, низкое 
качество каротажных диаграмм и отсутствие отче-
тов о результатах комплексной обработки данных 
по некоторым скважинам.

В ближайшей перспективе во ФГБУ  «ВНИИ-
Океангеология» будет создан подобный Электрон-
ный атлас по глубоким морским скважинам в ак-
ваториях Баренцева, Печорского и Карского морей.  
В конечном итоге реализация этого электронно-
го ресурса в форме ГИС-проекта позволит собрать  
в одном месте обширный массив имеющихся гео-
лого-геофизических материалов по геологическо-
му строению арктических шельфов.

Атлас биостратиграфических данных по остро-
вам Анжу (Новосибирские острова)

Второй электронный ресурс, созданный во 
ФГБУ «ВНИИОкеангеология» в 2017–2019 гг., — это 
«Атлас биостратиграфических данных по островам 
Анжу (Новосибирские острова)». Новосибирские 
острова имеют сложную историю геологического 
развития и могут рассматриваться как репер в изу-
чении геологического строения восточного сектора 
Арктики. Одной из ключевых позиций является да-
тировка отложений по палеонтологическим остат-
кам. За более чем вековую историю геологических 
исследований архипелага к настоящему времени 
собран и изучен огромный материал по островам 
Анжу, но он представлен в виде разрозненных мате-
риалов и часто существует в единичных бумажных 
копиях. Таким образом, возникла необходимость 
сбора и анализа результатов палеонтологических 
исследований для дальнейшей систематизации и 
возможности корреляции вмещающих отложений 
с другими районами Арктики. Основные цели соз-
дания Атласа — максимальная концентрация изу-
ченного палеонтологического материала и его гра-
фическое представление на геологической основе. 
Атлас подготовлен с использованием программных 
средств ArcGis (версия 10.4.1), CorelDRAW 2017, Corel 
PHOTO-PAINT 2017, Excel, Word 2016.

На первом этапе создания Атласа была оцифро-
вана геологическая карта масштаба 1 : 200 000, со-
ставленная в результате групповой геологической 
съемки (ГГС-200) в 1977–1978  гг. [1, 2]. В качестве 
основы для отображения данных она была выбрана 
по следующим причинам:

– полевые геолого-съемочные работы были по-
следними по времени планомерными в системати-
ческом изучении Новосибирских островов и по их 
результатам составлены и изданы в 1985–1986  гг. 
листы Государственной геологической карты мас-
штаба 1 : 200 000 с Объяснительной запиской (серия 
Новосибирские острова);

– на основе этих карт позже были изданы Гео-
логические карты масштаба 1  :  1 000  000 второго 
(1999) и третьего (2016) поколений;

– в большинстве публикаций используется ле-
генда и стратиграфические подразделения площа-
ди островов Анжу именно авторов ГГС-200 (Кось-
ко М.К. и др., 1977, 1985; Труфанов Г.В. и др., 1978, 
1986).

Растровый вариант оцифрованной карты ис-
пользован в качестве геологической основы Атласа. 
Геологические карты оставлены в авторском испол-
нении 1985–1986 гг. для большей наглядности пред-
ставляемого материала. Единственные изменения, 
которые были сделаны для разгрузки карты, — не 
показаны литология и фациальные границы отло-
жений.

Второй этап включал в себя сбор, систематиза-
цию опубликованного материала по островам Анжу 
и приведение его к единому формату: были оциф-
рованы таблицы, рисунки, графика, текст. Большое 
внимание уделялось фактическому представлению 
материала — фотографиям, описанию палеонтоло-
гического материала, зарисовкам обнажений и раз-
резов, определениям описываемых комплексов, ав-
торским выводам по данным исследованиям. Была 
разработана схема компоновки, определен формат 
предствления материала.

В Атлас вошли работы около 100 авторов и ав-
торских коллективов. Все работы были сгруппиро-
ваны в два блока.

1. Региональные работы, в которых есть ссылки 
на находки палеонтологических образцов, но при-
вязка к местности «размыта» (например, среднее 
течение реки). При отображении на геологической 
основе использован шейп полигональных объектов.

2. Тематические исследования с указанием кон-
кретных точек наблюдения. Здесь при отображении 
на геологической основе использованы шейпы с то-
чечными и мультиточечными объектами.

Кроме того, в ходе работ стало очевидно, что 
для полного понимания изученности островов не-
обходимо наличие такого раздела, как «История 
гео логической изученности островов Анжу», ко-
торая также была внедрена в Атлас в виде полиго-
нального объекта.

Работа с Атласом возможна в двух вариан-
тах: 1) на стратиграфической шкале, где выделены 
интервалы изучения по каждому автору с указа-
нием наличия фотографий палеонтологических 
остатков; 2)  на геологической основе, что позво-
ляет увидеть территориально места обнаружения 
палеон тологических находок.

Страница Атласа (рис. 3) представляет собой со-
кращенную, реже полную версию авторской работы 
с указанием полного наименования. Каждая работа 
сопровождается упрощенной схемой, на которой 
отображены места находок палеонтологических 
образцов, и фрагментом стратиграфической шкалы 
с выделением возрастного интервала вмещающих 
отложений. Страницы Атласа открываются любой 
программой, предназначенной для просмотра фай-
лов формата JPEG (JPG).
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Работа с Атласом на стратиграфической шкале 
осуществлена с применением офисной программы 
Microsoft Excel (рис. 4).

Все представленные материалы в основном 
поле сгруппированы в две группы: 1) региональные 
работы охарактеризованы интервалами в пределах 
трех эр; 2)  тематические исследования (публика-
ции, монографии) включают в себя интервалы от-
дельных систем, отделов, ярусов, свит.

Для удобства поиска работы систематизиро-
ваны по годам изучения и сгруппированы по 5– 
10 лет (в зависимости от числа работ). Авторство по 
каждому году приведено в алфавитном порядке по 
первому автору (см.  рис.  4). Переход на страницы 
Атласа осуществляется по гиперссылкам в основ-
ном поле. Из колонки «Общие сведения» можно 
перейти на страницу Атласа, где приведена история 
геологического изучения островов Анжу. В левом 
верхнем углу возможен переход на геологическую 
карту в формате ArcGis. Таким образом, работа с Ат-
ласом позволяет ориентироваться в пределах стра-
тиграфической шкалы и выбирать интересующие 
геологические интервалы.

Работа с Атласом на геологической основе 
(рис.  5) реализована средствами и возможностя-

ми программы ArcGis. Пользователь может из-
менить как масштаб изображения, так и базовый 
масштаб. В таблице содержания (рис.  6  А) данные 
сгруппированы в три составных слоя: точки на-
блюдения, площади изучения (детальные), площа-
ди изучения (региональные). Последние показаны 
по каждому автору своим условным знаком. Ме-
ста находок палеонтологического материала так-
же разделены на виды: точки наблюдения, разрез, 
месторождение, скважина и др. При необходимости 
можно переключать изображения слоев, выбирая 
непосредственно отображение точек наблюдения,  
детальных (небольших по площади, в пределах од-
ного острова) или региональных (в пределах одного 
или нескольких островов) территорий.

При работе используется инструмент «гипер-
ссылка», при включении которого синим цветом 
отображаются все точки (или площади) с гиперс-
сылками (см. рис. 6 B). При выборе точки наблюде-
ния открывается страница Атласа или список ги-
перссылок в данной точке (см. рис. 6 C), из которой 
можно выбрать интересующий пользователя ма-
териал любого автора. Также можно пользоваться 
гиперссылками с помощью инструмента «иденти-
фицировать» (см. рис.  6  D). Выбирая конкретного 
автора, переходим на страницу его работы. Исполь-

Рис. 3.  
Fig. 2.

Пример страницы Атласа биостратиграфии островов Анжу
Example of page in the Biostratigraphy Atlas of Anzhu Islands
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Открытый в Excel проект Атласа и его основные элементы
The Atlas project opened in MS Excel and its main elements

Ссылка – переход на геологическую карту

Общая стратиграфическая шкала

Основное поле – работы авторов
представленных в Атласе материалов

(разделены по годам и интервалам 
изучения)

Основное поле – ссылки, 
переход на

страницы Атласа

средний
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Открытый в ArcGIS проект Атласа и его основные элементы
The Atlas project opened in ArcGIS and its main elements

A

C

D

B

Рис. 6.  
Fig. 6.

Скриншоты электронного Атласа
Screenshots of the Digital Atlas

А — таблица содержания 
Атласа в ArcGIS-проекте,  
B — отображение точек на-
блюдения с включенными 
гиперссылками, C — при-
мер ссылок разных авторов 
на одно местонахождение 
(точку наблюдения), D — 
пример использования ин-
струмента «идентифициро-
вать»
А — table of the Atlas content 
in the ArcGIS project, B — 
visualization of datapoints 
with enabled hyperlinks, 
C — example of different 
authors links to one location 
(datapoint), D — example of 
using the Identify tool
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Описание и распространение в северо-восточной фациальной зоне вида Aparchitella magna Melnikova [3]
Aparchitella magna Melnikova species — description and occurrence within the north-eastern facies zone [3]



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 6' 2021

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS AND GIS PROJECTS

зование идентификатора позволяет подсвечивать 
одновременно все точки конкретной работы автора 
или находок одного вида палеофауны. Возможно-
сти ArcGIS сохраняются, т. е. можно сделать допол-
нительные слои с интересующими выборками как 
по авторам, так и по точкам наблюдения, что может 
облегчить работу пользователя. Таким образом, 
можно получить ареал распространения какого-ли-
бо вида. На рис. 7 показана выборка по распростра-
нению вида Aparchitella magna Melnikova.

Подобный современный электронный ресурс 
может быть первым шагом к созданию единого тру-
да по арктическим островам, что значительно об-
легчит задачу корреляции отложений на удаленных 
друг от друга территориях. Возможности ArcGIS в 
данном Атласе могут быть использованы для выде-
ления и изучения литофациальных зон территорий. 
Дополняя атрибутивную часть шейпов видами па-
леонтологических остатков или литологическими 
признаками вмещающих пород, мы получаем ин-
струмент для дальнейшего моделирования обста-
новок осадконакопления. При расширении Атласа 
палеонтолого-стратиграфическими материалами 
других северных территорий появляется возмож-
ность моделирования геологического становления 
арктической области в целом.

Заключение
Созданный в форме ГИС-проекта Электронный 

атлас по 10 параметрическим скважинам, пробу-
ренным на островах Западной Арктики, содер-
жит результаты комплексной обработки архивной 
информации и данных новейших аналитических 
исследований. Представленные в электронном ре-
сурсе данные могут быть широко использованы 
для литолого-фациальных реконструкций, модели-
рования процессов литогенеза, построения ретро-
спективных моделей развития нефтегазоносного 
бассейна.

В результате сбора и анализа биостратиграфи-
ческих материалов исследований по палеозойским, 
мезозойским и кайнозойским отложениям разных 
лет подготовлен Атлас биостратиграфии по остро-
вам Анжу в форме ГИС-проекта. Проведена систе-
матизация имеющегося материала, оцифрованы 
графика, рисунки и тексты прошлых лет с сохра-
нением авторского представления, орфографии и 
стилистики, выполнено постраничное оформление 
имеющихся данных. На геологическую карту на-
несены точки наблюдений с находками палеонто-
логических образцов. Электронная версия Атласа 
протестирована и снабжена краткой инструкцией 
пользователя. 
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формулы набираются основным шрифтом статьи, 
сложные формулы — в MathType. Нумеруются толь-
ко те формулы, на которые есть ссылки в тексте. Рус-
ские и греческие буквы в формулах и тексте, а также 
химические элементы набираются прямым шрифтом,  
латинские буквы — курсивом. 

7. Правила оформления рисунков и таблиц.
• Все рисунки и таблицы, взятые из уже опублико-
ванных источников или электронных ресурсов (даже 
доработанные), в подписи обязательно должны иметь 
ссылку на страницу источника, название, автора и 
год издания. Если информация дополнена авторами,  
добавляется комментарий «с изменениями». 

• Рисунки в тексте должны иметь только необходимые 
элементы; лишние, ненужные для данной статьи эле-
менты должны быть удалены (включая скрытые слои в 
CorelDRAW). 
• Все текстовые обозначения на рисунках даются только 
на русском языке и в редактируемом виде. 
• Допустимые растровые изображения: фотоснимки. 
Рекомендуемое разрешение — 300 dpi, формат — TIFF, 
JPEG режим CMYK. 
• Отсканированные карты, схемы и другие изображе-
ния должны быть высокого качества. Отсканированные 
таблицы, обозначаемые в тексте автором как рисунки, 
рекомендуется переформатировать в редактируемые 
таблицы (Microsoft Word или CorelDRAW). 
• Графики и диаграммы принимаются только  
в редактируемом виде (рекомендуемые форма-
ты Microsoft Excel (.xls, .xlsx), CorelDRAW (.cdr), Adobe  
Illustrator (.ai, .eps)).
• Карты, схемы и другие векторные изображения 
рекомендуется предоставлять в форматах программ 
CorelDRAW и Adobe Illustrator.
• Фактический размер рисунка не должен превышать 
формат A4 (книжная ориентация, 210×297 мм).
• Не рекомендуется предоставлять графику в форматах 
PowerPoint, Microsoft Word.
• Оформление таблиц. Таблицы набираются в форма-
те Word или CorelDRAW. Примечания внутри таблицы 
не даются, используются сноски ко всей таблице или 
отдельным ее показателям. Все таблицы должны иметь 
названия и сквозную нумерацию. Сокращение слов не 
допускается.
• В тексте следует давать ссылки на все рисунки и таб-
лицы. При первой ссылке — рис. 1, табл. 1; при повтор-
ных — см. рис. 1, см. табл. 1. 

8. Правила рецензирования и опубликования.
• Поступающие в редакцию статьи проходят «слепое 
рецензирование»; рецензент оценивает соответствие 
статьи тематике журнала, актуальность темы и новизну 
изложенного в статье материала. В заключение он де-
лает вывод о целесообразности опубликования статьи  
в журнале. 
• Плата за публикацию статьи с авторов не взимается.

9. Не допускается дублирование статей, переданных 
для публикации (или уже опубликованных), в других 
изданиях или размещенных в Интернете.

10. Правила оформления списка литературы.
• Библиографический список дается в конце статьи.
• Cсылки на упомянутые и так или иначе использован-
ные при написании статьи источники в тексте обязатель-
ны и даются в квадратных скобках.
• Ссылки на диссертации, отчеты и неопубликованные 
работы не допускаются. 
• Список литературы должен включать минимум 
10 источников (современных, давностью не более  
10 лет). Также желательно наличие ссылок на актуальные 
зарубежные исследования по тематике.  
• Список литературы составляется в соответствии  
с ГОСТ Р 7.0.5-2008.
• Нумерация источников дается в порядке упоминания. 
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1. The article sent to the editor’s office should be 
accompanied by cover letter on letterhead or bearing  
the seal of your organization.

2. Ways to deliver your article to the editor’s office:
 – Personally by the Author;
 – Sent by mail to the editor’s office address, or by email 

info@oilandgasgeology.ru.

3. Recommended length of the article should not exceed 
author’s sheet (40,000 ens): 

 – Recommended number of figures in the article: no more 
than 10.

4. The materials submitted should include:
 – File containing full text of the article with graphical annexes 

(figures and tables) placed in the order they are mentioned 
in the test;

 – Folder containing text file (with no figures) and files of 
figures and tables (each graphic picture in a separate file); 

 – Information about the each of the authors (full name (first 
name, patronymic, and last name), place of work, position, 
academic degree, office/home and mobile phone numbers, 
e-mail; we highly recommend to provide ORCID ID and 
SCOPUS ID); 

 – Key words and two abstracts in Russian (first Annotation is 
conventional, 90-150 words long; second Annotation will be 
translated into English, it should be more detailed, 150-250 
words long). Annotations must be meaningful, including the 
obtained results and conclusions.

5. Text formatting rules:
• Prepare text in MS Word with line spacing 1.5 pt; font 
Times New Roman.
• Precede the article name with UDC (universal decimal 
classification) code.
• Use International System of Units (SI) for units of measure.
• Do not use abbreviations in the text, except for those 
generally accepted.

6. Rules for mathematical formulas presentation:
• Include only most important, resulting formulas.
• Write mathematical formulas with accurate placing of 
signs, numbers, and letters.
• Explain all the symbols used in a formula.
• Type mathematical notations, symbols, and simple 
formulas using the main font of the article; use MathType 
to write complicated formulas. Number only those 
formulas that are referenced in the text. Write Russian and 
Greek symbols in formulas and text, as well as chemical 
elements, in Normal (Roman) font style; Latin symbols  
in Italic. 

7. Figures and Tables formatting rules:
• Add link to the source page, name, author and year 
of publication to your figure/table caption in the case 
you use figure(s) and/or table(s) taken from the already 
published sources or electronic media (even those you 
have modified). Add comment “modified” in the case the 
information is supplemented by the authors. 

• Leave only necessary elements in figures; remove all 
the elements unnecessary and superfluous in the context 
of the article (including the hidden layers in CorelDRAW 
images). 
• Give text labels in the figures only in Russian, and in 
editable format. 
• Acceptable raster (bitmapped) images: photographs/
snapshots. Recommended resolution: 300 dpi; TIFF/JPEG 
format; CMYK colour mode. 
• Scanned maps, schemes, and other images should be of 
high quality. We recommend to convert the scanned tables 
the author refer to as figures into editable tables (Microsoft 
Word or CorelDRAW). 
• Submit graphs and diagrams in editable form only 
(recommended formats Microsoft Excel (.xls, .xlsx), 
CorelDRAW (.cdr), Adobe Illustrator (.ai, .eps)). 
• We recommend to submit maps, schemes, and other 
vector images in CorelDRAW и Adobe Illustrator formats.
• The actual image size must not exceed A4 paper size 
(portrait orientation, 210×297 mm).
• We do not recommend to submit images in PowerPoint or 
Microsoft Word formats.
• Tables formatting. Submit tables in MS Word or 
CorelDRAW formats. Do not add notes inside the table; use 
endnote to entire table or its separate elements. All the 
tables should have names and continuous numbering. Do 
not clip words.
• The text should contain references to all figures and 
tables. In the first reference — Fig. 1 / Table 1; in the next 
references — see Fig. 1 / see Table 1. 

8. Review and publication rules:
• We send all the submitted articles for blind review; 
reviewer examines the article for compliance with the topics 
of the journal and novelty of the material discussed in the 
article. As a result, he/she makes a decision whether the 
article is appropriate to be published in the journal. 
• Publication of article is free for authors.

9. It is prohibited to duplicate articles submitted for 
publication (or already published) in the other journals/
proceedings/books/etc. or posted on the Internet.

10. References formatting rules:
• Provide the references at the end of the article.
• References to the sources mentioned or somehow used 
in writing the articles are mandatory; enclose them in square 
brackets.
• References to theses, reports, and unpublished works are 
formed enclosed in round brackets within text of the article 
without mentioning in references. 
• References should include at least 10 sources (recent,  
not more than 10 years old). References to the topical foreign 
researches on the subject are desirable.  
• Reference formatting should comply with GOST  
R 7.0.5-2008.
• Number the sources in the order they are mentioned in 
the article.
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