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Аннотация: На основе литофациального анализа прослежены палеогеографические обстановки и условия осадкона-
копления такатинско-тиманского этапа развития территории Камского Предуралья. Отражены особенности осадко-
накопления в Краснокамско-Чусовской палеовпадине, играющей ведущую роль в формировании потенциала нефте-
материнского комплекса. По результатам литофациального анализа установлено, что наилучшими коллекторскими 
свойствами обладают песчаные тела прибрежно-морского генезиса, относящиеся к зоне низменной приморской дель-
товой равнины. Оценка коллекторских свойств пашийских и тиманских отложений выполнена на основе построенных 
карт эффективных мощностей, песчанистости и расчлененности разреза, а также качества коллекторов и мощности ре-
гионального тиманско-саргаевского флюидоупора. Установлено, что пашийские отложения характеризуются как пре-
имущественно среднеемкие, среднепроницаемые коллекторы, а тиманские — как низкоемкие, низкопроницаемые. 
Лучшими коллекторскими свойствами в изученной части разреза обладают мелко- и среднезернистые песчаники, 
крупнозернистые алевролиты Пермского свода и Верхнекамской впадины, где пористость изменяется от 12 до 24  %, 
проницаемость достигает 1530 фм2 (среднее значение 350 фм2). Выделены зоны, представляющие максимальный неф-
тепоисковый интерес. По результатам структурного и литолого-фациального анализов составлена палеотектоническая 
схема эмсско-тиманского структурного яруса как основа нефтегазогеологического районирования и планирования 
дальнейших направлений геолого-разведочных работ. Основные перспективы нефтегазоносности эмсско-тиманского 
терригенного комплекса связаны с восточной частью Верхнекамской впадины, Пермским сводом и Висимской моно-
клиналью.

Analysis of rock reservoir properties in the context of petroleum potential: 
Emsian-Timanian Play in the Kama territory of the western Urals piedmont
© 2023 T.V. Savinova

LUKOIL-Engineering Limited PermNIPIneft Branch, Perm, Russia; tatyana.savinova@pnn.lukoil.com

Received 15.12.2022
Revised 16.03.2023 Accepted for publication 17.03.2023

Key words: lithofacies analysis; reservoir; gross depositional environment; impermeable bed; petroleum potential;  
Emsian-Timanian terrigenous sequence.

Abstract: Based on lithofacies analysis, the authors have traced back gross depositional environments and settings for the 
Takatinsky-Timansky stage of the evolution in the Kama territory of the western Urals piedmont. They demonstrate the fea-
tures of sedimentation in the Krasnokamsky-Chusovsky paleodepression that plays a leading role in building the potential 
of source rock sequence. The results of the lithofacies analysis allowed founding that sand bodies of coastal-marine genesis 
belonging to the zone of the seaside lowland delta plain have the better reservoir properties. Evaluation of reservoir prop-
erties of the Pashiisky and Timansky deposits is conducted on the basis of net thickness and net-to-gross maps, as well as 
section differentiation, reservoir quality, and thickness of the Timansky-Sargaevsky regional impermeable bed. It was found 
that the Pashiisky deposits are described as mainly medium-capacity medium-permeable reservoirs, while the Timansky — 
as low-capacity and low-permeable. Fine- and medium-grained sandstone, coarse-grained siltstone in the Permian Arch 
have the best reservoir properties in the studied interval of the section, where porosity ranges from 12 to 24 %, and per-
meability reaches 1530 mD (with the mean of 350 mD). The authors delineated zones of maximum interest in the context 
of petroleum exploration. Resulting from structural and lithofacies analyses, the paleotectonic scheme of the Emsian-Ti-
manian structural stage was created that is the basis of geopetroleum zoning and planning of further trends of exploration 
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Стратиграфический разрез эмсско-тиманского 
комплекса

Анализ коллекторских свойств отложений 
эмсско-тиманского терригенного комплекса вы-
полнен на основе данных Государственного ба-
ланса запасов УВ Пермского края (на 01.01.2021 г.), 
результатов лабораторно-аналитических иссле-
дований филиала ООО  «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» 
«ПермНИПИнефть» и АО  «КамНИИКИГС», а также 
материалов научно-исследовательских и производ-
ственных работ, проведенных на территории Перм-
ского Прикамья. 

Стратиграфический разрез приведен на осно-
вании [1, 2], где комплекс представлен 3 ярусами, 
объединяющими 12 горизонтов (рис.  1). Согласно 
[2], нижняя часть тиманского горизонта вошла в со-
став живетского яруса, а верхняя рассматривается 
в объеме франского яруса. Кроме того, стратигра-
фический объем тиманского горизонта (платфор-
менной части) меньше кыновского (Урал) на одну 
палинологическую зону, которая включена в объем 
пашийского горизонта. Таким образом, и продук-
тивный пласт, который относился к основанию кы-
новского горизонта (Д0–2), теперь выделяется как 
верхнепашийский.

Палеогеография такатинско-тиманского вре-
мени развития региона

Палеогеографическая обстановка начала 
эмсского времени диктовалась предшествовавшим 
длительным кембрий-силурийским этапом конти-
нентального развития, в течение которого рельеф 
суши Пермского Прикамья существенно нивели-
ровался. Временной период эмсско-тиманского 
этапа развития территории насчитывает 24,9 млн 
лет (407,6–382,7 млн лет) и характеризуется неод-
нократной сменой трансгрессивно-регрессивных 
циклов и фациальных обстановок. Существовав-
ший в раннедевонскую эпоху (эмсский век) еди-
ный континент под воздействием тектонических 
колебаний и наступления с востока Уральского 
палеоокеана разделился Краснокамско-Чусовским 
прогибом на Гайнинско-Чердынское с севера и 
Красноуфимское с юга палеоподнятия1. Соответ-
ственно, в Краснокамско-Чусовском прогибе шло 
основное накопление осадочной толщи в условиях 
начавшейся трансгрессии Уральского моря (рис. 2). 
В такатинское время этот морской бассейн был до-
вольно мелководным, и, ввиду отсутствия морской 
фауны, его можно сравнить с прибрежной лагуной, 
соединяющейся на востоке с открытым морем.  
1Цырлина В.Б. Стратиграфия, петрография, фации и перспекти-
вы нефтеносности девонских отложений бассейна р. Чусовой, 
Прикамья и северной части Уфимского плато: отчет. – Л. : Фонды 
ВНИГРИ, 1953.

С окружающих лагуну поднятий речными потока-
ми сносился обломочный несортированный мате-
риал, нередко пестроокрашенный. Отложившиеся 
породы отличаются косой слоистостью. С вязов-
ского времени в прогибе начинает формироваться 
нормально-морской мелководный бассейн. В при-
бортовых зонах прогиба преобладает накопление 
обломочного материала, приносимого с приподня-
тых участков суши. Граница между такатинским и 
вязовским горизонтами в таких разрезах установ-
лена палинологически по смене комплекса спор [3]. 
Вязовские отложения имеют более широкое рас-
пространение и присутствуют в центральной части 
Краснокамско-Чусовской впадины, на северо-восто-
ке — на Искорской, Исаневской и других площадях.

В северо-западной части Пермского края в 
эмсский век продолжает существовать низмен-
ная суша, более приподнятая в районе Коми-Пер-
мяцкого палеосвода (гайнинская часть), которая 
сохраняет свои границы на протяжении ранне- и 
среднедевонской эпох развития и позднее. В кой-
венское время обстановка в целом сохраняется, 
но в осевой зоне прогиба фиксируются мелковод-
но-морские условия, где накапливались преиму-
щественно карбонатные осадки с определяющим 
комплексом остракод, криноидей, брахиопод.  
В бийское время уже большая часть прогиба заня-
та мелководным морем с богатым органическим 
миром кораллов, строматопор, брахиопод, крино  - 
и дей и др. В условиях усиливающейся трансгрессии 
Уральского моря терригенные осадки в централь-
ной части Краснокамско-Чусовской впадины сме-
няются на терригенно-карбонатные и карбонат-
ные. Так, в скв. Старцевская в нижней терригенной 
части пород бийского возраста установлены споры, 
а выше по разрезу — уже типичные для этого вре-
мени брахиоподы, трилобиты и остракоды. Здесь 
же в разрезе присутствуют карбонатные отложе-
ния афонинского надгоризонта, соответствующего 
клинцовскому, мосоловскому и черноярскому вре-
менным интервалам. Для этого времени типичен 
максимум регрессии моря и преобладание суши, 
поэтому афонинские отложения сохранились как 
реликты морского бассейна и характеризуются по-
вышенной соленостью.

Очередной трансгрессивный этап развития 
территории начинается в воробьевское время, где 
широкое развитие получили прибрежно-морские 
фации, представленные песчано-алевритовыми 
осадками. Связаны они с авандельтами, отмелями 
и донными течениями, а также с переотложенными 
продуктами коры выветривания, приносимыми с 
ближайших суш.

В ардатовское время, после непродолжительно-
го перерыва, наступила новая волна трансгрессии 

For citation: Savinova T.V. Analysis of rock reservoir properties in the context of petroleum potential: Emsian-Timanian Play in the Kama territory of the 
western Urals piedmont. Geologiya nefti i gaza. 2023;(2):71–84. DOI: 10.31087/0016-7894-2023-2-71-84. In Russ.

and prospecting activities. Main petroleum potential of the Emsian-Timanian terrigenous sequence are associated with the 
eastern part of the Verkhnekamsky depression, Permsky arch, and Visimsky monocline.



ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 2' 2023

КОЛЛЕКТОРЫ НЕФТИ И ГАЗА 73
Ри

с.
 1

.  
Fi

g.
 1

.
Св

од
ны

й 
ст

ра
ти

гр
аф

ич
ес

ки
й 

ра
зр

ез
 э

м
сс

ко
-т

им
ан

ск
ог

о 
не

фт
ег

аз
он

ос
но

го
 к

ом
пл

ек
са

 н
а 

те
рр

ит
ор

ии
 П

ер
м

ск
ог

о 
кр

ая
Co

m
po

sit
e 

ge
ne

ra
liz

ed
 st

ra
tig

ra
ph

ic
 c

ol
um

n 
of

 th
e 

Em
sia

n-
Ti

m
an

ia
n 

Pl
ay

 in
 th

e 
te

rr
ito

ry
 o

f t
he

 P
er

m
 K

ra
i

Д
0

Д
0

1

Д
0

2

Д
I

Д
II

Д
II

I

Д
IV

Н
и

ж
н

и
й

С
р

ед
н

и
й

Р
о

сс
и

й
-

ск
и

й
 D

rs
3

Н
и

ж
н

и
й

К
о

м
и

 D
km

2

А
ф

о
н

и
н

ск
и

й
 D

af
2

В
ер

хн
и

й

Д
v

С
та

р
о

о
ск

о
л

ь-
ск

и
й

 D
st

2

0
-1

3

0
-4

5

С
м

+С
р

г

В
ер

хн
и

й

С
р

ед
н

и
й

 D
2

В
ер

хн
и

й
 D

3

Ж
и

ве
тс

ки
й

 D
zv

2

Ф
р

ан
ск

и
й

 D
f

3

Н
и

ж
н

и
й

 D
1

Э
м

сс
ки

й
 D

e
1

Э
й

ф
ел

ьс
ки

й
 D

ef
2

С
ем

и
л

ук
ск

и
й

 D
₃ ₃sm

С
ар

га
ев

ск
и

й
 D

sr

В
ер

хн
и

й

С
р

ед
н

и
й

Н
и

ж
н

и
й

Гл
уш

ан
ко

в-
ск

и
й

 D
gl

2

В
ер

хн
и

й
 V

2

К
ар

б
о

н
ат

н
ы

й

Ти
м

ан
ск

и
й

 D
tm

2

   
 (

кы
н

о
вс

ки
й

)

Ч
ер

н
о

яр
ск

и
й

 D
cr

2

М
о

со
л

о
вс

ки
й

 D
m

s
2

П
аш

и
й

ск
и

й
 D

p
s

2

М
ул

л
и

н
ск

и
й

 D
m

l
2

К
о

й
ве

н
ск

и
й

 D
kv

1

В
яз

о
вс

ки
й

 D
vz

1

Та
ка

ти
н

ск
и

й
 D

tk
1

К
л

и
н

ц
о

вс
ки

й
 D

kl
2

Б
и

й
ск

и
й

 D
b

s
2

А
р

д
ат

о
вс

ки
й

 D
ar

2

В
о

р
о

б
ье

вс
ки

й
 D

vb
2

Те
р

р
и

ге
н

н
ы

й

II
I

0
-3

3

0
-5

8

0
-3

0

0
-5

9

0
-3

5

0
-2

3

0
-3

1

0
-7

IV

0
-4

1

0
-3

5

3
8

2
,7

+1
,6

3
8

2
,7

+1
,6

3
8

7
,7

+0
,8

3
8

7
,7

+0
,8

3
9

3
,3

+1
,2

3
9

3
,3

+1
,2

 

Подъярус
(по протерозою подсерия)

Н
ад

го
р

и
зо

н
т

Го
р

и
зо

н
т,

 с
ви

та
О

тд
ел

Я
р

ус
(п

о
 п

р
о

те
р

о
зо

ю
 с

е
р

и
я)

О
Г

Геохронология, млн лет

Мощность, м

Эратема

Вендская V

Протерозойская PRПалеозойская PZ

Девонская D

0
-3

9
3

К
р

ас
н

о
ка

м
ск

ая
 V

kr
  

2

В
ел

ви
н

ск
ая

 V
vl

  
2

К
о

че
вс

ка
я 

V
kс

  
2

В
ер

ещ
аг

и
н

ск
ая

 V
vr

  
2

К
ы

кв
и

н
ск

ая
 V

kk
  

2

0
-2

9
8

6
6

-1
3

8

0
-3

8
2

1
0

0
-

4
6

8

Р
ед

ки
н

ск
и

й
 V

rd
  

2

К
о

тл
и

н
ск

и
й

 
V

kt
  

2

 V
V

-V
I

 V
IV

К
уд

ы
м

ка
р

ск
ая

 V
kd

  
2

Б
о

р
од

ул
и

н
ск

ая
 V

b
r 

 
2

V
вп

4
0

7
,6

+2
,6

4
0

7
,6

+2
,6

5
5

5
-6

0
0

5
5

5
-6

0
0

V
вк

Покрышка

Индекс пласта

Л
и

то
л

о
ги

я

С
е

ве
р

Ц
е

н
тр

(в
п

ад
и

н
-

н
ы

й
 т

и
п

 
р

аз
р

е
за

)

Ю
г

В
о

ст
о

к
(У

р
ал

)

За
п

ад
 (

п
л

ат
ф

о
р

м
а)

 V
II

I

Система

1 2 3 4 5 6 7 8

1 
—

 п
ес

ча
ни

ки
; 2

 —
 а

ле
вр

ол
ит

ы
; 3

 —
 а

рг
ил

ли
ты

; 4
 —

 м
ер

ге
ли

; 5
 —

 и
зв

ес
тн

як
и;

 6
 —

 и
зв

ес
тн

як
и 

би
ту

м
ои

дн
ы

е;
 7

 —
 д

ол
ом

ит
ы

; 8
 —

 д
ол

ом
ит

ы
 гл

ин
ис

ты
е

1 
—

 sa
nd

st
on

e;
 2

 —
 si

lts
to

ne
; 3

 —
 c

la
ys

to
ne

; 4
 —

 m
ar

l; 
5 

—
 li

m
es

to
ne

; 6
 —

 b
itu

m
oi

d 
lim

es
to

ne
; 7

 —
 d

ol
om

ite
; 8

 —
 a

rg
ill

ac
eo

us
 d

ol
om

ite



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 2' 2023

OIL AND GAS POTENTIAL AND GEOLOGICAL EXPLORATION RESULTS 74

Рис. 2.  
Fig. 2.

Литолого-палеогеографическая схема эмсско-тиманского времени
Scheme of lithology and paleogeography of the Emsian-Timanian time
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Уральского моря. Осадки интенсивно поступали с 
Башкирско-Красноуфимской, Северо-Татарской и 
частично — с Гайнинско-Чердынской суш. Проис-
ходит дальнейшее погружение Краснокамско-Чу-
совской впадины, начавшееся в эйфельский век. 
Аналогичные процессы отмечены и в муллинское 
время. В прибрежно-морских условиях форми-
руются осадки муллинского седиментационного 
цикла с образованием песчаноалевритовых пачек 
пласта ДII. В области суши происходят непрерыв-
ные процессы механического выветривания. Нако-
пление песчано-алевритового материала контро-
лировалось неровностями рельефа морского дна и 
режимом колебательных движений. Дальнейшая 
трансгрессия обусловила развитие в муллинское 
время фаций открытого мелкого моря. 

Очередным этапом трансгрессии моря с обиль-
ным накоплением песков и алевролитов и проявле-
нием вулканической деятельности ознаменовалось 
пашийское время. Конгломератовидные песчани-
ки, песчаногравелиты, вскрытые скважинами на 
отдельных площадях (Гожанской, Краснокамской, 
Быркинской), свидетельствуют о предпашийском 
размыве и континентальном периоде осадконако-
пления. Отсутствие грубозернистых и плохо отсор-
тированных песчаников в отложениях пашийского 
возраста и их кварцевый состав свидетельствуют 
о том, что формирование терригенной толщи про-
исходило за счет переотложения и перемывания 
ранее отложенных пород, в том числе и коры вы-
ветривания. Толща пород пашийского возраста ха-
рактеризуется отсутствием фауны. В алевролитах 

Усл. обозначения к рис. 2
Legend for Fig. 2

Границы (1–4): 1 — административные, 2 — тектонических элементов I порядка, 3 — Чердынкской шовной зоны, 4 — фа-
циальных зон; 5 — зона отсутствия отложений; 6 — месторождения нефти в комплексе; фациальные обстановки (7–11): 
7 — морская мелководная, 8 — прибрежно-морская, 9 — опресненная лагуна, 10 — суша относительно высокая, 11 — суша 
островная низменная;  12 — известняки глинистые; 13 — алевролиты; 14 — аргиллиты; 15 — песчаники глинистые; 16 — 
песчаники; состав толщи пород девонского терригенного комплекса (17–19): 17 — D2ps–tm, 18 — D2vr–ml, 19 — D1e–D2ef;  
20 — направление сноса материалов; зона (21–25): 21 — активного прогибания и интенсивного накопления мощной песчано-
алевритовой толщи (с включением грубообломочных пород, прослоев угля, растительных остатков) в прибрежно-морской 
обстановке; в эмсский век — континентальная суша; в позднетиманское время — морская обстановка с накоплением аргил-
литовой толщи, местами морских карбонатных осадков, 22 — низменной островной суши, периодически заливаемой морем; 
осадконакопление в прибрежно-морской (в раннетиманское время — в мелководной) обстановке; в эмсский век — конти-
нентальная обстановка; осушение морского бассейна в воробьевско-муллинское время, 23 — склонов Краснокамско-Чусов-
ской впадины, характеризующаяся развитием обстановок осадконакопления от прибрежно- до мелководно-морской и до 
полного осушения морского бассейна в предардатовское время (подзона 3a); подзона 3b — с часто меняющимся режимом 
морского бассейна: от мелководно-морского (эйфельский, франский века) до полного осушения участками в воробьевское, 
ардатовское время, 24 — Краснокамско-Чусовской впадины; в такатинское время в восточной части осевой зоны (подзо - 
на 4a) — обстановка опресненной лагуны (фации заливно-лагунного побережья) и ее локальное осушение в воробьевское 
и пашийское время; в западной (подзона 4b) — участками континентальная (выпадение из разреза отдельных горизонтов 
эмсского яруса) и прибрежно морская обстановки; в позднекойвинско-бийское время — мелководно-морская обстановка 
(фауна табулят, криноидей, брахиопод, водорослей), в старооскольское время — прибрежно-морская, в позднетиманское 
(местами и в позднепашийское) — обстановка мелкого моря, 25 — южного и юго-восточного обрамления Краснокамско-Чу-
совской впадины с континентальной обстановкой в эмсский, эйфельский века (подзона 5b), участками осушения бассейна в 
воробьевское (подзона 5c) и морской обстановкой – в ардатовско-муллинское (местами и в позднетиманское) время; под-
зона 5а — дотиманская суша; 26 — Гайнинско-Чердынская дотиманская (местами допашийская) суша, сложенная смятыми в 
складки терригенными и карбонатными породами верхнего рифея, юго-западнее — платформенными отложениями верхне-
го венда, на которой трансгрессивно залегают терригенные и карбонатные отложения пашийско-тиманского возраста
Boundaries (1–4): 1 — administrative, 2 — I-st order tectonic elements, 3 — Cherdynksky suture zone, 4 — facies zone; 5 — zone 
of the deposits absence; 6 — oil fields in the sequence; facies environments (7–11): 7 — shallow marine, 8 — coastal marine, 
9 — fresh-water lagoon, 10 — relatively high land, 11 — low-lying island terrain; 12 — argillaceous limestone; 13 — siltstone;  
14 — claystone; 15 — argillaceous sandstone; 16 — sandstone; composition of the Devonian terrigenous rock association (17–19): 
17 — D2ps–tm, 18 — D2vr–ml, 19 — D1e–D2ef; 20 — direction of material transportation; zone (21–25): 21 — active subsidence and 
intensive accumulation of thick silty sandstone series (with rudaceous rocks, clay members, and plant remains embedded) in the 
coastal-marine environment; in the Emsian Stage — continental terrain; in the Later Timanian time — marine environment with 
deposition of claystone, and locally — marine carbonate sediments, 22 — low-lying island terrain from time to time flooded by sea; 
sedimentation in the coastal-marine (in the Early Timanian time — in the shallow-marine) environment; in the Emsian Stage — 
continental environment; drying out the marine basin in the Vorobyovian-Mullian time, 23 — slopes of Krasnokamsky-Chusovsky 
depression with depositional environments from coastal- to shallow-marine and up to complete drying out of the marine basin 
in the pre-Ardatovian time (3a subzone); 3b subzone — with a frequently changing regime of marine basin: from shallow-marine 
(Eifelian, Frasnian Stage) up to partial drying out in the Vorobyovian, Ardatovian time, 24 — Krasnokamsky-Chusovsky depression; 
in the Takatinsky time in the eastern part of the axial zone (4a subzone) — environment of fresh-water lagoon (facies of the gulf-
lagoon coast) and its local drying out in the Vorobyovian and Pashiisky time; in the western part (4b subzone) — somewhere 
continental (falling certain Emsian horizons out of the column) and coastal-marine environments; in the Later Koivinsky-Biisky time — 
shallow-marine environment (tabulata, crinoids, brachiopods, algae fauna), in the Starooskolsky time — coastal-marine, in the Later 
Timanian (and locally in the Later Pashiisky) — shallow-marine environment, 25 — southern and south-eastern neighbourhood of 
the  Krasnokamsky-Chusovsky depression with continental environment in the Emsian, Eifelian stages (5b subzone), and local areas 
of drying out in the Vorobyovian time (5c subzone) and marine environment – in the Ardatovsky-Mullinsky time (locally in the Later 
Timainan time as well); 5а subzone — pre-Timanian terrain; 26 — Gaininsky-Cherdynsky pre-Timanian (locally pre-Pashiisky) terrain 
composed of the folded Upper Riphean terrigenous and carbonate rocks, to the south-west – Upper Vendian platform-type deposits 
with terrigenous and carbonate Pashiisky-Timanian series transgressively overlying them
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встречается обугленный и пиритизированный рас-
тительный детрит, редко — лингулы, из минераль-
ных включений отмечаются сферолиты сидерита. 
Проявление вулканической деятельности отмечено 
в разрезах Куединской, Тартинской площадей и в 
других районах Приуралья. Перерывы в осадкона-
коплении в пашийское время имели место на севе-
ро- и юго-востоке Пермского края, где тиманские 
слои залегают на породах различных стратиграфи-
ческих комплексов — от муллинского горизонта до 
рифея (южный борт Краснокамско-Чусовской впади-
ны). В позднепашийское время во впадине по-преж-
нему существовала прибрежная равнина, в которой в 
условиях дельт, опресненных лагун и заливов осаж-
дался плохо отсортированный алевритово-глини-
стый материал с примесью песчаного. Выше форми-
ровалась карбонатно-глинистая пачка, возникшая за 
счет усиления трансгрессии Уральского моря. Песча-
ноалевролитовые отложения пашийского возраста 
постепенно переходят в тиманские. В течение ран-
нетиманского времени бассейн осадконакопления 
был мелководным и частично опресненным, со спо-
койным гидродинамическим режимом, о чем свиде-
тельствуют тонкая горизонтальная слоистость, ходы 
илоедов и биоценоз фауны. Во второй половине ти-
манского времени, в результате дальнейшего опу-
скания ложа бассейна седиментации и трансгрессии 
моря, накапливаются карбонатные осадки открыто-
го моря с типичной морской фауной.

Севернее протрассированной здесь южной гра-
ницы Чердынской шовной зоны континентальная 
обстановка существовала вплоть до тиманского 
века, а к югу от нее — до пашийского и тиманского. 
В северной зоне терригенные породы тиманского 
возраста залегают на породах верхнерифейского 
комплекса; южнее они перекрывают поверхность 
верхневендских отложений (см. рис. 2). Здесь в ти-
манский век фациальная обстановка сменилась на 
прибрежно-морскую. Терригенная толща сложена 
алевролитами серыми, светло-серыми и зелено-
вато-серыми, неравномерно-глинистыми, вверху 
ожелезненными, пестроокрашенными, крупнозер-
нистыми с прослоями песчаников, аргиллитов, ред-
ко — известняков.

Схожая обстановка существовала на крайнем 
юго-востоке площади исследований, где в дотиман-
ское время была низменная суша (Красноуфимская). 
Здесь маломощная осадочная толща тиманского 
времени, сформировавшаяся в прибрежно-мор-
ской обстановке, перекрывает отложения верхнего 
венда. На этой же территории предполагается су-
ществование незначительной по площади лито-
ральной зоны, периодически заливаемой морем, 
которая окаймляла сушу, сложенную карбонатны-
ми породами калтасинской свиты нижнего рифея. 
Западнее прибрежно-морская обстановка сложи-
лась раньше  — в воробьевско-муллинское время. 
Постепенно в северном и западном направлениях 
обстановка сменяется мелководно-морской, про-
цесс накопления терригенных осадков этого облика 

происходил с воробьевского по тиманское время. 
В более пониженных участках рельефа мощность 
накопившейся осадочной толщи увеличивается от 
12—29 до 34—87 м и более. В южной части терри-
тории Пермского края (на северном склоне Баш-
кирского свода) выделяются отдельные участки, где 
толща терригенных пород старооскольского воз-
раста перекрывает отложения среднего и нижнего 
рифея (зона 5с), т. е. участки суши, существовавшей 
в эмсский и эйфельский века. Подтверждающий это 
предположение разрез вскрыт глубокими скважи-
нами на Дубровской, Шалымской, Гожанско-Быр-
кинской, Куединской и других площадях бурения. 

Разрез южного борта Краснокамско-Чусовской 
палеовпадины сложен песчано-алевритовой тол-
щей старооскольского надгоризонта, алевролита-
ми с прослоями песчаников  пашийского возраста 
и алевролито-аргиллитовой толщей, сформировав-
шейся в тиманский век. В склоновом типе разреза 
отложения воробьевского возраста отсутствуют.  
В пониженных участках морского ложа в воробьев-
ское время осаждались карбонатные осадки, выра-
женные в разрезе отдельных скважин пропластками 
серых глинистых известняков и сидеритовых по-
род, перекрытых глинистыми алевролитами с рас-
тительными остатками. Разрезы ардатовско-мул-
линской толщи включают карбонаты, в связи с тем, 
что в это время в южные районы море трансгресси-
ровало с территории Башкортостана.

Следовательно, за 25 млн лет эмсско-тиманско-
го развития территории, для большей (централь-
ной) части области исследования были характерны 
прибрежно-морские условия осадконакопления 
(фации дельтовых проток, песков разливов, при-
брежно-аккумулятивных образований, заливно-ла-
гунного побережья). Для этой области типичны 
наиболее полный разрез и максимальные мощно-
сти. Фации аллювиально-русловые и пойменные, 
характеризующие прибрежно-континентальные 
обстановки осадконакопления (переходные), рас-
пространены к югу и северу от Краснокамско-Чу-
совского прогиба. В этих условиях происходило 
накопление песчаников, алевролитов, аргиллитов, 
фациально сменяющих друг друга в разных соотно-
шениях даже в пределах одной площади. Открытое 
нормальное мелкое море существовало в поздне-
койвинско-бийское (в центральной части) и позд-
нетиманское (на всей территории) время, когда на-
капливались мелко- и тонкозернистые известняки, 
а в бийское время — строматопоровые, криноидные 
и коралловые карбонаты. 

Характеристика коллекторских свойств пластов 
тиманских и пашийских отложений

Палеогеографические обстановки осадконако-
пления и литолого-фациальный состав отложений 
предопределили условия формирования природ-
ных резервуаров девонского терригенного ком-
плекса. Для анализа коллекторских свойств исполь-
зовались данные ГИС и результаты лабораторных 
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исследований кернового материала пашийского и 
тиманского горизонтов как основных резервуаров 
для аккумуляции УВ. Эмсско-муллинские отложе-
ния имеют единичные определения данных пара-
метров по керну и поэтому объектами исследова-
ния не являлись. Для отнесения коллекторов к тому 
или иному классу была использована классифика-
ция поровых коллекторов А.И. Кринари (1959) [4]:

низкоемкие (10–17 %), низкопроницаемые  
(1–100 фм2);

среднеемкие (17–21 %), среднепроницаемые 
(100–500 фм2);

высокоемкие (более 21 %), высокопроницае-
мые (500–1000 фм2).

Эффективные мощности пашийских отложе-
ний на большей части территории края изменяются 
в пределах 0–5 м. Увеличенные значения параметра 
(более 10 м) отмечаются на территории Пермского 
свода и в восточной части Верхнекамской впади-
ны (рис.  3  А). Коэффициент песчанистости в этих 
отложениях на отдельных площадях Висимской 
моноклинали, Пермского свода, Бабкинской сед-
ловины составляет 0,8–0,95 доли ед., на остальной 
части изменяется от 0,2 до 0,6 доли ед. (см. рис. 3 С). 
Число проницаемых пропластков в отложениях го-
ризонта составляет 1–2, достигая на отдельных пло-
щадях Пермского свода, Висимской моноклинали и 
Верхнекамской впадины 3 (см. рис. 3 Е). Пашийские 
отложения характеризуются как преимуществен-
но среднеемкие среднепроницаемые коллекторы, 
которые распространены в южной части Камского 
свода, почти на всей территории Верхнекамской 
впадины, на отдельных площадях Висимской мо-
ноклинали, Пермского и Башкирского сводов (см. 
рис. 3 G).

Тиманские породы характеризуются более ши-
роким спектром коллекторских свойств. Так, в вос-
точной части изучаемой территории повышенные 
значения эффективных мощностей в тиманских 
отложениях наблюдаются в северной части Соли-
камской депрессии — 6,8 м, на Висимской монокли-
нали — от 4,7 до 6,5 м, на Пермском своде — 5,5 м. 
В основном эффективные мощности в отложениях 
тиманского горизонта варьируют от 0,6 до 4 м (см. 
рис. 3 В).

Коэффициент песчанистости тиманских отло-
жений изменяется от менее 0,1 доли ед. на Камском 
своде до 0,25 долей ед. на Висимской и до 0,29 доли 
ед. на Бымско-Кунгурской моноклиналях. На юж-
ном склоне Башкирского свода коэффициент пес-
чанистости изменяется от 0 на Жуковской площади 
до 0,28 доли ед. на Этышской (см. рис. 3 D).

Зона развития высокоемких (более 21  %), вы-
сокопроницаемых коллекторов на Камском своде 
и в Ракшинской седловине более обширная, чем в 
Верхнекамской впадине (см. рис. 3 H). Среднеемкие 
(17–21 %), среднепроницаемые (100–500 фм2) кол-
лекторы в тиманских отложения развиты около гра-
ниц развития высокоемких, высокопроницаемых 

коллекторов. На большей части изучаемой террито-
рии в тиманских отложениях развиты низкоемкие 
(10–17  %), низкопроницаемые (10–100  фм2) кол-
лекторы. На многих площадях Башкирского свода 
и Верхнекамской впадины (южная часть) в тиман-
ских отложениях коллекторы не выделены.

Анализируя карты эффективных мощностей, 
расчлененности и песчанистости разреза, качества 
коллекторов пашийских и тиманских отложений, 
можно отметить, что максимальный нефтепоиско-
вый интерес представляют зоны:

− центральная и северо-восточная части Перм-
ского свода;

−  восточная часть Верхнекамской впадины в 
районе Соколовского и Ножовского выступов;

− южный склон Камского свода.

Строение тиманско-саргаевского флюидоупора
Помимо изучения коллекторских свойств пла-

стов был выполнен анализ строения, распростране-
ния и мощности регионального флюидоупора ком-
плекса. Тиманско-саргаевская покрышка сложена 
аргиллитами, прослоями глинистых алевролитов 
и известняками. Аргиллиты серые, тонкоотмучен-
ные, прослоями алевритистые, на востоке про-
слоями битуминозные. Алевролиты мелкозерни-
стые, неравномерно-глинистые. Известняки серые, 
прослоями глинистые, тонко- и мелкозернистые.  
В составе глин тиманского горизонта преобладает 
гидрослюда, в подчиненном количестве развиты 
хлорит и каолинит. Монтмориллонит встречается 
сравнительно редко и в малых количествах. Одна-
ко даже незначительное количество набухающих 
минералов (монтмориллонита и смешанослой-
ных) обеспечивает непроницаемость глинистых 
покрышек, тем самым определяя их высокую экра-
нирующую способность. Тиманско-саргаевская 
покрышка глинистого и карбонатного составов, не-
смотря на неоднородность ее строения и на наличие  
микротрещин, имеет проницаемость менее 0,1 фм2, 
т. е. значение, характеризующее хорошую экрани-
рующую способность.

При анализе карты мощностей тиманско-сар-
гаевской региональной покрышки удается уста-
новить сокращение ее мощности на исследуемой 
территории с запада на восток и с юга на север, что 
отражает особенности осадконакопления на восто-
ке Русской платформы в среднем девоне. Мощность 
покрышки изменяется от 7 до 52  м на платформе 
и от 3 до 29  м в Предуральском прогибе (рис.  4).  
В Соликамской и Юрюзано-Сылвенской депресси-
ях мощность покрышки не превышает 8–15 м, а в 
Косьвинско-Чусовской седловине — достигает 29 м. 

На платформе максимальными мощностями 
региональной покрышки характеризуется Башкир-
ский свод (17–52  м), хотя на отдельных участках, 
таких как Аспинское месторождение, ее мощность 
не превышает 10 м. Возможно благодаря этому фак-
тору, Башкирский свод является лидером по числу 
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Схема распространения мощностей региональной тиманско-саргаевской покрышки 
Scheme of the regional Timansky-Sargaevsky seal thickness 
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For other Legend items see Fig. 2
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открытых залежей УВ в этом комплексе. Толщина 
покрышки в Висимской моноклинали изменяется 
от 15 до 22 м, а на Камском своде достигает 28–31 м. 
Для Пермского свода типичны средние значения от 
11 до 15 м. Так, на Краснокамском месторождении 
нефти мощность покрышки равна 12 м, а на Северо-
камском — 17 м. На Бымско-Кунгурской монокли-
нали это значение изменяется от 8 до 23 м. Верхне-
камская впадина в северной части характеризуется 
значениями мощностей покрышки от 14 до 18 м. На 
Верещагинском и Очерском валах этот показатель 
изменяется от 11 до 27 м, а в южной части Верхне-
камской впадины он возрастает от 10 до 32  м. На 
Андреевском месторождении нефти мощность по-
крышки составляет 31 м. 

Несмотря на то, что одним из решающих ус-
ловий, определяющих качество покрышки, явля-
ется ее мощность, даже совсем небольшой пласт 
нефтегазоупора (2–3  м) может служить надежной 
покрышкой для формирования и сохранения за-
лежи нефти. Примером являются Аспинское и Со-
сновское месторождения в Пермском крае (мощ-
ность покрышки 5–6  м), а также Областновское и 
Архангельское в Удмуртской Республике. На Об-
ластновском месторождении залежь нефти в ти-
манском горизонте находится под известняками 
и доломитами этого горизонта, причем мощность 
карбонатной пачки достигает 1,5 м. На Архангель-
ском месторождении пашийская пластовая сводо-
вая залежь перекрывается непроницаемой пачкой 
известняков и аргиллитов мощностью 5–9  м. В то 
же время на Верещагинском валу в зоне развития 
непроницаемой тиманской пачки большой мощно-
сти (более 27 м), при наличии замкнутых структур и 
проницаемых пластов, залежи УВ пока не установ-
лены, что возможно объясняется плохими гермети-
зирующими свойствами покрышки [5].

Современный структурный план поверхности 
терригенной части тиманского горизонта, сформи-
рованный в результате тектонических движений 
герцинского этапа тектогенеза, представляет собой 
совершенно другую картину. Так, над эмсско-ти-
манской Краснокамско-Чусовской палеовпадиной 
можно наблюдать Пермский свод с Краснокамской 
вершиной, Висимскую впадину (не моноклиналь), 
разделяющую Камский и Пермский своды, при 
этом Башкирский свод по этим отложениям не вы-
деляется (рис. 5, 6).

Таким образом, по результатам выполнен-
ных построений, литолого-фациального анализа и 
данных фильтрационно-емкостных свойств пород, 
для компетентной оценки перспектив нефтегазо-
носности комплекса представляется целесообраз-
ным составление структурно-тектонической карты 
эмсско-тиманского яруса как основы нефтегазогео-
логического районирования и планирования гео-
лого-разведочных работ (рис.  7). Предлагаемый 
для рассмотрения вариант карты не претендует на 
окончательный и будет уточняться по результатам 
детальных работ.

Выводы
На основе проведенных исследований можно 

сделать следующие выводы.
1.  Изученность эмсско-тиманского нефтега-

зоносного комплекса сосредоточена в основном 
только на пашийско-тиманских отложениях преи-
мущественно в южных районах края (Башкирский 
свод и Верхнекамская впадина). В то же время эти 
районы являются для комплекса не самыми высо-
коперспективными, что объясняется палеогеогра-
фическими обстановками, литологической измен-
чивостью фаций, неполнотой разреза, сложным 
строением коллекторов, а следовательно, и не-
большими дебитами, и величиной запасов.

2.  Обстановки осадконакопления способство-
вали формированию коллекторов порового типа 
с большими мощностями в восточной части Верх-
некамской впадины, на склонах Пермского свода и 
Висимской моноклинали. Южное крыло Камского, 
северный и северо-восточный склоны Башкир-
ского и Северо-Татарского сводов соответственно 
представляют собой зоны распространения мно-
жества речных палеорусел такатинско-бийского и 
клинцовско-тиманского времени формирования 
с разгрузкой в области Верхнекамской впадины и 
Пермского свода (в то время Краснокамско-Чусов-
ской палеовпадины).

3.  В результате многократной смены транс-
грессивно-регрессивных циклов и фациальных 
обстановок Камский свод является областью, где 
выклиниваются койвенские, бийские, воробьев-
ско-муллинские отложения, перспективные на по-
иски ловушек неантиклинального типа [6].

4.  По результатам литофациального анализа 
установлено, что наилучшими коллекторскими 
свойствами (породы с пористостью 14,2–27,2  % и 
проницаемостью до 1285 фм2) обладают песчаные 
тела прибрежно-морского генезиса, относящиеся 
к зоне низменной приморской дельтовой равнины 
(зоны 3b и 4b на рис. 2).

5. Прослеживается четкая связь между значе-
ниями коллекторских свойств, мощностями и ли-
тологическим составом пород пласта. Лучшими 
коллекторскими свойствами в изученной части 
разреза обладают мелко- и среднезернистые пес-
чаники и крупнозернистые алевролиты Пермского 
свода и Верхнекамской впадины, где пористость 
изменяется от 12 до 24  % (среднее значение  — 
16,1%), проницаемость достигает 1530  фм2 (сред-
нее значение 350 фм2).

6.  Нефтематеринский потенциал отложений 
комплекса Краснокамско-Чусовской палеовпади-
ны доказан на основании выполненных геохими-
ческих исследований свойств пород и флюидов [7]. 
Кроме того, очагом генерации УВ с последующей 
аккумуляцией залежей в эмсско-тиманском нефте-
газоносном комплексе могли быть рифейские тол-
щи Камско-Бельского авлакогена, северная часть 
которого располагается под Краснокамско-Чусов-
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Палеотектоническая схема эмсско-тиманского структурного яруса
Paleotectonic scheme of the Emsian-Timanian structural stage
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1 — zone of the Riphean deposits occurrence; 2 — contour lines of the Timanian Top depth, m; 3 — isopachs of the Devonian 
terrigenous sequence, m; boundaries (4, 5): 4 — paleotectonic, 5 — tectonic elements of the Emsian-Timanian structural stage; 
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For other Legend items see Fig. 2, 4
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ской палеовпадиной. Следует отметить и тот факт, 
что все установленные залежи в терригенном де-
воне размещаются только над зоной распростра-
нения рифейских отложений.

7.  Близость расположения очага генерации и 
структурных объектов Пермского и Башкирско-
го сводов, а главное — наличие мощных средне- и 
высокоемких коллекторов и надежных флюидо-

упоров, являющихся компонентами единой УВ-си-
стемы, обеспечили сохранность залежей УВ в ком-
плексе.

8.  Основные перспективы поисков крупных 
залежей УВ в эмсско-тиманском комплексе связа-
ны с восточной частью Верхнекамской впадины, 
Пермским сводом и Висимской моноклиналью 
(центральная часть Пермского края).
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