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8 июля 2023 г. исполняется 60 лет генеральному 
директору Всероссийского научно-исследовательского 
геологического института (ФГБУ «ВНИГНИ») и замести-
телю главного редактора журнала «Геология нефти и 
газа» — Павлу Николаевичу Мельникову.

П.Н. Мельников родился 8 июля 1963 г. в Новоси-
бирске в семье геологов. Отец — Николай Владимиро-
вич Мельников, широко известный геолог-нефтяник, 
окончил геологический факультет Пермского политех-
нического института в 1953 г. и всю трудовую жизнь 
проработал в Сибирском научно-исследователь-
ском институте геологии, геофизики и минерального  
сырья (СНИИГГиМС, Новосибирск). Мама юбиляра — 
Валентина Михайловна Мельникова, тоже большую 
часть жизни проработала в СНИИГГиМСе в лабора-
тории Геохимии. Во многом благодаря родителям 
Павел Николаевич заинтересовался геологией и со-
вершенно осознанно поступил на геолого-геофизи-

ческий факультет Новосибирского государственного университета, который успешно окончил в 1985 г.  
Выбранная специальность — «геохимия нефти и газа» — стала путеводной нитью на всем его трудовом пути. 

С 1985 по 2014 г. Павел Николаевич работал в СНИИГГиМСе инженером, младшим научным сотруд-
ником, научным сотрудником, старшим научным сотрудником, заведующим отделом методики поисков 
и разведки месторождений нефти и газа.

 Именно в СНИИГГиМСе произошло его становление и как полевого геолога, и как ученого. В процессе 
руководства научным отделом и участия в полевых экспедициях в Восточной Сибири и Якутии ему уда-
лось изучить строение основных нефтегазоносных комплексов венда и кембрия, понять закономерности 
распределения залежей и месторождений нефти и газа в древних осадочных толщах Сибирской плат-
формы. За время работы в СНИИГГиМСе Павел Николаевич обосновал главные закономерности строения 
целого ряда продуктивных пластов, установил оптимальную последовательность применения различных 
методов и методических приемов при разведке месторождений Иркутской области, разработал новые 
варианты схем корреляции терригенных отложений Верхнечонского и Дулисьминского месторождений, 
что в свою очередь позволило определить геометрию песчаных тел, дать геохимическую характеристику 
и минеральный состав продуктивных отложений, а также обосновать палеогеоморфологическую и палео-
фациальную позицию пластов-коллекторов.

П.Н. Мельников стал одним из первых составителей математических моделей залежей и разработчи-
ком алгоритма подсчета запасов УВ на примере Верхнечонского месторождения. Он изучал геохимию УВ 
и выявил особенности формирования залежей нефти и газа в центральной части Непско-Ботуобинского 
свода, определил стадийность разведочных работ на Дулисьминском газоконденсатном месторождении, 
выявил палеотектонические и палеогеоморфологические критерии локального прогноза нефтегазоносно-
сти венд-кембрийских отложений центральной части Непско-Ботуобинской антеклизы. Павел Николаевич 
принимал участие в разработке вероятностных моделей строения залежей Вакунайско-Тымпучиканской 
зоны, принципов повышения эффективности разведки залежей терригенных отложений Чонско-Ярактин-
ского района на Сибирской платформе, прогнозе перспективных объектов для проведения поисковых 
работ на нефть и газ в терригенном комплексе Непско-Ботуобинской антеклизы.

П.Н. Мельников активно участвовал в создании многофакторных моделей основных промышленных 
типов месторождений нефти и газа Сибирской платформы с целью оптимизации поисковых и разведоч-
ных работ, разработки теоретических и методических основ определения подсчетных параметров.
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мические исследования керна параметрических, поисковых и разведочных скважин проводятся с получе-
нием важной дополнительной информации и в больших объемах, что необходимо для изучения геологи-
ческого строения и оценки нефтегазоносности осадочных комплексов.

С 2020 г. по Государственному заданию Федерального агентства по недропользованию ФГБУ «ВНИГНИ» 
выполняет геолого-разведочные работы, связанные с геологическим изучением недр, финансируемые 
за счет средств федерального бюджета. Научно-исследовательская деятельность Института была суще-
ственно расширена в соответствии с новыми задачами. По инициативе П.Н. Мельникова было усилено 
Управление региональных геолого-разведочных работ и их комплексного сопровождения, в структуре  
появился отдел «Управления буровыми работами», а уже в 2021 г. ФГБУ «ВНИГНИ» открыл новую страни-
цу в своей истории — приступил к бурению параметрической скв. Заозерная.

Сегодня Павел Николаевич Мельников — известный геолог, состоявшийся руководитель головного 
Института Роснедр, признанный эксперт в вопросах количественной оценки и прогноза нефтегазонос-
ности. П.Н. Мельников — кандидат геолого-минералогических наук, автор более 30 научных публика-
ций, награжден знаком «Отличник разведки недр» (2009), «Заслуженный работник СНИИГГиМС» (2012), 
памятной медалью «За вклад в развитие Новосибирской области» (2012), знаком «Почетный разведчик 
недр» (2013), почетными грамотами Федерального агентства по недропользованию (2018, 2019, 2020). 
Во время руководства Павла Николаевича коллектив ФГБУ «ВНИГНИ» был поощрен Благодарностью  
Президента Российской Федерации «За большой вклад в развитие минерально-сырьевой базы Россий-
ской Федерации и многолетнюю плодотворную работу» (2019).

Редколлегия и редакция журнала «Геология нефти и газа», сотрудники ФГБУ «ВНИГНИ»  
от всей души поздравляют Павла Николаевича с юбилеем и желают ему долгих и плодотворных лет 

на благо российской нефтяной геологии, семьи, многочисленных друзей и коллег! 

Павел Николаевич — один из разработчиков «Про-
граммы геологического изучения и предоставления  
в пользование месторождений углеводородного сы-
рья Восточной Сибири и Республики Саха (Якутия)»,  
утвержденной приказом Министерства природных ре-
сурсов РФ № 219 от 29 июля 2005 г.

В 2014 г. П.Н. Мельников был приглашен на ра-
боту во ФГУП «ВНИГНИ» на должность первого заме-
стителя генерального директора, а уже в июле 2018 г. 
он вступил в должность генерального директора  
ФГБУ «ВНИГНИ». В 2019 г. под руководством Павла Ни-
колаевича и при его непосредственном участии было 
закончено строительство федерального специализиро-
ванного кернохранилища на территории Апрелевского 
филиала ВНИГНИ (Апрелевка, Московская область). 
Сюда же, в специально построенное здание, был пе-
ремещен Научно-аналитический центр ВНИГНИ, были 
созданы и оснащены современным оборудовани-
ем новые лаборатории, а уже имевшиеся во ВНИГНИ  
лаборатории были существенно расширены и осна-
щены новейшей аппаратурой, что значительно повы-
сило статус Научно-аналитического центра и утроило 
его научно-производственные мощности. В настоящее 
время специализированные петрофизические и геохи-
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ЮБИЛЕЙ ЕВГЕНИЯ БОРИСОВИЧА ГРУНИСА

1 июня 2023 г. главному научному сотруднику ФГБУ «ВНИГНИ»,  
заслуженному работнику Республики Коми, почетному нефтянику,  
почетному работнику газовой промышленности, доктору геолого-мине-
ралогических наук, профессору Евгению Борисовичу Грунису исполни-
лось 80 лет. 

Евгений Борисович, занимая должности геолога, старшего геоло-
га, начальника геологического отдела, заместителя генерального ди-
ректора ПО «Татнефтегеофизика» (с 1968 г.), генерального директора  
ПО «Коминефтегеофизика» (с 1988 г.), внес большой вклад в повышение 
геологической и экономической эффективности геолого-разведочных 
 работ на стадиях поиска, разведки и разработки нефтяных месторожде-

ний. С 1993 г. Е.Б. Грунис являлся Председателем Государственного комитета по топливу и энер-
гетике Республике Коми, с 1994 г. — министром промышленности, транспорта и связи Респуб - 
лики Коми, с 1999 г. — заместителем главы администрации Ненецкого Автономного округа по 
комплексному использованию природных ресурсов и экологии. С 2000 по 2006 г. Евгений Бори-
сович — генеральный директор ФГУП «ИГиРГИ», с 2006 г. — руководитель Дирекции по научной 
работе АО «ИГиРГИ». Под руководством Е.Б. Груниса Институт внес существенный вклад в вос-
производство запасов УВ-сырья России, стратегию развития ТЭК. С 2017 г. Евгений Борисович 
работает в ФГБУ «ВНИГНИ», в секторе геологии Северо-Западного региона. Широкая эрудиция, 
активная жизненная позиция, постоянный поиск новых направлений при решении научных и 
технологических проблем — отличительные черты Евгения Борисовича. 

На всем протяжении производственной деятельности Е.Б. Грунис совмещал научную работу и 
преподавание. Он является автором более 400 публикаций, 22 патентов и свидетельств на изобре-
тения, 3 монографий и более 20 методических руководств и учебных пособий. Под его научным 
руководством подготовили и защитили кандидатские, докторские диссертации более 20 специа-
листов. Блестящие выступления Евгения Борисовича на Международных форумах и конференци-
ях всегда приковывали внимание специалистов, политиков и бизнесменов. В них и острота затра-
гиваемых проблем, и потенциальные пути их решения. Е.Б. Грунис является членом редколлегии 
журнала «Геологии нефти и газа». С 1993 г. — действительный член РАЕН.

Научная деятельность Евгения Борисовича связана с решением таких важных теоретических и 
практических задач, как комплексирование геофизических, геохимических и гидродинамических 
методов исследования скважин, наземных геофизических методов с целью оптимизации поисков, 
разведки, доразведки нефтяных месторождений и контроля за их разработкой. Большой вклад он 
внес в совершенствование методики проведения геолого- разведочных работ и разработку место-
рождений УВ-сырья России, обоснование новых направлений поисков залежей УВ, являясь авто-
ром методики комплекса геофизических технологий ускоренной разведки и разработки сложно - 
построенных залежей нефти, способов геохимической разведки месторождений, новых нелиней-
ных методов интерпретации геофизических данных. В ФГБУ «ВНИГНИ» Евгений Борисович про-
должает исследования по разработке новых представлений теории геологических процессов и 
инновационных путей наращивания ресурсной базы УВ-сырья Российской Федерации. 

Е.Б. Грунис награжден почетными грамотами Правительства Татарской АССР и Республи-
ки Коми, ЦК ВЛКСМ, общества «Знание» РСФСР, ВОИР, медалями ВДНХ СССР, золотой медалью  
Общества промышленников Франции, «Ветеран труда», «Маршала Жукова», «300 лет Российско-
му флоту», «В память 1000-летия Казани», орденами и медалями РАН и РАЕН и др. Является лау-
реатом премии им. акад. И.М. Губкина.

Желаем Евгению Борисовичу в день его юбилея крепкого здоровья и продолжения неутоми-
мой научной деятельности на благо России!

Коллектив ФГБУ «ВНИГНИ», редколлегия и редакция журнала «Геология нефти и газа»
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Ключевые слова: Волго-Уральский бассейн; Сибирская платформа; суперзона нефтегазонакопления; рифей-
ский прогиб; миграция углеводородов; фундамент.

Аннотация: На окраинах платформ севера Евразии выделяется три района, характеризующихся аномально высоким 
сосредоточением запасов нефти и газа. К ним относятся Ромашкинская, Предъенисейская и Предпатомская суперзоны 
нефтегазонакопления, содержащие миллиардные запасы нефти и газа. Первая расположена в юго-восточной части 
Волго-Уральского бассейна, две другие находятся в Восточной Сибири. Величина выявленных в их пределах запасов 
нефти и газа в большинстве случаев превышает продуктивность источников углеводородов в палеозойском осадочном 
чехле прилегающих районов. Интерпретация геолого-геофизических данных показывает, что все эти зоны соседству-
ют с погребенными прогибами, выполненными многокилометровыми толщами рифейских отложений. Эти прогибы 
рассматриваются как крупные очаги нефтегазообразования. Они формировались в пределах бассейнов континенталь-
ных окраин, которые в дальнейшем были затронуты коллизионной складчатостью. Всем этим прогибам свойственна 
структурная асимметрия, которая способствовала преимущественной миграции нефти и газа по восстанию слоев в 
направлении прилегающих платформенных поднятий. Важность источников нефти, связанных с прогибами, затрону-
тыми надвиговыми деформациями, подтверждается принадлежностью к ним крупнейших в мире скоплений нефти и 
битумов.

Riphean basins and petroleum superplays of the North Eurasia’ platforms
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Key words: Volga-Uralian Basin; Siberian Platform; petroleum superplay; Riphean trough; hydrocarbon migration;  
basement.

Abstract: Three areas of abnormally high petroleum endowment are recognized in the platform margins of the Northern 
Eurasia. They are Romashkino, Cis-Enisey and Cis-Patom petroleum superplays, hosting multibillion barrel deposits. The first 
occupies the southeastern part of the Volga-Urals Basin. The other ones are in the Eastern Siberia. Volume of the discovered 
oil and gas reserves in these superplays is usually greater than the organic productivity of the source rocks in the Paleozoic 
sedimentary fill in the adjacent areas. Interpretation of geological and geophysical data shows that all of these superplay 
zones are flanked by basins filled with multi-kilometer thick Riphean deposits. They are regarded to as essential oil and 
gas kitchens. These basins originated from continental margin basins which were subsequently subjected to the collisional 
folding and thrusting. They exhibit structural asymmetry which facilitated the long-term predominant upsection migration 
of oil and gas towards the adjacent platform highs. The presence of the World’s largest oil and bitumen deposits within the 
platform parts of the foredeep basins demonstrate vast hydrocarbon petroleum potential of their oil kitchens.
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Введение
Важной особенностью нефтегазоносности эпи-

платформенных бассейнов Северной Евразии яв-
ляется крайняя неравномерность распределения 

ресурсов нефти и газа. В пределах Волго-Уральско-
го бассейна аномальное сосредоточение нефтяных 
залежей установлено в юго-восточной части  —  
в районе Южно-Татарского свода, а также в при-
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легающих Бирской седловине и Мелекесской впа-
дине. На территории Лено-Тунгусского бассейна 
Восточной Сибири крупнейшие запасы нефти и 
газа расположены в двух районах. Центром пер-
вого является Байкитская антеклиза, а второ-
го — Непско-Ботуобинская. Аномально высокая 
концентрация запасов нефти и газа в этих райо-
нах позволяет выделить их как категорию супер-
зон нефтегазонакопления (рис.  1). Запасы нефти 
и газа в каждой из этих суперзон составляют не 
менее 1 млрд т н. э. (нефтяного эквивалента). Вы-
деляемые суперзоны нефтегазонакопления услов-
но именуются Ромашкинской, Предъенисейской 
и Предпатомской. Несоответствие предлагаемых 
названий и границ известных нефтегазоносных 
областей вызвано несколько отличным подходом 
к определению преобладающих факторов нефте-
газонакопления в их пределах.

Кроме аномально высокой концентрации запа-
сов нефти и газа выделенные суперзоны обладают 
рядом сходных черт в строении и нефтегазоносно-
сти. Они принадлежат осадочным бассейнам окра-
ин платформ, которые соседствуют с крупными 
складчатыми поясами (см. рис. 1). Месторождения 
нефти и газа в их пределах тяготеют к крупным 
платформенным поднятиям. Большая часть зале-
жей заключена в основании осадочного чехла, они 
залегают на кристаллическом фундаменте или до-
кембрийских метаосадочных отложениях, распо-
лагаясь стратиграфически ниже потенциальных 
нефтематеринских интервалов палеозойского оса-
дочного чехла. Глубина залегания основных неф-
тегазоносных пластов не превышает 2,5  км ([1, 2]  
и др.). В венд-палеозойских отложениях в пределах 
этих пластов нефтематеринские интервалы рас-
пространены ограниченно, а катагенетическая пре-
образованность осадочного чехла, как правило, не-
достаточна для генерации значительных объемов 
нефти и газа. Совокупность особенностей нефте-
газоносности этих районов на территории Восточ-
ной Сибири дала основание говорить о связанных 
с ними «онтогенетических парадоксах нефтегазо-
носности» [3].

Факторы, определяющие формирование рас-
сматриваемых суперзон, являются темой острых 
дискуссий. Для объяснения происхождения ано-
мально высокого сосредоточения запасов нефти и 
газа в подобных условиях выдвигаются две основ-
ные альтернативные гипотезы. 

В первой в качестве основного источника рас-
сматривается поступление нефти из фундамента, 
при этом предполагается ее неорганическое проис-
хождение. Эта точка зрения особенно популярна сре-
ди геологов Татарстана ([1, 4] и др.). Ее также поддер-
живает ряд авторитетных специалистов-геофизиков 
главным образом на основании того, что под многи-
ми известными месторождениями этих районов вы-
деляются разломы и геохимические аномалии, свя-
занные с повышенным содержанием радиогенных 
газов и других компонентов ([5, 6] и др.).

В альтернативной концепции предполагается, 
что феномен аномальной концентрации запасов 
нефти и газа этих районов объясняется латераль-
ной миграцией УВ из прилегающих синклинальных 
зон и/или из пород осадочного чехла, перекрытых 
надвиговыми поясами ([7, 8] и др.). Эта гипотеза 
поддерживается многими геологами и геохимика-
ми. Во многом это связано с наличием в залежах 
нефти биомаркеров, которые свидетельствуют о 
генерации нефти из ОВ морского происхождения  
([8, 9] и др.).

Интерпретация накопленных геофизических 
данных дает дополнительные аргументы в пользу 
второй из названных точек зрения. Новые данные 
позволяют актуализировать представления о строе-
нии рассматриваемых суперзон нефтегазонакопле-
ния в региональном геодинамическом контексте. 
Кроме того, они могут объяснить роль фундамента 
в формировании залежей нефти и газа. Это прибли-
жает к объяснению упомянутых парадоксов неф-
тегазонакопления в бассейнах древних платформ 
и позволяет уточнить приоритеты дальнейших гео-
лого-разведочных работ в их пределах. 

Приведем краткую характеристику строения 
выделенных суперзон нефтегазонакопления, а так-
же рассмотрим структуру прилегающих складчатых 
сооружений и краевых прогибов.

Ромашкинская суперзона
Ромашкинская суперзона нефтегазонакопле-

ния является крупнейшей на восточной окраине 
Восточно-Европейской платформы, где с востока на 
юг расположены Тимано-Печорский, Волго-Ураль-
ский и Прикаспийский бассейны (рис.  2). Она за-
ключена в слабодислоцированной платформенной 
части Волго-Уральского бассейна, а ее центром яв-
ляется Южно-Татарский свод. Эта зона распростра-
няется также на Бирскую седловину и Мелекесскую 
впадину. По отложениям среднего девона − перми 
Южно-Татарский свод представляет собой малоам-
плитудное поднятие. В его сводовой части толщи-
на осадочного чехла не превышает 2 км. Базальные 
песчаники среднего девона залегают на архей-ран-
непротерозойском кристаллическом фундаменте. 
Южно-Татарский свод по морфологии и составу 
осадочного чехла мало отличается от ряда других 
сводовых поднятий Волго-Уральского бассейна, за-
пасы нефти и газа которых несопоставимо меньше.

Крупнейшим в этой суперзоне является Ромаш-
кинское месторождение. Его запасы составляют 
около 5 млрд т ([1, 4] и др.). Здесь также расположен 
целый ряд других уникальных месторождений  — 
Туймазы, Бавлинское, Орланское, Шкаповское  
и др. Основные высокодебитные запасы нефти этих 
месторождений заключены в отложениях среднего 
девона − нижнего франа. Кроме того, залежи неф-
ти широко распространены в каменноугольных 
толщах. В пермских отложениях, залегающих на 
глубинах в первые сотни метров, установлены мно-
гочисленные скопления тяжелой нефти. Величина 
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Схема основных структурных элементов восточной окраины Восточно-Европейской платформы, Урала и Пай-Хоя 
(с использованием данных ВНИГНИ)
Location map of major structural elements of the eastern margin of East European Platform, Urals, and Pai-Khoy  
(VNIGNI data used)
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Структурно-формационные зоны 
Урала и Тимана (1–4): 1 — палео-
зойские отложения континенталь-
ной окраины, 2 — докембрийские 
отложения, 3 — палеозойские 
океа нические породы, 4 — коллаж 
островных дуг и микроконтинен-
тов, гранитные батолиты; бассей-
ны и основные структурные зоны 
Предуралья (5–8): 5 — впадины 
краевого прогиба Урала и Пай-Хоя  
(1 — Коротаихинская, 2 — Косью- 
Роговская, 3 — Большесынинская, 
4 — Верхнепечорская, 5 — Соли-
камская, 6 — Юрюзано-Сылвен-
ская, 7 — Бельско-Мраковская),  
6 — крупные положительные струк-
туры Предуралья (1 — Большезе-
мельский палеосвод (по нижнему 
палеозою), 2 — Малоземельская 
моноклиналь, 3 — Сыктывкарский 
свод, 4 — Камский свод, 5 — Перм-
ский свод, 6 — Северо-Татарский 
свод, 7 — Башкирский свод, 8 — 
Южно-Татарский свод, 9 — Жи-
гулевско-Пугачевский свод, 10 — 
Восточно-Оренбургская седловина, 
11 — Соль-Илецкий выступ), 7 — 
Мезеньский рифей-вендский бас-

сейн, 8 — Прикаспийский соленосный бассейн; 
9 — Главный Уральский разлом; 10 — надвиги, 
сдвиги; 11 — линия геологического разреза A−B.
БА — Башкирский антиклинорий, МВ — Меле-
кесская впадина, БС — Бирская седловина.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

Structural and depositional zones of the Urals 
and Timan (1–4): 1 — Palaeozoic deposits of 
continental margin, 2 — Precambrian deposits, 3 — 
Palaeozoicabyssal rocks , 4 — assemblage of island 
arcs and microcontinents, granite batholiths; basins 
and main structural zones of pre-Urals (5–8): 5 — 
depressions of the Urals and Pai-Khoy foreland 
basin (1 — Korotaikhinsky, 2 — Kosju-Rogovsky, 
3 — Bol’shesyninsky, 4 — Verkhnepechorsky, 5 — 
Solikamsky, 6 —  Yuryuzano-Sylvensky, 7 — Bel’sky-
Mrakovsky), 6 — large positive structures of pre-
Urals (1 — Bol’shezemelsky paleoarch (in Lower 
Palaeozoic), 2 — Malozemelsky monocline, 3 — 
Syktyvkarsky arch, 4 — Kamsky arch, 5 — Permsky 
arch, 6 — North Tatarsky arch, 7 — Bashkirsky 
arch, 8 — South Tatarsky arch, 9 — Zhigulevsky-
Pugachevsky arch, 10 — East Orenburgsky saddle, 
11 — Sol’-Iletsky uplift), 7 — Mezen’sky Riphean-
Vendian basin, 8 — Precaspian salt-bearing basin; 
9 — Glavny Uralsky fault; 10 — thrusts, strike-slip 
faults; 11 — line of A−B geological cross-section.
БА — Bashkirsky anticlinorium, МВ — Melekessky 
depression, БС — Birsky saddle.
For other Legend see Fig. 1
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суммарных ресурсов тяжелых нефтей в пермских 
песчаниках оценивается от 1,5 до 7 млрд т [10].

Добыча нефти только в пределах части этой 
зоны в границах Республики Татарстан уже превы-
сила 3,5 млрд т [1, 4] и держится на стабильно вы-
соком уровне. Между тем данные геохимических 
исследований показывают, что основная нефтема-
теринская толща палеозойского чехла  — домани-
ковые битуминозные сланцы — могла произвести в 
этом районе немногим более 700 млн т нефти ([9] и 
др.). При этом следует иметь в виду, что доманико-
вые отложения Южно-Татарского свода находятся 
на низкой стадии катагенетического преобразова-
ния [9, 11]. Разительное несоответствие величины 
запасов нефти и газа и генерационного потенциала 
нефтегазоматеринских отложений в палеозойском 
чехле, а также концентрация запасов нефти в под-
доманиковых отложениях объясняют распростра-
ненность представлений о поступлении нефти из 
фундамента.

Геолого-геофизические данные, характеризую-
щие строение южной части Волго-Уральского бас-
сейна и прилегающей части Урала, дают основание 
полагать, что основным источником нефти для 
залежей Ромашкинской суперзоны нефтегазона-
копления является многокилометровая толща ри-
фейских отложений Предуралья [12, 13]. Они смяты 
в складки и разбиты надвигами, их несогласно пе-
рекрывают вендские и палеозойские слои. Дефор-
мированные рифейские отложения обнажаются 
в пределах Башкирского антиклинория Южного 
Урала (см. рис. 2). Рифейский осадочный комплекс 
быстро выклинивается на склоне Южно-Татарско-
го свода ([5, 14] и др.). Региональные сейсмические 
данные показывают, что толщина рифейских отло-
жений в Южном Предуралье составляет не менее 
10 км (рис. 3).

Рифейские отложения накапливались в пре-
делах бассейна континентальной окраины, кото-
рый был затронут коллизионной складчатостью в 
предвендское время ([15] и др.). Ярко выраженная 
устойчивая структурная асимметрия этого бассейна 
способствовала длительной и массовой миграции 
УВ по восстанию пластов в направлении Ромаш-
кинской суперзоны нефтегазонакопления. Боль-
шая глубина рифейского прогиба и контрастный 
структурный рельеф фундамента бассейна могли 
создавать условия для миграции нефти по зонам 
трещиноватости и выветривания в фундаменте. 
Это утверждение предполагает условный компро-
мисс в вопросе об источниках нефти Ромашкинской 
зоны. Часть нефти из рифейского источника могла 
мигрировать через проницаемые зоны фундамен-
та. Сходным образом объясняется происхождение 
залежей нефти и газа в фундаменте во многих дру-
гих нефтегазоносных бассейнах мира. К их числу 
относится известное месторождение Белый Тигр в 
бассейне Ку Лонг на шельфе Вьетнама ([16] и др.).

Вероятно, миграция нефти по трещиноватым 
зонам фундамента в пределах Южно-Татарского 

свода может происходить и в настоящее время. Это 
предположение может объяснить наблюдаемый 
феномен вариаций дебитов старых скважин на ме-
сторождениях Татарстана ([4] и др.). Подпитка зале-
жей нефтью может быть связана с поступлением ее 
новых порций при допущении нахождения рифей-
ских отложений в условиях продолжающегося неф-
тегазообразования, эмиграции и ремиграции УВ. 
Это вполне реально, учитывая нахождение много-
километровой толщи рифейских отложений в ши-
роком диапазоне глубин в Предуралье (см. рис. 3).

Обобщение результатов исследования законо-
мерностей изменения физико-химических свойств 
тяжелых нефтей пермских отложений в Татарстане 
свидетельствует о том, что нефти мигрировали с 
востока на запад [10]. Эти вариации свойств неф-
тей в пермских отложениях согласуются с предпо-
ложением о продолжающейся миграции нефтей из 
крупного источника на востоке. В противном случае 
эти нефти были бы полностью биодеградированы. 
Совокупность отмеченных обстоятельств позволяет 
сделать вывод, что рифейские толщи Предуралья 
были и, вероятно, продолжают оставаться важным 
источником нефтей Ромашкинской суперзоны 
неф тегазонакопления. Вероятно, другие сводовые 
структуры Волго-Уральского бассейна не имеют со-
поставимых источников нефти и газа, что объясня-
ет существенно меньшую концентрацию запасов в 
их пределах.

Предъенисейская суперзона
В настоящее время в пределах Предъени-

сейской суперзоны выявлено около 1  млрд  т  н.  э. 
нефти и газа. Подавляющая часть запасов сосре-
доточена в пределах Камовского свода Байкит-
ской антеклизы (рис.  4). Она рассматривается как 
Юрубчено-Куюмбинский центр нефтедобычи, 
включающий одноименные нефтегазовые место-
рождения [2]. Региональное строение этого района 
во многом напоминает Ромашкинскую суперзо-
ну. Из-за нахождения в удаленной части Восточ-
ной Сибири ее разбуренность существенно ниже.  
В то же время сейсмическая изученность достаточ-
но высока, а данные информативны ([6, 17, 18] и др.).

В Предъенисейской суперзоне также выделяет-
ся крупное платформенное поднятие, в присводо-
вой части которого венд-палеозойские отложения 
залегают на кристаллическом фундаменте. Вос-
точнее располагается складчатый пояс Енисейско-
го кряжа. В пределах этого пояса, как и на Южном 
Урале, развиты многокилометровые толщи рифей-
ских отложений. Сходным образом их накопление 
происходило в пределах бассейна континентальной 
окраины ([8] и др.). В предвендское время этот бас-
сейн подвергся коллизионной (байкальской) склад-
чатости. Рифейские отложения были разбиты на 
пластины и надвинуты в направлении платформы 
и частично эродированы.

Предъенисейская суперзона нефтегазонако-
пления представляет особый интерес для иссле-
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дования, так как в ее пределах около 80 % запасов 
нефти сосредоточено в рифейских отложениях  
([2] и др.). Эти отложения окаймляют сводовую 
часть Байкитской антеклизы, в пределах которой 
вендские слои залегают на кристаллическом фунда-
менте. Данное обстоятельство по существу «снима-
ет» сомнения по поводу возможности поступления 
нефти из рифейских отложений. Специфические 
особенности состава нефтей рифейских отложений, 
установленные геохимическими исследованиями, 
подтверждают вывод о том, что рифейский бассейн 
континентальной окраины был основным источни-
ком нефти для залежей Байкитской антеклизы [8]. 
Наличие в разрезе палеозойского чехла протяжен-
ной соленосной толщи усольской свиты кембрия 

обеспечило надежную покрышку для залежей в 
подстилающих отложениях докембрийских отло-
жений.

Данные сейсмических исследований подтвер-
ждают существование погребенного седиментаци-
онного бассейна к западу от Байкитской антеклизы, 
а также выклинивание этих отложений на западном 
борту антеклизы ([6, 17, 18] и др.). Интерпретация 
региональных сейсмических профилей демонстри-
рует, что подобный характер строения рифейских 
отложений характерен не только для зоны сочлене-
ния Байкитской антеклизы и Енисейского кряжа, но 
и распространяется к северу и югу.

На рис.  5 представлен интерпретированный 
субширотный сейсмический разрез, расположен-

Рис. 3.  

Fig. 3.

Региональный геологический разрез, пересекающий Южно-Татарский свод, Благовещенскую впадину  
и Башкирский антиклинорий Южного Урала (A), и интерпретированный сейсмический разрез,  
соответствующий центральной части геологического разреза (данные АО «Башнефтегеофизика») (B)
Regional geological section crossing the South Tatarsky arches, Blagoveshensky depression, and Bashkirsky anticlinorium 
of Southern Urals (A), and interpreted seismic section corresponding to the central part of the geological cross-section  
(data by Bashneftegeofizika) (B)
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ный к северу от Байкитской антеклизы. Он иллю-
стрирует надвиговое строение Турухано-Нориль-
ской гряды, сложенной массивными пластинами 
рифейских отложений, перемещенными на склон 
платформы. К востоку толщина рифейских отложе-
ний быстро выклинивается, срезаясь слоями венда. 
В западной части профиля предполагается суще-
ствование относительно молодого разлома сбро-
сового типа, наложенного на надвиговый пояс. Он 
контролирует размещение юрских отложений. Ве-
роятно, его возникновение происходило одновре-
менно с погружением в Западной Сибири.

Сейсмический разрез, ориентированный с юга 
на север, характеризует строение зоны сочленения 
Ангарской складчатой зоны и южного склона Бай-
китской антеклизы (рис. 6). Он показывает надви-
говые деформации в рифейских отложениях и их 
выклинивание к северу на склоне Байкитской ан-
теклизы. Примечательно, что на этих разрезах (см. 
рис. 5, 6) можно видеть, что надвиги, нарушающие 
залегание рифейских отложений, были реактиви-
рованы в палеозое. Об этом свидетельствует то, что 
они затрагивают несогласно залегающие венд-кем-
брийские отложения. Подобные деформации мог-

Рис. 4.  

Fig. 4.

Фрагмент карты нефтегазоносности Сибирской платформы с основными структурными элементами  
(по [19, 20] с дополнениями)
Fragment of oil and gas occurrence map of the Siberian Platform showing main structural elements  
(after [19, 20], complemented)
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Месторождения (1, 2): 1 — нефтегазовые и газонефтяные, 2 — газовые; структуры палеозоя (3–5): 3 — положитель-
ные, 4 — отрицательные, 5 — промежуточные; 6 — зоны надвиговых деформаций.

Месторождения: 1 — Юрубченское, 2 — Куюмбинское, 3 — Оморинское, 4 — Шушукское, 5 — Берямбинское, 6 — Со-
бинское, 7 — Ковыктинское, 8 — Марковское, 9 — Ярактинское, 10 — Дулисьминское, 11 — Пилюдинское, 12 — Дани-
ловское, 13 — Верхнечонское, 14 — Тымпучиканское, 15 — Талаканское, 16 — Чаяндинское, 17 — Средне-Ботуобин-
ское, 18 — Верхневилючанское, 19 — Савостьяновское, 20 — Маччобинское.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 1

Fields (1, 2): 1 — oil and gas, and gas and oil, 2 — gas; Palaeozoic structures (3–5): 3 — positive, 4 — negative, 5 — intermediate; 
6 — zones of thrust deformations.
Fields: 1 — Yurubchensky, 2 — Kuyumbinsky, 3 — Omorinsky, 4 — Shushuksky, 5 — Beryambinsky, 6 — Sobinsky, 7 — 
Kovyktinsky, 8 — Markovsky, 9 — Yaraktinsky, 10 — Dulisminsky, 11 — Pilyudinsky, 12 — Danilovsky, 13 — Verkhnechonsky, 
14 — Tympuchikansky, 15 — Talakansky, 16 — Chayandinsky, 17 — Middle Botuobinsky, 18 — Verkhnevilyuchansky, 19 — 
Savostyanovsky, 20 — Machchobinsky.
For other Legend see Fig. 1
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ли влиять на формирование и реформирование 
залежей нефти и газа.

Наличие мощных рифейских толщ южнее и се-
вернее Юрубчено-Куюмбинского центра нефтедо-
бычи дает основание полагать, что новые крупные 
открытия могут быть сделаны за его пределами. По 

этой причине контуры Предъенисейской супер-
зоны выходят за пределы Ботуобинской антекли-
зы, следуя перспективной полосе резкого сокра-
щения толщины рифейских отложений на склоне 
Восточно- Сибирской платформы (см. рис. 1, 4). Ве-
роятно, к этой суперзоне нефтегазонакопления сле-

Рис. 5.  

Fig. 5.

Интерпретированный сейсмический разрез зоны сочленения Турухано-Норильской гряды  
и Восточно-Сибирской платформы (по данным ООО «БГЭ» и ООО «Донгеофизика»)
Interpreted seismic section across the transition zone between the Turukhano-Noril’sky ridge and East Siberian Platform   
(according to BGE and Dongeofizika data)
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Рис. 6.  

Fig. 6.

Интерпретированный сейсмический разрез зоны сочленения Ангарской зоны складок и Восточно-Сибирской 
платформы (по данным ОАО «Енисейгеофизика»)
Interpreted seismic section across the transition zone between the Angarsky fold zone and East Siberian Platform   
(according to  Yeniseigeofizika data)
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дует отнести Бахтинский выступ и зону Ангарских 
складок. Новые данные позволят уточнить контуры 
этой суперзоны.

Предпатомская суперзона
Предпатомская суперзона включает Непско-Бо-

туобинскую антеклизу и частично Ангаро-Ленскую 
ступень и Предпатомский прогиб. Здесь открыт ряд 
уникальных и крупных месторождений нефти и 
газа. К их числу относятся Ковыктинское, Верхне-
чонское, Талаканское, Чаяндинское, Среднеботуо-
бинское, Дулисьминское и др. Месторождения неф-
ти и газа сосредоточены в подсолевых отложениях 
венда и нижних горизонтах кембрия. В последние 
годы в этом районе был получен значительный 
прирост запасов за счет открытия новых и дораз-
ведки известных месторождений. Относительно 
слабоизученным остается Предпатомский прогиб. 
В его пределах сделаны только единичные откры-
тия  — Пилюдинское, Хотого-Мурбайское, Отрад-
нинское месторождения ([20, 21] и др.). По некото-
рым оценкам, начальные суммарные ресурсы этого 
прогиба составляют около 8,5 млрд т н. э. [19]. Слож-
ность изучения этого района во многом связана с 
широким распространением в пределах Предпа-
томского прогиба малоглубинной дисгармоничной 
складчатости, связанной с расслое  нием осадочного 
чехла по солям усольской свиты кембрия и разно-
образными соляными деформациями (рис.  7). Это 
создает сложные сейсмогеологические условия и 
существенно затрудняет получение надежных сейс-
мических данных.

Отличие Предпатомской суперзоны от Предъе-
нисейской состоит в том, что в ее пределах прак-
тически повсеместно отсутствуют рифейские от-
ложения. Осадочный чехол образован главным 
образом отложениями венда и нижнего палеозоя 
(см. рис. 7). Относительная маломощность осадоч-
ного венд-палеозойского чехла и ограниченность 
его нефтегазоносносного потенциала вынуждали 
искать дополнительные источники нефти и газа. 
Это обстоятельство породило гипотезу о поступле-
нии нефти из осадочных отложений, перекрытых 
надвиговыми пластинами фундамента Непско-Бо-
туобинской антеклизы ([7] и др.).

Новые данные демонстрируют, что рифейские 
и вендские отложения значительной мощности 
предполагаются в Предпатомском прогибе ([22]  
и др.). Этот прогноз подтверждается данными сей-
сморазведки и электроразведки (рис.  8, 9). Интер-
претация этих данных позволяет предполагать, 
что, как и в районах, проанализированных ранее, 
толщина рифейских и вендских отложений в рас-
сматриваемом регионе быстро нарастает на пери-
ферии платформы. Их суммарная толщина может 
превышать 10  км. Это дает основание рассматри-
вать их в качестве крупного источника нефти и 
газа, способного обеспечить накопление крупных 
запасов нефти и газа. Низкоомная аномалия в вос-
точной части профиля предположительно отвечает 

прогибу, образованному главным образом рифей-
скими отложениями (см. рис. 8).

Сейсмический разрез, представленный на 
рис.  9, демонстрирует ступенчатое погружение 
фундамента к востоку от Ковыктинской зоны га-
зонакопления ([22] и др.). Тектоническое расслое-
ние осадочного чехла по солям усольской свиты, а 
также деформации и локальное выщелачивание 
солей объясняют дисгармоничную складчатость в 
верхней части разреза. В нижней части разреза  в 
восточном направлении происходит увеличение 
мощности рифейских отложений Предпатомского 
прогиба. Характер залегания вендских отложений 
в Предпатомском прогибе позволяет рассчитывать 
на их продуктивность под покровом дислоцирован-
ных соленосных отложений.

Очаги нефтегазообразования, латеральная ми-
грация

Главной общей особенностью строения выде-
ляемых суперзон нефтегазонакопления древних 
платформ является их соседство с многокиломе-
тровыми прогибами, выполненными главным об-
разом рифейскими отложениями. На протяжении 
сотен миллионов лет они развивались как бассей-
ны континентальных окраин. В позднем докем-
брии они подверглись коллизионной складчатости. 
Структурная асимметрия этих бассейнов опреде-
лила преимущественную миграцию нефти и газа 
в направлении прилегающих платформ. Последу-
ющие тектонические события в фанерозое реак-
тивировали и усложняли деформации рифейских 
комплексов. Это привело к переформированию и 
частичному разрушению скоплений нефти и газа. 
Оценка объемов генерации нефти и газа рифейски-
ми отложениями периферических бассейнов пред-
ставляется весьма сложной. Во многом это связано 
с высокой степенью неопределенности оценки не-
фтегенерационного потенциала отложений, кото-
рые были вовлечены в складчато-надвиговые де-
формации, а также были подвергнуты эрозии после 
реализации своего нефтегазоносного потенциала.

В схематическом виде соотношение рифей-
ского прогиба и суперзоны нефтегазонакопления 
показано на рис. 10. Предполагается, что структур-
ная асимметрия рифейского бассейна создает усло-
вия для массового перемещения УВ по восстанию 
слоев в направлении прилегающей платформы.  
В зонах тектонических контактов рифейских отло-
жений с фундаментом могут создаваться условия 
для проникновения нефти и газа в трещиноватые 
зоны фундамента. В дальнейшем УВ могут мигри-
ровать в перекрывающие осадочные слои либо 
накапливаться в резервуарах фундамента. Ранее 
важность рифейских источников нефти, связанных 
с палеобассейнами континентальных окраин, для 
формирования неф  тегазовых систем Байкитской и 
Непско-Ботуо бинской антеклиз отмечалась в рабо-
тах А.Э. Конторовича, Б.А. Соколова, Г.Ф. Ульмишека 
и других исследователей ([7, 8, 23, 24] и др.).
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По данным специалистов АО  «ВНИГРИ», мас-
штабы пострифейской эмиграции нефти и газа на 
Восточно-Сибирской платформе оцениваются в 
922,8 млрд т жидких и 329,3 трлн м3 газообразных 
УВ [25]. Эта оценка включает рифейские толщи, 
распространенные в пределах Восточно-Сибир-
ской платформы. Вместе с тем она не в полной мере 
учитывает потенциал рифейских пород, которые 
заключены в поднадвиговых зонах, а также были 
деформированы и частично эродированы в преде-
лах коллизионных складчатых поясов, обрамляю- 
щих платформы. По этой причине общий объем 
эмиграции УВ из рифейских очагов нефтегазообра-
зования может быть значительно больше. Общий 
нефтегенерационный потенциал рифейских толщ 
впадин древних платформ достаточен для форми-
рования огромных скоплений УВ.

Следует отметить, что участие докембрийских 
отложений в нефтегазообразовании не является 
исключительной особенностью бассейнов севера 
Евразии. В настоящее время наличие нефтегазо-
продуцирующих толщ в рифейских отложениях 
установлено в ряде стран: Омане, Австралии, США, 

Канаде, Китае, США, Индии, Пакистане, Венесуэле, 
ряде стран Северной Африки ([26] и др.). Согласно 
данным этого исследования, толщи рассматри-
ваются в качестве основного источника нефти и 
газа в Омане. В этой небольшой по размерам стра-
не генерация УВ неопротерозой-раннекембрий-
скими отложениями оценивается не менее чем в 
1,64  млрд т н. э. (12  млрд баррелей). Структурные 
позиции этого очага нефтегазообразования сход-
ны с рассматриваемыми районами Предуралья и 
Восточной Сибири. В Омане эти отложения также 
затронуты надвиговыми деформациями.

Признание важности рифейских очагов нефте-
газообразования в периферических частях древних 
платформ не означает, что часть нефти и газа не мог-
ла поступать из других источников. К их числу, несо-
мненно, относятся битуминозные сланцы палеозой-
ского осадочного чехла. В Волго-Уральском бассейне 
это доманиковые отложения, в Восточной Сибири — 
кембрийские куонамские сланцы ([25, 27] и др.).

Анализ нефтегазоносности зарубежных бас-
сейнов показывает, что бассейны континенталь-

Рис. 7.  

Fig. 7.

Геологический разрез зоны сочленения Непско-Ботуобинской антеклизы и Патомского прогиба  
(по [19] с упрощением)
Geological cross-section of the transition zone between the Nepsky-Botuobinsky anteclise  
and Patomsky trough (from [19], simplified)
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ных окраин, периферия которых была трансфор-
мирована в складчатые пояса, заключают в себе 
самые продуктивные нефтегазовые системы. Это 
относится не только к докембрийским прогибам, 
но и к более молодым бассейнам, что подчерки-
вает исключительную важность бассейнов этого 

типа для формирования крупнейших скоплений 
нефти и газа. Для иллюстрации этого утверждения  
на рис. 11 приведен схематический геологический 
разрез Западно-Канадского нефтегазоносного бас-
сейна. На платформенном борту этого бассейна 
установлено крупнейшее месторождение битумов 

Рис. 8.  

Fig. 8.

Геоэлектрический разрез восточной части профиля Батолит по данным магнитотеллурического зондирования, 
демонстрирующий утолщение толщи рифейских отложений к востоку (по данным АО «Иркутскгеофизика»)
Geoelectrical cross-section of the eastern part of the Batolit line according to magnetotelluric sounding, which demonstrates 
eastward thickening of the Riphean deposits (according to Irkutskgeofizika data)
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Рис. 9.  

Fig. 9.

Интерпретированный сейсмический разрез зоны сочленения Ангаро-Ленской ступени  
и Предпатомского прогиба по данным 3D (по [22] с дополнениями)
Interpreted seismic section across the zone of Angaro-Lensky flat and pre-Patomsky trough joint according to 3D survey data 
(according to [22], complemented)
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Рис. 10.  

Fig. 10.

Схематический геологический разрез, иллюстрирующий региональное строение зоны сочленения  
древней платформы и погребенного рифейского прогиба (масштаб условный)
Schematic geological cross-section demonstrating regional structure of the transition zone between the ancient platform  
and buried Riphean trough (not to scale)
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в осадочный чехол суперзоны нефтегазонакопления и подстилающий фундамент.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 3

1 — basement; 2 — Riphean; 3 — Vendian; 4 — Palaeozoic; 5 — direction of oil and gas migration from the Riphean deposits to the 
sedimentary cover of the oil and gas accumulation superzone and underlying Basement.
For other Legend see Fig. 3

Рис. 11.  
Fig. 11.

Схематический геологический разрез Западно-Канадского нефтегазоносного бассейна (по [28] с упрощением)
Schematic geological section across the West Kanadsky Petroleum Basin (from [28], simplified)
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Атабаска. Геологические запасы этого месторожде-
ния составляют около 120 млрд т, или 900 млрд бар-
релей [28]. Есть и более высокие оценки запасов 
этой суперзоны нефтегазонакопления. Залежи би-
тумов заключены в аптских песчаниках формации 
Мак-Мюррей, которые обнажаются на поверхности 
в долине р. Атабаска. Изучение строения бассейна и 
геохимии битумов показало, что источником неф-
ти этого месторождения являются главным обра-
зом девонские и нижнемеловые нефтематеринские 
породы, которые частично перекрыты надвиговым 
поясом Скалистых гор.

В аналогичных структурных условиях находит-
ся и крупнейшая в мире суперзона битумонакоп-
ления в долине р. Ориноко в Венесуэле ([29] и др.). 
Эти примеры показывают, что богатейшие зоны 
нефтегазонакопления формируются за счет ми-
грации на платформу огромных объемов нефти из 
погребенных прогибов. В этих условиях крупней-
шие скопления нефти и газа локализуются в ловуш-
ках, расположенных на путях миграции, которые в 
большинстве случаев представлены антеклизами 
прилегающих платформ. Сохранность скоплений 
определяется уровнем эрозии и наличием надеж-
ных покрышек.

Заключение
На окраинах платформ севера Евразии выде-

ляется три района, характеризующихся аномально 
высоким сосредоточением запасов нефти и газа, — 
Ромашкинская, Предъенисейская и Предпатомская 
суперзоны нефтегазонакопления. Анализ накоп-
ленных геолого-геофизических данных, характе-
ризующих строение и нефтегазоносность древних 
платформ севера Евразии, показывает, что высо-
кая концентрация запасов нефти и газа в этих су-
перзонах нефтегазонакопления коррелирует с их 
соседством с крупными рифейскими прогибами. 
Представляется, что симбиоз рифейских прогибов 

и соседних с ними платформенных поднятий, обла-
дающих высокоемкими ловушками, объясняет па-
радоксы нефтегазообразования в этих районах.

На примере Ромашкинской суперзоны нефте-
газонакопления отчетливо видно, что без посту-
пления нефти из погребенного рифейского про-
гиба аномально высокую концентрацию запасов 
нефти в ее пределах нельзя объяснить рациональ-
но. Наличие крупных скоплений нефти в сходных 
тектонических условиях в рифейских отложениях 
Байкитской антеклизы доказывает действенность 
поступления нефти из рифейских толщ. Продолжаю - 
щееся «дыхание» рифейских очагов нефтеобразо-
вания объясняет пополнение нефтью давно разра-
батываемых залежей нефти в Волго-Уральском бас-
сейне.

Тесная пространственная связь рифейских про-
гибов и платформенных поднятий, содержащих вы-
сокоемкие резервуары, может рассматриваться как 
важный положительный фактор нефтегазоносно-
сти малоизученных районов Сибирской платфор-
мы. Этот фактор может стать одним из критериев 
выбора приоритетных районов для постановки по-
исковых работ.

В районах нефтегазодобычи значительный 
интерес может представлять изучение путей ми-
грации нефти и газа из рифейских прогибов с ис-
пользованием инструментов бассейнового модели-
рования. Принимая во внимание продолжительную 
и многоэтапную историю тектонического развития, 
следует учитывать неоднократное переформиро-
вание залежей нефти и газа. Результаты такого ис-
следования могут быть полезны для выявления но-
вых скоплений нефти и газа на путях их миграции.  
В определенных случаях это может быть важно для 
обнаружения залежей в зонах трещиноватости и 
корах выветривания фундамента.
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Аннотация: В Баренцевом море по результатам комплексного обобщения накопленной геолого-геофизической ин-
формации, интерпретации более 25 тыс. км морских сейсмопрофилей МОВ ОГТ 2D с привлечением данных глубокого 
бурения, опубликованных и фондовых данных по геологическому строению прилегающей суши установлено развитие 
клиноформных комплексов практически по всему стратиграфическому разрезу осадочного чехла, а именно в перм-
ских, триасовых, юрских, мел-неоген-четвертичных отложениях. Данные комплексы представляют особый интерес на 
Кольско-Канинской моноклинали, в пределах Печорской плиты, на своде Федынского, в северо-западной части Мур-
манской моноклинали, на Адмиралтейском мегавалу, в Южно-Баренцевской и Северо-Баренцевской синеклизах, на 
Альбановско-Горбовском пороге, где на доступных для бурения глубинах предполагаются зоны развития дельтовых, 
прибрежно-морских и мелководно-морских песчаных резервуаров. Клиноформное строение пермских, триасовых, 
юрских и мел-неоген-четвертичных отложений определяет одно из основных направлений поиска новых нефтегазо-
продуктивных объектов на Баренцевоморском шельфе. Однако строение, перспективы нефтегазоносности и области 
распространения клиноформных комплексов Баренцева моря до сих пор остаются слабоизученными. В статье рас-
смотрены особенности строения, условия формирования и развития клиноформных комплексов в Баренцевом море 
на основе сейсмостратиграфического, сейсмофациального, палеогеографического и литолого-фациального анализов.

Clinoform sequences in the Barents Sea: settings of formation and evolution
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Abstract: The results of generalization of the available geological and geophysical data as well as integrated interpretation 
of more than 25 thousand km of 2D CDP sail lines and deep drilling data, published and archive data on geological structure 
of the neighbouring land, allowed identifying the clinoform sequences occurrence almost throughout the stratigraphic 
column of sedimentary cover; namely, in the Permian, Triassic, Jurassic, Cretaceous-Neogene-Quaternary deposits. These 
sequences are of particular interest within the Kol’sky-Kaninsky monocline, the Pechorsky plate, the Fedynsky arch, in the 
north-western part of the Murmansky monocline, within the Admiralteisky megaswell, in the North Barentsevsky syne-
clises, at the Al’banovsky-Gorbovsky sill, where the zones of deltaic, coastal-marine, and shallow-marine sand reservoirs 
are expected at the depths available for drilling. Clinoform architecture of the Permian, Triassic, Jurassic, Cretaceous-Neo-
gene-Quaternary deposits determines one of the major trends in exploration for new oil and gas bearing objects on the 
Barents Sea shelf. However, structure, petroleum potential, and areas of clinoform sequences occurrence in the Barents Sea 
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Введение
Баренцевоморский регион обладает большим 

ресурсным потенциалом, в том числе значитель-
ными запасами газа и конденсата. Согласно Госу-
дарственному балансу полезных ископаемых, на 
01.01.2022 г. запасы газа по категории С1 оценены 
в 4214,7 млрд м3, С2 — 551,5 млрд м3 и конденсата 
по категории С1 — 4271,7 млн т, С2 — 554,8 млн т. 
По результатам бурения открыты: уникальные га-
зоконденсатные месторождения Штокмановское и 
Ледовое, крупные газовые Лудловское и Мурман-
ское и одно среднее по запасам газовое Северо- 
Кильдинское.

Особый интерес вызывает относительно новое 
направление исследований нефтяных и газовых 
месторождений в пределах прибортовых зон позд-
непалеозойских и мезозойских прогибов и впадин 
Баренцева моря, к которому относится поиск ли-
тологических, структурных ловушек в подводных 
конусах выноса и дельтовых фациях, куда обло-
мочный материал поступал на склоны палеопроги-
бов с более мелководного шельфа и прилегающей 
суши. На сейсмической записи такие осадочные 
комплексы, сформированные в условиях неком-
пенсированного осадконакопления, выделяются в 
виде клиноформ. По результатам сейсмостратигра-
фического, сейсмофациального, палеографическо-
го и литолого-фациального анализов установлено 
развитие клиноформных комплексов в широком 
стратиграфическом диапазоне осадочного чехла 
Баренцевоморского шельфа: от перми до неоге-
на. Клиноформное строение пермских, триасовых, 
юрских и мел-неоген-четвертичных отложений 
определяет одно из основных направлений поиска 
новых нефтегазопродуктивных объектов на Барен-
цевоморском шельфе. Однако строение, перспекти-
вы нефтегазоносности и области распространения 
клиноформных комплексов Баренцева моря до сих 
пор остаются слабоизученными. Литолого-фаци-
альные характеристики этих отложений, мощность 
и глубины их погружения относятся к главным кри-
териям для прогноза нефтегазоносности.

Комплексы терригенных отложений, имею-
щие ярко выраженное клиноформное строение, 
представляют интерес на Кольско-Канинской мо-
ноклинали, в пределах Печорской плиты, на своде 
Федынского, в северо-западной части Мурман-
ской моноклинали, на Адмиралтейском мегавалу, 
в Южно- Баренцевской синеклизе и в Северо-Ба-
ренцевской синеклизе, на Альбановско-Горбовском 
пороге, где на доступных для бурения глубинах 
предполагаются зоны развития дельтовых,  при- 

б режно-морских и мелководно-морских песчаных 
резервуаров.

Изученность Баренцева моря сейсморазведкой 
и глубоким бурением

Сейсмические исследования на Баренцевомор-
ском шельфе начались в конце 1960-х  гг. с регио-
нальных работ методами МОВ и МОВ ЦЛ, а затем 
МОВ ОГТ 2D с 6-кратным перекрытием, которые 
позволили изучить разрез осадочного чехла до глу-
бины 3–5 км. С применением методики МОВ ОГТ с 
12- и 24-кратным перекрытием начался новый этап 
в исследовании Баренцева моря. С 2003 по 2014 г. на 
акватории Баренцева моря были выполнены зна-
чительные объемы работ различного характера: от 
редких каркасных профилей до съемок по достаточ-
но плотной сети1. Плотность сейсмической изучен-
ности Баренцева моря варьирует от 0,29 до 1 км/км2

. 
Средняя плотность сейсморазведки 2D составляет 
0,5 км/км2 (рис. 1).

Высокая эффективность региональных ра-
бот придала импульс для резкого ускорения про-
цесса лицензирования недр: на шельфе Барен-
цева моря выдано 18 лицензионных участков 
ПАО  «Газпром» (Штокмановское, западная часть 
Штокмановского месторождения, Ферсмановский, 
Демидовский, Медвежий, Ледовое, Лудловское), 
ООО «Газпромнефть шельф» (Хейсовский участок), 
ОАО «Севернефтегаз» (Кольский-1, 2, 3) и ПАО «НК 
Роснефть» (Персеевский, Центрально-Баренцев-
ский, Федынский, Альбановский, Варнекский, За-
падно-Приновоземельский, Гусиноземельский), 
на которых недропользователи за время действия 
лицензий выполнили около 39 тыс. км сейсмораз-
ведки 2D и 24 тыс. км2 сейсморазведки 3D. В россий-
ском секторе Баренцева моря пробурено 34 скважи-
ны (см. рис. 1).

Сейсмогеологические модели клиноформных 
комплексов

Для определения строения, условий форми-
рования и развития клиноформных комплексов в 
Баренцевом море авторы статьи проанализирова-
ли более 25 тыс. км морских сейсмопрофилей МОВ 
ОГТ 2D, выполнили сейсмостратиграфический, сей-
смофациальный и палеогеографический анализы с 
привлечением данных глубокого бурения, опубли-
кованных и фондовых данных по геологическому 
строению прилегающей суши.
1Фондовые материалы: Васильева Е.А. 2003 ф, 2005 ф, 2009 ф; 
Шлыкова В.В., 2009 ф, 2010 ф, 2012 ф, 2013 ф, Павлов С.П., 2005 ф, 
2006 ф, 2008 ф, 2009 ф, 2011 ф; Величко Б.М., 2014 ф и др.

For citation: Grushevskaya O.V., Soloviev A.V., Vasilyeva E.A., Petrushina E.P., Kot O.N., Kryukova G.G., Shimanskij S.V., Shchepelev F.S. Clinoform sequences 
in the Barents Sea: settings of formation and evolution. Geologiya nefti i gaza. 2023;(3):25–45. DOI: 10.41748/0016-7894-2023-3-25-45. In Russ.

are still underexplored. Basing on seismic stratigraphy, seismic facies, paleogeography and lithofacies analyses, the authors 
discuss structural features, settings of clinoform sequences formation and evolution in the Barents Sea.
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Рис. 1.  
Fig. 1.

Изученность Баренцева моря сейсморазведкой и глубоким бурением
Exploration maturity of the Barents Sea: seismics and deep drilling
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ского пространства Норвегии и России; 4 — скважины; 5 — лицензионные участки; 6 — сухопутные территории
1 — interpreted 2D CDP survey lines; 2 — seismic lines; 3 — Norway-Russia maritime delimitation line; 4 — wells; 5 — license 
areas; 6 — onshore territories

Для идентификации, стратификации и пере-
дачи корреляции ОГ для палеозойской части раз-
реза использовались скважины Приразломная-5, 
Северо- Гуляевская-1, Поморская-1, Паханческая-1, 
Нагурская-1, Раддедален-1 и сейсмические профи-
ли вблизи скважин, а также естественные обнаже-
ния прилегающей суши. Мезозойская часть разреза 
от мела до нижней части индских отложений ниж-
него триаса, по сравнению с нижней частью разре-
за, хорошо изучена бурением скважин Ферсманов-
ская-1, Ледовая-1, Крестовая-1, Адмиралтейская-1, 
Арктическая-1, Куренцовская-1, Мурманские, Се-

веро-Кильдинские, Лудловские и Северо-Мурман-
ские [1].

На временных и глубинных сейсмических раз-
резах выделены сейсмостратиграфические ком-
плексы между границами угловых и стратиграфи-
ческих несогласий (рис. 2):

– протерозой-среднедевонский (ниже ОГ III3(D3));
– верхнедевон-каменноугольный (нижнеперм-

ский) (между ОГ III3(D3) и Ia(P1-C?));
– пермский (между ОГ Ia(P1–C?) и I2(P–T));
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– триасовый (между ОГ I2(P–T) и Б(T–J)) пред-
ставлен индским, оленекским, среднетриасовым и 
верхнетриасовым подкомплексами; 

– юрский (между ОГ Б(T–J) и B′(J–К1)) с нижне-
юрским, среднеюрско-кимериджским и верхнеюр-
ским подкомплексами;

– мел-неоген-четвертичный (между ОГ B′(J–К1) 
и дном моря) с нижнемеловым неокомским, апт- 
верхнемеловым и четвертичным подкомплексами.

Установлено развитие клиноформных ком-
плексов в отложениях пермского, триасового, юр-
ского, мел-неоген-четвертичного сейсмостратигра-
фических комплексов.

Пермский сейсмокомплекс заключен между 
ОГ Ia(P1-C) и I2(P-T), представлен преимуществен-
но терригенным материалом. Отложения этого 
комплекса изучены в российской части Баренцево-
морского шельфа только в скважинах Крестовая-1 и 
Адмиралтейская-1, в скважинах норвежской части 
этого шельфа на моноклинали Финнмарк (скважи - 
ны 7128/6-1, 7128/12), во многих скважинах Печор-
ской плиты, в том числе на о-ве Колгуев, а также 
в скв. Раддедален на о-ве Эдж архипелага Шпиц-
берген.

Строение пермского сейсмокомплекса харак-
теризуется серией клиноформ с выраженным на-
правлением их проградации с юга и юго-востока 
Баренцевоморского шельфа в северном и северо-за-
падном направлениях. Клиноформы наблюдаются 
в Южно-Баренцевской синеклизе, на Штокмановско- 
Лунинском пороге и на Печорской плите (рис. 3) (Гру-
шевская О.В. и др., 2022 ф2). Для волновой картины 
типична косослоистая конфигурация с элементами 
сигмовидного рисунка. На северо-востоке Баренце-
воморского шельфа отмечено схождение фаз ниже 
ОГ I2(Р-T) и выделена аномалия типа «яркое пятно», 
вероятно связанная с ундаформенной частью кли-
ноформы в отложениях верхней перми.

В нижней терригенной части сейсмокомплекса, 
заключенной между ОГ Ia(P1-C) и A-I(P-T), наблюда-
ются косослоистые отражения, сменяемые вверх по 
разрезу горизонтальными субпараллельными отра-
жениями по отношению к кровле клиноформного 
комплекса (см. рис. 3). Анализ рисунка отражений 
интервала позволяет предположить, что програда-
ция клиноформ распространялась с юга на север 
и северо-восток при поступлении терригенного 
материала с территории Кольского полуострова и 
Кольско-Канинской моноклинали, с архипелага Но-
вая Земля и Уральского орогена, с Печорской плиты 
и, возможно, со стороны севера Норвегии и плат-
формы Финнмарк.
2Грушевская О.В., Васильева Е.А., Петрушина Е.П., Кот О.Н. 
и др. Создание региональной сети опорных геолого-геофизи-
ческих профилей с целью изучения геологического строения, 
структуры и оценки перспектив нефтегазоносности осадочных 
бассейнов Баренцева моря: отчет в рамках государственного 
задания Федерального агентства по недропользованию. – 
ФГБУ «ВНИГНИ», 2022.

По данным бурения в норвежской части Ба-
ренцева моря, на платформе Финнмарк, сква- 
жин 7128/12-U-01, 7128/12-U-01 и 7128/4-1, нижне- 
верхнепермский комплекс с косослоистым рисунком 
отражений, идентичный клиноформной толще на 
Кольско-Канинской моноклинали, отнесен к инд-
ским отложениям раннего триаса формации Хаверт 
(Havert formation) группы Сассендален [2] (рис.  4). 
Сейсмокомплекс залегает на пермских кремнистых 
отложениях группы Темпельфьорден (Tempelfjorden 
Group), к которым на сейсмических разрезах приу-
рочены аномалии волновой картины в виде холмо-
образных тел или построек, сложенных породами 
кремнистого состава и называемых «спикулитами». 
Отложения формации Хаверт на платформе Фин-
марк подразделяются на две толщи. Нижней тол-
ще H1 соответствуют косослоистые сейсмофации, 
формирование которых связано с фазой регрессии. 
Предполагается, что толща H2 представлена серией 
клиноформ, проградация которых происходила с 
востока и юго-востока [3].

С учетом данных бурения на платформе Фин-
нмарк прогнозируется, что на Кольской монокли-
нали относительно мощные терригенные толщи 
кунгура – верхней перми, по-видимому, постепен-
но замещаются кремнисто-карбонатным разрезом 
финнмаркенского типа. Мощность верхнепермских 
отложений составляет около 100 м. В скв.  7128/6-1, 
расположенной всего в 150 км к северо-западу, кун-
гурско-казанская часть разреза представлена крем-
нистыми известняками и спикулитами, т. е. отло-
жениями относительно неглубоководных впадин 
мощностью до 120 м. Учитывая это обстоятельство, 
можно предположить, что клиноформная толща 
на Кольской моноклинали имеет более молодой 
возраст (татарский ярус поздней перми? – ранний 
триас) [4]. В норвежской части шельфа мощность 
кунгурских отложений, накапливавшихся в услови-
ях иловых впадин с терригенной седиментацией, 
составляет 20–50 м.

В северо-западной части Баренцева моря, в 
зоне прогибов Франц-Виктория, поднятия Персея, 
вблизи архипелага Земля Франца-Иосифа (о-в Зем-
ля Александры), нижне-верхнепермские отложения 
в акваториальной части имеют незначительную 
мощность. При приближении к о-ву Земля Алексан-
дры отложения терригенной перми, по-видимому, 
выклиниваются с налеганием на поверхность верх-
некаменноугольных карбонатных отложений и в 
разрезе скв. Нагурская-1 не установлены. Здесь на 
верхнекаменноугольных отложениях залегают инд-
ские нижнетриасовые отложения белоземельской 
свиты.

На Адмиралтейском мегавалу терригенные 
нижнепермские отложения (скв. Адмиралтей-
ская-1) представлены соколовской свитой, объе-
диняющей отложения от ассельского отдела по 
кунгурский. Верхнепермские отложения выделены 
в объеме уфимского, казанского и татарского от-
делов. Мощность нижне-верхнепермского сейсмо-
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комплекса увеличивается в Южно-Баренцевской и 
Северо-Баренцевской впадинах.

Триасовый сейсмокомплекс расположен 
между ОГ I2(P-T) и Б(T-J) и представлен индским, 
оленекским, среднетриасовым и верхнетриасовым 
подкомплексами. Разрез триаса изучен скважинами 
глубокого бурения на Мурманской, Северо-Киль-
динской, Куренцовской, Арктической, Штокманов-
ской, Ферсмановской, Лудловской, Крестовой и Ад-
миралтейской площадях.

Триасовый сейсмокомплекс связан с мощной 
толщей осадков, распространенных практически 
повсеместно в Баренцевом море, за исключением 
ее северо-западной части вблизи архипелага Шпиц-
берген. Мощность отложений триаса колеблется от 
0 до 7380 м.

Триасовый сейсмокомплекс представлен тер-
ригенными разнофациальными осадками и выра-
жен высокоамплитудными, средне- и слабоампли-
тудными, косослоистыми, субпараллельными и 
хаотическими сейсмофациями.

Прослеживание отражающих горизонтов в 
волновом поле триасового комплекса в Южно-Ба-
ренцевской и Северо-Баренцевской впадинах в зна-
чительной мере осложняется присутствием вы-
сокоамплитудных ОГ группы α, многофазных со 
сложной конфигурацией и связанных с интрузив-
ными образованиями типа силлов (см. рис. 4).

Вероятнее всего, что триасовый бассейн север-
ной части Баренцева моря и восточного Шпицбер-
гена питался отложениями с юго-востока по круп-
ной сложной системе проградирующих дельт [5]. 
Следует отметить, что по сейсмическим данным 
проследить в триасе клиноформы затруднительно 
из-за насыщенности высокоамплитудными отра-
жениями от интрузий.

Выраженным клиноформным строением ха-
рактеризуется только среднетриасовый подком-
плекс (между ОГ A2(T2) – A3(T3)) на Малыгинской 
седловине Западно-Баренцевской региональной 
системы поднятий и прогибов (см. рис. 4). Рисунок 
сейсмофаций — косослоистый и сигмовидный. По-
вышенные значения амплитуд наблюдаются в фон-
даформных и ортоформных частях клиноформных 
сейсмофаций. В основном сейсмофации в среднем 
триасе характеризуются слабой и средней дина-
мической выразительностью. Проградация клино-
форм среднего триаса, по-видимому, происходила с 
юго-востока в северо-западном направлении.

Юрский терригенный сейсмокомплекс вы-
деляется между ОГ B'(J-K1) и Б(T-J) и состоит из ниж-
неюрского, среднеюрско-кимериджского и верхне-
юрского подкомплексов. Разрез изучен скважинами 
разведочного и поисково-оценочного бурения в 
районах Штокмановско-Лунинского порога, Пред-
новоземельской структурной области и Южно-Ба-
ренцевской впадины2. На прилегающих площа-
дях юрские отложения присутствуют в скважинах  
о-ва Колгуев, в обнажениях на п-ове Канин, в сква-

жинах архипелага Земля Франца-Иосифа Хейса-1 
и Северная-1.

Нижнеюрский подкомплекс на временных 
сейсмических разрезах характеризуется преимуще-
ственно хаотичной записью. Хаотические сейсмо-
фации свидетельствуют об аллювиально-дельтовом 
генезисе отложений, накапливавшихся в условиях 
озерной/аллювиальной равнины и периодически 
затапливаемой морем. Мощность нижнеюрских от-
ложений изменяется от 0 до 600 м.

Среднеюрско-кимериджский подкомплекс на 
временных сейсмических разрезах отличается в 
основном субпараллельными отражениями раз-
личной амплитуды. В верхней части комплекса 
отражения становятся более протяженными, их 
амплитуды увеличиваются. На сейсмических раз-
резах в низах комплекса фиксируются непротя-
женные слабонаклонные отражения. Со средней 
юры происходило постепенное становление мор-
ских условий на всем Баренцевоморском шельфе. 
Мощности среднеюрского подкомплекса отложе-
ний на участке исследований изменяются от 0 м (в 
бортовых частях Восточно-Баренцевского проги-
ба) до 850 м (в центральной части Южно-Баренцев-
ской впадины). В аалене и байосе на большей части 
Южно-Баренцевской синеклизы накапливались 
аллювиально-озерные и дельтовые осадки (рис. 5) 
[6]. В скважинах Арктическая-1, Штокмановская-1 
и Лудловская-1 выделяются мощные глинистые 
пачки байосского возраста, которые были обра-
зованы в этапы высокого стояния уровня моря. К 
юго-западу (скважины Северо-Кильдинская-82, 
Мурманская-24, Куренцовская-1) глинистые пач-
ки сменяются на алевролитовые, в разрезе появ-
ляется больше песчаных прослоев. Вероятно, это 
связано с их близостью к мощным источникам 
сноса — Восточно-Европейской платформе, Коль-
ско-Канинской моноклинали и архипелагу Новая 
Земля, откуда шел снос терригенного потока раз-
витыми аллювиально-дельтовыми системами [7]. 
В северном направлении эти фации глинизиру-
ются из-за удаленности от основных источников 
сноса.

Верхнеюрский подкомплекс (волжский или 
титонский подъярус). Формирование верхне-
юрской терригенной формации Баренцевомор-
ского шельфа происходило в морских условиях 
(мощность < 200  м) на большей части изученной 
площади обобщения и в более глубоководных 
обстановках (мощность > 200  м), на обширной 
ограниченной области в северо-восточной части 
Южно-Баренцевской синеклизы. В глубоких сква-
жинах Баренцевоморского шельфа отложения 
верхней юры представлены терригенными поро-
дами, в основном глинами различной мощности. 
Мощность волжского подкомплекса изменяется 
в скважинах Баренцевоморского шельфа от 5  м в  
скв. Лудловская-1 до 40  м в скв. Куренцовская-1. 
Депоцентр для верхнеюрского подкомплекса при-
урочен к Южно-Баренцевской синеклизе, в кото-
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рой накапливались в это время пологие клинофор-
мы (см. рис. 5).

Мел-неоген-четвертичный терригенный 
сейсмокомплекс охарактеризован серией отра-
жающих горизонтов с индексом Г (ОГ Г1

1(K1nc) – 
Г1

12(K1nc)) и состоит из нижнемелового неокомского 
подкомплекса, нижнемел-апт-верхнемелового и 
неоген-четвертичного подкомплексов на значи-
тельной части Баренцевоморского шельфа.

Клиноформы выявлены в основном в нижне-
меловом неокомском подкомплексе.

Нижнемеловой подкомплекс неокома форми-
ровался в прибрежно-морских, мелководно-мор-
ских условиях и представлен в основном песчани-

ками, алевролитами и глинистыми породами. На 
этапе прогибания Восточно-Баренцевского мега-
прогиба и орогенеза Пайхойско-Новоземельской 
складчатой области наблюдается режим лавин-
ной седиментации и заполнения глубоководных 
Южно-Баренцевской (рис.  6)  и Северо-Баренцевской  
синеклиз.

Нижняя часть меловых отложений представле-
на клиноформами бокового наращивания склона 
различной протяженности и относится к неоком-
скому интервалу разреза (берриас – готерив). Для 
них характерны ярко выраженные сигмовидные, 
косослоистые, сложные сигмовидно-косослоистые 
и тангенциальные рисунки сейсмических отра-

Рис. 5.  
Fig. 5.
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жений. Направления падения клиноформ  — севе-
ро-западное, западное, восточное и северо-запад-
ное. Источники сноса располагались на Кольском 
полуострове и Кольско-Канинской моноклинали, 
архипелаге Новая Земля, своде Федынского и Ферс-
мановской структуре.

Клиноформы характеризуются различной ин-
тенсивностью отражений. Наблюдаемые «яркие 
пятна» могут быть связаны с линзами песчаников 
в отложениях мела и с их УВ-насыщением. В анало-
гичных клиноформах Западно-Сибирской нефтега-
зоносной провинции обнаружены УВ. В норвежской 
части Баренцевоморского шельфа в нижнемеловых 
отложениях в скважинах на склоне поднятия Лоп-
па, в прогибе Тромсе было обнаружено нефтенасы-
щение по керну из валанжин-готеривских слоев и 
открыты газовые месторождения Скалле, Салина и 
Нунатак [8].

На склонах свода Федынского и локальных струк-
турах Ферсмановская и Демидовская в волновом 
поле наблюдаются серии непротяженных кососло-
истых отражений. На профилях KS0813 и KS0814 
выделяется область схождения этих клиноформ со 
встречными косослоистыми отражениями, связан-
ными со сносом осадков с архипелага Новая Земля.

В Северо-Баренцевской синеклизе мощность от-
ложений неокома также значительно возрастает. 
Здесь толща неокома разделяется на две подтол-
щи отражающим горизонтом Г1

11(K1nc). Нижняя 
подтолща характеризуется малоамплитудными 
низкочастотными ОВ и в ней выделяются клино-
форменные тела (ОГ Г1

12(К1nc)), вероятно образо-
ванные за счет материала, сносимого с архипелага 
Земля Франца-Иосифа. В скважинах на архипелаге 
Земля Франца-Иосифа вскрытые нижнемеловые 
отложения представлены глинами и долеритами с 
прослоями известняков и эффузивных пород.

На западном борту Северо-Баренцевской впади-
ны в основании разреза неокома также наблюдают-
ся клиноформные единицы, характеризующиеся 
встречной, юго-западной, проградацией по отно-
шению к северо-восточному направлению в Юж-
но-Баренцевской синеклизе (см. рис. 6). 

Апт-верхнемеловой подкомплекс расположен 
выше по разрезу с субпараллельными горизонталь-
но-слоистыми, расходящимися, местами кососло-
истыми и сигмовидными отражениями, характер-
ными для клиноформ. По сравнению с неокомским 
клиноформным комплексом, клиноформы баррем-
ско-альбского возраста раннего мела более пологие 
и имеют значительную протяженность, в связи с 
чем их клиноформный облик не столь выражен на 
Баренцевоморском шельфе.

Верхнемеловые отложения распространены 
локально и представлены в виде трех депоцентров, 
один из которых относится к Южно-Баренцевской 
впадине, а два, значительно уступающие по площа-
ди, — к Северо-Баренцевской впадине.

Палеоген-четвертичный подкомплекс. На 
большей части Баренцевоморского шельфа нео-
ген-четвертичные отложения характеризуются 
незначительными мощностями. Только между ар-
хипелагами Шпицберген и Земля Франца-Иосифа 
выявлена Восточно-Шпицбергенская впадина с 
увеличенными мощностями палеоген-четвертич-
ных отложений. В Восточно-Шпицбергенской впа-
дине выделены клиноформы эоцена и плиоцена.

Эоценовые отложения залегают между ОГ 
L2(P1-P2) и L3(P2-P3) и представляют собой клинофор-
мный комплекс, возможно накопленный при сносе 
осадочного материала с архипелага Новая Земля 
(рис.  7). Клиноформное осадконакопление, веро-
ятнее всего, началось в палеоцене, получило свое 
максимальное развитие в эоцене и завершилось 
обширной мировой регрессией в миоцене. Макси-
мальные мощности отмечены в Восточно-Шпиц-
бергенской впадине, где они достигают 430 м. Верхи 
отложений эоцена эрозионно срезаны и перекры-
ты поверхностью мессинского несогласия. Состав 
отложений в Восточно-Шпицбергенской впади-
не предполагается терригенный, представленный 
оползнями и турбидитами.

В процессе эрозии были образованы «врезы» 
глубиной 400–600  м, заполненные косослоисты-
ми осадками миоцена. Подобное осадконакопле-
ние было отмечено на месторождении УВ Зафиро 
в дельте р. Нигер в Экваториальной Гвинее [9, 10]. 
Месторождение Зафиро приурочено к русловым 
отложениям, заполняющим глубокий (более 600 м) 
«врез». Отложения миоцена перекрыты пологи-
ми клиноформами плиоцена с их погружением в 
юго-восточном направлении.

Условия формирования клиноформных ком-
плексов Баренцева моря

Формирование пермских клиноформ ха-
рактеризуется значительным объемом осадкона-
копления в связи с воздыманием Уральского ороге-
на, который являлся основным источником сноса. 
Дополнительный снос осадочного материала про-
исходил с Балтийской, Западно-Шпицбергенской 
палеосуши, а также с Североземельского поднятия. 
Максимальные мощности терригенной перми — до 
8030 м, отмечаются в Кармакульском мегапрогибе. 
Контуры Восточно-Баренцевского мегапрогиба, в ко-
тором толщины отложений перми изменяются от 
2,5 до 4–4,5 км, протягиваются на север. Депоцен-
тры в Восточно-Баренцевском мегапрогибе распо-
ложены в Южно-Баренцевской синеклизе и севернее 
нее (на месте образованных на последующих эта-
пах Штокмановско-Лунинском и Альбановско-Гор-
бовском порогах)2. Часть впадин в пермское время 
заполнялась с образованием клиноформ вплоть до 
полной компенсации. Другая часть депрессий оста-
лась некомпенсированной (рис. 8).

На Адмиралтейском мегавалу мощность перм-
ских отложений составляет 1,5–2,5  км. Мини-
мальными толщинами характеризуются Восточ-
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Рис. 8.  
Fig. 8.

Карты мощности пермских (A), среднетриасовых (B), юрских (C), неокомских отложений (D) (между ОГ Ia(P1-C?) и ОГ I2(P-T))
Thickness map of Permian (A), Middle Triassic (B), Jurassic (C), Neocomian (D) deposits (between Ia(P1-C?) and I2(P-T) reflectors)
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но-Шпицбергенская присклоновая моноклиналь и 
Северо-Малыгинская ступень, где мощность ком-
плекса составляет менее 500 м.

В поздней перми – раннем триасе с юга, 
юго-востока на север и с востока на запад происхо-
дило продвижение мощного комплекса дельтовых, 
авандельтовых разностей, а также образование 
подводных конусов выноса. По мере удаления от 
источников сноса на север континентальные от-
ложения замещаются лагунно-континентальными 
(Северо-Кильдинская площадь). В центральной и 
северной частях региона предполагается зона суб-
меридионального простирания, где накапливались 
морские фации (Арктическая, Лудловская площади 
и архипелаг Земля Франца-Иосифа) (рис. 9).

Формирование триасовых клиноформ свя-
зано с процессами рифтогенеза. Погружение Барен-
цевоморского бассейна в раннем триасе было рав-
номерным, в среднем триасе происходило активное 
погружение, а к позднему триасу погружение бас-
сейна замедлилось.

Раннетриасовые отложения формировались в 
прибрежно-морских/мелководно-морских и глубо-
ководных условиях. В индское время в Баренцевом 
море происходила обширная трансгрессия. Зона 
глубоководных условий осадконакопления зани-
мает обширную часть Баренцева моря. В пределах 
Кольско-Канинской моноклинали, Печорской плиты и 
на юге Пайхойско-Новоземельской складчатой систе-
мы отложения накапливались на мелководье в ус-
ловиях продельты или между дельтами. Мощности 
раннетриасовых отложений, сформировавшихся в 
прибрежно-морских/мелководно-морских услови-
ях, изменяются в интервале от 0 до 1250 м, а в глу-
боководных условиях составляют более 1250 м.

Среднетриасовый этап наследует фациальную 
зональность и палеогеографические обстановки 

раннетриасового периода3) [11–15]. В среднем триа-
се выделяется два депоцентра  — восточная часть 
Южно-Баренцевской синеклизы и Северо-Баренцев-
ская синеклиза, разделенные Штокмановско-Лу-
нинским порогом3 [12, 14, 16]. Максимальная мощ-
ность комплекса в Южно-Баренцевской синеклизе 
достигает 3250 м. К северу, в пределах Штокманов-
ско-Лунинского порога, толщина среднетриасовых 
отложений в среднем равна 1 км и увеличивается в 
Северо-Баренцевской синеклизе до 1750 м. Вскрытая 
мощность среднетриасового комплекса в скважи-
нах Мурманская-24 и Северо-Кильдинская-82 от-
мечаются в районе Тиманской гряды (250 м). Породы 
среднего триаса отсутствуют на поднятии Вербы и 
Восточно-Шпицбергенской присклоновой монокли-
нали, на Малыгинской седловине, Кольско-Канинской 
моноклизе, северо-западе Тиманской гряды и фраг-
ментарно — в Предновоземельской структурной об-
ласти (см. рис. 8).

В позднем триасе, в результате активизации 
тектонической деятельности в Баренцевомор-
ском регионе, отмечается смена климатических 
условий (с аридного на гумидный). В этот период 
происходит сокращение морских и преобладание 
континентальных обстановок осадконакопления 
(см. рис.  9). Мелководная зона шельфа сохраняет-
ся лишь в западной части Баренцева моря3 [12]. На 
значительной площади Баренцевоморского шель-
фа накапливались сероцветные толщи алеврито-
вых, песчаных и глинистых осадков, обогащенных 
растительным детритом с прослоями углей [11, 13, 
14, 17, 18].

Область максимального осадконакопления по-
род всех отделов триаса приурочена к депоцентру, 
3Петров Е.О. Условия формирования мезозойских отложений 
Баренцевоморского региона: автореф. дис. … канд. геол.-ми-
нерал. наук. – М., 2010. – 25 с.

Усл. обозначения к рис. 8
Legend for Fig. 8

1 — границы лицензионных участков (Центрально-Баренцевский и Федынский); 2 — предполагаемые направления 
сноса осадочного материала; 3 — скважины; 4 — сейсморазведочные профили; 5 — изопахиты, м; 6 — депоцен-
тры; 7 — области сокращенных мощностей отложений; 8 — клиноформы перми; пермские отложения (A), линии 
прекращения прослежива ния: ОГ Ia (P1–С?) по типу: 9 — кровельного прилегания к ОГ VI (PR?), 10 — эрозионного 
среза в кайнозое; ОГ I2(P–T): 11 — по эрозионному срезу в кайнозое; среднетриасовые клиноформы (?) (B), линии 
прекращения прослеживания: ОГ A3(T3) по типу: 12 — эрозионного среза в кайнозое, 13 — эрозионно го среза в 
мелу; ОГ A1–2(T2an) по типу: 14 — эрозионного среза в кайнозое, 15 — подошвенного прилегания к ОГ I2(P–T); юрские 
клиноформы (?) (C), линии прекращения прослеживания ОГ по типу: 16 — эрозионного среза ОГ Б(T–J) в мелу, 17 — 
 эрозионного среза ОГ Б(T–J) в кайнозое, 18 — эрозионного среза ОГ В`(J3–K1) в кайнозое; неокомские клинофор
мы (?) (D), линии прекращения прослеживания ОГ по типу эрозионного среза в кайнозое: 19 — ОГ В`(J3–K1); 20 —  
ОГ М(K1br) в кайнозое
1 — boundaries of license areas (Central Barentsevsky and Fedynsky); 2 — supposed directions of sediment transportation; 
3 — wells; 4 — seismic survey lines; 5 — isopachs, m; 6 — depocentres; 7 — areas of the formation thinning; 8 — Permian 
clinoforms; Permian deposits (A), lines of tracing termination of: Ia (P1–С?) Reflector by type of: 9 — toplap to VI (PR?) 
Reflector, 10 — truncation by erosion in Cenozoic; line of termination of I2(P–T) Reflector tracing: 11 — associated with 
erosion in Cenozoic; Middle Triassic clinoforms (?) (B), lines of tracing termination of: A3(T3) Reflector by type of: 12 — 
erosion in Cenozoic, 13 — erosion in Cretaceous; A1–2(T2an) Reflector by type of: 14 — erosion in Cenozoic, 15 — downlap 
to I2(P–T) Reflector; Jurassic clinoforms (C), lines of termination of the Reflector tracing by type of: 16 — erosion of Б(T–J) 
Reflector in Cretaceous, 17 — erosion of Б(T–J) Reflector in Cenozoic, 18 — erosion of В`(J3–K1) Reflector in Cenozoic; 
Neocomian clinoforms (?) (D), lines of termination of the Reflector tracing by type of erosion in Cenozoic: 19 — В`(J3–K1) 
Reflector; 20 — М(K1br) Reflector in Cenozoic
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Рис. 10.  
Fig. 10.

Клиноформы перми – эоцена на Баренцевоморском шельфе
Permian-Eocene clinoforms on the Barents Sea shelf

ЛК

ЛK

ЛT�

ЛT�

P�-� P�

P�- 

- 

P� �-

P� �-

P� �-

ЛK

J�

J�

о. К
олгуев

Кольский п-ов
п-ов

Канин

о. Вайгач

Б
А

Р
Е

Н
Ц

Е
В

О
 

М
О

Р
Е

К
А

Р
С

К
О

Е 
М

О
Р

Е

С е в е р о -
В о с т о ч н а я

З е м л я

о. Земля
Короля Карла

о. Эдж

о. Белый

Печорская

губа

пр.
 К

ар
ск

ие
 В

ор
от

а

Поморский 

пролив

1 2 31 4 5 6 7

0     40 км

о о о о30  В                                  45  В                                  60  В                                         75  В

о45  В

о
80  С

о
70  С

о
70  С

о
75  С

о
75  С

о80  С

1 — сейсморазведочные профили МОВ ОГТ 2D; клиноформные комплексы (2–6): 2 — пермские, 3 — триасовые, 
4 — неокомские, 5 — юрские, 6 — эоценовые; 7 — направление сноса материала
1 — 2D CDP seismic survey lines; clinoform sequences (2–6): 2 — Permian, 3 — Triassic, 4 — Neocomian, 5 — Jurassic, 
6 — Eocene; 7 — direction of material transportation

который, вероятно, связан с Центрально-Новозе-
мельским палеопрогибом. Триасовый седимента-
ционный этап закончился региональным переры-
вом в осадконакоплении в позднем нории [11, 13, 
14, 18].

Основными источниками сноса в триасовое 
время были Уральско-Новоземельская, Балтийская 
и Западно-Шпицбергенская палеосуши и, вероятно, 
Североземельская складчатая область на востоке 
Карского моря [11]. Максимальные мощности отме-
чаются на локальных участках и достигают 7380 м, в 
бортовых частях Восточно-Баренцевского мегапро-

гиба мощность комплекса составляет около 4  км. 
На юге и на севере площади мощность комплекса 
постепенно уменьшается, составляя менее 500 м, и 
достигает нулевых значений. На Адмиралтейском 
мегавалу мощность изменяется от 1670  м в цен-
тральной части, в скв. Адмиралтейская-1, до 4 км на 
его склонах.

Формирование юрских клиноформ связано 
с тектонической активностью в районе Пайхой-
ско-Новоземельской складчатой системы, откуда 
происходил значительный привнос обломочного 
материала в депоцентры Восточно-Баренцевского 
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мегапрогиба. Основной объем осадочного материа-
ла был накоплен в триасе, что привело к уменьше-
нию аккомодационного пространства к началу юры 
и значительно меньшим мощностям юрских отло-
жений в депоцентрах.

В ранне-среднеюрском периоде обширные кон-
тинентальные низменности покрывали большую 
часть шельфа Баренцева моря. Мелководно-мор-
ские отложения накапливались в локальных де-
поцентрах на западе, где прибрежные равнины 
периодически затоплялись морем. С Уральского и 
Новоземельского орогенов и архипелага Шпицбер-
ген происходило продвижение мощного комплекса 
аллювиальных отложений в Восточно-Баренцевский 
мегапрогиб (см. рис. 8).

Максимальное затопление региона в этот пери-
од приходится на келловейское время, когда почти 
на всем шельфе формировались глинистые и алев-
ритоглинистые отложения [11, 15].

Позднеюрский комплекс отличается от ранне- 
среднеюрского более мористыми условиями осад-
конакопления. Морской режим седиментации 
присутствовал практически на всей площади Ба-
ренцевоморского шельфа (см. рис.  8). Прибрежные 
условия существовали в юго-западной части района 
и на его северном окончании, где отлагались песча-
но-алевритовые разности. Морской режим осадко-
накопления привел к отложению преимущественно 
глинистых и карбонатно-кремнисто-глинистых раз-
ностей с высоким содержанием ОВ [11–14, 19, 20].

Позднеюрский комплекс на всем протяжении 
развивался в однотипных и выдержанных фациаль-
ных условиях, что подтверждается микропалеон-
тологическими и литологическими показателями. 
Наиболее выразительным примером однотипных 
кондиций являются «черные глины» волжского яру-
са. Они распространены по всему Баренцевомор-
скому региону и обладают высокой латеральной 
изменчивостью [2, 11, 19].

Максимальная мощность пород юрского воз-
раста наблюдается в Южно-Баренцевской синеклизе 
и составляет 1645 м, в Северо-Баренцевской синекли-
зе она уменьшается до 1050 м. Альбановско-Горбов-
ский порог характеризуется сокращением толщин 
до 600 м. Минимальные мощности юрских отложе-
ний отмечаются на поднятиях Федынского, Персея, 
Северо-Малыгинской ступени и Кольско-Канинской 
моноклизе, в Предновоземельской структурной обла-
сти, где мощность комплекса изменяется от 150 м 
до полного выклинивания (см. рис. 8).

Формирование неокомских и неоген-чет-
вертичных клиноформ происходило на фоне 
воздымания Пайхойско-Новоземельской складча-
той системы, восточной части Баренцевоморско-
го шельфа, а также Тимано-Печорского региона, 
что привело к перемещению депоцентра к западу. 
Тектоническая обстановка отразилась на характе-
ре седиментации неокомских толщ — образовании 
клиноформного комплекса в результате лавинной 

седиментации и проградации заполняющих толщ 
Восточно-Баренцевского мегапрогиба. Мощность 
неокомского подкомплекса в Южно-Баренцевской 
синеклизе достигает 710 м. Толщина неокомских от-
ложений изменяется от 117  м в скв. Северо-Киль-
динская-82 до 468 м в скв. Штокмановская-1. Мини-
мальные мощности (100 м и менее) отмечаются на 
обрамлении Восточно-Баренцевского мегапрогиба 
и на северо-востоке охватывают площадь Восточ-
но-Баренцевской ступени и ступени мыса Желания 
(см. рис. 8).

На архипелаге Шпицберген в обнажениях на-
блюдается смена морских алевроглинистых от-
ложений берриас – готерива на баррем-аптскую 
песчаную толщу континентального генезиса. На ар-
хипелаге Земля Франца-Иосифа берриасские отло-
жения имеют преимущественно песчаный состав.

В барремском веке отмечены существенные 
изменения палеогеографической обстановки из-за 
тектонических подвижек архпелага Шпицберген. 
Произошел общий спад уровня моря, который на 
севере повсеместно привел к переходу от морского 
к лагунно-континентальному и континентальному 
режиму седиментации. В юго-западной части Ба-
ренцевоморского шельфа преобладали дистальные 
условия с преимущественно илистыми отложения-
ми. Заметная региональная трансгрессия отмечена 
в середине баррема. Она привела к сдвигу фаций 
от карбонатных к темным сланцам на структурных 
поднятиях и платформенных участках (см. рис.  9) 
[2, 12, 21].

Активная стадия регрессии в раннем мелу про-
изошла в середине апта, когда на значительной ча-
сти Баренцевоморского региона наблюдался конти-
нентальный режим седиментации и накапливались 
озерно-аллювиальные глинисто-песчаные отложе-
ния [11, 22, 23].

К концу раннего мела происходит затопление 
морем Баренцевского региона и отложение алев-
ритоглинистых разностей мощностью более 500 м. 
В северной части района повышается роль алеври-
топесчаных разностей, что свидетельствет о более 
мелководном режиме. Альбские отложения по все-
му разрезу сложены однотипным комплексом по-
род [2, 11, 24].

В позднем мелу начался этап аплифта шель-
фовой области, связанный с зарождением Атлан-
тического и Северного Ледовитого океанов. В этот 
период Баренцевоморский регион подвергся дли-
тельной эрозии ранее накопленных отложений, ко-
торая продолжилась в кайнозое3[11, 15, 25].

Прибортовые части Баренцевоморского шель-
фа (Адмиралтейский вал и Центрально-Баренцев-
ская зона поднятий) были подвержены обширной 
эрозии, включая мезозойские отложения. В эоце-
не и плиоцене происходит прогибание региона с 
некомпенсированным осадконакоплением. Мощ-
ность неоген-четвертичных отложений в Восточ-
но-Шпицбергенской впадине достигает 1660 м.

Клиноформы перми – эоцена на Баренцевоморском шельфе
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Формирование континентального склона, свя-
занного с раскрытием в конце мезозоя – начале 
кайнозоя Евразийского бассейна, привело к нако-
плению толщи осадков оползневого генезиса, пере-
крытой крутыми клиноформами эоцена и пологими 
клиноформами палеоцена. В миоцене в результате 
эрозии были образованы «врезы», заполненные ко-
сослоистыми осадками миоцена. Клиноформы па-
леоцена и эоцена погружаются в северо-западном 
направлении в сторону котловины Нансена ортого-
нально хребту Гаккеля. Источником сноса для этих 
клиноформ служили поднятие Вербы и архипелаг 
Новая Земля (см. рис. 8).

Заключение
На Баренцевоморском шельфе перспективные 

зоны, связанные с клиноформами, намечены в от-
ложениях перми, среднего триаса, юры, неокома 
(нижнего мела) и эоцена.

1.  Клиноформы перми расположены на глу-
бинах 4–9  км в Южно-Баренцевской синеклизе, на 
Штокмановско-Лунинском пороге и на Печорской 
плите. Пермский этап характеризуется значитель-
ным объемом осадконакопления в связи с возды-
манием Уральского орогена, который являлся ос-
новным источником сноса. Дополнительный снос 
осадочного материала происходил с Балтийской, 
Западно-Шпицбергенской палеосуши, а также с Се-
вероземельского поднятия.

2.  Клиноформа среднего триаса выявлена 
на глубинах 2–3  км на северо-востоке Баренцева 
моря на Малыгинской седловине Западно-Баренцев-
ской региональной системы поднятий и прогибов. 
Триа совый этап связан с процессами рифтогенеза. 
Основными источниками сноса в триасовое вре-
мя были Уральско-Новоземельская, Балтийская и 
Западно-Шпицбергенская палеосуши, и, вероятно, 
Североземельская складчатая область на востоке 
Карского моря.

3.  Юрские клиноформы установлены на глу-
бинах 1,5–2 км в Южно-Баренцевской синеклизе и в 
Северо-Баренцевской синеклизе. В юрское время про-
исходит активное становление Новоземельского 
складчатого сооружения и Восточно-Баренцевского 
мегапрогиба, ортогонально наложенных на древ-
ние структурные элементы. Наряду со структурной 
перестройкой в Баренцевоморском регионе про-
изошли изменения в условиях осадконакопления 
и источниках сноса. Формирование осадков проис-

ходило в платформенном режиме с гумидным ти-
пом климата. Помимо основной Уральской области 
сноса, активный привнос материала происходил с 
архипелага Новая Земля.

4. Клиноформы неокома прослежены в южной 
и в северной частях Баренцева моря на глубинах 
1–3 км в Северо-Баренцевской синеклизе, на западном 
борту Северо-Баренцевской впадины, на своде Федын-
ского, Кольско-Канинской моноклинали, в северо-за-
падной части Мурманской моноклинали. В начале 
раннемелового этапа (позднекиммерийская фаза) 
происходит прогибание Восточно-Баренцевского 
мегапрогиба, орогенез Новоземельской складчатой 
области и становление других крупных структурных 
элементов, активный снос обломочного материала 
и заполнение позднеюрских впадин на востоке Ба-
ренцевоморского шельфа. В разрезе это отображе-
но несогласной границей волжских «черных глин» 
с берриас-барремским клиноформным дельтовым 
комплексом. Начинается смена обстановок осадко-
накопления от морского к лагунно-континенталь-
ному и континентальному режиму, что приводит к 
изменению минерального состава слагаемых отло-
жений и формированию клиноформных тел и ко-
нусов выноса. В позднем мелу начался этап аплиф-
та шельфовой области, связанный с зарождением 
Атлантического и Северного Ледовитого океанов.  
В этот период площадь Баренцевоморского региона 
подверглась длительной эрозии.

Клиноформы эоцена приурочены к Восточ-
но-Шпицбергенской впадине и залегают на глубинах 
1–2  км. Кайнозойский этап Баренцевоморского 
региона ознаменован всеобщим доплиоценовым 
аплифтом, связанным с активным раскрытием Се-
верного Ледовитого океана и эрозией ранее сфор-
мировавшихся толщ. В палеогене Восточно-Шпиц-
бергенская впадина была заполнена пологими 
клиноформами палеоцена и более крутыми кли-
ноформами эоцена. Клиноформы эоцена погружа-
ются в северо-западном направлении. Источником 
сноса для этих клиноформ служили поднятие Вербы 
и Печорская плита. Клиноформы палеоцена и эоце-
на подверглись глубокой эрозии в миоцене. Состав 
отложений в Восточно-Шпицбергенской впади-
не предполагается терригенный, представленный 
оползнями и турбидитами.
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Ключевые слова: девонский терригенный комплекс; нефтегазоносный комплекс; геофильтрационные условия; 
пути миграции; водопроводимость; зона аккумуляции; нефтяная система.

Аннотация: В статье рассмотрены геофильтрационные условия миграции девонского терригенного нефтегазоносного 
комплекса в северо-восточной части Волго-Уральской нефтегазоносной провинции. Восстановлены условия осадко-
образования отложений девонского комплекса с эмсского по тиманское время. Под влиянием крупных тектонических 
элементов отложения формировались в разных литолого-фациальных условиях, на исследуемой территории выде-
лено четыре литолого-фациальные зоны. Для исследований использована выборка, включающая данные по почти  
900 скважинам Пермского края, Удмуртской Республики, Кировской области. Установлено, что в отложениях изучае-
мого комплекса преобладают коллекторы очень низкой, низкой и средней пониженной емкости. В разрезе комплекса 
наиболее обширные зоны коллекторов низкой и средней пониженной емкости характерны для воробьевско-ардатов-
ских, муллинских и пашийских отложений. Для этих же интервалов разреза прогнозируются благоприятные зоны акку-
муляции углеводородов. В качестве эффективных элементов миграционной системы комплекса во всех литофациаль-
ных зонах рассматриваются проводящие толщи в воробьевско-ардатовских и пашийских отложениях. Проводимость 
муллинских отложений прогнозируется только в зоне южной части Верхнекамско-Чусовской палеовпадины и в зоне 
палеосводов. Проведена экспертная оценка геофильтрационных условий миграции комплекса на основе расчетных 
данных проводимости отложений. Наиболее благоприятные условия для миграции углеводородов установлены для 
отложений воробьевско-ардатовского, пашийского и тиманского возраста.
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Abstract: The authors discuss evaluation of geofiltration settings for filtration in the Devonian terrigenous play within the 
north-eastern part of Volga-Urals Petroleum Province/ Depositional settings of the Devonian sequence are reconstructed from 
the Emsian to the Timanian time. The deposits were formed in different lithofacies conditions under the influence of large 
tectonic elements. There are four lithofacies zones identified in the study area. A sample of almost 900 wells from the Perm 
Krai, the Udmurt Republic and the Kirov Region was used for the research. It was found that the reservoir rocks having very 
low, low and medium-reduced storage capacity predominate in the sequence of interest. In the column of the sequence, the 
most continuous reservoir zones with low and medium-reduced storage capacity are typical of the Vorobyovsky-Ardatovsky, 
Mullinsky, and Pashiisky deposits. The zones favourable in terms of hydrocarbon accumulation are predicted in these same in-
tervals. The conductive units in the Vorobyovsky-Ardatovsky and Pashiisky deposits are considered to be the efficient elements 
of the sequence’s migration system in all the lithofacies zones. Conductivity of the Mullinsky deposits is predicted only in the 
zone of the southern part of the Verkhnekamsky-Chusovsky paleodepression and in the zone of paleoarches. The expert review 
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Введение
Проведение поисковых работ на нефть и газ 

на основе выделения генерационно-аккумуляци-
онных (нефтяных) систем считается эффективней 
классического метода, но переход к нему сопро-
вождается рядом трудностей. Основными элемен-
тами нефтяных систем являются зоны генерации, 
пути миграции и области аккумуляции УВ [1–3]. 
Менее всего в литературе освещены процесс вы-
деления (определения) путей миграции УВ и их 
оценка. В статье приведена зонально-региональная 
оценка распространения и качества пород-коллек-
торов, а также свойств вероятных путей миграции 
УВ для отложений терригенного девона на севере 
Волго- Уральской нефтегазоносной провинции.

Изучение региональных закономерностей 
распространения сред миграции и аккумуляции 
глубокозалегающих отложений, как правило, про-
водится в условиях резкого недостатка фактиче-
ского материала, связанного с их неравномерной 
изученностью глубоким бурением, избирательным 
опробованием коллекторов в условиях высокой 
гео фильтрационной неоднородности отложений. 
Отмеченные особенности весьма характерны для 
девонского терригенного комплекса Волго-Ураль-
ской нефтегазоносной провинции.

Особенности проводящих и изолирующих эле-
ментов разреза девонских терригенных отложений 
ранее рассматривались многими исследователями 
[4–10]. Практически все авторы отмечают, что зо-
нально-региональный прогноз качества коллекто-
ров и, следовательно, сред миграции может быть 
выполнен только на основе комплексного анализа 
структурно-тектонического развития территории 
и, соответственно, фактического литолого-фаци-
ального строения разреза девонских терригенных 
отложений.

В качестве информационной базы исследова-
ний в настоящей статье использованы данные по 
651 скважине Пермского края, 183 скважинам Уд-
муртии и 57 скважинам Кировской области. При 
построении карт учитывались данные скважин, 
полностью вскрывших девонский терригенный 
комплекс, а именно информация о мощности кол-
лектора, коэффициенте пористости (определен-
ном по данным геофизических и лабораторных 
исследований), а также петрографическое описа-
ние керна. В результате построения серии палео-
географических карт на исследуемой территории 
восстановлены условия формирования отложений 
девонского терригенного комплекса и история раз-
вития крупных тектонических элементов с эмсско-
го до тиманского времени. Зафиксировано зало-
жение Верхнекамско-Чусовской палеовпадины в 

эмсское время и ее развитие на протяжении всего 
эмсско-тиманского времени, а также формирова-
ние Казанско-Кажимского авлакогена в эйфельское 
время и максимально активное прогибание осевой 
части в пашийско-тиманское время.

Условия седиментогенеза отложений девонско-
го терригенного нефтегазоносного комплекса

Восстановление условий осадкообразования 
терригенного девона и применение статистиче-
ских методов (линейного дискриминантного ана-
лиза) для систематизации результатов позволило 
выделить четыре зоны литолого-фациальных ус-
ловий, доминирующих на протяжении всего вре-
мени формирования отложений комплекса (рис. 1). 
Для зоны 1 характерно преобладание морских 
глубоководных условий с отложением преимуще-
ственно глинистых разностей, причем отложения с 
включением ОВ отмечены в Казанско-Кажимском 
авлакогене. Зона 2 расположена в центральной и 
восточной частях Верхнекамско-Чусовской палео-
впадины и характеризуется преобладанием усло-
вий открытого моря с накоплением терригенных 
разностей и локальным развитием карбонатных 
пород преимущественно эмсско-эйфельского воз-
раста. В зоне 3 преобладали морские мелководные 
условия, а разрез представлен преимущественно 
песчаниками, хорошо отсортированными и ока-
танными. Зона приурочена к юго-западной части 
Верхнекамско-Чусовской палеовпадины. Зона 4 
выделяется на двух территориях — на юго-востоке 
Пермского края и в северных районах Пермского 
края и Кировской области. Формирование отло-
жений проходило в прибрежно-морских услови-
ях, разрез отличается развитием палеорусел или 
линз маломощных песчаников, не выдержанных 
по площади коллекторов. Условия седиментогене-
за девонских отложений в 3-й и 4-й зонах харак-
теризуются как благоприятные для развития по-
род-коллекторов.

Оценка миграционных и аккумуляционных сред
Изучение сред миграции и аккумуляции де-

вонских терригенных отложений проводится на ос-
нове построения региональных карт мощностей и 
качества коллекторов (на основе данных об откры-
той пористости) для стратиграфических элементов 
комплекса (эмсские, эйфельские, воробьевско-ар-
датовские, муллинские, пашийские и тиманские 
отложения).

В качестве основной закономерности отме-
чается наличие во всех стратиграфических под-
разделениях терригенного девона проницаемых 
пластов-коллекторов разной мощности и фильтра-

For citation: Kozhevnikova E.E., Yakovlev Yu.A., Bashkova S.E., Botalova A.V. Evaluation of geofiltration settings for Devonian terrigenous play in north-
eastern part of Volga-Urals Petroleum Province. Geologiya nefti i gaza. 2023;(3):47–58. DOI: 10.41748/0016-7894-2023-3-47-58. In Russ.

of geofiltration settings of migration in the sequence is carried out using the calculated conductivity of the deposits, The most 
favourable hydrocarbon migration settings are found in the Vorobyovsky-Ardatovsky, Pashiisky, and Timanian deposits.

Funding: The research was supported by the Perm Research and Education Centre "Rational Subsoil Use", 2023
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ционно-емкостных свойств. Коллекторы представ-
лены карбонатными разностями в эмсских (извест-
няки, мергели, доломиты) и эйфельских отложениях 
(известняки и доломиты с прослоями известко-
вистых аргиллитов и мергелей). В вышележащих  
отложениях развиты алевритопесчаные породы- 
коллекторы. Исключением являются проницаемые 
прослои карбонатных пород живетских отложе-
ний центральной части Верхнекамско-Чусовской 
палео впадины на территории Удмуртской Респуб-
лики (Вукошурское, Староягинское и Кыквинское 
месторождения).

Оценка качества коллекторов производится по 
сочетанию двух критериев  — эффективной мощ-
ности и открытой пористости. В качестве базовой 
классификации качества коллекторов использова-
на классификация песчано-алевролитовых пород 
по пористости и проницаемости А.А. Ханина. При 
этом для I и II классов авторами статьи использован 
расширенный диапазон пористости (> 20 и 15–20 % 
соответственно) за счет обобщенных таксонов для 
песчаников и алевролитов [11].

Рассмотрим особенности развития пород-кол-
лекторов в разрезе девонского терригенного ком-
плекса в северо-восточной части Волго-Уральской 
нефтегазоносной провинции.

Эмсские отложения развиты только в зоне цен-
тральной части Верхнекамско-Чусовской палео-
впадины (рис. 2 А). Общая мощность отложений в 
зоне их распространения изменяется от 0 до 98 м. 
Породы-коллекторы эмсского яруса представлены 
песчаниками и разнозернистыми алевролитами 
неравномерно ожелезненными. Коллекторы вы-
делены в 32 скважинах. Доля коллекторов состав-
ляет от 2,5 до 70 % общей мощности эмсских отло-
жений. Эффективная мощность изменяется от 1 м 
на севере Верхнекамско-Чусовской палеовпадины 
(Дуринская площадь, скв. 23) до 21,5 м в централь-
ной части Верхнекамско-Чусовской палеовпадины 
(Сукманская площадь, скв.  35). На большей части 
территории развития эмсских отложений мощ-
ность коллектора не превышает 4 м.

Для эмсских отложений характерны коллекто-
ры низких IV–VI классов, причем средний понижен-

Рис. 1.  
Fig. 1.

Распределение литолого-фациальных зон территории по результатам дискриминантного анализа
Occurrence of lithofacies zones in the study area resulting from the discriminant analysis
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ский свод, ВЧП — Верхнекамско-Чусовская палеовпадина, СТС — Северо-Татарский свод, БС — Башкирский свод), 6 — 
литолого-фациальных зон, 7 — административные 
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Рис. 2.  
Fig. 2.

Распределение классов пород-коллекторов
Occurrence of reservoir rock classes
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ный класс отмечается только на достаточно локаль-
ных участках в западной части центральной зоны 
Верхнекамско-Чусовской палеовпадины, а также в 
северо-западных районах зоны палеосводов. Об-
разец с минимальным значением коэффициента 
пористости (8  %) отобран из скв.  41 Черновской 
площади на территории Верхнекамско-Чусовской 
палеовпадины. Максимальные значения пористо-
сти 24,9 % установлены для коллектора скв. 7 Крю-
ковской площади. Коллекторы, характеризующиеся 
высокой пористостью (более 20 %), отмечены также 
на Рождественской и Сукманской площадях Перм-
ского края. Для большей части западной террито-
рии типичны поля коллекторов очень низкой емко-
сти (см. рис. 2 А).

Установлена значимая корреляционная связь 
между мощностью коллектора и его пористостью 
(Кп, %): Кп = 12,007  +  0,353  ∙  hэф, k  = 0,63. Так, зона 
коллекторов IV класса соответствует зонам распро-
странения максимальных мощностей данной тол-
щи. Их формирование связано с условиями осадко-
накопления и относительно хорошей сортировкой 
терригенного материала в зонах заливно-лагунно-
го побережья с развитием баров, кос выноса и т. д.

Эйфельские отложения развиты почти повсе-
местно, за исключением Камского свода и сопре-
дельных районов на севере, на юге  — на Северо- 

Татарском и Башкирском сводах, а также в районах 
западнее Казанско-Кажимского авлакогена.

Разрез эйфельского яруса сложен преимуще-
ственно карбонатными отложениями, представлен-
ными известняками глинистыми и доломитами с 
прослоями известковистых аргиллитов и мергелей. 
М.М. Балашова с соавторами (1968) выделили в этой 
части разреза проницаемый пласт Дv. Его разновоз-
растность на изучаемой территории свидетельству-
ет об ограниченных возможностях эйфельской тол-
щи как проводящей системы.

По данным 69 скважин общая мощность эй-
фельских отложений на большей части территории 
составляет 20–40 м. Максимальные мощности тол-
щи, превышающие 100 м, установлены только в се-
верной части авлакогена. Мощность коллектора на 
большей части территории составляет первые ме-
тры и не превышает 10 м. Минимальная мощность 
коллектора (0,8 м) отмечена на Гайвинской площа-
ди, в скв. 134. Максимальные мощности коллектора 
характерны для западной части Верхнекамско-Чу-
совской палеовпадины: на Кулигинской площади, 
в скв. 510, эффективная мощность составляет 17 м.  
В зоне развития Казанско-Кажимского авлакогена 
по ограниченным данным (скв.  Советская-1) вы-
делен коллектор мощностью около 3 м при общей 
мощности всей толщи 50 м. В целом по площади ко-
эффициент песчанистости эйфельских отложений 
изменяется от 2 до 70 %.

Для эйфельских отложений для большей части 
территории характерно доминирование коллекто-
ров очень низкого (VI) и низкого (V) классов. Об-

ласть развития коллекторов высокого (II) и очень 
высо кого классов (I) локально распространена по 
площади в пределах юго-западной части Верх-
некамско-Чусовской палеовпадины (см. рис.  2  B).  
В пределах Пермского края на северо-востоке Верх-
некамско-Чусовской палеовпадины выделен отно-
сительно локальный район развития коллекторов 
III класса. На Майкорской площади в скв. 15 значе-
ние пористости составляет более 20 %.

Воробьевско-ардатовские отложения вскрыты 
в разрезах большинства скважин, за исключением 
субмеридионально вытянутой зоны, соответствую-
щей развитию объединенного на тот период Кам-
ско-Северо-Татарского палеосвода (см. рис.  2  C). 
Проницаемые отложения представлены терриген-
ными разностями. Песчаники в основном моно-
минеральные кварцевые, по гранулометрическому 
составу — от мелкозернистых до гравийных разной 
степени окатанности. Общая мощность воробьев-
ско-ардатовских отложений на большей части тер-
ритории изменяется от первых метров до 20–60 м, а 
в линейной зоне Казанско-Кажимского авлакогена 
может превышать 150 м.

В разрезе воробьевских отложений на се-
верных выступах Татарского свода ограниченно 
прослеживается пласт-коллектор ДIV мощностью 
2–5 м, представленный песчаниками мелкозерни-
стыми массивными и слабосцементированными. 
Пласт ДIII (ардатовские слои) установлен на боль-
шей части изучаемой территории, сложен разно-
зернистыми песчаниками и в меньшей степени — 
алевролитами. В центральных и южных районах 
Пермского края, а также в центральной части тер-
ритории Удмуртии проницаемые разности пород 
замещены глинами [6].

Достаточно синхронно с общей мощностью 
воробьевско-ардатовских отложений изменяется 
эффективная часть разреза. Коэффициент песча-
нистости толщи составляет от 4 до 90 %. Мощность 
коллектора в пределах Пермского края и Республи-
ки Удмуртия варьирует от первых метров до 40 м, 
при этом максимальные значения отмечены толь-
ко в единичных скважинах на Сектырской, Бого-
любовской, Золотаревской площадях (Республики 
Удмуртии). Повышенная эффективная мощность 
воробьевско-ардатовских отложений зафиксирова-
на в пределах Казанско-Кажимского авлакогена. На 
севере авлакогена, в скв. 17 Гавриловской площади, 
мощность коллектора превышает 130 м, а в южной 
части авлакогена, в скв. 1 Советской площади, она 
достигает 80 м и более.

По данным 191 скважины для большей части 
территории свойственно распространение коллек-
торов низкой (IV и V классы) емкости. Они харак-
терны для западных районов зоны палеосводов, а 
также для всей восточной части изучаемой терри-
тории (см. рис.  2  C). Локальные зоны распростра-
нения коллекторов I класса (пористость >  20  %) 
отмечены в центральной части и на юге Верхне-
камско-Чусовской палеовпадины, в центральной 
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части Камского свода (скв. 8 Егоровской площади), 
а также на юго-западе Пермского края (Туркинская 
и Чайкинская площади). Высокоемкие коллекторы 
с пористостью более 20  % наблюдаются в скважи-
нах Верхнекамско-Чусовской палеовпадины, а так-
же в пределах северной вершины Татарского свода. 
На юге и севере Казанско-Кажимского авлакогена, 
в зонах с мощностью коллектора более 40 м, пори-
стость превышает 20 %.

Муллинские отложения представлены песчани-
ками, аргиллитами и алевролитами и распростране-
ны в тех же пределах, что и воробьевско- ардатовские 
отложения (см. рис.  2  D). Максимальные мощно-
сти муллинского горизонта в диапазоне 80–100 м 
отмечены в осевой зоне Казанско-Кажимского 
авлакогена. В разрезах скважин прослеживается 
проницаемый пласт ДII. Коллекторы представле-
ны в основном песчаниками мелко- и среднезер-
нистыми. Максимальная мощность коллектора 
характерна для территории Казанско-Кажимско-
го авлакогена, где она превышает 40  м (скв.  Ши-
хово-Чепецкая-1  — 46  м, скв.  Кажимская опор-
ная — 44 м). В пределах центральных и восточных 
районов Удмуртии установлена меридионально 
вытянутая зона с повышенной мощностью коллек-
тора до 30  м. Коэффициент песчанистости здесь 
достигает 90 %. К западу, северу и востоку от этой 
зоны мощность коллектора сокращается до первых 
метров. В центральной и западной частях Верхне-
камско-Чусовской палеовпадины выделены ло-
кальные зоны распространения коллектора мощ-
ностью более 20 м.

По данным 159 скважин установлено, что 
для большей части изучаемой территории 3-й 
литолого- фациальной зоны характерны коллекто-
ры с пористостью более 15 % (см. рис. 2 D). Зоны с 
распространением наиболее высокоемких коллек-
торов (пористость более 20  %) выделены преиму-
щественно на территории Республики Удмуртия.  
В центральной части и на юге Пермского края (Ан-
дреевская, Кирилловская, Крюковская и Туркин-
ская площади) коллекторы высокой емкости встре-
чены в виде локальных зон. Они также развиты в 
зонах южной и центральной частей Верхнекамско- 
Чусовской палеовпадины и на севере и юге Казанско- 
Кажимского авлакогена. Коллекторы наиболее низ-
кого (VI) класса характерны для центральной части 
Казанско-Кажимского авлакогена, а также для всей 
восточной части изучаемой территории.

Для муллинских отложений установлена кор-
реляционная связь между мощностью коллектора 
и общей мощностью толщи: Кп = 0,5336 ∙ hэф − 2,886,  
r = 0,8. Зависимость интерпретируется как осадко-
накопление с хорошей сортировкой песчаных раз-
ностей пород при формировании аккумулятивных 
морфологических структур типа палеорусел и баров, 
что подтверждается детальными исследованиями  
на нефтяных месторождениях.

Пашийские отложения в пределах изучаемой 
территории распространены не повсеместно: зоны 

их отсутствия выделены на севере, востоке и юго-за-
паде (см. рис. 2 E). Отложения пашийского возраста 
представлены песчаниками разной степени ока-
танности и отсортированности, с примесью алев-
ритового материала и пропластками аргиллитов. 
К пашийскому горизонту приурочен пласт ДI, от-
личающийся хорошими коллекторскими свойства- 
ми [6]. На большей части территории общая мощ-
ность пашийского горизонта не превышает 50  м. 
Максимальные мощности зафиксированы в цен-
тральной части Казанско-Кажимского авлакогена, 
где в пашийское время происходило интенсивное 
прогибание и компенсированное осадконакопле-
ние, что привело к формированию толщи мощно-
стью более 300 м.

На большей части рассматриваемой террито-
рии для пашийского горизонта отмечается увели-
чение мощности коллектора с востока на запад. 
Зона с повышенной мощностью коллекторов (бо-
лее 10  м) установлена в Верхнекамско-Чусовской 
палео впадине, расположенной в пределах цен-
тральных и восточных районов Республики Удмур-
тия. На юго-востоке Северо-Татарского свода также 
зафиксирована область с повышенной мощностью 
коллектора (более 15  м). Зоны с мощностью кол-
лектора более 20 м носят локальный характер. Мак-
симальная мощность коллектора в Верхнекамско- 
Чусовской палеовпадине составляет 31  м (скв.  833 
Балезинской площади). Коэффициент песчанисто-
сти пашийских отложений для этих территорий 
варьирует от 60 до 90 %. В южной части авлакогена 
(Верхошижемская и Шихово-Чепецкая скважины) 
мощность коллекторов составляет около 70 м, а их 
доля в разрезе достигает 70 %.

С учетом данных 213 скважин на исследуемой 
территории в пашийских отложениях можно выде-
лить две зоны развития коллекторов средней пони-
женной и средней емкости. Первая из них связана  
с Казанско-Кажимским авлакогеном, а вторая ха-
рактерна для южной части Верхнекамско-Чусов-
ской палеовпадины.

Обширная зона развития высокоемких коллек-
торов I класса выделена в центральной части Верх-
некамско-Чусовской палеовпадины и на севере 
Северо-Татарского свода. Проницаемые пласты та-
кого же качества отмечены в единичных скважинах 
на Пильвенской, Туркинской, Качинской, Крюков-
ской площадях. В центральной части Казанско-Ка-
жимского авлакогена (Сырьянская площадь) и на 
юге Казанско-Кажимского авлакогена (скв. Совет-
ская) выделены коллекторы I класса (эффективная 
пористость более 21 %). Для пашийских отложений 
характерно распространение коллектора в виде 
линз. Зоны низкоемких коллекторов развиты в вос-
точной части территории (см. рис. 2 E).

Тиманские отложения на северо-востоке Волго- 
Уральской нефтегазоносной провинции распро-
странены практически повсеместно (см. рис.  2  F). 
Их максимальная мощность установлена глубоким 
бурением в центральной части Казанско-Кажим-
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ского авлакогена на Сырьянской площади и состав-
ляет более 600 м, а на большей части территории не 
превышает 100 м. Чередование глинистых и песча-
нистых пачек в тиманской толще достаточно четко 
прослеживается на всей территории как при описа-
нии керна, так и по данным ГИС.

В отложениях нижней части тиманского го-
ризонта выделен проницаемый пласт До, который 
прослеживается в виде невыдержанных пластов и 
линз песчаных алевролитов, переходящих в песча-
ники [6].

Наибольшие мощности коллекторов характер-
ны для территории Казанско-Кажимского авлако-
гена. Так, на Сырьянской площади они составляют 
более 80 м. Для центральной части авлакогена ти-
пична эффективная мощность более 20  м, но, как 
отмечает В.И. Аверьянов с соавторами, наблюдает-
ся недостаточная выдержанность коллектора [12]. 
За пределами Казанско-Кажимского авлакогена 
мощность тиманских коллекторов составляет пер-
вые метры, значения более 10  м отмечены только 
в единичных скважинах Верхнекамско-Чусовской 
палеовпадины (Нирмская, Кулигинская, Ягуль-
ская площади) и на севере Северо-Татарского сво-
да (Мож гинская площадь). На востоке изучаемой 
территории максимальные значения эффективной 
мощности редко превышают 5 м.

На большей части изучаемой территории ти-
манские коллекторы могут быть отнесены к низ-
кому (V) классу с пористостью не более 6  % (см. 
рис.  2  F). Исключением являются скв.  501 Лозо-
люкской площади, скв.  460 Косинской площади 
и скв.  185 Мишкинской площади, где пористость 
коллектора изменяется в диапазоне от 10 до 19 м. 
Зоны высокоемких коллекторов (более 20 %) уста-
новлены в пределах всех тектонических элементов, 
но наиболее характерны для Казанско-Кажимского 
авлакогена, Верхнекамско-Чусовской палеовпади-
ны и Северо-Татарского свода. Локальные участ-
ки с развитием коллекторов с пористостью более 
25  % отмечены на Камском своде (Кудымкарская 
площадь), на Башкирском своде (Калмиярская пло-
щадь). На большей части восточной территории ти-
манским отложениям соответствуют области раз-
вития очень низкоемких коллекторов (см. рис. 2  F).

Результаты исследований
Логичным развитием представлений о каче-

стве пород-коллекторов является экспертная (диа-
пазонная) оценка региональных геофильтраци-
онных условий миграции флюидов в девонских 
терригенных отложениях. Первичная информация 
о емкостных параметрах отложений и эффективной 
мощности толщ позволяет выполнить интеграль-
ную оценку на основе диапазонных расчетов.

В качестве характеристик геофильтрационных 
условий миграции могут быть использованы два 
достаточно близких по сути гидродинамических 
показателя среды: гидропроводность и водопрово-
димость.

Гидропроводность (мкм2  ∙ м/(мПа  ∙  с)) при-
меняется при нефтепромысловых исследованиях 
скважин, главным образом на локальных объек-
тах (залежь, интервал испытаний). Водопрово-
димость (м2/сут) вычисляется как произведение 
коэффициента фильтрации (Кф, м/сут) на эффек-
тивную мощность (m, м). Данный параметр явля-
ется информативным показателем свойств гео-
фильтрационных сред и широко используется как 
на локальных участках, так и при региональных 
исследованиях нефтегазоводоносных комплексов. 
Водопроводимость может быть рекомендована к 
использованию для экспертной оценки вторич-
ной миграции УВ в следующей последовательно-
сти расчетов: оценка проницаемости (Кпр, мкм2) по 
зависимости Кпр  =  f(Кп), пересчет проницаемости 
в коэффициент фильтрации, расчет водопроводи-
мости.

Оценка проницаемости проводится на осно-
ве обобщенной зависимости для девонских тер-
ригенных коллекторов lg(Кпр)  =  0,24  ∙  Kп  −  1,977.  
Доверительный диапазон зависимости по по-
ристости  — 10–20  %. Значения пористости ниже 
10 % в расчетах не учитывались, а превышающие 
верхний предел принимались равными 20  %, по-
скольку вероятность пространственного разви-
тия высокоемких коллекторов в девонских терри-
генных отложениях может быть принята только 
для локальных участков. Следует отметить вы-
сокую сходимость результатов расчетов по за-
висимостям Кпр  =  f(Кп) для различных регионов. 
В качестве примера приводится сопоставление 
расчетов по представленной формуле с оценкой 
проницаемости девонских терригенных отло-
жений на Сиреневском месторождении Респуб - 
лики Татарстан по зависимости Кпр = 0,0137 ∙ е0,5252 ∙ Кп, 
r2 = 0,8363 (рис. 3) [13].

Пересчет Кпр в Кф производился по зависимо-
сти Кф = 0,864 ∙ Кпр ∙ ρ/µ, где ρ — плотность пластовой 
воды (принята 1,173 г/см3) и µ — вязкость (принята 
1,66 мПа ∙ с).

Выполненные расчеты имеют диапазонный и, 
безусловно, лишь экспертный характер, однако сле-
дует признать, что альтернативного способа оцен-
ки свойств путей миграции не существует. Весьма 
редкие прямые гидродинамические исследования 
проводятся избирательно и главным образом толь-
ко на нефтяных месторождениях.

Анализ результатов оценки проводимости де-
вонских терригенных отложений проводился на ос-
нове построения диаграмм boxplot («ящик с усами», 
коробчатая диаграмма), предложенных Дж. Тьюки 
[14], как наиболее простого в реализации, эффек-
тивного и наглядного метода. Результаты обработ-
ки данных по литофациальным зонам представле-
ны на рис. 4, 5.

Оценка суммарной проводимости разреза 
девонского терригенного комплекса (см. рис.  4) 
показала достаточно большой разброс значений 
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практически для всех литолого-фациальных зон.  
В этих условиях оценку наиболее вероятных по-
казателей проводимости следует ограничить зна-
чениями, не превышающими границу верхнего 
квартиля (75  %-й квартиль  — на диаграммах), а 
при более осторожных оценках — даже медианной 
величиной. Нижняя граница выборки не устанав-
ливалась. На основе экспертных представлений о 
ничтожно низкой вероятности пространственной 
реализации систем высокой проводимости (лито-
логическая неоднородность, лентикулярность сред) 
данные, относящиеся к верхним «усам» и «выбро-
сам» диаграмм (25  % ряда), при построении карт 
исключаются из выборки.

Сравнительный анализ показывает, что за 
счет большой общей мощности суммарная прово-

димость комплекса (см.  рис.  4) в литолого-фаци-
альной зоне 1 (Казанско-Кажимский авлакоген) 
является аномальной для изучаемого региона. Мак-
симальная проводимость здесь оценивается зна-
чением 31  м2/сут, но медианное значение гораздо 
ниже — 15 м2/сут. В соответствии с дифференциро-
ванной оценкой (см. рис. 5), проводимость разреза 
обеспечивается отложениями средней и верхней 
частей комплекса: воробьевско-ардатовскими, 
муллинскими, пашийскими и тиманскими. Следует 
отметить, что по представлениям В.И. Аверьянова 
и Л.В.  Шаронова, в данной зоне выдержанных по 
площади проницаемых пластов не встречено, хотя 
среди известняков, мергелей и алевролитов наблю-
даются прослои алевролитов и песчаников [5, 12]. 
Скопления нефти в последних свидетельствуют о 

Рис. 3.  

Fig. 3.

Зависимость проницаемости от открытой пористости терригенных пород пашийского и кыновского (тиманского)  
горизонтов (по [13], с дополнениями)
Permeability as a function of open porosity in terrigenous Pashiisky and Kynovsky (Timanian)  horizons (from [13],  
complemented)
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Диаграммы суммарной проводимости девонского терригенного комплекса по литофациальным зонам
Diagram of overall conductivity in lithofacies zones of the Devonian terrigenous sequence 
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том, что они участвовали в процессах миграции и 
аккумуляции [5].

На карте проводимости зона высоких характе-
ристик соответствует зоне развития Казанско-Ка-
жимского авлакогена и проявляется в виде об-
ширной субмеридиональной зоны вдоль западной 
границы Верхнекамско-Чусовской палеовпадины 
(рис. 6). Зона центральной части Верхнекамско-Чу-
совской палеовпадины характеризуется относи-
тельно более низкой прогнозной проводимостью 
разреза девонского терригенного комплекса: поро-
говое значение 75  %-го квартиля здесь составляет 

8 м2/сут, а медианное значение — 5 м2/сут. Суммарная 
проводимость девонских терригенных отложений 
обеспечивается здесь за счет эмсских, воробь евско-
ардатовских и пашийских отложений (см. рис.  5). 
Анализ пространственного распределения прово-
димости в данной зоне свидетельствует о последо-
вательном снижении миграционных характеристик 
комплекса в восточном направлении.

Достаточно высокие характеристики проводя-
щей толщи прогнозируются для южной части Верх-
некамско-Чусовской палеовпадины, где верхний 
квартиль составляет 15 м2/сут, а медиана проводи-

Рис. 5.  
Fig. 5.

Диаграммы проводимости девонских терригенных отложений по литолого-фациальным зонам
Conductivity diagrams for lithofacies zones of the Devonian terrigenous deposits
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мости — 10 м2/сут (см. рис. 4). Основными проводя-
щими горизонтами в равной степени являются все 
отложения, кроме эмсских. Относительно высокая 
проводимость девонских терригенных отложений 
соответствует большей части территории данной 
литолого-фациальной зоны (см. рис. 6).

Обширная зона палеосводов имеет наиболее 
низкие прогнозные характеристики проводимо-
сти девонского терригенного комплекса: верхний 
пороговый квартиль здесь соответствует 4  м2/ сут, 
а медианное значение  — лишь около 2  м2/сут 
(см. рис. 4). Суммарная проводимость комплекса в 
данной зоне складывается только из относитель-
но низких значений характеристик эйфельских, 
воробьевско-ардатовских, муллинских, в меньшей 
степени  — пашийских и тиманских отложений 
(см. рис.  5). В пространственном распределении 
характеристик комплекса следует отметить более 
высокие проводимости северной и западной ча-
стей литолого-фациальной зоны относительно ее 
юго-западной территории (см. рис. 6).

Заключение
По данным, полученным в ходе выполнения 

исследования, можно сделать следующие выводы.
1. В девонских терригенных отложениях преоб-

ладают коллекторы очень низкой, низкой и средней 
пониженной емкости. Коллекторы средней емкости 
и выше всегда развиты лишь локально.

2.  В разрезе комплекса наиболее обширные 
зоны коллекторов низкой и средней пониженной 
емкости характерны для воробьевско-ардатовских, 
муллинских и пашийских отложений. В этих же ин-
тервалах разреза прогнозируются благоприятные 
зоны аккумуляции УВ.

3.  Оценка водопроводимости разреза обеспе-
чивает комплексность изучения нефтяных систем в 
сочетании «генерация – миграция – аккумуляция».

4. Наиболее благоприятные условия для мигра-
ции УВ установлены для средней и верхней частей 
девонского терригенного комплекса (от воробьев-
ско-ардатовских до тиманских отложений).

5. В качестве эффективных элементов миграци-
онной системы комплекса во всех литофациальных 
зонах рассматриваются проводящие толщи в во-
робьевско-ардатовских и пашийских  отложениях. 
Проводимость муллинских отложений прогнозиру-
ется только в зоне южной части Верхнекамско-Чу-
совской палеовпадины и в зоне палеосводов.

6.  Предположительно высокие проводимости 
разреза мощной толщи девонских терригенных от-
ложений в Казанско-Кажимском авлакогене, по-ви-
димому, не всегда могут быть реализованы в силу 
значительного разобщения эффективных интерва-
лов разреза по вертикали и значительной неодно-
родности по латерали.

Рис. 6.  
Fig. 6.

Схематическая карта проводимости девонского терригенного комплекса
Schematic map of conductivity of the Devonian terrigenous sequence 
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Аннотация: В статье рассмотрены закономерности строения и перспективы нефтеносности карбонатных клиноформ-
ных комплексов верхнедевон-турнейского возраста, широко развитых в прибортовых зонах Камско-Кинельской систе-
мы прогибов Волго-Уральской нефтегазоносной провинции. Охарактеризованы типы коллекторов и закономерности 
их распределения в клиноформных комплексах — литологических ловушках углеводородов. Приведены критерии их 
выделения по данным бурения и сейсморазведки. Использована методика разработки геолого-геофизических эта-
лонных разрезов различных седиментационных зон палеобассейна: внешних, внутренних прибортовых и централь-
ных зон Камско-Кинельских прогибов и склонов Южно-Татарского, Северо-Татарского, Башкирского палеосводов. 
Приведена литолого-фациальная характеристика верхнедевон-турнейских отложений Актаныш-Чишминского палео-
прогиба и склона Южно-Татарского палеосвода. Рассмотрены основные типы пород, слагающих клиноформные тела 
подводных конусов выноса обломочного карбонатного материала на внешних склонах палеосводов и в приборто-
вых зонах палеопрогибов. Разработаны литолого-фациальные модели, отражающие строение разрезов различных  
седиментационных зон и развитие бассейна седиментации в среднем – позднем фране, фамене и турне. Приведены 
сейсмогеологические критерии выявления и картирования карбонатных клиноформных тел. На основе комплексной 
интерпретации современных сейсморазведочных данных 2D и результатов бурения выполнен прогноз литологических 
ловушек в фаменских и турнейских карбонатных клиноформах на склоне Южно-Татарского свода и в Благовещенской 
впадине.
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Abstract: The authors discuss common structural features and petroleum potential of the Upper Devonian-Tournaisian car-
bonate clinoform sequences well represented in the near-flank zones of Kamsky-Kinelsky trough system in the Volga-Urals 
Petroleum Province. Characteristics of reservoir types and special features of their occurrence within clinoform sequences 
(hydrocarbon stratigraphic traps) are presented. The authors recite the criteria for their identification using drilling and 
seismic data. Methodology of reference geological and geophysical section development for different depositional zones 
of the paleobasin is applied; the mentioned zones are: outer, inner near-flank and central zones of Kamsky-Kinelsky pale-
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otroughs, and slopes of South Tatarsky, North Tatarsky, and Bashkirsky paleoarches. Lithofacies characterization of Upper 
Devonian-Tournaisian deposits of the Aktanysh-Chishminsky paleotrough and South Tatarsky paleoarch are presented. The 
authors discuss main rock types that compose clinoform bodies of submarine fans (clastic carbonate material) on the outer 
slopes of paleoarches and in the near-flank zones of paleotroughs. Lithofacies models showing the structure of main dep-
ositional zones and evolution of the sedimentation basin in the Middle – Later Frasnian, Famennian, and Tournaisian time 
are created. Geoseismic criteria for carbonate clinoform bodies identification and mapping are pointed out.Basing on the 
integrated interpretation of the recent 2D seismic and drilling data, prediction of stratigraphic traps in the Famennian and 
Tournaisian carbonate clinoforms on the slope of South Tatarsky arch and in the Blagoveschensky depression is conducted.

Введение
В настоящее время, ввиду сокращения фонда 

традиционных антиклинальных поисковых объ-
ектов УВ в Волго-Уральской нефтегазоносной про-
винции (НГП), возрос интерес к изучению строе-
ния и закономерностей размещения ловушек УВ 
литологического типа. К ним относятся отложения 
обломочного карбонатного материала, слагающие 
клиноформные тела вдоль внешних и внутренних 
прибортовых зон Камско-Кинельской системы про-
гибов. Их карбонатный органогенно-обломочный 
состав, парагенетическая связь с нефтематерин-
скими углеродистыми карбонатно-кремнистыми 
породами доманикового типа, наличие нефтяных 
месторождений определяют перспективы откры-
тия новых залежей.

Изучением строения верхнедевон-турнейских 
отложений прибортовых зон Камско-Кинельской 
системы прогибов занимались многие исследовате-
ли, начиная с М.М. Грачевского [1], О.М. Мкртчяна [2, 
3], О.Р. Хачатряна [4], Ф.И. Хатьянова [5], В.М.  Про-
ворова [6], Е.Д. Войтовича [7], М.Ф. Мирчинка [8] и др. 

Большинство исследователей рассматрива-
ли эти карбонатные тела в качестве органогенных 
построек, распространенных на границе мелкого 
шельфа и депрессионных отложений палеопрогиба.

Наиболее подробно строение отложений при-
бортовых зон Камско-Кинельской системы проги-
бов охарактеризовано в работе О.М. Мкртчяна [2], 
где он продемонстрировал асимметричное стро-
ение бортов прогибов, осложненных верхнефран-
скими, фаменскими и турнейскими клиноформны-
ми комплексами.

Позднее строение разрезов верхнедевон-тур-
нейских отложений Усть-Черемшанского, Муха-
но-Ероховского, Калининского, Верхнекамского и 
Актаныш-Чишминского палеопрогибов было осве-
щено в работах [9–13]. Была составлена карта раз-
мещения верхнедевон-турнейских клиноформных 
комплексов и синхронных им отложений (рис. 1).

Тем не менее до настоящего времени оставал-
ся ряд нерешенных вопросов, касающихся лито-
логического состава пород и их петрофизических 
свойств, стратиграфического расчленения и корре-
ляции разнофациальных отложений, характера рас-
пределения линз обломочных пород, направлений 
поступления обломочного карбонатного и глини-

стого материала на внешние зоны склонов палео-
сводов и прибортовые области палеопрогибов.

В последние годы авторами статьи было про-
ведено комплексное повторное изучение разрезов 
скважин, включая литологическое, петрофизиче-
ское, геохимическое исследование керна, опреде-
ление микрофауны (фораминифер и конодонтов), 
седиментологический анализ керна и результатов 
геофизических исследований скважин. В результате 
были охарактеризованы разрезы верхнедевон-тур-
нейских отложений следующих палеопрогибов: 
Усть-Черемшанского (10 скважин), Мухано-Еро-
ховского (18 скважин), Актаныш-Чишминского  
(31 скважина), Шалымского (3 скважины), Калинин-
ского (5 скважин), Можгинского (2 скважины), Са-
рапульского (3 скважины), а также разрезов внеш-
них зон склонов палеосводов: Южно-Татарского  
(26 скважин), Камского (2 скважины), Башкирского 
(21 скважина), Жигулевского (16 скважин).

Работы по повторному изучению разрезов 
скважин сопровождались сейсмостратиграфиче-
ской интерпретацией данных региональной сей-
сморазведки [10, 12, 13].

В 2019–2022 гг. в малоизученных зонах юго-вос-
точной части склона Южно-Татарского палеосвода 
и на юго-востоке Актаныш-Чишминского палео-
прогиба (Благовещенская впадина) проведены 
региональные сейсморазведочные работы, одной 
из задач которых было выявление закономерно-
стей строения фамен-турнейских клиноформных 
комплексов. На изучаемой территории выполнено 
1607 км сейсморазведочных работ и проанализиро-
вано 46 скважин (рис. 2), что позволило выработать 
надежные сейсмогеологические критерии выявле-
ния и картирования карбонатных клиноформных 
комплексов фаменского и турнейского ярусов в 
пределах бортовых зон Камско-Кинельской систе-
мы прогибов — литологических ловушек УВ. 

Общие закономерности формирования карбо-
натных подводных конусов выноса (карбонат-
ных клиноформ)

Строение и состав подводных конусов выноса 
обломочного материала на склонах бассейнов обу-
словлены трансгрессивно-регрессивными этапами 
развития седиментационного бассейна и морфо-
логией склонов [14]. В бассейнах карбонатной се-
диментации с трансгрессивными этапами обычно 
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Рис. 1.  

Fig. 1.

Карта строения верхнедевон-турнейского комплекса в границах распространения отложений доманикового типа  
Волго-Уральской НГП (со снятой послетурнейской частью осадочного чехла) ([10], с изменениями)
Map of the structure of Upper Devonian-Tournaisian series within the Domanik-type formation occurrence in the  
Volga-Urals Petroleum Province (the post-Tournaisian part of sedimentary cover is removed) ([10], modified)
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связано формирование мелководных шельфовых 
карбонатов и рифовых построек, последовательно 
замещающихся по направлению к глубоководным 
частям бассейна карбонатными брекчиями рифо-
вого склона, карбонатно-глинистыми и кремни-
сто-карбонатными ритмично построенными тол-
щами, содержащими линзы карбонатных брекчий 
с углеродистым карбонатно-кремнистым заполни-
телем. В регрессивную стадию происходят интен-
сивный размыв шельфовых мелководных отложе-
ний и транспортировка обломочного карбонатного 
материала вниз по склону. Перенос осуществляется 
грубо обломочными высокоплотностными (дебрид-
ными) и низкоплотностными турбидитными пото-
ками.

Грубообломочные породы, представленные 
большей частью массивными карбонатными брек-
чиями, переносятся по склону, формируя транс-
портные русла, и осаждаются на террасах или усту-
пах склона в виде аккумулятивных конусов [15, 16].

Стратиграфическое расчленение и корреляция 
разрезов прибортовых и осевых зон Камско-Ки-
нельской системы прогибов

Карбонатные отложения верхнего девона и 
турнейского яруса в зонах перехода от мелковод-
ных шельфовых областей к центральным частям 
палеопрогибов имеют чрезвычайно сложное строе-
ние, характеризуются резкими изменениями мощ-
ности стратонов и отсутствием прослеживающихся 
реперных горизонтов. Неравномерная охаракте-
ризованность разрезов биостратиграфическими 
данными также затрудняет корреляцию отложений 
в полифациальных карбонатных комплексах. Для 

решения стратиграфических задач авторы статьи 
использовали методику разработки геолого-геофи-
зических эталонов разрезов конкретных седимен-
тационных зон палеобассейна. Эталонные разрезы 
разработаны для внешних, внутренних прибор-
товых и центральной зон Усть-Черемшанского, 
Мухано-Ероховского и Актаныш-Чишминского 
прогибов, а также для склонов Южно-Татарского, 
Северо-Татарского, Башкирского палеосводов.

На рис. 3 приведено сопоставление эталонных 
разрезов центральных зон Актаныш-Чишминского 
(скв. Узыбашевская-54), Усть-Черемшанского (сква-
жины Мелекесская-1, Бугровская-17) и Мухано- 
Ероховского (скв. Могутовская-104) палеопрогибов. 
Наиболее подробно биостратиграфически охарак-
теризован разрез центральной зоны Усть-Черем-
шанского палеопрогиба в скв.  Мелекесская-1, где 
комплексами конодонтов и фораминифер обосно-
ван возраст доманикового, речицкого, евлановско-
го и ливенского горизонтов франского яруса, ниж-
него, среднего и верхнего фамена, гумеровского, 
малевского, упинского и кизеловского горизонтов 
турнейского яруса [12].

На рис.  4 продемонстрирована корреляция 
разрезов внешней северной прибортовой зоны Ак-
таныш-Чишминского палеопрогиба (Благовещен-
ская впадина). Изменение мощности черепетского 
горизонта обусловлено появлением в Чекмагушев-
ских скважинах обломочных карбонатных пород 
подводного конуса выноса. Черепетский возраст 
отложений обоснован комплексом фораминифер 
в скв. Чекмагушевская-85 (интервал 1593–1596 м): 
Baituganella chernyschinensis Lip., Brunsia irregularis 
(Moell.), Chernyshinella glomiformis (Lip.), Palaeospiro-

Усл. обозначения к рис. 1
Legend for Fig. 1

Седиментационные зоны (1–16): 1 — центральная часть палеопрогиба, 2 — внутренняя прибортовая палеопрогиба (раз-
вития клиноформных комплексов кизеловского возраста), 3 — внешняя прибортовая  палеопрогиба (развития клинофор-
мных комплексов черепетского возраста), 4 — внешняя склона палеосвода (развития клиноформных комплексов позд-
нефаменского возраста), 5 — внутренняя склона палеосвода (развития клиноформных комплексов среднего фамена и 
межрифовых проливов), 6 — внутренняя  склона палеосвода с глинистой услонской свитой в верхней части воронежского 
горизонта, 7 — центральная часть палеосвода с рифовыми постройками в нижнем и среднем фамене, 8 — внутренняя 
склона палеосвода с верхнефранско-нижнефаменской колганской свитой, 9 — распространения рифовых построек, уста-
новленных по данным бурения и сейсморазведки, 10 — развития верхнефранского глинистого конуса, 11 — развития 
карбонатно-глинистых конусов выноса верхнего франа и фамена, 12 — внутренняя  склона палеосвода с колганской тер-
ригенной свитой в верхнем фране, 13 — залегания заволжских отложений на отложениях нижнего девона, 14 — залегания 
заволжских отложений на отложениях ордовика, 15 — залегания верхнедевон-турнейских отложений в аллохтоне и пе-
редовых складках Урала, 16 — отсутствия отложений доманикового типа; 17 — разрывные нарушения; границы (18–20): 
18 — НГО, 19 — административные, 20 — распространения отложений доманикового типа; 21 — скважины

Sedimentation zones (1–16): 1 — central part of paleotrough, 2 — inner near-flank part of paleotrough (development of the 
Kizelovsky clinoform sequences), 3 — outer near-flank part of paleotrough (development of the Cherepetsky clinoform sequences), 
4 — outer part of paleoarch slope (development of the Later Famennian clinoform sequences), 5 — inner part of paleoarch 
slope (development of the Middle Famennian clinoform sequences and interreef straits), 6 — inner part of paleoarch slope with 
argillaceous Uslonsky Formation in the upper part of the Voronezhsky horizon, 7 — central part of paleoarch with reef buildups in 
Lower and Middle Famennian, 8 — inner part of paleoarch slope with Upper Frasnian-Lower Famennian Kolgansky Formation, 9 — 
reef buildups identified using drilling and seismic data, 10 — development of Upper Frasnian argillaceous fan, 11 — development 
of Upper Frasnian and Famennian argillaceous-carbonate fans, 12 — inner part of paleoarch slope with the terrigenous Kolgansky 
Formation in the Upper Frasnian, 13 — Zavolzhsky deposits rest on Lower Devonian deposits, 14 — Zavolzhsky deposits rest on 
the Ordovician deposits, 15 — Upper Devonian-Tournaisian deposits occur in allochthon and forefolds of the Urals, 16 — zone 
where the Domanik-type deposits are absent; 17 — faults; boundaries (18–20): 18 — Petroleum Area, 19 — administrative, 20 — 
occurrence of Domanik-type deposits; 21 — wells
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Структурная карта по кровле черепетско-кизеловских отложений турнейского яруса (ОГ Т),  
совмещенная со схемой сейсмических профилей (Благовещенская впадина и склон Южно-Татарского свода)
Structural map over the Tournaisian Cherepetsky-Kizelovsky Top combined with the map of seismic line location  
(Blagoveschensky depression and slope of South Tatarsky arch)
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plectammina tchernyshinensis (Lip.), Rectochernyshi-
nella. mirabilis (Lip.), Inflatoendothyra inflata (Lip.). 
Кизеловский горизонт охарактеризован комплек-
сом фораминифер в скв. Чекмагушевская-126 (ин-

тервалы 1461–1466, 1535–1544, 1590–1503 м): Bai-
tuganella vulgaris Lip., Tournayella discoidea Dain.,  
Chernyshinella paraglomiformis Lip., Granuliferella cf. 
antiqua (Raus.), Spinochernella spinosa (N. Tchern.),  
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Рис. 3.  

Fig. 3.

Схема корреляции верхнедевон-турнейских отложений в разрезах центральных зон Актаныш-Чишминского,  
Усть-Черемшанского и Мухано-Ероховского палеопрогибов
Correlation chart of Upper Devonian-Tournaisian deposits in the columns of the central zones of Aktanysh-Chishminsky,  
Ust-Cheremshansky, and Mukhano-Erokhovsky paleotroughs
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S. paraukrainica (Lip.), Spinoendothyra costifera (Lip.),  
S. tenuiseptata (Lip.), Inflatoendothyra inflata (Lip.).

На рис.  5 приведено сопоставление верхнеде-
вон-турнейских отложений в разрезах зоны склона 
Южно-Татарского палеосвода. Здесь наблюдается 

увеличение мощности нижнефаменских отложе-
ний в скв.  Буздякская-904, вызванное наличием 
предрифовых склоновых брекчий, а также значи-
тельное увеличение мощности средне- и верхне-
фаменских отложений в разрезах скважин Буз-
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Рис. 4.  

Fig. 4.

Схема корреляции верхнедевон-турнейских отложений в разрезах северной прибортовой зоны  
Актаныш-Чишминского палеопрогиба
Correlation chart of Upper Devonian-Tournaisian deposits in the columns of the northern near-flank zone of  
Aktanysh-Chishminsky paleotrough
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Рис. 5.  
Fig. 5.

Схема корреляции верхнедевон-турнейских отложений в разрезах склона Южно-Татарского палеосвода
Correlation chart of Upper Devonian-Tournaisian deposits in the columns of the slope of South Tatarsky paleoarch
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Рис. 6.  
Fig. 6.

Основные типы карбонатных обломочных пород, слагающих подводные конусы выноса
Основные типы карбонатных обломочных пород, слагающих подводные конусы выноса
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0      1 см 0      1 см 0      1 см
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D E F

A — известняковая брекчия с углеродистым кремнисто-карбонатным заполнителем. Верхнефранский подъярус, воронеж-
ский горизонт (скв. Южно-Мухинская-1027, глубина 1736,85 м; северный склон Южно-Татарского свода), B — известняко-
вая брекчия с углеродистым карбонатно-кремнистым заполнителем (верхнефранский подъярус, воронежский горизонт; 
скв. Северо-Балтийская-175, интервал 2168−2178 м; Сокская седловина), C — известняковая брекчия с мелкообломочным 
заполнителем (фаменский ярус, заволжский надгоризонт; скв. Томинская-1, глубина 2450,65 м; Бузулукская впадина), 
D — доломитово-известняковая брекчия, неравномерно нефтенасыщенная (фаменский ярус, заволжский надгоризонт; 
скв. Ульяновская-1, глубина 1428 м; восточный склон Токмовского свода), E — известняковая брекчия с обломочным за-
полнителем (турнейский ярус; скв. Ульяновская-1, глубина 1401,4 м; восточный склон Токмовского свода), F — известняк 
мелкообломочный (турнейский ярус; скв. Ульяновская-1, глубина 1399,9 м; восточный склон Токмовского свода)
A — calcareous breccia with carbonaceous siliceous-carbonate joining material. Upper Frasnian substage, Voronezhsky 
Horizon (South Mukhinskaya-1027 well, depth 1736.85 m; northern slope of South Tatarsky arch), B — calcareous breccia with 
carbonaceous carbonate-siliceous joining material (Upper Frasnian substage, Voronezhsky Horizon; North Baltiiskaya-175 well, 
interval 2168−2178 m; Soksky saddle), C — calcareous breccia with microfragmental joining material  (Famennian stage, Zavolzhsky 
superhorizon; Tominskaya-1 well, depth 2450.65 m; Buzuluksky depression), D — dolomitic-calcareous breccia, unevenly oil 
saturated (Famennian stage, Zavolzhsky superhorizon;  Ulyanovskaya-1 well, depth 1428 m; eastern slope of Tokmovsky arch), 
E — calcareous breccia with clastic joining material (Tournaisian stage;  Ulyanovskaya-1 well, depth 1401.4 m; eastern slope of 
Tokmovsky arch), E — microfragmental limestone (Tournaisian stage;  Ulyanovskaya-1 well, depth 1399.9 m; eastern slope of 
Tokmovsky arch)

дякская-903 и Устюбинские-32, 75 в интервалах 
развития карбонатных брекчий подводных конусов 
выноса. Средне-позднефаменский возраст отло-
жений установлен в скв.  Устюбинская-32 (интер-
валы 1588–1591, 1594–1597 и 1600–1603 м) по на-
ходкам фораминифер Septatournayella rauserae Lip.  
В скважинах Буздякская-903 (интервал  1575–
1582  м) и Буз дякская-904 (интервалы 1551–1558 и 
1562–1569 м) определены Parathuramminnites cuch-
mani (Sul.), Spinosella stellata (Lip.), S. radiata (Antr.), 
S. paulis (Byk.), Suleimanovella suleimanovi (Lip.), Bi-
sphaera malevkensis Bir., Eoseptatournayella rauserae 
(Lip.), E. potensa (Durk.), Quasiendothyra communis 
(Raus.), Q. kobeitusana (Raus.).

Турнейские отложения в скважинах Устюбин-
ская-32 и Буздякская-903 охарактеризованы ком-
плексами кизеловских фораминифер только в верх-
ней части разреза. 

Типы пород
Основными типами пород, слагающих клино-

формные тела подводных конусов выноса обломоч-
ного карбонатного материала на внешних склонах 
палеосводов и в прибортовых зонах палеопрогибов, 
являются разнообразные карбонатные брекчии, 
гравелиты, обломочные грубо-, средне- и мелкозер-
нистые известняки, шламово-детритовые извест-
няки и доломиты, нередко обогащенные ОВ, реже 
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карбонатно-кремнистые углеродистые породы.  
В строении карбонатно-глинистых подводных ко-
нусов выноса помимо обломочных карбонатов вы-
деляются пласты и пачки темно-серых глин мощно-
стью до 50 м.

Карбонатные грубообломочные породы в цен-
тральных частях аккумулятивного конуса слагают 
массивные тела уплощенно-линзовидной формы, 
косоволнистой текстуры. В дистальных частях ко-
нуса обломочные породы принимают утолщен-
но-линзовидную и пластообразную формы. Выде-
ляются следующие основные типы карбонатных 
брекчий (рис. 6 А, B). 

1. Известняковые брекчии с углеродистым крем-
нисто-карбонатным заполнителем (см. рис. 6  А, B) 
развиты в верхнефранских отложениях воронежско-
го горизонта в пределах склонов палео сводов. Сла-
гают массивные линзовидные тела на внутренних 
склонах и пластообразные — на внешних. Обломки 
карбонатных пород имеют субгоризонтальную ори-
ентацию и являются перемещенными фрагментами 
будинированных слойков микрозернистого извест-
няка с остатками раковин остракод и брахиопод, а 
также кремнистых микрозернистых слойков с де-
тритом остракод и тентакулитов, с реликтовой ради-
оляриевой структурой (см. рис. 6 B). Часто в обломках 
наблюдаются короткие палеотрещины, не выходя-
щие за их пределы, минерализованные кальцитом 
и халцедоном, а также заполненные породой, обога-
щенной ОВ, что свидетельствует о переносе литифи-
цированного материала.

2. Известняковые брекчии с мелкообломочным 
заполнителем (см. рис. 6 С). Обломки в брекчии 
представлены плотным микрозернистым извест-
няком с детритом брахиопод, криноидей, водо-
рослей и кальциеферами. Заполнитель  — мелко-
комковатый известняк с мелкими органогенными 
обломками. Наблюдаются также прослои карбо-
натного мате риала, обогащенного ОВ. В обломках 
развиты разнонаправленные кальцитизированные 
трещины, не выходящие за пределы обломков, что 
свидетельствует о переносе литифицированного 
материала. Брекчии слагают клиноформные тела в 
пределах внешнего склона палеосводов. Развиты в 
отложениях верхнего фамена.

3.  Доломитово-известняковые брекчии 
(см.  рис.  6  D). Обломки комковато-мелкообломоч-
ного известняка с остатками иглокожих, остракод, 
брахиопод, фораминифер имеют округло-овальную 
и неправильную формы, свидетельствующие об их 
переносе в слаболитифицированном состоянии. На-
полнитель представлен неравномерно-зернистым 
органогенно-обломочным доломитовым пористым 
известняком, по которому нередко наблюдается 
нефтенасыщение. Брекчии слагают массивные лин-
зовидные тела в центральных частях конусов выно-
са в пределах внешней зоны склонов палеосводов, 
характерны для карбонатных клиноформ верхнего 
фамена заволжского надгоризонта.

4.  Известняковые брекчии, сложенные разно-
размерными обломками органогенно-обломочного 
известняка и остатками водорослей, мшанок, бра-
хиопод, иглокожих. Заполнитель — пористый мелко-
об ломочный известняк и кристаллический кальцит. 
Часто наблюдается нефтенасыщение. Распростране-
ны во внешних прибортовых зонах Камско-Кинель-
ской системы прогибов, слагают карбонатные кли-
ноформы турнейского яруса (см. рис. 6 E).

5. Органогенно-обломочные косоволнисто-сло-
истые известняки с многочисленными остатками 
водорослей, криноидей, фораминифер (см. рис. 6 F). 
Слагают карбонатные клиноформы турнейско-
го яруса во внешних прибортовых зонах Камско- 
Кинельской системы прогибов.

Литолого-фациальная характеристика верхне-
девон-турнейских отложений Актаныш-Чиш-
минского палеопрогиба и внешнего склона 
Южно-Татарского палеосвода

В пределах юго-восточного окончания Акта-
ныш-Чишминского прогиба и восточного склона 
Южно-Татарского свода выделяются седиментаци-
онные зоны, в которых происходило накопление 
карбонатных, углеродистых карбонатно-кремни-
стых и глинисто-карбонатных отложений разного 
генезиса. Разрезы верхнедевон-турнейских отло-
жений различных зон характеризуются неодина-
ковой мощностью стратонов, различным набором 
генетических типов отложений. Среди последних 
выделяются следующие типы: депрессионные кар-
бонатно-кремнистые углеродистые сланцевые по-
роды доманикового типа, известняки средне-тол-
стослоистые шламовые, плотные нижней части 
пологих склонов палеосводов; органогенно-обло-
мочные линзовидно-слоистые известняки и мас-
сивные карбонатные брекчии  — отложения под-
водных конусов выноса на склонах палеосводов и 
в прибортовых зонах палеопрогибов, слагающие 
карбонатные клиноформы; глинистые и глини-
сто-карбонатные отложения подводных конусов 
выноса, распространенные на склоне Башкирско-
го палеосвода в северной прибортовой зоне Акта-
ныш-Чишминского палеопрогиба; мелководные 
органогенно-обломочные известняки открытого 
шельфа; известняки тонко- и среднеслоистые ор-
ганогенно-детритовые, шламовые и глинистые от-
крытого шельфа. 

На рис.  7 продемонстрирован разрез сарга-
евско-турнейских отложений центральной зоны 
палеопрогиба. Разрез представлен депрессион-
ными карбонатными и карбонатно-глинистыми 
отложениями. В строении нижней среднефран-
ско-фаменской части участвуют углеродистые кар-
бонатно-кремнистые породы доманикового типа 
мощностью 120  м. Отложения турнейского яру-
са (малевско-кизеловского горизонтов) сложены 
глинами, глинистыми и шламовыми известняка-
ми с маломощными прослоями обломочных из-
вестняков, переотложенных из прибортовой зоны,  
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Рис. 7.  

Fig. 7.

Геолого-геофизический разрез верхнедевон-турнейских отложений центральной зоны Актаныш-Чишминского  
палеопрогиба (скв. Узыбашевская-54) 
Geological and geophysical cross-section of Upper Devonian-Tournaisian deposits in the central zone of Aktanysh-Chishminsky 
paleotrough (Uzybashevskaya-54 well) 
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и тонкими прослоями углеродистых пород домани-
кового типа. Кизеловские отложения перекрывает 
мощная (95  м) толща известковистых аргиллитов 
косьвинского горизонта.

Совершенно иное строение имеет разрез при-
бортовой зоны Актаныш-Чишминского прогиба, 

представленный в скв. Узыбашевская-4 (рис.  8). 
Здесь черепетско-кизеловский интервал разреза 
сложен массивными карбонатными брекчиями, 
переслаивающимися с пластами шламовых и ор-
ганогенно-обломочных известняков. Косьвинский 
горизонт отсутствует.
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На рис.  9 приведено строение внешней зоны 
Южно-Татарского палеосвода в скв. Казангулов-
ская-9. Разрез характеризуется мощной (>  120 м) 
толщей верхнефаменских массивных пористо-ка-
верновых брекчий 3-го типа.

Площадное распространение различных типов 
отложений на внешних склонах палеосводов и в 
Актаныш-Чишминском палеопрогибе отражено на 
тонкопластовой седиментационной модели (рис. 10) 
и на литолого-фациальных картах (рис. 11 A–C).

Саргаевские отложения отличаются крайне вы-
держанными составом и строением и небольшой 
мощностью от 2 до 4  м. На северо-востоке разрез 
саргаевского горизонта становится карбонатным, 
мощность увеличивается до 10 м. Известняки шла-
мово-детритовые, развитые на внешнем склоне 
Башкирского палеосвода (скважины  Подымалов-
ская-64, Сергеевская-7).

Отложения доманикового горизонта представ-
лены высокоуглеродистыми карбонатно-крем-
нистыми породами, не содержащими глинистых 
минералов, с тонкими прослоями радиоляритов и 
вторичных силицитов. В пределах внешнего скло-
на Южно-Татарского палеосвода (скважины Казан-
гуловские-40, 49, 51), а также на севере (скважины 
Узыбашевские-12, 41, 42) в составе углеродистых 
пород присутствуют прослои детритовых известня-
ков. Мощность горизонта изменяется от 10 до 14 м.

Отложения речицкого горизонта представлены 
углеродистыми карбонатно-кремнистыми порода-
ми. Мощность отложений изменяется слабо — от 6 
до 10 м. Накопление отложений происходит в усло-
виях палеодепрессии при очень низких темпах се-
диментации.

Воронежские отложения представлены высоко-
углеродистыми карбонатно-кремнистыми порода-
ми. В пределах внешних зон склонов Южно-Татар-
ского и Башкирского палеосводов разрез горизонта 
сложен карбонатными брекчиями, сцементирован-
ными углеродистым карбонатно-кремнистым ма-
териалом (тип 1). Мощность горизонта изменяется 
от 16 до 26 м на склонах палеосводов и от 10 до 16 м 
в прибортовых и центральной зонах палеопрогиба.

Таким образом, уже в воронежское время наме-
тилась четкая граница между склонами палеосво-
дов и Актаныш-Чишминским палеопрогибом.

В составе евлановско-ливенских отложений 
выделяется три типа разрезов, разграничивающих 
зоны внешних склонов палеосводов, прибортовые 
и центральную зоны палеопрогиба.

В разрезах склонов палеосводов, наряду с угле-
родистыми карбонатно-кремнистыми породами, 
присутствуют относительно мощные пласты извест-
няков и карбонатных брекчий. Мощность отложе-
ний здесь достигает 45 м. Разрезы прибортовых зон 
сложены углеродистыми карбонатно-кремнистыми 
породами мощностью до 25–30 м. Депрессионная 
область палеопрогиба характеризуется развитием 
углеродистых отложений мощностью до 15–20 м.

Палеогеографический план раннего фамена 
в целом наследует позднефранский. На большей 
части территорий склонов палеосводов и зон Ак-
таныш-Чишминского палеопрогиба развиты угле-
родистые карбонатно-кремнистые породы домани-
кового типа, в составе которых появляются мелкие 
линзы и прослои детритовых известняков. Грани-
ца внешнего склона Южно-Татарского палеосво-
да приобретает изрезанный характер в результате 
развития конусов выноса обломочного материала. 
Мощность разрезов в центральной зоне палеопро-
гиба достигает 20 м, в прибортовой — 40 м, на внеш-
них склонах палеосводов — 70 м.

В среднем фамене область распростране-
ния отложений доманикового типа сокращается 
(см. рис. 11 А). Они сосредоточены главным образом 
в центральной и прибортовой зонах палеопрогиба. 
На внешних склонах палеосводов появляются ко-
нусы выноса обломочного карбонатного материа ла 
(карбонатные брекчии, обломочные известняки). 
Мощность отложений изменяется от 20–40 м в цен-
тральной зоне палеопрогиба до 60–145 м на склоне 
Южно-Татарского палеосвода.

В верхнем фамене распространение отложе-
ний доманикового типа ограничено центральной 
и северной прибортовой зонами Актаныш-Чиш-
минского палеопрогиба (cм. рис. 11 B), где их мощ-
ность изменяется от 10 до 60 м. Увеличение мощно-
сти происходит в результате возрастания долевого 
участия пластов известняков. В пределах внешних 
прибортовых зон палеопрогиба и внешних склонов 
палеосводов развиты среднеслоистые шламовые и 
косоволнисто-слоистые органогенно-обломочные 
известняки (тип 5, см. рис. 6 F) а также массивные 
карбонатные брекчии 3-го типа. Обломочные кар-
бонатные тела и шламовые известняки слагают кли-
ноформные комплексы, максимальные мощности 
которых (до 170 м) наблюдаются на границе склона 
Южно-Татарского палеосвода и Актаныш-Чишмин-
ского палео прогиба (скважины Саннинские-3, 8 и 9).

Отложения малевского и упинского горизонтов 
представлены тонкослоистыми шламовыми и гли-
нистыми известняками, содержащими отдельные 
прослои углеродистых пород доманикового типа, 
мощность отложений не превышает 25 м. В преде-
лах внешней северо-восточной прибортовой зоны 
палеопрогиба развиты конусы выноса, сложенные 
карбонатными брекчиями и глинами. На склонах 
Башкирского и Южно-Татарского палеосводов рас-
пространены мелководные детритовые известняки, 
мощность которых не превышает 20 м.

Для позднетурнейского времени характерно 
резкое сокращение площади центральной зоны 
палеопрогиба в результате распространения че-
репетских и кизеловских карбонатных обломоч-
ных и карбонатно-глинистых подводных конусов 
выноса (см. рис. 11 С). Обломочные карбонаты как 
бы закрывают прогиб, оставляя наиболее глубоко-
водные участки только на западе (скв. Узыбашев-
ская-54) и востоке (скв. Ракитовская-404) террито-
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рии. Наблюдается различие в строении разрезов 
юго-западной и северо-восточной прибортовых 
зон палеопрогиба. Юго-западный борт морфоло-
гически слабо выражен, сложен карбонатными 
брекчиями мощностью 170–250 м (cкважины Сан-
нинские-3, 8, Сафаровская-2). Северо-восточный 
борт представлен карбонатными брекчиями, орга-
ногенно-обломочными известняками с прослоями 

и пачками глин. В пределах склона палеосвода раз-
виты мелководные мелкоплитчатые обломочные 
известняки мощностью до 20 м.

Таким образом, Актаныш-Чишминский прогиб 
имеет асимметричное строение, наиболее выражен-
ное в верхнефаменском и турнейском комплексах.

Начиная со среднего фамена происходит по-
следовательное заполнение палеопрогиба кар-

Рис. 8.  

Fig. 8.

Геолого-геофизический разрез верхнедевон-турнейских отложений прибортовой зоны Актаныш-Чишминского палеопроги-
ба (скв. Узыбашевская-4)
Geological and geophysical cross-section of Upper Devonian-Tournaisian deposits in the near-flank zone of Aktanysh-Chishminsky 
paleotrough (Uzybashevskaya-4 well)
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бонатным обломочным и карбонатно-глини-
стым материалом, поступающим с палеосводов.  
В косьвинское время прогиб компенсировался гли-
нистыми отложениями.

Наблюдается последовательная проградация 
клиноформных тел от верхнего франа до турней-
ского яруса по направлению к центральной зоне 
палеопрогиба.

Сейсмогеологические критерии выявления и 
картирования карбонатных клиноформных тел

Проведение сейсмостратиграфического ана-
лиза массива региональных профилей, отрабо-
танных на площади Благовещенской впадины и 
склона Южно-Татарского свода (см. рис. 2), а также 
сейсмических профилей, пересекающих бортовые 
зоны Усть-Черемшанского, Мухано-Ероховского, 

Рис. 9.  

Fig. 9.

Геолого-геофизический разрез верхнедевон-турнейских отложений склона Южно-Татарского палеосвода  
(скв. Казангуловская-9)
Geological and geophysical cross-section of Upper Devonian-Tournaisian deposits in the slope of South Tatarsky paleoarch 
(Kazangulovskaya-9 well)
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северо-западной части Актаныш-Чишминского и 
Нижнекамского палеопрогибов, позволило сфор-
мулировать основные признаки выраженности в 
сейсмической записи карбонатных клиноформных 
комплексов, отличающих их от рифовых, а также 
мелководных шельфовых карбонатных отложений.

Сейсмический профиль 012001 демонстриру-
ет последовательную смену сейсмофаций и мор-
фологию соответствующих литологических тел в 
северо-восточном направлении, профиль пересе-
кает территорию склона Южно-Татарского свода, 
центральной, южной и северной прибортовых зон 
Актаныш-Чишминского палеопрогиба (рис.  12 А). 
По характеру сейсмической записи в интервале, 
ограниченном отражающими горизонтами (ОГ) Д и 
У, отчетливо выделяется два сейсмических подком-
плекса. Нижний  — между ОГ Д, соответствующим 
подошве среднефранско-турнейского карбонатно-
го комплекса (кровле тиманского горизонта), и ОГ 
Д1, соответствующим кровле верхнего франа.

Разрез характеризуется отчетливыми, про-
слеживающимися на всей территории, горизон-
тальными отражающими поверхностями, что 
обусловлено присутствием высокоуглеродистых 
карбонатно-кремнистых отложений доманикового 
типа.

Верхний подкомплекс карбонатных фа-
мен-турнейских отложений в целом имеет слож-
ную линзовидно-слоистую волновую картину.  
В его основании выделяется интервал выдержан-
ной слоистой записи, соответствующий интервалу 
развития нижнефаменских отложений. В централь-
ной зоне Актаныш-Чишминского прогиба наблюда - 
ется резкое сокращение мощности (ΔТ) отложений 
нижнего фамена и повышение контрастности гра-
ниц ввиду замещения карбонатов углеродистыми 
отложениями. Юго-западная часть профиля пере-
секает склон Южно-Татарского палеосвода, отли-
чающегося развитием карбонатных клиноформ 
среднего и верхнего фамена. Сейсмофации харак-
теризуются пологоволнистой поверхностью и уве-
личенной мощностью (ΔТ), наличием линзовидных 

участков, в которых наблюдается хаотичная сейс-
мическая запись соответствующих линзовидным 
телам массивных карбонатных брекчий.

Линзовидные тела чередуются с участками раз-
вития горизонтальных и наклонных в сторону про-
гиба отражающих поверхностей.

Сейсмофации верхнефаменской карбонатной 
клиноформы выделяются в интервалах на про-
филе 012001 между ПК 700–2100 (см. рис. 12 А), а 
также между ПК 2800–3300. В интервале между  
ПК 2100–2800 линзовидные тела карбонатных брек-
чий разделены слоистыми плотными известняками 
пологого склона. Наличие участков развития мас-
сивных брекчий и разделяющих их слоистых плот-
ных известняков обусловлено неравномерным вы-
носом грубообломочного карбонатного материала 
на склон палеосвода.

Максимальная мощность верхнефаменской 
карбонатной клиноформы и ее морфологическая 
выраженность наблюдаются в прибортовой зоне 
прогиба. В пределах большей юго-западной части 
профиля верхнефаменская клиноформа перекрыта 
горизонтально-слоистыми турнейскими отложе-
ниями, содержащими пласты пористых органоген-
но-обломочных известняков. 

Граница верхнефаменских и турнейских отло-
жений отчетливая, ей соответствует ОГ D3zvl, что 
вызвано наличием глинистых отложений в основа-
нии турнейского яруса.

В южной прибортовой зоне Актаныш-Чиш-
минского палеопрогиба выделяется карбонатная 
клиноформа черепетского горизонта. Ее разрез 
охарактеризован скважинами Саннинские-3, 8. 
Сейсмофация хорошо выражена, имеет линзовид-
ный характер волновой картины. На профиле резко 
выражен крутой северный склон массивного кар-
бонатного тела. В интервале между ПК 3400–3940 
выделяется сейсмофация центральной зоны Ак-
таныш-Чишминского прогиба. Разрез верхнеде-
вон-турнейских отложений здесь охарактеризован 
скв. Узыбашевская-54.

Усл. обозначения к рис. 11
Legend for Fig. 11

1 — углеродистые карбонатно-кремнистые отложения доманикового типа центральной и внутренней прибортовой зон 
палеопрогиба; 2 — углеродистые карбонатно-кремнистые отложения с пластами и пачками шламовых известняков 
внешней прибортовой зоны палеопрогиба; 3 — тонкослоистые шламовые известняки внешней зоны склона палеосвода;  
4 — массивные карбонатные брекчии подводных конусов выноса (карбонатные клиноформы); 5 — глинисто-карбонатная 
черепетско-кизеловская клиноформа; 6 — карбонатно-глинистая черепетско-кизеловская клиноформа; 7 — турнейские 
мелководные обломочные известняки палеосвода; 8 — карбонатные брекчии проксимальной части карбонатной чере-
петско-кизеловской клиноформы; 9 — изопахиты, м; 10 — скважины и их номер; 11 — граница тектонических элементов; 
12 — сейсмические профили и их номера

1 — Domanik-type carbonaceous carbonate-siliceous deposits of central and inner near-flank paleotrough zones; 2 — carbonaceous 
carbonate-siliceous deposits with layers and packages of laminated calcisiltite of the outer near-flank paleotrough zones;  
3 — thin-bedded  laminated calcisiltite of the outer zone of paleoarch slope; 4 — massive carbonate breccia of submarine fans 
(carbonate clinoforms); 5 — argillaceous-carbonate Cherepetsky-Kizelovsky clinoform; 6 — carbonate-argillaceous Cherepetsky-
Kizelovsky clinoform; 7 — Tournaisian shallow-marine clastic limestone of paleoarch; 8 — carbonate breccia of proximal part 
of the carbonate Cherepetsky-Kizelovsky clinoform; 9 — isopach, m; 10 — well and well number; 11 — boundaries of tectonic 
elements; 12 — seismic survey lines and their numbers
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В северной прибортовой зоне прогиба также 
выделяется сейсмофация черепетской карбонат-
ной клиноформы на ПК 4000–4500. Клиноформа 
морфологически выражена, имеет крутой южный 
и пологий северный склоны. На профиле наблю-
дается последовательная проградация в сторону 
прогиба линз обломочных карбонатных пород: в 
нижней части — массивных карбонатных брекчий, 
в верхней — уплощенных линз обломочных извест-
няков, разделенных пластами глинистых извест-
няков, реже глин. Клиноформа залегает на глинах 
и глинистых известняках малевского и упинского 
горизонтов. Нижняя часть разреза, соответствую-
щая среднему франу − верхнему фамену, представ-
лена сейсмофацией отложений доманикового типа.  
В районе ПК 4500 карбонатная клиноформа чере-
петского горизонта замещается карбонатно-гли-
нистой того же возраста, строение которой охарак-
теризовано скв. Узыбашевская-54. Наиболее четко 
этот переход виден на рис. 12 B.

На рис. 13 приведено отображение фаменских 
и турнейских клиноформных комплексов на про-
филе 038903, пересекающем северную приборто-
вую зону Нижнекамского палеопрогиба. Профиль 
демонстрирует картину распределения осадочных 
тел, аналогичную наблюдаемой на борту Акта-
ныш-Чишминского палеопрогиба. Закономерность 
развития карбонатных клиноформных комплексов 
наблюдалась авторами статьи также в прибортовых 
зонах Усть-Черемшанского и Мухано-Ероховского 
прогибов [10, 13].

Изучение прибортовых зон в Камско-Кинель-
ской системе прогибов и выявленные для них зако-
номерности строения среднефранско-турнейских 
отложений позволили сформулировать следующие 
критерии выделения карбонатных и карбонат-
но-глинистых клиноформ:

1) линзовидное строение, обусловленное чере-
дованием линз массивных карбонатных брекчий, 
характеризующихся неровными, прерывистыми 

отражающими поверхностями, наклоненными в 
сторону осевой части прогиба и пачек слоистых из-
вестняков;

2) проградация линзовидных тел в сторону осе-
вой части прогиба;

3) резкая, отчетливая нижняя граница, обуслов-
ленная сменой углеродистых пород доманикового 
типа массивными пористо-кавернозными карбо-
натными брекчиями;

4)  пологоволнистая поверхность клиноформ-
ных тел;

5) постепенные переходы от проксимальной к 
центральной и дистальной части клиноформы;

6) морфологическая выраженность тел на борту 
прогиба.

Типы коллекторов и закономерности их рас-
пределения в карбонатных клиноформных 
комплексах фамена и турнейского яруса

В фамен-турнейском карбонатном комплек-
се прибортовых зон Камско-Кинельской системы 
прогибов распространено два типа коллекторов. 
Поровый коллектор характерен для мелководных 
средне-мелкозернистых обломочных известняков 
турнейского яруса (черепетского горизонта) и за-
волжского надгоризонта верхнего фамена. Обло-
мочные известняки слагают пласты выдержанной 
мощности в пределах внешних склонов палеосводов. 
Пористость коллекторов изменяется от 11 до 18  %, 
проницаемость достигает 46  ∙ 10–3 мкм2. Наиболее 
распространен в прибортовых зонах палеопроги-
ба порово-каверновый тип коллектора, развитый в 
массивных карбонатных брекчиях клиноформных 
тел. Пористость в них меняется от 7 до 11–17  %, в 
среднем составляя 15  %. Проницаемость варьирует 
от 15 ∙ 10–3 до 22 ∙ 10–3 мкм2. Характер распределения 
фамен-турнейских пород-коллекторов был проана-
лизирован на территории Благовещенской впадины. 
Нижнефаменский подъярус на всей изучаемой тер-
ритории сложен углеродистыми карбонатно-крем-

Усл. обозначения к рис. 12
Legend for Fig. 12

Сейсмические профили: А — 012001, B — 012112 (положение профилей см. на рис. 11). 
1 — депрессионные углеродистые карбонатно-кремнистые отложения доманикового типа центральной и внутренней 
прибортовой зон палеопрогиба; 2 — шламовые слоистые известняки с прослоями углеродистых карбонатно-кремнистых 
пород внешней зоны склона палеосвода; 3 — массивные карбонатные брекчии, склоновые отложения; 4 — глины и гли-
нистые известняки в черепетском горизонте; 5 — глины косьвинского и радаевского горизонтов (центральная зона палео-
прогиба); 6 — обломочные известняки; 7 — отложения нижнего − среднего девона; 8 — разломы; 9 — индексы стратонов
I — склон Южно-Татарского палеосвода; II — южная прибортовая зона Актаныш-Чишминского палеопрогиба; III — цен-
тральная зона палеопрогиба; IV — северная прибортовая зона палеопрогиба

Seismic survey lines: А — 012001, B — 012112 (see Fig. 11 for position of the lines).
1 — Domanik-type depression carbonaceous carbonate-siliceous deposits of central and inner near-flank paleotrough zones; 2 — 
laminated calcisiltite limestone with carbonaceous carbonate-siliceous partings of the outer zone of paleoarch slope; 3 — massive 
carbonate breccia and slope detritus; 4 — clay and argillaceous limestone in the Cherepetsky Horizon; 5 — clay of Kos’vinsky and 
Radaevsky horizons (central zone of paleotrough); 6 — clastic limestone; 7 — Lower-Middle Devonian deposits; 8 — faults; 9 — 
indices of stratigraphic units
I — slope of South Tatarsky paleoarch; II — southern near-flank zone of  Aktanysh-Chishminsky paleotrough; III — central zone of 
paleotrough; IV — northern near-flank zone of paleotrough
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нистыми отложениями доманикового типа. Исклю-
чение составляют маломощные линзы пористых 
известняков (от 4 до 12 м), выделенные в единичных 
скважинах (Устюбинские-73, 32, Петропавловская-3, 
Казангуловские-15, 31). В среднем фамене уста-
новлены массивные и линзовидные прерывистые 
пласты порово-каверновых коллекторов на склоне 
Южно-Татарского свода. На большей части террито-
рии породы-коллекторы не выделяются. Порово-ка-
верновый тип коллектора приурочен к массивным 
карбонатным телам брекчий, в которых средневзве-
шенное значение коэффициента общей пористости 
достигает 6–13 %. Среди отложений верхнего фамена 
пласты поровых коллекторов (Кп — 9–14%) характер-
ны для склона Южно-Татарского палеосвода. Сум-
марная мощность пород-коллекторов в этой зоне 
составляет 20–30 м при мощности пластов, изменя-
ющейся от 2 до 15 м. На границе с прибортовой зоной 
прогиба развиты массивные и линзовидно-слоистые 
порово-каверновые карбонатные породы-коллек-
торы, суммарная мощность которых изменяется 
от 40  м (скв.  Саннинская-8) до 100  м (скв.  Саннин-
ская-9). Средневзвешенное значение коэффициента 
общей пористости составляет 9–11 %.

Черепетско-кизеловский резервуар, ограни-
ченный нижневизейским региональным флюи-
доупором, в зависимости от строения разрезов в 
различных фациальных зонах имеет неравномер-
ное распределение пород-коллекторов. На скло-
не Южно-Татарского палеосвода выделяется один 
пласт порового коллектора в мелководных органо-
генно-обломочных известняках мощностью от 20 м 
(скважины Устюбинские-39, 43, 73) до 30 м (скв. Ка-
зангуловская-45). В скважинах Казангуловская-39 и 
Устюбинская-75 пласт становится неоднородным, 

выделяется от двух до трех пластов мощностью от 1 
до 10 м. Средневзвешенное значение коэффициен-
та общей пористости варьирует от 11 до 13 %.

В юго-западной прибортовой зоне Акта-
ныш-Чишминского прогиба выделяется зона 
развития массивных и линзовидно-слоистых по-
рово-каверновых коллекторов. Линзовидное строе-
ние карбонатного резервуара является причиной 
наличия большого числа пластов-коллекторов  —  
от 5 до 12, мощностью от 2 до 22 м. Суммарная мощ-
ность коллекторов достигает 100  м. Средневзве-
шенное значение коэффициента общей пористости 
составляет 8–11 %.

Для среднефранско-турнейского нефтега-
зоносного комплекса в качестве регионального 
флюидоупора рассматривается нижневизейская 
покрышка, сложенная черными тонкослоистыми 
глинами и аргиллитами мощностью от 20 до 40 м. 

Региональный флюидоупор экранирует струк-
турные и структурно-литологические залежи неф-
ти на склоне Южно-Татарского палеосвода.

В качестве экранирующих толщ залежей в 
турнейских карбонатных клиноформах на север-
ном борту Актаныш-Чишминского палеопрогиба 
рассматриваются глины косьвинского горизонта 
мощностью до 100 м, развитые в центральной ча-
сти прогиба (зональный флюидоупор), и внутрире-
зервуарные глины черепетского горизонта.

Таким образом, в пределах склона Южно-Та-
тарского палеосвода и прибортовых зон Акта-
ныш-Чишминского прогиба перспективы нефте-
носности верхнедевон-турнейского комплекса 
связаны не только со структурными ловушками, 
но и с литологическими, занимающими значи-
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Рис. 13.  

Fig. 13.

Строение клиноформных комплексов внешней прибортовой зоны Нижнекамского прогиба 
(сейсмический профиль 038903)
Architecture of clinoform sequences in the outer near-flank zone of the Nizhnekamsky trough (038903 seismic line)

1 — индексы стратиграфических подразделений; 2 — отражающие горизонты
1 — indices of stratigraphic units; 2 — reflecting horizons
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тельные площади в прибортовых зонах прогиба  
(рис. 14).

Выводы
1.  Проведенные исследования позволили де-

тализировать строение верхнедевон-турнейских 
отложений прибортовых зон Камско-Кинельской 
системы прогибов.

2.  Уточнено биостратиграфическое обоснова-
ние расчленения разрезов и определена их корре-
ляция в разных седиментационных зонах бассейна.

3.  Охарактеризованы условия седиментации 
подводных конусов выноса карбонатного обломоч-

ного материала, показана связь строения и состава 
с трансгрессивно-регрессивными этапами развития 
седиментационного бассейна.

4. Приведено описание типов пород, слагающих 
подводные конусы выноса.

5.  Предложены литолого-фациальные модели, 
отражающие строение разрезов различных седи-
ментационных зон и развитие бассейна седимен-
тации в среднем – позднем фране, фамене и турне. 
Сформулированы критерии выделения карбонатных 
клиноформных комплексов в сейсмической записи, 
позволяющие отличать их от сходных тел рифового 
генезиса и мелководных шельфовых карбонатов.
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Fig. 14.

Карты распространения ловушек нефти различных генетических типов в отложениях среднего и верхнего фамена (A) 
 и турнейского яруса (B)
Maps of occurrence of oil different genetic type traps in the Middle and Upper Famennian deposits (A)  
and Tournaisian stage (B)

1 — открытые нефтяные залежи; 2 — выявленные структурные ловушки; зоны развития ловушек различного 
генетического типа (3−5): 3 — структурных, связанных с пористыми органогенно-обломочными известняками 
верхнего фаменского и турнейского ярусов, 4 — структурно-литологических в зоне развития глинисто-карбо-
натных клиноформ турнейского яруса, 5 — литологических в карбонатных клиноформах; 6 — зоны отсутствия 
коллекторов; 7 — скважины
1 — discovered oil pools; 2 — identified structural traps; zones of occurrence of different genetic type traps (3−5): 3 — 
structural, associated with Upper Famennian and Tournaisian porous bioclastic limestones, 4 — lithologically screened 
in the zone of Tournaisian argillaceous-carbonate clinoform occurrence, 5 — stratigraphic in carbonate clinoforms;  
6 — zones of reservoir absence; 7 — wells
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Строение клиноформных комплексов внешней прибортовой зоны Нижнекамского прогиба 
(сейсмический профиль 038903)
Architecture of clinoform sequences in the outer near-flank zone of the Nizhnekamsky trough (038903 seismic line)
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6.  На основании анализа сейсмического мате-
риала и данных бурения обосновано схожее строе-
ние прибортовых зон Камско-Кинельской системы 
прогибов.

7.  Закартированы перспективные литологи-
ческие ловушки УВ в прибортовых зонах Акта-
ныш-Чишминского прогиба, перспективы нефтенос-

ности которых определяются наличием коллекторов 
порово-кавернового типа, парагенетической связью 
с нефтематеринской толщей доманикового типа, 
наличием регионального, зонального и внутрире-
зервуарного флюидоупоров, а также наличием уже 
открытых в них залежей нефти.
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Аннотация: В статье приведены уточненные сведения по особенностям геологического строения и условиям залега-
ния юрских отложений на севере Западной Сибири, основанные на результатах секвенс-стратиграфического анализа 
данных сейсморазведки методом общей глубинной точки, бурения и геофизических исследований скважин. Геологи-
ческое строение и условия залегания юрских отложений на севере Западной Сибири характеризуются большими глу-
бинами, региональной цикличностью осадконакопления на огромных территориях, большой мощностью, высокими 
значениями термоглубинных и катагенетических параметров продуктивных толщ, высокой литофациальной неодно-
родностью, аномально высоким пластовым давлением, пониженными фильтрационно-емкостными свойствами кол-
лекторов, повышенным содержанием конденсата и растворенного газа в газовых и нефтяных залежах. Показано, что в 
юрских отложениях выделяется три основных нефтегазоносных комплекса: нижне-среднеюрский (без келловея), кел-
ловей-кимериджский и титон-берриасский. Оценены перспективы нефтегазоносности юрских комплексов. Приведены 
сведения о нефтегазоносности зимнего, шараповского, надояхского, вымского и малышевского резервуаров нижне-  
среднеюрского нефтегазоносного комплекса, сиговского резервуара келловей-кимериджского нефтегазоносного 
комплекса, переходного от юры к мелу яновстанского резервуара титон-берриасского нефтегазоносного комплекса. 
Доказана промышленная нефтегазоносность нижне-среднеюрского, келловей-кимериджского и титон-берриасского 
нефтегазоносных комплексов. Достоверные количественные оценки потенциальных ресурсов углеводородов юрских 
комплексов для огромной территории севера Западной Сибири к настоящему времени отсутствуют. Даны рекоменда-
ции на проведение нефтегазопоисковых работ в юрских отложениях на севере Западной Сибири. Обращено внима-
ние на новые направления нефтегазопоисковых работ в юрском интервале разреза, связанные с поиском неантикли-
нальных объектов различных типов на доступных для бурения глубинах в пределах Обско-Лаптевской гряды и бортов  
Западно-Сибирского седиментационного бассейна.
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Abstract: The paper presents the updated data on geostructural features and mode of occurrence of Jurassic deposits in 
the northern West Siberia; this information in based on the results of sequence stratigraphy analysis of CDP seismic, drilling, 
and well logging data. The following factors determine geological structure and mode of occurrence of Jurassic series in the 
northern West Siberia: great depths; repeated regional pattern of sedimentation over the vast areas; large thickness; high 
values of thermal, depth, and catagenetic parameters of pay intervals; high lithofacies inhomogeneity; abnormal reservoir 
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Введение
В XXI в. основой развития топливно-энергети-

ческой базы России становятся северные регионы 
Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции 
(НГП): Ямал, Гыдан, западная часть Таймыра, юж-
ная часть Карского моря. Арктические регионы 
Западной Сибири характеризуются доказанной 
высокой нефтегазоносностью. Промышленная 
неф тегазоносность установлена от верхнемеловых 
до нижнеюрских отложений. В северных регионах 
Западной Сибири в настоящее время в больших 
объе мах ведется промышленная добыча УВ, гото-
вятся к вводу в эксплуатацию новые нефтяные и га-
зовые кластеры, проводятся поисково-разведочные 
работы, открываются новые месторождения УВ.

Два последних десятилетия и будущее энер-
гетической безопасности России обеспечивают 
действующие минерально-сырьевые центры УВ 
в арктической зоне Западной Сибири: нефтяной 
кластер Новый порт (ПАО «Газпром нефть», Ямал), 
Бованенсковский газовый кластер (ПАО «Газпром», 
Ямал, Карское море), кластер по добыче и про-
изводству сжиженного природного газа Ямал  
СПГ (ПАО  «Новатэк», Ямал), а также введенные в 
эксплуатацию в XXI в. на севере Западной Сиби-
ри нефтяные месторождения Ванкорского кла-
стера (ПАО «НК «Роснефть», Красноярский край) 
и Мессояхского проекта (ПАО  «Газпромнефть» и  
ПАО «НК «Роснефть», Ямало-Ненецкий автономный 
округ), Большехетская группа газовых месторожде-
ний (ПАО  «ЛУКОЙЛ», Ямало-Ненецкий автоном-
ный округ) и др. Ведется расширение действующих 
и строительство новых минерально-сырьевых цен-
тров: Арктик СПГ-1, 2, 3 (ПАО  «Новатэк», Гыдан), 
Восток-Ойл (ПАО «НК «Роснефть», Таймыр).

В арктических регионах Западной Сибири 
выполняются поисково-оценочные работы, по 
результатам которых открываются новые ме-
сторождения УВ, преимущественно крупные и 
даже уникальные: Западно-Иркинское нефтяное, 
Верхнекубин ское (им.  Е.  Зиничева), Тамбейское  
газоконденсатные и др.

Тем не менее следует отметить, что выявлен-
ные залежи УВ на всех эксплуатируемых и находя-
щихся в разведке месторождениях севера Западной 

Сибири связаны в основном с ловушками структур-
ного типа, фонд которых весьма ограничен, а пода-
вляющая часть залежей УВ установлена в меловых 
отложениях.

Запасы многих месторождений в меловых от-
ложениях, эксплуатируемых в Ямало-Ненецком 
автономном округе, к настоящему времени уже 
значительно выработаны, а фонд крупных струк-
турных объектов по меловым горизонтам практи-
чески исчерпан.

В настоящее время, когда ресурсная база тра-
диционных объектов и комплексов в значительной 
мере исчерпана, возрастает необходимость поиска 
и разведки новых крупных зон нефтегазонакопле-
ния на слабоизученных территориях и на новых 
стратиграфических уровнях, а также выявления не-
традиционных сложнопостроенных ловушек УВ.

Перспективы поисков крупных месторожде-
ний нефти и газа в Западно-Сибирской НГП связы-
ваются с ее северными слабоосвоенными террито-
риями полуостровов Ямал, Гыданский, Таймыр и 
прилегаю щей акваторией Карского моря, с глубо-
кими горизонтами осадочного чехла и со сложно-
построенными ловушками УВ различных типов. 
В связи с этим необходимо сместить фокус геоло-
го-разведочных работ на нефть и газ в сторону глу-
бокозалегающих горизонтов осадочного чехла, в 
том числе юрских отложений.

Особенности геологического строения юрских 
комплексов

На севере Западной Сибири отложения юрской 
системы распространены практически повсемест-
но и залегают согласно на породах тампейской се-
рии триаса в депрессионных зонах или с крупным 
стратиграфическим несогласием на более древних 
раннетриасовых, палеозойских и докембрийских 
породах в пределах Обско-Лаптевской гряды и бор-
тов мезозойского бассейна [1, 2]. Характерной осо-
бенностью юрского интервала разреза на севере За-
падно-Сибирской НГП является большая мощность, 
достигающая в наиболее прогнутых депрессионных 
зонах 4–6 км (рис. 1, 2).

Геологический разрез юры представлен все-
ми тремя отделами, в пределах крупных депрес-

For citation: Nizamutdinova I.N., Baldin V.A., Munasypov N.Z. Structural features and petroleum potential of Jurassic formations in northern Western 
Siberia. Geologiya nefti i gaza. 2023;(3):83–103. DOI: 10.41748/0016-7894-2023-3-83-103. In Russ.

pressure; less good reservoir quality; higher condensate and solution gas content in gas and oil pools. It is shown that three 
plays are identified in the Jurassic deposits, they are: Lower-Middle Jurassic (except for Callovian), Callovian-Kimmeridgian, 
and Tithonian-Berriasian. Petroleum potential of the Jurassic sequences is evaluated. The authors present information 
on oil and gas occurrence in Zimny, Sharapovsky, Nadoyakhsky, Vymsky, and Malyshevsky reservoirs of the Lower-Middle 
Jurassic play, Sigovsky reservoir of the Callovian-Kimmeridgian play, and Jurassic-to-Cretaceous Yanovstansky reservoir of 
Tithonian-Berriasian play. The commercial hydrocarbon potential of the Lower-Middle Jurassic, Callovian-Kimmeridgian, 
and Tithonian-Berriasian plays is proved. Reliable quantitative estimates of the potential hydrocarbon resources of the 
Jurassic sequences are not yet available for the vast territory of northern West Siberia. Recommendations for oil and gas 
prospecting in Jurassic deposits in the northern West Siberia are given. The authors draw attention to new trends of petro-
leum exploration activities in the Jurassic interval of the section, which are related to the attempts to find various types of 
non-anticlinal objects at the depths accessible for drilling within the Ob-Laptevsky Ridge and flanks of the West Siberian 
Sedimentary Basin.
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Рис. 1.  

Fig. 1.

Принципиальная схема стратификации юрского мегакомплекса на севере Западной Сибири  
(по данным НППГМ Геосейс, НПЦ Геостра, 2015)
Schematics of the Jurassic megasequence stratification in the northern West Siberia  
(according to NPPGM Geoseis, NPTs Geostra, 2015)
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А — геологический разрез юрского мегакомплекса через основные структурно-тектонические элементы;  
В — cтруктурно-тектоническая карта по кровле среднеюрского комплекса с местоположением геологического разреза
A — geological section of the Jurassic mega-complex through the main structural-tectonic elements;  
B — structural-tectonic map along the roof of the Middle Jurassic complex with the location of the geological section

сий характеризуется стратиграфической полнотой 
и отсутствием в его составе видимых перерывов и 
несогласий [3–10]. Исключение составляют лишь 
высококонтрастные своды мегавалов Обско-Лап-
тевской гряды, где, по данным сейсморазведки и 
бурения, фиксируется частичный размыв верх-
ней части юрских отложений в неокомское вре-
мя, достигающий в наиболее приподнятых блоках 
средней – нижней юры (до байоса – тоара). Сокра-
щенный разрез юрских отложений как по стра-
тиграфической полноте, так и по мощности от-
мечается на крупных положительных структурах 
(Обско-Лаптевская гряда и др.), моноклизах бортов 
Западно-Сибирского мезозойского бассейна [1].

Основные сведения о строении и нефтегазо-
носности юрских комплексов получены по мате-
риалам сейсморазведки МОГТ-2D/3D и ограничен-
ным данным глубокого бурения [11]. В последние 
годы все юрские комплексы с различной степенью 
детальности изучены по результатам комплекс-
ной интерпретации МОГТ и бурения с позиций 
секвенс-стратиграфии как на региональном уровне, 
так и в пределах отдельных локальных участков [1].

Отложения юры на севере Западной Сибири 
характеризуются сейсмическим мегакомплексом 
Iа(III)–Б(Г0), в котором выделено четыре седимен-
тационных сейсмических комплекса:

1) нижнеюрский, Iа(III)–T4(IIг);
2) среднеюрский, T4(IIг)–Т1(IIб);

3) келловей-кимериджский, Т1(IIб)–Б1(IIа);
4) переходный от юры к мелу титон-берриас-

ский, Б1(IIа)–Б(Г0).
Нижне- и среднеюрские комплексы, в свою 

очередь, делятся на отдельные подкомплексы, до-
статочно надежно картируемые региональными го-
ризонтами Т5, Т3, Т2.

Изученность юрских отложений на севере За-
падной Сибири параметрическим и поисково-раз-
ведочным бурением крайне низка и неравномер-
на. В депрессионных зонах (Ямало-Гыданская 
синеклиза, Усть-Енисейский желоб, Южно-Карская 
впадина) в настоящее время на отдельных крупных 
поднятиях вскрыты глубоким бурением, в лучшем 
случае, отложения верхней части средней юры. На 
бортах Западно-Сибирской НГП нижне-средне-
юрские отложения находятся на доступных для 
бурения глубинах. Но на севере Западной Сибири 
зоны выклинивания нижне-среднеюрских отло-
жений сокращенной мощности на мезозойских 
моноклизах относительно изучены бурением толь-
ко на северо-западном борту бассейна, в пределах 
п-ова Ямал (Южно-Ямальская моноклиза). На се-
веро-восточном борту бассейна (Западно-Таймыр-
ская, Южно-Таймырская моноклизы) значительно 
сокращенные разрезы юры изучены единичными 
скважинами только в западной части Южно-Тай-
мырской моноклизы. Обско-Лаптевская гряда на-
клонных высокоамплитудных мегавалов, протяги-
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Рис. 2.  

Fig. 2.

Сейсмогеологические разрезы по региональным композитным маршрутам на севере Западной Сибири  
(по данным НПЦ Геостра, 2020)
Geoseismic sections along the regional composite routes in the northern West Siberia (according to NPTs Geostra, 2020)
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А — на Гыдане через параметрические скважины Тюменская-6 и Гыданская-130 и схема расположения разреза,
B — на Таймыре через Таймырскую складчато-надвиговую систему, северо-восток Западно-Сибирской плиты, 
северное окончание Сибирской платформы платформы и схема расположения разреза 

А — on the Gydan Peninsula through the Tyumenskaya-6 and Gydanskaya-130 stratigraphic wells and its location,

B — on Taimyr across the Taimyrsky fold and thrust system, north-east of the West Siberian Plate, and northern end of 
the Siberian Platform and its location
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вающаяся через весь Гыдан и Таймыр на расстояние 
более 1800 км, где нижне-среднеюрские резервуары 
также доступны для бурения, поисковым бурением 
на юру изучена очень слабо [11].

Сокращенный по стратиграфической полноте 
и мощности разрез нижне-среднеюрских отложе-
ний со вскрытием зимней свиты (геттанг – низы 
верхнего плинсбаха) на рассматриваемой терри-
тории севера Западно-Сибирского мегабассейна 
изучен поисково-разведочным бурением на Ямале 
(41 скважина), в пределах Обско-Лаптевской гряды 
(13 скважин) и на северном борту Ямало-Гыданской 
синеклизы (параметрическая скв. Гыданская–130). 
На северо-восточном борту бассейна, в пределах 
Южно-Таймырской мезозойской моноклизы, к на-
стоящему времени значительно сокращенный раз-
рез юры полностью вскрыт только тремя скважина-
ми. Несколько сокращенные мощности отложений 
средней юры со вскрытием лайдинской свиты  
(аален) в основании среднеюрской толщи изучены 
глубоким бурением на 28 крупных поднятиях Гы-
дана и Таймыра (70 скважин). Малышевскую свиту 
средней юры (верхи байоса – верхний бат) полно-
стью или частично вскрыли на Гыдане и Таймыре 
как в пределах валов и сводов, так и в депрессион-
ных частях бассейна 145 скважин. Наиболее полный 
стратиграфический разрез юры в осевых частях 
впадин и прогибов общей мощностью до 4–6 км не 
вскрыт ни одной скважиной [11].

Параметрическая скв. Гыданская-130, пробу-
ренная в 2017–2018  гг. на северном борту Ямало- 
Гыданской синеклизы до глубины 6126 м, вскрыла 
увеличенную (более 1  км) мощность разреза ниж-
ней юры, который, по данным  специалистов СНИ-
ИГГиМС, наращивает алевритопесчаную толщу 
зимней свиты под 300-м преимущественно алев-
ритоглинистой толщей геттанг-синемюрского воз-
раста, выделяемой как новый литостратон в ранге 
подсвиты зимней свиты. Специалисты СибНАЦ, на 
основании изучения параметрической скв. Гыдан-
ская-130, в низах юры выделяют гыданскую свиту 
геттанг-синемюрского яруса, трассируемую отра-
жающими горизонтами (ОГ) Т5 и Iа. При этом в их 
варианте интерпретации корреляция и стратигра-
фическая привязка этих отражающих горизонтов 
находятся несколько выше, чем региональные ре-
перы Т5 и Iа, достаточно уверенно прослеживаемые 
по результатам региональных секвенс-стратигра-
фических исследований [1].

Положение нижней границы юрской системы 
в параметрической скв. Гыданская-130 надежно 
не определено, что связано не только с различной 
трактовкой пространственно-временного положе-
ния тампейской серии триаса, но и с отсутствием 
достаточно надежных возрастных датировок от-
ложений нижней юры и верхнего триаса. По огра-
ниченным данным, на основе интерпретации ГИС 
и редких находок микрофауны, граница юры  –  
триаса предполагается на глубине 5570 м. По дан-
ным авторов статьи [1], основанным на результатах 

секвенс-стратиграфической интерпретации ниж-
не-среднеюрских и триасовых комплексов по боль-
шому (более 75 000 км) объему МОГТ-2D в площад-
ном варианте, увязанных в региональном плане со 
всеми немногочисленными скважинами, вскрыв-
шими в регионе отложения нижней юры и триаса, 
параметрическая скв. Гыданская-130 остановлена в 
надбазальной толще нижней юры, а граница юры – 
триаса предполагается на глубине около 6390  м 
(рис. 3).

Параметрическая скв. Ново-Якимовская-1, 
пробуренная в 2022 г. на Таймыре, на южном борту 
Усть-Енисейского желоба, остановлена в среднеюр-
ских отложениях (вымская свита) при забое 5020 м.

Всего, по данным сейсморазведки МОГТ, буре-
ния и ГИС, в юрском интервале разреза установлено 
семь трансгрессивно-регрессивных циклов осадко-
накопления. Сходное строение юрских разрезов на 
севере Западной и Центральной Сибири, удаленных 
на многие сотни километров (Ямал, Гыдан, Тай-
мыр), дает основание считать, что проявляющая ся 
в них цикличность связана с региональными эвста-
тическими колебаниями уровня моря.

Юрский палеобассейн на севере Западной и 
Центральной Сибири был представлен единой 
огромной северной сверхглубокой депрессией, 
включая Надым-Тазовскую и Ямало-Гыданскую си-
неклизы, Южно-Карскую впадину и весь Енисей-Ха-
тангский региональный прогиб. В общем случае в 
юрское время морские трансгрессии в Западно-Си-
бирский бассейн происходили с северо-востока по 
Енисей-Хатангскому региональному прогибу, раз-
меры которого в то время могли быть значительно 
больше современных.

Результаты сейсмостратиграфических, палео-
тектонических и литолого-фациальных исследо-
ваний1 [12–14] позволяют считать, что в юрское 
время Обско-Лаптевская гряда не существовала.  
В Енисей-Хатангском региональном прогибе, вклю-
чая современные Усть-Енисейский и Хатангский 
желоба, находился единый седиментационный бас-
сейн с максимумом прогибания по северному борту 
Енисей-Хатангского глубинного разлома вблизи его 
шовной зоны, со сносом осадков как с Сибирской 
платформы, так и с Горного Таймыра.

В мезозойское время Енисей-Хатангский ре-
гиональный прогиб представлял собой слож ную 
зону сочленения двух мезозойских бассейнов по 
Енисей-Хатангскому глу бинному разлому шовного 
типа: Западно-Сибирского (Усть-Енисейский же-
лоб и Обско-Лаптевская гряда) и Хатангско-Вилюй-
ского (Хатангский желоб). В определенные этапы 
геологической истории (юрское, позднемеловое 
время) эти бассейны объединялись, имея сходные 
условия седиментации, а в другие периоды (триас, 
1Балдин В.А. Геологическое строение и перспективы нефте-
газоносности верхнеюрско-неокомских отложений западной 
части Енисей-Хатангского прогиба : автореф. дис. ... канд.  
геол.-минерал. наук. – М. : Изд-во ВНИГНИ, 2001. – 225 с.
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Рис. 3.  

Fig. 3.

Сейсмостратиграфическая привязка параметрической скв. Гыданская-130 к сейсмическому временному  
разрезу 57890020, указывающая на забой в надбазальных горизонтах нижней юры (по данным НПЦ Геостра, 2020)
Seismostratigraphic matching of the Gydanskaya-130 stratigraphic well to 57890020 time sections;  
well toe is above-basal Lower Jurassic horizons (according to NPTs Geostra, 2020)
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неоком) резко различались по условиям осадкона-
копления. По современным представлениям [13, 
14], основанным на новых геолого-геофизических 
данных (в первую очередь новых профилях МОГТ), 
Енисей-Хатангский глубинный разлом в Ени-
сей-Хатангском региональном прогибе в мезозое 
является шовной границей между Западно-Сибир-
ской плитой и Сибирской платформой. В современ-
ном структурном плане юрско-меловых отложений 
Енисей-Хатангский региональный прогиб не фик-
сируется как единая мезозойская депрессия, а пред-
ставлен двумя отрицательными надпорядковыми 
структурами  — субширотными желобами: Усть- 

Енисейским и Хатангским, которые резко различа-
ются между собой по истории развития и условиям 
осадконакопления в мезозое (особенно в триасе и 
неокоме) и разделены по диагонали крупнейшей 
надпорядковой положительной структурой — Обско - 
Лаптевской приразломной грядой.

В современных границах северной части За-
падно-Сибирского мегабассейна глубины зале-
гания кровли юрских отложений в погруженных 
зонах надпорядковых отрицательных структур 
(Ямало-Гыданская синеклиза, Усть-Енисейский же-
лоб) составляют более 3200–3500 м, уменьшаясь до 
1000–800 м и менее в наиболее приподнятых бло-
ках Обско-Лаптевской гряды и до 500–200  м — на 
бортах бассейна, в пределах мезозойских моно-
клиз. Западной части Усть-Енисейского желоба со-
ответствуют глубины 3200–3500  м с погружением 
в восточном направлении до 3500–4000 м в районе 
р. Пясина.

По характеру распределения мощности юрских 
отложений на севере Западной Сибири контрастно 
фиксируются максимальные толщины в депресси-
онной области, протягивающейся в направлении с 
юго-запада на северо-восток от Ямало-Гыданской 
синеклизы в Усть-Енисейский желоб. По сейсми-
ческим данным, мощность юрского мегакомплекса 
увеличивается в восточном направлении от 4000–
4400 м на юго-западе Ямало-Гыданской синеклизы 
до 5000–6000  м в Агапском прогибе Усть-Енисей-
ского желоба. Сокращенные мощности отложений 
юры фиксируются в наиболее приподнятых сводо-
вых зонах северо-восточных частей наклонных ме-
гавалов Обско-Лаптевской гряды, составляя 2800–
1600 м на Рассохинском (Таймыр) и 1000–1100 м на 
Малохетском (восточная часть Гыдана) мегавалах. 
Из-за повышенной дислоцированности мезозой-
ских отложений и наличия мощного неокомского 
эрозионного среза юрско-нижнемеловых отложе-
ний оценить масштабы первичной седиментации в 
юрское время в пределах Обско-Лаптевской гряды 
не представляется возможным [1].

Нижнеюрские и среднеюрские отложения по 
литологическому составу и условиям осадкона-
копления на основе данных бурения и ГИС выде-
лены (снизу вверх) в зимнюю (геттанг – нижний 
плинсбах, по другим данным: геттанг – низы верх-
него плинсбаха), левинскую (нижняя часть верхнего 

плинсбаха, по другим данным: середина верхнего 
плинсбаха), шараповскую (верхняя часть верхнего 
плинсбаха, по другим данным: верхний плинсбах), 
китербютскую (низы нижнего тоара), надояхскую 
(верхняя часть нижнего тоара – низы аалена, по 
другим данным: верхний тоар – низы аалена), лай-
динскую (нижний аален – нижняя часть верхнего 
аалена, по другим данным: аален), вымскую (самые 
верхи аалена – низы байоса), леонтьевскую (середи-
на байоса), малышевскую (поздний байос – средний 
бат, по другим данным: верхи байоса – бат), точин-
скую (келловей, по другим данным: верхний бат – 
келловей, верхний бат – средний келловей) свиты [1].

При стратификации юрских отложений севе-
ра Западной Сибири отложения нижней и сред-
ней юры считаются наименее проблемными для 
расчленения, а наиболее дискуссионными с точки 
зрения хроностратиграфического расчленения яв-
ляются отложения верхней юры и ее граница с вы-
шезалегающим неокомским клиноформным ком-
плексом нижнего мела.

В то же время, даже для нижне-среднеюрских 
отложений, которые характеризуются региональ-
ным площадным развитием на огромной терри-
тории и выдержанностью свойств выделяемых в 
этом интервале разреза пяти седиментационных 
комплексов-циклитов, для севера Западной Сибири 
наблюдаются неоднозначности в выделении и стра-
тиграфической привязке отдельных местных стра-
тиграфических подразделений. Наибольшие рас-
хождения в стратификации нижне-среднеюрских 
отложений встречаются в отбивках зимней, левин-
ской, лайдинской и леонтьевской свит. В вариантах 
стратиграфических разбивок различных авторов 
для этих свит разброс глубин достигает 300  м. По 
стратиграфическим разбивкам нижне-среднеюр-
ских отложений в параметрической скв. Гыдан-
ская-130 при посвитном расчленении средней юры 
расхождения незначительны (от первых метров до 
50  м), а в нижнеюрских расхождения в разбивках 
левинской, шараповской и китербютской свит уже 
составляют около 250 м, достигая 300–600 м и более 
при разбивках зимней свиты [1].

При сопоставлении микропалеонтологических 
характеристик ярусов и литологии свит вскрытых 
разрезов нижней – средней юры на Таймыре, Гыдане 
и Ямале была выявлена четкая цикличность, выра-
женная в чередовании трансгрессивных глинистых 
пачек и свит (левинская, китербютская, лайдинская, 
леонтьевская, точинская) и песчано-алевритовых 
регрессивных свит и толщ (зимняя, шараповская, 
надояхская, вымская, малышевская). В разрезах 
нижней – средней юры на севере Западной Сиби-
ри выделено пять региональных циклитов. Генезис 
нижне-среднеюрских отложений определяется как 
преимущественно морской и прибрежно-морской, 
на бортах бассейна и для верхней части среднеюр-
ских комплексов – частично субконтинентальный. 
Поэтому в северных районах Западной Сибири в 
юрских отложениях большехетской серии распро-

Кривые (1, 2): 1 — ПС, 2 — АК

Curves (1, 2): 1 — SP, 2 — ASL
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странены выдержанные песчаные пласты с более 
высокими коллекторскими свойствами, чем в одно-
возрастных отложениях тюменской свиты.

По сейсмическим данным, общая мощность 
нижне-среднеюрских (без келловея) отложений, 
включающих сейсмокомплексы Iа(III)–T4(IIг) и 
T4(IIг)–Т1(IIб), на северо-востоке Западной Сибири 
колеблется от 1,7 до 3,2  км, достигая максималь-
ных значений (более 3 км) в Ямало-Гыданской си-
неклизе и сокращаясь до первых сотен метров и 
полного выклинивания на бортах седиментацион-
ного бассейна. На севере Западной Сибири юрский 
разрез значительно (до 1,5–2  км) наращивается, 
главным образом снизу самыми нижними слоями 
надбазальной юрской толщи. Зоны максимального 
осадконакопления нижнеюрских отложений соот-
ветствуют впадинам Ямало-Гыданской синеклизы, 
самые ранние пачки залегают в наиболее погру-
женных зонах. Наиболее древние надбазальные от-
ложения нижней юры развиты в Западной Сибири 
только в Ямало-Гыданской синеклизе и в полном 
объеме бурением не вскрыты.

Отложения келловея (J2) и окcфорд-кимериджа (J3) 
на Ямале традиционно выделяются в абалакскую 
свиту (верхний бат – нижний титон, по другим дан-
ным: верхний бат – кимеридж, бат – кимеридж), на 
севере Гыдана и северо-западе Таймыра — в голь-
чихинскую свиту (бат – кимеридж, по другим дан-
ным: бат – нижний титон, верхний бат – нижний 
берриас), в юго-восточной части Гыдана и Таймы-
ра разделяют на точинскую (келловей, по другим 
данным: нижний – средний келловей) и сиговскую 
(окс форд – кимеридж, по другим данным: оксфорд – 
нижний кимеридж, верхний келловей – кимеридж) 
свиты [1].

Келловей-кимериджские отложения представ-
лены исключительно морскими и прибрежно-мор-
скими фациями даже вблизи палеозойского обрам-
ления, что позволяет говорить о существовании в 
келловей-позднеюрское время обширного морско-
го бассейна, береговая линия которого располага-
лась за пределами современных границ бассейна 
осадконакопления.  

Породы абалакской свиты представлены аргил-
литами известковистыми, глауконитовыми, неред-
ко битуминозными. В юго-западной части Гыдана 
общая мощность келловей-верхнеюрских отложе-
ний абалакской и вышезалегающей баженовской 
свит составляет всего около 100 м.

Данные бурения последних десятилетий в 
погруженных частях и на северном борту седи-
ментационного бассейна на Восточном Гыдане и 
Западном Таймыре показали, что келловей-верх-
неюрские отложения в этих районах имеют доста-
точно значительную мощность (до 300–500 м), но в 
их составе отсутствуют грубообломочные породы.  
В отличие от одновозрастных отложений в восточной 
части Малохетского мегавала и на восточном борту 
Большехетской впадины, здесь разрез келловея – 

верхней юры представлен монотонной глинисто- 
алевритовой толщей гольчихинской свиты, кото-
рую условно можно разделить по литологическому 
составу на две примерно равные части. Нижняя часть 
имеет несколько более алевритовый состав, а в соста-
ве верхней преобладают глинистые отложения.

В пределах Обско-Лаптевской гряды (Мало-
хетский, Рассохинский мегавалы) и у ее подножий, 
а также южнее Обско-Лаптевской гряды (Пур-Та-
зовская НГО) оксфорд-кимериджские отложения 
выделяются в сиговскую алевритопесчаную сви-
ту, которая перекрыта яновстанской свитой ти-
тон-берриасского возраста и подстилается точин-
ской свитой глинистых отложений келловея (верхи 
средней юры).

Точинская свита представлена преимуще-
ственно глинистым материалом с подчиненным 
количеством песчаников и алевролитов.

Сиговская свита достаточно четко дифферен-
цируется на две подсвиты. Нижняя преимуще-
ственно песчано-алевритового состава является 
возрастным и литофациальным аналогом верхне-
васюганской подсвиты. Верхняя подсвита сложена 
преимущественно глинистым материалом с подчи-
ненным значением песчано-алевритовых просло-
ев. Верхнесиговская подсвита по геологическому 
строению, генезису и закономерностям в измене-
нии разреза идентична вышележащим образова-
ниям яновстанской свиты, в связи с чем по каро-
тажным данным граница сиговской-яновстанской 
свит выделяется весьма условно. Толщины сигов-
ской свиты изменяются от нескольких десятков до 
200–250 м, а возможно, и до 400 м.

По сейсмическим данным, келловей-киме-
риджский комплекс Т1(IIб)-Б1(IIа) имеет покровный 
характер распространения по всему северу Запад-
но-Сибирского бассейна, со средними толщинами 
на Ямале, Гыдане и Карском море от 100–200 до 
500  м. Максимальная мощность келловей-киме-
риджской толщи с существенно опесчаненной сред-
ней частью прогнозируется вдоль северо-западных 
подножий приразломных мегавалов Обско-Лаптев-
ской гряды, с постепенным увеличением вдоль под-
ножной зоны в северо-восточном направлении. На 
Таймыре, по правому берегу р.  Енисей, мощность 
келловей-кимериджских отложений в восточном 
направлении по Енисей-Хатангскому регионально-
му прогибу постепенно возрастает до 600–1000 м и 
более. Минимальные мощности комплекса в пер-
вые десятки метров вплоть до полного срезания 
отмечаются в наиболее приподнятых северо-вос-
точных блоках наклонных мегавалов Обско-Лап-
тевской гряды. В пределах моноклиз на бортах 
седиментационного бассейна мощность келловей-
киме риджских отложений постепенно сокращается 
от 200–150 м до полного выклинивания [1].

Переходные от юры к мелу отложения титона – 
берриаса изучены очень слабо. На Ямале и в юго-за-
падной части Гыдана выделяют баженовскую свиту 
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(средний титон – нижний берриас, по другим дан-
ным: титон – берриас, верхний кимеридж – низы 
берриаса), в юго-восточной части Гыдана и на 
большей части Таймыра — увеличенной мощности 
яновстанскую свиту (титон – берриас, по другим 
данным: верхний кимеридж – низы берриаса), а на 
севере Гыдана и Таймыра — верхнюю часть гольчи-
хинской свиты.

Основным верхнеюрским маркирующим гори-
зонтом в кровле комплекса, имеющим региональ-
ное значение, являются битуминозные аргиллиты 
баженовской свиты, однозначно прослеживаемые 
в пределах Фроловско-Тамбейского фациального 
района (Ямал, запад Гыдана) и характеризующие-
ся ярко выраженными литологическим составом и 
физическими свойствами с высокими значениями 
КС и ГК на каротажных диаграммах.

Яновстанская свита, распространенная в 
юго-восточной части Гыдана и на Таймыре (Та-
зо-Хетский фациальный район), представлена тем-
но-серыми, вверху свиты  — серыми глинами, от 
тонкоотмученных до слабоалевритистых, общей 
мощностью до 700  м. Встречаются прослои свет-
ло-серого тонкозернистого песчаного материала, 
количество которого увеличивается в юго-восточ-
ном и восточном направлениях (пласты ЯН1-6).

По данным секвенс-стратиграфических иссле-
дований1 ([1] и др.), титон-берриасские отложения, 
соответствующие сейсмостратиграфическим ком-
плексам  Б1(IIа)–Б(Г0), формировались в разнообраз-
ных палеогеографических обстановках, обуслов-
ленных высокой расчлененностью палеорельефа 
при дифференцированных тектонических движе-
ниях, и образуют на севере Западной Сибири раз-
личные зоны (рис. 4):

–  конденсированные покровы в погружен-
ной части бассейна (Ямало-Гыданская синеклиза и 
Усть-Енисейский желоб);

– «аномальные разрезы» микроклиноформно-
го строения в пределах Гыдана (Ямало-Гыданская 
синеклиза) с источником сноса с северного обрам-
ления бассейна (западная часть Горного Таймыра) и 
простиранием в субмеридиональном направлении, 
отличном от простирания неокомских клиноформ;

–  клиноформы заполнения отрицательных 
форм палеорельефа в прибрежно-морских усло-
виях у северо-западного подножия приразломных 
мегавалов Обско-Лаптевской гряды;

– полное отсутствие осадков в сводах прираз-
ломных мегавалов Обско-Лаптевской гряды, слу-
живших источниками сноса.

По-видимому, в депрессионных зонах ти-
тон-берриасский интервал разреза пpедставлен 
преимущественно аpгиллитами пеpифеpийной 
зоны обpазования конденсиpованных покpовов 
пpи некомпенсиpованном осадконакоплении в ус-
ловиях глубокого моpя. Вблизи подножий крупных 
положительных мегаструктур (Обско-Лаптевская 
гряда, Большехетский мегавал), наиболее значи-

тельный рост которых происходил в титон-беppи-
асский и валанжин-готеривский периоды, фоp-
миpовались осадочные тела типа клинофоpм 
заполнения отpицательных фоpм палеоpельефа в 
пpибpежно-моpских условиях (яновстанская сви-
та). Условия седиментогенеза «аномальных pазpе-
зов», установленных по сейсмическим данным в 
титон-беppиасских конденсиpованных покpовах на 
Гыдане, до сих поp не ясны, взгляды исследователей 
существенно pазличаются.

Минимальные толщины (40–60  м) титон-бе-
риасского комплекса соответствуют юго-западной 
части Гыдана, где выделяется баженовская сви-
та. В восточной части Гыдана и в Усть-Енисейском 
желобе на Таймыре титон-берриасские отложения 
отвечают верхней части гольчихинской свиты мощ-
ностью до 100–150 м. Максимальные мощности ти-
тон-бериасских отложений картируются по южной 
периферии Обско-Лаптевской гряды, в пределах 
Надым-Тазовской синеклизы: в Долганском за-
ливе — до 460 м и в Большехетской впадине — до 
540–560 м. На севере Западной Сибири (Ямало-Гы-
данская синеклиза, Усть-Енисейский желоб) увели-
ченная мощность титон-берриасских отложений до 
200  м соответствует северо-западному подножию 
Малохетского мегавала и более 300 м — встречает-
ся у северного подножия Рассохинского мегавала.  
У подножия Рассохинского мегавала, в Агапском 
прогибе, в титон-берриасском интервале разреза 
начинают намечаться признаки некомпенсирован-
ной седиментации с клиноформным строением [1].

В выделении переходного от юры к мелу ти-
тон-берриасского комплекса, определении кровли 
отложений юры в условиях клиноформного строе-
ния верхнеюрско-неокомских отложений в вариан-
тах интерпретации различных авторов прослежи-
ваются большие неоднозначности.

При наличии таких разнообразных палеогео-
графических и палеотектонических условий стра-
тиграфическое расчленение разреза и фациальное 
районирование многообразных седиментацион-
ных тел титон-берриасских отложений возможно 
на принципах секвенс-стратиграфии, с применени-
ем в качестве основы сейсмических разрезов МОГТ, 
увязанных с имеющимися редкими материалами 
бурения. Использование только одних данных буре-
ния (ГИС и керн) неминуемо приводит к ошибкам 
в стратиграфических и палеогеографических дан-
ных. Так, на северо-востоке Западной Сибири, где 
фиксируются большие изменения мощности верх-
неюрских отложений и интенсивные эрозионные 
срезания верхней части юрского разреза в сводах 
высокоамплитудных мегавалов Обско-Лаптевской 
гряды, расхождения в отбивках кровли отложений 
юры по данным бурения и ГИС могут достигать 
многих сотен метров (рис. 5).

Специалистами ряда организаций (ИНГГ СО 
РАН, Новатэк, НППГМ Геосейс, НПЦ Геостра и др.) 
на региональном уровне установлено возрастное 
скольжение кровли выделяемых по данным буре-
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Рис. 4.  
Fig. 4.

Зоны различных палеогеографических обстановок титон-берриасских отложений на Гыдане и в западной части Таймыра
Zones of different paleogeographic environments in Tithonian-Berriasian deposits of Gydan and western part of Taimyr
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1 — конденсированные покровы некомпенсированной седиментации в погруженной части бассейна (баженовская и верх-
няя часть гольчихинской свиты); 2 — изогипсы по кровле титон-берриасских отложений (ОГ Б(Г0)), м; 3 — клиноформы 
заполнения отрицательных форм палеорельефа в прибрежно-морских условиях (яновстанская свита); зоны (4–6): 4 — раз-
вития «аномальных разрезов» баженовской и гольчихинской свит, 5 — частичного размыва титон-берриасских отложений 
в сводах мегавалов Обско-Лаптевской гряды, служивших источником сноса, 6 — полного отсутствия титон-берриасских 
отложений в сводах мегавалов Обско-Лаптевской гряды 

1 — inspissated blankets of uncompensated sedimentation in the deepest part of the basin (Bazhenov and upper part of the 
Gol’chikhinsky formations); 2 — structural contours over the Tithonian-Berriasian Top (Б(Г0) Reflector), m; 3 — clinoforms of 
filling the negative paleogeography forms in the coastal-marine environment (Yanovstansky Fm); zones (4–6): 4 — development 
of the Bazhenov and Gol’chikhinsky «abnormal section», 5 — partial erosion of Tithonian-Berriasian deposits in the crestal part of 
mega-swells of the Ob-Laptevsky ridge (provenance area), 6 — total absence of Tithonian-Berriasian deposits in the crestal part 
of mega-swells of the Ob-Laptevsky ridge
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Рис. 5.  

Fig. 5.

Сопоставление корреляции мезозойских отложений в скв. Владимирская-21 (северо-восток Западной Сибири)  
в различных вариантах стратиграфических разбивок по данным бурения и ГИС, демонстрирующее расхождение  
в отбивках кровли юры до 900 м 
Comparison of Mesozoic deposits correlation in the Vladimirskaya-21 well (north-west of Western Siberia)  
in different options of formation tops according to drilling and log data; demonstration of up to 900 m disparity  
in the Jurassic tops 
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E. – Caytoniales

Керн по всему разрезу, шлам в интервале 1920‒3090 м
D. (> 20 %) ‒ Lophotrileties sp. Pinaceae. (Piceites sp. Striatoconiferites sp., 
Striatopiceies sp.)
CD. (> 10‒20 %) ‒ Coniopteris sp., Dictyophyllum sp., Onychium sp.,
Ginkgoaceae Pinites sp.
C. (> 2‒5 %) ‒ Selaginellsceae (S .obtusosetosa (Mal.)K.-M.). Calamitaceae,
Marattiaceae, Osmundaceae, Matoniaceae, Chomotriletes sp.,
Cordaitales, Coniferales
E. ‒ Lycopodium, Ophioglosum sp., Phiebopteris sp., Prtriplecotriletes sp.,
Caytoniales, Hjdozamites sp., Podocarpaceae, Florinites sp.
Cheiropleuria, Compacta Bolch.

Интервал 1100‒1200 м
D. (> 40 до 20 %) ‒ Pinaceae, (Protopicea spp., Cedrus?)
CD. (> 5‒10 %) ‒ Leiotriletes spp.
C. (> 2 до 5 %) ‒ Gleicheniaceae, Caytoniales, Cucadales, Ginkgoales,
E. (< 2 %) ‒ Sphagnum(?)sp., Schizaeales, Polypodiaceae(?), Taxodiaceae(?)
Инт. 1250‒1400 м
D. (> 20 %) ‒ Protopicea spp., Podocarpaceae.
CD. (> 5‒20 %) – Granulatisporites spp., Leiotriletes spp., Protoconiferus spp.
C. (> 2 до 5 %) – Gleicheniaceae, Lohotriletes spp. Heterolateriletes 
incertus (Bolch.) Sladk., Acanthotriletes spp., Cycadales u Ginkgoales

Интервал 1720‒1780 м
D. (> 20 %) ‒ Pinaceae, (Paleopicea spp., Protopicea spp.), Podocarpaceae
(Pseudopodocaprpus prolongata K.-M., Protopodocarpus ellipticus K.-M.,
Gikgoaceae)
C. (2‒5 %) ‒ Sphagnaceae, Matoniaceae, Dipteridaceae, Dicksoniaceae
(Coniopteris sp., C. divaricata K.-M. Birisia onychioides Samil.)Taxodiaceae,  
Leiotriletes sp., Podocarpus cretacea (Naum.) K.-M.
E. ‒ Lygodium sp., Plicifera sp., Pelletieria sp., Cheiropleuria 
congregata Bolch

Интервал 2063‒2077 м
Флора: Neocalamites sp.,
Equisetites aff. arenaceus
(faeger) Schenk.

Отдел/свитаОтдел/ярус

По данным: А — НИИ ГА (Карцева Г.Н., 1981), В — ФГУП «ВСЕГЕИ» (Ларичев А.И., 2007)

According to: А — NII GA (Kartseva G.N., 1981), В — VSEGEI (Larichev A.I., 2007)

ния и ГИС свит в юрском разрезе, связанное с ли-
тофациальной изменчивостью, последовательной 
глинизацией пластов, не отраженное в настоящее 
время в утвержденных стратиграфических схемах. 
Полученные результаты не противоречат современ-
ным представлениям о формировании отложений 
в условиях трансгрессивно-регрессивной циклич-
ности. Более того, в подобных условиях последова-
тельная глинизация пластов в направлении суша – 
море является вполне логичной и закономерной.

Анализ посвитной стратификации юрских от-
ложений литостратиграфическим методом (на ос-

нове данных ГИС и бурения) и результаты секвенс- 
стратиграфических исследований (по комплексу 
сейсморазведки МОГТ, бурения и ГИС) показывают, 
что при широко используемом посвитном расчле-
нении юрских и меловых комплексов литострати-
графией в вариантах интерпретации различных 
авторов присутствует разнообразие альтернатив-
ных названий свит, особенностей расчленения, не-
однозначности в географическом расположении и 
определении границ свит, выделении диапазонов 
свит в геологическом разрезе скважин по глубине и 
привязке к общей стратиграфической (геохроноло-
гической) шкале [11].
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В условиях трехмерности иерархизированных 
седиментационных тел и литолого-фациальной из-
менчивости юрско-меловых отложений по латера-
ли при стратиграфическом расчленении с опорой 
на данные бурения и ГИС имеются большие неод-
нозначности, которые не позволяют создать на-
дежную стратиграфическую основу геологических 
моделей.

Лидирующим направлением стратификации 
разрезов, исследований внутренней структуры 
осадочных бассейнов при изучении как юрских, 
так и других нефтегазоносных комплексов должна 
быть комплексная интерпретация сейсморазвед-
ки, ГИС и бурения различных седиментационных 
комплексов в объемном варианте на принципах 
секвенс-стратиграфии. К сожалению, в России пе-
реход на методологию стратификации разрезов на 
принципах секвенс-стратиграфии неоправданно 
затянулся, ведущая роль сейсморазведки МОГТ в 
определении хронозначимости границ многими 
геологами до сих пор не признается. В то же время 
в западных компаниях «секвенс-стратиграфия рас-
сматривается многими исследователями как одна 
из последних концептуальных революций в обла-
сти геологии осадочных образований, изменившая 
методологию стратиграфического анализа», широ-
ко и успешно используется при стратификации раз-
резов с 1980–1990-х гг.

В целом геологическое строение и условия за-
легания юрских отложений на севере Западной 
Сибири существенно отличаются от вышележащих 
меловых пород. Главные особенности  — большие 
глубины залегания юрских комплексов, региональ-
ная цикличность осадконакопления на огромных 
территориях, большая мощность отложений юры и 
связанные с ними высокие значения термоглубин-
ных и катагенетических параметров продуктивных 
толщ, высокая литофациальная неоднородность, 
аномально высокие пластовые давления (АВПД), 
пониженные фильтрационно-емкостные свойства 
(ФЕС) коллекторов, повышенное содержание кон-
денсата и растворенного газа в газовых и нефтяных 
залежах.

Юрские седиментационные и соответствую-
щие им нефтегазоносные комплексы еще слабо 
изучены и требуют дополнительного объема поис-
ково-разведочных работ, региональных научно-те-
матических исследований обобщающего плана для 
всего Западно-Сибирского бассейна или таких его 
крупных сегментов, как cеверная сверхглубокая де-
прессия.

Перспективы нефтегазоносности  
юрских нефтегазоносных комплексов

К настоящему времени установлено, что наи-
большим нефтегазогенерационным потенциалом 
на севере Западной Сибири обладают юрские отло-
жения, так как содержание ОВ и битумоидов в них 
в 2–5 раз выше, чем в породах мела [15], мощности 
юрских отложений в северной половине плиты до-

стигают 4–6  км, а залегают они на большей части 
Западной Сибири в наиболее оптимальных для 
неф тегазогенерации условиях1 [1]. Все это позволя-
ет рассматривать их в качестве основной нефтега-
зоматеринской толщи.

Для формирования залежей УВ необходимо 
наличие ловушек, т. е. замкнутых объемов кол-
лекторов, ограниченных сверху и сбоку экранами.  
В Западно-Сибирской НГП роль экранов-флюидо-
упоров в подавляющем большинстве случаев вы-
полняют пласты (пачки, толщи) глинистых пород. 
Обычно чем больше мощность покрышки, тем луч-
ше ее изолирующие свойства и способность удер-
живать залежь.

Вместе с тем экранирующие свойства глини-
стых пород зависят также от целого ряда других 
факторов: тектонического, температурного, пере-
пада давлений, степени однородности покрышки, 
минерального состава глин и т. д.

Наличие трещиноватости в породах-флюи-
доупорах юрских нефтегазоносных комплексах, 
вследствие тектонической активности, снижа-
ет экранирующие свойства глин, которые в зонах 
долгоживущих разломов теряют первоначальные 
пластические свойства, становятся хрупкими, с рас-
крытыми трещинами и могут пропускать флюиды. 
Для северной части Западно-Сибирской плиты, где 
отмечаются крупные явления тектонических пере-
строек на рубеже юры – мела и в более позднее вре-
мя, необходимость оценки влияния тектонического 
фактора на сохранность залежей является весьма 
актуальной.

Ухудшение экранирующих свойств глинистых 
пород в общем виде обусловливается также тем, что 
при повышении степени литификации одновре-
менно с преобразованием минерального состава 
они обезвоживаются, теряют способность размо-
кать в воде и становятся хрупкими. Способность 
глинистых пород размокать в воде почти полностью 
утрачивается в зоне поздней газовой и жирной ста-
дий литификации, что в термобарических условиях 
Западной Сибири соответствует глубинам порядка 
3500–5000  м. Многочисленные примеры того, как 
глинистые породы из флюидоупоров превращают-
ся в проводники и даже коллекторы для УВ-флюи-
дов, имеются в работах ряда исследователей1.

Представляется, что при оценке нефтегазо-
носности больших глубин, в том числе для юрских 
отложений на севере Западной Сибири, деструк-
тивному влиянию термобарического фактора на 
изолирующие качества глин уделяется недостаточ-
ное внимание.

Изучение областей распространения юрских 
комплексов, пород-коллекторов, возможных лову-
шек УВ различных типов и ФЕС резервуаров, уста-
новление ареалов их возможной промышленной 
нефтегазоносности, определение основных на-
правлений поиска и достоверная количественная 
оценка величины и структуры потенциальных ре-
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сурсов юрских комплексов являются актуальными 
задачами для северных регионов Западно-Сибир-
ской НГП. Но, из-за больших глубин залегания юр-
ских отложений на большей части севера Западной 
Сибири, они остаются крайне слабоизученными 
глубоким бурением, что вызывает значительные 
трудности прогнозирования условий формирова-
ния месторождений УВ в юрских комплексах.

Большинство открытых залежей в юре явля-
ются сложнопостроенными объектами, детали гео-
логического строения которых не в полной мере 
учитываются при постановке геолого-разведочных 
работ. Тематика исследований, ориентированных 
на перспективные с точки зрения дальнейших по-
исков УВ основные резервуары юры, остается сла-
боизученной.

Доля ресурсов УВ юрского мегакомплекса на 
севере Западной Сибири оценивается большин-
ством исследователей значительно меньше ме-
лового и составляет, по разным оценкам, 10–20  % 
общего объема [6, 17]. Но следует отметить, что все 
эти оценки основаны главным образом на имею-
щихся данных по п-ову Ямал, где на многочислен-
ных площадях вскрыт значительно сокращенный 
юрский разрез со сложнопостроенными ловушками 
УВ в зоне выклинивания отложений юры на северо- 
западном борту Ямало-Гыданской синеклизы  
[5–10, 16–18]. Глубоко погруженные горизонты юры 
в депрессионных зонах Гыдана, Таймыра и южной 
части Карского моря, а также слабоизученные Об-
ско-Лаптевская гряда, северные и восточные борта 
бассейна на возможную нефтегазоносность оцене-
ны очень слабо, в большинстве случаев они вообще 
не включались в подсчет потенциальных ресур-
сов. Таким образом, достоверные количественные 
оценки потенциальных ресурсов УВ юрских ком-
плексов для огромной территории севера Западной 
Сибири к настоящему времени отсутствуют.

По современным представлениям, базирую-
щимся на анализе структурно-тектонических, гео - 
химических свойств, литологического состава, мно-
гие исследователи в юрском мегакомплексе выде-
ляют нижнеюрский, среднеюрский (без келловея) и 
верхнеюрский субрегиональные нефтегазоносные 
комплексы. Ряд исследователей объединяет ниж-
не-среднеюрские отложения в единый нижне-сред-
неюрский нефтегазоносный комплекс ([1, 16] и др.). 
В состав верхнеюрского нефтегазоносного ком-
плекса традиционно включаются среднеюрские 
отложения келловея. Нерасчлененные титон-бер-
риасские глинистые отложения баженовской свиты 
и ее аналогов (гольчихинская, яновстанская свиты) 
одними исследователями выделяются в качестве 
самостоятельного нефтегазоносного комплекса, 
другими — включаются в состав неокомского кли-
ноформного комплекса, третьими  — относятся к 
верхнеюрскому нефтегазоносному комплексу.

В варианте нефтегазогеологического райони-
рования авторы статьи вы деляют в юрских отло-
жениях три основных нефтегазоносных комплекса: 

нижне-среднеюрский (без келловея), келловей-ки-
мериджский и титон-берриасский, переходный от 
юры к мелу. Объединение авторами статьи ниж-
неюрских и среднеюрских отложений в единый 
нижне- среднеюрский нефтегазоносный комплекс 
обусловлено нахождением нижнеюрских отложе-
ний преимущественно на больших (более 4–5  км) 
глубинах, где, вследствие высоких термобарических 
условий, происходит ухудшение экранирующих 
свойств глинистых пород и надежный флюидоупор 
в кровле нижнеюрского комплекса отсутствует.

В северных регионах Западно-Сибирской НГП 
нижне-среднеюрский, келловей-кимериджский 
и переходный от юры к мелу титон-берриасский 
неф тегазоносные комплексы — интервалы с дока-
занной промышленной нефтегазоносностью. Неф-
тегазоносность отложений юры на Ямале, Гыдане 
и Таймыре подтверждена открытием еще в 1960–
1990-х гг. достаточно многочисленных залежей УВ, 
особенно на Ямале, где выполнен значительный 
объем глубокого бурения ([3–7, 17] и др.). Перспек-
тивы нефтегазоносности юрских отложений под-
тверждены в последнее десятилетие на Ямале и 
Гыдане, где был пробурен ряд глубоких скважин, в 
отложениях нижней – средней юры ([17, 21] и др.).

В юрском мегакомплексе на суше рассматривае-
мой территории севера Западной Сибири залежи 
УВ открыты на 15 месторождениях, в том числе: в 
Ямало-Ненецком автономном округе — 10 (из них 
на п-ове Ямал — 9, на Гыдане — 1), на севере Крас-
ноярского края — 5.

Южнее рассматриваемой территории, в На-
дым-Пур-Тазовском регионе Ямало-Ненецкого 
автономного округа, где юрские отложения в боль-
шинстве случаев находятся на меньших глубинах, а 
изученность глубоким бурением намного выше, в 
юрских отложениях залежи нефти и газоконденсата 
открыты на 91 месторождении [17].

На шельфе Карского моря, по данным  
ПАО «НК «Роснефть», на лицензионных участках 
Восточно-Приновоземельский 1 и 2 разбурены три 
структуры и по результатам испытаний на всех трех 
подтверждена продуктивность юрских отложений. 
Но данные испытаний юрских пластов на шельфе 
неизвестны, в том числе должным образом не ис-
пытана скважина на уникальном месторождении 
Победа.

Нижне-среднеюрский нефтегазоносный ком-
плекс состоит из двух подкомплексов: нижнеюр-
ского и среднеюрского.

Нижнеюрский подкомплекс (J1) представлен 
отложениями зимней, левинской, шараповской, 
китербютской и надояхской свит. В нем выделя-
ются зимний (пласты Ю12), шараповский (пласты 
Ю11) и надояхский (пласты Ю10) субрегиональные 
резервуа ры, разделенные флюидоупорами левин-
ской (ОГ Т5) и китербютской (ОГ Т4) свит. В кровле 
нижнеюрский подкомплекс перекрыт глинами лай-
динской свиты средней юры (ОГ Т3).
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Среднеюрский подкомплекс (J2) включает отло-
жения вымской (пласты Ю7-8) и малышевской (пла-
сты Ю2–4) свит, выделяемых в качестве одноимен-
ных субрегиональных резервуаров. Среднеюрские 
резервуары разделены между собой преимуще-
ственно глинистой, с наличием зональных песча-
ных пластов Ю5–6, леонтьевской свитой (ОГ Т2) и 
перекрыты в кровле нижне-среднеюрского нефте-
газоносного комплекса мощной покрышкой аба-
лакской (гольчихинской, точинской) свиты (ОГ Т1).

К сожалению, на севере Западной Сибири 
нижне- среднеюрские резервуары большей частью 
находятся на больших глубинах (более 4  км), где 
практически не изучены глубоким бурением.

Тем не менее нефтегазоносность нижне-сред-
неюрского нефтегазоносного комплекса установ-
лена на достаточно большом числе площадей в 
бортовых частях бассейна. Большинство залежей 
приурочено к байос-батским отложениям (малы-
шевская свита), что обусловлено залеганием ма-
лышевского резервуара на технически доступных 
поисковым бурением глубинах, наличием относи-
тельно выдержанных песчаных пластов с кондици-
онными коллекторскими свойствами, перекрытых 
надежным флюидоупором (келловей-верхнеюр-
скими глинами).

Ямало-Ненецкий автономный округ, Ямал. На Бо-
ваненковском месторождении в нижнеюрских отло-
жениях открыты газоконденсатные залежи в пластах 
Ю10, Ю12. В пласте Ю10 выявлено две залежи: север-
ная и южная. В среднеюрских отложениях открыты 
газоконденсатные залежи в пластах Ю2, Ю3, Ю6, Ю7.  
В пластах Ю2, Ю3, Ю6 установлено по две залежи: 
северная и южная. Все залежи имеют собственные 
газоводяные контакты. Строение юрских залежей 
весьма сложное  — с тектоническими экранами и 
многочисленными литологическими и эпигенетиче-
скими экранами внутри полей газоносности.

На Новопортовском месторождении продук-
тивность нижнеюрских отложений доказана для 
группы пластов Ю11  — получены промышленные 
притоки газа. Открыто шесть залежей газа и кон-
денсата. В среднеюрских отложениях в группе пла-
стов Ю2-6 выделяют шесть нефтегазоконденсатных 
залежей с разными газожидкостными контактами.

На Тасийском месторождении при разведке 
последних лет в результате бурения скв. 160 были 
открыты залежи в отложениях нижней и средней 
юры. Дебит газа сепарации при испытании пласта 
Ю2-3 превысил 250 тыс. м3/сут [21].

На шести месторождениях Ямала выявлены 
газоконденсатные залежи в среднеюрских отложе-
ниях: Харасавейском (пласты Ю2-3); Малыгинском 
(пласты Ю2-3, Ю6-7); Северо-Тамбейском (пласт Ю2); 
Западно-Тамбейском (пласты Ю6-7); Южно-Тамбей-
ском (пласты ЮЯ2-4, ЮЯ7-8); Мало-Ямальском (пла-
сты Ю2-4).

При этом Северо-Тамбейское, Западно-Тамбей-
ское, Тасийское месторождения были признаны в 

последнее время единым месторождением, теперь 
известным как Тамбейское. По размеру запасов оно 
относится к категории уникальных.

Ямало-Ненецкий автономный округ, Гыдан. На 
Гыдане одна газоконденсатная залежь открыта в 
пласте Ю2 малышевской свиты средней юры на Гео-
физическом месторождении. На Тота-Яхинском 
месторождении (скважины 24, 25) поднят нефтена-
сыщенный керн из пласта Ю2 малышевской свиты.

Север Красноярского края, Таймыр и восточная 
часть Гыдана. На Зимнем месторождении по лево-
бережью Енисея (Малохетский мегавал) установле-
на продуктивность зимней нефтегазоносной толщи 
нижнеюрских отложений (пласт ЗМ1) и среднеюр-
ских отложений малышевской свиты (пласт МЛ1). 
Также при испытании были получены притоки 
воды с растворенным газом из надояхского (ниж-
няя юра) и вымского (средняя юра) резервуаров.

На Балахнинском месторождении, располо-
женном в восточной части Обско-Лаптевской гряды 
(Балахнинский мегавал), в среднеюрском подком-
плексе выявлены две тектонически экранирован-
ные газовые залежи в песчаниках вымской свиты 
(пласт ВМ1), также при испытаниях в двух скважи-
нах (Бл-1 и Бл-3) получен газ дебитом до 4 тыс. м3 

в нерасчлененных нижнеюрских отложениях (J1bl).
Хабейское месторождение открыто в средне-

юрских отложениях на северо-восточном борту 
Западно-Сибирского бассейна (Южно-Таймырская 
моноклиза). Промышленные притоки газа получе-
ны из прикровельной части малышевской свиты 
(пласт МЛ1). Залежь пластовая, литологически огра-
ниченная, связанная с ловушкой эрозионного вреза.

На севере Западной Сибири в нижне-средне-
юрском нефтегазоносном комплексе, помимо уста-
новленных залежей УВ промышленного значения, 
многочисленные признаки нефтегазоносности 
(притоки УВ, нефтегазопроявления) отмечаются на 
многих месторождениях, где установлена продук-
тивность меловых отложений, а также на поиско-
вых площадях.

В Ямало-Ненецком автономном округе призна-
ки нефтегазоносности в отложениях средней юры 
зафиксированы на Верхнетиутейском, Западно-Се-
яхинском, Штормовом и на многих других место-
рождениях, Северо-Сеяхинской, Южно-Нурминской 
и других поисковых площадях ([16, 17, 21] и др.).

В Таймырском районе Красноярского края, в скв. 
Тампейская-1, из зимнего и надояхского резерву-
аров нижней юры зафиксированы слабые притоки 
газа (Qг = 2–2,5 тыс. м3/сут). Продуктивность шара-
повского резервуара доказана бурением на Мало-
хетской площади, где получены непромышленные 
притоки свободного газа дебитом 2,7  тыс.  м3/сут.  
В скв. Рассохинская-1 при испытании шараповско-
го горизонта получен приток горючего газа деби-
том 500 м3/сут.

Перспективы нефтегазоносности вымско-
го резервуара связаны главным образом с кров-
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лей толщи (пласт ВМ1). Вымская нефтегазонос-
ная толща является региональным коллектором, 
с ней связаны непромышленные притоки газа 
(0,5–0,8 тыс. м3/сут) на Южно-Соленинской и Мес-
сояхской площадях. Также проявления газа за-
фиксированы в скважине Яровской площади. При 
испытании объекта Пеляткинского нефтегазокон-
денсатного месторождения (скв. Пл-15) в интерва-
ле 3720–3730 м в вымской свите при прямой про-
мывке скважины получено 100 л нефти, дебит газа 
визуально составил 200 м3/сут.

В малышевском резервуаре известны много-
численные газопроявления. В ходе бурения сква-
жин на Южно-Соленинском месторождении при 
проходке малышевских отложений происходили 
постоянные газопроявления вплоть до открытого 
фонтанирования. Из скв. Южно-Соленинская-24 
получен приток газа дебитом 1,9  тыс.  м3/сут, из  
скв. Южно-Соленинская-25 получен приток воды 
дебитом 13,8  м3/сут и свободного газа  — 0,5–
1 тыс.  м3/сут. В скв. Мессояхская-3 (пласт МЛ2) от-
мечался приток газа 1,39 тыс. м3/сут на шайбе диа-
метром 3,1 мм. На Джангодском месторождении, в 
скв. DN-2, при испытании пласта МЛ4 малышевской 
свиты был получен незначительный приток газа, а 
в скв. DN-3 — притоки воды, в скв. Озерная-8 — сла-
бый приток газа с пластовой водой. Кроме этого, от-
мечены незначительные нефтегазопроявления из 
пласта МЛ1 на Северо-Соленинском месторождении 
и Турковской площади.

В нижне-среднеюрском нефтегазоносном ком-
плексе значительные перспективы нефтегазонос-
ности связаны со структурными, структурно-тек-
тоническими и структурно-стратиграфическими 
объектами наклонных мегавалов Обско-Лаптевской 
гряды, а также с преимущественно неантиклиналь-
ными ловушками различных типов в нижне-сред-
неюрских отложениях вблизи контакта с доюрским 
основанием на Южно-Ямальской, Западно-Тай-
мырской, Южно-Таймырской моноклизах в борто-
вых частях бассейна [20].

На Ямале в нижне-среднеюрском нефтегазо-
носном комплексе определенные перспективы 
неф тегазоносности связаны с неантиклинальными 
ловушками различных типов в нижне-среднеюр-
ских отложениях вблизи контакта с доюрским осно-
ванием на северо-западном борту бассейна (Южно- 
Ямальская моноклиза).

В условиях резкого сокращения мощности до 
полного выклинивания юрских отложений, из-
за специфики седиментационных процессов на 
окраи не бассейна и постседиментационного эрози-
онного срезания, нижне-среднеюрские резервуары 
установлены здесь в пределах погребенных долин, 
развитых по тектоническим нарушениям, и пред-
ставлены палеоруслами, эрозионными врезами, 
дельтовыми комплексами, обломочным шлейфом 
у подножия абразионных террас. Вымский и малы-
шевский среднеюрские резервуары на территории 
Ямала более широко распространены, чем нижне-

юрские. При этом все резервуары нижне-средне-
юрского нефтегазоносного комплекса имеют моно-
клинальное залегани с подъемом слоев в западном 
направлении. Развиты сложнопостроенные ловуш-
ки УВ различных типов: литологические, стратигра-
фические, тектонические в разных сочетаниях со 
структурным фактором и между собой. Флюидоупо-
ром для них служат верхнеюрско-нео комские гли-
ны. Зоны распространения нижне- среднеюрских 
резервуаров и ловушек УВ имеют сложные формы, 
и для их картирования необходима сейсморазведка 
МОГТ-3D.

На Гыдане и Таймыре в нижне-среднеюрском 
нефтегазоносном комплексе большие перспекти-
вы нефтегазоносности связаны с приподнятыми 
блоками слабоизученных приразломных мегавалов 
Обско-Лаптевской гряды [19, 20], где постседимен-
тационными воздымающими движениями в нео-
коме и более позднее время нижне-среднеюрские 
отложения приподняты на 2–4 км и в ряде случаев 
выходят на поверхность. В сводовых и перикли-
нальных частях мегавалов и на их склонах возмож-
но обнаружение структурных, структурно-тектони-
ческих и структурно-стратиграфических объектов. 
Большинство картируемых здесь объектов имеет 
высокие амплитуды (до 200–400 м), значительные 
размеры (площадью до 250 км2) и находятся на до-
ступных для бурения глубинах (от 1–1,5 до 4–4,5 км) 
(рис. 6).

На Таймыре также значительный нефтегазопо-
исковый интерес могут представлять северо-вос-
точные борта бассейна. На Западно-Таймырской, 
Южно-Таймырской мезозойских моноклизах ниж-
не-среднеюрские отложения выклиниваются и на-
ходятся на доступной для бурения глубине — от 1 до 
2–3 км. Здесь, как и на Ямале, в нижне-среднеюр-
ском нефтегазоносном комплексе прогнозируются 
преимущественно сложнопостроенные ловушки 
различных типов: палеоврезы, стратиграфические 
клинья, ловушки УВ, связанные с канальными фор-
мами седиментации, тектоническими нарушения-
ми, а также структурные ловушки на выступах до-
юрского основания.

Келловей-кимериджский нефтегазоносный 
комплекс включает сиговский зональный резерву-
ар с песчаными пластами СГ сиговской свиты.

Из пласта СГ1 на Нижнехетском месторождении 
(Малохетский мегавал) из скв. 1 получен приток 
свободного газа дебитом 82,6 тыс. м3/сут на шайбе 
диаметром 9,5 мм. Залежь пласта СГ1 структурная, 
пластово-массивная, среднедебитная. Из-за незна-
чительных размеров и запасов залежь не учтена 
Госбалансом.



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 3' 2023

OIL AND GAS POTENTIAL AND GEOLOGICAL EXPLORATION RESULTS 98

Ри
с.

 6
.  

Fi
g.

 6
.

Се
йс

м
ог

ео
ло

ги
че

ск
ий

 р
аз

ре
з 

вд
ол

ь 
Ра

сс
ох

ин
ск

ог
о 

на
кл

он
но

го
 м

ег
ав

ал
а,

 п
ок

аз
ы

ва
ю

щ
ий

 в
оз

м
ож

но
е 

об
на

ру
ж

ен
ие

 н
а 

до
ст

уп
ны

х 
дл

я 
бу

ре
ни

я 
гл

уб
ин

ах
 н

ов
ы

х 
кр

уп
ны

х 
м

ес
то

-
ро

ж
де

ни
й 

УВ
 в

 ю
рс

ки
х 

от
ло

ж
ен

ия
х 

с 
за

ле
ж

ам
и 

ст
ру

кт
ур

но
го

, с
тр

ук
ту

рн
о-

те
кт

он
ич

ес
ко

го
 и

 с
тр

ук
ту

рн
о-

ст
ра

ти
гр

аф
ич

ес
ко

го
 ти

по
в 

(п
о 

да
нн

ы
м

 Н
ПЦ

 Ге
ос

тр
а,

 2
02

2)
 

Ge
os

ei
sm

ic
 se

ct
io

n 
al

on
g 

th
e 

Ra
ss

ok
hi

ns
ky

 st
ee

pl
y 

di
pp

in
g 

m
eg

as
w

el
l s

ho
w

in
g 

th
at

 th
e 

di
sc

ov
er

y 
of

 n
ew

 la
rg

e 
HC

 fi
el

ds
 w

ith
 st

ru
ct

ur
al

 tr
ap

s,
 tw

o/
th

re
e 

w
ay

 c
lo

su
re

s,
 a

nd
 c

om
bi

na
tio

n 
tr

ap
s i

s p
os

sib
le

 u
sin

g 
lo

ng
ho

le
 d

ril
lin

g 
in

 th
e 

Ju
ra

ss
ic

 d
ep

os
its

 (a
cc

or
di

ng
 to

 N
PT

s G
eo

st
ra

, 2
02

2)

О
  Б

  С
  К

  О
  -

  Л
  А

  П
  Т

  Е
  В

  С
  К

  А
  Я

   
  Г

  Р
  Я

  Д
  А

A
R

-P
R

A
R

-P
R

О
зе

р
н

о
е 

м
ес

то
р

о
ж

д
ен

и
е

В
ер

хн
ек

уб
и

н
ск

о
е 

м
ес

то
р

о
ж

д
ен

и
е

Р
ас

со
хи

н
ск

и
й

 
уч

ас
то

к

Ту
н

д
р

о
вы

й
 

уч
ас

то
к

В
о

л
о

ча
н

ск
и

й
уч

ас
то

к

Д
ж

ан
го

д
ск

о
е 

м
ес

то
р

о
ж

д
ен

и
е

Г(
Ia

)

М
(I

в)

V
a(

C
-P

)
2

2

Б
(Г

)
0

Т
(I

Iб
)

1

Т
(I

Iг
)

4 Ia
(I

II
)

V
Ia

(D
)

2
-3

V
II

I(
O

)
2

X
a(

R
)

3

С
В

Ю
В

t
, м

с
0

Г(
Ia

)

T
(I

Iб
)

1

T
(I

Iг
)

4

la
(I

II
)

V
a(

C
-P

)
2

2

V
Ia

(D
)

2
-3

V
II

(S
)

2

V
II

I(
O

)
2

Ix
a(

C
m

-O
)

3
2

IX
b

(C
m

)
1

X
a(

R
)

3

5
0

0

1
0

0
0

1
5

0
0

2
0

0
0

2
5

0
0

3
0

0
0

3
5

0
0

4
0

0
0

4
5

0
0

5
0

0
0

5
5

0
0

6
0

0
0

6
5

0
0

7
0

0
0

7
5

0
0

8
0

0
0

8
5

0
0

9
0

0
0

9
5

0
0

1
0

0
0

0

0
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 8

4
 к

м

K
2

J 3 P
-C 2

2

K
1

T
2-
3

J 1

V
-C
-O

2K
1-
2

J 2 S
-D

2-
3

K
2

J 3

P
-C 2

2

T
2
-3J 1

V
-C
-O

2

K
1
-2

J 2 S
-D

2
-3

К
2

К
2

К
1

-2

К
1

-2

К
1

J 3

J 3

J 2
J 2

J 1

J 1

T 2
-3

T 2
-3

P
-C

2
2

P
-C

2
2

V
a(

C
-P

)
2

2

V
la

(D
)

2
-3

V
II

I(
O

)
2

S-
D

2
-3

S-
D

2
-3

V
-Є

-O
2

V
-Є

-O
2



ГЕОЛОГИЯ НЕФТИ И ГАЗА  № 3' 2023

ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ И РЕЗУЛЬТАТЫ ГРР 99

Из отложений сиговской свиты на Озерном 
месторождении (западная периклиналь Рассохин-
ского мегавала) в скв. Озерная-8 получен слабый 
приток газа с визуальным дебитом 2 тыс. м3/сут, а 
на Южно-Соленинском месторождении (западное 
окончание Малохетского мегавала) при бурении 
скв. USL_23 наблюдались интенсивные газопрояв-
ления вплоть до выбросов промывочной жидкости.

Келловей-кимериджские отложения обладают 
ограниченным ресурсным потенциалом в силу ло-
кального распространения песчаных пластов-кол-
лекторов. Основные перспективы нефтегазонос-
ности келловей-кимериджского нефтегазоносного 
комплекса связываются с песчано-алевритовой 
средней частью верхнеюрского разреза (сиговская 
свита), развитой преимущественно по правобере-
жью р. Енисей, главным образом вблизи северо-за-
падных подножий и на юго-западных погружен-
ных периклиналях мегавалов Обско-Лаптевской 
гряды.

В келловей-кимериджских отложениях воз-
можно обнаружение различных типов ловушек УВ, 
обусловленных влиянием структурного, литологи-
ческого, стратиграфического, тектонического фак-
торов. Основным видом нефтегазоперспективных 
объектов являются структурные и структурно-стра-
тиграфические ловушки УВ, которые могут быть 
выявлены на наименее эродированных юго-запад-
ных периклиналях Малохетского и Рассохинского 
мегавалов.

Титон-берриасский нефтегазоносный ком-
плекс, переходный от юры к мелу. Условия фоp-
миpования и пеpспективы нефтегазоносности ти-
тон-беppиасских отложений изучены крайне слабо 
в пределах всей Западной Сибири, включая север-
ные регионы.

Нефтеносность титон-берриасских отложений 
на севере Западной Сибири подтверждена откры-
тием нефтяных залежей в яновстанской свите на 
гигантском Пайяхском месторождении в западной 
части Таймыра и связана с неантиклинальными 
объектами литологического типа в пластах группы 
ЯН (ЯН1-6).

Пласты яновстанской свиты были вскрыты 
глубоким бурением на Пайяхской площади, где в 
скв. Пх-1 из интервала 3432–3436 м получен при-
ток нефти дебитом 30,5  м3/сут, в скв. Пх-2 из ин-
тервала 3449–3455  м — 2,2  м3/сут. По данным бу-
рения и первичной интерпретации этот интервал 
был отнесен к нижнехетской свите нижнего мела 
(ачимовская толща неокомского нефтегазонос-
ного комплекса), но по результатам секвенс-стра-
тиграфических исследований и более детального 
изучения разреза эти пласты отнесены к яновстан-
ской свите титон-берриасского нефтегазоносного 
комплекса. В современном структурном плане по 
кровле и подошве волжско-берриасский комплекс 
на Пайяхском месторождении представлен кли-
ном, наклоненным в северо-западном направле-

нии, как и вышезалегающий неокомский клино-
формный комплекс. Но анализ волнового поля на 
секвенс-стратиграфической основе показывает, 
что этот комплекс имеет совершенно другие черты 
строения, чем неокомский клиноформный ком-
плекс1([1, 20] и др.).

Результаты поисково-разведочных работ по-
следних лет на Пайяхском и Западно-Иркинском 
нефтяных месторождениях подтверждают ти-
тон-берриасский возраст нижних продуктивных 
пластов и их отличия по строению от ачимовской 
толщи неокомского клиноформного комплекса.

В Таймырском районе Красноярского края ос-
новные перспективы нефтегазоносности ти-
тон-берриасского комплекса связываются с  не-
антиклинальными ловушками  литологического 
и структурно-стратиграфического типов в поло-
гоклиноформных телах повышенной мощности 
(яновстанская свита) у северо-западных подно-
жий Малохетского и Рассохинского мегавалов Об-
ско-Лаптевской гряды, залегающих на доступных 
для бурения глубинах (порядка 3–4 км).

По сейсмическим данным восточнее, у подно-
жия Рассохинского мегавала, выявляются анало-
гичные Пайяхскому месторождению и даже еще 
более крупные объекты (рис. 7).

На левобережье Енисея перспективны зоны 
увеличенных толщин титон-берриасских отложе-
ний (яновстанская свита) у южного подножия мега-
валов Обско-Лаптевской гряды и в районе восточ-
ного борта Большехетской впадины.

В Ямало-Ненецком автономном округе также 
заслуживает внимания изучение возможной неф-
тегазоносности аpгиллитов баженовской/гольчи-
хинской свит (сланцевая нефть) и «аномальных 
разрезов» титон-беppиасских конденсиpованных 
покpовов Ямало-Гыданской синеклизы на Гыдане 
с возможными неантиклинальными ловушками УВ 
трещинного и литологического типов.

Выводы и рекомендации
Основные сведения о строении и нефтегазонос-

ности юрских комплексов получены по материа-
лам сейсморазведки МОГТ-2D/3D и ограниченным 
данным глубокого бурения. Изученность юрских 
отложений на севере Западной Сибири параметри-
ческим и поисково-разведочным бурением крайне 
низка и неравномерна.

Геологическое строение и условия залегания 
юрских отложений на севере Западной Сибири ха-
рактеризуются большими глубинами, региональ-
ной цикличностью осадконакопления на огром-
ных территориях, большой мощностью, высокими 
значениями термоглубинных и катагенетических 
параметров продуктивных толщ, высокой литофа-
циальной неоднородностью, АВПД, пониженными 
ФЕС коллекторов, повышенным содержанием кон-
денсата и растворенного газа в газовых и нефтяных 
залежах.
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Доказана промышленная нефтегазоносность 
нижне-среднеюрского, келловей-кимериджского и 
титон-берриасского нефтегазоносных комплексов. 
Достоверные количественные оценки потенциаль-
ных ресурсов УВ юрских комплексов для огромной 
территории севера Западной Сибири к настоящему 
времени отсутствуют.

К новым объектам нефтегазопоисковых ис-
следований в юрских отложениях на севере Запад-
но-Сибирского седиментационного мегабассейна 
относятся различные типы УВ-ловушек [1, 19, 20]:

–  структурные и неантиклинальные в юрских 
комплексах (преимущественно нижне-среднеюр-
ском) на мегавалах Обско-Лаптевской гряды;

– структурные и неантиклинальные литологи-
ческого и структурно-стратиграфического типов 
в келловей-кимериджских (сиговская свита) и ти-
тон-берриасских (яновстанская свита) отложениях 
у подножия и по северному борту Обско-Лаптев-
ской гряды;

– неантиклинальные различных типов в ниж-
не-среднеюрских отложениях, вблизи контакта с 
доюрским основанием, на северо-западном (Южно- 

Ямальская моноклиза) и северо-восточном (Запад-
но-Таймырская, Южно-Таймырская моноклизы) 
бортах бассейна;

– неантиклинальные трещиного и литологиче-
ского типов в конденсированных покровах и «ано-
мальных» разрезах титон-берриасских отложений 
(баженовская и верхняя часть гольчихинской сви-
ты) в депрессионной части бассейна на п-ове Гы-
данский.

Особое внимание при поисках нефти и газа в 
глубоких горизонтах осадочного чехла (юра и др.) 
на севере Западной Сибири рекомендуется обра-
тить на слабоизученную Обско-Лаптевскую гря-
ду [12–14, 19, 20]. Наличие мощной (до 20–30 км) 
толщи осадочных отложений, высокоамплитуд-
ные тектонические движения разного знака, спо-
собствующие образованию крупных структурных 
форм, интенсивные эрозионные срезания и тек-
тонические нарушения с возможностью образо-
вания многочисленных неантиклинальных лову-
шек УВ разного типа повышают перспективность  
Обско-Лаптевской гряды и позволяют рассчиты-
вать на обнаружение здесь не только новых круп-
ных, но и гигантских месторождений УВ, аналогич-

Рис. 7.  

Fig. 7.

Прогноз зоны развития неантиклинальных ловушек в титон-берриасском нефтегазоносном комплексе  
(яновстанская свита, северные подножия Малохетского и Рассохинского мегавалов) [20]
Prediction of the zone of non-anticlinal traps occurrence in Tithonian-Berriasian play (Yanovstansky Fm, northern foot of 
Malokhetsky and Rassokhinsky mega-swells) [20]
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ных Восточно-Мессояхскому, Верхнекубинскому 
(им.  Е.  Зиничева) и др. При этом значительный 
прирост запасов УВ может быть получен за счет от-
крытия залежей нефти и газа в юрских отложениях 
с доказанной в пределах гряды нефтегазоносно-
стью, которые находятся здесь на доступных для 
бурения глубинах.

Лидирующим направлением стратификации 
разрезов, исследований внутренней структуры 
осадочных бассейнов, поиска и разведки место-
рождений нефти и газа при изучении как юрских, 
так и других нефтегазоносных комплексов должна 
быть комплексная интерпретация данных сейсмо-
разведки, ГИС и бурения в объемном варианте со-
гласно принципам секвенс-стратиграфии [1, 11].
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мезозойских отложений Баренцева моря:  
датирование обломочных цирконов из скважины Ферсмановская1  
и палеогеографические реконструкции
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Аннотация: Приведены результаты комплексного анализа геолого-геофизических материалов и нефтегазоносности 
Баренцевоморского региона, а также новые данные U/Pb (LA ICP-MS)-датирования и морфологического изучения 
обломочных цирконов по четырем образцам песчаников триасовых и юрских отложений, вскрытых скв. Ферсманов-
ская-1 (Баренцево море), что позволило охарактеризовать источники сноса обломочного материала для триасовых 
и юрских отложений, уточнить региональные палеогеографические реконструкции. В среднем триасе основной снос 
терригенного материала происходил с юга – юго-востока, с герцинских структур Полярного Урала и Новой Земли  
(370–220 млн  лет), с неопротерозойских комплексов Тиманского орогена и из палеозойских толщ Урала, сложенных в 
том числе и продуктами размыва Протоуральско-Тиманского орогена (580–525 млн лет). В позднем триасе уральские 
источники остаются главными, резко уменьшается влияние неопротерозойских и возрастает роль каледонских цирконов  
(450–400 млн лет) в объеме осадочного материала. В ранней юре в областях размыва появляется новый источник 
палео протерозойских цирконов (1,95–1,8 млрд лет). В средней юре не происходит существенных изменений. Таким 
образом, снос обломочного материала в юре в регион Баренцева моря мог происходить с юга на север и/или с юго-вос-
тока на северо-запад.

Evolution of provenance areas and petroleum potential of Barents Sea 
Mesozoic deposits: dating of clastic zircon from Fersmanovskaya1 well  
and paleogeography reconstructions
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Введение
Баренцевоморский регион является одним из 

ключевых объектов для решения проблемы текто-
нической эволюции Северного Ледовитого океана. 
Изучение геологии Баренцева моря имеет и при-
кладной интерес в связи с его нефтегазоносно-
стью (рис. 1). В 2022 г. в ФГБУ «ВНИГНИ» завершено 
крупное региональное обобщение1. На российском 
шельфе Баренцева моря выполнены значительные 
объемы сейсморазведочных работ МОВ ОГТ 2D и 
3D, гравиметрические и магнитометрические на-
блюдения, пробурено 34 скважины на 14 структурах 
и открыто 5 месторождений УВ: Мурманское, Севе-
ро-Кильдинское, Штокмановское, Лудловское и Ле-
довое (см. рис. 1).

Реконструкция возраста и состава источников 
сноса обломочного материала для мезозойских 
отложений Арктики является актуальной задачей 
[1–6]. Определение возраста единичных зерен цир-
кона прецизионными геохронологическими мето-
дами открывает новые возможности для изучения 
терригенных пород. Циркон  — минерал, широко 
распространенный в обломочных породах и весь-

1Грушевская О.В., Васильева Е.А., Петрушина Е.П., Кот О.Н. и др. Соз-
дание региональной сети опорных геолого-геофизических профилей 
с целью изучения геологического строения, структуры и оценки пер-
спектив нефтегазоносности осадочных бассейнов Баренцева моря: 
отчет в рамках государственного задания Федерального агентства по 
недропользованию. – ФГБУ «ВНИГНИ», 2022.

ма устойчивый к выветриванию и разрушению. Для 
датирования отдельных обломочных зерен цирко-
на применен U/Pb (LA ICP-MS)-метод [7]. Типомор-
физм и морфологические особенности цирконов 
позволяют определить физико-химические условия 
(температура, давление, агпаитность) образования 
размываемых комплексов и несут важную инфор-
мацию об источниках сноса [8, 9].

В данной статье приведены результаты ком-
плексного анализа геолого-геофизических ма-
териалов и литературных данных, а также новые 
данные U/Pb (LA ICP-MS)-датирования и морфоло-
гического изучения обломочных цирконов из четы-
рех образцов песчаников триас-юрских отложений, 
вскрытых скв. Ферсмановская-1 (Баренцево море). 
Это позволило охарактеризовать источники сноса 
обломочного материала для триас-юрских отложе-
ний, уточнить региональные палеогеографические 
реконструкции.

Мезозойские отложения Баренцевоморского 
региона

Мезозойские отложения слагают верхнюю 
часть осадочного чехла в Баренцевоморском реги-
оне. Они исследованы по материалам морского бу-
рения [11, 12], по результатам изучения обнажений 
на арх. Шпицберген [13, 14], на островах Медвежий 
и Надежды [13], на западе арх. Новая Земля [15],  
о-ве Колгуев, п-ове Канин, а также в скважинах на 
архипелагах Земля Франца-Иосифа [16] и Шпиц-
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Hourigan J.K. Evolution of provenance areas and petroleum potential of Barents Sea Mesozoic deposits: dating of clastic zircon from Fersmanovskaya-1 
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Abstract: The authors present the results of integrated geological and geophysical data and petroleum potential analysis 
of the Barents Sea region, as well as the new data of U/Pb (LA ICP-MS) dating and morphological studies of clastic zircon 
on four Triassic and Jurassic sandstone samples taken from the Fersmanovskaya-1 well (the Barents Sea). These works al-
lowed describing provenance of clastic material for Triassic and Jurassic deposits and update the regional paleogeography 
reconstructions.  In the Middle Triassic, terrigenous material was mainly transported from south – south-east — from the 
Hercynian structures of Polar Urals and Novaya Zemlya (370–220 Ma), Neoproterozoic sequences of the Timansky orogen, 
and from the Urals Palaeozoic series composed, among others, of the products of Protourals-Timansky orogen scouring 
(580–525 Ma). In the Late Triassic, the Urals sources remain prevailing, influence of Neoproterozoic zircon decreases sharp-
ly, and role of Caledonian zircons in the amount of sedimentary material increases (450–400 Ma). In Early Jurassic, a new 
source of the Paleoproterozoic zircon (1.95–1.8 Ma) appears in the scouring areas. There were no considerable changes in 
Middle Jurassic. Therefore, Jurassic transportation of clastic material to the Barents Sea region could take place from south 
to north and/or from south-east to north-west.
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Рис. 1.  
Fig. 1.

Упрощенная геологическая карта Баренцева море (c изменениями и добавлениями по [10])
Simplified geological map of the Barents Sea (adapted from [10])
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берген, на о-ве Колгуев. Мезозойский комплекс сло-
жен мощной толщей преимущественно терриген-
ного состава (аргиллиты, алевролиты и песчаники) 
с подчиненным количеством карбонатов (рис. 2–4).

Отложения триасовой системы вскрыты 
скважинами на архипелагах Земля Франца-Иоси-
фа [16] и Шпицберген, на о-ве Колгуев и на  шельфе 
Баренцева моря (см. рис. 2). Триасовые отложения 
норвежской части Баренцева моря изучены по ре-
зультатам исследования морских скважин [14]. 
Мощность триасовых отложений варьирует от 690 
до 3800 м и более [12]. В пределах рассматриваемо-
го региона отложения триаса представлены тремя 
отделами: нижним, средним и верхним. В преде-
лах Баренцевоморского региона триасовые отло-
жения сложены терригенными разнофациальными 
осадками (см. рис. 2). Перерыв в осадконакоплении 
триасовых отложений отмечается в позднем нории 
[12]. Анализ литологических характеристик триасо-
вых отложений показал, что обломочный материал 
поступал в Баренцевоморский бассейн с Северозе-

мельской, Новоземельско-Уральской, Балтийской и 
Западно-Шпицбергенской палеосуш [12].

Юрско-меловые отложения осадочного чехла 
шельфа Баренцева моря имеют мощность до 3200 м 
(см. рис.  3, 4). В целом юрско-меловые отложения 
формировались в континентальных, мелковод - 
но-морских и морских условиях. Они представлены 
в основном песчаниками, алевролитами и глини-
стыми породами [12].

Юрские отложения повсеместно распростра-
нены на шельфе Баренцева моря и изучены по ма-
териалам бурения на шельфе, арх. Шпицберген, 
а также на о-ве Колгуев (см. рис.  3). Породы юры 
залегают на подстилающем триасовом комплексе 
с признаками эрозионного среза. Нижнеюрский 
комплекс отложений накапливался, по всей види-
мости, в условиях низкого стояния моря с редкими 
эвстатическими колебаниями. В целом среднеюр-
ские отложения образуют четыре крупных транс-
грессивно-регрессивных цикла, которые в свою 



RUSSIAN OIL AND GAS GEOLOGY  № 3' 2023

OIL AND GAS POTENTIAL AND GEOLOGICAL EXPLORATION RESULTS 108

Рис. 2.  

Fig. 2.

Литологические колонки триасовых отложений по результатам бурения и описания обнажений  
на материковом обрамлении (Грушевская и др., 2022 ф1)
Lithological columns of Triassic deposits according to drilling and outcrop description results on continental margins 
(Grushevskaya et al., 2022 ф1)
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очередь подразделяются на разное число более 
мелких секвенций1.

Оксфордский и кимериджский ярусы верхней 
юры представлены черными и темно-коричневыми 
породами с высоким содержанием Сорг (12–16  %), 
объединенными под общим названием «черные 
глины». Битуминозные глины, по всей видимости, 
накапливались в глубоководных морских условиях 
и являются реперным горизонтом.

В Баренцевоморском регионе меловые от-
ложения изучены по материалам бурения как на 
шельфе, так и в скважинах и обнажениях на мате-
риковом обрамлении (см. рис. 4). В юго-восточной 
части исследуемой площади отложения мела пред-
ставлены нижним и верхним отделами, а на остав-
шейся территории  — только нижним отделом1.  
В скв. Ферсмановская-1 породы берриасса – валан-
жина несогласно залегают на отложениях верхней 
юры.

В последние годы появились данные датирова-
ния и изучения обломочных цирконов из мезозой-
ских отложений Баренцева моря4 [5, 6, 21, 22], бас-
сейна Свердруп [1], архипелагов Шпицберген [3] и 
Земля Франца-Иосифа [4, 23].

Нефтегазоносность мезозойских отложений Ба-
ренцева моря

Осадочные бассейны Баренцева моря облада-
ют высоким нефтегазовым потенциалом. С точки 
зрения нефтегазогеологического районирования 
западная часть Баренцевоморского шельфа при-
урочена к Западно-Баренцевской нефтегазонос-
ной провинции (НГП), восточная — к Восточно-Ба-
ренцевской НГП, а южная — к Кольско-Канинской  
СПНГО и Тимано-Печорской НГП1. Нефтегазонос-
ность доказана открытием крупных и уникальных 
месторождений УВ, а также нефтегазопроявления-
ми в разрезах скважин (см. рис. 1). Основная часть 
запасов УВ приурочена к триасовым и юрским тер-

2Сакулина Т.С., Рослов Ю.В., Иванова Н.М., Верба М.Л. и др. Проведение 
комплексных геолого-геофизических исследований (сейсморазведоч-
ных МОВ ОГТ, КМПВ ГСЗ, НСАП, гравиметрических, магнитометричес-
ких, газо-геохимических) на опорном профиле 4-АР (п-ов Таймыр — 
Земля Франца-Иосифа) с целью изучения глубинного строения и уточ-
нения перспектив нефтегазоносности Баренцево-Карского плиты и 
зон ее сочленения с сопредельными тектоническими структурами / 
Фонды ФГУНПП «Севморгео» — СПб., 2007.
3Комарницкий В.М., Евсюков В.Г., Таныгин И.А. и др. Стратиграфи-
ческие таблицы поисковых и разведочных скважин, пробуренных 
на нефть и газ ПО «Арктикморнефтегазразведка» (по состоянию на 
01.06.91 г.): каталог / Фонды АО «Арктикморнефтегазразведка», — 
Мурманск, 1991.
4Петров Е.О. Условия формирования мезозойских отложений Барен-
цевоморского региона: автореф. дис. … канд. геол.-минерал. наук. – 
М., 2010. – 25 с.

ригенным породам различного генезиса (рис.  5; 
см. рис. 2, 3).

В российском секторе Баренцева моря доказа-
на промышленная газоносность триасового неф-
тегазоносного комплекса на Северо-Кильдинском 
(Финмаркенская нефтегазоносная область (НГО)) 
и Мурманском (Южно-Баренцевская НГО) место-
рождениях, нефтеносность на Песчаноозерском и 
Таркском месторождениях о-ва Колгуев. В норвеж-
ском секторе в триасовом нефтегазоносном ком-
плексе открыты месторождения Обесум, Эльбрус, 
Скругард, Норварг, Верверис и др., а также залежи 
УВ Голиаф, Йохан Кастберг и Вистинг. В юрском 
неф тегазоносном комплексе в пределах россий-
ского сектора Баренцева моря обнаружены газо-
конденсатные Штокмановское, Ледовое и газовое 
Лудловское месторождения. В норвежском секто-
ре известны месторождения Корпфьелл, Вистинг 
и группы месторождений Сновит, Голиаф и Йохан 
Кастберг. В российском секторе Баренцевоморского 
шельфа промышленная перспективность мелового 
нефтегазоносного комплекса не доказана. В разре-
зе данного нефтегазоносного комплекса известны 
газо- и нефтепроявления, аномалии типа «яркое 
пятно». В норвежском секторе Баренцева моря в 
меловых отложениях найдено месторождение Мир-
силде, а также две непромышленные залежи.

Скважина Ферсмановская-1, которой вскрыт 
полный разрез мезозойских отложений, пробурена 
в Свальбардской потенциальной нефтегазоносной 
области (ПНГО) Западно-Баренцевской НГП, однако 
признаков УВ не обнаружено.

Характеристика изученных образцов  
из скв. Ферсмановская-1

Скважина Ферсмановская-1 (рис. 6) пробурена 
производственным объединением «Арктикморнеф-
тегазразведка» (АМНГР, Мурманск) в 1988–1991 гг. 
Она расположена в центральной части Баренце-
ва моря (глубина моря в точке заложения скважи-
ны 174,4  м), в присводовой части Ферсмановской 
структуры, и вскрывает разрез меловых, юрских и 
триасовых отложений до глубины 3123  м (здесь и 
далее все глубины отсчитываются от уровня стола 
ротора, альтитуда ротора 22  м). Разрез охаракте-
ризован шламом и частично керном из меловых, 
юрских и триасовых отложений. Образцы для ис-
следования были отобраны из керна скважины с 
разных глубинных и стратиграфических уровней 
(см. рис. 6).

Отметим, что анализ литологического состава 
отложений в скв. Ферсмановская показывает нако-
пление в триасовое время ритмично переслаиваю-

Legend for Fig. 2, end
1 — clay; claystone; 2 — silt; siltstone (meta-siltstone); 3 — sand; sandstone (meta-sandstone); 4 — coal members and partings; 
5 — limestone; 6 — basic intrusions (dolerite; gabbro-dolerite); 7 — dolomite; 8 — marl; 9 — conglomerate; 10 — tuff; occurrence 
(11, 12): 11 — concordant, 12 — discordant; HC inflow (13, 14): 13 — commercial, 14 — non-commercial.
Sources by column number: 1–3 — [16, 17], 4 — Sakulina T.S. et al., 2007 ф2, [18], 5 — Sakulina T.S. et al., 2007 ф2, 6 — [19], 7 — 
[20], 8–14 — Komarnitsky V.M. et al., 1991 ф3.
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Рис. 3.  

Fig. 3.

Литологические колонки юрских отложений по результатам бурения и описания обнажений  
на материковом обрамлении (Грушевская О.В. и др., 2022 ф1)
Lithological columns of Jurassic deposits according to drilling and outcrop description results on continental margins 
(Grushevskaya O.V. et al., 2022 ф1)
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Sources by column number: 1–2 — [16, 17], 3 — [19], 4 — [20], 5–10 — (Komarnitsky V.M. et al., 1991 ф3).
For other Legend items see Fig. 2

щихся песчанистых разностей с аргиллит-алеври-
товыми отложениями. В ранней юре отмечается 
усиление сноса более песчанистых пород, а с кел-
ловейского времени в средней юре формируются 
более тонкозернистые разности (см. рис. 6).

Образец F1-6 отобран с глубины 2426  м (см. 
рис.  6) из песчаников, возраст которых определен 
как ранний ладинский ярус среднего триаса (Т2l1) 
(здесь и далее использованы стратиграфические 
разбивки из отчетов ФГУП  «Арктикморнефтегаз-
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Рис. 4.  

Fig. 4.

Литологические колонки меловых отложений по результатам бурения и описания обнажений  
на материковом обрамлении (Грушевская О.В. и др., 2022 ф1)
Lithological columns of Cretaceous deposits according to drilling and outcrop description results on continental margins 
(Grushevskaya O.V. et al., 2022 ф1)
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разведка»5, полученные на основе биостратигра-
фических (фаунистических и палинологических) 
определений из образцов керна. Это тонко-мел-
козернистый кварцевый граувакковый песчаник с 
карбонатным цементом (≈ 25 %). Обломочная часть 
представлена кварцем, полевым шпатом, слюдой 
и обломками пород. Содержание кварца составля-
ет ≈  35  %, полевого шпата — 5  %, размер зерен —  
0,1–0,2 мм. Обломки пород составляют около 60 % 
(преимущественно микрокварциты, иногда кри-
сталлические сланцы и обломки эффузивных по-
род). Цемент карбонатный, пелитоморфный, на 
цемент приходится 25  % площади шлифа. Пори-
стость — около 5 %, размер пор — 0,3–0,6 мм, поры 
не сообщаются, в цементе, предположительно, вто-
ричные.

Образец F1-20 отобран с глубины 1744,5 м (см. 
рис. 6) из песчаников карнийского яруса позднего 

5Киреев Г.И., Руденко М.Н., Шахова И.А. и др. Комплексная обработка 
материалов бурения скважин Баренцевоморского региона (скважины 
№ 1-Адмиралтейская, № 1-Крестовая, № 1-Арктическая, № 1-Ферс-
мановская): отчет по Государственному контракту № 01/12/70-5 от  
18 июня 2008 г. – ФГУП "Арктикморнефтегазразведка", 2009.

триаса (Т3k). Песчаники кварц-граувакковые с кар-
бонатным мелкокристаллическим цементом (15 %). 
Обломочная часть сложена кварцем (40 %), пелити-
зированным и серицитизированным полевым шпа-
том (15 %), слюдой (до 1 %) и обломками пород (45 %), 
представленными микрокварцитами, кремнями, 
эффузивами. Цемент карбонатный, мелкокристал-
лический. Межзерновые поры размером 0,2–0,3 мм 
составляют примерно 5 % площади шлифа.

Образец F1-19 отобран с глубины 1550  м (см. 
рис.  6) из псаммитов плинсбахского и тоарского 
ярусов ранней юры (J1p-t). Средне-мелкозернистый 
кварцевый граувакковый песчаник со слюдой и си-
деритовым цементом (15  %). Содержание кварца 
составляет 50 % обломочной части, размер зерен — 
0,2–0,4 мм. Содержание полевого шпата составляет 
15  %, хорошо диагностируется по наличию спай-
ности (иногда наблюдается серицитизация по зер-
нам), размер зерен — 0,2–0,28 мм. Обломки пород 
(40  %) представлены микрокварцитами, эффузив-
ными и глинистыми породами, кремнями. В образ-
це содержится до 9 % слюды. Цемент сидеритовый, 
контурный, сплошной равномерный, мелкокри-
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Рис. 5.  

Fig. 5.

Нефтегазоносные комплексы мезозоя Баренцевоморского бассейна (по материалам Д.А. Нориной6  
с дополнением (Грушевская О.В. и др., 2022 ф1))
Mesozoic plays of the Barents Sea basin (according to D.A. Norina6, complemented (Grushevskaya O.V. et al., 2022 ф1)) 
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1 — sandstone; 2 — siltstone; 3 — clay; 4 — occurrence of bitumen in outcrops; 5 — oil shows in wells; 6 — gas shows in wells; HC 
trap type (7–9): 7 —shaleout, 8 — fault-bounded, 9 — structural (anticlinal); HC field (10–13): 10 — oil (Н), 11 — gas condensate (ГК), 
12 — gas (Г), 13 — oil and gas (Н+Г); oil and gas source series (14, 15): 14 — gas-generating, 15 — oil-generating; 16 — nondepositional 
unconformity.
Ш — Svalbard; ЗФИ — Franz Josef Land; Н — Nordkapp trough; Б — Bjarmeland platform

сталлический, на него приходится 15  % площади 
шлифа. Поровое пространство составляет пример-
но 10 % общей площади шлифа.

Образец F1-17 отобран с глубины 1367  м (см. 
рис. 6) из средне-мелкозернистых кварцево-поли-
миктовых песчаников байосского яруса средней 
юры (J2b). Обломочная часть представлена квар-
цем, полевыми шпатами, слюдами и составляет 
70 %. Угловатые, реже до полуокруглых, зерна квар-
ца составляют 50 %, полевого шпата — 15 %, облом-
ки пород (кремни, кварциты, кремнистые сланцы, 
редко эффузивы и аргиллиты) — 32 %. Встречаются 
лейсты слюды и хлорита (3 %). Глинистый по соста-
ву цемент присутствует в межзерновом простран-
стве.

В образцах песчаников обычно присутствуют 
малые количества акцессорных минералов: цирко-
на, граната, лейкоксена и сфена.6

6Норина Д.А. Строение и нефтегазоматеринский потенциал пермско- 
триасовых терригенных отложений Баренцевоморского шельфа: 
дис. … канд. геол.-минерал. наук. − М., 2014. − 208 с.

Методы и результаты исследований
Выделение циркона проводилось минералоги-

ческой группой Института геологии и геохроноло-
гии докембрия РАН.

Анализ морфологии обломочных цирконов. 
Анализ и подсчет морфологических типов осу-
ществлялись только по идиоморфным зернам, со-
держание которых составляет 10–35  % всех зерен 
циркона. Подсчет проводился с использованием 
стереомикроскопа Meiji ZOOM серии RZ-B, позво-
ляющего получать четкое изображение с высо-
ким разрешением и без искажения при 300-крат-
ном увеличении. Для удобства подсчета исходная 
классификация цирконов [8] модифицирована.  
В группы объединялись морфологические типы со 
сходным строением без учета коэффициента удли-
нения, каждая из объединенных групп носит назва-
ние по левому верхнему морфологическому типу в 
классификации [8] (таблица).

В пробе F1-6 циркон бесцветный и бледно-жел-
тый, с преобладанием бесцветного, также присут-
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Рис. 6.  

Fig. 6.

Литолого-стратиграфический разрез скв. Ферсмановская-1  
(с изменениями и дополнениями по Кирееву Г.И. и др., 20095)
Lithologic and stratigraphic column of the Fersmanovskaya-1 well (adapted from Kireev G.I. et al., 20095) 
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1 — песчаники; 2 — пески, суглинки; 3 — алевролиты, алевриты; 
4 — глины, аргиллиты; 5 — аргиллиты черные, битуминозные; 
6 — залегание пород: a — переслаивание, b — несо гласное; 7 — 
известняки; 8 — угли, углистость; 9 — известковистость; 10 — пи-
ритизация; 11 — глауконит; 12 — сидерит; 13 — фораминиферы; 
14 — гастроподы; 15 — раковинный детрит; 16 — двустворки; 
17 — углефицированный растительный детрит; 18 — зеркала 
скольжения; 19 — номер пробы для U/Pb (LA-ICPMS)-датирова-
ния циркона.
Остальные усл. обозначения см. на рис. 5

1 — sandstone; 2 — sand, loam; 3 — siltstone, silt; 4 — clay, 
claystone; 5 — black claystone, bituminous; 6 — rock occurrence: 
a — interbedding, b — discordance/unconformity; 7 — limestone; 
8 — coal, carbonaceousness; 9 — calcareousness; 10 — pyritization; 
11 — glauconite; 12 — siderite; 13 — foraminifera; 14 — gastropods; 
15 — shell detritus; 16 — bivalves; 17 — coalified plant slack; 18 — 
slickensides; 19 — number of sample for zircon U/Pb (LA-ICPMS) dating.
For other Legend see Fig. 5
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ствуют единичные субизометричные окатанные 
зерна с корродированными поверхностями блед-
но-розового цвета и одиночные удлиненные блед-
но-розовые зерна с окатанными вершинками и 
реб рами. Отмечаются редкие цирконы с игольча-
тыми и изометричными коричневыми и черными 
вростками (рутил). Идиоморфные зерна, пригод-
ные для анализа морфологии, составляют 15–20 % 
всех обломочных цирконов (рис. 7 A; см. таблицу).

В образце F1–20 преобладает бледно-желтый 
циркон, встречается бесцветный, отмечаются еди-
ничные бледно-розовые зерна. Эвгедральных цир-
конов около 30 % (см. таблицу).

Цирконы из пробы F1–19 имеют цвет от бес-
цветного до бледно-желто-оранжевого, преобла-
дают бледно-желтые, прозрачные зерна. В зернах 
отмечены неравномерно распределенные вростки 
черного, черно-коричневого, оранжевого-коричне-
вого рутила (?) в виде иголочек. На идиоморфные 
зерна приходится 10–15 % всех обломочных цирко-
нов (см. таблицу).

Цвет цирконов в образце F1–17 варьирует от 
бесцветного до оранжево-желтого, резко преобла-
дают прозрачные бледно-желтые цирконы. Единич-
ные зерна имеют оттенок ржавчины с полупрозрач-
ными и непрозрачными участками. Отмечаются 
редкие окатанные бледно-розовые зерна. В отдель-
ных зернах наблюдаются точечные или игольча-
тые вростки коричневого, оранжево-коричневого 
рутила. Среди обломочных цирконов наблюдается 
около 30–35  % эвгедральных зерен (см. таблицу;  
см. рис. 7 B).

В результате анализа кристалломорфологии 
установлено, что во всех пробах доминируют цир-
коны морфологических типов H, L1, L4, S6, S7, S9, 
S15, S25. Согласно диаграмме [24], цирконы этих 
типов характерны для следующих пород: H и L — 
высокоглиноземистых гранитов S-типа, L4  — ги-
бридных монцонитов и щелочных гранитов, S6 и 
S7 — известково-щелочных гранитов, S9 — конта-

минированных субщелочных и щелочных гранитов, 
S15  — субщелочных и щелочных серий гранитов  
I типа, S25 — щелочных гранитоидов I типа и толеи-
товых гранитов. Среди изученных идиоморфных 
цирконов преобладают цирконы из высокоглинозе-
мистых гранитов (H и L1) — 40–47 %.

U/Pb-датирование возраста цирконов с при-
менением лазерной абляции (LA ICP-MS). Обло-
мочные цирконы, выделенные из керна скв. Ферс-
мановская-1, датированы U/Pb-методом с помощью 
лазерной абляции в лаборатории Университета 
Калифорнии (г. Санта-Круз, UCSC), оборудованной 
ICP-MS-спектрометром Element XR с высоким раз-
решением магнитного сектора и лазерным спек-
трометром Photon Machines Analyte.H с эксимер-
ным лазером с длиной волны 193  нм и камерой 
Helex-2. Методика датирования подробно изложена 
в работе [4].

Из каждого образца было датировано по 100 
зе рен обломочных цирконов (приложение 1). 
Построе ние графиков выполнялось в программе 
ISOPLOT 3.0 [25]. Для анализа использовались зер-
на, для которых были получены конкордантные 
аналитические данные. К дискордантным отнесе-
ны анализы, для которых значение (207Pb-235U-воз-
раст/207Pb-корректированный 206Pb-238U-возраст – 1)  ∙ 
∙ 100 % составило более 10 %. Во всех образцах воз-
расты цирконов распределены в широких возраст-
ных диапазонах (рис.  8). Все образцы содержат 
цирконы мезозойского, палеозойского и докемб-
рийского возраста в разных процентных соотноше-
ниях (см. рис. 8).

В песчанике образца F1–6 присутствует молодая 
популяция цирконов возрастом 248,8 ± 6,3  млн лет 
(здесь и далее погрешность вычисления возраста 
составляет ± 2σ по трем зернам), который немно-
го древнее возраста осадконакопления отложений, 
определенного биостратиграфическими метода-
ми как ранний ладинский ярус среднего триаса. 
Эти данные позволяют предполагать, что одним из 

Номер 
образца

Глубина 
отбора, м Возраст

Морфологический тип N
AB1 H L1 L3 L4 G1 Q2 S6 S7 S9 S15 S19 S21 S22 S24 S25 R5

F1–6 2426 Т2l1 0 14,9 29,3 0 4,3 0 0 14,9 16,1 2,5 8,1 2,5 0 0 1,2 6,2 0 161
F1–20 1744,5 Т3 + J1 0 15 32 6 7 2 0 3 7 12 6 1 0 3 4 2 0 100
F1–19 1550 J1 0 8,4 31,3 0,8 10,1 0 0,8 10,1 11,8 6,7 5,9 0 0,8 3,4 3,4 6,5 0 119
F1–17 1367 J2b 0,6 10,5 34,1 0 9,9 0 0 4,9 7,4 8,6 8 0,6 0 1,9 4,9 8 0,6 162

Таблица.  

Table.

Содержания цирконов различных морфологических типов [8] в керне скв. Ферсмановская-1  
(Баренцево море) (морфологический анализ циркона Д.В. Левочской), %
Zircons of different morphological types [8] in core from the Fersmanovskaya-1 well (the Barents Sea)  
(zircon morphological analysis by D.V. Levochsky), %

N — число подсчитанных зерен. 
Обозначения морфологических типов соответствуют объединенным полям: AB1 = AB1, H = H + Q1, L1 = L1 + L2 + 
+ S1 + S2, L3 = L3 + S3, L4 = L4 + L5 + S4 + S5, G1 = G1 + P1, I = I + R1, Q2 = Q2 + Q3 + Q4, S6 = S6 + S11 + S16, S7 =  S7 + 
+ S8 + S12 + S13 + S17 + S18, S9 = S9 + S10 + P2 + S14, S15 = S15 + P3 + S20 + P4, S19 = S19, S21 = S21 + J1, S22 = S22 + 
+ S23 + J2 + J3, S24 = S24 + J4, S25 = S25 + P5 + J5 + D, R5 = R5 + F.

N is a number of grains accounted for.
The morphological type designations correspond to the combined fields: AB1 = AB1, H = H + Q1, L1 = L1 + L2 + S1 + S2, L3 =  
= L3 + S3, L4 = L4 + L5 + S4 + S5, G1 = G1 + P1, I = I + R1, Q2 = Q2 + Q3 + Q4, S6 = S6 + S11 + S16, S7 =  S7 + S8 + S12 + S13 + S17 + 
+ S18, S9 = S9 + S10 + P2 + S14, S15 = S15 + P3 + S20 + P4, S19 = S19, S21 = S21 + J1, S22 = S22 + S23 + J2 + J3, S24 = S24 + 
+ J4, S25 = S25 + P5 + J5 + D, R5 = R5 + F.
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Рис. 7.  
Fig. 7.

Морфологическая классификация цирконов [8]
Morphological classification of zircon [8]
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A — F1–6, B — F1–17 (см. таблицу).
Ā-индекс — отношение Al/(Na + K) контролирует развитие пирамид; T-индекс — температура влияет на развитие призм

A — F1–6, B — F1–17 (see Table).
Ā-index — Al/(Na + K) ratio determines development of pyramids; T-index — temperature affects prism development
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Рис. 8.  

Fig. 8.

Нормализованные графики плотности вероятности (частоты встречаемости)  
обломочных цирконов в образцах из скв. Ферсмановская-1 в координатах
Diagrams of normalized probability density (incidence) of clastic zircon in the samples from the Fersmanovskaya-1  
well on the scale of
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источников циркона был активный вулканизм (и/
или магматизм) в обрамлении Баренцевоморского 
бассейна в конце раннего – начале среднего триаса. 
В образце присутствуют цирконы следующих воз-
растных интервалов  — 245–260  млн лет с локаль-
ным максимумом на кривой плотности вероятно-
сти (пиком) 254 млн лет, 310–400 млн лет с главным 
пиком 346 и второстепенными пиками 311, 324, 356, 
360, 364, 380, 385, 390 млн лет, 530–580 млн лет — с 
главным пиком 552  млн лет и меньшими пиками 
531, 543, 569, 579  млн лет. Цирконы с возрастом 
древнее 600 млн лет присутствуют в виде единич-
ных зерен и не образуют статистически значимых 
пиков, в которые бы попадало ≥ 3 близковозраст-
ных кристалла (см. рис. 8).

В образце F1–20 отмечено большое число цир-
конов (37 зерен), для которых получены дискор-
дантные аналитические данные. Наиболее моло-
дая популяция циркона с возрастом 231,5 ± 1,3 млн 
лет (три зерна), по-видимому, определяет нижнюю 

границу времени осадконакопления и хорошо со-
гласуется с возрастом отложений, датированных 
карнийским веком позднего триаса. Возраст обло-
мочных цирконов распределен в интервале от 230 до  
450  млн лет и имеет локальные максимумы  — 
231, 240, 268, 306, 312, 320, 411, 419 (максимум),  
448 млн лет (см. рис. 8). Цирконы древнее 500 млн лет 
единичны.

В образце F1–19 отсутствует популяция цир-
конов, близких по возрасту к осадконакоплению 
песчаников, происходившему в ранней юре. Палео-
зойских цирконов меньше, чем в двух предыду-
щих образцах, и они распределены в интервалах: 
240–320 млн лет с максимумами 275, 279, 289, 294, 
298, 312 млн лет, 340–420 млн лет с максимумами 
377, 392, 408  млн лет (см. рис.  8). Отмечается пик 
464  млн лет. В образце F1–19 впервые появляется 
значительное количество (33 % всех датированных 
зерен) докембрийских цирконов с возрастом 1780–
1960 млн лет и максимумом 1864 млн лет.
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Образец F1–17 не содержит цирконов, синхрон-
ных осадконакоплению, а цирконы мезозойского 
возраста единичны (см. рис. 8). Палеозойские цир-
коны распределены в интервалах: 280–320 млн лет 
с максимумами 288, 315, 318 млн лет и 415–455 млн 
лет с максимумами 418, 424, 428, 432, 451 млн лет. 
Докембрийские цирконы представлены в интер-
валах 985–1000  млн лет со средним значением 
991  млн  лет, 1600–1680  млн лет с максимумом 
1642 млн лет и 1715–1820 — 1703, 1797 млн лет.

Сопоставление возраста и морфологии цир-
конов. Анализ морфологии обломочных цирконов 
был проведен также по изображениям, получен-
ным при помощи катодолюминесцентного детек-
тора, смонтированного на сканирующем электрон-
ном микроскопе JEOL JSM 5600. Четкой корреляции 
между морфологией цирконов и их возрастом не 
установлено. Так, идиоморфные цирконы, харак-
терные для высокоглиноземистых гранитов (H и L1) 
[24], имеют разный возраст.

Статистический анализ  
геохронологических данных

Для статистического анализа данных строились 
кумулятивные кривые  — интегральные функции 
распределения возраста (рис. 9), затем применялся 
статистический тест Колмогорова – Смирнова [26]. 
Этот тест (P(KS)) позволяет выяснить, являются ли 
две независимые группы наблюдений выборками 
из одного и того же распределения. Суть метода 
заключается в оценке различий между двумя ин-
тегральными функциями распределения. Если ве-
роятность низкая, P(KS) < 0,05, то различия между 
двумя распределениями значительны и образцы 
по возрасту обломочных цирконов не идентичны. 
Кроме того, если P(KS) >> 0,05, то распределения 
возраста цирконов в образцах идентичны и отлича-
ются только благодаря случайным вариациям.

Результаты применения теста Колмогорова – 
Смирнова для образцов из скв. Ферсмановская-1 
приведены в таблице и на рис. 9. Значения, которые 
с вероятностью не менее 95 % проходят тест (P(KS)  >> 
>> 0,05), выделены желтым цветом, а это значит, 
что распределения возраста цирконов в изученных 
образцах идентичны. Согласно тесту Колмогорова – 
Смирнова, возраст цирконов из образцов F1−6 и 
F1−20 схож (см. рис. 9), что с высокой степенью ве-
роятности может означать, что источники сноса 
для этих образцов были аналогичными. Распреде-
ление возраста обломочных цирконов в образце 
F1−19 существенно отличается от распределений, 
характерных для образцов F1−6 и F1−20. В образце 
F1−19 впервые появляется ярко выраженная палео-
протерозойская популяция 1780−1960 млн лет. Эти 
данные подтверждают, что в ранней юре в область 
активной эрозии были выведены комплексы про-
терозойского возраста. Распределение возраста об-
ломочных цирконов в образце F1−17 более похоже 
на распределения в образцах F1−6 и F1−20, чем на 
распределение в образце F1−19, но степень этого 

сходства (значение P составляет всего 0,024 и 0,031 
соответственно) существенно ниже порогового зна-
чения (см. рис. 9). Таким образом, можно констати-
ровать, что влияние палеопротерозойского источ-
ника цирконов в средней юре (байос) значительно 
ниже, чем в ранней юре.

Эволюция источников сноса обломочного  
материала

В изученных образцах из скв. Ферсманов-
ская-1 существенно преобладают цирконы палео-
зойского и мезозойского (в значимых количествах 
присутствуют только в одном образце F1−20) воз-
раста, нео-, мезо- и палеопротерозойские цирконы 
присутствуют в незначительном количестве, ар-
хейские — фактически отсутствуют. Только в одном 
образце (F1−19) отмечена существенная в количе-
ственном плане популяция палеопротерозойского 
возраста.

Только в образце F1−19 отмечено 2 зерна архей-
ского возраста (> 2,5 млрд лет), поэтому источники 
сноса архейского возраста не играли существенной 
роли в накоплении триас-юрских отложений в Ба-
ренцевом море.

Цирконы палеопротерозойского возраста (2,5–
1,6  млрд лет) в среднетриасовых (F1−6) и верхне-
триасовых (F1−20) отложениях присутствуют в виде 
единичных зерен (5 и 8 % всех датированных цир-
конов соответственно). В ранней юре (F1−19) роль 
палеопротерозойского источника резко возраста-
ет (43 %), а затем ослабевает в средней юре (F1−17) 
(22  %). Источником сноса цирконов палеопроте-
розойского возраста, скорее всего, являлся Вос-
точно-Европейский кратон [27–30], хотя кристал-
лические комплексы этого возрастного диапазона 
известны и для севера Лаврентии [31].

Цирконы мезопротерозойского возраста (1,6–
1 млрд лет) во всех образцах (F1−6 (6 %), F1−20 (7 %), 
F1–19 (0 %), F1−17 (6 %)) единичны либо отсутству-
ют. Источником сноса этих цирконов также могли 
быть Свеко-Норвежская область Восточно-Евро-
пейского кратона [27], Земля Франца-Иосифа [32] и 
север Лаврентии [31]. Гренвильские (1,14–0,9 млрд 
лет) цирконы также единичны (F1−6 — 3 %, F1−20 — 
7 %, F1−19 — 0 %, F1−17 — 5 %). Цирконы мезопроте-
розойского и гренвильского возраста могли проис-
ходить не только из кристаллических комплексов, 
но и из осадочных толщ в пределах Восточно-Ев-
ропейской платформы, Урала, Шпицбергена [29, 
33, 34]. Источники сноса мезопротерозойского и 
гренвильского возраста не оказывали значимого 
влияния на седиментацию в центральной части 
Баренцева моря в триасовое и юрское время. Отме-
тим, что в раннеюрском образце (F1-19) абсолютно 
отсутствуют мезопротерозойские и гренвильские 
цирконы. Это может означать, что их источники 
были полностью «подавлены» размывом протеро-
зойских комплексов.

Неопротерозойские (1–0,54  млрд лет) цирко-
ны поступали в осадок в значительном количестве 
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только в среднем триасе (F1–6 — 23 %), затем их ко-
личество закономерно падает в позднем триасе и 
ранней юре (F1−20 — 8 %, F1−19 — 6 %) и несколько 
возрастает в средней юре (F1–17 — 9  %). Неопро-
терозойский магматизм, связанный с тиманским 
орогенезом, является существенным источником 
цирконов этого возраста в Баренцевоморском ре-
гионе [29].

Роль цирконов, связанных с каледонским (500–
390  млн лет) этапом, закономерно повышается от 
среднего триаса (F1−6  — 10  %) к позднему триа-
су и началу юры (F1–20 — 25  %), затем снижается 
в ранней юре (F1−19 — 15 %) и вновь возрастает в 
средней юре (F1−17 — 27 %). Таким образом, кале-
донские комплексы постепенно выводились в об-
ласть эрозии начиная со среднего триаса и играли 
существенную роль при размыве в позднем триасе. 
В ранней юре снос цирконов каледонского возрас-
та, по-видимому, ослабевает и затем вновь усили-
вается в поздней юре. Магматические и метамор-
фические породы, сформированные в интервале 
500–590 млн лет, известны в скандинавских каледо-
нидах [35], на Урале [36], Шпицбергене [34], островах 
архипелага Северная Земля [37].

Цирконы возрастного интервала 370–220  млн 
лет образуют наиболее значимый пик в образцах 
от среднего триаса (F1−6  — 46  %) до начала юры 
(F1−20 — 50 %). В ранней (F1−19 — 32 %) и средней 
юре (F1–17 — 33 %) влияние источников с рассма-
триваемыми возрастами ослабевает. Эти цирконы 
связаны с магматизмом герцинского (уральского) 
этапа, проявления которого известны на Полярном 
Урале и на Таймыре [34].

По данным датирования обломочных цирко-
нов из скв. Ферсмановская-1 можно реконструиро-
вать эволюцию источников сноса для центральной 
части Баренцева моря в период со среднего триаса 
до средней юры. В среднем триасе (ладиний) доми-
нирует снос терригенного материала с герцинских 
структур Полярного Урала и Новой Земли, также 
значимым источником неопротерозойских цир-
конов был, по-видимому, Тиманский ороген. Так-
же возможно переотложение неопротерозойских 
цирконов из базальных горизонтов уралид [33] 
и из уральской молассы [38]. Обломочный мате-
риал поставлялся с юга, юго-востока (рис.  10 А), о 
чем также свидетельствуют направления падения 
клиноформ и простирания русловых каналов в от-
ложениях триаса [6]. В позднем триасе уральские 

Рис. 9.  

Fig. 9.

Кривые интегральной вероятности распределения возраста обломочных цирконов из образцов скв. Ферсмановская-1 
(Баренцево море)
Integral probability distribution curves for the age of clastic zircons from the  Fersmanovskaya-1 well (the Barents Sea)
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В таблице приведен результат применения критерия Колмогорова – Смирнова (P(KS)).
P(KS) >> 0,05 — распределения идентичны (жирный шрифт, желтый цвет); P(KS) < 0,05 — распреде-
ления неидентичны (белый цвет)

The table demonstrates the result of Kolmogorov-Smirnov test (P(KS)) application.
P(KS) >> 0.05 — distributions are similar (bold font, yellow cell); P(KS) < 0.05 — distributions differ (white cell)
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источники остаются главными, резко сокращается 
влияние неопротерозойских комплексов и возрас-
тает количество цирконов каденонского возраста.  
В ранней юре в областях размыва появляется но-
вый источник палеопротерозойских цирконов. 
Цирконы палеопротерозойского возраста в обилии 
присутствуют в рифейских песчаниках Тимана [28], 
а кристаллические комплексы палеопротерозой-
ского возраста широко представлены в фундаменте 
Восточно-Европейской платформы. В средней юре 
не происходит существенных изменений, несколь-
ко падает роль палеопротерозойских и возрастает 
число каледонских цирконов. Таким образом, снос 
обломочного материала в юре в регион Баренце-
ва моря мог происходить с юга на север и/или с 
юго-востока на северо-запад (см. рис. 10 B). В конце 
неокома (нижний мел) уменьшается площадь глу-
боководного шельфа и свойственное ему осадкона-
копление остается только в Южно-Баренцевомор-
ской впадине (см. рис. 10 C).

Выводы
1. Проведен морфологический анализ и U/Pb 

(LA ICP-MS)-датирование обломочных цирконов из 
четырех образцов песчаников триас-юрских отло-
жений, вскрытых скв. Ферсмановская-1 (Баренцево 
море). Анализ кристалломорфологии обломочных 
цирконов показал, что в источниках сноса присут-
ствовали высокоглиноземистые граниты.

2. По данным U/Pb (LA ICP-MS)-датирования 
цирконов показана смена возрастных популяций и 
предложен один из вариантов эволюции источни-
ков сноса для центральной части Баренцева моря 
со среднего триаса до средней юры. В соответствии 
с предложенным вариантом, в среднем триасе ос-

новной снос терригенного материала происходил с  
юга – юго-востока, с герцинских структур Полярно-
го Урала и Новой Земли (370–220  млн лет), с нео-
протерозойских комплексов Тиманского орогена и 
из палеозойских толщ Урала, сложенных в том чис-
ле и продуктами размыва Протоуральско-Тиман-
ского орогена (580–525  млн лет). В позднем триа-
се уральские источники остаются главными, резко 
уменьшается влияние неопротерозойских и возрас-
тает роль каледонских цирконов (450–400 млн лет). 
На рубеже триаса и юры происходит крупная тек-
тоническая перестройка на обширной территории 
Баренцевоморского шельфа: активное прогиба-
ние Южно-Баренцевской синеклизы одновремен-
но с ростом Новоземельского орогена. Активный 
орогенез привел к интенсивному сжатию восточ-
ного борта Восточно-Баренцевского мегапроги-
ба. В ранней юре в областях размыва появляется 
новый источник палеопротерозойских цирконов 
(1,95–1,8  млрд лет). В средней юре не происходит 
существенных изменений, несколько снижается 
роль палеопротерозойских и возрастает количество 
каледонских цирконов. Таким образом, снос обло-
мочного материала в юре в регион Баренцева моря 
мог происходить с юга на север и/или с юго-востока 
на северо-запад.

3. Комплексный анализ геолого-геофизических 
материалов Баренцевоморского региона позволил 
охарактеризовать источники сноса обломочного 
материала для триас-юрских и меловых отложе-
ний, уточнить региональные палеогеографические 
реконструкции. Основная часть запасов УВ шельфа 
Баренцева моря приурочена к триасовым и юрским 
терригенным породам различного генезиса.

Приложение 1. Результаты U-Pb (LA-ICPMS) изотопных анализов обломочных цирконов из образцов скв.  Ферсмановская-1  
(Баренцево море) размещено по адресу: https://oilandgasgeology.ru/solovev-3-2023/.
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12 мая 2023 г. на Троекуровском кладбище геологическая обществен-
ность страны почтила память бывшего Министра геологии СССР (1975−1989), 
заслуженного деятеля науки и техники РСФСР, вице-президента РАЕН, круп-
ного ученого, внесшего огромный вклад в развитие отечественной геологи-
ческой отрасли — Евгения Александровича Козловского.

Церемония открытия памятника прошла при участии родственников 
Козловского, представителей Министерства природных ресурсов и эколо-
гии Российской Федерации, Федерального агентства по недропользованию, 
бывших Министров геологии и руководителей ведомства, ведущих геоло-
гических организаций страны, органов государственной власти, отраслевых 
вузов, крупнейших компаний-недропользователей.

Почетный караул состоял из будущих работников отрасли — студентов 
МГРИ и СПГУ. 

Открыли церемонию Министр природных ресурсов и экологии  
Российской Федерации Александр Козлов и руководитель Роснедр Евге-
ний Петров.

«Козловский был геологом с большой буквы, достояние геологической 
отрасли. Коллеги называли период его работы в министерстве «золотым ве-
ком». Под его руководством проведены колоссальные объемы уникальных 
геологических работ. Он лично принимал участие в открытии месторожде-
ний таких важнейших видов минерального сырья, как нефть в Западной 
Сибири, алмазы близ Архангельска, олово на Дальнем Востоке России.  
И, конечно, его детище, которым он гордился, — это Кольская сверхглубо-
кая скважина, рекорд которой еще не побила ни одна страна», — отметил 
Евгений Петров.

При участии Е.А. Козловского был основан мощный, хорошо оснащен-
ный флот геологической отрасли, базу которого сформировали на Черном 
море, в Мурманске и Владивостоке.

Под торжественный духовой оркестр к мемориалу возложили цветы и почтили память выдающегося деятеля минутой 
молчания.

Всю свою жизнь Евгений Александрович посвятил служению нашей Великой стране и людям. Он был невероятно требо-
вательным, в первую очередь к себе и ко всем тем, кто решил связать свою жизнь с геологией. И сегодня отрасль, в развитие 
которой он вложил столько сил и души, благодаря его наследию укрепляется и процветает.

Также в мероприятии приняли участие:
− Александр Наталенко, председатель Совета Директоров ПАО «НОВАТЭК»;
− Сергей Горьков, генеральный директор – председатель Правления АО «Росгеология»;
− Григорий Габриэлянц, бывший Министр геологии СССР (1989−1991);
− Евгений Фаррахов, председатель Общественного совета Роснедр;
− Владимир Бавлов, вице-президент Ассоциации Геологических Организаций;
− Геннадий Шмаль, бывший первый заместитель Министра строительства предприятий нефтяной и газовой промышленно-

сти СССР (1984−1989), президент Союза нефтегазопромышленников России;
− Владимир Полеванов, бывший глава администрации Амурской области (1993−1994), председатель Государственного 

комитета по управлению государственным имуществом и заместитель председателя правительства Российской Федерации 
(1994−1995);

− Георгий Пашков, председатель Московского городского Совета ветеранов;
− Олег Кузнецов, президент Российской академии естественных наук и др.
Авторами монументальной скульптурной композиции выступили архитекторы Павел Орешкин, Ирина Нестеренко,  

Юрий Дремин.
На мероприятии родные и близкие геолога делились рассказами о памятных событиях и трудовом пути Евгения Козловского. 

Открытие памятника такому выдающемуся деятелю, внесшему значительный вклад в развитие отрасли и всей нашей стра-
ны, — еще один большой шаг к сохранению общей исторической памяти, формированию у молодого поколения поистине чело-
веческих и патриотических ценностей.
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В годы Великой Отечественной войны Е.А. Козловский был участником пар-
тизанского движения. После войны окончил Минское артиллерийское училище  
с серебряной медалью, служить дальше не позволило зрение из-за ранения глаз во 
время Великой Отечественной войны. Демобилизовавшись, поступил в Московский 
геологоразведочный институт им. Серго Орджоникидзе на факультет «Техника и тех-
нология разведки».

По окончании института Евгений Александрович попросил направить его на 
Дальний Восток, где он работал буровым мастером, старшим буровым мастером, 
главным инженером Гаринской гидрогеологической экспедиции, заместителем на-
чальника геологического отдела, главным инженером, начальником крупнейшей  
в стране Комсомольской экспедиции. 

В подчинении Е.А. Козловского было до 8 тыс. человек, 30 буровых установок и 
8 шахт. Главный упор сделан на разведку Солнечного оловорудного месторождения, 

за рекордные 2 года запасы месторождения были защищены в Государственной комиссии. За этот же период вышли на шесть новых участков, 
разрастался объем работ, а вместе с ними и поселки с детскими садами и магазинами. За разведку крупнейшего месторождения олова Евгений 
Александрович был удостоен Ленинской премии и ордена Трудового Красного Знамени. 

С 1965 г. Е.А. Козловский продолжил работу в должности начальника технического управления Министерства геологии РСФСР, члена Колле-
гии Министерства. С приходом Евгения Александровича изменилась политика Министерства по отношению к научным исследованиям: разраба-
тывалась и осуществлялась обширная программа научно-технического прогресса при проведении геолого-разведочных работ, освоении новой 
техники и технологий, организации работ. 

В 1973 г. Евгений Александрович возглавил Всесоюзный научно-исследовательский институт экономики минерального сырья и геологораз-
ведочных работ. Успешно решая производственные и научные проблемы, возглавляя различные крупные институты и подразделения Министер-
ства геологии страны, Е.А. Козловский заслуженно завоевал известность и славу талантливого организатора и в 1975 г. был назначен Министром 
геологии СССР. 

В Министерстве разработали и провели через Совет Министров СССР крупнейшие программы работ в Западной Сибири, Тимано-Печорской 
впадине, Прикаспийской впадине, Восточной Сибири, в открытом океане, на алмазы близ Архангельска, в Якутии, на газ в Туркмении, золото в 
Узбекистане и Киргизии и многие другие, создав задел прироста полезных ископаемых на многие десятилетия. 

Под руководством Евгения Александровича был основан мощнейший, хорошо оснащенный флот геологической отрасли, базу которого 
сформировали на Черном море, в Мурманске и Владивостоке, насчитывающий более 400 судов. При ГКНТ СССР был создан Межведомствен-
ный научный совет по проблемам изучения недр земли и сверхглубокого бурения, который Е.А. Козловский много лет возглавлял и именно ему 
принадлежит воплощение в жизнь Кольской экспериментальной опорной сверхглубокой скважины (СГ-3) и установление мирового рекорда 
сверхглубокого бурения 12 662 м. 

По инициативе Евгения Александровича на правительственном уровне была утверждена научно-практическая система исследования недр 
«Космос – воздух – земля – скважина», которая подняла исследование недр на новый научный уровень. В 1984 г. Е.А. Козловский стал Президен-
том 27-й Сессии Международного геологического конгресса в Москве.

Евгением Александровичем создана научная школа, положившая начало новым подходам к системам управления, в том числе технологи-
ческими процессами в разведке месторождений на основе геолого-экономического моделирования. На период его руководства Министерством 
приходятся крупные открытия многих видов полезных ископаемых, существенно обогативших нашу Родину: минерально-сырьевой потенциал 
страны вырос в два раза, что внесло существенный вклад в укреплении экономической безопасности нашей страны.

Е.А. Козловский автор более 1000 работ, опубликованных в открытой печати, в том числе 30 монографий и свыше 40 открытий и изо-
бретений. Евгений Александрович — выдающийся геолог, крупный ученый, внесший колоссальный вклад в развитие отечественной и мировой 
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Аннотация: Для оптимизации количественной оценки прогнозных ресурсов нефти и газа ранее были предложены 
схемы нефтегазогеологического районирования отдельно российского и казахстанского секторов Прикаспийской неф- 
тегазоносной провинции. Поскольку геологические и нефтегазогеологические границы не совпадают с государствен-
ными и административными границами, а Прикаспийская нефтегазоносная провинция представляет собой единый 
нефтегазоносный бассейн, предлагается единая, согласованная схема нефтегазогеологического районирования под-
солевого мегакомплекса Прикаспийской нефтегазоносной провинции. Предложенный вариант районирования ба-
зируется на методических подходах бассейнового моделирования и заключается в оценке степени обеспеченности 
процессов формирования скоплений нефти и газа эмигрировавшими, сохранившимися жидкими и газообразными 
углеводородами. В основу выделения нефтегазосборных площадей (зон дренирования) по подсолевым отложениям 
положен современный структурный план подошвы региональной соленосной покрышки кунгура. Выделены две неф- 
тегазоносные области — Северо-Прикаспийская (Волгоградско-Оренбургская) и Южно-Прикаспийская (Астраханско- 
Актюбинская), а в их пределах — преимущественно нефте- и газоносные районы.
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troleum boundaries do not coincide with those state and administrative, and the Caspian Petroleum Province is a single 
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Введение
Прикаспийская нефтегазоносная провинция 

(НГП) выделяется в пределах уникальной Прикас
пийской мегавпадины и расположена на террито
рии Российской Федерации и Республики Казахстан. 
Прикаспийская мегавпадина характеризуется зна
чительной мощностью осадочного чехла (до 22 км?), 
наличием мощной соленосной толщи, подвержен
ной интенсивному соляному тектогенезу, мощным 
надсолевым верхнепермькайнозойским регио
нальнонефтегазоносным мегакомплексом, высо
кой степенью реализации нефтегазоматеринского 
потенциала подсолевых отложений, региональным 
элизионным гидродинамическим режимом под
солевого комплекса с широким распространени
ем зон аномально высокого пластового давления, 
сложными качественнофазовыми характеристи
ками пластовых флюидальных систем, региональ
ной, часто весьма высокой, зараженностью пла
стовых газов кислыми компонентами (H2S, CO2), 
возможно, смещением основной части ресурсов УВ 
в верхний участок палеозойского разреза (карбон, 
нижняя пермь) и т. д.

В настоящее время в подсолевых отложениях 
Прикаспийской НГП открыты такие крупнейшие 
месторождения, как Астраханское газоконден
сатное, Карачаганакское нефтегазоконденсатное, 
нефтяные Тенгиз и Кашаган, Жанажолская груп
па нефтяных и газоконденсатных месторождений 
на его восточной периферии. При этом на весьма 
значительной территории бассейна не известно ни 
одного промышленного скопления нефти и газа в 
отложениях подсолевого мегакомплекса.

При определении приоритетных направлений 
поисковых работ весьма важной является количе
ственная оценка прогнозных ресурсов УВ провин
ции. Одна из основных задач при этом —  нефтега
зогеологическое районирование.

Поскольку Прикаспийская впадина включает в 
себя, по существу, два седиментационных, флюидо
динамических и нефтегазоносных бассейна (НГБ) — 
подсолевой и надсолевой, разделенные мощной 
соленосной толщей  — флюидоупором, в данной 
статье рассмотрено районирование только подсо
левого мегакомплекса.

В 1994  г. был предложен вариант нефтегазо
геологического районирования российского секто
ра Прикаспийской НГП [1, 2], который был принят 
в это же время. Центральная межведомственная 
экспертная комиссия по количественной оценке 
прогнозных ресурсов использует этот вариант до 
настоящего времени при количественной оценке 
прогнозных ресурсов УВ российской части. В 2016 г. 
опубликована схема нефтегазогеологического райо  
нирования казахстанской части Прикаспийской 
НГП [3].

Таким образом, поскольку геологические и 
нефтегазогеологические границы не совпадают с 
государственными и административными грани

цами, а Прикаспийская НГП представляет собой 
целостный НГБ, авторы данной статьи предлагают 
единую, согласованную схему нефтегазоносного 
районирования региона.

Прикаспийская впадина, являясь крайним 
юговосточным погружением ВосточноЕвропей
ской платформы, представляет самостоятельную 
уникальную нефтегазоносную провинцию. 

Границы и районирование каждой НГП бази
руются на региональных особенностях комплек
са процессов формирования скоплений нефти и 
газа. Именно такой комплекс процессов служит 
объектом изучения методики бассейнового моде
лирования.

Прежде чем начинать изучение процессов 
формирования скоплений УВ и проводить оцен
ку перспектив нефтегазоносности НГП и отдель
ных ее частей, необходимо определить, вопервых, 
границы самой провинции и, вовторых, границы 
составляющих ее элементов нефтегазогеологичес
кого районирования — нефтегазоносных областей 
(НГО) и районов (НГР). Очевидно, что эти границы, 
в рамках поставленной задачи, должны разделять 
крупные геологические тела  (участки литосферы), 
характеризующиеся отличными друг от друга усло
виями формирования месторождений УВ, а следо
вательно, различным характером и перспективами 
нефтегазоносности.

Обоснование границ Прикаспийской НГП
При количественных оценках ресурсов УВ на

чиная с середины 1970х гг. северная и западная 
границы Прикаспийской НГП проводились, как 
отмечалось, «... с определенной долей условности» 
по северным и зaпaдным крыльям системы при
бортовых среднекаменноугольнонижнепермских 
поднятий [4], южные и восточные крылья которых 
сопряжены с седиментационными уступами в ниж
непермских отложениях. Условность и нечеткость 
такой границы закономерно побуждали некоторых 
специалистов к произвольному ее переносу далее 
на север и запад, например до девонского седи
ментационного уступа, либо еще дальше, вплоть 
до включения южной ча сти Бузулукской впадины в 
состав Прикаспийской НГП. При этом граница При
каспийской синеклизы как геологического объекта 
проводилась по нижнепермскому бортовому уступу.

В результате при оценке ресурсов Волгоград
скоОренбургской системы поднятий до получения 
данных о нефтегазоносности в ее пределах, на осно
вании официально принятого варианта проведения 
северной и западной границ Прикаспийской НГП, в 
качестве эталонных участков использовались груп
пы мелких скоплений УВ в нижнепермских отложе
ниях внешней прибортовой зоны (месторождения 
Тепловское, Гремячинское, Карпенское и др.), ми
грационно изолированных от Прикаспийского НГБ.

Применение этих эталонов на объектах вну
тренней части впадины вследствие существенно
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го различия их геологического строения заведомо 
приводило к качественному и количественному ис
кажению оценки прогнозных ресурсов.

Очевидно, что граница такого крупного регио
на должна быть достаточно выдержанной и четко 
фиксируемой основными геологическими и гео
физическими методами. Кроме того, она должна 
выполнять роль качественного барьера, разграни
чивающего основные особенности нефтегазонос
ности и условий формирования скоплений УВ в 
сопредельных НГП, какими являются ВолгоУраль
ская и Прикаспийская НГП. По мнению авторов ста
тьи, таким условиям максимально полно отвечает 
наиболее ярко выраженная в физических полях гра
витационная ступень, трассирующая седиментаци
онный уступ в каменноугольнонижнепермских 
отложениях, выраженная резким сокращением их 
мощностей и одновременно резким нарастанием 
мощности вышележащей соленосной толщи. Сход
ные черты имеют более древние — визейскониж
небашкирский и девоннижнекаменноугольный 
седиментационные уступы. Однако именно нижне
пермский уступ трассирует границу наиболее суще
ственных параметров, определяющих особенности 
нефтегазоносности двух соседних НГП.

К таким параметрам относятся следующие.
1.  Граница распространения нижнепермского 

палеоседиментационного, глубоководного, неком
пенсированного бассейна контролирует область 
вероятного развития крупных внутрибассейновых 
атолловидных построек карачаганакского типа.  
В результате этот элемент является границей, за ко
торой резко возрастает роль каменноугольнониж
непермского нефтегазоносного комплекса в сум
марных ресурсах УВ Прикаспийской НГП, в отличие 
от ВолгоУральской, где основные разведанные за
пасы связаны с девонскими отложениями.

2.  Нижнепермский уступ определяет скач
кообразное увеличение глубин залегания всех 
палео зойских нефтегазоносных комплексов, что 
отражается в резком изменении качественнофа
зовых характеристик флюидов и увеличении в 1,7– 
1,8 раза газоемкости единицы порового простран
ства коллекторов.

3.  Этот уступ трассирует также резкое изме
нение как количественных (толщины), так и ка
чественных (соляной тектогенез) показателей 
нижнепермской соленосной толщи, являющейся 
региональным флюидоупором и определяющей по
вышенную степень сохранности УВ, повышенную 
газонасыщенность подсолевых отложений, страти
графическую приуроченность основных ресурсов 
УВ, особенности геотермического режима и т.п.

Таким образом, как отмечалось выше, ниж
непермский седиментационный уступ трассирует 
естественную границу, разделяющую две соседние 
НГП по условиям генерации, миграции и аккуму
ляции УВ, характеру и перспективам их нефтегазо
носности.

Принимая во внимание все вышеизложенное, 
было предложено проводить северную и западную 
границы Прикаспийской впадины и соответствую
щей ей Прикаспийской НГП по южным (восточным) 
крыльям системы прибортовых поднятий, т.  е. по 
нижнепермскому седиментационному уступу [2]. 
Таким образом, в отличие от предыдущих оценок, 
согласно предлагаемому районированию Лободин
скоТепловская система поднятий относится не к 
Прикас пийской, а к ВолгоУральской НГП.

Южная и восточная границы НГП достаточно 
уверенно картируются по обрамляющим  герцини
дам кряжа Карпинского, Южной Эмбы и Мугоджар.

Нефтегазогеологическое районирование При-
каспийской НГП

Для оценки ресурсного потенциала региона 
и выбора приоритетных направлений поисковых 
работ на нефть и газ важнейшим направлением яв
ляется количественная оценка прогнозных ресур
сов нефти, газа и конденсата. Одним из факторов, 
влияющих на степень достоверности такой оценки, 
служит нефтегазогеологическое районирование 
территории, основанное на современных, наиболее 
достоверных сведениях о геологическом строении 
территории.

Вследствие слабой изученности подсолевого 
мегакомплекса региона, его внутреннее райони
рование на протяжении всей истории выполнения 
количественных оценок отличалось весьма суще
ственной изменчивостью. В результате практиче
ски при каждой очередной количественной пере
оценке ресурсов «исчезали» старые и «появлялись» 
новые НГР и даже НГО.

И в последнее время существует ряд вариантов 
нефтегазогеологического районирования региона, 
основанных на различных методических подходах, 
моделях строения и механизмах формирования за
лежей УВ [5–7].

В качестве шага в сторону упорядочения внутрен
него районирования Прикаспийской НГП был пред
ложен метод прогноза нефтегазоносности, основан
ный на расчете потенциальной удельной плотности 
миграционного потока нефтегазосборных площадей 
(НГСП, зон дренирования) [1, 2]. Суть предложенно
го метода заключается в оценке степени обеспечен
ности процессов формирования скоплений нефти и 
газа эмигрировавшими, сохранившимися УВ. Мето
дической основой такого районирования является 
методика бассейнового моделирования.

Основным фактором, контролирующим грани
цы НГСП, служит структурный план региональновы
держанных флюидоупоров. Глинистые покрышки, 
входящие в состав подсолевых отложений Прика
спийской мегавпадины, в настоящее время находят
ся на стадиях катагенеза, превышающих МК3–4, т. е. в 
зоне резкого ухудшения их экранирующих свойств. 
В то же время галогенная толща кунгурского возрас
та, играющая роль регионального флюидоупора для 
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подсолевых нефтегазоносных комплексов, с глуби
ной сохраняет, а возможно, даже улучшает свои экра
нирующие свойства [8].

Исходя из перечисленных обстоятельств, в ос
нову выделения нефтегазосборных площадей — зон 
дренирования по подсолевым отложениям  — был 
положен современный структурный план подошвы 
региональной кунгурской соленосной толщи.

Выделение НГСП осуществлялось на основе 
структурной карты подошвы соли, которая, являясь 
региональным флюидоупором, должна контролиро
вать распределение основной массы УВ в процессе 
их миграции от внутренних частей впадины к пери
ферийным. Основная наиболее четко выраженная 
граница проходит по максимальным глубинам за
легания подошвы соли, расположенным в централь
ной части Сарпинского прогиба, ЦентральноПрика
спийской депрессии и несколько восточнее долготы 
Оренбурга поворачивает на север — в Предуральский 
прогиб. Эта граница, являясь в масштабах НГП неф
тегазоразделом I порядка, делит ее на две миграци
онно самостоятельные НГСП — приплатформенную 
и приорогенную. На нефтегазораздел I порядка опи
раются нефтегазоразделы II порядка, проведенные 
по депрессиям, выраженным в структуре подошвы 
соли, осложняющим НГСП I порядка. Они являются 
границами НГСП II порядка.

Для полуколичественной сравнительной оцен
ки потенциальных ресурсов УВ, обеспечивающих 
процессы миграции и аккумуляции в каждой НГСП, 
используется показатель удельной плотности ми
грационного потока, выражающийся отношением 
суммарного количества сохранившихся эмигриро
вавших УВ к длине «конечного барьера миграции», 
замыкающего данную НГСП. В работах [2, 3] приве
дены принципы выделения этого барьера. Резуль
таты расчетов приводятся в млрд м3 и млн т/км 
выбранного уровня приведения, или «конечного  
барьера миграции» (рисунок).

Несмотря на известную условность такого 
прог ноза, сравнение имеющихся данных о харак
тере нефтегазоносности подсолевых отложений 
и значений массового отношения Г/Ж, удельных 
плотностей миграционного потока позволяет выде
лить значение показателя Г/Ж, равное 5, в качестве 
граничного. Так, для нефтегазосборных площадей с 
отношением Г/Ж >5 характерны газоконденсатные 
залежи (Астраханская, Оренбургская, Карачаганак
ская, Бердянская и др.).

В пределах НГСП восточных районов Прика
спийской НГП, характеризующихся пониженными 
значениями Г/Ж (3,1–5,7) миграционного потока, 
открыты как нефтяные (Кенкияк), так газонефтя
ные (Жанажол) и преимущественно газовые (Урих
тау) скопления.

Из карты потенциальных ресурсов УВ нефте
газосборных площадей (см.  рисунок) видно, что 
минимальными значениями Г/Ж отличаются НГСП 
(I, II, III) СаратовскоВологоградского участка впа

дины, что дает основание выделить их в качестве 
районов накопления преимущественно нефтяных 
и газоконденсатных залежей с высокими значения
ми конденсатных факторов. Ранее этот сектор При
каспийской НГП оценивался как преимущественно 
газоносный район. Работы, выполненные в рамках 
количественной оценки прогнозных ресурсов, по
зволили обосновать повышенную долю жидких УВ 
в подсолевых отложениях западного и североза
падного секторов Пикаспийской впадины [2]. Более 
поздние буровые работы подтвердили этот про
гноз притоками нефти на ЮжноПлодовитенской и 
Упрямовской площадях, НовоНикольском пересе
чении, а также аварийным выбросом богатой жид
кими УВ пластовой смеси на Ерусланской площади.

Аккумуляцией преимущественно газообраз
ных УВ должны характеризоваться северовосточ
ные участки Прикаспийской впадины (НГСП IV, V), 
что подтверждается выявленной газоносностью 
(Оренбургское, Бердянское, Карачаганакское ме
сторождения и др.).

Нефтегазосборные площади, для которых ха
рактерны значения Г/Ж миграционного потока, 
близкие к граничному (5), являются переходны
ми и для них типично относительное равновесие 
(массовое) между жидкими и газообразными УВ в 
залежах.

Таким образом, проведенный анализ условий 
реализации генерационного потенциала и пере
распределения генерированных УВ, являясь теоре
тической моделью, подтверждается фактическими 
данными о продуктивности подсолевых отложений 
Прикаспийской НГП, в том числе результатами бо
лее поздних поисковых работ, что позволяет счи
тать ее достаточно корректной при сравнительной 
оценке перспектив и характера нефтегазоносности 
отдельных участков и региона в целом.

В результате авторы статьи предлагают вариант 
нефтегазогеологического районирования Прикас
пийской НГП, основанный на методических подхо
дах методики бассейнового моделирования. Таким 
образом, в пределах Прикаспийской НГП по подсо
левому мегакомплексу выделяется две НГО — Севе
роПрикаспийская (ВолгоградскоОренбургская) и 
ЮжноПрикаспийская (АстраханскоАктюбинская).  
Выделение НГО базируется, по существу, на обосо
блении двух глобальных НГСП или зон дренирова
ния, что является ключевой процеду рой бассейно
вого анализа.

Предложенный вариант нефтегазогеологи
ческого районирования Прикаспийской НГП был 
принят в 1994  г. Центральной межведомственной 
экспертной комиссией по количественной оценке 
прогнозных ресурсов и используется до настоящего 
времени при количественной оценке прогнозных 
ресурсов УВ российской части. 

Это глобальное разделение Прикаспийской 
НГП базируется на гравитационной теории форми
рования скоплений УВ и объясняется весьма зна
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чительными различиями онтогенеза нефти и газа в 
выделяемых НГО.

Таким образом, разграничение их по линии, 
соединяющей точки наибольшего прогибания ложа 
региональной покрышки, обеспечивает миграци
онную изолированность Северной и Южной НГО 
друг от друга. Поскольку указанный раздел трасси
рует зону максимального прогибания НГБ и для бо
лее древних палеозойских и допалеозойских ком
плексов, на данном уровне изученности его можно 
считать достаточно обоснованным для всего подсо
левого выполнения бассейна.

Нефтегазоносные районы выделялись также 
на основе обособления нефтегазосборных площа
дей (зон дренирования), с учетом литологическо
го состава основных нефтегазоносных комплексов  

[4, 9], а также по масовому отношению газообраз
ных и жидких (Г/Ж) УВ в миграционных потоках.

В пределах СевероПрикаспийской НГО выде
лен КарасальскоАлтатинский НГР, включающий 
Карасальскую моноклиналь, АхтубинскоПалласов
ский вал и АлтатинскоНикольскую группу подня
тий. Отношение Г/Ж изменяется от 3 до 6,4, в сред
нем около 4.

Восточнее, на территории Казахстана, выделяет
ся Кузнецовский НГР, объединяющий Кузнецовскую 
и Федоровскую группы поднятий. В перечисленных 
выше терригенных толщах значительно сокращают
ся по мощность и происходит постепенное замеще
ние карбонатными осадками. Отношение Г/ Ж — 6,4.

Далее на восток (НГСП IV, V) выделяется Ка
рачаганакОренбургский НГР, в пределах которого 
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Figure.

Схема нефтегазогеологического районирования подсолевого мегакомплекса  
Прикаспийской нефтегазоносной провинции
Scheme of geopetroleum zoning of the subsalt megasequence in the Caspian Petroleum Province

1 — изогипсы по отражающему горизонту П1; месторождения (2–4): 2 — нефтяные, 3 — нефтегазоконденсатные, 4 — 
газоконденсатные; границы (5–9): 5 — НГО, 6 — НГР, 7 — нефтегазосборных площадей, 8 — Прикаспийской впадины,  
9 — государственные; 10 — значение массового отношения газообразных и жидких УВ в условном миграционном пото-
ке; 11 — административные центры; 12 — гидросеть
1 — structural contours of П1 Reflector; fields (2–4): 2 — oil, 3 — oil and gas condensate, 4 — gas condensate; boundaries 
(5–9): 5 — Petroleum Area, 6 — Petroleum District, 7 — oil and gas accumulation areas, 8 — Caspian Depression, 9 — state; 
10 — value of gaseous and liquid HC weight ratio in conditional migration flow; 11 — administrative centres; 12 — hydrographic 
network
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доля карбонатов в разрезе наибольшая. Отношение 
Г/Ж — 7,4–7,7.

Далее на юговосток (НГСП VI, VII, VIII) выделя
ется крупный НовоАлексеевскоЮжноЭмбинский 
НГР с массовыми значениями Г/Ж 3,7–5,7. Западнее 
(НГСП IX, XI) расположен АстраханскоАтыраусский 
НГР, значения Г/Ж — 6–7,1.

Особняком выделяется КашаганТенгизский 
НГР (НГСП X, Г/Ж–3,9). Как показали расчеты, ос
новным источником УВ для Тенгиза и Кашагана яв
лялись мощные девонские нефтегазоматеринские 
породы, содержащие сапропелевое либо гумусо
восапропелевое рассеянное ОВ, преимущественно 
липоидного состава [10]. Палеоплан кровли девона 
показывает, что основной миграционный поток по
стоянно был направлен с юга на север, т. е. со сто
роны ЮжноЭмбинского поднятия, где эти НГМП к 
концу карбона находились на глубинах около 5 км, 
т.  е. на стадии главной фазы нефтеобразования. 
Северное направление восстания девонских слоев 
вплоть до настоящего времени практически исклю
чает подток газообразных УВ из ЦентральноПри
каспийской депрессии. КаратонТенгизская и 
АстраханскоАктюбинская системы поднятий раз 
делены Манашским и Жилойкосинским прогибами 
[7]. В результате в пределах КашаганТенгизского 
НГР сформировалась зона преимущественно неф  
тенакопления, что явилось следствием изоляции от 
мощного подтока сюда газообразных УВ с севера, 
из внутренних частей Прикаспийской впадины, в 
отличие от Астраханского свода, являющегося со
ставной частью АстраханскоАктюбинской системы 
поднятий.

Также отдельно выделяется КаракульскоСмуш
ковский потенциально НГР. Отношение Г/Ж > 5.

Заключение
Как было отмечено, нефтегазогеологическое 

районирование на единой методологической ос
нове отдельно для российского и казахстанского 
секторов Прикаспийской НГП было опубликовано 
ранее [2, 3]. Поскольку Прикаспийская НГП по под
солевому мегакомплексу представляет собой еди
ный седиментационный и флюидодинамический 
бассейн, создание единой, согласованной схемы 
нефтегазогеологического районирования является 
необходимым шагом для прогноза нефтегазонос
ности и количественной оценки ресурсов УВ как в 
российской, так и в казахстанской частях региона. 

При прогнозе нефтегазоносности это выражает
ся в необходимости учета процессов формирования 
скоплений УВ как в казахстанской части, так и в в 
российском секторе. Этим объясняется решение ав
торов опубликовать единую схемы районирования 
подсолевого мегакомплекса Прикаспийской НГП.

Предложенная схема нефтегазогеологического 
районирования основана на анализе совокупности 
процессов формирования скоплений УВ и их раз
мещения в регионе на современном этапе его из
учения. Очевидно, что с получением новых геоло
гогеофизических данных о строении подсолевого 
мегакомплекса Прикаспийской НГП предложенная 
схема будет постепенно уточняться и корректиро
ваться.
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