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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы исследования. В условиях современного этапа развития 

топливно-энергетического комплекса России одной из главных задач нефтегазовой 

промышленности является задача воспроизводства сырьевой базы. Основным источ

ником России по добыче углеводородного сырья на протяжении многих десятилетий 

была и остается Западно-Сибирская нефтегазоносная провинция (НГП), в пределах 

которой ведущими нефтедобывающими регионами являются Ямало-Ненецкий авто

номный округ (ЯНАО), Ханты-Мансийский автономный округ (ХМАО) и Томская 

область (ТО). Основная часть объёмов углеводородов (УВ) сосредоточена в юрско- 

меловых нефтегазоносных комплексах, обеспечивающих в последние годы добычу 

свыше 80% всей российской нефти и не менее 90% российского газа и газового кон

денсата.

Вместе с тем в развитии и воспроизводстве Западно-Сибирских энергоресурсов 

проявились и с каждым годом продолжают накапливаться негативные тенденции. В 

структуре минерально-сырьевой базы провинции постоянно растет доля трудноизвле- 

каемых запасов, которая, по некоторым оценкам, уже сейчас составляет более 56% от 

всех открытых запасов нефти. Освоение новых перспективных территорий провинции 

за счет вовлечения в эксплуатацию месторождений, сосредоточенных на труднодо

ступных территориях Крайнего Севера и шельфа арктических морей требует допол

нительных капитальных вложений.

Большинство месторождений нефти и газа провинции находятся на завершаю

щих стадиях разработки, с неуклонным истощением традиционных запасов УВ и 

снижением темпов роста нефтегазодобычи. Основные эксплуатационные объекты ха

рактеризуются высокой степенью вовлеченности в разработку (78%) и выработанно- 

стью (33%) залежей разного фазового состава со значительным обводнением продук

ции скважин. Месторождения относительно недавно открытые, с которыми в провин

ции связывают основные перспективы стабилизации, и роста коэффициента извлече

ния нефти относятся, как правило, к категории крайне сложных по своим природным 

и геологическим условиям. Это выражено в залегании нефтенасыщенных пластов на
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малых глубинах (750-850 м.) в зоне вечной мерзлоты, в невыдержанности толщин, в 

блоковом строении залежей, обусловленном дизъюнктивной тектоникой, многофаз

ном характере углеводородных систем. Во многих из них коллекторами являются 

аномально низко проницаемые песчано-алевритовые разности, характеризующиеся 

значительными и резкими изменениями фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС), 

как по площади, так и по разрезу. Запасы большинства залежей относятся к категории 

трудноизвлекаемых, так как промысловые характеристики коллекторов с низкой и 

средней проницаемостью, находятся на грани не кондиционных пределов и могут 

быть освоены только с помощью применения новых прогрессивных технологий.

Главной проблемой, возникающей при эксплуатации преобладающего количе

ства залежей нефтяных и газовых месторождений Западно-Сибирской НГП, является 

существенное расхождение проектных и фактических показателей разработки. В ка

честве основных причин такого несоответствия большинство исследователей назы

вают неоднородность ФЕС и анизотропию проницаемости, четко проявляющуюся при 

разработке практически любой залежи углеводородов: R. Berg (1970); В.Н. Дахнов 

(1982); O. Dubrule, H. Haldorsen (1986); E. Pittman (1992); C. Yao, S. Holditch (1993); W. 

Johnson (1994); R. Antelo, O. Aguirre (2001); J. Porras (2001); М.М. Элланский (2001); T. 

Babadagli, S. Al-Salmi (2002); В.П. Меркулов, О.С. Чернова (2002); В.П. Мангазеев, В.Б. 

Белозеров, Н.И. Кошовкин и др. (2006); С.В. Сидоров, Р.Х. Низаев (2006); Л.М. Дороги- 

ницкая, Т.Н. Дергачева, А.Р. Анашкин и др. (2007); Г.М. Золоева, С.Б. Денисов, С.И. Би

либин (2008); О.С. Чернова, А.В. Клименко (2009); Л.М. Дорогиницкая, Б.Н. Еникеев, 

В.А. Ефимов (2010) и многие другие авторы.

Сопоставление эффективной пористости, проницаемости и дебитов скважин по

всеместно показывает отсутствие корреляционных связей и несоответствие этих пара

метров друг другу. Вместе с тем, на каждом месторождении прослеживается четкая 

зональность распределения по площади и разрезу высокодебитных скважин, облада

ющих наивысшими пористостью и проницаемостью, и скважин с малыми дебитами и 

соответственно с ухудшенными свойствами, обусловленными в первую очередь, ли- 

толого-фациальными особенностями формирования пород резервуара. Соответствен



но петрофизические параметры песчано-алевритовых пород-коллекторов напрямую 

зависят от их генетической неоднородности, являющейся следствием седиментацион- 

ных, син- и постседиментационных процессов, создавших их миллионы лет тому 

назад. Поэтому для эффективной разработки сложно построенных залежей УВ необ

ходимо, в первую очередь, изучение причин и характера изменения вещественного 

состава и физических свойств пород, объединенных понятием геологической про

странственной неоднородности свойств. Проблему корректного отображения геоло

гических особенностей залежи невозможно решить, опираясь, согласно традицион

ному подходу, преимущественно или только на обширную априорную сейсмо- 

геофизическую информацию и ее математическую интерпретацию. Необходимо ком- 

плексирование методов исследований, дающих возможность корректно характеризо

вать продуктивный пласт и процессы, происходящие в нем.

В таких условиях экономически эффективная разработка месторождений не

возможна без построения их детальных прогнозных моделей, создаваемых на основе 

первичной геолого-геофизической информации. Одним из самых эффективных 

средств познания и отображения закономерностей строения геологического объекта 

является трехмерное моделирование, осуществляемое в настоящее время с примене

нием современного математического аппарата и многочисленных Российских и зару

бежных программных продуктов.

В геолого-геофизической (геостатической) модели, интегрирующей представ

ления о внутреннем строении природных резервуаров, содержащих залежи УВ, все 

экономические и инженерные расчеты, составляющие основу проектных документов 

на разработку, производятся путем интерпретации сейсмопрофилей (куба трехмерной 

(3D) сейсморазведки), комплексных данных ГИС, керна скважин (куб литологии) и 

распределения ФЕС (куб пористость -  проницаемость). Соответственно наиболее ак

туальным запросом современного нефтегазового инжиниринга и одним из главных 

стратегических направлений в деле рационального освоения недр является проблема 

построения трехмерных цифровых геолого-геофизических моделей объектов нефтега

зодобычи. Путями ее решения является интегрированный комплексный подход, учи

6
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тывающий интерпретационные комплексные методики обработки качественных пер

вичных базовых данных (керн, сейсмические исследования, ГИС) в целях корректно

го распределения в модели главных базовых свойств резервуара (пористости и прони

цаемости), определяющих поведение моделируемой залежи в процессе разработки. 

Рассмотрению этой проблемы и посвящена настоящая работа.

Объектом исследования являются юрско-меловые терригенные природные 

резервуары различной генетической принадлежности, развитые в пределах Западно

Сибирского бассейна (ЗСБ) осадконакопления.

Степень разработанности темы исследования. На протяжении многих деся

тилетий в Западной Сибири вопросами оценки потенциальных ресурсов УВ и выяв

ления характерных особенностей строения нефтегазоносных комплексов юры и мела, 

границ их развития, анализом закономерностей пространственного распределения, 

сосредоточенных в них залежей нефти и газа, занимались ведущие научно

производственные коллективы: Главного Тюменского производственного геологиче

ского управления «Главтюменгеологии», Западно-Сибирского научно-исследователь

ского геологоразведочного нефтяного института (ЗапСибНИГНИ), Новосибирского и 

Томского территориальных геологических управлений (НТГУ и ТТГУ), Главного 

Тюменского производственного управления по нефтяной и газовой промышленности 

(Главтюменьнефтегаза), научно-аналитического центра рационального недропользо

вания им. В.И. Шпильмана (ЦРН им. В.И. Шпильмана), Федерального государствен

ного унитарного предприятия «Сибирский научно-исследовательский институт гео

логии, геофизики и минерального сырья» (ФГУП «СНИИГГиМСа»), Всероссийского 

нефтяного научно-исследовательского геологоразведочного института (ВНИГРИ), 

Всероссийского научно-исследовательского геологического института им. А.П. Кар

пинского (ВСЕГЕИ), Федерального государственного унитарного предприятия «Все

российский научно-исследовательский геологический нефтяной институт» (ФГУП 

ВНИГНИ), Тюменского проектного и научно-исследовательского института нефтя

ной и газовой промышленности (Гипротюменьнефтегаза), Федерального государ

ственного бюджетного учреждения науки «Институт нефтегазовой геологии и геофи
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зики им. А.А. Трофимука» Сибирского отделения Российской академии наук (ФГБУН 

ИНГГ СО РАН), государственного Западно-Сибирского научно-исследовательского 

института геофизических методов разведки (ЗапСибНИИгеофизика), непубличного 

акционерного общества «Научно-производственный центр СибГЕО» (НАО «НПЦ 

СибГЕО») и многих других организаций, осуществлявших создание региональных 

геологических моделей основных нефтегазоносных объектов Западно-Сибирской 

НГП с самого начала её освоения.

Вопросам построения трехмерных моделей сложно построенных залежей УВ 

посвящены исследования Г.Б. Кричлоу (1979); Х Азиза, Э. Сеттари (1982); 

J.S. Arfonovsky, G.W.L Cull, T.F Cox, P.D Gaffney (1984); В.С. Славкина, Е.А. Копиле- 

вич (1995); Г.Г. Саркисова (2000); Д.Н. Болотник, Е.С. Макаровой, А.В. Рыбникова, 

Г.Г. Саркисова (2000); D. Marion, E. Insalaco, P. Row Botham (2000); А.В. Рыбникова, 

Г.Г. Саркисова (2001); С.Ф. Хафизова, В.В. Шиманского (2002); О.С. Черновой (2002);

A.С. Кашик, С.И. Билибина, Г.Н. Гогоненкова, С.А. Кириллова (2003, 2004);

B.Я. Булыгина (2004), Т.Ф. Дьяконовой, С.И. Билибина, Е.К. Закревского (2004); 

И.М. Салихова, А.М. Шавалиева, Р.Х. Низаева (2004); Г.Г. Саркисова, Е.С. Макаровой,

А.В. Рыбникова (2004); М.Ф. Печеркина, Ю.В. Кузьмина (2004); В.Э. Ямпольского,

А.А. Захаровой и др. (2006); Б.А. Федорова, О.С. Останковой, О.С. Черновой и др.

(2006); И.П. Пуртовой, Н.В. Янковой, Ю.М. Кадочниковой, В.И. Васильева,

Н.В. Сытник (2006); В.И. Дзюбы (2007); Е.К. Закревского (2009); В.А. Бадьянова 

(2010); Клейтона В. Дойча (2011); Э.М. Халимова (2012); А.А. Захаровой, А.В. Шкляр 

(2012) и многих других авторов. Этими работам установлена основная последователь

ность методических приемов построения трёхмерных геолого-геофизических моделей 

залежей УВ. Однако многие теоретические и практические аспекты этого научного 

направления требуют существенных доработок.

Исследованию пространственной неоднородности пород-коллекторов и уста

новлению степени ее влияния на процесс разведки и разработки залежей УВ в преде

лах различных нефтегазоносных территорий посвящены работы Ю.П. Борисова 

(1959); Е.И. Семина (1959, 1962); Е.Я. Дмитриева, В.С. Мелик-Пашаева (1963);
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О.К. Обухова (1964); В.Д. Лысенко, Э.Д. Мухарского, Р.Г. Хамзина (1964); 

Л.Ф. Дементьева (1965); Ю.П. Борисова, В.В. Воинова, З.К. Рябининой (1970); 

В.В. Стасенкова, Н.М. Климушина, В.Л. Бреева (1972); Борисова В.И. Азаматова, 

М.М. Свихнушина (1976); М.А. Токарева (1983); М.Л. Сургучева, Ю.В. Желтова, 

Э.М. Симкина (1984); W.J. Ebanks (1987); И.П. Жабреева, Ю.А. Стуканогова (1992); 

J.O. Amaefule, M Altunbay, D Tiab, D.G. Kersey, D.K. Keelan (1993); Л.Е. Ленченковой, 

М.М. Кабирова, М.Н. Персиянцева (1998); В.П. Меркулова, Ю.В. Уткина, М.Я. Бетхера 

(1998); H.K. Al-Hadrami, L.W. Teufel (2000); В.П. Меркулова, О.С. Черновой (2002); 

В.П. Меркулова, Л.А. Краснощековой (2002); P.W.M. Corbett, Y. Ellabad, K Mohammed

(2003), И.М. Кос, Е.П. Кропотовой, Т.А. Коровиной, Е.А. Романовой, И.В. Федорцова

(2004); В.П. Меркулова, Д.В. Александрова, Л.А. Краснощековой, Ю.Я. Ненахова 

(2004); С.В. Сидорова, Р.Х. Низаева (2006); С.Б. Истомина (2007); Е.Н. Главновой, 

В.П. Меркулова, Н.Г. Главнова (2010); А.Н. Янина (2013); О.С. Черновой, 

Е.Р. Чухланцевой (2015) и многих других исследователей.

Проблема идентификации и ранжирования обстановок осадконакопления и 

слагающих их фаций в рамках построения седиментологических моделей природных 

резервуаров в контексте литолого-фациального изучения осадочных комплексов на 

протяжении многих десятилетий рассматривалась в работах У.Х. Твенхофела (1936); 

Д.В. Наливкина (1956);Л.Н. Ботвинкиной, Ю.А. Жемчужникова, П.П. Тимофеева и др.

(1956); В.И. Попова, С.Д. Макарова, А.А. Филиппова (1963); Е.В. Шанцера (1966); 

Г.Ф. Крашенинникова (1971); Ф.П. Шепарда (1976); Г.-Э. Рейнека, И.Б. Сингха (1981); 

E.L. Crosby (1972); C.A.M. King (1972); B.R.Rust (1978); A.D. Miall (1978); R.G. Walker 

(1978-1992); L.F. Laporte (1979); А.В. Македонова (1981); Ю.П. Казанского (1983);

Э. Хэллема (1983); В.Т. Фролова (1984); R.B. Anderton (1985); С.И. Романовского 

(1988); Р.Ч. Селли (1989, 1996, 2000); G.M. Ashley (1990); Л.Н. Ботвинкиной,

В.П. Алексеева (1991); W. Zimmerle (1995); Х.Г. Рединга (1996); И.А. Вылцана (2002); 

П.П. Тимофеева (2006); В.П. Алексеева (2007, 2011) и многих других авторов и автор

ских коллективов.
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По результатам выполненных работ установлен ряд условий, значительно вли

яющих на формирование и размещение залежей УВ в осадочном пространстве. Боль

шинством названных авторов наиболее важная роль отводится геоморфологическому, 

литолого-стратиграфическому и палеогеографическим факторам, определяющим все 

базовые характеристики конечного продукта седиментации -  терригенного природно

го резервуара.

Несмотря на определенную научную освещённость геолого-геофизических 

особенностей анализируемых природных систем, многие аспекты их строения оста

ются до конца не изученными и не рассмотренными с позиций комплексирования их 

многогранных свойств, определяющих все базовые эксплуатационные характеристи

ки природных резервуаров, рассматриваемых в настоящей работе в качестве основ

ным объектов нефтегазодобычи. Данное обстоятельство явилось главенствующим в 

определении цели поведенного исследования.

Цель работы: Разработка интегрированного комплексного подхода изучения и 

учета пространственной неоднородности при построении геостатической модели тер- 

ригенного природного резервуара на основе базовых петрофизических (фильтрацион

но-емкостные характеристики) и седиментологических исследований керна скважин с 

целью предсказания поведения резервуара в процессе разработки и прогноза распро

странения в нем зон с улучшенными коллекторскими свойствами.

Для ее достижения было необходимо решить следующие задачи:

1. По керну скважин, характеризующему полифациальные юрско-меловые 

продуктивные комплексы, установить иерархическую соподчиненность седименто- 

логических объектов разного ранга, выявить их парагенетические связи и на основе 

предложенного палеоседиментологического подхода разработать систематику се- 

диментологических объектов, основанную на иерархическом принципе объединения 

осадочных тел.

2. Выделить и охарактеризовать по комплексу диагностических призна

ков в керне скважин парагенезы литогенетических типов пород (литофаций), слага

ющих основные фациальные типы терригенных природных резервуаров Западной
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Сибири, являющихся основными компонентами палеоландшафтов юры и мела, эво

люционирующими во времени и пространстве.

3. Изучить литолого-петрофизические характеристики пород-резервуаров 

разнофациальных толщ на основе комплексного анализа пространственных парамет

ров петрофизической, литологической и фильтрационной неоднородности в резервуа

рах каждого выделенного фациального типа; обосновать взаимосвязи гидравличе

ских единиц потока (HFU) и индикаторов гидравлического типа коллектора (FZI) с 

фациальной неоднородностью осадочных тел.

4. Посредством комплексирования результатов седиментологических и пет- 

рофизических исследований кернового материала на генетической основе разрабо

тать литолого-петрофизическую классификацию основных типов терригенных при

родных резервуаров Западно-Сибирского нефтегазоносного мегабассейна, с учетом 

фациальной принадлежности последних.

Фактический материал. В основу работы положены результаты 25-летних 

научно-исследовательских работ по изучению литолого-фациальных и петрофизиче- 

ских особенностей разрезов юрско-меловых осадочных комплексов Западно

Сибирской нефтегазоносной провинции.

Непосредственно автором изучен и описан керн разведочных и эксплуатацион

ных скважин вовремя полевых работ в Каргасокской (1990, 1991, 1997 гг.), Колпашев- 

ской (1997 г.), Васюганской (1992 г.) нефтегазоразведочных экспедициях (НГРЭ). Фо

токоллекция керна создана во время детального седиментологического исследования 

керна скважин в региональном базовом кернохранилище ОАО «ТомскНИПИнефть» 

(1999-2016 гг.), в кернохранилище ТННЦ НК «Роснефть» (2009 г.) и в кернохранили- 

ще ЗАО «Нефтеком» (2009; 2014 гг.) г. Тюмени. Всего описано 13 123,7 погонных 

метра керна, изучено 17 780 образцов керна, отобранных из 293 глубоких скважин, 

пробуренных в пределах 99 поднятий и впадин (см. Таблицу 2.4., глава 2, с.62.).

Для определения текстур и литогенетических типов пород автором лично про

веден текстурный анализ для 13 200 образцов керна, дано 356 определений ихнофос- 

силий. Построено 416 графических седиментологических колонок, характеризующих



24 макрофации (обстановок осадконакопления). Проведен фациально-циклический 

анализ для разрезов 140 скважин. На основе литолого-фациальных исследований про

веден анализ пространственно-временных соотношений выявленных седиментацион- 

ных ассоциаций, слагающих основные архитектурные компоненты юрско-меловых 

терригенных природных резервуаров.

В процессе проводимых исследований изучен и проанализирован значительный 

объем разнообразных геолого-геофизических и промысловых данных, по скважинам, 

вскрывшим продуктивные юрско-меловые горизонты. С позиций электрометрии рас

смотрены 10 170 кривых спонтанной поляризации (ПС) и каротажа естественной ра

диоактивности (ГК). Проанализировано около 8 000 результатов определения филь

трационно-емкостных параметров свойств пород-коллекторов.

Выполнен совместный анализ седиментологических и петрофизических дан

ных: по 3 800 образцам керна рассчитаны обобщенные петрофизические показатели 

(индекс качества коллектора (RQI), гидравлический тип коллектора (FZI), гидравли

ческая единица потока (HFU)), описывающие базовые характеристики разнофациаль- 

ных продуктивных пластов.

Для уточнения вещественного состава использованы фондовые материалы 

нефтегазовых компаний (5400 описаний шлифов, данные рентгеноструктурного ана

лиза > 2500 образцов). Для уточнения стратиграфических разбивок по пластам и 

обоснования возраста рассматриваемых пластов и горизонтов юры и мела привлека

лись данные по биостратиграфии рассматриваемых толщ (спорово-пыльцевые ком

плексы, определения микро- и макрофауны, в количестве 416 заключений), заимство

ванные из фондовых материалов. Для уточнения палеосолёности древних бассейнов 

седиментации определялись и анализировались геохимические показатели в разнофа- 

циальных глинистых толщах (малые элементы-индикаторы: B, Ga, Sr, Ba) и по спек

трально-количественному анализу их отношения (B/Ga и Sr/Ba) в количестве 125 

проб.

Методология и методы исследования. Теоретической основой выполненных 

исследований являлись фундаментальные разработки выдающихся отечественных и

12
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зарубежных ученых в областях: литологии осадочных комплексов - Л.Б. Рухина (1953);

Н.М. Страхова (1954); Г.И. Теодоровича (1958); В.Д. Шутова (1967); В.Н. Шванова 

(1969, 1987, 1992); Н.В. Логвиненко (1984, 1986); В.Г. Фролова (1995); Систематика и 

классификация..., 1998; О.В. Япаскурта (2004), седиментологии -  У.Г. Твенхофела 

(1936); Дж. Р. Аллена (1970, 1975, 1983, 1985); Ю.П. Казанского (1976, 1983);

С.И. Романовского (1977, 1987); Р. Градзиньского и др. (1980); Г.-Э. Рейнека, 

И.Б. Сингха (1981); Р.Ч. Селли (1980, 1989); М.Р. Лидера (1986), цикличности осадоч

ных толщ - J.M. Weller (1930); Ю.А. Жемчужникова (1947); Л.Н. Ботвинкиной (1952, 

1954, 1977); Н.В. Логвиненко (1957); П. Даффа, Э. Уолтона (1971); Г.А. Иванова,

A.В. Македонова (1975, 1977); И.А. Вылцана (1977); С.П. Максимова, Н.Я. Кунина,

Н.М. Сардонникова (1977); P.R. Vail, R.M. Mitchum, S Thompson (1977); 

Ю.Н. Карогодина (1980); Э. Хэллема (1983); А.А. Нежданова (1990); Л.Н. Ботвинкиной,

B.П. Алексеева (1991); В.П. Алексеева (2005); фаций и литолого-фациального анализа - 

Р.Р. Шрока (1950); Д.В. Наливкина (1956); Ю.А. Жемчужникова (1957, 1958); 

Л.Н. Ботвинкиной (1957, 1962, 1965); H.N. Fisk (1961); К. Данбара, Дж. Роджерса 

(1962); Г.Ф. Крашенинникова (1971); Р.Ч. Селли (1980); В.К. Прошлякова, 

В.Г. Кузнецова (1981); В.Г. Фролова (1984); А.В. Македонова (1984); Х.Г. Рединга, 

Дж.Д. Коллинсона, Ф.А. Аллена (1990); R.G. Walker, P.J. Noel (1992); R.Ch. Selley

(2000); В.П. Алексеева (2002, 2007); И.А. Вылцана (2002); В.М. Цейслера (2004);

В.Г. Кузнецова (2012); системного подхода в геологии - А.Н. Дмитриевского (1982, 

2008); Ю.Н. Карогодина, Е.А. Гайдебуровой (1985, 1989); Л.Ф. Дементьева (1988); Л. 

Косентино (2007); С.Б. Шишлова (2010); нефтегазопромысловой геологии - 

Ю.П. Борисова (1959); О.К. Обухова (1964); В.Д. Лысенко, Э.Д. Мухарского, 

Р.Г. Хамзина (1964); Л.Ф. Дементьева (1965); В.В. Стасенкова, Н.М. Климушина,

В.Л. Бреева (1972); З.К. Борисенко (1980); М.А. Жданова (1981); М.А. Токарева (1983); 

М.Л. Сургучева, Ю.В. Желтова, Э.М. Симкина (1984); М.М. Ивановой, 

Л.Ф. Дементьева, И.П. Чоловского (1985); моделирования природных резервуаров - 

Г.Б. Кричлоу (1979); Дж. Дэвиса (1990); Регламент., 2000; С.Ф. Хафизова,

В.В. Шиманского (2002); Методические указания., 2003; А.Ф. Глебова (2006); Е.К.



Закревского (2009); Клейтона В. Дойча (2011); интерпретации материалов ГИС и пе- 

трофизических исследований пород-коллекторов - В.А. Дахнова (1962); Е.И. Леонтьева, 

Л.М. Дорогиницкой, Г.С. Кузнецова (1974); С.С. Итенберга (1987); М.М. Элланского

(2001); Л.М. Дорогиницкой, Б.Н. Еникеева и др., 2010).

Научная новизна. По результатам выполненных исследований:

- впервые в качестве основы палеоседиментологического моделирования пред

ложена разработанная автором, систематика разномасштабных терригенных седимен- 

тологических объектов, определяющая уровни их организации и функциональные 

связи между ними и позволяющая упорядочить изученные природные терригенные 

системы в логически построенную иерархическую структуру, обладающую эмер- 

джентным свойством на каждом уровне;

- юрско-меловые терригенные природные резервуары рассмотрены с позиций 

целостных динамических систем, функционирующих в определенном временном ин

тервале и определенных термобарических условия, вещественный состав и внутрен

нее строение которых предопределены древними условиями осадконакопления;

- на единой генетической основе с применением литолого-фациальных методов 

исследования дана характеристика основных литогенетических типов отложений, 

слагающих фациальные комплексы выделенных типов природных резервуаров юры и 

мела, эволюционирующих во времени и пространстве на территории Западной Сиби

ри;

- для изучаемой территории, на разработанной единой методической основе 

проведена генетическая типизация полифациальных юрско-меловых природных 

резервуаров, содержащих основные продуктивные горизонты Западно-Сибирского 

нефтегазоносного мегабассейна; установлены  закономерности внутреннего строения 

и распределения литогенетических типов пород и фациальных комплексов по терри

тории исследования;.

- на основе многомерного анализа геолого-геофизических данных установлены  

закономерности послойной неоднородности (изменения значений пористости и про

ницаемости по слоям при постепенном переходе от подошвы к кровле) по разрезам

14



разнофациальных типов природных резервуаров юрско-мелового возраста; доказано 

наличие тесной связи выявленной послойной неоднородности с фациальными обста

новками формирования продуктивных пластов;

- разработан модифицированный подход применения и адаптации к юрско- 

меловым природным резервуарам Западной Сибири группы алгоритмов преобразова

ния петрофизических данных, позволяющих количественно классифицировать кол

лекторы, сформированные в различных фациальных обстановках по степени одно

родного / неоднородного порового пространства;

- на основе использования метода гидравлической единицы потока (HFU) раз

работана инновационная технология преобразования качественных характеристик 

понятия фация (слоистость, пространственная и гранулометрическая неоднородность 

и т. д) в количественные показатели, с последующей их передачей в геологические 

модели;

- впервые создана универсальная генетическая литолого-петрофизическая клас

сификация основных типов терригенных природных резервуаров Западно

Сибирского нефтегазоносного мегабассейна с позиций их фациальной принадлежно

сти на основе метода гидравлических единиц потока.

Личный вклад автора. Настоящая диссертационная работа является итогом 

многолетних исследований автором проблемы связи процессов седиментогенеза, 

нефтегазоносности и петрофизических характеристик терригенных природных резер

вуаров Западной Сибири, включая породы зоны контакта палеозоя и мезозоя. Пред

ставленные к защите результаты 25-летних исследований являются обобщением ра

бот, выполненных лично автором и в сотрудничестве с коллегами кафедры ГРНМ. С 

1990 годов автор лично участвовал в договорных работах по изучению нефтегазонос

ных отложений Западной Сибири. Постановка задач, выбор методов их решения и 

разработка инновационной методики комплексирования седиментологических и пет- 

рофизических методов исследования юрско-меловых природных резервуаров, анализ, 

интерпретация полученных результатов и формулировка защищаемых положений 

выполнены автором единолично. В работах, написанных в соавторстве с коллегами,

15
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соискателю принадлежит постановка задач и непосредственное участие во всех видах 

исследований.

Основные результаты исследований отражены в 1 3 научных отчетах со следу

ющими предприятиями геологического и нефтяного профиля: открытое акционерное 

общество (ОАО) «Томскнефть» ВНК, Комитет природных ресурсов Томской области, 

областное государственное унитарное предприятие (ОГУП) «Томскинвестгеонефте- 

газ», государственное геологическое предприятие (ГГП) «Томскнефтегазгеология», 

открытое акционерное общество (ОАО) «ТомскНИПИнефть». По материалам работ 

составлено 6 атласов литогенетических типов и фаций по терригенным юрским и ме

ловым отложениям. Объем, объекты, виды исследований и основные результаты ра

бот, проведенных автором, отражены в Таблице 1.

Таблица 1 -  Объекты, цели, виды исследований и результаты работ 
проведенных автором исследований

Годы
иссле
дова
ний

Объекты и цели Виды исследований Результаты работ

1990 Сбор, изучение и обобще
ние литологических осо
бенностей отложений 
шеркалинской свиты Та- 
линского нефтяного ме
сторождения (Красноле
нинский свод)

Литолого-фациальные иссле
дования (текстурный, грану
лометрический анализы). 
Изучение литологии верхне
юрских коллекторов юго- 
востока Западной Сибири 
(Томская область)

«Влияние сульфидных образований 
на петрофизические свойства кол
лекторов горизонта Ю -I» - отчет о 
НИР по теме 3-24/90, №ГР 
01900012622; исполнитель О.С. 
Мальцева (Чернова) разделы 2.2.1, 
2.2.3. Томск, 1990 г. 108 с.

1991
1992

Каргасокская и Васюган- 
ская НГРЭ - сбор факти
ческого материала по юр
ским и палеозойским от
ложениям Нюрольской и 
Усть-Тымской впадин 
(Томская область)

Литолого-фациальные иссле
дования (текстурный, грану
лометрический анализы); 
Изучение литологии палео
зойских и юрских коллекто
ров Нюрольской и Усть- 
Тымской впадин (Томская 
область)

«Литолого-физические харак
теристики палеозойских отложе
ний Чкаловского месторождения 
(Томская область)» - отчет о НИР 
по договору с Комитетом по геоло
гии и использованию недр РФ. Отв. 
исполнитель -  О.С. Мальцева (Чер
нова) № ГР 01900026079. Томск, 
1992г, 80 с.

1993 Сбор и изучение керна по 
нижнеюрским отложени
ям, развитым в пределах 
Нюрольской, Усть-Тымс--, 
Бакчарской впадин и Кол- 
тогорского прогиба юго- 
востока Западной Сибири

Выделение и описание лито
генетических типов, фаций 
континентальной и ингресси- 
онно-прибрежной обстановок 
осадконакопления

«Литология и условия формирования 
нижнеюрских отложений Томской 
области в связи с их нефтегазонос- 
ностью» отчет НИР по договору с 
КТЭ ГГП «Томскнефтегазгеология». 
Отв. исполнитель -  Чернова О.С. № 
ГР 01900026079. Томск, 1993 г, 227 с.
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1994-1995 Обобщение материалов по 
нижнеюрским отложениям 
юго-востока Западной Си
бири (Томская область)

Проведено районирование 
территории юго-востока За
падной Сибири по типам раз
реза; выделено литогенетиче
ские типы, характеризующие 
континентальные и бассейно
вые комплексы.

Диссертация на соискание ученой 
степени кандидата геолого
минералогических наук «Литология 
и палеогеография нижнеюрских от
ложений западной части Томской 
области в связи с их нефтегазонос- 
ностью», г. Томск, 1995 г., 290 с.

1996 Литологическое изучение, 
полевое описание, ревизия, 
сбор и отбраковка керно- 
вого материала в Карга- 
сокской и Колпашевской 
НГРЭ с целью перевоза 
образцов в Томское базо
вое региональное керно- 
хранилище

Отработка методики литоло- 
го-фациальных исследований. 
Выделение литогенетических 
типов отложений переходной 
и мелководно морской группы 
фаций (дельтовые, пляжевые, 
баровые). Изучение верхне
юрских отложений Вахского 
нефтяного месторождения

«Обобщение результатов литологи
ческого исследования керна для 
практического использования в 
нефтегазоразведочных экспедициях 
и нефтепромыслах» отчет о НИР по 
теме 2-37/96. Отв. исп. О.С. Чернова, 
№ ГР 01960009827, Томск, 1996, 256 
с.
«Литолого-физические характери
стики продуктивных пластов верх
неюрских отложений Вахского 
нефтяного месторождения (Ко- 
шильский участок) отчет по догово
ру с ОАО «Томскнефть» ВНК по 
теме 2-5/95. Исполнитель О.С. Чер
нова -  разделы: 2,3,4,5. №ГР 
01960009826, инв. №02970004472. 
Томск, 1996 г., 135 с.

1997 Разработка генетических 
признаков литогенетиче
ских типов пород для юр
ского комплекса отложе
ний по разведочным пло
щадям юго-востока Запад
ной Сибири и Широтного 
Приобья

Выделены и описаны литоге
нетические типы, отнесенные 
к фациям: эллювиально- 
коллювиальным, делювиаль
ным, аллювиальным, прилив
но-отливным зонам морских и 
озерных бассейнов, шельфо
вого глубоководья

«Атлас литогенетических типов 
терригенных отложений юры Том
ской области» - Отчет по х/д 3-96 с 
ОАО «Томскнефть» - ВНК, г. Томск 
1997 г., 253 с. Отв. исполнитель О.С. 
Чернова, (введение, 1, 2, 3.1., 3.2., 
3.3., 3.4.11., 5.1.1., 5.1.2., 5.2.2.1.)

1998
1999

Изучение средне-верхне
юрских отложений Луги- 
нецкой зоны нефтегазона- 
копления (Пудинский ме- 
гавал, Томская область)

Литолого-палеогеографичес- 
кие исследования (текстур
ный, гранулометрический 
анализы, выделение литогене
тических типов и фаций в 
сложной зоне перехода мел
ководно-морских отложений в 
континентальные

«Условия формирования верхнеюр
ской продуктивной толщи Лугинец- 
кого нефтегазоконденсатного ме
сторождения» - отчет о НИР по до
говору с Комитетом по геологии и 
использовании недр РФ. Отв. исп. 
О.С. Чернова. Томск, 1999 г., 178 с. 
«Атлас литогенетических типов и 
фаций верхнеюрских отложений го
ризонта Ю-1 Лугинецкого нефтега
зоконденсатного месторождения» 
Томск, 1999 - 112 с.

2000
2001

Изучение верхнеюрских 
отложений Усть-Тымской 
впадины (Томская область) 
с целью установления 
условий формирования 
продуктивных пластов 
горизонта Ю-1

Литолого-палеогеографичес- 
кие исследования (текстур
ный, гранулометрический ана
лизы, выделение литогенети
ческих типов и фаций в слож
ной зоне перехода мелковод
но-морских отложений в кон
тинентальные.

Составлен атлас литогенети-

«Литолого-фациальные предпосыл
ки формирования верхнеюрских при
родных резервуаров нефти и газа 
Устъ-Тымской впадины» - отчет о 
НИР по Гос. Контракту №2-95/2000 
с ОГУП
«Томскинвестнефтегаз» Отв. исп. 
О.С. Чернова № ГР 35-00-18 Томск, 
2001 г., в 2-х кн. Книга 1 - 95 с.
<«Атлас литогенетических типов
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ческих типов и текстур пород 
горизонта Ю-1. Выделены 
фации прибрежного морского 
мелководья и относительного 
глубоководья кимериджского 
моря

терригенных верхнеюрских отло
жений Усть-Тымской впадины» 
Отчет о НИР по Гос. Контракту № 2
95/2000 с ОГУП «Томскинвестгео- 
нефтегаз». Книга 2-75 с.

2002 - 
2003

Изучение верхнеюрских 
отложений Крапивинско- 
Двуреченско-Моисеевской 
зоны нефтегазонакопления 
(Томская область). 
Изучение вопросов теории 
комплексных литолого- 
фациальных исследований, 
разрабатывались методи
ческие приемы проведения 
текстурного анализа для 
решения вопросов седи- 
ментологии резервуара и 
нефтяной геологии.

Разработка методики ком- 
плексирования литолого- 
фациального анализа и петро- 
физических исследований 
(применение метода гидроди
намических единиц потока в 
соответствии с фациальными 
условиями) на примере отло
жений горизонта Ю-I.

Создание руководства по ин
терпретации разрезов продук
тивных отложений в целях 
седиментологического моде
лирования.

Создание методических реко
мендаций по проведению тек
стурного анализа.

««Разработка и внедрение новых ме
тодов и технологий построения гео
логических моделей месторождений, 
учитывающих фациальную неодно
родность резервуара, особенности 
его слоистой структуры и преду
сматривающих моделирование усло
вий формирования» - отчет о НИР по 
договору №2-92/02, 2003 г. Испол
нитель раздела Литолого-фаци- 
альное моделирование -  О.С. Черно
ва, 154 с.
«Ггологическая, фильтрационно
емкостная модель терригенных ре
зервуаров» Отчет по договору № 23- 
48/03-ТПУ (№03-2270-020-ОАО 
Томскнефть»), Т.1. -  59 с. Исполни
тель раздела «Литолого-фациальные 
исследования керна» - О.С. Чернова 
«Текстурный анализ. Методические 
рекомендации» Отчет по договору № 
23-48/03-ТПУ (№03-2270-020-ОАО 
Томскнефть» - Т.3. -  99 с. -  Отв. ис
полнитель - О.С. Чернова

Методические указания, 
основаны на частных при
мерах и фактическом ма
териале (керне скважин), 
характеризующем юрско- 
меловой НГК Западной 
Сибири, также использо
ваны материалы геологи
ческих экскурсий Шотлан
дии, Испании

2003 Разработка методических 
рекомендаций по проведе
нию текстурного анализа 
на керне скважин для со
трудников нефтяных ком
паний.

Составление регламента по 
построению геостатиче- 
ской модели (литолого- 
фациальная и концепту
альная модели)

Работы в области теории ком
плексных литолого- 
фациальных исследований, 
отработка приемов проведе
ния текстурного анализа для 
решения вопросов литологии 
и седиментологии природных 
резервуаров, создание руко
водства по интерпретации 
разрезов продуктивных юр
ских отложений в целях седи- 
ментологического моделиро
вания

«Атлас литогенетических типов и 
фаций Крапивинского нефтяного 
месторождения (Томская область). 
Отчет о НИР по Гос. Контракту № 2
95/2000 с ОГУП «Томскинвестгео- 
нефтегаз». Исполнитель О.С. Черно
ва, Книга 2-75 с.

2004 Мониторинговые исследо
вания по ранее построен
ной геолого
статистической трехмер
ной модели Крапивинско- 
го месторождения

Уточнение геологического 
строения месторождения с 
учетом вновь пробуренных 
скважин, усовершенствование 
фильтрационной модели с 
учетом данных 3D сейсмораз
ведки и седиментологических 
трендов

«Анализ разработки Крапивинского 
нефтяного месторождения» Отчет 
по договору с ОАО «Томскнефть», 
Коллектив авторов, в т. ч. О.С. Чер
нова (глава 1, 2) -  425 с.

2005
2006
2007
2008

Обобщение седиментоло- 
гических особенностей 
юрско-меловых отложений 
Западной Сибири.

Изучение прибрежно-, и мел
ководно-морских, шельфовых 
отложений; выделение лито
генетических типов пород

Учебное пособие по курсу «Седи- 
ментология резервуара» и «Глосса
рий седиментологических терми
нов».
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Разработка классификаци
онной схемы текстур оса
дочных пород, методиче
ских приемов литолого- 
фациального анализа. 
Внедрение разработанной 
схемы в учебный процесс в 
НИ ТПУ (г. Томск), в Тю
менском нефтегазовом (г. 
Тюмень), в Уральском 
горном (г. Екатеринбург), в 
научно-производствен
ную деятельность в ТННЦ 
(г. Тюмень)

юрских отложений (Проточ
ное, Стрежевское, Игольско- 
Таловое, Двуреченское, За- 
падно-Моисеевское, Онто- 
нигайское, Линейное, Тун- 
гольское и других месторож
дений.

Создание классификации се-
диментологических
объектов.

Учебное пособие по короткому кур
су «Литолого-фациальный и форма
ционный анализ нефтегазоносных 
толщ».

Учебное пособие «Основы геологии 
нефти и газа»

2009
2011

Исследования отложений 
верхней части викуловской 
свиты, с целью установле
ния закономерностей ее 
формирования

Изучение, описание и харак
теристика ваттовых отложе
ний приливно-отливных зон 
(пласты группы ВК викулов- 
ской свиты)

«Состав, строение и условия фор
мирования коллекторов группы ВК  
восточной части Красноленинского 
нефтяного месторождения (Запад
ная Сибирь)» Монография под ред. 
В.П. Алексеева, Екатеринбург, 2011, 
320 с. Коллектив авторов: В.П. Алек
сеев, Э.О. Амон, А.И. Лебедев, А.В. 
Прядко, Ю.Н. Федоров, ГР. Хуснул- 
лина, О.С. Чернова

2014
2015

Исследования отложений 
верхней части покурской 
свиты Большехетской впа
дины и Мессояхской 
наклонной гряды, с целью 
установления закономер
ностей формирования по
род коллекторов группы 
пластов ПК1-3

Описание и выделение дель
товых отложений приливно
отливных северных террито
рий; отработка методики пет- 
рофизического моделирова
ния на основе гидравлических 
единиц потока (1300 образ
цов)

Учебное пособие по короткому кур
су «Литолого-фациальный и форма
ционный анализ нефтегазоносных 
толщ»;

Практическая и теоретическая значимость работы. Практическая значимость 

результатов исследования заключается в разработке генетической систематики разно

масштабных седиментационных объектов и ее апробации на примере терригенных юр

ско-меловых отложений Западно-Сибирской плиты. Установление закономерностей 

распространения в разрезах и на площади исследования фаций, литогенетических типов 

терригенных пород, слагающих продуктивные горизонты юрско-мелового разреза, поз

волило выявить принципы ранжирования и на его основе определить иерархические вза

имосвязях всех членов систематики. Созданная иерархия седиментационных объектов 

позволяет, зная природные механизмы и процессы, обуславливающие формирование 

определенных типов осадочных последовательностей предсказывать для территорий с
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определенным типом литогенеза и геотектоническим режимом возможные наборы (па- 

рагенетические ассоциации) седиментационных объектов и их латеральные вариации.

Разработанная генетическая литолого-петрофизическая типизация природных ре

зервуаров позволяет предсказывать поведение последних в процессе разработки. Опи

санный методологический подход к исследованию сложнопостроенных терригенных 

объектов успешно реализован при многолетних литолого-фациальных исследованиях 

терригенных мезозойских отложений Западной Сибири (1993-2017 гг.).

Достоверность результатов работы обусловлена глубиной проработки значи

тельного объема всесторонне изученного кернового материала с применением ком

плекса взаимодополняющих методов. Достоверность, предложенных автором выводов 

и рекомендаций, проверялась путем сравнения результатов интерпретации геолого

геофизических материалов с геолого-промысловыми материалами в результате выбо

рочного мониторинга процесса разработки залежей типовых природных резервуаров с 

результатами бурения и опробования новых эксплуатационных скважин.

Реализация работы. Разработанная автором методика комплексного изучения 

отрабатывалась на разнофациальных и разновозрастных продуктивных юрско-меловых 

комплексах Западной Сибири.

Научные положения, выносимые на защиту.

1. Основой методологии палеоседиментологического моделирования по 

керну скважин является систематика терригенных природных резервуаров, разра

ботанная в рамках системного геологического подхода, основанного на комплекс

ных исследованиях разномасштабных уровней организации осадочного вещества. В  

рамках единой иерархической структуры, установленные уровни иерархии харак

теризуются закономерными парагенетическими связями, предопределяющими 

типовой ряд и свойства объектов. Д ля каждого уровня иерархии определены мас

штабы, объекты и методы исследования.

2. В  результате проведенных литолого-фациальных исследований уста

новлены 13 крупнейших пространственно-временных систем (групп макрофаций), 

представленных парагенезами 47 крупнейших фациальных комплексов, состоящих



21

из закономерно чередующихся в разрезе парагенезов литотипов пород, сформиро

ванных в рамках единого литоцикла. Выявленные диагностические критерии поз

воляют выявлять условия осадконакопления по керну скважин в рамках разрабо

танной иерархической схемы.

3. Выделение совокупности классов-коллекторов на базе гидравлических 

единиц потока с учетом разработанной фациальной систематики позволяет де

тально учитывать объемно-стохастическую фильтрационно-емкостную неодно

родность природных резервуаров и способствует формированию более эффектив

ных технологических схем разработки залежей углеводородов, являясь связующим 

звеном между количественными (петрофизическими) и качественными (седи- 

ментологическими) характеристиками резервуаров.

4. Систематизация распределений индикатора гидравлической единицы 

потока (параметра FZI) в зависимости от значений пористости и проницаемо

сти резервуара с учетом его фациальной принадлежности и неоднородности его 

порового пространства позволила выработать универсальную генетическую ли - 

толого-петрофизическую классификацию терригенных коллекторов на основе вы

деления гидравлических единиц потока (HFU) для условий Западной Сибири, объ

единяющую в себе качественные и количественные характеристики продуктивно

го резервуара.

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Область дис

сертационного исследования по направленности решаемых задач соответствует пас

порту специальности 25.00.16 -  «Горнопромышленная и нефтегазопромысловая геоло

гия, геофизика, маркшейдерское дело и геометрия недр», а именно: пункту 2 - «Разра

ботка методов геометризация месторождений полезных ископаемых, свойств и со

стояний массивов горных пород как основы геометрики квалиметрии недр, оптимиза

ции разведочных сетей, подсчета запасов, прогнозирования условий рационального 

освоения недр...» и пункту 8 -  «Анализ и типизация горно-геологических условий ме



22

сторождений твердых, жидких и газообразных полезных ископаемых, для их эффект

ного промышленного освоения».

Апробация работы. Разработанная технология построения геостатической мо

дели на основе седиментологического (по керну скважин) и петрофизического (по дан

ным ГИС) моделирования докладывалась при чтении коротких курсов повышения ква

лификации для сотрудников нефтяных компаний и обсуждалась в подразделениях 

нефтегазодобывающих предприятий: ОАО «ТомскНИПИнефть» (г. Томск, 2004; 2006, 

2007, 2008); ОАО «Томскнефть» (г. Стрежевой, 2005); ОАО «КогалымНИПИнефть» (г. 

Тюмень, 2004, 2009, 2013, 2014, 2015), ООО «КогалымНИПИнефть» (г. Когалым, 

2006); ОАО «Сибнефть-Ноябрьскнефтегаз» (г. Ноябрьск, 2004, 2005), ОАО «Роснефть 

(2006, 2011, 2014); ОАО «ННП» (2006); ИГНГ СО РАН (г. Новосибирск, 2006); ООО 

«ЮНГ-НТЦ-Уфа» (г. Уфа, 2006); НИ ТГУ (Томск, 2007); НАЦ им. Шпильмана (г. Тю

мень, 2007, 2010, 2012); ООО ТННЦ (г. Тюмень, 2007, 2010, 2012, 2015); «ТНК-BP»

(2007); «Роснефть-Самаранефтегаз» (Томск, 2007); НГДУ «Быстринскнефть» (2008); 

НГДУ «Федоровскнефть» (2008); НГДУ «Комсомольскнефть» (2008); НГДУ «Тала- 

каннефть» (2008); НГДУ «Лянторнефть» (2008); НГДУ «Сургутнефть» (2008); Тюмен

ское отделение «СургутНИПИнефть» (2009); «СургутНИПИнефть» (г. Сургут, 2008); 

ОАО «Сургутнефтегаз» (2012, 2015); ОАО «Востокгазпром» (г. Томск, 2008, 2015); 

«Салым Петролеум Девелопмент» (2008); «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз» (г. Но- 

ябрьск, 2009); СибНИИНП (г. Тюмень, 2010); НИ ТПУ (г. Томск; 2007; 2010), Рос- 

нефть-ООО «РН-УфаНИПИнефть» (2011); ООО «СибГео» (2001); ООО «Уфимский 

НТЦ» (2012, 2013); НОВАТЭК Юрхаранефтегаз» (2012); «НОВАТЭК» (2015); ООО 

«БашНИПИнефть» (2012); ООО «Газпромнефть-НТЦ» (2012, 2013, 2014), СФУ (2013); 

ООО «Газпромнефть Оренбург» (2013); ООО «ПурГеоКом» (2013); ФГУП «ЗапСиб- 

НИИГГ» (2015); ЗАО «ИННЦ» (2015); СПНЦ ТГУ (2015); ФГУП ВНИГРИ (2015), 

«Karachaganak-Petroleum Operatihg» (Казахстан (2006, 2007), «Казмунайгаз» (Казахстан, 

Астана, 2017).

Предложенный автором системный подход палеоседиментологического модели

рования по керну скважин использован при построении ряда седиментологических мо
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делей месторождений нефтяной компании «Роснефть»: Крапивинское НМ, Лугинецкое 

ГКН, Вахское НМ, Широтное НМ, Линейное НМ, Тунгольское НМ, Проточное НМ.

Результаты проведенных исследований внедрены в педагогический процесс в 

научно-образовательном центре подготовки специалистов нефтегазового дела (ЦППС 

НД), на кафедрах проектирования объектов нефтегазового комплекса (ПОНК) и разра

ботки и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений (РЭНГМ) Национального 

исследовательского Томского политехнического университета.

Авторские разработки по методике интерпретационного палеоседиментологиче- 

ского моделирования, основные идеи и методы исследований изложены в 1 моногра

фии и 9 учебно-методических изданиях, а также используются при чтении автором 

курсов: «Литология нефтегазоносных толщ», «Седиментология и архитектура природ

ного резервуара», «Литолого-фациальный и формационный анализ нефтегазоносных 

толщ», «Геология нефти и газа Западной Сибири», «Подсчет запасов», «Petroleum 

Geosciences» в рамках магистерской подготовки «Double degree», по программам 

Национального исследовательского Томского политехнического университета, универ

ситета Heriot Watt (UK, Scotland), Казахско-Британского технического университета 

(KazBTU).

Результаты исследований и основные положения диссертационной работы до

кладывались и обсуждались на научно-практических конференциях: «Геологические 

исследования и охрана окружающей среды на Западном Урале (Пермь, 1991); «Пер

спективы научно-технических достижений и новых технологий при разведке и разра

ботке месторождений» (Томск, 1996); «75-лет геологическому образованию в ТПУ» 

(Томск, 1996); «Нефтегазовому образованию в Сибири 50 лет» (Томск, 2002), «Состо

яние, тенденции и проблемы развития нефтегазового потенциала Тюменской обла

сти» (Тюмень, 2005); «Седиментология в нефтяной геологии» (Томск, 2009); «Акту

альные вопросы географии и геологии» (Томск, 2010), «Высокие технологии 

НТТК».(Санкт-Петербург, 2011); «Современные вызовы при разработке обустройстве 

месторождений нефти и газа Сибири» (Томск, 2011); «Фациальный анализ в нефтега
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зовой литологии» (Томск, 2012); «Геология, геофизика и минеральное сырье Сибири» 

(Новосибирск, 2015).

На Всероссийских литологических совещаниях: «Типы седиментогенеза и ли

тогенеза и их эволюция в истории Земли» (Екатеринбург, 2008), «Актуальные вопро

сы литологии» (Екатеринбург, 2010), «Приоритетные и инновационные направления 

литологических исследований» (Екатеринбург, 2012), «Концептуальные проблемы 

литологических исследований в России (Казань, 2011); «Ленинградская школа лито

логии» (Санкт-Петербург, 2012); «Юрская система России: проблемы стратиграфии и 

палеогеографии» (Тюмени, 2013); «Осадочные бассейны, седиментационные и постсе- 

диментационные процессы в геологической истории» (Новосибирск, 2013); Владиво

стоке (2014); «Современные проблемы седиментологии в нефтегазовом инжиниринге» 

(Томск, 2017).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 75 печатных работ, в том чис

ле 15 статей -  в ведущих рецензируемых научных журналах и изданиях, определенных 

ВАК РФ, 32 статьи в сборниках материалов Международных и Всероссийских конфе

ренций, симпозиумов и др. научных изданиях. Материалы исследований вошли в 7 

учебных пособий, используемых автором в учебно-методической деятельности, в том 

числе: «Геология нефти и газа Западной Сибири», «Глоссарий седиментологических 

терминов», «Литолого-фациальный и формационный анализ нефтегазоносных толщ», 

«Обстановки седиментации терригенных природных резервуаров», «Основы геологии 

нефти газа», «Седиментология резервуара», «Текстурный анализ». Отдельные резуль

таты выполненных исследований изложены в ряде отчетов по хоздоговорным работам.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, девяти глав, за

ключения и списка литературы из 567 наименований. Работа изложена на 522 страни

цах машинописного текста, включая 168 рисунков, 28 таблиц. Диссертационная работа 

выполнена в Национальном исследовательском Томском политехническом универси

тете, на кафедре разработки и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений.

Благодарности. При написании данной диссертации автору была оказана неоце

нимая помощь В.Б. Белозеровым, д.г.-м.н., профессором кафедры РЭНГМ, ТПУ, кото
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рому автор благодарна и признательна за ценные советы, рекомендации и поддержку 

при выполнении работы.

В процессе исследования и написания диссертационной работы на протяжении 

многих лет автор пользовался ценными научными консультациями и советами

В.П. Алексеева, Э.О. Амона, Е.Ю. Барабошкина, А.Л. Бейзеля, Л.Г. Вакуленко, 

Е.А. Жуковской; М.В. Коровкина, О.Н. Костеша, Е.А. Костыревой, С.Н. Макаренко, 

А.В. Маслова, В.П. Меркулова, Г.А. Мизенса, В.П. Морозова, И.В. Рычковой, З.Я. Сер

дюк, Г.М Татьянина, Л.С. Черновой, Е.Р. Чухланцевой, С.Б. Шишлова, О.В. Япаскурта, 

П.А. Яна, а также зарубежных коллег профессора, доктора (DSc.) нефтяного института, 

университета Heriot-Watt Патрика Вильяма Корбетта (UK, Edinburgh); доктора (DSc.) 

ведущего седиментолога нефтяного института, университета Heriot-Watt Эндрю Ричар

да Гардинера (UK, Edinburgh), профессора департамента нефтяного инжиниринга 

А.В. Ивахненко (КазБТУ, Казахстан). Всем перечисленным лицам автор выражает ис

креннюю признательность и глубокую благодарность за оказанную помощь в работе и 

конструктивную критику.

Автор особенно признательна В.П. Меркулову и Л.Г. Вакуленко, взявшими на себя 

труд ознакомиться детально с отдельными частями работы и сделавшими ряд ценных 
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Выражаю особую благодарность главным геологам и руководителям департамен
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Глава 1. Методология комплексирования методов седиментологического и 

петрофизического (фильтрационно-ёмкостного) моделирования 

терригенных природных резервуаров

Научная методология диссертационного исследования базируется на теорети

ческих концепциях осадочной и нефтепромысловой геологии и совокупности методов 

и методик, позволяющих определить геологическую природу, всесторонние геолого

геофизические характеристики, петрофизические параметры, морфологию и геомет

рию терригенных природных резервуаров, содержащих залежи углеводородов в пре

делах Западно-Сибирского осадочного бассейна. В основу данной методологии поло

жены следующие базовые принципы.

1. Принцип укрупнения объекта исследования, выраженный в поэтапной по

следовательности детальных исследований (от частного к общему) разноранговых се

диментологических объектов при соблюдении применения обязательных методик ли- 

толого-фациального изучения кернового материала и его петрофизических парамет

ров, отвечающих за главные свойства природного резервуара (пористость и проница

емость).

2. Принцип специализации седиментологических и фильтрационно-ёмкост

ных исследований керна в соответствии с последовательностью этапности исследова

ния классическими методиками фациально-циклического и нефтепромыслового изу

чения осадочных толщ.

3. Принцип аналогии, заключающийся в сравнении исследований, которые 

проводятся на природных объектах подобного типа с предлагаемым комплексным 

подходом.

Информационное сопровождение процессов разработки на всех этапах и стади

ях освоения месторождения УВ основывается, в первую очередь, на геолого

геофизической информации, характеризующей продуктивные пласты и залежи, полу

чаемой в результате разноплановых (геологических, геохимических, геофизических, 

гидродинамических и т.п.) исследований скважин. Комплексирование полученных

26



разнородных данных обуславливает грамотное и эффективное ведение контроля и ре

гулирования процессов выработки запасов УВ-сырья.

Методика комплексирования предусматривает определение пространственных 

размеров природных резервуаров, содержащих залежи УВ, их продуктивных характе

ристик, литолого-физических особенностей строения, фильтрационно-емкостных 

свойств пластов-коллекторов, физико-химических свойств насыщающих пласты 

флюидов в контексте разномасштабной геологической неоднородности.

Под комплексированием исследовательских работ понимается использование 

комплекса петрофизических методов определения фильтрационно-емкостных харак

теристик и седиментологических методов изучения юрско-меловых терригенных 

толщ для решения задачи геометризации и моделирования, сосредоточенных в них 

природных резервуаров, развитых в пределах Западно-Сибирского осадочного мега

бассейна.

Традиционная схема технологии построения 3D цифровых геологических мо

делей достаточно подробно освещена в немногочисленных справочниках и руковод

ствах пользователей (Регламент по созданию ., 2000; Методические указания., 

2002; Хромова, 2006; Дюбрул, 2007; Закревский, Майсюк, Сыртланов, 2008; Закрев- 

ский, 2009, 2010; Клейтон, Дойч, 2011; Геологическое моделирование., 2017) и по

всеместно применяется практически во всех проектных и научно-производственных 

организациях Западной Сибири.

По глубокому убеждению автора, создаваемые по такой технологии постоянно

действующие геолого-технологические модели (ПДГТМ), как правило, в большин

стве случаев не способны корректно отобразить все геологические особенности стро

ения сложно-построенных природных объектов (залежей УВ). Абсолютное большин

ство из них являются моделями, разработанными в рамках определенной логики, на 

программной математической основе, с опорой на субъективные представления об 

объекте исследования, которые, в свою очередь, основаны на традиционных геологи

ческих представлениях об особенностях строения конкретного изучаемого региона.

Геологические понятия, задействованные в моделировании, представляют со

бой в подавляющем большинстве «размытые» определения, отражающие, как прави
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ло, субъективные представления определенных авторов об объекте исследования, ба

зирующиеся на разнородной сейсмо-геофизической информации, которая интерпрети

руется с позиций геолого-геофизической и геологической изученности и эксплуатаци

онным характеристикам месторождения. Как справедливо отмечено многими исследо

вателями, недостаточно проработанными и спорными в 3-D моделировании, на сего

дняшний момент являются обозначенные ниже аспекты.

Качество (сохранность кернового материала), недостаточность и недостовер

ность используемой при проектировании совокупной первичной геолого

геофизической информации «керн, ГИС», в рамках, решаемых при моделировании 

задач, часто приводят к отсутствию четкой связи между геологическими параметрами 

и геофизическими полями. При этом задача построения трехмерной модели решается 

с использованием многомерных петрофизических зависимостей между фильтрацион

но-емкостными свойствами, параметрами насыщения, данными геофизических ис

следований, сейсморазведки, фрагментарно отобранного каменного материала (кер

на), позволяющих определять геометрию залежи и пространственное распределение 

свойств внутри резервуара.

Главной спецификой природных резервуаров является присущая большинству 

из них существенная структурная сложность, значительные размеры, малодоступ

ность для обычных исследований. Поэтому все геолого-геофизические модели, по

строенные на основе одномерных априорных данных, весьма справедливо относятся к 

категории вероятностных. На данном этапе к ошибкам субъективного характера отно

сятся: 1) некорректная привязка керна по глубине к данным ГИС; 2) ошибочное опре

деление литологии в интервалах, пройденных без отбора керна; 3) ошибочная привяз

ка границ пласта в рамках стратиграфического каркаса изучаемого объекта.

Отсюда вытекает и основная объективная причина многовариантности геологи

ческих построений - отсутствие необходимого количества знаний о природном объек

те. Соответственно упрощенный в совокупности анализ и расчет показателей разра

ботки в моделируемом пространстве пласта, не отображает, как правило, реальные 

геологические свойства и реальную геометрию залежи. Именно это обстоятельство 

неизбежно приводит к не совпадению геологической модели с адаптированной гид
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родинамической моделью продуктивных пластов, свойств насыщающих их флюидов 

и текущим распределением нефтенасыщенности по объему продуктивного пласта и к 

неизбежной процедуре - ручной подгонке геолого-геофизических параметров пластов 

к показателям добычи по отдельным скважинам и участкам залежей. Вследствие это

го реализуемые системы разработки неадекватны реальной геологии продуктивных 

пластов.

Наиболее актуальной задачей моделирования является проблема распределения 

и корректного отображения литолого-петрофизических свойств прогнозной модели в 

межскважинном пространстве. Все основные параметры пласта-коллектора, опреде

ляемые для обоснования модели залежи, подсчета запасов и проектирования процесса 

разработки в отечественной практике петрофизических исследований берутся из ком

плексной промысловой геофизической интерпретации и лабораторных исследований 

керна. Для корректной интерполяции и экстраполяции свойств залежи обычно ис

пользуют увязанную со скважинными данными дискретную геологическую инфор

мацию. Использование при расчетах в основном средних или средневзвешенных зна

чений параметров, имеющих в природе очень большой разброс и соответственно 

недоучет всего спектра их фактических вариаций, неизбежно приводит к неправиль

ному результату в моделировании процесса разработки любого природного объекта.

В качестве еще одной проблемы следует назвать недостаточную разрешающую 

способность геофизических приборов. Согласно данным многих исследователей раз

решающая способность геофизической техники и методики интерпретации результа

тов ГИС не позволяют в совокупности однозначно выделять в разрезе скважины про

слои толщиной менее чем 0,4 м (Элланский, 2001; Дорогиницкая, Дергачева, Анаш

кин и др., 2007; Дорогиницкая, Еникеев, Ефимов и др., 2010). Надежные методы, поз

воляющие однозначно выделять и интерпретировать столь тонкие прослои, пока не 

разработаны. Данное обстоятельство чаще всего приводит к недоучету «забалансо

вых» запасов нефти, сосредоточенных в пропластах и зонах пластов, отнесенных при 

моделировании к так называемым «неколлекторам», что сводится к нереалистичным 

прогнозным расчетам систем разработки, неадекватных реальной геологии (Дергачева, 

Анашкин и др., 2007; Дорогиницкая, Еникеев, Ефимов и др., 2010).
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В настоящее время все существующие приемы построения цифровых моделей 

сводятся к двум основным направлениям в трехмерном моделировании. Наиболее 

распространенным подходом является способ построения геолого-геофизической мо

дели, основанный на интерпретации условий осадконакопления на основании фаци- 

ального анализа данных ГИС (методика электрометрического анализа В.С. Муром

цева, 1981, 1984) с учетом полевых описаний керна и бассейнового моделирования. 

Обычно основным объектом исследования выступают каротажные кривые, позволя

ющие приблизительно судить о размерах и примерной геоморфологии песчано

алевритовых тел-коллекторов. При построении статической геолого-геофизической 

3D модели, как правило, используются данные геолого-промысловых исследований, 

проводимых в скважинах и данные лабораторной петрофизики (исследования свойств 

пластовых флюидов и пористых сред).

На этапе построения объемной гидродинамической модели обычно руковод

ствуются данными расчленения и корреляции неоднородно-слоистых пластов, осно

ванными на литологических границах последних. Игнорирование стратиграфических 

границ пласта и использование при моделировании литологических границ приводит 

к изначально неправильному анализу условий седиментации каждого стратиграфиче

ского уровня и соответственно к неправильному прогнозу в его пределах распростра

нение фациальных зон, с различными фильтрационно-емкостными параметрами, в 

межскважинном пространстве.

В последние десятилетия в России под идеологическим руководством К.Е. За

кревского во многих научно-производственных организациях и центрах активно раз

вивается направление по разработке алгоритмов создания трехмерных моделей, по

следующей оценки их качества и экспертизы (Освоение и внедрение методов . ,  2002; 

Оценка качества., 2008; Геологическое 3D моделирование., 2009; Практикум по 

геологическому 3D моделированию., 2010; Геологическое моделирование прибреж

но-морских . ,  2017). Подход включает в себя обязательные последовательные проце

дуры, приведенные в Таблице 1.1. Однако, описываемая методика не полностью учи

тывает генетическую составляющую природных резервуаров.
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Таблица 1.1 -  Основные приемы технологии 3D геолого-геофизического моделирования 
в рамках общепринятого методологического подхода

Основные этапы построе
ния статической модели 

продуктивного резервуара
Виды исследований Последовательность построения 

модели Возможности

1 2 3 4
Общепринятый подход к моделированию

Этап I
Структурно-стратиграфи
ческое моделирование

Создание структурно-стра
тиграфического каркаса на ос
нове аналоговой концептуаль
ной модели осадконакопления 
для конкретного региона

1. Расчленение и корреляция продук
тивных интервалов по разбивкам 
пластов в скважинах:
- прослеживание опорных сейсмиче
ских горизонтов и построение основ
ных стратиграфических поверхностей 
пластов методов кокригинга (Дюбрул, 
2007);
- построение дополнительных страти
графических поверхностей через карты 
общих толщин;
- создание модели тектонических 
нарушений (амплитудных, протяжен
ных., блоковые и.т.д.);
- построение зон выклинивания пласта, 
фиксируемых сейсморазведкой;
- введение поправок в инклинометрию 
скважин, согласно принятой флюи- 
дальной модели

На структурной основе в рамках 
заданных границ участка модели
рования, при выбранных горизон
тальных ячейках стоится каркас, 
основой которого являются страти
графические границы пластов, по
саженные на корреляционные раз
бивки и увязанные с поверхностями 
тектонических нарушений

Предусматривает создание 
ячеистого каркаса или трех
мерной сетки (3D грида) геоло-

1. Процедура ремасштабирования:
- на ячейках сетки по траектории сква
жин переносятся осредненные сква-

Важным моментом является за
дание вертикальной разбивки (де
ление сетки на слои по вертикали),
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гической модели (для более про
стых моделей - структурирован
ной сетки и для моделирования 
залежей с более сложной геоло
гией - неструктурированные бо
лее гибкие сетки).

жинные данные результатов интерпре
тации ГИС (кривые фаций, литологии, 
пористости, проницаемости, нефте- 
насыщенности и.т.п.);
2. Интерпретация данныгх сейсмо
разведки:
- с учетом трендов, обоснованных сей
сморазведкой, расчет кубов свойств в 
ячейках сетки в межскважинном про
странстве.

зависящее главным образом от 
морфологии природного резервуа
ра, обусловленной условиями се
диментации (соблюдение принци
пов геологической природы объекта 
моделирования).

Этап II
Фациальное или литологи
ческое моделирование

Классические этапы построе
ния фациальной модели на осно
ве изучения керна скважин (ли- 
толого-фациальные исследова
ния) подменяются формирова
нием куба песчанистости, рас
считанной часто только по дан
ным ГИС или при упрощенном 
подходе выполнение интерпо
ляции (кригинг).
Для моделирования параметра 
литологии используют результа
ты интерпретации материалов 
ГИС (РИГИС), геолого-статис- 
тические разрезы, иногда набо
ры полигонов по каждому пла
сту, ограничивающих располо
жение песчано-алевритовых тел- 
коллекторов

1. Процедура упрощенного подхода к 
построению фациальной модели:
- расчет дискретного куба литологии 
(фаций);
- построение куба литофаций с исполь
зованием геологически и статистиче
ски обусловленных трендов;
- использование данных сейсморазвед
ки при построении куба литологии (в 
качестве тренда использование куба 
сейсмического импеданса);
- использование в качестве тренда карт 
эффективных толщин;
- использование данных сейсморазвед
ки в качестве метода, фиксирующего 
латеральное положение границ раз
личных фациальных зон на основе раз
личных типов разрезов;
- определение параметра связанности 
резервуара, значительно влияющего на 
гидродинамические параметры моде-

Под названием «литологическая 
модель» обычно понимают мо
дель распределения параметра ли
тологии (коллектор / неколлектор). 
Основные методы построения ли- 
тофациальной модели -  1) детер
министические для которых при 
одних и тех же настройках присут
ствует один и тот же результат; 2) 
стохастические, позволяющие 
получать при одних и тех же 
настройках различные разноверо
ятные варианты случайные вариан
ты; 3) объектное моделирование, 
позволяющее задавать границы мо
делируемых тел в соответствие с 
концептуальной седиментологиче- 
ской моделью
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лирования
Этап III
Петрофизическое моделиро
вание

Петрофизическое моделирова
ние предусматривает построе
ние кубов пористости (Кп) и 
проницаемости (Кпр); с учетом 
вида распределения простран
ственных закономерностей фа
ций в пространстве

1. Моделирование фильтрационно
емкостных свойств:
- упрощенный подход интерполяции 
значений пористости по скважинам;
- использование куба пористости в ка
честве основы для расчета куба прони
цаемости;
- расчет куба логарифма проницаемо
сти (Ьо§Кпр), а затем калькуляция куба 
проницаемости;
- при наличии керновых данных по 
определению анизотропии проницае
мости рассчитывают куб вертикальной 
проницаемости (по литотипам);
- расчет непрерывного куба нефтена- 
сыщенности на основании данных о 
свойствах пород (Кп) и (Кпр), пласто
вых флюидов и закономерностей ка
пиллярно-гравитационного равновесия 
(модели переходной зоны);
- определение положения и расчет по
верхностей флюидальных контактов в 
скважинах

Для корректного создания куба 
пористости необходимо наличие 
результатов непрерывной (поточеч
ной) интерпретации ГИС, куба ли- 
тофаций, знание геологических за
кономерностей вертикальной и ла
теральной изменчивости значений 
пористости, выраженных в форма
лизованной форме, положение гра
ниц зон замещения коллектора, ис
пользование формализованных гео
логических закономерностей (трен
дов) и т.п.

Этап IV
Подсчет запасов углеводоро
дов

Подгонка модели 3D к материа
лам подсчета запасов:
- ручная корректировка куба лито
логии или корректировка с помо
щью расстановки фиктивных сква
жин

Ручная корректировка осред- 
ненных на сетку значений лито
логии в скважинах, чтобы полу
чить желаемое распределение 
коллекторов и не коллекторов в 
природном резервуаре



Все модельные построения основаны на интерпретации, в первую очередь физи

ческих полей, являющихся откликом пород на проводимые скважинные мероприятия, 

что неизбежно приводит к достаточно усредненным и односторонним данным по объ

екту и как следствие низкой достоверности модели. Неправильно отображенная ре

альная геометрия и отсутствие данных о седиментологических особенностях песча

но-алевритовых тел-коллекторов приводят к ряду ошибок при создании трехмерных 

моделей.

Литолого-фациальное моделирование при создании объемной геологической 

модели сводится к воссозданию трехмерного распределения в продуктивном пласте 

пород-коллекторов и практически непроницаемых разностей пород. Кубическая ли- 

толого-фациальная модель месторождения в принципе должна отображать геологи

чески достоверный результат с соблюдением пропорции содержания каждой фации 

в разрезах скважин и с корректным отображением распространения фаций в меж- 

скважинном пространстве, с учетом латеральных и вертикальных тенденций распро

странения фаций. Однако в современных программных продуктах учет параметра 

литологии производится простым делением объема природного резервуара на две 

составляющие: «коллектор» / «неколлектор», что значительно упрощает модель и не 

соответствует реальной геологии.

При моделировании основным инструментом анализа литологии изучаемого 

разреза является индикаторная диаграмма, радиус которой обычно принимают как 

примерный размер фациальных тел, завышая тем самым их латеральную протяжен

ность. Но в терригенном коллекторе индикаторная вариограмма, как правило, не от

вечает за геометрические показатели тел-коллекторов. При этом наиболее типичной 

ошибкой является не соответствие пространственного распределения литологиче

ских типов пород в разрезе скважины и латеральном направлении условиям осадко- 

накопления. Так не соблюдение процентного соотношения коллектор/неколлектор в 

трехмерной модели обуславливает завышение или занижение параметра расчленён

ности. Причинами такого несоответствия являются незнание обстановок седимента

ций и соответственно неправильное вертикальное распределение литотипов пород в 

разрезе, недоучет седиментационного тренда и зачастую некорректная интерпрета
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ция данных ГИС. Соответственно построенные карты, отображающие внутрипла- 

стовую архитектуру природного резервуара, не соответствуют реальным скважин

ным данным, что приводит в конечном итоге к неправильной оценке объема и запа

сов залежи УВ, к проблемам при адаптации гидродинамической модели и соответ

ственно к неправильному расчету вариантов разработки.

Несколько иной подход к построению многофакторной геологической модели 

коллектора, учитывающий его фильтрационно-емкостную неоднородность, как на 

уровне пласта, так и слагающих его прослоев, был разработан В.Б. Белозеровым и его 

последователями (И.Н. Кошовкиным, В.П. Мангазеевым, А.В. Рязановым и др.), пред

ложившими усовершенствовать предварительную литолого-фациальную модель резер

вуара на основе подбора типа седиментационной модели из семейства альтернативных 

и интерпретировать ее с позиций гидродинамических единиц потока (Белозеров и др., 

2004; 2006; 2008, 2010; Белозеров, Кошовкин, Мангазеев, Рязанов, 2006).

В основе подхода лежит процесс анализа некой совокупности геолого

геофизической информации с привлечением математического аппарата, предусматри

вающего моделирование условий формирования и фильтрационных возможностей 

песчаных резервуаров исходя из представлений об их внутреннем строении. С учётом 

того, что структура коллектора предопределяет динамику внутреннего движения флю

идов, построение геологических моделей месторождений нефти и газа на основе про

странственного распределения гидравлических типов коллектора позволяет суще

ственно повысить эффективность и адекватность компьютерного моделирования.

В своих публикациях авторы убедительно доказали, что слоистая неоднород

ность коллектора, влияющая на характер фильтрации флюида в скважину, анизотро

пию коллекторских свойств алеврито-песчаных пластов, коэффициент вытеснения 

нефти и другие параметры разработки залежей УВ, имеет тесную связь с условиями 

его формирования. Соответственно прогноз всей совокупности фильтрационной не

однородности коллектора может быть выполнен только с учётом седиментологиче- 

ской составляющей -  литолого-фациальной модели пласта-коллектора, однако не 

создаваемой в результате детальных литолого-фациальных исследований, а подби

раемой из числа типовых концептуальных разработанных обобщенных моделей.
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На основании анализа фильтрационно-емкостной параметров песчаных кол

лекторов с позиций условий их образования В.Б. Белозеров выявил фациальную, 

макрофильтрационную (гранулометрическую), слоистую (текстурную) и микросло- 

истую типы неоднородности терригенного резервуара, напрямую влияющие на раз

ных уровнях детализации на значения пористости и проницаемости и добывные ха

рактеристики пластов-коллекторов. По данным В.Б. Белозерова и др. (Анализ разра

б о т к и ., 2004; Белозеров, 2006) среди выявленных типов неоднородности наиболь

шее значение для эффективной разработки имеет слоистая неоднородность, обу

словленная текстурными характеристиками пород. Именно она предопределяет ани

зотропию фильтрации флюида в объеме коллектора. Различия в форме простран

ственного проявления упорядочивания слойков (слоистые или хаотичные) опреде

ляют динамику движения в пласте жидкой фазы и соответственно отвечают за эф

фективность его эксплуатации (Белозеров, 2006).

Предлагаемый в диссертационной работе комплексный подход к моделирова

нию сложнопостроенных природных резервуаров в отличие от общепринятых тех

нологий построения 3D геолого-геофизических моделей природных объектов, крат

ко охарактеризованных выше, отличается расширенной седиментологической ча

стью. Исследования литолого-фациального плана позволяют учитывать детальные 

особенности архитектуры терригенных природных систем и являются основой для 

последующего расчета петрофизических алгоритмов по методу гидравлических еди

ниц потока и петрофизической типизации пород коллекторов. Этапность выполне

ния предлагаемого комплекса методов изучения геолого-физических характеристик 

рассматриваемых природных резервуаров отображена на Рисунке 1.1. Приведенная 

последовательность показывает совокупность способов и приемов научного иссле

дования юрско-меловых терригенных природных резервуаров Западной Сибири в 

структуре методологии комплексирования методов седиментологического и петрофи- 

зического (фильтрационно-ёмкостного) моделирования. Схема комплексного подхода 

и основные приемы геолого-геофизического моделирования в рамках предлагаемого 

методологического подхода к решаемой проблеме даны в Таблицах 1.2. и 1.3.
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Рисунок 1.1 -  Структура методологии комплексирования методов седиментологического и петрофизического
(фильтрационно-емкостного) моделирования (Чернова, 2017)



Таблица 1.2 -  Совокупность способов и приемов научного исследования 

юрско-меловых терригенных природных резервуаров Западной Сибири (Чернова, 2017)
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Принцип укрупнения Принцип специализации и аналогии
объекта исследования исследований
1. Визуальные литолого-фациальные исследования

ДЕТАЛЬНОЕ ПЕТРОГРАФИЧЕСКОЕ МИКРООПИСАНИЕ ШЛИФОВ
Изучение петрографических особенностей пород (структура по
роды, содержание фракций в %; характеристика обломочной ча
сти (форма, степень окатанности, сортировка); соотношение 
цемента и обломочной части; изучение цемента (тип, распро
странение в шлифе, минеральный состав); изучение вторичных 
изменений, аутигенных минералов, акцессорных минералов; изу
чение структуры порового пространства (процент от площади 
шлифа, размер в мм, форма, сообщаемость) 
Гранулометрический анализ
Количественный анализ глинистых фракций (рентгеновская ди- 
фрактометрия)
Количественный минералогический анализ карбонатных пород 
Определение трещиноватости 
Полуколичественный минералогический анализ

ДЕТАЛЬНОЕ МАКРООПИСАНИЕ КЕРНА СКВАЖИН 

Фотодокументация керновой последовательности 
Проведение текстурного анализа: определение генетических при
знаков пород, выделение литогенетических типов (ЛГТ) отложе
ний и фаций
Определение парагенетических связей и выделение парагенезов 
ЛГТ отложений и фаций 
Построение седиментологических колонок 
Выделение литогенетических типов отложений, их парагенезов, 
фаций и макрофаций, составление Атласа литогенетических ти
пов отложений и фаций
Построение комплексных седиментологических моделей фаций 
и макрофаций
Определение типа природного резервуара, его морфологических 
характеристик и выработка рекомендаций к его разработке

2. Лабораторные петрофизические исследования керна на выбуренных 
образцах

ЛАБОРАТОРНЫЕ ПЕТРОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КЕРНА НА 
ВЫБУРЕННЫХ ОБРАЗЦАХ 

Определение коэффициента пористости 
Определение коэффициента проницаемости 
Определение объемной плотности
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Определение минералогической плотности 
Определение общей карбонатности 
Изучение капиллярных характеристик 
Определение остаточной нефтенасыщенности

3. Определение гидравлических единиц потока (HFU)
Определение индикатора гидравлической единицы потока (FZI), 
имеющего связь, как с геометрией порового пространства, так и 
со значениями пористости и проницаемости, полученными по 
выбуренным образцам керна
Определение индекса качества коллектора (RQI), характеризую
щего средний радиус пор
На основании полученных данных FZI и RQI выделение гидрав
лических единиц потока для каждого типа природного резервуа
ра при совместном использовании данных лабораторных иссле
дований керна, седиментологических характеристик (литогене
тические типы, особенности их чередования в разрезе) и данных 
статистических анализов и алгоритмов: стратиграфический 
график Лоренца; кластерный анализ; построение и анализ ги
стограмм, различные графические методы и т.п.)
Распределение параметра FZI в геологическом межскважинном 
пространстве
Типизация природных резервуаров на основе группы алгоритмов 
преобразования базовых петрофизических данных, позволяющих 
количественно классифицировать терригенные коллекторы и 
предсказывать их поведение в процессе разработки

4. Комплекс синтезирующих методов исследования для выявления про
странственных характеристик природных резервуаров, в целях их геомет
ризации

Изучение данных региональной геологии (геолого-геофизическая 
изученность, тектоника, стратиграфия, нефтегазоносность) 
Изучение данных сейсмогеологических исследований 
Изучение пространственных характеристик природных резервуа
ров (геометризация)
Обобщения данных геофизических исследований скважин (ГИС) 
(электрометрические характеристики, послойная, детальная и 
региональная корреляция разрезов скважин)
Обобщение данных седиментологических исследований керна 
(литолого-фациальные карты, геологические разрезы и литоло
гические профили, карты общих мощностей, карты песчани
стости, расчлененности резервуаров и т.п.)
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Таблица 1.3 -  Основные приемы технологии 3D геолого-геофизического моделирования в рамках предлагаемого 
методологического подхода (*отличия в предлагаемом подходе - строки, выделенные желтым цветом)

Основные этапы построения 
статической модели продук

тивного резервуара
Виды исследований Последовательность построения мо

дели Возможности

1 2 3 4
Предлагаемый подход

*1 этап - Построение литолого- 
фациальной модели с анализом 
постседиментационных преобра
зований коллектора

*1. Детальное макро и микроли
тологическое, изучение кернового 
материала с привязкой к матери
алам ГИС:
- выделение объекта изучения в 
осадочной толще;
- изучение вещественно
петрографического состава пород- 
коллекторов;
- изучение и описание генетических 
признаков породы (текстурный 
анализ);
- выделение литогенетических ти
пов отложений и их парагенезов);
- построение седиментологических 
(гранулометрических) кривых;
- выделение макрофаций с построе
нием типовых седиментологиче- 
ских моделей;
- анализ цикличности изучаемой 
осадочной толщи;
- построение литолого-фациальной 
модели резервуара;
- анализ постседиментационных 
изменений пород-коллекторов; ана
лиз основных фильтрационно
емкостных свойств песчаных ре
зервуаров по керну скважин;
- выявление их связи с фациальны- 
ми особенностями формирования 
коллектора

*1. Расчленение осадочной толщи на со
подчиненные по степени неоднородности 
объекты на базе выделения реперных 
(маркирующих) горизонтов с обязательным 
литологическим, биостратиграфическим, 
промыслово-геофизическим (ГИС) и сейс- 
мостратиграфическим обоснованием.
2. Биостратиграфический анализ оса
дочной толщи с целью уточнения условий 
формирования природного резервуара и 
стратификации разреза.
3. Корреляция толщ и резервуаров с учё
том выявленных парагенезов литогенети
ческих типов.
4. Построение карт общих толщин ре
зервуара с целью оценки направления 
тренда седиментации и выявления кон
троля распределения мощности коллектора 
фациальными обстановками.
5. Пространственная систематизация 
особенностей строения резервуара по 
площади на основе анализа керновых дан
ных и данных ГИС.
6. Построение литолого-фациальных 
карт с целью получения понимания про
странственного распространения, изучае
мых литогенетических типов и их параге
незов;
7. Выявление фациальной неоднородно
сти природного резервуара (коэффици
енты макронеоднородности):выделение

*Построенная литолого-фациаль - 
ная модель позволяет:
- в рамках петрофизической модели 
проводить анализ корреляционных свя
зей пористости и проницаемости в за
висимости от фациальной неоднород
ности коллектора;
- прогнозировать характер проявления 
постседиментационных процессов на 
стадии сингенеза, диагенеза, катагене
за; если они имеют связь с условиями 
его формирования;
- в соответствии с построенной литоло- 
го-фациальной моделью проводить 
оценку возможного наличия внутри- 
резервуарных покрышек, разобщаю
щих залежи нефти;
- проводить оценку степени фильтра
ционно-емкостной неоднородности 
резервуара в пределах фациально- 
неоднородных зона для стохастическо
го моделирования ФЕС в межскважин
ном пространстве;
- прогнозировать тип слоистой струк
туры фациально-разнородных тел ре
зервуара (хаотичная, упорядоченная) и 
пространственную ориентировку век
торов анизотропии проницаемости:
- включение в 3D фильтрационно
емкостную модель резервуара плоско
стей возможных гидродинамических
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в разрезах и по площади границ фациаль
ной неоднородности коллектора и связан
ных с ними пород-экранов (пропластки 
аргиллитов и карбонатных песчаников) 
способных разобщать коллектор на само
стоятельные гидродинамические системы, 
анализ возможного развития внутри 
резервуарных экранов в соответствии с 
установленной фациальной моделью

разделов (разломы, внутрирезервуар- 
ные покрышки), внутри литолого- 
фациальной модели

II этап -  Построение петрофизи- 
ческой модели

Основой петрофизической модели 
продуктивного коллектора является 
выделение в разрезе пласта индика
тора гидравлической единицы (FZI) 
и гидравлической единицы потока 
(HFU), как основных базовых пет- 
рофизических ячеек расчёта при 
формировании фильтрационной 
модели.

Расчёт индикатора гидравлической 
единицы (FZI) для отдельного про
дуктивного резервуара проводится 
по имеющейся совокупности изме
рений пористости и проницаемости 
определённых по данным керново- 
го материала и ГИС в соответствии 
с существующей формулой. 
Выделение гидравлической едини
цы потока (HU) осуществляется по 
графику накопленной функции 
распределения FZI, построенной на 
базе анализа кернового материала

Последовательность формирования пе
трофизической модели предусматрива
ет:
- расчёт индикаторов гидравлических 
единиц потока по совокупности опреде
лений пористости и проницаемости керна;
- построение функции распределения 
FZI и выделение гидравлических единиц 
потока (HFU), участвующих в формиро
вании фильтрационно-ёмкост-ной матри
цы резервуара;
- определение для выделенной последо
вательности HFU средних параметров 
пористости, проницаемости и FZI;
- изучение корреляционной связи между 
открытой пористостью и проницаемостью 
песчаников;
- поточечную интерпретацию пористо
сти, проницаемости, водонасыщенности 
(нефтенасыщенности) коллектора в разре
зах скважин по данным ГИС с последую
щим расчётом индикатора гидравлической 
единицы (FZI);
- формирование матрицы геологической 
модели резервуара, предусматривающей 
разделение коллектора на литогенетиче
ские типы отложений, представленные в 
модели в виде отдельного седиментацион- 
ного слоя на ячейки;
- осреднение индикаторов гидравличе-

*В рамках построения петрофизиче
ской модели предлагается за основу 
принимать:
1) фациальное расчленение разреза и 
приуроченность выделенных фациаль- 
ных зон к области распространения 
исследуемого природного резервуара;
2) выявление по керну корреляционной 
связи между пористостью и проницае
мостью в каждой выделенной фаци
альной зоне;
3) выявление индивидуальных зависи
мостей для каждой фации или ее со
ставной части (субфации);
4) расчет гидродинамических единиц 
потока по данным керна (типизация по 
керну скважин для каждого литогене
тического типа, выделенного и описан
ного по керну скважин), затем расчет 
их по данным ГИС, в скважинах, про
буренных без отбора керна;
5) систематизация данных FZI, позво
ляющая построить зависимость пори
стости и проницаемости от класса кол
лектора (HFU для каждой фациальной 
зоны);
6) формирование стохастической моде
ли распределении FZI в межскважин
ном пространстве с учётом данных по 
скважинам и сейсморазведке;



42

ских единиц (FZI) в пределах выделенных 
слоёв по фонду анализируемых скважин;
- формирование гистограмм распределе
ния индикаторов гидравлических единиц 
(FZI) по каждому слою в пределах выде
ленных литолого-фациальных зон для сто
хастического моделирования распределе
ния FZI в ячейках межскважинного про
странства

7) пересчёт средних значений FZI по 
ячейкам в гидравлические единицы 
потока (HFU) в соответствии с рассчи
танными диапазонами FZI для каждого 
HFU;

III этап - Построение сейсмогео- 
логической модели - сейсмофаци- 
альная детализация построенной 
литолого-фациальной модели, с 
позиций уточнений наличия текто
нических нарушений, контролиру
ющих области развития нефтяных 
полей

Сейсмогеологическая модель 
предполагает сейсмоатрибутный 
анализ для получения статистиче
ских зависимостей (установление 
признаков фациальной неоднород
ности резервуара в волновом поле)

- одномерное и двухмерное сейсмогеоло- 
гическое моделирование, позволяющее 
рассмотреть характеристику объекта кар
тирования в сейсмической записи, опреде
лить критерии его прогноза в волновом 
поле и оконтурить зону его развития

С учётом полученных данных при 
формировании сейсмогеологической 
модели проводится уточнение ранее 
построенной петрофизической модели 
в межскважинном пространстве на 
принципах детерминистического и 
стохастического подходов

IV Этап -  Построение флюидо
статической модели с анализом 
результатов гидродинамических 
исследований в скважинах (Well 
Test), позволяющим уточнить 
фильтрационную характеристи
ку пласта и геометрию его раз
вития

Флюидостатическая модель -  
опирается на построенную пет- 
рофизическую модель, в рамках 
которой проводятся:

- расчёт уровней зеркала свободной воды 
по скважинам и по их значениям выде
ляются самостоятельные, гидродинамиче
ски изолированные залежи;
- выделение гидродинамических барьеров, 
объясняющих наличие самостоятельных 
залежей нефти в соответствии с построен
ной фациально-седиментационной и пет- 
рофизической моделью;
- расчёт нефтенасыщенности постро
енной фильтрационно-емкостной мат
рицы коллектора, и сравнение получен
ных данных с интерпретации нефтенасы- 
щенности по ГИС в скважинах;
- расчёт балансовых запасов нефти по 
залежам, как в целом, так и по отдельным 
классам коллекторов (HFU)

В рамках флюидостатической модели 
проводится анализ гидродинамических 
исследований в скважинах, позволяю
щий уточнить местоположения зон 
литологического замещения и выкли
нивания коллектора (Well-test)
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Глава 2. Методика литолого-фациальных исследований

На современном этапе развития нефтегазовой геологии классические литолого- 

фациальные исследования вещественного состава, особенностей строения и условий 

формирования терригенных пород-коллекторов базируются на обширном комплексе 

полевых и лабораторных методов их изучения. Высокая степень разработанности ме

тодик, позволяющих получить всесторонние характеристики осадочных комплексов, 

нашла отражение в многочисленных научных и справочных изданиях, а также в учеб

ных пособиях: Петрографический ан али з., 1947; Методы изучения., 1957; Справоч

ное руководство., 1958; Методическое руководство., 1965; Песчаные породы и ме

тоды... , 1969; Научные м етоды ., 1971; Методика составления., 1973; Конкреции., 

1977; Методы палеогеографических . ,  1979; Литология и литолого-фациальный., 

1981; Методологические и теоретические., 1981; Методы палеогеографический ре

конструкций, 1982; Петрография., 1984; Петрография песчаных п о р о д ., 1987; Мето

дическое руководство., 1992; Структурно-вещественный ан ализ., 1992; Стадиаль

ный ан ализ., 1994; Литология, 1995; Систематика и классификация., 1998; Литоло- 

го-фациальный ан ализ., 2002; Осадочные формации., 2003; Основы фациального 

ан али за ., 2004 и многих других трудах.

В данных изданиях наиболее полно охарактеризованы методические приемы 

изучения осадочного вещества: 1) разнообразные аналитические методики, реализуе

мые на минеральном уровне организации осадочной горной породы (лабораторные 

методы минералого-петрографического изучения), 2) методы визуального изучения 

осадочного разреза (макроописание керна, обнажений), 3) методики, обобщающие ре

зультаты исследований по вышеперечисленным группам методов (графические по

строения).

Современные комплексные литолого-фациальные методы исследования, имею

щие первостепенное практическое значение для успешного прогнозирования размеров 

и форм природных резервуаров нефти и газа, содержащих значительные запасы угле

водородного сырья в разнофациальных терригенных коллекторах, базируются главным 

образом на генетических представлениях, главенствующих в нефтегазовой литологии



уже более 150 лет. Основным ключевым элементом методики литолого-фациальных 

исследований является понятие «фации» (от позднелат. facies -  лицо, облик), фикси

рующее облик осадочной горной породы.

В настоящее время насчитывается более 100 различных трактовок данного тер

мина. Определению его объема и содержания посвящены работы У.Х. Твенхофела 

(1936); Ю.А. Жемчужникова и др. (1948, 1956, 1959 г.); Л. Слосса, В. Крумбейна, Э.В. 

Дэплза (1953); Л.Н. Ботвинкиной (1956 г.); Д.В. Наливкина (1956); Р.Ф. Геккера

(1957); Г.Ф. Крашенинникова (1957); Н.М. Страхова (1960); Н.Б. Вассоевича (1966); 

Е.В. Шанцера (1966); Г.А. Иванова (1967), Л. Б. Рухина (1969); П.П. Тимофеева 

(1970); Г.Ф. Крашенинникова (1971); С.И. Романовского (1988); Х.Г. Рединга, Дж.Д. 

Коллинсона, Ф.А. Аллена (1990); В.Т. Фролова (1995); П.П. Тимофеева (2006); И.А. 

Вылцана (2002), В.Г. Кузнецова (2012) и многих других авторов.

В классических фациальных исследованиях обычно используют два пути реа

лизации фациальных экстраполяций при актуалистических построениях. Первый путь 

основывается на построение теоретической фациальной модели методом прямой экс

траполяции исследований современных процессов на объекты прошлых геологиче

ских эпох. Второй путь предусматривает построение модели теоретической, отража

ющей ход протекания геологических процессов в прошлом и ее последующую про

верку путем сопоставления с эмпирическими данными, что подразумевает наличие 

некоторого эмерджентного свойства, неотделимого от существования системы (Чер

нова, Алексеев, 2015).

Понятие «фация», впервые использованное в XIX веке А. Грессли (Gressly, 

1838), является одним из самых наиболее известных, часто употребляемых и одно

временно наиболее неоднозначных в осадочной геологии. В классических работах А. 

Грессли (Gressly, 1838, 1840, 1841) термин имеет совершенно отчетливый стратигра

фический смысл, что вытекает из определения, изначально данного А. Грессли: «фа

ция есть ...совокупность модификаций стратиграфического горизонта» (A. Gressly, 

1838, c.11). По своей сути именно стратиграфическая компонента лежит в основе 

сравнительно-исторического метода Н.М. Страхова, базирующегося на актуалистиче- 

ском подходе (Страхов, 1960). Соответственно такой подход предусматривает оценку
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эволюции геологических процессов, и с системных позиций фация представляет со

бой эмерджентную характеристику, определяемую условиями осадконакопления 

(Алексеев, Чернова, 2009).

Для самого понятия «фация» в настоящий момент доминируют два достаточно 

различных по смыслу толкования. Согласно первому из них, фация представляет со

бой комплекс характерных признаков отложений, заложенных ее генезисом. Согласно 

второму толкованию, фация -  это условия формирования отложений. Не вдаваясь в 

детальное обсуждение этого вопроса, автор, вслед за Л.Б. Рухиным, Ю.А. Жемчужни- 

ковым, Н.В. Логвиненко, Л.Н. Ботвинкиной, В.П. Алексеевым и многими другими 

считает возможным объединить эти подходы в один, понимая под фацией -  породы, 

сформированные в определенных условиях, в определенное геологическое время и на 

определенной территории. Следует отметить, что в зарубежной литературе сложился 

иной подход, достаточно четко разделяющий именно породы с комплексом признаков 

(вещественная реализация древних процессов осадконакопления) или литофации 

(Lithofacies) и отдельно условия или обстановки осадконакопления (Sedimentary Envi

ronments).

Под физико-географическими условиями (обстановкой осадконакопления) по

нимаются условия и характер среды осадкообразования: 1) субаэральная или субак- 

вальная среда; 2) приуроченность к тем или иным геоморфологическим элементам 

суши; 3) характер бассейна (озеро, лагуна, море) и вероятная его глубина; 4) положе

ние в определенной части бассейна (прибрежной, на открытом шельфе, батиальной, в 

застойной зоне и т.п.); 5) удаленность от береговой линии; 6) динамика среды; 7) 

условия жизни и сохранения организмов. Общим для всех определений этого понятия 

является положение о палеоландшафтах, как о некоторой категории территориального 

деления географической оболочки Земли, сложная структура которой, определяется, с 

одной стороны, взаимодействием слагающих его компонентов (единообразным кли

матом, сочетанием гидродинамических условий, почв, биоценозов и т.д.), с другой - 

закономерным набором соподчиненных морфологических форм (Наливкин, 1956).

Вещественным выражением обстановок седиментации и палеоландшафтов яв

ляются осадки и осадочные породы, сохраняющие информацию о процессах (физиче

45



ских, химических, биологических), которые имели место на конкретной территории в 

определенный отрезок времени и привели к образованию искомых осадочных отложе

ний. Осадочные породы, сохранившие специфические черты обстановки, в которой 

они сформировались, тем не менее, представляют собой некоторую усредненную фа- 

циальную картину, являющуюся результатом последовательного воздействия разнооб

разных геологических процессов, действующих на протяжении многих миллионов лет.

Учитывая вышесказанное, при выделении литогенетических типов отложений 

различных фаций в качестве основного принимался ведущий тип динамики среды, рез

ко доминирующий на фоне какого-либо полидинамического ландшафта (речной поток, 

волновая деятельность, временный поток и т.п.). Учитывая, что многие ландшафты со

пряжены друг с другом и находятся в тесных парагенезах, быстро развиваются во вре

мени и многократно сменяются, для характеристики древних ландшафтов использова

но понятие «макроландшафт», соответствующее в вещественном выражении поня

тию «макрофация» или «обстановка осадконакопления».

Согласно характеристике, данной понятию «фация», каждая из них выражена в 

одном или нескольких литогенетических типах пород. Под литогенетических типом 

подразумевается тип первичного осадка, превращенный в осадочную породу и обла

дающий едиными или близкими первичными генетическими признакам.

Таким образом, в качестве основных седиментологических объектов рассмот

рены: «гранулометрический тип породы», «литологический тип породы», «литоге

нетический тип породы», «парагенез литогенетических типов», «фация», «парагенез 

фаций», «макрофация», «парагенез макрофаций». Согласно сложившимся традициям 

различных геологических школ содержание данных понятий трактуется различными 

авторами неоднозначно, как для современных, так и для ископаемых осадочных обра

зований. Поэтому во избежание терминологического недопонимания и путаницы 

смысл и объем терминов, использованных автором при литолого-фациальном изуче

нии юрско-меловых отложений Западной Сибири, приведен в Таблице 2.1.

Следует отметить, что на текущем этапе развития исследований в осадочной 

геологии известно несколько методов генетической интерпретации осадочных терри- 

генных толщ:
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Таблица 2.1 -  Основные терминологические понятия, использованные в ходе 
литолого-фациальных исследований юрско-меловых отложений (О.С. Чернова, 2017)

Уро
вень Термин Определение Примечание

IX Система осадконакопления
/ Sedimentary System

Интерпретационная геодинамическая 
модель, в которой заданы взаимосвязи 
фиксированных характеристик цикли
чески построенных разрезов осадоч
ных толщ с режимом циклогенеза, и 
типами литогенеза, с одной стороны и 
тектоническими обстановками - с дру
гой (Романовский, 1988)

Описание глобальной модели 
седиментосферы, учитывающей 
тектоническую обстановку обра
зования циклически построен
ных осадочных толщ, климати
ческие факторы и режимы цик
логенеза

VIII Бассейн осадконакопления
/ Sedimentary Basin

Определенное геоморфологическое 
пространство аккумуляции, с набором 
ему присущих осадочных процессов, 
протекающих под знаком определен
ного тектонического режима, с зако
номерной сменой обстановок осадко- 
накопления, с определенным набором 
ископаемых организмов, с фиксиро
ванными источниками сноса осадоч
ного материала, с конкретным текто
ническим режимом (Казанский, 1983)

Описание крупного участка зем
ной коры, находящегося дли
тельное геологическое время в 
условиях устойчивого прогиба
ния с накоплением мощных 
толщ осадочных пород

VII Парагенез макрофаций /
Paragenesis o f Macrofacies

Генетическая связанная последова
тельность трехмерных однотипных 
или близких по условиям образования 
макрофаций, генетически связанная с 
процессами седиментации и простран
ством аккумуляции, свойственными 
определенной части территории 
(Walker, 1976)

Описание естественного пара- 
генетически-связанного местом 
и условиями образования круп
ного осадочного комплекса от
ложений, сформированного на 
определенной стадии тектониче
ского развития конкретной тер
ритории

VI Макрофация / Macrofacies 
или обстановка осадкона- 
копления / Sedimentary En
vironment

Устойчивый во времени и на площади 
комплекс условий накопления осад
ков, определяющий древний ланд
шафт, включающий в себя физико
географические, динамические и гео
химические условия формирования 
осадочного материала, характеризую
щие область сноса, область седимен
тации и область отложения, выражен
ный в признаках отложениях (Рухин, 
1969; С.И. Романовский 1988)

Описание трехмерной ассоциа
ции фаций, генетически связан
ной с комплексом осадочных 
процессов и условий седимента
ции, представляющей собой не
кий упорядоченный в простран
стве ряд геологических тел (фа
ций), объединенных общностью 
генетических, тектонических и 
климатических условий

V Парагенез фаций / Para- 
genesis o f facies

Группа близких по генезису отложе
ний, залегающих в разрезах в опреде
ленном порядке, с закономерными 
вертикальными переходами, образу
ющих парагенетическую ассоциацию, 
характеризующую закономерные фа-

Описание генетически связанных 
ассоциаций фаций, образованных 
в устойчивых физико-географи
ческих условиях определенных 
палеоландшафтов
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циальные изменения в процессе слое- 
образования (Walker, 1976)

IV Фация / Facies Геологическое тело, определенного 
литологического состава, сформиро
ванное в определенных физико
географических условиях, выраженных 
в признаках этих отложений, накапли
вающихся в пределах одной фациаль- 
ной зоны с характерным набором лито
логических, морфологических и пале
онтологических характеристик (Walker, 
1976)

Описание геометрических харак
теристик (форма, границы, раз
меры) для понимания взаимосвя
зи тела с вмещающей средой и 
представления его в качестве 
пространственной модели, име
ющей определенную ориенти
ровку в геологическом простран
стве, геометрию формы и пере
ходы

III Парагенез литогенетиче
ских типов отложений /
Paragenesis o f Lithofacies 
ore Lithotypes

Определенное чередование по разрезу 
литологических типов пород, с харак
терными только ему литолого
петрографическими особенностями, 
неоднократно повторяющиеся сочета
ния пород в разрезе, обладающих 
близкими генетическими признаками, 
отражающими специфические осо
бенности их формирования (Ботвин- 
кина, 1965)

Описание разнообразных форм 
переслаивания литогенетических 
типов или литофаций, создаю
щих различные структурно
текстурные композиции

II Литогенетический тип от
ложений / Lithofacies ore 
Lithotypes

Осадочная единица, выделяется в раз
резе по первичным литологическим 
признакам и отвечает устойчивым и 
достаточно узким по значениям физи
ко-химическим параметрам среды; ха
рактеризуется структурно-текстурными 
особенностями, вещественным соста
вом и другими генетическими призна
ками (Ботвинкина, 1965)

Описание литологических осо
бенностей внутреннего строения, 
уточнением связи элементов 
структуры породы (петрография), 
направления упорядоченности 
осадочных компонентов (осадоч
ных трендов), градиентов струк
турной анизотропии

I Гранулометрический тип 
породы / Grain type

Порода с определенной размерностью 
преобладающих частиц и их соотноше
ние друг с другом (Алексеев, 2007)

Описание породы, однотипной 
по вещественному составу и 
размерности зерен, отвечающей 
определенному гранулометриче
скому классу

1. Путем моделирования геологических процессов и их результатов -  кон

кретных геологических тел на основе создания априорной геологической модели (Ме

тодические указания., 2002; Закревский, 2008, 2009; Клейтон, Дойч, 2011; Геологиче

ское моделирование., 2017).

2. Посредством сейсмофациального анализа с использованием приемов 

сиквенс-стратиграфии (Vail, Mitchum, 1977; Хромова, 2006; Позаментьер, Аллен, 

2014).



3. На основе параметра гранулометрии (размерности частиц, слагающих 

породу). Основой для генетических построений является гранулометрическая класси

фикация обломочных пород (генетические, динамические и динамогенетические диа

граммы Л.Б. Рухина (1947), К. Мейсана и Р. Фолка (1958), Р. Пассега (1957, 1964), Г. 

Фридмана (1967, 1979), К.К. Гостинцева (1969), Г.Ф. Рожкова (1970);

4. Генетическая интерпретация осадочных пород по геолого

геофизическим данным (электрометрический анализ): F.F.Sabins (1963); G.S.Visher 

(1965); J.W.Shelton (1972); S.J. Pirson (1970); В.С. Муромцев (1981, 1982, 1984); Ю.Н. 

Карогодин, Е.А. Гайдебурова (1989); Ю.Н. Карогодин (1990); Г.Я. Шилов, И.С. Джа- 

фаров (2001).

5. Классический подход, предусматривающий применение литолого- 

фациального анализа, включающий различные комплексные методики изучения 

осадочных толщ: У.Х. Твенхофел (1936); Л.А.Слосс, В.К. Крумбейн, Э.В Дэплз 

(1953); Д.В. Наливкин (1956); Ю.А. Жемчужников, В.С. Яблоков (1956); Л.Н. Ботвин- 

кина (1957, 1962, 1965); Э.И. Кутырев (1968); Ю.П. Казанский (1976, 1987, 1983); А.В. 

Македонов, 1985; И.А. Вылцан (1977, 2000, 2002); Р.Ч. Селли (1980, 1981, 1989); Г.-Э. 

Рейнек, И.Б. Сингх (1981); В.А. Гроссгейм, О.В. Бескровная, И.Л. Геращенко (1984); 

А.В. Македонов (1985); М.Р. Лидер (1986); Ю.С. Долотов (1989, 2010); Х.Г. Рединг, 

Дж.Д. Коллинсон, Ф.А. Аллен (1990); В.П. Алексеев (1991); Шарданова, Соловьева 

(1992); В.Т. Фролов (1995); А.В. Маслов, В.П. Алексеев (2002, 2007, 2014); В.М. Цей- 

слер (2004); П.П. Тимофеев (2006); О.С. Чернова (2009) и других авторов.

Исследования юрско-меловых отложений Западной Сибири базируются на 

классической методике фациально-циклического анализа, разработанной Ю.А. Жем- 

чужниковым во второй половине 1940-х гг. (Жемчужников, 1947) и успешно приме

ненной коллективом литологов (Ю.А. Жемчужниковым, Л.Н. Ботвинкиной, В.С. Яб- 

локовым и др.) при изучении угленосных отложений Донецкого бассейна (Строе

н и е . ,  1959). Методика подразумевает путь анализа и обобщения материалов иссле

дования, с постоянной взаимной верификацией исходных данных и последующих по

строений и выводов: «Детальное изучение и описание разреза в обнажении или по 

керну, составление литологической колонки, определение литогенетических типов
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пород и фаций, выделение циклов, составление литогенетических профилей по участ

кам и районам, составление межрайонных фациальных профилей и, наконец, постро

ение фациальных и палеогеографических карт...» (Жемчужников, 1947). Более широ

кую известность данная методология получила под названием литолого-фациального 

анализа (ЛФА) (Тимофеев, 1970).

Начиная с 1990 года и по настоящее время, данная методика литолого- 

фациального анализа успешно реализуется автором при изучении терригенных угле

носных юрских и меловых отложений Западной Сибири. Выполненные диссертаци

онные исследования основаны на «классической» методологии литолого-фациального 

изучения нефтегазоносных отложений, предусматривающей определенную этапность 

и согласованность специальных методов. Генеральная последовательность основных 

методических приемов при проводимых исследованиях приведена на Рисунке 2.1.
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Рисунок 2.1 -  Г енеральная схема работ проводимых 
исследований (по Ю.А. Жемчужникову, 1946)



Нижняя цепочка взаимосвязей («анализ») определяет выбор объекта исследова

ний, а процедуры, начинающиеся с определения признаков породы («синтез»), -  соб

ственно фациально-циклические исследования в их строгой последовательности.

При реализации проведенных литолого-фациальных исследований в качестве 

основных уровней организации геологических тел, рассмотрены литогенетические 

типы, фации, макрофации и их парагенезы, сформированные в различные геологиче

ские века юрской и меловой эпох осадконакопления, на территории крупнейшего оса

дочного мегабассейна. Соответствие этапов проводимых исследований основным 

уровням организации геологических тел, выбранных в качестве седиментологических 

объектов, приведено в Таблице 2.2.
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Таблица 2.2 -  Уровни организации юрско-меловых седиментологических 
объектов Западной Сибири и методы их изучения

Ранговая шкала структур
Группа Ранг Седиментологические

объекты
Эмерджентное свой

ство
Метод изучения

Формационная

6
Формационный 

комплекс (парагенезы 
формаций)

Направленность сме
ны макрофаций в раз
резе и на территории 
исследования (палео
ландшафт или об
становка осадкона
копления)

Бассейновый анализ

5 Г еоформация

Единство палеогео
графических условий 
и геотектонической 
обстановки при фор
мировании макрофа
ции

Формационный
анализ

Породная

4 Парагенезы фаций Сочетание
Фациально- 

циклический анализ3 Фации
Направленность сме
ны литогенетических 
типов пород

2

Парагенезы литогене
тических типов пород 

(литоциклы)

Сочетание ландшафт
ных факторов Литолого- 

фациальный анализ
Породы Устойчивое сочета

ние минералов

Минеральная 1 Минералы
Минералого

петрографический
анализ



Основным источником информации для литолого-фациальных исследований 

послужил керн 293 скважин, пробуренных в пределах 99 нефтегазоносных площадей, 

расположенных на крупных надпорядковых тектонических элементах (мегавалах, 

сводах, мегасинеклизах и мегапрогибах) Западно-Сибирского осадочного бассейна. 

Типовые седиментологические характеристики изученных природных резервуаров 

отрабатывались на материале керна скважин, пробуренных в юго-восточной части За

падно-Сибирской плиты (их положение показано на Рисунке 2.2.), полученные пара

метры верифицировались на керновом материале глубоких скважин, пробуренных в 

других нефтегазоносных районах Западной Сибири.

В качестве объектов диссертационного исследования выбраны разнофациаль- 

ные природные резервуары юрско-мелового возраста, приуроченные к различным 

нефтегазоносным областям крупнейшего Западно-Сибирского осадочного бассейна, 

находившегося более 130 млн. лет под знаком терригенной седиментации. Страти

графическая приуроченность, возраст и район дислокации природных резервуаров, 

выбранных в качестве исследуемых толщ, приведены в Таблице 2.3.

Элювиальные и пролювиальные базальные грубообломочные и глинистые 

горизонты зоны контакта (НГГЗК) палеозоя и различных стратиграфических 

уровней юры (калиновая, урманская, иланская, шеркалинская, тогурская свиты, ра- 

домская пачка), развитые в пределах депрессионных зон юго-восточной части плиты 

(Томская область) и бортовых частей Красноленинского свода изучались в период 

1989-1997 годов. Комплексные литолого-палеогеографические исследования прово

дились с целью изучения литолого-минералогических особенностей, восстановления 

особенностей палеогеографии раннеюрской эпохи седиментации на предмет выявле

ния основных характеристик продуктивного комплекса нефтегазоносных горизонтов 

НГГЗК и пластов-коллекторов нижнеюрского нефтегазоносного комплекса.

В результате обобщения материалов, полученных в ходе проведения полевых и 

лабораторных исследований кернового материала, а также интерпретации промысло- 

вого-геофизических данных (материалы ГИС по 227 скв.) автором выделены и описа

ны литогенетические типы континентальных макрофаций, развитые преимуществен

но, в базальных горизонтах осадочного чехла Западной Сибири.
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Л  |л '&5Рисунок 2.2 - Обзорная схема изученности \  
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Структуры I порядка

I Нижневартовский свод VIII Владимировский мсгавыступ
II Каймысовский свод IX Межовский мегавыстуи
III Александровский свод X Колтогорский прогиб
IV Срсднсвасюганский мсгавал XI Нюрольская мсгавпадина
V Пыль-Караминский мсгавал XII Усть-Тымская мегавпадина
VI Парабельский мегавыстуи XIII Бакчарская впадина
VII Пайдугинский мегавал XIV Пайдугинская мегавпадина
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Условные обозначения к Рисунку 2.2. 
Структуры локальных поднятий юго-восточной части 

Западной Сибири (Томская область)

1. Ажарминское
2. Айполовское
3. Айсазсское
4. Александровское
5. Амбарское
6. Арчинское
7. Аэросейсмическое
8. Бабушкинское
9. Басмасовское
10. Болтное
1 1 .  Бурановское
12 . Ванжильское
13 . Вартовское
14. Вахское
15 . Вездеходное
16. Вертолетное
17 . Верхнезаячье
18. Верхнекарзинское
19. Верхнекенгское
20. Верхнеколтогорское
2 1 .  Верхнекомбарское
22. Верхнесалатское
23. Водораздельное
24. Волковское
25. Весеннее
26. Воскресенское
27. Восточно-Моисеевское
28. Восточно-Ледяное
29. Герасимовское
30. Глуховское
3 1 .  Головное
32. Горстовое
33. Грушевое
33. Гураринское
34. Двойное
35. Двуреченское
36. Дуклинское
37. Еллей-Игайское
38. Елле-Кагальское
39. Еллейское
40. Ельцовская
4 1. Западное
42. Западно-Еллейское
43. Западно-Кагальское
44. Западно-Карайское
44. Западно-Катыльгинское
45. Западно-Ключевское
45. Западно-Колпашевское
46. Западно-Крапивинское
47. Западно-Крыловское
48. Западно-Лугинецкое
49. Западно-Моисеевское
50. Западно-Олимпийское
5 1 . Западно-Останинское
52. Заячье
53. Захарютинское
54. Зимнее
55. Игольское
56. Игольско-Таловое
57. Инкинское
58. Казанское
59. Калиновое

60. Карайское
6 1. Карандошовское
62. Карасевское
63. Карбинское
64. Каргасокское
65. Катыльгинское
66. Квартовое
67. Квензерское
68. Кедровское
69. Кельватское
70. Кенгское
7 1. Киев-Еганское
72. Кильсинское
73. Киндальское
74. Ключевское
75. Коленсальское
76. Колотушное
77. Колпашевское
79. Колтогорское
80. Косальское
82. Корбыльское
83. Кочебиловское
84. Крапивинское
85. Крыловское
86. Кулгинское
87. Куль-Еганское
88. Куржинское
89. Кыкинское
90. Ларломкинское
91. Ледовое
92. Лесное
93. Летнее
94. Линейное
95. Ломовое
96. Лосино-Ярское
97. Лосинское
98. Лоньтыняхское
95. Ломовое
96. Лосино-Ярское
97. Лосинское
98. Лоньтыняхское
99. Лугинецкое
100. Лымжинское
10 1 .  Лысогорское
102. Львовское
103. Майское
104. Малореченское
105. Мартовское
106. Матюшкинское 
107  Медведевское
108. Мирное
109. Можанское
110 . Моисеевское
1 1 1 .  М урасовское
1 12 . Мыльджинское
1 13 .  Назинское
114 . Налимье
1 15 .  Нарымское
116 . Нижнетабаганское
1 17 .  Никольское
118 . Новоникольское
119 . Ноябрьское

120 . Няргинское
12 1 .  Обское
122 . Озерное
12 3 . Оленье
124. Олимпийское
125 . Онтонигайское
126. Павловское 
12 7  Парабельское
128 . Парбигское
129. Пельгинское
130 . Первомайское
1 3 1 .  Передовое
13 2 . Пешеходное
13 3 . Пионерское
134 . Пинджинское
135 . Полуденое
136 . Пономаревское
137 . Поньжевое
138 . Поселковое
139 . Поскоевское
140. Приколтогорское
14 1 .  Проточное
142. Пуглалымское
14 3 . Речное
144. Рогалевское
145. Русиновское
146. Саймовское
147. Салатское
148. Самлатское
149. Северо-Айсазсское
150. Северо-Васюганское
15 1 .  Северо-Калиновое
152 . Северо-Лугинецкое
15 3 . Северо-Лымбельское
154 . Северо-Оленье
15 5 . Северо-Останинское
156 . Северо-Сутыгинское
157 . Северо-Табаганское
158 . Северо-Тамбаевское
159 . Северо-Урманское
160. Северо-Фестивальное
16 1 .  Северо-Черталинское
162. Северо-Ю лжавское
163. Северо-Ю тымское
164. Сельвейкинское
165. Сенькинское
166. Сибкраевское
167. Склоновое
168. Смоляное
169. Снежное
170 . Соболиное
1 7 1 .  Солоновское
172 . Сомовское
173 . Сосновское
174. Столбовое
175 . Стрежевское
176. Ступенчатое
177 . Сутыгинское
178. Таволгинское
179 . Тагайское
180. Тайжинское
18 1 .  Таловое

182. Тальянское
183. Тамбаевское
184. Тамратское
185. Тибинакское
186. Толпаровское
187. Траверское
188. Трассовое
189. Тростниковое
190. Тунгольское
19 1 .  Тымское
192. Угольное
193. Ураловское
194. Урманское
195. Усть-Пуглалымское
196. Усть-Тымское
197. Фестивальное
198. Федюшкинское
199. Хвойное
200. Хылькинское
2 0 1. Чагвинское
202. Чапаевское
203. Чарусное
204. Чачанское
205. Чворовое
206. Чебачье
207. Черталинское
208. Чинжарское
209. Чкаловское
2 10 . Чомбулькское
2 1 1 .  Чунжельское
2 12 . Ш ахматное
2 13 .  Шингинское
2 14 . Широтное
2 15 . Ш удельское
2 16 . Эмторское
2 17 . Ю жно-Колотушное
2 18 . Ю жно-Колтогорское
2 19 . Ю жно-М айское
220. Ю жно-М оисеевское
2 2 1 .  Ю жно-М атюнжинское
222. Ю жно-М ыльджинское
223. Ю жно-Пионерское
224. Ю жно-Поселковое
225. Ю жно-Соснинское
226. Ю жно-Табаганское
227. Ю жно-Тамбаевское
228. Ю жно-Чкаловское
229. Ю жно-Фестивальное
230. Ю жно-Урманское
2 3 1 .  Ю жно-Черемшанское
232. Ю жно-Александровское
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Таблица 2.3 -  Объекты геолого-геофизического исследования

п\п

Разнофациальные 
объекты исследования

Воз
раст

Стратиграфическая
приуроченность

(свита)

Район исследования

Элювиальные и пролю- 
виальные базальные 
горизонты основания 

осадочного чехла

T-J1-2 шеркалинская,
урманская,
тогурская,
иланская,

макаровская,
тюменская

Широтное Приобье, Бак- 
чарская, Усть-Тымская, 
Нюрольская, Пайдугинская 
впадины, Колтогорский 
прогиб, Красноленинский 
свод

Аллювиальные отло
жения пластов

Ю16-13

J1-2 урманская,
шеркалинская,

тюменская,
салатская,
радомская

Бакчарская, Усть-Тымская, 
Нюрольская, Пайдугинская 
впадины, Колтогорский 
прогиб

Озерно-болотные от
ложения

Ю12-3

J1- 2-3 салатская,
тюменская

Широтное Приобье, Бак
чарская, Усть-Тымская, 
Нюрольская, Пайдугинская 
впадины, Колтогорский 
прогиб, Пудинский мегавал, 
Александровский, Сургут
ский своды; Парабельский 
мегавал

Дельтовые и эстуарие- 
вые отложения пластов 

горизонтов 
Ю-2 и Ю-1

J2-3 тюменская,
васюганская,
наунакская

Прибрежно-морские 
отложения горизонта 

Ю-I

J2-3 васюганская,
наунакская

Каймысовский, Нижневар
товский, Александровский, 
Средневасюганский, Ажар- 
минский, Пыль-Караминс- 
кий, Пудинский, Парабель
ский, Вартовский, Сургут
ский мегавалы и своды

Относительно глубоко
водно-морские отложе

ния

J3-K1 тяжинская, 
марьяновская, 

баженовская, ку- 
ломзинская

Неокомские мелковод
но-морские пласты 

группы АС10-АС11-АС12

К1 черкашинская Ханты-Мансийская впадин, 
Ляминский прогиб

Пласты ваттовой и 
прибрежно-морской 

зон. Пласты группы ВК

К1 викуловская Красноленинский свод

Пласты ПК1-3  прилив
но-отливного и дельто

вого генезиса

К2 покурская Мессояхская наклонная 
гряда, Большехетская впа
дина



На основе уточненной и детализированной стратиграфии нижнеюрской оса

дочной толщи, проведена детальная корреляция, и выделены основные типы разре

зов урманской свиты (Jih-s-pl) (Сенькинский, Широтный, Толпаровский, Южно

Фестивальный, Северо-Тамбаевский) и тогурской свиты (J1t1) (Крыловский, Нижне- 

Табаганский, Урманский). Установлена тесная взаимосвязь вещественного состава 

описываемых отложений, их толщин и пространственного размещения с местными 

источниками сноса. Впервые для юго-востока Западной Сибири составлены деталь

ные палеогеографические карты, характеризующие основные компоненты палео

ландшафтов геттанг-синемюрского, плинсбахского и тоарского веков. Выделены и 

охарактеризованы генетические типы коллекторов пролювиально-аллювиального 

генезиса. Дано описание факторов, контролирующих формирование ловушек УВ 

(Литолого-физические характеристики., 1992; Литология и условия формирования 

..., 1993-1994; Литология и палеогеография ...., 1995; Обобщение результатов ис

следования. , 1996; Атлас литогенетических т и п о в ., 1997; Чернова, 2002).

Среднеюрские отлож ения изучены при проведении полевых работ в Карга- 

сокской и Средневасюганской НГР. Детальное макроописание керна и последующие 

литолого-фациальные исследования позволили выделить 26 литогенетических ти

пов, характеризующих 10 фаций преимущественно континентального генезиса (мак

рофации: пролювиальные, флювиальные, озерные, болотные) (Обобщение результа

тов исследования., 1996; Атлас литогенетических т и п о в ., 1997; Чернова, 2010; 

Мищенко, Чернова, 2012)

Алеврито-песчаные пласты горизонтов Ю-2 и Ю -I  (пахомовской пачки, ва- 

сюганской и наунакской свит) изучены при проведении биостратиграфических, ли- 

толого-фациальных и петрофизических исследований с целью выявления условий 

формирования, особенностей строения и установления степени влияния сульфидных 

образований на фильтрационно-емкостные свойства пород-коллекторов юго-востока 

Западной Сибири и Широтного Приобья (Влияние сульфидных образований., 

1990; Обобщение результатов исследования., 1996; Литолого-физические характе

ри сти ки ., 1996; Атлас литогенетических т и п о в ., 1997; Атлас литотипов и фа- 

ций .,1999; Литолого-фациальные предпосылки., 2001; Разработка и внедрение
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.2 0 0 2 ; Чернова, 2003; Анализ разработки . ,  2004; Чернова, 2006, 2008, 2009, 2010, 

Условия формирования верхнеюрской . ,  1999; Чернова, Жуковская, 2010; Чернова, 

Жилина, 2011; Алексеев, Чернова, Амон и др., 2014).

Систематизация результатов многолетних комплексных литолого- 

фациальных исследований юрского комплекса отложений, изученных по керну 

глубоких скважин нефтяных и газовых месторождений, с подробной характеристи

кой генетических признаков, изученных отложений, приведена в «Атласе литоге

нетических типов терригенных отложений юры томской области» (Ежова, Черно

в а . ,  1997).

Ниж немеловые отлож ения изучались при описании керн скважин, пробу

ренных в пределах Приобской зоны нефтегазонакопления и Красноленинского 

свода. Фациальный состав, строение и условия формирования тонкослоистых кол

лекторов верхней (продуктивной) части викуловской свиты (группы ВК1-3) описа

ны при выполнении комплексного литолого-фациального изучения нижнемеловых 

отложений, развитых в пределах Красноленинского свода. В ходе исследований 

установлены закономерности в строении, подробно охарактеризованы фации зоны 

перехода континентальных отложений в прибрежно-морские. Выполнены палео

географические реконструкции и построена сводная модель для группы коллекто

ров ВК1-3. Определено, что их формирование происходило в условиях приливно

отливного побережья, с попеременно выдвигающимися лопастями песчаных кону

сов выноса (дельтовых потоков) и формированием вдольбереговых песчаных гряд 

-  баров (Алексеев, Амон, Федоров, Глебов, Залевский, Качкин, Лебедев, Чернова, 

2009-2011).

Низкопроницаемые коллекторы черкашинской свиты (пласты гр. АС-4, 

АСц-АСц-АСи), изучены при седиментологическом исследовании нижнемеловых 

отложений Приобского и Приразломного нефтяных месторождений, а также при ис

следовании продуктивных пластов группы АВ1 -3 нижнемеловых отложений Широт

ного Приобья (Алексеев, Амон, Валеев, Лац, Чернова и др., 2014).

Верхнемеловые массивные слабосцементированные отлож ения верхов 

покурской свиты (группа пластов П К1-3), распространенной в пределах северных

57



арктических территорий Г ыданского полуострова изучены при описании литолого- 

фациальных особенностей строения по керну скважин, пробуренных в пределах 

Мессояхской наклонной гряды и Большехетской впадины (Чухланцева, Чернова, 

2014, 2015).

Обширный комплекс разноплановых исследований включал приемы систем

ного генетического, стратиграфического, литолого-фациального, палеогеографиче

ского, биостратиграфического, формационного, петрофизического анализов, а так

же интерпретацию данных геофизических исследований (ГИС) по всем скважинам, 

изученным в ходе проводимых работ. С позиций электрометрического анализа рас

смотрены 10 170 кривых ПС и ГК, позволившие выделить типовые электрометри

ческие модели для каждого типа природного резервуара.

Объем фактического материала, изученного автором, и виды аналитических 

исследований приведены в Таблицах 2.4. и 2.5. Керновый материал детально опи

сан в региональном базовом кернохранилище ОАО «ТомскНИПИнефть» (1999

2017 гг.), в кернохранилище ТННЦ НК «Роснефть» (2009 г.) и в кернохранилище 

ЗАО «Нефтеком» (2009; 2014 гг.) г. Тюмени. Всего описано 13 123,7 погонных 

метра керна, изучено 17 780 образцов керна (Таблица 2.5.).
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Таблица 2.4 -  Объем фактического материала

№ п\п Площади и скважины, по кото
рым изучен керн

Кол-во об
разцов / 

погонные 
метры

Возраст Структурный 
элемент, в пределах 

которого находится скважина

1.

Арчинская

40 19/33 J1-

Нюрольская впадина

2. 41 22/28 J1-

3. 43 18/24 J1-

4. 44 44/67 PZJ1-

5. 45 39/69 PZ-Jj-

6. 46 15/38 J1-

7.
Болтная

1 23/54,7
J38. 2 16/22

9. 3 28/34,4 J3

10. Бурановская 2 59/82 J2-3

Александровский
мегавал

11.

Вахская

76 52/24,4
J2-312. 77 19/27,4

13. 79 24/15,4
14. 85 38/19,1

J315. 86 62/19
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16. 88 21/28
17. 89 141/68,9
18. 90 96/35,3 J2-3

19. 92 218/117,3 J1-2-3

20. 95 71/28 J3

21. 97 174/156,3
22. 98 199/49,9 J2-3

23. 99 72/37,2
24. 108 149/66 J3

25. 600 28/29 J3

26. 780 69/38 J3

27. 941 51/73 J3

28. 1225 40/30,5
J329. 1230 30/24,7

30. 2525 67/25,8 J3

31. Вездеходная 1 90/117 J1-2-3 Ажарминский свод32. 2 118/180 J1-2-3

33. Водораздельная 3 120/75 J1-2-3 Приколтогорский прогиб
34. Воскресенская 1 43/68,2 J1-2-3 Усть-Тымская впадина35. 2 28/39,5 J1

36. Восток 1 266/280
J1-2-3 Ажарминский мегавал37. 3 176/239

38. Герасимовская 8 43/107,9 J2-3 Нюрольская впадина39. 16 83/116,9 J1-2-3

40. Глуховская 5 114/159 J1-2-3 - К1 Приколтогорский прогиб
41. Головная 353 155/99 1

-3J2-

42. Двойная 1 37/32 J1-2 Зона сочленения Усть-Тымской впа
43. 3 70/38 J1-2-3 дины и Парабельского мегавала
44. 11 33/24,7 J2-3

45. 13 85/25,8 J3 Каймысовский свод46. Двуреченская 15 112/25,9 J3

47. 29 44/78,1 J3

48. 204 81/26,3 J2-3 Каймысовский свод49. 430 69/29,7 J3

50. 521 110/32,2 J2-3

51. Еллейская 1 65/66,9 J1-2 Нюрольская впадина52. 2 29/26,3 J1-2

53. Западно-
Катыльгинская 13-Р 42/15,9 J3

54. 70 34/43 Каймысовский свод55. Западно-Карасевская 72 69/67
J2-356. 73 78/54

57. 74 114/59,87

58. Западно-Ключевская 68 98/48,9 J2-3 Средневасюганский мегавал

59. Западно- 220 32/41,2 J3 Каймысовский свод
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60. Крапивинская 223 41/16,9
61. 342 36/19
62. 387 42/16
63. 412 50/27
64. 472 37/26
65. Западно-Крыловская 1 97/112,6 J1-2 Бакчарская впадина
66. 2 165/88,5 J1-2

67.

Западно-
Лугинецкая

184 180/125,1 J2-3

Пудинский мегавал

68. 187 189/33,25 J3

69. 188 132/68 J2-3

70. 189 91/49 J2-3

71. 191 153/88 J2-3

72. 580 197/167 J2-3

73. Западно-
Малобалыкская 31 64/86 К1 Сургутский свод

74. Западно-Мессояхская 202 180/67 К2ПК1-3 Мессояхская наклонная гряда
75.

Западно-Моисеевская

20 24/25,7 J3

Каймысовский свод

76. 21 42/20,8 J3

77. 22 119/69,5 J2-3

78. 24 48/57 J3

79. 25 69/46 J2-3

80. 30 154/99 J2-3

81. 589 65/32,9 J3

82. 637 72/26,8 J3

83. Западно-Полуденная 22 54/34 К1 Нижневартовский свод
84. Западно-Сомовская 10 45/62,8 J2-3

Нюрольская впадина

85. 11 32/82,8 J2-3

86.

Игольская

140 28/22

J3

87. 155 25/32
88. 181 28/26
89. 213 22/20
90. 226 18/31
91. 817 47/46,1
92. 1032 31/29
93. 1124 30/20
94.

Игольско-Таловая
2602 45/36

J395. 1302 73/28
96. 506 62/45
97.

Казанская

14 85/37,8 J3

Нюрольская впадина

98. 15 59/99 J2-3

99. 16 60/71,6 J2-3

100 17 25/39 J2-3

101 122 28/30 J3

102 Калиновая 11 26/38 PZ-J]

103 14 40/69 PZ-J1

104 Каменная 35/15,6 К1ВК1-3 Красноленинский свод
105 Карайская 1007 58/54 J3 Нюрольская впадина
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106 1306 69/42
107 Карасевская 61 122/78

J2-3

Каймысовский свод

108 62 112/75
109

Катыльгинская

105 38/18,3 J2-3

110 207 39/21,9

J3

111 287 42/18,2
112 420 16/23
113 431 22/24,4
114 481 54/21,4
115

Киев-Еганская

361 112/41,93 J3

Усть-Тымская впадина 
(северо-восточная часть)

116 362 312/99,42 J3- К1

117 364 137/40,22 J3

118 366 351/109,4 J2-3

119 367 300/145,7 Я
1

-3J2-

120 370 155/48,18 J3- К1

121 371 210/59 J2-3

122 372 186/114 J2-3

123

Киняминская

1057 56/13,87 J3 Киняминский 
структурный нос 
(южная часть)

124 697 34/14,7 J3

125 801 17/37 J3

126 841 26/27,24 J2

127 842 37/19,42 J2-3

128 Ключевская 214 59/34 J2-3 Средневасюганский мегавал129 Колотушная 32/29,8

130 Кошильская 358 27/27,7 J3
Александровский

мегавал
131

Крапивинская

59 29/42,9 J3

Каймысовский свод

132 102 24/35,6 J3

133 104 37/44,8 J3

134 156 54/32 J3

135 190 32/27,5 J3

136 191 23/23,4 J3

137 195 22/17,9 J3

138 205 30/15,1 J3

139 208 26/25,2 J3

140 212 27/15,7 J3

141 224 41/28,9 J3

142 314 17/58,2 J3

143 374 50/28,1 J3

144 494 54/24,9 J3

145 Крыловская 1 69/118 J1-2 Бакчарская впадина
146 2 54/95 J1-2

147 Кыкинская 2 39/41,3 J2-3

Усть-Тымская впадина148 Линейная 6 15/22,5
J3149 7 20/25,9

150 Ломовая 348 16/21,2
J3 Каймысовский свод151 351 60/19
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152 177 117/98
153 190 18/112,7
154 276 145/59,2
155 521 195/44,4
156 727 48/34,7
157 734 57/34,4
158 761 32/25,6
159 Лугинецкая 778 124/76,4 J2-3 Пудинский свод
160 780 78/52,5 (Томская область)
161 804 111/47,9
162 807 58/43,7
163 850 132/71,9
164 1166 80/25,7
165 1178 70/48
166 1221 48/28
167 1313 196/31,4 J2-3

168 Лымжинская 1 73/103,5 J1-2

169 Лысогорская 10 77/60,8 J1-2 Усть-Тымская впадина
170 11 27/75,5 J1-2

171 392 200/78,9 J3

172 393 167/167 J1-2-3 К1

173 397 75/46,5 J3

174 Майская 568 252/83,1 J1-2-3 Нюрольская впадина
175 569 312/104,6 J1-2 (Томская область)
176 572 170/87 J1-2

177 633 138/118 J1-2

178 698 156/147 J1-2-3

179 Матюшкинская 8 56/34 J2-3 Приколтогорский прогиб
180 Мыльджинская 62 59/77,4 J2-3 Васюганский мегавал
181 200 149/39 J2-3

182 201 138/44 J2-3

183 Нижне-Лугинецкая 203 97/39 J3 Пудинский мегавал184 204 129/67 J3

185 205 221/132 J2-3

186 206 79/80 J3

187 4 30/69
188 Нижне-Табаганская 16 25/44 J1-2 Нюрольская впадина
189 20 18/38
190 Нюльгинская 1 19/68,4 J1-2 Приколтогорский прогиб
191 6 45/47,54
192 13 40/38,8
193 Онтонигайская 14 38/38,4 J3 Каймысовский свод194 15 59/44,5
195 18 49/32,3
196 31 64/14,85
197 Передовая 192 68/112 J1-2-3 Усть-Тымская впадина
198 Первомайская 895 13/24 J3 Каймысовский свод
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199 914 26/4
200 1105 17/11,3

J2-3201 2281 182/27,9
202 2286 40/10,7
203

Приобская
72 36/25,7

К1

Зона сочленения Тундринской кот
ловины, Фроловско-Тундринской 
деп-рессии и Салымского куполо

видного поднятия
204 236 45/57
205 Приразломная 6080 38/26,8
206

Проточная
3 18/54,8

J3 Александровский мегавал207 4 38/39,5
208 6 27/48,3
209 Салатская 1 118/84,2 J1-2-3 Усть-Тымская впадина
210 Северо-Вахская 1038 44/39,2

J2-3 Александровский мегавал211 1230 42/52
212

Северо-Калиновая

26 49/78,4 J1-2-3

Нюрольская впадина213 28 76/134,5 J1-2-3

214 29 47/39,5 J1-2-3

215 31 120/97,5 J1-2-3

216 Северо-Карасевская 66 58/44
J1-2-3 Каймысовский свод217 67 56/52

218 Северо-Лугинецкая 191 74/83,7 J3 Пудинский мегавал
219 Северо-Пионерская 1 144/42,8 J1-2 Колтогорский мегапрогиб
220 Северо-Тамбаевская 1 92/72

J1-2-3

Нюрольская впадина

221 2 67/48,4
222 Северо-Урманская 11 45/52 J1

223 Северо-Черталинская 400 27/45,2 J1-2

224
Северо-Фестивальная

1 62/88,8 J1

225 2 63/80,7 J1-2

226 3 318/158 J1-2-3 К1

227 Сельвейкинская 1 65/80,9 J3

Парабельский мегавал228 Сенькинская 37 60/98,2
J1-2229 38 54/77,2

230 Склоновая 21 59/67,4 J1-2

231

Снежная

133 115/59,5

J3 Парабельский мегавал232 135 195/47,31
233 446 128/41,52
234 170 157/58
235 Соболиная 175 41/75,8 J2-3

Парабельский мегавал236 178 69/88 J1-2

237 Средне-Соболиная
(Гураринская) 181 24/46,6 J2-3 -  К1

238 Среднеугутская 92 35/38,9 J2 Нижневартовский свод
239

Стрежевская

29 14/46,4 J3

Нижневартовский свод240 43 58/39,4
J3241 164 47/50,2

242 175 10/26 K1

243 Ступенчатая 5 38/48,8 J3 Зона сочленения Парабельского ме- 
гавала и Усть-Тымской впадины244 6 42/52 J3
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245 7 28/44,2 J3

246

Таловая

1106 87/27

J3

Нюрольская впадина

247 1306 69/17,3
248 2202 148/46
249 3002 73/39,9
250 Тамбаевская 1 54/38,6 PZ-J1-2-3

251 2 39/44,7 PZ-J1-2

252 Тамратская 1 42/37,9 J1-2

253
Толпаровская

1 215/197,9 J1-2

Усть-Тымская впадина

254 2 117/98 J1-2-3255 3 86/116,7
256 Трассовая 316 78/116 J1-2-3257 318 54/72
258

Ураловская
302 75/99 J1-2-3

259 303 112/98,2 J1-2

260 304 58/77,4 J1

261

Урманская

3 51/83 J1-2-3

Нюрольская впадина

262 6 69/61,6 J1-2-3

263 9 76/64,8 J1-2

264 10 22/28 J1

265
Фестивальная

256 330/228,5
J1-2-3 - К1266 257 268/168,5

267 259 170/148,8
268 Хылькинская 1 46/71

J1-2269 2 76/18
270 Чагвинская 4 162/187 J1-2-3 К1

271 Чкаловская 26-Р 24/32,6 PZ- J1 Александровский мегавал
272 Шингинская 299 80/130,2

J2-3 Усть-Тымская впадина273 300 24/60
274

Широтная
50 78/119 J1-2-3

Нюрольская впадина275 51 85/76 J1-2-3

276 53 54/69 J1-2-3

277 Южно-Карасевская 75 62/21,6 J2-3 Каймысовский свод
278 Южно-Пыжинская 1 459/369 J1-2-3 К1-2

Нюрольская впадина

279

Южно-Табаганская

132 38/22,8

J1

280 133 24/30,2
281 134 18/26,89
282 136 43/30,6
283

Южно-Тамбаевская
76 48/64,8 PZ-J1-2

284 77 52/38,9 PZ-J1-2

285 78 68/46,8 J1-2

286 Южно-Урманская 2 40/36,9 J1-2

287 Южно-
Черемшанская

335 44/30 К1 Колтогорский мегапрогиб288 554 65/28,9 К1

289
Южно-Фестивальная

1 59/118
J1-2-3 Нюрольская впадина290 2 57/49

291 5 158/189 J1-2

292 Ясная 20 325/252,1
J1-2-3 Усть-Тымская впадина293 21 314/216,7
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Таблица 2.5 -  Объем аналитических исследований

п/п Виды исследований Количество

1
Детальное послойное макроописание керно- 
вых разрезов скважин

293 скважин, пробурен
ных в пределах 99 разве
дочных и эксплуатацион
ных площадей; описано 
13 123,7 погонных метров 
керна

2 Текстурный анализ 13 200 образцов
4 Гранулометрический анализ 355 образцов

5
Построение гранулометрических (седимен
тологических) колонок

416

6
Минералого-петрографический анализ (опи
сание и фотографирование шлифов)

5 400 шлифов

7 Палинологический анализ 277 образцов
8 Ихнологический анализ 356 образцов
9 Макрофаунистический анализ 59 образцов
10 Микрофаунистический анализ 80 образцов

11

Анализ малых геохимических элементов в 
разнофациальных глинистых толщах: (B, Ga, 
Sr, Ba %) и отношений B/Ga, Sr/Ba (спек
тральный количественный анализ)

125 проб

12 Электрометрический анализ 10 170 кривых ПС и ГК

13
Литолого-фациальный анализ (выделение 
литогенетических типов, фаций и обстановок 
седиментации)

17 780 образцов

14 Фациально-циклический анализ 140 разрезов скважин

15
Построение гранулометрических (седимен
тологических) колонок

416

16
Построение разрезов, литолого-фациальных 
карт по изучаемым объектам

17
Фильтрационно-емкостные свойства (пори
стость, проницаемость, карбонатность)

около 8 000 определений

18
Расчет петрофизических алгоритмов (RQI, 
FZI, HFU)

3 800 образцов

Примечание: цветом выделены виды анализа, проведенные лично автором



2.1. Вещественно-петрографические методы
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Как известно, лабораторные методы исследования осадочных горных пород 

представляют собой достаточно обширный комплекс, позволяющий всесторонне ис

следовать вещественный состав пород-коллекторов. Согласно традиционным основам 

петрографических исследований, широко освещенных в научной литературе (Логви

ненко, 1974; Романовский, 1977; Петтиджон, 1981; Черников , 1981, Методы..., 1984; 

Шванов, 1987; ....), для алеврито-песчаных пород подсчитывался петрографический и 

гранулометрический составы. Частично вещественно-петрографическая характери

стика пород выполнена автором, большей частью заимствована из фондовых матери

алов производственных нефтегазовых организаций и научно-исследовательских отче

тов по изучаемым нефтегазоносным объектам Западной Сибири. В ходе аналитиче

ских исследований анализировались количественные подсчеты вещественного, гра

нулометрического состава, цементы, структурные параметры, наличие акцессорных и 

аутигенных (пирит, сидерит, глауконит и др.) минералов, включения органического 

вещества, постседиментационные преобразования, а также характер пустотного про

странства. Типы контактов между обломочными компонентами описаны с использо

ванием классификации, описанной Г.Н. Перозио (Постседиментационные..., 1987).

При анализе морфологии различных типов цемента применялась классифика

ция В.Н. Шванова (1987). Для диагностики основных породообразующих минералов 

глинистых пород тонкие фракции (<0,002 мм) алеврито-глинистых пород исследова

лись рентгеноструктурным и количественным спектральным методами. В ходе иссле

дования кернового материала было проанализировано детальное описание около 5 

400 шлифов, а также результаты рентгеноструктурного анализа 100 проб алеврито

глинистых пород и выделенных из них фракций <0,002 мм, количественный спек

тральный анализ на B, Ga, Sr, Ba -  125 проб.

Изучение гранулометрического состава алевритовых и песчаных пород опреде

лялось путем подсчета размерности осадочных зерен в шлифах при анализе сочетаний 

песчаной, алевритовой и глинистой фракций. При определении гранулометрического 

типа породы использована принятая в отечественной практике десятичная классифи



кация гранулометрического состава пород, ранее принятая в Московском нефтяном 

институте (Систематика., 1998). При исследовании учитывались структурные ком

поненты пород, слагающих объекты исследования, анализировались их грануломет

рические коэффициенты. Количественная оценка параметров и гранулометрических 

распределений (средний и медианный диаметр, коэффициент сортировки и др.) про

водились с использованием корреляционного, кластерного и факторного анализов с 

применением стандартной программы «Statistical. Коэффициент отсортированности 

(So) определялся по П. Траску: So=V(Q3/Q1:

1) хорошо отсортированные (So=1,0^1,58);

2) средне сортированные (So=1,58^2,12);

3) плохо сортированные осадки (So>2,12) (Шванов, 1969).

2.2. Седиментологические методы исследования 

(визуальное макроописание керновых последовательностей)

Успешный анализ особенностей строения ископаемых осадочных толщ являет

ся в большей степени синергетическим процессом, который предполагает использо

вание всех известных седиментологических, палеонтологических, геохимических, 

геофизических, ихнологических сведений. Только при комплексной постановке во

проса данный подход является достаточно действенным инструментом анализа фаций 

и последующих палеоландшафтных реконструкций.

В основе проведенных детальных литолого-фациальных исследований кернового 

материала, характеризующего особенности геологического строение юрско-меловых 

природных резервуаров лежит методика изучения характерных черт строения осадоч

ных горных пород, обусловленных физико-химическими условиями среды седимента

ции в древнем осадочном бассейне. Выделение литогенетических типов и описание 

фациальных последовательностей проводилось на основании анализа и синтеза генети

ческих признаков осадочной породы. Для этого во всех выделенных подразделениях 

юры и мела, характеризующих типовые природные резервуары, производился отбор
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керна с детальным послойным описанием разрезов, с выделением и описанием первич

ных генетических признаков, в качестве которых рассмотрены: цвет породы, мине

ральный состав, структура, текстура, цемент, характер границ между слоями, 

ритмичность, остатки флоры и фауны, форма залегания, контакты и переходы. 

При описании кернового материала автор придерживался следующей последователь

ности описания признаков:

Тип и название породы даны в соответствии с классами общепринятой класси

фикации терригенных осадочных пород, с указанием типа осадочного материала (тер- 

ригенный, биогенный, хемогенный, вулканогенный и т.д.) (Систематика., 1998). Со

гласно общепринятым принципам номенклатуры при классификации описываемых 

осадочных комплексов название породы дано по преобладанию (свыше 50%) какого 

либо ее компонента (фракции или минерала), т.е. порода рассматривалась в качестве 

монолитной. Среди группы монолитных пород, при описании были выделены аргил

литы, алевролиты, песчаники, карбонаты (преимущественно известняки), силициты. 

Карбонатные и обломочные породы с карбонатным цементом определены с опробо

ванием 10% HCl. Нижний предел содержания минерала (фракции), рассматриваемого 

в качестве породообразующего, название которого входит в название породы, прини

мался равным 5%. Компоненты породы, содержащиеся в количестве более 5%, входят 

в название породы в качестве прилагательного. Если содержание ни одного компо

нента породы не превышало 50%, порода рассматривалась в качестве смешанной, ее 

название определялось всеми компонентами, содержащимися в интервале 5-50%, как 

прилагательными. Группа смешанных пород представлена классами: кремнеземисто

глинистых, глинисто-кремнеземистых, глинисто-карбонатных пород. При определе

нии пород в качестве монолитных или смешанных, их состав приведен по убыванию 

содержания слагающих эти породы компонентов. При наличии 3-х компонентов (пес

чаник м/з -  60%, кальцит -  25%, глина -  15%) порода называлась «песчаник мелкозер

нистый глинисто-известковистый». Примесь в количестве до 10% обозначалась 

предлогом «с» - «песчаник с прослойками алевролита». При возрастании количества 

примеси от 10 до 25% название основного компонента дано в форме существительно

го, название дополнительного компонента -  в форме прилагательного, с окончанием

68



«ый» («песчаник алевритистый»). При содержании примеси в количестве от 25 -  50% 

название основного компонента дано в форме существительного, название дополни

тельного компонента выделялось наречием «сильно» («песчаник сильно глинистый»).

Цвет (окраска породы) фиксировалась в сухом образце и образце смоченном 

водой, определялась его первичная седиментогенная или вторичная приобретенная 

природа.

Структура породы определялась по величине и форме обломочных частиц, 

слагающих породу (гранулометрический состав), с указанием их количественного со

отношения, минерального состава, направленности изменения крупности зерен, с 

определением степени сортировки и окатанности осадочных зерен, количества при

месей. При визуальном изучении керна, название структуры данное в первом при

ближении, уточнялось изучением образцов пород в шлифах.

Минеральный состав охарактеризован в соответствии с минералами, слагаю

щими породу, с указанием моно-, олиго- или полимиктовости породы.

Текстура породы определялась в соответствии с пространственным располо

жением и соотношением составных частей породы. При названии текстур использо

ваны методические рекомендации М.В. Викуловой, А.В. Хабакова (1962), Л.Н. Бот

винкиной (1957, 1962, 1965), P.J. Pettijohn, P.E. Potter (1964), В.П. Алексеева (2002, 

2007), Р. Шрока (1950), R.G. Walker, P.J. Noel (1992), R.Ch. Selley (2000), опубликован

ные Атласы текстур, а также авторские наработки (Чернова О.С., 2007, 2009, 2011).

Растительные остатки охарактеризованы по степени сохранности (хорошая, 

плохая, обрывки, корни, детрит), с указанием количества и характера распределения в 

керне (обильное, малое, послойное, рассеянное, беспорядочно-ориентированное), ха

рактера захоронения (аллохтонное, автохтонное), типа (водные или континентальные), 

в шлифах определялись наличие органического вещества, его тип и характер распреде

ления.

Фаунистические остатки (макро- и микрофауна), найденные в керне скважин, 

были задокументированы и направлены на определение специалистам, с указанием 

точного места взятия образца. При макроописании фиксировалось: 1) количество фау

ны (отпечатки, отражающие внешнее строение животного, выраженное в структуре ра
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ковин и панцирей, ядра раковин, части скелетных форм); 2) ее распределение по разре

зу (послойное, вертикальное, единичные образцы); 3) степень сохранности (хорошая, 

плохая, обломок, детрит); 4) родовой и видовой состав (после определения специали

стов); 5) наличие следов жизнедеятельности организмов (ихнофоссилий) и характер их 

проявления (топонимия, количество). Ихнофоссилии, показывающие степень нару- 

шенности осадка, фиксировались и определялись по методическим разработкам А. Зе- 

елахера, Дж. Пембертона и Р. Фрея, А. Ухмана (Pemberton, Frey, 1982; Seilacher, 1964, 

1967; Uchman, 1995).

Минеральные включения и конкреции, представляющие собой стяжения минера

лов, образовавшиеся во вмещающем осадке и конкреционные гальки, и валуны, вымы

тые из первоначального осадка и перенесенные, либо отложенные в новом месте (ал- 

лохтонные гальки) часто присутствуют в керне скважин. При детальном послойном 

описании горизонта, содержащего какие-либо конкреции, отмечались: 1) состав; 2) ко

личество, размеры, частота встречаемости; 3) форма конкреционных тел (лепешковид

ная, округлая, сфероидная, радиально-лучистая, ветвистая, линзовидная и т.п.), а также 

характер залегания в разрезе (прослои, одиночные стяжения, цепочечные); 4) положе

ние в разрезе всех прослоев, содержащих конкреционные тела, с указанием их мощно

сти. Признаками конкреций, сингенетичных породе, являлись: 1) сохранность формы и 

отдельных деталей скульптуры на поверхности конкреций; 2) отсутствие следов какой- 

либо механической обработки; 3) иногда постепенный переход тела конкреции к вме

щающей породе (особенно в горизонтальном направлении); 4) согласное со слоисто

стью вмещающих пород залегания подавляющего большинства конкреций, огибание 

их тела слойками породы или продолжение слоистости вмещающих пород; 5) сходство 

обломочного материала конкреций и вмещающей породы; 6) сходство состава органи

ческих остатков в породе и в конкреции; 7) единство основных признаков, морфологии 

и строения конкреций в пределах данного конкреционного горизонта (Македонов, За- 

рицкий, 1968).

За признаки аллохтонного (остаточного) залегания конкреций приняты: 1) сов

местное нахождение в породе цельных экземпляров и обломков тел конкреций; 2) сле

ды механической переработки; 3) совместное нахождение галек-конкреций различного
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цвета и состава; 4) резкое различие гранулометрии обломочного материала и галек- 

конкреций; 5) следы частичного окисления закисно-железистых минералов.

Контакты и переходы, наиболее четко указывающие на смену условий седимен

тации, фиксировались в разрезах с указанием характера верхних и нижних поверхно

стей раздела между различными литологическими типами пород (постепенные, резкие, 

отчетливые, через переслаивание, эрозионные, размыва, срезания), фиксируя тем са

мым фациальные переходы:, обусловленные сложным сочетанием комплексов отложе

ний, закономерно сменяющих друг друга по латерали. Как известно, любая осадочная 

последовательность содержит множество свидетельств изменения условий седимента

ции или ее прекращения, выраженных в поверхностях раздела литологических слоевых 

единиц. Поэтому при послойном описании разреза особое внимание уделялось деталь

ному описанию межслоевых контактов пород (резкие, четкие, расплывчатые, эрозион

ные), указывающих, на перерыв в осадконакоплении или изменении фациальных усло

вий, вызванных возможным обмелением или углублением бассейна или же появлением 

в нем подводных течений. Показателем относительно непрерывного седиментогенеза 

при медленном чередовании фациальных условий во времени и пространстве являлся 

плавный постепенный переход одного слоя в другой (постепенное изменение размера 

зерен породы).

Значение перечисленных признаков достаточно полно отражено в различных ат

ласах, справочниках, научных трудах по литологии и седиментологии (Твенхофел, 

1936; Шрок, 1950; Слосс, Крумбейн, Дэплз, 1953; А тл ас ., 1956; Жемчужников, Ябло- 

ков, 1956; Наливкин, 1956; Ботвинкина, 1957, 1962, 1965; Строение и условия., 1959; 

Pettijohn and Potter, 1964; Македонов, Зарицкий, 1968; Рухин, 1969; А тл а с ., 1970; Ти

мофеев, 1970, Градзиньский, Костецкая, Радомский и др., 1980; Селли, 1980, 1981; 

Прошляков, Кузнецов, 1981; Рейнек, Сингх, 1981; Справочник., 1983; Македонов, 

1985; Лидер, 1986; Логвиненко, Сергеева, 1986; Казанский, 1987; Шванов, 1987; Ре

динг, Коллинсон, Аллен, 1990; Walker and Noel, 1992; Фролов, 1995; Вылцан, 2000; 

Алексеев, 2002; Маслов, Алексеев, 2003; Цейслер, 2004; Тимофеев, 2006; Чернова, 

2007, 2009, 2011) и других авторов.
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Генетическая принадлежность отложений устанавливалась на основе изучения 

суммы вышеперечисленных признаков, каждый из которых имел разное весовое значе

ние. Как известно, главными признаками, определяющими осадочную горную породу, 

являлся вещественный состав, структура и текстура. Именно этим трем важнейшим 

свойствам осадочных горных пород было уделено наибольшее внимание при проведе

нии литолого-фациального изучения юрско-меловых комплексов.

Рассмотренные генетические признаки были объединены в три крупные группы: 

1) -  минералого-петрографический состав пород; 2) -  остатки древних организмов и 

следы их жизнедеятельности; 3) -  форма залегания осадочных тел. На основании полу

ченных характеристик выделялись литологические, а затем и фациальные типы и под

типы отложений и выяснялись закономерности их формирования и распространения по 

территории исследования.

В процессе описания каждой скважины составлялись детальные литологические 

и седиментологические (гранулометрические) колонки с фиксацией выделенных гене

тических признаков. Построенные колонки привязывались к кривым ПС и ГК.

2.2.1. Т екстурный анализ

Ведущим методом исследований являлся текстурный анализ, представляющий со

бой самостоятельный метод изучения осадочных последовательностей при решении ря

да задач нефтегазовой литологии. Основным источником информации для выявления и 

описания черт строения осадочных горных пород, определяемых способом выполнения 

пространства, расположением составных частей и их ориентировкой относительно друг 

друга являлся керн глубоких разведочных и эксплуатационных скважин. Всего для целей 

текстурного анализа послужили 13 200 образцов керна, изученных в период 1989-2016 

гг. (Таблица 2.5., с. 69.).

При изучении текстур, описываемых осадочных пород, автор руководствовался 

методическими разработками Л.Н. Ботвинкиной (1956, 1962) (Рисунки 2.3. -  2.6.), В.П.
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Алексеева (1990) (Рисунок 2.7.) и собственными методическими приёмами (2007, 2009, 

2011).

Рисунок 2.3 -  Морфологическая классификация типов горизонтальной слоистости
(по Л.Н. Ботвинкиной, 1965)

Примечание: подтипы, выделялись по величине серий слойков; 
если серий нет -  подтипы не выделялись

Разносторонняя текстурная характеристика и определение морфологических 

разновидностей видов текстур позволили уточнить генетическую интерпретацию изу

ченных литогенетических типов отложений. Окончательный вывод о генезисе отложе

ний был сделан на основании изучения комплекса генетических признаков, описания и 

интерпретации текстурных вариаций и проведении ряда установленных графических 

построений: седиментологические (гранулометрические) колонки, литологические па

леопрофили, карты изопахит с элементами электрометрии и т.п.
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Виды 
по соотношению 

серий.

Разновидности

По форме серийных 
швов и слой нов

' По симметричности волн
Симметри чная Неси мне три чная

Параллельная

Вогнутая Ш И
Вогнуто-выпуклая ШИИ И

Выпуклая ядд Я
П

тш

Не пара ллель ная 
слабо срезанная 

(смещенная)

Вогнутая Ши
Вогнуто- Вы пун лая gJ0gв е я

Выпунлая ■ИИ
Непараллельная 

сильно срезанная 
(перекрестная)

Вогнутая

Вогнуто-Выпунлая gssss м ш
Выпунлая

Рисунок 2.4 -  Морфологическая классификация типов волнистой слоистости
(по Л.Н. Ботвинкиной, 1965):

*) подтипы, выделенные по характеру рисунка
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Рисунок 2.5 -  Морфологическая классификация типов косой слоистости
(по Л.Н. Ботвинкиной, 1965):

(подтипы выделяются по величине серий слойков)
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Основной простои тип\ 
с которым связан слож 

ный тип
Сложный тип Схематическая

зарисовна

Носая с горизонтальной 
(чередование типов) Диагональная

Носая ь 
(группы серии)

ajНаползающая

б) Пучковидная 
о) Елочкой

Волнистая
а) Чередование серий и 

грипп серий разных 
(Шов или типов

б) и в) Чередование т и 
пов с сериями слойков

(X; У

а £
«о ьg £

1. Полого-волнистая 
с мульдообразной

2. Полого- волнистая 
с носоволнистой

б) Ли нзови днодолнистая
в)Линзовидно - полосчатая

а) Полосчатая

Горизонтальная
а) Чередование слойнов 

и серии

б) и в) Чередование слой 
ко8 разных масштабов

6)Неправильная полосовидная' 
(биогенная)

г) Чередование пачен вни- 
три серий

в) Неправильная линзовидная*) 
( биогенная)

г) Сери и но -ритми чесная

Рисунок 2.6 -  Морфологическая классификация сложных типов слоистости
(по Л.Н. Ботвинкиной, 1965)

*) -  типы слоистости чаще всего неясно выраженные
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Рисунок 2.7 -  Общая схема ранжирования текстур (по В.П. Алексееву, 2007)

Следуя классификациям типов слоистости, разработанным Л.Н. Ботвинкиной 

(1965), особое внимание было уделено изучению морфологических особенностей тек

стурных форм: мощности серий, соотношению и характеру их границ, форме слойков, 

их соотношению внутри серий, углам наклона, выделению различных типов слоистых



текстур (горизонтальной, косой, волнистой и их переходным разностям), отмечался ха

рактер смены слоистости по разрезу, указывались факторы, обусловившие тип каждой 

текстурной композиции. Для описания литологических последовательностей использо

валась седиментологическая терминология, представленная на Рисунке 2.8.

78

Рисунок 2.8 -  Схема, иллюстрирующая седиментологическую терминологию, 
использованную в литолого-фациальных исследованиях

Объективную документацию объектов исследования дало фотографирование об

разцов керна, исключающее субъективные представления о строении изучаемых фаци- 

альных комплексов. Создание фотоколлекции проведено лично автором. Полученные 

цифровые образы фотографий текстур были использованы для составления эталонных 

коллекций макрофаций, выделенных в юрских и меловых отложениях Западно

Сибирского осадочного бассейна. Наиболее типовые особенности макрофаций рас

смотрены в главе 6. Заключительной важной процедурой текстурного анализа являлось 

составление типовых Атласов фотографий текстур и литогенетических типов пород 

изучаемых юрско-меловых отложений. Принципиальная схема текстурного анализа, 

выполненного автором, приведена на Рисунке 2.9.
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
ТЕРРИТОРИИ ИССЛЕДОВАНИЯ

СЕКВЕНС - 
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III
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IV

ИССЛЕДОВАНИЯ
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V
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ИССЛЕДОВАНИЯ

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ: 
■ЦВЕТ;
■МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ; 
■ЦЕМЕНТ;
■СТРУКТУРА ПОРОДЫ; 
■МИКРОСТРУКТУРЫ; 
■ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ 
СОСТАВ;
■ТЕКСТУРА;
■КОНКРЕЦИИ;
■МИНЕРАЛЬНЫЕ 
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■ХАРАКТЕР И ТИП ГРАНИЦ;
■ ПЕРЕСЛАИВАНИЕ;
■ ОСТАТКИ ДРЕВНИХ 
ОРГАНИЗМОВ;
■ОСТАТКИ ФЛОРЫ.
■ФОРМА ЗАЛЕГАНИЯ; 
■КОНТАКТЫ И ПЕРЕХОДЫ.

I

СОСТАВЛЕНИЕ АТЛАСА 
ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ 

ТИПОФ И ФАЦИЙ

ПОСТРОЕНИЕ ЛИТОЛОГО-
ФАЦИАЛЬНОЙ МОДЕЛИ

ПОЛЕВЫЕ РАБОТЫ + КАМЕРАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Рисунок 2.9 -  Принципиальная схема проведения текстурного
анализа
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2.2.2. Ихнологический анализ

В качестве вспомогательного метода генетической диагностики природных ре

зервуаров использованы приемы ихнологического анализа. Определение ихнокомплек- 

сов, в большом количестве присутствующих в керне скважин, дало особую информа

тивность при определении фациальной принадлежности изучаемых отложений. Ихно- 

логический анализ, как метод палеонтологии, получил широкое развитие преимуще

ственно в англоязычных седиментологических школах с появлением обширного коли

чества публикаций, посвященных изучению ихнотекстур, обнаруженных преимуще

ственно в морских осадочных толщах (Seilacher, 1953, 1964, 1967, 1970, 1980; Martins- 

son, 1970; Frey, 1975; Pemberton and Frey, 1982; Ekdale et al., 1984; Bromley, 1990, 1996; 

Pemberton, 1992; Uchman, 1995; Bann, Fielding, Mac-Eachern, Tye, 2004; Pemberton and 

MacEachern, 2006) и многие другие авторы.

Методика проведения ихнологического анализа характерных сообществ ихно- 

фоссилий, свидетельствующих о наличие в бассейне седиментации определенных фа

циальных зон, разработана западногерманским профессором А. Зейлахером (Seilacher, 

1953, 1964, 1967), впоследствии уточнена и дополнена канадским профессором Дж. 

Пембертоном (Pemberton at all, 1982, 1992, 2001, 2006). Согласно исследованиям А. 

Зейлахера, морфологическое строение ископаемых следов жизнедеятельности донных 

животных отвечает реакции организма или его приспособляемости к конкретной сре

де обитания (Seilacher, 1964, 1967, 1970, 1980).

Соответственно, каждая группа ихнофоссилий может дать определенную ин

формацию об экологических условиях, преобладающих во время или вскоре после 

осаждения осадка. Устойчивые и общие для большинства бентосных животных реак

ции на среду обитания позволили А. Зейлахеру создать ихнофациальную модель ба

тиметрической зональности следов (Рисунок 2.10.), подтвержденную данными об 

экологии и поведении современной фауны и подводным фотографированием. Данная 

методика была использована автором для уточнения фациальных условий формиро

вания пластов-коллекторов Западной Сибири.
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Рисунок 2.10 -  Глубинная зональность ископаемых следов 
роющих животных (по А. Зеелахеру, с уточнениями по 

П. Петтиджону, 1980)

Согласно результатам проводимых исследований, все найденные в керне сква

жин юрско-меловые ихнофоссилии были отнесены к шести комплексам, отвечающим 

определенным зонам глубины морей: Scoyenia (преимущественно континентальные); 

Glossifungites (более глубоководные части литоральной зоны); Skolithos (мелководная 

литораль); Cruziana (следы между линией отлива и базисом действия волнения); 

Zoophycos (следы, расположенные от базиса действия волнения до зоны осадков сус

пензионных потоков); Nereites (следы на больших глубинах, в зоне отложения сус

пензионных потоков). Следует отметить, что по свидетельству многих авторитетных 

ихнологов модель батиметрической зональности следов, приведенную на Рисунке 

2.10., следует осторожно использовать для установления глубины древнего бассейна в 

конкретной данной точке, что напрямую связано с неоднозначной интерпретацией ас

социаций рассматриваемых ихнофоссилий (Seilacher, 1964, 1967; Martinsson, 1970; 

Frey, 1975; Pemberton and Frey, 1982; Ekdale et al., 1984; Bromley, 1990, 1996; Pember

ton, 1992; Bann, Fielding, Mac-Eachern, Tye, 2004; Pemberton and Mac-Eachern, 2006)
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Краткая характеристика выявленных в юрско-меловых отложениях следов жиз

недеятельности определенных групп животных, которые однотипно реагируют на 

определенные экологические факторы (прочность субстрата, поставка осадка (ила или 

песка), температура, гидродинамическая энергия, соленость и кислородные уровни и 

др.) приведена в Таблице 2.6. Их подробное описание дано в главе 6.

Таблица 2.6 -  Сводная характеристика архетипичных ихнофаций, составленная для 
юрско-меловых фациальных комплексов отложений Западной Сибири

(по Ekdale, 1984, Frey and Pemberton, 1987, с изменениями автора)
Ихнофация Главные характерные особенности Фациальные зоны
Ихнофация

Scoyenia
Маленькие горизонтальные, или вертикаль
ные, цилиндрические, выровненные, либо 
слабоизогнутые заполненные норы, являю
щиеся следами ползания. Оптимальной для 
их формирования является сырая до влаж
ной, поверхность, от глинистых до песчаных 
отложений на участках с низкой энергией 
водной среды или мелководная песчано
глинистая литораль, реже пойма рек.

Отчетливые типы неопознан
ных следов жизнедеятельности 
преимущественно не водных 
организмов встречены в аален- 
байосс-батских отложениях, 
характеризующих речные от
мели, палеопочвы и озерные 
илы Согласно исследованиям 
Ekdale (1984), Frey and 
Pemberton (1987) тип Scoyenia 
промежуточным звеном между 
водной не морской и морской 
окружающей средой

Ихнофация Glossifungites Ходы представляют собой вертикальные, 
цилиндрические, U-образные или каплеоб
разные норы обитания (туннели со смещени
ем стенок, вследствие роста животного), пи
тающегося пелагической пищей, или выхо
дящего из обиталищ на прокорм. Наблюда
ется малое разнообразие форм, но отдельные 
структуры могут быть широко распростра
нены. На стенках ходов могут присутство
вать следы царапания. Ихнороды обычно: 
прочные (большой диаметр), с острыми 
стенками не имеют покрытия, вертикальные 
или близкие к вертикальным обитаемые 
структуры, некоторые - горизонтальные 
и/или разветвлённые, пассивно заполненные. 
Следы имеют царапины по краям, пересека
ют исходные (резидентные) слои мягкого 
грунта. Встречаются большими популяция
ми

Встречаются на прочных, но не 
литифицированных морских 
прибрежных и сублиторальных 
поверхностях опускания. Осо
бенно развиты в полуконсоли- 
дированных илистых карбона- 
тизированных плотных ниж
немеловых отложениях, харак
теризующих приливные или
стых отмелях, частично осу
шенных, в защищенных обла
стях с умеренной гидродинами
кой среды

Ихнофация Psilonich- 
nus:

Характеризуется малым разнообразием и 
распространённостью. Преобладают J-, Y- и

Встречены в отложениях келло- 
вей-оксфордского возраста,
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Aulichnites (Au), 
Lockeia (Lo), 
Macanopsis (M), 
Planolites (P), 
Protovirgularia (Pr), 
Psilonichnus (Ps), 
ризолиты (R).

U-образные обитаемые ходы, прорытые мел
кими крабообразными (Psilonichnus), не
стойкие следы и фекальные комочки много
численных животных с широким распро
странением проникающих корешков расте
ний

сформированных в условиях 
супралиторали, верхней лито
рали, в районах с уменьшением 
морской энергии, изменяющих
ся вследствие обильных дождей 
или штормовых волн. Чаще 
всего приурочены к хорошо 
сортированным, слоистым, 
плохо сортированным песчани
кам. Характеризуют отложения 
прибрежья, приливно-отливные 
равнины, пляжевые комплексы)

Ихнофация Skolithos:
- Diplocraterion,
- Monocraterion
- Ophiomorpha

Следы характеризуются: а) преобладающе 
вертикальными, цилиндрическими или U- 
образными формами нор, б) немного гори
зонтальными структурами, в) немногочис
ленными структурами, произведенными по
движными организмами. Характерно малое 
разнообразие форм, хотя отдельные из них 
могут встречаться в изобилии. Главным об
разом это обитаемые норы, построенные 
глотальщиками мутьевых потоков или пас
сивными плотоядными животными

Самое многочисленное прояв
ление данной ихнофации в от
ложениях бат-келловея, окс
форда связаны с высокоэнерге
тическими, песчаными, мелко
водно морскими средами. 
Обычны для береговых скло
нов и высокоэнергетических 
мелководных и периферий
ных сред с высокой насы
щенностью кислородом и 
дисперсными, несвязанными 
(подвижными) песчаными 
субстратами. Соответствует 
многочисленным обстановкам 
сопоставимых уровней энергии, 
представленных эстуариевыми 
барами, приливно-отливными 
дельтами, проксимальными 
авандельтами, темпеститами, 
подводными конусами выноса

Ихнофация Cruziana:
- Rhizocorallium,
- Ophiomorpha,
- Thalassinoides

Представляет смешанную ассоциацию вер
тикальных, наклонных, и горизонтальных 
структур, выполненных подвижными орга
низмами, характерно большое разнообразие 
и изобилие следов, являющихся главным 
образом отпечатками кормления и царапа
ния, построенных мобильными плотоядны
ми глотальщиками: следы ползаний, внутри- 
пластовые наклонные U-образные норы, ха
отичные вертикальные цилиндрические но
ры пассивных плотоядных животных, пита
ющихся взвесью

Характерны для средне
верхнеюрских и меловых оса
дочных комплексов. Связаны с 
морскими субстратами, лежа
щими ниже базиса волн. В 
шельфовых обстановках после
довательности включают от 
инфралиторальных до близь 
литоральных субстратов к более 
тихим условиям на расстоянии 
от берега. Встречаются в хоро
шо сортированных алевропели- 
тах и песчаниках, в переслаи
вающихся толщах: от лито
ральных до сублиторальных 
частей устьевых зон рек, эстуа-
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риев, заливов, лагун и прилив
но-отливных равнин

Ихнофация Nereites:
Chondrites (Ch), 
Cosmorhaphe (Cr), 
Fustiglyphus (Fg), 
Helminthoida (He),
Nereites (Ne), Paleodictyon 
(Pd), Planolites (P), 
Scolicia (Sc),
Spirodesmos (Sd), 
Spirophycus (Sh), 
Spirophyton (Sp), 
Spirorhaphe (Sr), Thalassi- 
noides (Th), Urohelmin- 
thoida (Ur), Zoophycos (Z)

Следы донных организмов, характеризую
щиеся большим разнообразием, но малой 
распространённостью. Сложные горизон
тальные следы поверхностного питания и 
упорядоченные структуры подземного пита
ния и обитания, отражающие высокооргани
зованное и эффективное поведение. Ходы 
обычно плоские, за исключением формы 
Zoophycos (спиральные, многолепестковые 
сложнопостроенные). Внутрипластовые сле
ды ползания и/или пастьбы, извилистые сле
ды помёта (Helminthoida) созданы организ
мами, питающимися донными отложениями 
(илоедами) и падалью; структуры, связанные 
с захватом и разведением микробов на по
стоянных открытых местах обитания 
(Paleodictyon)

Встречены в отложениях киме- 
риджа, волги-берриаса, связаны 
с батиальной / абиссальной, 
низкоэнергетичной, окисленной 
морской средой, подверженной 
воздействию периодических 
мутьевых потоков. Согласно 
исследованиям Пембертона, 
ихнофация Nereites ограничена 
зоной формирования флишевых 
и турбидитовых последователь
ностей.

Ихнофация Zoophycos:
Chondrites (Ch), 
Cosmorhaphe (Cr), 
Phycosiphon (Ph), 
Planolites (P),
Spirophyton (Sp), Thalassi- 
noides (Th),
Zoophycos (Z)

Следы характеризуются: (1) низким разнооб
разием, хотя отдельные следы могли быть в 
изобилии, (2) структурами кормления и заде
вания, произведенными глотальщиками от
ложений. Представлены в основном гори
зонтальными, немного наклонными ходами, 
отмечено преобладание структур поверх
ностного питания (пастьбы)

Встречены в областях относи- 
теьного морского глубоководья. 
Характеризует отложения, 
обедненные кислородом в об
становках от шельфа до батиа
ли, в тиховодных морских илах 
или илистых песках, лежащих 
ниже максимального базиса 
волн, в пределах областей, сво
бодных от мутьевых потоков и 
страдающих дефицитом кисло
рода

В изученных отложениях, согласно методике А. Зеелахером (Seilacher, 1964, 

1967) определены ихнофации: Scoyenia, Teredolites, Trypanites, Glossifungites, Psi- 

lonichnus, Skolithos, Cruziana, Zoophycos, и Nereites. Среди них ихноген Scoyenia выяв

лен в не морских нижне-среднеюрских отложениях. Морские ихнофации, предпочи

тающие мягкие субстраты (ихнофации Psilonichnus, Skolithos, Cruziana, Zoophycos, и 

Nereites) распределены во многих юрско-меловых осадочных последовательностях. 

Следы на суше (ихнофация Glossifungites и ихнофация Teredolites) встречаются 

крайне редко. Представители ихнофации Trypanites, предпочитавшие скалистые осно

вания, практически отсутствуют в изученных осадочных последовательностях.



Все изученные ихнофоссилии различались согласно пяти этологическим груп

пам, каждая из которых обладает характерными морфологическими особенностями 

ходов и отражает поведенческие характеристики древних организмов (Рисунок 2.11.).
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Рисунок 2. 11 -  Этологическая классификационная схема ихнофоссилий
(Seilacher, 1967)

Описанные в керне скважин следы жизнедеятельности отнесены к следующим 

типам: - домихнии (Domichnia) -  небольшие ямки-убежища для животного, собираю

щего корм с поверхности осадка или из суспензии в воде, являющиеся более или менее 

постоянными жилищами для большинства фильтратов, ведущих полусидящий образ 

жизни; представлены простыми, разветвленными или U-образными норками, перпен

дикулярными или наклонными к поверхности напластования, а также системами нор с 

горизонтальными и вертикальными компонентами;

- фодинихнии (Fodinichnia) -  ямки-кормушки, являющиеся следами поиска кор

ма и одновременно служащие организму и убежищем, так как создают целую серию 

сложных неперекрещивающихся друг с другом туннелей. Следы данного типа не 

накладываются и не повторяются, так как для илоедов описываемого ихногена самый 

эффективный способ найти и поглотить максимально возможное количество пищи -  не 

пересекать ту же самую область несколько раз (Ekdale, Bromley, Pemberton, 1994);



- пасцихнии (Pascichnia) -  следы питания, имеющие вид ложбинок или тунне

лей, образующих меандровые, спиральные, и другие геометрические узоры, густо по

крывающие пространство и не перекрещивающиеся друг с другом, созданными живот

ными различных трофических группировок;

- кубихнии (Cubichnia) -  следы отдыха, оставленные организмами, периодически 

отдыхавшими на дне; группа представлена изолированными впадинками, иногда рас

положенными параллельно друг другу;

- репихнии (Repichnia) -  перекрещивающиеся друг с другом следы ползания в 

виде ложбинок, канавок, образованные перемещающимся животным и имеющими вид 

линейно удлиненных ложбинок, валиков или туннелей, идущих в различные стороны и 

без определенного плана; подобные следы часто интерпретируются как свидетельство 

прямого движения организма от одного пункта до другого в пределах мягкого осадка 

(Seilacher 1964);

- фугихнии (Fugichnia) или «следы спасения» (escape traces) -  наиболее часто 

встречаются в керне изученных скважин и представляют собой норы, круто-идущие 

вверх вместо более пологого направления, с более значительной биотурбацией осадка, 

обусловленной безумными движениями животного, являясь откликом реакции орга

низма на быстрое захоронение плотностным потоком (Simpson, 1975).

Этология следов жизнедеятельности (ихнофоссилий) позволила определить мо

дели поведения древних животных, но следует отметить, что с практической точки зре

ния в керне легко различимы только четыре основных модели: структуры наземного 

питания -  Pascichnia, структуры подземного питания -  Fodinichnia, структуры обита

ния -  Domichnia, структуры убежища -  Fugichnia.

В керне скважин при детальном макроописании обнаружено значительное коли

чество следов жизнедеятельности, оставленных существовавшими мягкотелыми орга

низмами, являющихся главными свидетелями условий формирования вмещающих их 

пород. Керн содержит различные биотурбации, плотность которых в отдельных фаци

ях весьма существенная. Качественная (полуколичественная) оценка интенсивности 

биотурбаций при описании керна основывалась на визуальной оценке наличия доли 

определенных популяций ихнофоссилий в процентном соотношении (Таблица 2.7.).
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Таблица 2.7 -  Схематическое представления плотности и индекса 
биотурбаций для изученных ихнофоссилий 

(по Bann, Fielding, Mac-Eachern, Tye и др., 2004 с изменениями)

Группа Классификация Вид в керне

И

и

а

3

Биотурбации отсутствуют

Слабая биотурбация, слой поро
ды отчётливый, отдельные следы 
немногочисленны

Малораспространённая биотур- 
бация, слой породы отчётливый, 
плотность следов низкая

Умеренная биотурбация, грани
цы слоя породы резко выражен
ные, следы чётко различимы, 
наслоения редки
Распространённая биотурбация, 
границы слоя породы неразли
чимы, высокая плотность следов 
с многочисленными наслоения
ми
Распространённая биотурбация, 
границы слоя породы неразли
чимы, высокая плотность следов 
с многочисленными наслоения
ми

Полная биотурбация: тотальная 
биогенная гомогенизация отло
жений

4

5

6

Модели поведения древних беспозвоночных трактовались с позиций относи

тельной батиметрии согласно этологической классификации следов жизнедеятельно-



сти ископаемых организмов. Большинство обнаруженных следов жизнедеятельности 

принадлежит роющим и ползающим, как правило, бесскелетным животным (кольча

тым червям, нематодам), не имеющим жесткого скелета. Многочисленные норки, хо

ды передвижения, питания и отдыха отражают их главные поведенческие характери

стики. По изученным ихнокомплексам, согласно методическим разработкам А. Зеела- 

хера (Seilacher, 1964, 1967) и Дж. Пембертона (Pemberton at all., 2006) уточнялась фа- 

циальная интерпретация изучаемых отложений, были сделаны выводы о количестве и 

разнообразии животных в зависимости от условий и особенностей накопления оса

дочного материала (Рисунок 2.12.).
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А В С D Е

Рисунок 2.12 -  Результат множественных биотурбаций в различных обстанов
ках седиментации (по Ekdale et al., 1984): (А) -  медленное непрерывное осадконакопление, 
где скорость биотурбации равна или превышает уровень осаждения; (В) -  быстрое осадконакопление 
или осаждение осадочного материала (в анаэробных условиях, где животная деятельность исключе
на), возобновление биотурбации после перерыва седиментации; (С) -  чередование быстрого и замед
ленного осаждения осадочного материала с эрозией поверхности напластования; (D) -  медленное не
прерывное осаждение осадочных зерен без подводных размывов и перемывов, слабозаметное рас
слоение подчеркнуто послойными ходами ихнофоссилий; (Е) -  ритмическое отложение, перемежа
ющееся с моментами подводной рецессии (эрозии подводной поверхности)

Оценка фациальных условий проводилась на основании анализа: 1) комплекса 

следов жизнедеятельности ископаемых организмов; 2) относительных пропорций 

элементов комплекса; 3) этологической оценки повторяющихся элементов; 4) интен

сивности биотурбации; 5) единообразия биотурбации; 6) разнообразия и размера их- 

нородов относительно первичных проявлений. Путем последующей интеграции вы

полненных описаний с седиментологическими характеристиками фаций.
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2.3.3. Анализ цикличности

Следующим важным этапом проводимых исследований являлось установление 

цикличности угленосных полифациальных юрских толщ, указывающей на законо

мерную смену рассматриваемых седиментологических объектов во временном и про

странственном контексте. В настоящее время изучение цикличности осадконакопления 

является непременным условием объективного решения многих вопросов нефтегазо

вой геологии. Цикличность указывает на закономерную повторяемость определяемых 

элементов, этапов и стадий во времени и пространстве и наиболее отчетливо может 

быть прослежена в седиментационных процессах.

История изучения цикличности осадочных толщ насчитывает более чем столет

ний временной период. Изучению упорядоченности пород в осадочных последователь

ностях посвящены исследования многих отечественных и зарубежных специалистов в 

области осадочной геологии. Наибольший вклад в познание природы осадочных цик

лов и их места в осадочных толщах внесли работы Дж. Ньюберри (Newberry, 1872); П. 

Прюво (Pruvost P., 1930); Дж.М. Уэллера (Weller J.M., 1930); Х. Уонлесса и Ф. Шепарда 

(Wanless H.R., Shepard F.P., 1936); Ю.А. Жемчужникова (1947, 1954); Н.М. Страхова 

(1949); Л.Н. Ботвинкиной (1952б, 1956б); Дж.М. Уэллера (Weller J.M., 1956); Г.Ф. Кра

шенинникова (1957); Д. Мура (Moore D., 1958, 1960); Дж.Р. Бирбауэра, Д.Г. Свана 

(Beerbower J.R., 1961; Swan D.H., 1964); Г.Ф. Лунгерсгаузена (1963); А.В. Македонова, 

1965); Н.Б. Вассоевича (1966); Дж.М. Уэллера (Weller J.M., 1970); П. Даффа, Э. Уол

тона (Duff P.Mc.L.D., Walton E.K., 1971); Ботневой Т.А. (1972); В.Т. Фролова (1972); 

Ю.Н. Карогодина (1974); Г.А. Иванова, А.В. Македонова (1975), В.Д. Наливкина, Г.Б. 

Аристовой, Г.П. Евсеева (1975); Н.В. Логвиненко, А.И. Айнемера, М.И. Ритенберг 

(1976); Н.Б. Вассоевича (1977); И.А. Вылцана (1977); С.П. Максимова, Н.Я. Кунина, 

Н.М. Сардонникова (1977); В.И. Попова (1977); С.И. Романовского (1977); Н.Б. Вас

соевича, В.В. Меннера (1978); В.П. Алексеева, В.А. Князева (1983); Ю.Н. Карогодина, 

Е.А. Гайдебуровой (1985); С.И. Романовского (1985, 1988); А.А. Трофимука (1985

1989, 1991), Л.Н. Ботвинкиной, В.П. Алексеева (1991); И.А. Вылцана (2000, 2002) и 

многих других авторов.



Ведущее значение при исследовании циклически построенных толщ, отдано 

определению основных понятий: «периодичность», «ритм», «ритмичность», «цикл», 

«цикличность», правильность применения которых на протяжении многих десятилетий 

обсуждалась ведущими литологами многих организаций: А.И. Айнемером, Н.Ф. Балу- 

ховским, Л.Н. Ботвинкиной, Н.Б. Вассоевичем, Ю.А. Жемчужниковым, Г.А. Ивано

вым, Г.П. Леоновым, Н.В. Логвиненко, А.В. Македоновым, С.П. Максимовым, В.И. 

Поповым, С.И. Романовским, Л.Б. Рухиным, В.Е. Хаиным, В.С. Яблоковым и многими 

другими. Однако работы в области упорядочивания базовой терминологии по циклич

ности осадочных толщ до сих пор являются весьма актуальными. Исходные понятия и 

соответствующие им термины зачастую не имеют однозначного ясного толкования, и 

употребляются исключительно в многочисленных «авторских» вариациях.

Вопросам слоеобразования посвящены многолетние исследования Н.Б. Вассо

евича (1966), С.И. Романовского (1985), которые охарактеризовали ряд процессов, ве

дущих к формированию слоистой структуры разрезов осадочных толщ и определивше

го три основных режима слоеобразования: миграционный, мутационный и миграцион

но-мутационный. В случае действия первого режима формирование слоев пород про

исходит в результате смещения фациальных зон вследствие подъема или опускания 

уровня моря. Действие второго режима слоенакопление происходит в условиях фикси

рованной береговой линии. Значение этих терминов понимается всеми достаточно од

нозначно, поэтому в данном диссертационном исследовании автор вслед за Н.Б. Вассо

евичем и С.Н. Романовским также придерживается этой терминологии.

Обычно исследования, связанные с выделением, описанием и последующей ин

терпретацией седиментационных циклов, характеризующих разнофациальные типы 

осадочных толщ, главным образом осуществляются эмпирическим путем, который 

позволяет использовать материал по цикличности при расчленении и корреляции раз

резов. Резкая фациальная изменчивость циклов в бассейне седиментации определяется, 

как правило, местными физико-географическими условиями. При построении моделей 

циклически построенных юрских толщ автор исходил из предположения, что процесс 

формирования литоциклов регулировался тектонической позицией бассейна осадкона-
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копления, набором палеофациальных обстановок и сменами механизмов их формиро

вания.

Седиментационный цикл (далее в работе литоцикл) является вещественной реа

лизацией сложного комплекса геологических процессов: тектогенеза, климатических 

изменений, изменений уровня Мирового океана, протекающих во времени и простран

стве. Условия проявления процессов определяют основные характерные черты их стро

ения: направленность изменения и повторяемость, протяженность, пространственные 

количественные и качественные характеристики. Индикаторами крупнейших перестро

ек структурно-фациального плана в пределах бассейна седиментации являются круп

ные «циклы» (циклокомплексы, ритмосвиты, мегациклотемы). Объединение циклов 

меньших порядков в более крупные циклические единицы в генетическом смысле ха

рактеризуют седиментационную цикличность в глобальном плане (Романовский, 1985; 

Ботвинкина, Алексеев, 1991;).

Задачей проводимых исследований являлось изучение элементарных циклов, 

привязанных к конкретным режимам циклогенеза с целью выявления конкретных 

морфологических различий осадочных тел, сформированных при различных режимах 

циклической седиментации. При выделении и последующей систематизации элемен

тарных юрских седиментационных циклов описанная цикличность строения фиксиро

валась при детальном послойном макроописании разрезов скважин. Методом ее выде

ления служил критерий «естественной упорядоченности» определенных наборов по

род. Согласно изученному фактическому материалу, исходя из генетических схем цик

лического седиментогенеза, разработанных С.И. Романовским (1977, 1985), Л.Н. Бот

винкиной, В.П. Алексеевым (1991), были описаны особенности строения седиментаци- 

онных циклов для юрских осадочных последовательностей.

Выделенные литоциклы различных порядков, рассмотрены в условиях седимен- 

тационных режимов повторяемости элементарных циклов в разрезе (миграционные, 

мутационные и миграционно-мутационные), имеющие характерные закономерности 

морфологической изменчивости, нашедшей свое отражение в облике сформированных 

осадочных толщ (Рисунок 2.13.).
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Рисунок 2.13 -  Классификация динамических типов элементарных 
седиментационных циклов юрско-меловых отложений Западной Сибири 

(по С.И. Романовскому, 1988, с добавлениями автора)

Индикатором гидродинамической активности среды седиментации является гра

нулометрический состав пород, определяющий структурно-морфологическую характе

ристику терригенных природных резервуаров. Распределение зерен по фракциям тесно 

связано с особенностями их перемещения при различных динамических условиях, су

ществующих в пространстве аккумуляции. Гранулоседиментогенез, обуславливающий 

перемещение осадочных зерен, отвечает за вещественный состав последовательно 

накапливающихся осадочных слоев создавая литоритмы определенного сочетания гра

нулометрических типов пород. Парагенезы слоев, образующие элементарные седимен- 

тационные циклы, обязаны своим появлением определенной генетической ориентации 

условий формирования в каждом конкретном генетическом типе рассматриваемых от

ложений. Различные механизмы седиментогенеза, работающие под действием опреде
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ленного комплекса факторов, формируют разные по составу и порядку типы динамиче

ских циклов.

В настоящее время в области цикличности осадочных толщ накоплен значитель

ный фактический материал. Разработаны методики по выделению и прослеживанию 

циклов разных порядков, масштабов и типов. Существуют различные методики и под

ходы к выделению границ циклов разных порядков. Представители многочисленных 

научных школ по разному подходят к определению границ элементарного угленосного 

цикла, используют различные способы графического изображения цикличности. Еди

нообразия в данном вопросе не наблюдается.

В качестве факторов, обуславливающих появление циклически построенных 

толщ, большинство авторов называют тектонические, климатические и палеогеографи

ческие условия формирования, тесно взаимосвязанные между собой и действующие, 

как правило, в совокупности в пределах определенной территории. Наиболее важная 

роль при этом отводится характеру тектонических движений разного ранга, определя

ющих основные особенности строения литоциклов. За последовательность отложений 

внутри каждого литоцикла отвечают факторы палеогеографические, также объясняю

щие и латеральные взаимоотношения литоциклов в пространстве и во времени. При 

этом, фациальная обстановка определяет состав литоциклов, тектонические движения 

отвечают за их строение и типы границ (Ботвинкина, Алексеев, 1991).

Большинством авторов под цикличностью понимается определенный и неодно

кратный порядок следования этапов, стадий, фаз какого-либо геологического процесса 

(Вассоевич, 1977; Вылцан, 1977). В проведенных исследованиях, автор под циклично

стью, вслед за Л.Н. Ботвинкиной и В.П. Алексеевым, понимается повторяемость в гео

логических разрезах сходных фациальных комплексов разнообразного генезиса, отра

жающих эволюционную направленность процесса седиментации (Ботвинкина, Алексе

ев, 1990).

Под седиментационными циклами (далее в работе литоциклами) понимаются 

«литофациальные комплексы генетически связанные между собой и закономерно сме

няющие друг друга в пространстве», имеющие определенную направленность неодно

кратно повторятся в разрезах и характеризующие обособленный, последовательный,
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непрерывный или прерывисто-непрерывный ряд, закономерно связанных между собой 

геологических явлений». За начало литоцикла принята его регрессивная часть, наиболее 

четко фиксируемая в керновых последовательностях. Угольный пласт занимает сред

нюю (центральную) или близкую к ней часть литоцикла (Ботвинкина, 1957; М ето ды ., 

1957; Ботвинкина, Алексеев, 1990; Алексеев , 2007).

Задача выделения элементарных, и последующих более крупных циклов реша

лась посредством системного анализа слоевых ассоциаций, характера их наслоения, 

изменения по разрезу и в пространстве наборов литогенетических типов отложений, 

позволившего подтвердить принадлежность различных элементарных совокупностей 

слоев к единицам одного и того же порядка, в рамках одного уровня структурной орга

низации, в данном случае надпородного (Вылцан, 2002).

Рассматриваемые юрские отложения, обладают четко выраженным циклическим 

строением, выраженным в относительной повторяемости литоциклов и их направленно

сти во всех выделенных структурно-фациальных зонах. Детальная характеристика выде

ленных литоциклов с подробным описанием дана автором в опубликованных и фондо

вых работах (Литология и условия формирования., 1994; Литолого-физические харак

теристики., 1994; Условия формирования., 1999; Литолого-фациальные предпосыл

к и . ,  2001; седиментологические особенности., 2009; Фациально-циклический ана

л и з .  , 2010; Состав, строение и условия формирования., 2011).

Главными корреляционными синхронными признаками, установленными при 

литолого-палеонтологическом изучении разрезов, являлись: петрографический состав 

пород, спорово-пыльцевые комплексы, остатки крупномерной фауны и растительно

сти, септариевые горизонты, карбонатные и сульфидные конкреции, пласты углей. Пе

речисленные руководящие, характерные или фоновые коррелятивы позволили по сте

пени изменчивости их в разрезах скважин и устойчивости на площади исследования 

выделить подразделения разного ранга, сформированные в условиях различных ланд

шафтных зон (обстановках седиментации).

По набору слагающих литоциклы разнофациальных слоев определенной мощно

сти и по характеру их строения в отложениях юры отчетливо выделяется четырех

порядковая цикличность, отражающая периодичность процессов осадконакопления.
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При исследовании выделены лит оциклы I  порядка, соответствующие объему 

пласта (толщи), лит оциклы I I  порядка (свита, подсвита), лит оциклы I I I  поряд

ка (подсвиты, горизонты) и три лит оцикла I V  порядка (ранг отдела), появление 

которых обусловлено в первую очередь, пульсационным геотектоническим режи

мом различных частей бассейна седиментации.

За наименьшую единицу низшего ранга при проводимых фациально- 

циклических построениях принят элементарный маломощный (первые единицы -  реже 

десятки метров) литоцикл I  порядка, представляющий собой определенный набор фа

ций, представленный сменой нескольких литогенетических типов пород. Типизация 

литоциклов проведена по парагенезу фаций, в соответствии с физико-географическими 

условиями их формирования в определенных обстановках седиментации.

Литоциклы I  порядка представлены парагенетическими фациальными ассо

циациями, мощностью 15-30 м, которые по полноте набора слоев делятся на полные, не

полные и срезанные. Полные литоциклы встречаются в отложениях верхней юры мор

ского генезиса. Все они имеют четко выраженные основные части: регрессивную поду- 

гольную (пласты Ю14 и Ю13), с появлением нейтральной части (межугольная толща и

пласт Ю1), завершающей регрессивный этап развития территории и трансгрессивную
2 1 0надугольную часть (верхняя часть пласта Ю1 , пласт Ю1 и Ю1), перекрытыми морскими 

относительно глубоководными образованиями георгиевской и баженовской свит.

Неполные литоциклы свойственны древним аллювиальным толщам и типичны 

для большинства плинсбахских и ааленских осадочных последовательностей (пласты 

Ю16, Ю15, Ю14). Срезанные литоциклы, характеризующиеся более грубозернистым со

ставом осадков в верхних частях, присущи средне- и верхнеюрским отложениям дель

тового генезиса (пласты горизонта Ю-2), широко распространенным в пределах За

падной Сибири.

Литоциклы I I  порядка прослеживаются в разрезах скважин на площади иссле

дования от единиц до десятков километров, и характеризует смену ландшафтов во вре

мени и пространстве (ландшафты ранней юры -  среднеюрскими и позднеюрскими).

Выделенные литоциклы I I I  порядка представляют собой крупные двучленные 

комплексы, состоящие из регрессивной и трансгрессивной части. Крупнейшие лито-
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циклы IV  порядка состоят из литоциклов меньших порядков, и, как правило, сформи

рованы за счет периодических тектонических внутриплитных движений и тектониче

ских подвижек структур обрамления.

На основании литологических (парагенетические) и генетических (условия осад- 

конакопления) критериев весь комплекс полифациальных юрских угленосных отложе

ний рассматривался в качестве семи крупных тектоно-седиментационных литоциклов 

III порядка:
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> китербютско-зимнего (урманская и тогурская свиты),

> надояхско-вымского (салатская свита и нижнетюменская подсвита),

> леонтьевского (среднетюменская подсвита),

> малышевского (верхнетюменская подсвита),

> васюганского (васюганская свита),

> георгиевского (георгиевская свита),

> баженовского (баженовская свиты).

Выделенные литоциклы входят в состав трех крупных тектоно- 

седиментационных литоциклов IV порядка: нижнесреднеюрского, среднеюрского и 

верхнеюрского-нижнемелового (келловей-берриасского), составляющих в свою оче

редь, крупнейший надпорядковый юрско-среднеальбский литологический цикл. Его 

граница многими исследователями проводится по предверхнеальбскому перерыву, 

прослеживающемуся на сотни километров в восточной части Западно-Сибирской пли

ты (Рудкевич, 1969). В основании нижнеюрского литоцикла IV порядка залегают элю

виальные бокситоподобные толщи и бокситы, встречающиеся только в трансгрессив

ных комплексах, что позволяет отнести данный крупнейший цикл к трансгрессивному 

типу. На основании выявленной 4-х порядковой цикличности построен сводный фаци- 

ально-циклический разрез юрской угленосной толщи юго-востока Западно-Сибирской 

плиты (Томская область) (Рисунки 2.14., 2.15.). Анализ цикличности, проведенный для 

разрезов 140 скважин, со 100% отбором керна, ставших базовыми для интерпретации 

остальных скважин с неполным выносом керном, позволил уточнить и установить гра

ницы выделенных подразделений.
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Рисунок 2.15 -  Условные обозначения к рисунку 2.14.



Однако следует отметить, что в связи с фрагментарным выносом керна не уда

лось в полной мере провести исследования, направленные на выявление цикличности 

строения изучаемых отложений и определить их порядок и ранг.

2.2.4. Электрометрический анализ

Необходимость широкого привлечения данных промысловой геофизики при 

проводимых седиментологических реконструкциях была продиктована неполным и не 

повсеместным выносом керна по скважинами и определена возможностью получения 

непрерывной характеристики изменения литофизических свойств по всему разрезу 

изучаемого комплекса пород. При анализе многочисленных каротажных диаграмм, ха

рактеризующих геофизические разрезы изученных скважин, для уточнения палеогео

графических построений в качестве дополняющего метода, использованы основные 

приемы электрометрического анализа, направленные на интерпретацию условий осад- 

конакопления по данным комплекса геофизических исследований скважин (ГИС).

В основу методики электрометрического анализа положен седиментологический 

фактор - изменение палеогидродинамических уровней и связанных с ними литофизиче

ских пород по разрезу, фиксируемых на кривых ГК и ПС. Последние отражают харак

тер изменения палеодинамической активности среды осадконакопления и поэтому ис

пользованы для создания электрометрических моделей фаций (Муромцев, 1979, 1981, 

1984).

Идея соотнесения формы кривых самопроизвольной поляризации ПС (SP) или 

гамма-активности ГК (GR) с определенными фациями высказывалась с середины про

шлого века многими зарубежными и отечественными учеными, установившими опре

деленные аналогии различных видов кривых с морфологией конкретных природных 

резервуаров и доказавшими своими исследованиями, что форма кривой ПС меняется в 

зависимости от характера изменения гранулометрического состава пород (Kuenen, 

1950; Нанц, 1954; Д.А. Буш, 1959-1977; F.F.Sabins, 1963; G.S. Visher, 1965; J.C. Harms, 

1966; Кеннон, 1966; J.W.Shelton, 1967-1972, P.E.Potter & R.F.Blakely, 1968; S.J. Pirson,
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1970; Н.И. Чернышев, 1972; Ч.Э.-Б. Конибир, 1979; Б.Ю. Вендельштейн, 1966; В.Н. 

Дахнов, 1982; С.С. Итенберг, 1982; В.М. Муромцев, 1982, 1984) и другие авторы.

Суть такой зависимости базируется на наличии корреляционных связей между 

относительной амплитудой аПС и относительной глинистостью терригенных пород, 

что в свою очередь отражает характер фильтрационных свойств и пород-коллекторов. 

В большинстве случаев, с увеличением размерности и степени сортировки обломочных 

зерен, уменьшается содержание в осадке первичного глинистого цемента и, как прави

ло, отмечается улучшение пористости и проницаемости. Следовательно, кривая аПС 

характеризует содержание глинистой компоненты в осадочной горной породе, являясь 

одновременно индикатором изменения литологического состава, и соответственно кос

венно свидетельствует о фациальных особенностях разреза.

При изучении юрско-меловых разрезов с привлечением данных ГИС, эквивален

том седиментологической модели фации являлось понятие «электрометрической мо

дели фации» или «электрофации», представляющей собой отрезок кривой аПС, обра

зованной одной или несколькими аномалиями, увязанными с граничными значениями 

аПС и отражающими изменения литофизических свойств пород, обусловленных харак

терной последовательностью смены палеогидродинамических уровней среды седимен

тации во времени (Муромцев, 1984).

Смена уровней динамической активности среды осадконакопления, зафиксиро

ванная в памяти Земли в виде конкретного геологического разреза, с определенным из

менением литологического состава, гранулометрии, текстурных признаков, характера 

контактов позволила установить характерную последовательность изменений для каж

дой фации, выделенной по керну скважин. Условия осадконакопления ассоциировались 

с формой аномалии кривой аПС, а боковая, подошвенная и кровельная линии аномалии 

аПС, служили показателем скорости протекания процессов трансгрессивной или ре

грессивной направленности. Данный способ был использован в качестве быстрого син

тетического метода анализа для выделения типов разрезов, интерпретации данных се- 

диментологии и построения фациальных карт по изученным комплексам (Рисунки 2.16. 

-  2.17.).
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Рисунок 2.16 -  Схематическая литолого-фациальная карта Усть-Тымской 
впадины с элементами электрометрии на время накопления пласта Ю 13

(Составила О.С. Чернова, 2001)
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Рисунок 2.17 -  Условные обозначения к Рисунку 2.16.

Г еометрия и морфологические особенности рассматриваемых природных резер

вуаров определялись в результате анализа истинной (общей) мощности пластов и в хо

де построения седиментологических (гранулометрических) колонок разрезов скважин. 

Протяженность осадочных тел по латерали отслеживалась путем корреляции (зональ

ной и региональной) (Рисунок 2.18.) с последующим выделением на разрезах областей 

распространения различных литогенетических типов по территории исследования (Ри

сунок 2.19.) и последующим картированием (карты изопахит на основе общих мощно

стей) (Рисунок 2.20.).
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месторождения (Составила О.С. Чернова, 1999)
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2.2.5. Палеоландшафтные реконструкции

Детальная палеогеографическая характеристика юрско-меловых палеоландшаф

тов, имевших место на территории Западной Сибири в рассматриваемые геологические 

эпохи, дана автором во многих публикациях и отчетах (Литолого-физические характе

ристики... , 1992; Литология и условия формирования нижнеюрских., 1994; Литолого

физические характеристики., 1996; Обобщение результатов., 1996; Атлас литогене

тических типов и ф а ц и й ., 1999; Условия формирования верхнеюрской., 1999; Лито- 

лого-фациальные предпосылки., 2001; Палеофаунистические остатки ., 2002; Седи- 

ментологические особенности., 2009; Палеогеографические условия., 2002, 2010; 

Обстановки формирования., 2011; Фациальные условия., 2011; Строение и условия 

формирования., 2011; Закономерности изменения состава., 2014; Сеноманские 

дельтовые природные резервуары., 2014).

Палеоландшафтные условия, существовавшие на протяжении рассмотренных 

мезозойских эпох осадконакопления, обусловили тот или иной тип седиментации. По

этому воссоздание озерно-аллювиальных, озерно-дельтовых, аллювиально-дельтовых, 

лагунно-дельтовых, прибрежно-морских и типично морских палеоландшафтов юрского 

и мелового возраста, с сетью речных долин, с растительными сообществами, с па

леобассейнами, имеющими определённую солёность, глубину, проводилось на основа

нии обширного комплекса данных: литологического состава осадков, растительного 

покрова, биоценозов растений и животных, составляющих основные фаунистические и 

флористические сообщества.

Все элементы древних ландшафтов обусловлены, в первую очередь, климатооб

разующими факторами: температурным фоном и годовым количеством атмосферных 

осадков (Ясаманов, 1975, 1976). Проведенные реконструкции верифицировались по

средством геохимических показателей.

Первые попытки распознавания генезиса разнофациальных толщ с помощью 

геохимических элементов, были сделаны Г. Бишофом еще в конце XIX века (Bischof, 

1847 -  1851), рассмотревшим отдельные химические элементы и соединения, типичные 

для определенных сред седиментации. Впоследствии первоначальные представления о



различной геохимии элементов в разных фациальных зонах были существенно допол

нены Ю. Ротом (Roth, 1879-1890) и Ф.У. Кларком (Clarke, 1924). Однако полномас

штабное развитие фациально-геохимические исследования получили только после 50-х 

годов прошлого столетия.

Фундаментальными работами советских геохимиков и литологов (В.И. Вернад

ского, А.Е. Ферсмана, А.П. Виноградова, Н.М. Страхова, Л.В. Пустовалова, А.Б. Ронова 

и многих других) разработаны основы теории формирования и перемещения природ

ных вод (В.И. Вернадский), причины и способы миграции геохимических элементов на 

Земле (А.Е. Ферсман), эволюция химического состава Земли (А.П. Виноградов), созда

на фундаментальная теория литогенеза (Н.М. Страхов), исследованы способы протека

ния и условия геохимии осадочного процесса (Л.В. Пустовалов, А.Б. Ронов).

Обычно типизация древних фациальных комплексов на основе геохимических 

критериев базируется на знаниях особенностей современного седиментогенеза, проте

кающего в различных фациальных средах и на индикаторах фаций, в качестве которых 

обычно выступают остатки биоты, дающие экологическую информацию. Однако ком

плексы различных организмов иногда являются космополитами, что значительно за

трудняет идентификацию пресноводных, солоноватоводных и мелководных древних 

условий. Поэтому для уточнения и сравнения условий накопления разнофациальных 

осадочных комплексов в работе использованы наиболее часто используемые геохими

ческие элементы, являющиеся с определенной степенью условности «точными» инди

каторами солёности: бор (B), галлий (Ga), стронций (Sr) и барий (Ba).

Для уточнения условий формирования юрских глинистых толщ (среднеурман- 

ской подсвиты (J1h-s), тогурской свиты (J1t1), аргиллитов тюменской свиты (J2b-bt), 

алевроаргиллитов / аргиллитов нижневасюганской подсвиты (J2kl), аргиллитов георги

евской свиты (J3km)) использовался количественный спектральный анализ, выполнен

ный в лаборатории СНИИГГиМС (г. Новосибирск). Попутно изучались содержание и 

спектр распределения целого комплекса малых химических элементов (Sr, Ba, B, Ga, 

Pb, Ag, Gr, Ge, Ni, V, Be, Nb, Mo, Sn, Cu, Zn, Sc, Co, As), а также соединений (CaO, 

MgO, Fe2O3, SiO2, Al2O3, P2O5, Li2O, Na2O, K2O, Ti2O, MnO). Всего изучено 125 проб на 

22 элемента и 11 соединений. Известно, что абсолютные концентрации малых элемен
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тов изменяются от многих факторов: от физико-химических свойств элемента, от ха

рактера среды бассейна седиментации, от степени выветрелости пород области сноса, 

от их содержания в разрушаемых породах и т.п. Поэтому при суждении об условиях 

осадконакопления использовались отношения пар близких химических элементов B/Ga 

и Sr/Ba (Таблица 2.8.). Поскольку содержание бора (B) и галлия (Ga) в морских и кон

тинентальных толщах значительно отличаются, величина отношения содержания этих 

элементов в глинах является показателе морского или континентального генезиса этих 

осадков:

^  4,2 -  7,8 - в морских глубоководных глинах георгиевской свиты;

> 1.94 -  3.4 - в глинах прибрежно-морского генезиса (васюганская свита);

^  0,6 -  3.1. - в аргиллитах тогурской свиты;

^  0,3 -  0,7 - в глинах континентального генезиса (тюменская свита);

^  0,11 -  0,6 - в пролювиальных глинистых породах среднеурманской подсвиты.

Исследованию концентрации бора (B) в осадочных породах различного генези

са посвящено немало зарубежных и отечественных научных публикаций, авторами 

которых показана возможность использования количественного содержания бора для 

реконструкций палеосолёности древних водных бассейнов (Гольдшмидт, Петерс, 

1932; Ежова, 1979; Кейт, Дегенс, 1961; Мазур 1985; Эрнст, 1976 и многие др.). По 

данным названных авторов большая часть бора связана с иллитами, как в морских, так 

и в озерных глинах. Примесь каолинита в глинистых породах снижает содержание 

бора на массу породы. Кроме исходного материала, на концентрацию бора влияют 

солёность водного бассейна, диагенез и количество Сорг. Исследованиями М. Л. Кейта 

и Э.Т. Дегенса (1961), Николлса (Nicholls, 1963); В. Эрнста (1970) установлено, что 

количественное содержание бора в осадочном материале зависит в первую очередь от 

его концентрации в растворе, от объема глинистой фракции, скорости седиментации, 

температурных показателей воды. В зависимости от перечисленных индикаторов 

наблюдается возрастание содержания бора в пресноводных осадках, к солоновато

водным и далее к нормально морским.

108



109

Таблица 2.8 -  Геохимические показатели разнофациальных глинистых юрских отложений
юго-востока Западной Сибири (Чернова, 1995)

Площадь
№

скв.
Глубина
отбора

Свита, возраст
Фации по литолого
стратиграфическим 

данным

Г еохимические показатели
Содержание, % Отношение

B Ga Sr Ba B/Ga Sr/Ba
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Сельвейкинская 1 2550,0 Г еоргиевская Морские относитель 0,0080 0,0017 0,0350 0,0300 4,7 1,17
Северо-Сильгинская 5 2351,0 свита но глубоководные 0,0080 0,0019 0,0320 0,0250 4,2 1,2
Сенькинская 37 2586,0 J3km отложения 0,0130 0,0024 0,0340 0,0250 5,4 1,2

38 0,0126 0,0022 0,0360 0,0280 5,7 1,2
Фобосская 18 2570,0 0,0130 0,0023 0,0300 0,0300 5,7 1,0
Вахская 94 2761,0 0,0130 0,0020 0,0300 0,0266 6,5 1,15
Западно-Останинская 444 2535,0 0,0080 0,0015 0,0420 0,0350 5,3 1,2
Малореченская 124 2591 0,0092 0,0023 0,0280 0,0350 4,6 0,71
Толпаровская 1 0,0090 0,0020 0,0320 0,0228 4,5 1,14

2 0,0096 0,0022 0,0330 0,0230 4,3 1,43
Лымжинская 1 0,0094 0,0020 0,0340 0,0250 4,7 1,36
Ступенчатая 1 0,0085 0,0018 0,0330 0,0300 4,7 1,1

5 0,0080 0,0019 0,0320 0,0280 4,2 1,14
Лугинецкая 778 0,0098 0,0016 0,0320 0,0290 6,1 1,1

804 0,0117 0,0018 0,0330 0,0230 6,6 1,43
Широтная 50 0,0116 0,0022 0,0340 0,0250 5,2 1,36

51 0,0112 0,0020 0,0330 0,0300 5,6 1,1
Крыловская 1 0,0117 0,0021 0,0380 0,0250 5,6 1,52

2 0,0113 0,0019 0,0360 0,0280 5,9 1,2
Северо-Калиновая 29 0,0133 0,0017 0,0360 0,0260 7,8 1,4
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Южно-Урманская 2 0,0147 0,0019 0,0380 0,0240 7,7 1,6
Елейская 1 0,0130 0,0020 0,0350 0,0265 6,5 1,3
Салатская 1 0,0100 0,0016 0,0360 0,0280 6,2 1,28
Вахская 88 2251,0 Васюганская

свита
J3ox

Морские мелковод
ные отложения 

(биотурбированные 
алевропелиты)

0,0062 0,0020 0,0200 0,0320 3,1 0,63
94 2745,0 0,0056 0,0022 0,0180 0,0290 2,5 0,59

0,0046 0,0020 0,0220 0,0300 2,3 0,61
Лугинецкая 778 2378,9 0,0060 0,0022 0,0210 0,0310 2,7 0,59

2389,0 0,0062 0,0020 0,0200 0,0300 3,1 0,60
Северо-Лугинецкая 190 0,0050 0,0024 0,0220 0,0310 2,1 0,7
Воскресенская 1 0,0080 0,0026 0,0250 0,0300 3,3 0,8

2 0,0084 0,0025 0,0240 0,0330 3,4 0,7
Северо-Сильгинская 5 0,0058 0,0022 0,0280 0,0290 2,6 0,9
Сенькинская 37 0,0054 0,0026 0,0260 0,0300 2,1 0,8
Лымжинская 1 0,0058 0,0025 0,0250 0,0290 2,3 0,81
Лугинецкая 727 2371,5 Васюганская Морские прибрежные 0,0057 0,0027 0,0180 0,0350 2,1 0,43

804 свита отложения 0,0056 0,0028 0,0170 0,0388 2,0 0,43
850 J3ox 0,058 0,0026 0,0160 0,0300 2,2 0,5

Вахская 89 2278,0 0,0054 0,0028 0,0270 0,0380 1,9 0,96
95 2332,0 0,0052 0,0026 0,0230 0,0300 2,0 0,77

Северо-Тамбаевская 2 0,0054 0,0023 0,0220 0,0300 2,3 0,73
Южно-Т абаганская 132 0,0057 0,0024 0,0240 0,0360 2,4 0,66

133 0,0059 0,0022 0,0260 0,0348 2,7 0,74
134 0,0062 0,0020 0,0250 0,0300 3,1 0,83
136 0,0063 0,0022 0,0220 0,0366 2,9 0,6

Южно-Урманская 2 0,0069 0,0024 0,0230 0,0355 2,9 0,64
Северо-Фестивальная 1 0,0068 0,0024 0,0240 0,0300 2,8 0,8
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2 0,0071 0,0020 0,0220 0,0366 3,5 0,6
Арчинская 46 0,0069 0,0026 0,0200 0,0350 2,6 0,57
Елейская 1 0,068 0,0024 0,0190 0,0320 2,8 0,59
Урманская 3 0,0065 0,0023 0,0180 0,0320 2,8 0,56
Широтная 50 0,0060 0,0023 0,0190 0,0350 2,6 0,54

51 0,0058 0,0022 0,0210 0,0330 2,6 0,63
Вахская 76 Нижневасюган- 

ская подсвита 
Jskl

Морские мелковод
ные отложения 

(тонкое переслаива
ние алевропелитов и 
аргиллитов с биотур- 

бациями)

0,0054 0,0023 0,0220 0,0340 2,3 0,64
85 0,0056 0,0024 0,0200 0,0360 2,3 0,55
86 2599,0 0,0054 0,0024 0,0230 0,0320 2,2 0,72
88 2286,5 0,0056 0,0025 0,0220 0,0350 2,2 0,8

Малореченская 124 2609,0 0,0054 0,0026 0,0200 0,0356 2,2 0,51
Вахская 76 2379,5 Тюменская

свита
J2b-bt

Пойменные отложе
ния (заболоченные 
участки внутренней 
части поймы, с 
обильным раститель
ным детритом, отпе
чатками флоры, кор
невыми остатками, 
линзами угля)

0,0011 0,0029 0,0150 0,0500 0,4 0,36
2391,0 0,0016 0,0030 0,0140 0,0400 0,5 0,33

85 2749,0 0,0013 0,0027 0,0150 0,0400 0,5 0,38
89 2843,7 0,0018 0,0034 0,0120 0,0380 0,5 0,32
88 2342,0 0,0022 0,0036 0,0130 0,0350 0,6 0,37
95 2375,0 0,0011 0,0034 0,0100 0,0390 0,3 0,26

Воскресенская 2 0,0017 0,0038 0,0140 0,0380 0,4 0,36
Широтная 50 0,0014 0,0034 0,0110 0,0360 0,4 0,30

51 2886,2 0,0020 0,0030 0,0130 0,0370 0,7 0,35
Северо-Сильгинская 5 0,0016 0,0030 0,0120 0,0366 0,5 0,32
Сенькинская 38 0,0018 0,0036 0,0130 0,0380 0,5 0,34
Салатская 1 0,0017 0,0032 0,0140 0,0380 0,5 0,36
Лымжинская 1 0,0020 0,0034 0,0150 0,0360 0,6 0,41
Ступенчатая 1 0,0019 0,0036 0,0130 0,0380 0,5 0,34
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5 0,0018 0,0038 0,0140 0,0345 0,5 0,4
Толпаровская 1 0,0016 0,0035 0,0110 0,0355 0,4 0,3

2 0,0019 0,0034 0,0120 0,0366 0,6 0,32
Северо-Калиновая 26 0,0020 0,0030 0,0140 0,0370 0,7 0,37
Северо-Тамбаевская 2 0,0016 0,0028 0,0120 0,0380 0,6 0,31
Северо-Фестивальная 1 0,0018 0,0029 0,0100 0,0360 0,6 0,27

2 0,0018 0,0031 0,0110 0,0365 0,6 0,3
Толпаровская 2 3180,0 Тогурская свита Морские 0,0052 0,0023 0,0130 0,0300 2,3 0,43
Крыловская 1 3016,7 J1t1 мелководные 0,0052 0,0026 0,0160 0,0300 2,0 0,53
Северо-Калиновая 29 3026,0 отложения 0,0060 0,0023 0,0130 0,0250 2,4 0,52
Южно-Урманская 2 3197,7 опресненных заливов 0,0060 0,0025 0,0160 0,0370 2,6 0,48
Елейская 1 3008,4 0,0069 0,0022 0,0140 0,0250 3,1 0,52
Сенькинская 38 3015,8 0,0038 0,0024 0,0130 0,0270 1,6 0,52
Калиновая 14 3005,0 0,0056 0,0026 0,0150 0,0310 2,1 1,0
Крыловская 2 0,0016 0,0028 0,0170 0,0255 0,6 0,66
Широтная 51 0,0014 0,0026 0,0170 0,0250 0,6 0,68
Южно-Т абаганская 132 3018,0 0,0052 0,0025 0,0250 0,0310 1,9 0,76

133 3053,2 0,0058 0,0024 0,0150 0,0250 2,4 0,6
134 3045,5 0,0052 0,0027 0,0180 0,0250 1,9 0,72
136 3112,5 0,0056 0,0028 0,0220 0,450 2,0 0,48

Салатская 1 2944,2 0,0052 0,0022 0,0200 0,0250 2,4 0,8
Лымжинская 1 2983,1 0,0042 0,0023 0,0195 0,0370 1,8 0,5
Ступенчатая 5 2900,3 0,0056 0,0025 0,0220 0,0450 2,2 0,48
Воскресенская 1 3042,5 0,0068 0,0023 0,0240 0,0250 2,9 1,0
Урманская 2 3054,7 0,0060 0,0021 0,0160 0,0250 2,6 0,7

3 3090,1 0,0060 0,0022 0,0150 0,0280 2,8 0,5
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6 3105,6 0,0052 0,0028 0,0160 0,0260 1,8 0,61
Арчинская 46 3116,0 0,0052 0,0022 0,0160 0,0300 2,4 0,53
Северо-Тамбаевская 2 2967,7 0,0054 0,0023 0,0150 0,0270 2,3 0,54
Северо-Калиновая 26 3046,7 0,0068 0,0027 0,0160 0,0260 2,5 0,6
Северо-Калиновая 26 3068,0 Урманская сви Временные водоемы 0,0006 0,0034 0,0100 0,0250 0,2 0,44
Толпаровская 1 3226,4 та дистальных частей 0,0015 0,0045 0,0150 0,0450 0,3 0,35

3223,5 J1h-s пролювиального ко 0,0019 0,0038 0,0150 0,0270 0,5 0,55
2 3212,1 нуса выноса (тонко 0,0022 0,0042 0,0130 0,0250 0,5 0,52

Елейская 1 3072,3 дисперсные глины, с 0,0020 0,0040 0,0120 0,0270 0,5 0,92
1 3070,8 отсутствием расти 0,0022 0,0037 0,0110 0,0250 0,5 0,72
1 3064,3 тельного детрита) 0,0022 0,0042 0,0120 0,0230 0,5 0,84

Северо-Калиновая 29 0,0010 0,0038 0,0140 0,0340 0,3 0,41
Крыловская 1 0,0018 0,0038 0,0130 0,0250 0,5 0,52

2 0,0018 0,0036 0,0140 0,0340 0,5 0,41
Салатская 1 2966,7 0,0016 0,0035 0,0160 0,0250 0,6 0,8
Ступенчатая 5 2907,4 0,0005 0,0043 0,0150 0,0250 0,11 0,55
Широтная 50 3070,6 0,0018 0,0036 0,0130 0,0310 0,5 0,41

51 3065,6 0,0019 0,0035 0,0140 0,0340 0,5 0,41
Северо-Фестивальная 1 3238,4 0,0006 0,0034 0,0160 0,0310 0,2 0,51

2 3277,7 0,0008 0,0036 0,0130 0,0300 0,2 0,43
Сенькинская 37 3045,1 0,0012 0,0035 0,0150 0,0270 0,3 0,5

3039,1 0,0019 0,0040 0,0150 0,0250 0,5 0,51
Южно-Урманская 2 0,0020 0,0032 0,0120 0,0230 0,6 0,84

2 0,0019 0,0033 0,0125 0,0230 0,6 0,54



Однако следует оговориться, что подобное утверждение справедливо для областей, 

долгое время, характеризующихся тектонической устойчивостью, скоростями седи

ментации, изменяющимися в небольших пределах и долгоживущими источниками 

сноса, расположенными длительное время в пределах одной и той местности.

В результате проведенного анализа содержания бора в юрских терригенных 

глинистых толщах установлено, что в морских, относительно глубоководных отложе

ниях георгиевской свиты (J3km) содержание бора колеблется от 0,0080 до 0, 0147%. В 

морских мелководных осадках васюганской свиты (J3ox) его содержание несколько 

ниже и колеблется в пределах 0,0046 до 0,0084%. В отложениях тюменской свиты 

(J2a-b-bt), представленной преимущественно континентальными фациями, содержа

ние бора значительно уменьшается и колеблется в пределах от 0,0011 до 0,0020%.

В нижнеюрских отложениях максимальные значения бора (0,0050-0,0068%) 

наблюдаются в отложениях тогурской свиты (J1t1), развитой в пределах Нюрольской 

впадины и в Колтогорском прогибе, что соответствует породам мелководно-морского 

генезиса. Породы тогурской свиты, развитые в пределах Бакчарской, Усть-Тымской и 

Пайдугинской впадин содержат меньшее количество бора (0,0038-0,0052%). Вероят

но, эта часть юго-восточной окраины Западно-Сибирской плиты была более мелко

водной и значительно опресненной. Совсем малое количество бора (0,0006-0,0022%) 

обнаружено в породах среднеурманской подсвиты (J1h-s) континентального генезиса. 

Графики процентного содержания бора в породах различного генезиса представлены 

на Рисунке 2.21.

Значительное количество галлия (Ga) содержится в пресноводных глинах. В по

родах морского генезиса его количество значительно уменьшается. В нижнеюрских 

континентальных осадках изученных разрезов по юго-востоку Западной Сибири со

держание галлия составляет от 0,0028 до 0,0045%. В прибрежно-морских отложениях 

тогурской свиты это значение снижается до 0,0021-0,0028%. В континентальных отло

жениях тюменской свиты содержание галлия варьирует в пределах 0,0027-0,0038%. 

Для морских мелководных отложений васюганской свиты количество галлия изменя

ется в диапазоне от 0,0020 до 0,0028%.
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Рисунок 2.21 -  Распределение бора в юрских аргиллитах и алевроаргиллитах 
юго-востока Западной Сибири, Томская область (Чернова, 1995)

I -  аргиллиты георгиевской свиты (J3km);
II -  аргиллиты / алевроаргиллиты васюганской свиты (J2-3kl-ox);
III -  аргиллиты / алевроаргиллиты тогурской свиты (J1t1);
IV -  аргиллиты / алевроаргиллиты тюменской свиты (J2b-bt);
V -  аргиллиты среднеурманской подсвиты (J1h-sm).

Самые низкие количественные показатели этого элемента характерны для мор

ских относительно глубоководных пород георгиевской свиты (0,0015-0,0024%) (Рису

нок 2.22.).
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Рисунок 2.22 -  Распределение галлия в юрских аргиллитах и алевроаргиллитах 
юго-востока Западной Сибири, Томская область (Чернова, 1995)

I -  аргиллиты георгиевской свиты (J3km);
II -  аргиллиты / алевроаргиллиты васюганской свиты (J2-3kl-ox);
III -  аргиллиты / алевроаргиллиты тогурской свиты (J1t1);
IV -  аргиллиты / алевроаргиллиты тюменской свиты (J2b-bt);
V -  аргиллиты среднеурманской подсвиты (J1h-sm).

Стронций (Sr) накапливается в осадках, преимущественно, биогенным путем 

(при отсутствии химического осаждения), при этом наблюдается закономерное возрас

тание его концентраций от песчаников к глинам. Подобная закономерность в распреде

лении установлена и для изучаемых юрских толщ. Наибольшая его концентрация от

мечена в морских глубоководных глинах георгиевской свиты (J3km) (0,030-0,042%). 

Меньшее содержание стронция отмечено в морских мелководных аргиллитах нижне- 

васюганской подсвиты (J3kl) (0,016-0,028%) и тогурской свиты (J1t1) (0,013-0,024%). В 

континентальных песчаных и глинисто-алевритовых осадках байосс-батского возраста



концентрация стронция еще меньше (0,009-0,015%). Близкие к этим данным и резуль

таты исследования пород среднеурманской подсвиты (0,010-0,016%) (Рисунок 2.23.).
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Рисунок 2.23 -  Распределение стронция в юрских аргиллитах и алевроаргиллитах 
юго-востока Западной Сибири, Томская область (Чернова, 1995)

I -  аргиллиты георгиевской свиты (J3km);
II -  аргиллиты / алевроаргиллиты васюганской свиты (J2-3kl-ox);
III -  аргиллиты / алевроаргиллиты тогурской свиты (J1t1);
IV -  аргиллиты / алевроаргиллиты тюменской свиты (J2b-bt);
V -  аргиллиты среднеурманской подсвиты (J1h-sm).

Барий (Ba) характеризуется наибольшей растворимостью соединений в отличие 

от стронция. При смешении пресных и морских солёных вод образует труднораство

римое соединение BaSO4, причем барий достаточно быстро выходит из раствора и обо

гащает прибрежные осадки (Ежова, 1979). Различные геохимические свойства строн

ция и бария позволили использовать отношение их содержания для выяснения условий 

осадконакопления. В пресноводных бассейнах их отношение меньше 1, в морских -



больше 1. В отложениях морского и прибрежно-морского генезиса (георгиевская, ва- 

сюганская, тогурская свиты) отношение Sr/Ba колеблется в пределах 0,65-1,2. В конти

нентальных породах тюменской и урманской свит оно значительно меньше 0,06-0,48.

Описанная методология литолого-фациальных исследований, апробированная в 

рамках диссертационного исследования, показала высокую эффективность при изуче

нии терригенных осадочных комплексов юрского и мелового возраста. Построенные 

седиментологические модели базируются на дистанционных методах исследования 

глубокопогруженных нефтегазоносных толщ и достоверном керновом материале.
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Глава 3. Методика палеоседиментологического моделирования

Важнейшей задачей при построении трехмерных геолого-геофизических моде

лей является успешное прогнозирование и корректное отображение размеров и геомет

рических параметров природных резервуаров, вмещающих залежи нефти, газа и газо

вого конденсата. Поэтому в современную практику изучения нефтегазоносных осадоч

ных толщ давно и прочно внедрены исследования генетической и историко

геологической направленности, позволяющие определять условия накопления древних 

толщ и закономерности распространения осадочных комплексов, способных генериро

вать и удерживать углеводороды (Чернова, 2010).

Основой палеоседиментологического моделирования в названном аспекте слу

жат представления о том, что морфология и фильтрационно-емкостные свойства при

родных резервуаров в значительной степени предопределены физико-географи

ческими обстановками древних сред седиментации, тесно связанными с тектоническим 

планом территории в ту или иную геологическую эпоху, а также направленностью и 

интенсивностью вторичных преобразований пород.

Специалисты нефтяного инжиниринга имеют дело с продуктами древних седи- 

ментационных систем -  с конкретными геологическими телами, представляющими со

бой геометрически объемные, пространственно-временные системы, главными харак

теристиками которых являются ориентация в пространстве, стратиграфическая при

уроченность и морфологическая форма (морфоформа).

Все пространственно-временные системы существуют в природе в строгой 

иерархической взаимосвязи друг с другом. Зная эти взаимосвязи и закономерности их 

развития можно предсказывать появление тех или иных фациальных последовательно

стей (парагенезов фации) и распознавать древние условия седиментации, овеществлен

ные в породе, т.е. решать обратную задачу геологии. Крайне важным моментом для па- 

леоседиментологического моделирования является вопрос определения главных седи- 

ментационных трендов движения осадочного материала, находящихся в тесной зави

симости от геоморфологической обстановки и обуславливающих зоны распростране



ния коллекторов с улучшенными фильтрационно-емкостными свойствами (Чернова, 

2010).

В настоящей работе типовые для Западно-Сибирского осадочного мегабассейна 

природные резервуары рассмотрены в качестве ископаемых палеоморфоструктурных 

форм, обладающих определенными размерами, мощностью, морфологией внутреннего 

строения и имеющих характерные контакты с вмещающими толщами. Все эти пара

метры заложены средой седиментации и соответственно напрямую связаны с геомор

фологическими и динамическими условиями, существующими в бассейне седимента

ции в определенное геологическое время.

В рамках разработанного подхода предлагается различать два понятия: седи- 

ментационное и палеоседиментологическое моделирование. Наиболее часто встре

чаемый термин в современных публикациях «седиментационное моделирование» или 

«седиментационная модель» по глубокому убеждению автора подразумевает описание 

типов не литифицированного осадка, обладающего определенными физико

химическими характеристиками и сформированного в определенной водной и/или воз

душной среде седиментации, характеризуя тем самым лишь процесс оседания осадоч

ных зёрен в жидкости или газе под действием сил гравитации. Палеоседиментологиче

ское моделирование работает в рамках древних осадочных систем и предполагает ос

новным объектом исследования керновый материал, генетические признаки которого 

позволяют логически решить обратную геологическую задачу -  по диагностическим 

признакам восстанавливать условия формирования конкретной осадочной породы.

По методам и средствам палеоседиментологический подход делится на теорети

ческую и экспериментальную составляющие. Как известно, экспериментальная база 

седиментологических исследований современных осадков, отлагающихся на поверхно

сти Земли в многочисленных водных и воздушных средах, постоянно совершенствует

ся и развивается, позволяя преумножать знания о механизмах и условиях протекании 

современных осадочных процессов.

Эксперименты по воссозданию условий древних сред седиментации и моделиро

ванию непосредственно в них процессов осадконакопления и конечных продуктов -  

ископаемых тел, с учетом литификации последних, невозможны в принципе. Поэтому
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для палеоседиментологического моделирования явным остается только один традици

онный путь -  разработка теоретических моделей систем осадконакопления и их произ

водных -  природных резервуаров, на основе детального изучения известных ископае

мых осадочных комплексов (по геологическим обнажениям и керну скважин) с опорой 

на комплекс диагностических признаков, выявленных многовековыми исследования 

великолепной плеяды зарубежных седиментологов и отечественных литологов.

3.1. Системный подход к  моделированию терригенных 

природных резервуаров по керну скважин

Излагаемая концепция системного подхода к палеоседиментологическому моде

лированию путем создания и практического использования в качестве его основы си

стематики разномасштабных седиментологических объектов сложилась у автора в ре

зультате изучения многочисленных опубликованных работ отечественных и зарубеж

ных авторов и авторских коллективов, среди которых следует назвать имена таких 

естествоиспытателей, как А.А. Бакиров, Э.А. Бакиров, Л.П. Мстиславская (1983); 

З.К. Борисенко (1980); Ю.П. Борисов, В.В. Воинов, З.К. Рябинина (1959, 1970); 

В.А. Букринский (1985); Д.А. Буш (1977); Н.Б. Вассоевич, В.В. Меннер (1966, 1978); 

В.В. Воинов (1966); О.А. Вотах, В.А. Соловьев (1970); И.А. Вылцан (2000, 2002); 

М.А. Гусейн-Заде (1961); Л.Ф. Дементьев (1966, 1988); А.И. Демина (2006);

A.Н. Дмитриевский (1982); К. Данбар, Роджерс (K. Dunbar, Rodgers, 1975);

B.И. Драгунов, А.И. Айнемер, В.И. Васильев (1974); М.А. Жданов (1962); 

М.М. Иванова, И.П. Чоловский, Ю.И. Брагин (2000, 2006); Ю.Н. Карогодин (1971, 

1990); Ч.Э.-Б. Конибир (ОД.Е.В. Cоnуbеаrе, 1979); Л. Косентино (2006); Ю.А. Косыгин,

B.А. Кулындыщев, В.А. Соловьев (1986); И.В. Круть (1973); Е.Г. Панова, С.Б. Шишлов 

(2013); В.И. Попов (1959); М.В. Проничева (1973); Х.Г. Рединг, Дж.Д. Коллинсон, 

Ф.А. Аллен (J.R.L. АЛе^ 1990); Г.-Э. Рейнек, И.Б. Сингх (1981); С.И. Романовский 

(1977; 1985); Р.Ч. Селли (R.Ch. Selley, 1980, 1981, 1989, 2000); Е.И. Сёмин (1961);

C.В. Сидоров, Р.Х. Низаев (2006); Л.А. Слосс, В.К. Крумбейн, Э.В. Дэплз (L.A. Sloss,
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W.K. Krnmbein, E.V. Dapples, 1953); В.В. Стасенков, Н.М. Климушин, В.Л. Бреев 

(1972); И.В. Хворова (1963); Н.П. Херасков (1952); И.П. Чоловский (1966); Е.В. Шанцер 

(1966); В.Н. Шванов (1992); С.Б. Шишлов (2010).

Исследования вышеперечисленных авторов посвящены как проблеме идентифи

кации, ранжирования и определения основных морфологических особенностей осадоч

ных тел, представляющих собой экзогенные формы палеорельефа, сформированные в 

различных фациальных условиях и содержащие залежи углеводородов, так и пробле

мам, возникающим при системном подходе к решению задач нефтегазопромысловой 

геологии, геометризации этих залежей и процессам последующей их разработки.

Многочисленная отечественная и зарубежная геологическая литература содер

жит обширный материал по разнообразным рабочим классификациям обстановок 

осадконакопления, фаций и типов пород в различных природных средах, построенным 

в зависимости от потребностей авторов. Однако единая система понятий, изображенная 

в виде иерархической структуры, увязывающей разномасштабные седиментологиче- 

ские объекты в строгую многоуровневую последовательность, на сегодняшний день не 

существует.

В представленных в публикациях классификационных схемах, деление обстано

вок осадконакопления проведено либо по способу накопления осадочного материала, 

либо по доминирующему процессу, либо по форме осадочной призмы, с достаточно 

произвольным использованием терминов, принятых в седиментологии. Несмотря на 

разногласия в способах ранжирования обстановок седиментации, большинством авто

ров практически единодушно установлен единый ряд условий, значительно влияющих 

на формирование и размещение залежей УВ в осадочном пространстве и требующих 

понимания:

1) морфологических особенностей конечного продукта седиментации -  кон

кретного осадочного тела, обладающего определенной вертикальной и латеральной по

следовательностью осадочных слоев, имеющих определенный характер для каждой 

фациальной зоны при регрессивном и трансгрессивном характере развития территории;
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2) закономерностей распределения потоков осадочного материала (седимен- 

тационных трендов) и появления, связанных с эти структурно-текстурных особенно

стей осадка;

3) геометрических параметров (длина, ширина, мощность), формирующихся 

осадочных образований - будущих природных резервуаров;

4) механизмов отложения осадочных зерен в соответствии с определенными 

зонами аккумуляции.

При этом большинство авторов сходятся во мнении, что наиболее важная роль 

при формировании природного резервуара принадлежит факторам геоморфологиче

скому, литолого-стратиграфическому и палеогеографическому, определяющим все ба

зовые характеристики конечного продукта системы осадконакопления. Соответственно 

основой палеоседиментологического моделирования в названном аспекте являются ис

следования седиментологические, позволяющие выявлять и изучать разноранговые 

осадочные элементы природных терригенных систем, формирующиеся в результате 

определенных природных процессов.

Проблема идентификации, объединения в различные группы и прослеживания, 

разномасштабных седиментационных данных, участвующих в комплексной характери

стике природных резервуаров, возникает уже на первых стадиях исследования - при 

описании и выделении литогенетических типов пород. Впоследствии, при определении 

фациальных комплексов, слагающих, в свою очередь, крупные седиментационные 

циклы, отражающие древние ландшафтные характеристики эта проблема только усу

губляется.

Основной причиной подобного явления является изначальная геологическая не

однородность, рассматриваемых объектов, выраженная в значительной литологической 

изменчивости, обусловленной условиями формирования и последующими диагенети- 

ческими превращениями. Разнофациальные терригенные природные резервуары обла

дают различными видами геологической неоднородности, которые проявляются на 

каждом внутреннем уровне их организации. Связано это, прежде всего исследованиями 

разномасштабных явлений в пласте-коллекторе, касающихся вещественного состава 

пород, характера распределения в разрезе продуктивного пласта ряда пропластков, об
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ладающих различными литологическими характеристиками, емкостными и фильтра

ционными свойствами, различными петрофизическими параметрами и соответственно 

разными добывными возможностями.

Таким образом геологическая неоднородность, характеризующая изменчивость 

природных качественных характеристик нефте-, и газонасыщенных пород, обеспечива

ет расслаивание единого эксплуатационного объекта, в качестве которого выступает 

природный резервуар, на части, и тем самым оказывает огромное влияние на положе

ние флюидов в залежи и отвечает за вовлечения полноты объема залежи в процесс дре

нирования, являясь решающим факторов выбора систем разработки.

Изучению этого важного явления посвящены исследования Ю.П. Борисова (1959); 

М.А. Гусейн-Заде, (1961); Е.И. Сёмина (1961); М.А. Жданова (1962); В.В. Воинова 

(1966); Л.Ф. Дементьева (1966, 1988); И.П. Чоловского (1966); Ю.П. Борисова, 

В.В. Воинова, З.К. Рябининой (1970); В.В. Стасенкова, Н.М. Климушина, В.Л. Бреева 

(1972); Ш.К. Гиматудинова, А.И. Ширковского (1982); В.П. Меркулова, Ю.В. Уткина, 

М.Я. Бетхера (1998); М.М. Ивановой, И.П. Чоловского, Ю.И. Брагина (2000), 

В.П. Меркулова, О.С. Черновой (2002); М.М. Ивановой, И.П. Чоловского, Ю.И. Брагина 

(2006); А.И. Дёминой (2006); Г.М. Золоевой, С.Б. Денисова, С.И. Билибина (2008) и мно

гих других авторов.

Традиционно под геологической неоднородностью понимают изменение значе

ний геолого-физических свойств пород на каждом выделенном иерархическом струк

турном уровне, на множестве всех элементов геологической системы, как по площади, 

так и по разрезу. В качестве различных типов неоднородности обычно называют:

У литолого-фациальную неоднородность (минералогическую, грануломет

рическую, неоднородность по мощности пластов /горизонтов или про- 

пластков;

У неоднородность по емкостным и фильтрационным свойствам (по прони

цаемости, по пористости, по распределению остаточной водонасыщен- 

ности и т.д.);

У неоднородность по параметрам разработки залежи (по проводимости, по 

гидропроводности, по коэффициенту продуктивности пласта);
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^  неоднородность по масштабам проявления (послойную, зональную или 

площадную, пространственную или объемную)

Универсальным критерием сравнения степени разноплановых видов неоднород

ности продуктивных пластов, слагающих различные по генезису терригенные системы, 

является: показатель послойной неоднородности Упосл., оказывающий наибольшее вли

яние на величину коэффициентов заводнения и нефтеотдачи пластов и объектов (В.Д. 

Лысенко, 1999).

Степень сложности разработки месторождения изначально обуславливается гео

логическими и технологическими факторами. Геологические факторы определяют раз

меры залежи, глубину залегания продуктивного горизонта, пластовые давление и тем

пературу, геологические запасы углеводородов (нефть, газ, газовый конденсат), осо

бенности геологического строения (литолого-фациальные характеристики коллекто

ров, обуславливающие неоднородность строения и емкостных и фильтрационных 

свойств), количество продуктивных пластов, структурные нарушения, тип залежи, фи

зико-химические свойства пластовых флюидов, особенности водонапорного горизонта 

и т.п.

С позиций разработки - гидродинамически связанный природный резервуар 

(пласт-коллектор) состоит из сложного сочетания песчано-алевритовых пропластков, 

сливающихся между собой, расчленяющихся и выклинивающихся, как по толщинам, 

так и по площади своего развития. Наличие гидродинамической связи между отдель

ными пропластками, слагающими продуктивный пласт, характеризует прерывистость и 

послойная неоднородность пласта, позволяющие сравнивать различные в фациальном 

плане продуктивные пласты в целях обоснованного подхода к решению вопросов ана

лиза текущего состояния разработки нефтяных и газовых месторождений. Но самое 

важное значение для осреднения ряда важнейших технологических показателей разра

ботки имеет характер и степень изменчивости коллекторских свойств продуктивных 

пластов.

Внутреннее строение разнофациальных терригенных коллекторов, являющееся 

важнейшим фактором при разработке, заключенной в них залежи УВ, проявляется в 

закономерных изменениях гранулометрической структуры пласта по разрезу (ультра
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микронеоднородность), в направленной ориентировке зерновой массы, в наличие ко

личества цемента и его распределения в каждом отдельном прослое.

Микронеоднородность определяется изменением текстурных особенностей на 

уровне наличия плотных непроницаемых глинистых или карбонатных прослоев, упо

рядоченных или хаотичных типов слоистости, отвечающих за направления линий тока 

флюида в поровом пространстве коллектора, представляющем собой набор конических 

и извилистых трубок тока, ориентированных вдоль основного направления фильтрации 

и пересекающихся рядами эксплуатационных и нагнетательных скважин. Размеры тру

бок тока (их длина и поперечное сечение) и их природный порядок размещения в раз

резе каждого типа природного резервуара значительно влияют на нефтеотдачу продук

тивного пласта (Белозеров и др., 2006).

Мезонеоднородность отвечает сложной мозаичной картине размещения в преде

лах пласта пропластков и линз пород не коллекторов, а также высоко-, и низкопродук

тивных пород-коллекторов, с различными пористостью, проницаемостью и нефтена- 

сыщенностью.

Макронеоднородность природного резервуара характеризует с помощью коэф

фициентов песчанистости, расчленённости, прерывистости и литологической связанно

сти его геологическую разобщенность, которая может быть установлена в площадном 

(зональная макронеоднородность) и пространственном (объемная макронеоднород

ность) выражении.

Совершенствование и повышение качества создаваемых в различных программ

ных продуктах трехмерных моделей реальных геологических объектов требует пони

мания внутреннего строения терригенных резервуаров на элементно-петрографическом 

и структурно-геологическом уровнях, что обуславливает существенное расширение ис

следований фундаментального плана, связанных в первую очередь с изучением па- 

леофациальных обстановок формирования и размещения пород-коллекторов и пород- 

флюидоупоров. На добывные характеристики природного резервуара наиболее сильное 

влияние оказывает как вертикальная, так и латеральная литологическая неоднород

ность, обусловленные условиями его формирования.
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В ходе исследования, при анализе древних условий седиментации, обусловив

ших появление рассматриваемых юрско-меловых природных резервуаров, возникла 

неизбежная необходимость увязки многомерных деталей внутренней архитектуры этих 

природных пространственно-временных систем в единый структурный каркас.

Согласно традиционной многолетней узконаправленной аналитической методо

логии изучение сложных многокомпонентных и многосвязных систем, каковыми яв

ляются природные резервуары, их моделирование обычно производится путем просле

живания геолого-геофизических характеристик, в пределах каждой отдельно взятой ча

сти системы:

У шлифы описывают характеристику совокупности структурных элементов поро

ды (размер, форма, сортировка, упаковка минеральных зерен) в случайных сре

зах, которые не отображают полную детальную литологическую характеристи

ку коллектора, что приводит к расхождению результатов моделирования, про

мысловых данных и гидродинамических исследований продуктивного пласта 

(горизонта);

У отдельные образцы горных пород, распределенные по классам-коллекторам, со

гласно классификация А.А. Ханина (1969) без учета их положения в геологиче

ском пространстве и вне взаимодействия с другими образцами осадочных гор

ных пород не дают понимания целостности геологической структуры, так как 

изначально изучаются только лучшие представители классов-коллекторов;

У определение фильтрационно-емкостных свойств, отражающих геологическую 

неоднородность эксплуатационных объектов, производится на отдельных об

разцах пород в лабораторных условиях (обычно осуществляется без понимания, 

какое место каждый образец занимал в залежи) в результате, полученные 

усредненные параметры, не соответствуют реальному положению в залежи зон, 

по которым фактически происходит фильтрация УВ, и проницаемость по кото

рым определена по данным гидродинамических исследований скважин 

(ГДИС));

У недоучет характера распределения различных видов неоднородностей, свой

ственных любому терригенному коллектору (сильно прерывистый пласт или
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представленный проницаемыми линзами), сильно скажется на конечной нефте

отдаче за счет снижения коэффициента охвата пласта, на текущей добыче или 

перепаде давлений, вследствие снижения коэффициента воздействия на пласт;

> нефтегазоносные пласты, в целях моделирования довольно условно расчленя

ются на ячейки «коллектор» и «неколлектор», представляющие собой прослои 

различной мощности, выполненными песчано-алевритовыми и глинистые раз

ностями, слагающие природный резервуар и характеризующиеся различными 

геолого-геофизическими свойствами и петрофизическими параметрами; факти

чески условно выделенные тела образуют в модели слоистую структуру оса

дочной толщи и выделяются в качестве высоко-, средне- и низкопродуктивных 

участков залежи;

> технологические показатели разработки (порядка 150 показателей, отвечаю

щих за определенные технические решения промысловых систем, сооружений 

и учитывающих разное динамическое состояние залежи, приуроченной к опре

деленному типу природного резервуара) при их комплексной характеристике не 

дают целостной картины состояния залежи, так как отвечают за разные аспекты 

эксплуатации залежи.

Таким образом, аналитический подход, главенствующий в нефтегазовой геоло

гии на протяжении многих лет, способствует изучению отдельных частей природного 

резервуара, содержащего залежи УВ-сырья. Полученные некие качественные и количе

ственные интегральные характеристики каждой отдельно взятой части, рассматрива

ются «сами по себе», что не способствует отображению структуры целостного объекта, 

выступающего как совокупность взаимосвязей и взаимодействий слагающих его эле

ментов (Дементьев, 1988).

Многолетняя авторская практика моделирования сложно построенных природ

ных резервуаров показывает, что для корректного прогноза поведения разнофациаль- 

ных коллекторов в процессе разработки требуются комплексные седиментологические 

исследования, касающиеся в первую очередь выявления особенностей строения всех 

слагающих природный резервуар разноуровневых элементов, изученных с различных 

научных позиций.
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В ископаемом состоянии черты строения былой обстановки седиментации, ове

ществленные в каменном материале (керне скважин), не видны в полном объеме и зна

чительно затушеваны многомиллионной историей вторичных преобразований осадоч

ного материала, кардинально изменивших первоначальный облик пород. Поэтому важ

ным моментом при восстановлении древних условий осадконакопления по керну изу

ченных скважин являлось изучение и интерпретация:

1) вещественного состава пород и геохимических условий протекания, основных 

диагенетических процессов, обусловивших неизбежные видоизменения пород- 

коллекторов на микро и макроуровне;

2) динамики и механизмов действия процессов седиментогенеза, задавших парамет

ры древних обстановок седиментации -  будущих макрофаций (тип осадка, сфор

мированный при действии определенного осадочного процесса);

3) параметров структурно-текстурных композиций отложений (интерпретация тек

стур литифицированных толщ с целью выявления идентификационных критери

ев обстановок осадконакопления);

4) типовых фациальных последовательностей, сформированных при трансгрессив

ном и регрессивном развитии территории для каждого выделенного типа природ

ного резервуара;

Прогнозирование изменения параметров залежи в процессе разработки с выявле

нием, особенно, количественных характеристик пород-коллекторов эксплуатируемого 

объекта, может быть научно-обосновано, с определенной степенью достоверности 

лишь при комплексном изучении всех основных факторов, обусловивших главные ха

рактерные черты строения природного резервуара и его петрофизические свойства. В 

первую очередь с позиций воссоздания трехмерного седиментационного каркаса, отоб

ражающего аспекты формирования осадочных тел различного генезиса и закономерно

сти размещения, последних в осадочном пространстве и в геологическом времени.

Эффективное комплексное использование различных методик для повышения 

достоверности и научной обоснованности седиментологического моделирования, 

предопределяет системный анализ -  как основной метод их изучения. Геологические 

теоретические основы и принципиальные положения методологии системного позна
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ния закономерностей нефтегазообразования и нефтегазонакопления в осадочных ком

плексах литосферы заложены академиками И.М. Губкиным и В.И. Вернадским, обос

новавшими своими исследованиями целостность, структурную иерархию по принципу 

соподчиненности, генетическую взаимосвязанность во временном и пространственном 

аспекте природных динамических систем, содержащих залежи УВ и развивающихся в 

тесной связи с процессами литогенеза и тектогенеза.

Разработке основных принципов и приемов системных исследований в различ

ных аспектах геологии, начиная с середины прошлого столетия, посвящены работы 

О.А. Вотаха, В.А. Соловьева (1970); И.В. Круть (1973); И.М. Губкина (1975); 

Н.Б. Вассоевича, В.В. Меннера (1978); А.А. Бакирова, Э.А. Бакирова, Л.П. Мстиславской 

(1982, 1986); А.Н. Дмитриевского (1982, 2008); А.А. Трофимука, Ю.Н. Карогодина, Э.Б. 

Мовшовича (1983); Ю.А. Косыгина, В.А. Кулындыщева, В.А. Соловьева (1986); 

Л.Ф. Дементьева (1988); Ю.Н. Карогодина, Е.А. Гайдебуровой (1989); Л. Косентино 

(2006), С.Б. Шишлова (2010) и многих других авторов и авторских коллективов.

Принимая во внимание, что природные терригенные резервуары являются уни

кальными и неповторимыми целостными геологическими системно-организованными 

объектами, функционировавшими в геологическом пространстве в определенном гео

логическом временном интервале, имеют предпосылки быть вместилищами для угле

водородов различного фазового состава. Соответственно, такие динамические системы 

в данной диссертационной работе рассмотрены с позиций системно-структурных, си

стемно-исторических и системно-функциональных исследований.

Системный подход, положенный в основу седиментологического моделирования 

базируется на анализе комплексных количественных и качественных методов исследо

вания, призванных выявить основные закономерные причинно-следственные связи 

изучаемых объектов, рассматриваемых в качестве различных уровней организации гео

логической материи в их естественноисторическом развитии в пространстве и во вре

мени (Системные исследования., 1986).

Юрско-меловые природные резервуары Западной Сибири характеризуются 

множеством свойств, имеющих специфику с точки зрения распределения их значений 

на каждом иерархическом уровне, имеют определенные размеры, четкую простран

130



ственно-временную организацию, специфический состав и определенную внутреннюю 

архитектуру. Для целей анализа многомерных данных, осадочные резервуары юры и 

мела разбиты на ряд элементов, классифицированных по иерархическому принципу, в 

соответствии со структурными соотношениями и внутрисистемными генетическими, 

пространственными и функциональными связами.

Под природным резервуаром, согласно И.О. Броду (Залежи ..., 1951), понимается 

природное геологическое тело определенной морфологической формы, являющееся 

естественным вместилищем для сложной постоянно циркулирующей смеси водоне

фтегазовых флюидов, ограниченное со всех сторон плохо проницаемыми (флюидо

упорными) породами. В качестве основных его характеристик рассмотрены: тип кол

лектора (по литологическому составу), генетический тип (принадлежность к макро

фации), морфология (пластовый, покровный, линзовидный, рукавообразный, массив

ный, литологически-ограниченный), условия залегания (структурные), площадь рас

пространенности (локальные, зональные, региональные).

С позиций системных исследований свойства природного резервуара, как це

лостной трехмерной системы, определяются не столько суммированием свойств их от

дельных элементов, сколько внутренней структурой самой системы, определяемой пу

тем реализации структурно-генетического анализа иерархической взаимосвязи есте

ственных геологических тел слоевого, парагенерационного, геоформационного и гео- 

генерационного уровней организации (Драгунов, Айнемер, Васильев, 1974; Панова, 

Шишлов, 2013; Шишлов, 2010).

Основополагающими принципами системного подхода в обозначенном аспекте 

являются:

- генетически-обусловленные структурные взаимосвязи образующих систему се- 

диментологических объектов во времени и пространстве;

- иерархическая соподчиненность системообразующих объектов;

- варьированность объектов в связи с закономерностью их возникновения и раз

вития в пределах определенной территории;

- эмерджентность системы.
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Исходными понятиями в рамках решаемой проблемы являются: «систематиза

ция.»,«система»,«структура», «иерархия», «парагенез».

Под научной систематизацией седиментологических объектов (элементов) по

нимается группирование, выделенных в качестве членов иерархии, иерархизированных 

естественных геологических тел по их принадлежности к тому или иному уровню ор

ганизации вещества в виду их структурных соотношений.

Понятие «системы» включает в себя представление автора об объединении раз

норанговых седиментологических элементов, взаимодействующих друг с другом и свя

занных между собой закономерными парагенетическими отношениями. Построенная 

система имеет определенную внутреннюю организацию составляющих её элементов, 

объединенных совокупностью отношений и связей между ними.

Под «структурой» системы в рассматриваемой схеме понимается совокупность 

связей ее элементов. Соответственно седиментологические объекты, связанные сопод

чинением друг другу, закономерно группируются в разноранговые объекты «иерар

хии».

Под «иерархическим» или структурным уровнем понимается совокупность одно

ранговых элементов, принадлежащих одному горизонтальному ряду. Совместное 

нахождение определенных объектов, объединенных генетической связью между ними 

-  т.е. естественное сообщество природных тел рассмотрено в качестве «парагенеза» 

или «парагенетической ассоциации».

Объектами низшего I-го уровня (элементарными ячейками структурного типа), 

в рамках рассмотренной иерархической схемы, являются совокупности структурно

связанных цементом минеральных зерен, образующие устойчивые литологические со

четания единых одноуровневых компонентов структуры -  гранулометрических типов 

пород.

Объектами II-го уровня являются литогенетические типы отложений, представ

ляющие собой совокупность структурных элементов (уровня организации минерально

го парагенеза), как правило, монопородного литологического состава, неоднократно 

повторяющиеся в разрезе в определенной последовательности, с набором первичных 

генетических признаков, объединенных единством геологического пространства и гео
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логического времени. Отличаются от соседних элементарных осадочных тел комплек

сом признаков и их сочетанием, а также сочетанием и соотношением литологических 

типов пород.

Объекты III-го уровня представлены унаследовано-развивающимися парагене

зами литогенетических типов отложений, образующих литологический слой либо про- 

пласток, характеризующийся ритмичными типами структурных взаимоотношений, 

объединенных единством пространства, времени и условий аккумуляции.

Объектами IV-го уровня являются фации, представляющие собой геологиче

ские тела, состоящие из совокупности парагенезов литогенетических типов, сформиро

ванные на определенной территории, в определенное геологическое время и в опреде

ленных физико-географических условиях. Парагенезы литогенетических типов пород 

образуют парагенетические ряды с характерными геометрическими свойствами: фор

мой, размером, ориентировкой в определенной части пространства осадочного бассей

на, В нефтепромысловой геологии фации выделены в объеме пласта, либо толщи, реже 

горизонта.

Объектами V-го уровня являются парагенезы фаций, представляющие природ

ные резервуары различного генезиса, содержащие однотипные или близкие по флюиду 

залежи УВ, входящие в единую зону нефтегазонакопления.

Объектами VI-го уровня выступают макрофации, представленные крупными 

осадочными комплексами, отвечающими условиям древнего ландшафта, выраженного 

в признаках этих отложений.

Разнообразие и количество свойств объектов исследований закономерно возрас

тает от уровня к уровню, обуславливая появление эмерджентных свойств у элементов 

каждого вышележащего уровня, не присущих нижестоящим уровням. Рассматривае

мые объекты в контексте системных исследований требуют специальных подходов к 

решению задач определения их свойств и связей на каждом выделенном иерархиче

ском уровне. Каждому иерархическому уровню соответствует свой тип неоднородно

сти, соответственно, свои методы ее изучения и обособленный комплекс решаемых 

нефтепромысловых задач (Таблица 3.1.).
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Таблица 3.1 -  Свойства и краткая характеристика разноуровневых объектов 
систематики юрско-меловых терригенных природных резервуаров 

Западной Сибири в свете системных представлений (О.С. Чернова, 2017)
Уровень 

иерархии / нефте
промысловый 

объект

Седиментоло-
гический

объект
(элемент)

Эмерджентное
свойство

Уровень проявления определенного вида 
неоднородности

VIуровень -  в 
качестве объекта 
рассмотрены 
трехмерные ассо
циации фаций, 
сформированных 
в близких генети
ческих, климати
ческих и тектони
ческих условиях

Макрофации Направленность измене
ния фациального состава в 
пространственном выпол
нении (по латерали) и в 
вертикальной организации 
морфоформ палеоланд
шафтов, слагающих мак
рофацию

ЬТ
С
О
НОДОР
Р
О
НОДОЕ

ОР

Пространственная или объемная 
макронеоднородность, обусловлен
ная региональной обстановкой обра
зования формационных комплексов, 
порождающей неповторимые инди
видуальные гетерогенные парагене
зы фаций с уникальными типоморф- 
ными чертами строения: позволяет 
проводить геометризацию залежи 
(выявлять форму сложнопостроенно- 
го геологического тела, вмещающего 
в себя скопления УВ; обосновывать 
систему разработки с определением 
местоположения рядов добывающих 
и нагнетательных скважин; выявлять 
участки движения активных контак
тов (ВНК, ГНК); прогнозировать 
степень охвата залежи разработкой)

V уровень, на ко
тором в качестве 
объекта рассмот
рены однотипные 
залежи УВ, вхо
дящие в единую 
зону нефтегазо- 
накопления

Парагенезы
фаций

Зона нефтегазонакопле- 
ния, включающие одну 
или несколько однотип
ных залежей УВ. Коэф
фициенты: песчанистости, 
расчлененности, прерыви
стости, литологической 
связанности и т.п.

Зональная или площадная макроне
однородность: карты, профили, схе
мы сопоставления разрезов скважин, 
с указанием площади развития и гра
ниц распространения пород-коллек
торов, локальных залеганий линз 
разного литологического состава, 
участков слияние пластов (для гори
зонта) или пропластков (для пласта); 
отслеживать изменения нефтенасы
щенных толщин по площади залежи; 
контролировать появление языков 
обводнения внутри залежи

IV  уровень, на 
котором в каче
стве объекта вы
ступает пласт, 
толща, (горизонт), 
как часть природ
ного резервуара, 
содержащего за
лежь УВ

Фации Нефтегазонасыщенность;
- водонасыщенность;
- характер границ залежи;
- природный режим зале
жи;
- средние значения пара
метров (размеры, тип ло
вушки, параметры флюи
да и т.п.) М

ЕЗ
О

Н
ЕО

ДН
О

РО
ДН

О
СТ

Ь.
. Резкие фациальные замещения, обу

славливающие расчлененность по 
толщине, прерывистость по прости
ранию, толщины глинистых разделов 
(прослоев) между проницаемыми 
разностями. Выделение и прослежи
вание путем детальной корреляции в 
разрезах скважин различных фаци- 
альных зон, представленных просло
ями коллекторов и не коллекторов в
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целях решения нефтепромысловых 
задач (контроль за продвижением 
ВНК, оценка и повышения охвата 
пласта воздействием, выделение ра
ботающих и неработающих частей 
разреза и т.п.)

III уровень, на ко
тором в качестве 
объекта выступают 
пропластки (слои) 
различного лито
логического соста
ва

Парагенезы 
литогенетиче
ских типов 
отложений

Геофизические характери
стики (электрометрия по 
данным ГИС). 
Содержание глинистого 
цемента, прослоев глини
стых или плотных карбо- 
натизированных песчани
ков

М
И

К
РО

Н
ЕО

Д
Н

О
РО

Д
Н

О
С

ТЬ

Послойная микронеоднородность 
(последовательность или парагене- 
тическая ассоциация литогенетиче
ских типов, характеризующая субфа
цию, как часть фации), отражающая 
сложное сочетание пропластков раз
личного литологического состава, 
имеющих гидродинамическую связь 
и отличающихся по продуктивности; 
фиксирует изменение параметров 
каждого отдельного пропластка 
(слоя) литологически однотипной 
породы

I I  уровень -  уро
вень, на котором в 
качестве объекта 
выступает литоге
нетический тип 
породы

Литогенетиче
ский тип от
ложений (об
разец породы)

Коллекторские свойства 
пород: 1) пористость;
2) проницаемость;
3) структура порового 
пространства;
4) характер смачиваемо
сти;
5) статистические распре
деления значений этих 
признаков

Микронеоднородность (в образцах 
породы) -  типы породы, по которым 
устанавливается граничные значения 
свойств пород, определяющие кон
диционные пределы «коллектор» - 
«неколлектор»; оценка охвата пла
стов воздействием; определение 
участков пласта, на которых проис
ходит замещение коллекторов плот
ными непроницаемыми разностями

I  уровень элемен
тарных составля
ющих осадочной 
горной породы

Минеральные 
зерна породы, 
связанные це
ментирующим 
веществом, 
образуют гра- 
нулометриче- 
ские типы по
род

Литологические каче
ственные характеристики: 
форма, размер зерен, осо
бенности структурно
текстурных композиций

л Т
С
О

ОНДОР
Р
О

1
ОНР

АРТS

В шлифах: уровень совокупности 
минеральных зерен, с их взаиморас
положением и взаимосвязями, опре
деляющий изменчивость минераль
ного состава скелета породы измен
чивость коэффициентов: сортировки, 
упаковки зерен, оценка глинистости, 
количества цемента. Значения уль
трамикронеоднородности использу
ются при исследовании процессов 
вытеснения нефти водой или други
ми агентами

При выделении и описании объектов различных иерархических уровней систе

матики использованы структурно-вещественные методы, разработанные в разных ва

риациях Н.П. Херасковым (1952), В.И. Поповым (1955), В.С. Яблоковым (1956), Л.Н.



Ботвинкиной (1957, 1962, 1965), Н.М. Страховым (1960), И.В. Хворовой (1963), Н.С. 

Шацким (1965), Ю.А. Жемчужниковым, Г.А. Ивановым (1967), В.И. Драгуновым 

(1965), В.Н. Швановым (1969), В.И. Драгуновым, А.И. Айнемером, В.И. Васильевым 

(1974), И.А. Вылцаном (1977), Р. Градзиньским, А. Костецкой, А. Радомским и др. (1980), 

Р.Ч. Селли (1981), Н.В. Логвиненко (1984), А.В. Македоновым (1985), В.Н. Швановым 

(1987, 1992), В.Т. Фроловым (1995), В.Н. Швановым, В.Т. Фроловым, Э.И. Сергеевой 

(1998), И.А. Вылцаном (2000), В.П. Алексеевым (2002), А.В. Масловым, В.П. Алексе

евым (2003), В.М. Цейслером (2004), В.П. Алексеевым (2007, 2014), А.Н. Дмитриевским 

(2008), О.С. Черновой (2008, 2009), С.Б. Шишловым (2010), О.В. Япаскуртом (2008), 

Е.Г. Пановой, С.Б. Шишловым (2013).

Практика изучения терригенных природных резервуаров, содержащих залежи 

УВ, как разноуровневых динамических систем, показывает возможность выделения 3 

крупных структурных уровней, объединяющих определенные группы геологических 

объектов, задачами и комплексом исследований, рассматриваемых в настоящей работе 

в качестве рангов: породного (I), породно-слоевого (II) и литмитного (III) (Херасков, 

1952; Попов, 1955; Вассоевич, 1966; Дементьев, 1966; Драгунов и др., 1974; Бакиров и 

др., 1983; Косыгин и др., 1986; Карогодин, Гайдебурова, 1989; Карогодин, 1990; 

Вылцан, 2000; Алексеев, 2002; Косентино, 2006; Дмитриевский, 2008; Шишлов, 2010). 

Каждому ранговому уровню соответствуют определенные виды исследований: систем

но-структурные, системно-исторические и системно-функциональные (Рисунок 3.1.).

Проведенные системно-структурные исследования были направлены на получе

ние представления о внутренней структуре природных резервуаров путем изучения ла

бораторными методами вещественно-петрографических особенностей минеральных 

зерен и образцов горных пород.

Системно-исторические исследования, базирующиеся на физико-географичес

кой основе, позволили восстановить историю развития и эволюционные преобразова

ния мезозойских природных резервуаров в пространственно-временном каркасе на 

фоне действующих физико-химических процессов седиментации с учетом тектониче

ских и климатических особенностей. На породно-слоевом уровне исследовались лито

генетические типы отложений. Путем пространственной корреляции прослеживались
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по территории исследования их парагенезы. Согласно литолого-фациальным особенно

стям разрабатывались седиментологические модели природных резервуаров.

ГАНГ

ПОРОДНЫЙ
УРОВЕНЬ

ПОРОДНО
СЛОЕВОЙ УРОВЕНЬ

элшжш УРОшш

МИНЕРАЛЬНЫЕ ЗЕРНА

ОБРАЗЦЫ КЕРНА СКВАЖИН

ДАННЫЕ АНАЛИЗОВ КЕРНА

СИСТЕМНО
СТРУКТУРНЫЕ
ИССЛЕДОВАНИЯ

ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ 
ТИПЫ ОТЛОЖЕНИЙ

ПАРАГЕНЕЗЫ 
ЛИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ 
ТИПОВ ОТЛОЖЕНИЙ

СИСТЕМНО
ИСТОРИЧЕСКИЕ
ИССЛЕДОВАНИЯ

ЛИТМИТНЫЙ
УРОВЕНЬ

ФАЦИИ

ПАРАГЕНЕЗЫ ФАЦИЙ

МАКРОФАЦИИ

СИСТЕМНО-ФУНК
ЦИОНАЛЬНЫЕ
ИССЛЕДОВАНИЯ

Рисунок 3.1 -  Ранги, уровни и элементы организации иерархии 
седиментологических объектов исследований при различных аспектах

системного анализа

Группирование седиментологических объектов на описанной основе дало воз

можность в соответствии с разработанной схемой иерархии выявить парагенетические 

связи между объектами разных уровней и тем самым восстановить условия формирова

ния рассматриваемых природных резервуаров в рамках геологического развития Запад

но-Сибирского осадочного бассейна в юрской и меловой эпохе осадконакопления.

При системно-функциональных исследованиях природные резервуары рассматри

вались как динамические системы, прошедшие определенный эволюционный путь раз

вития в геологическом пространстве и времени. Системно-функциональный анализ поз

волил описать совокупности элементов иерархии в качестве множеств, описывающих
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индивидуальные аспекты геологической системы, в ракурсе воздействия на нее техни

ческого процесса эксплуатации залежей УВ (Таблица 3.2).

На породном уровне изучались преобразования первичных седиментационных 

параметров пород-коллекторов и пород-флюидоупоров в диа- и катагенетическую ста

дию их развития. Изменения терригенных мезозойских пород Западной Сибири и других 

регионов под влиянием процессов диа- и катагенеза, начиная с 40-годов прошлого века 

глубоко исследованы специалистами-литологами ЗапСибНИГНИ, ВСЕГЕИ, ИНГГ СО 

РАН, НИИГА, ВНИГРИ, ИГИРГИ, Академии наук СССР, ее Западно-Сибирского и 

Уральского филиалов и многих других организаций. Наиболее значимыми, обобщаю

щими работами в области вторичных изменений осадочных толщ, являются научные 

труды Г.И. Теодоровича (1958); Г.Н. Перозио (1961, 1966, 1971, 1982), А.В. Копе- 

лиовича (1965); В.Д. Шутова (1962); А.И. Перельмана (1965); Н.В. Логвиненко 

(1968); О.А. Черникова (1969); А.Г. Коссовской, В.Д. Шутова (1971); Б.К. Прошля- 

кова (1974); Б.А. Лебедева, Г.Б. Аристова, Е.Г. Бро (1976); И.Н. Ушатинского, О.Г. 

Зарипова (1978); Е.Г. Бро (1980); Е.А. Предтеченской (1982); Г.Н. Перозио, Е.А. 

Предтеченской, И.Г. Косухиной (1982); Р.С. Сахибгареева (1989); Б.А. Лебедева 

(1992); Е.А. Предтеченской (2002, 2010); Э.И. Сергеевой (2004); О.В. Япаскурта 

(2008) и многих других авторов.

Как известно, постседиментационные изменения осадочных пород, в целом, 

выражаются через совокупность структурно-текстурных преобразований и характер 

перераспределения составных частей - породообразующих компонентов породы 

(кварца, кальцита, полевых шпатов и глинистых минералов).
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Таблица 3.2 -  Системно-функциональные исследования при изучении разноуровневых 
седиментологических объектов (по А.А. Бакирову и др., 1989, с изменениями О.С. Черновой, 2017)

ТЕРРИГЕННЫЕ ОСАДОЧНЫЕ СИСТЕМЫ
Исходные

седиментационные
параметры

I-II-ой иерархические уровни (минеральные зерна породы - литогенетический тип отложений)
Характеристика преобразований первичных параметров 

осадочного материала
Виды исследований 

и результаты
Обломочные

породы-коллекторы
Породы

флюидоупоры
Литолого-петрографическое изуче
ние керна скважин и его увязка с гео

физическими 
материалами.

Структурные компоненты Обломочные зерна Глинистые частицы и минералы

Минеральный состав Возрастающая доля обломочной части 
увеличивает параметры ФЕС. 
Незначительные изменения при внут- 
рислойном растворении; минимальная 
степень изменения полевых шпатов ха
рактерна для водонасыщенных песчани
ков, средняя -  для нефтенасыщенных; 
максимальная -  для песчаников зон ста
билизации древних водонефтяных кон
тактов (ВНК), за счет разрушения УВ 
залежи. Чем меньше относительное со
держание регенерированных зерен квар
ца, тем больше в коллекторе остаточная 
водонасыщенность. Существует прямая 
связь проницаемости с относительным 
содержанием регенерированных зерен 
кварца (у породы с высокими ФЕС 
больше сквозных пор и большее количе-

Цементирующая часть, представленная 
глинистыми минералами, снижает величину 
параметров ФЕС.
Глинистые минералы, входящие с состав 
глинистого цемента, обладают адсорбцион
ной способностью, набухаемостью и т.д. 
Это приводит к снижению ФЕС.
Аутигенное минералообразование, связан
ное с развитием карбонатного и глинистого 
цементов: аутигенная каолинизация синте
тическим путем из поровых растворов и 
метасоматическим путем под воздействием 
растворов за счет других минералов. К уве
личению содержания каолинитового цемен
та приводят минеральные преобразования, 
вызванные растворением на контактах зерен 
под давлением.
Зональность катагенеза вызывает увеличе-

- Детальное послойное микроописа
ние с определением вещественного 
состава и структурных характеристик 
осадочной горной породы (грануло
метрии, цементации, формы зерен, сор
тировки, окатанности, упаковки и т.п.).

- Детальное изучение стадийности 
постседиментационных изменений 
вещественного состава пород- 
коллекторов.

- Выделение и характеристика гра
нулометрических и литологических 
типов пород;
- Изучение диагенетических измене
ний, выраженных в развитии разнооб
разных цементов, появлении конкре-
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ство зерен омывается растворами, насы
щенными кремнеземом).
Содержание зерен плагиоклаза в породе 
зависит от условий седиментации и от 
интенсивности вторичных преобразова
ний. Чем больше плагиоклаза сохраняет
ся среди обломочных зерен, тем меньше 
порода изменена катагенезом и обладает 
лучшими ФЕС.
Стадиальный катагенез: механическая 
деформация осадочных зерен; катагене- 
тическое минералообразование наиболее 
интенсивно происходит в на границе 
песчаных разностей с алеврито
глинистыми. Одновременно в алеврито
песчаных породах на стыках зерен, в за
висимости от химической устойчивости 
минералов идет интенсивное растворе
ние, а в порах и трещинах идет накопле
ние вещества.

ние содержания в глинистом цементе гид
рослюды, уменьшение содержания каоли
нита и монтмориллонита вместе со смешан
нослойными минералами; гидрослюдизация 
каолинита, монтмориллонита.
Вторичная каолинизация наблюдается в 
верхних зонах катагенеза, в нижних (РОВ на 
газовой стадии углефикации) этот процесс 
заменяется гидрослюдизацией.

ций, кристаллизации и перекристалли
зации, особенно проявляющихся в мел
козернистых и глинистых разностях, 
формирование аутигенных минералов.

- Изучение катагенетических преоб
разований, выраженных в изменении 
минерального состава, структуры, фи
зико-химических свойств (устойчиво
сти, пластичности, пористости, прони
цаемости и т.п.) в результате уплотне
ния, отжатия поровых вод, растворения 
неустойчивых соединений, появления 
минеральных новообразований и пере
кристаллизации вещества.

Размер обломков Размер обломков определяет размер по- 
ровых каналов. С увеличением диаметра 
поровых каналов, соответственно, уве
личивается проницаемость. Существен
ное изменение размера обломочных зе
рен в сторону их уменьшения происхо
дит в течение диагенеза: истирание, 
дробление, разрастание при регенерации

Укрупнение глинистых частиц и минералов 
в результате перекристаллизации

Графическое изображение грануло
метрического состава осадочной гор
ной породы: столбиковые диаграммы 
(гистограммы) в двух-координатной 
системе, кумулятивные (нарастающие) 
кривые для определения петрографиче
ских коэффициентов (So, Sk) и средний 
диаметр зерен (Md), при исследовании 
песчано-алевритовых пород)
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Форма Изменение формы обломочных зерен 
происходит при переносе в активном по
токе, с неизбежной деформацией зерен. 
Зависимость ФЕС от формы зерен: при 
прочих равных условиях наиболее высо
кие значения характерны для песчано
алевритовых пород, сложенных изомет- 
ричными зернами.

Приобретение более совершенной формы 
при регенерации

Анализ морфометрии зерен -  уста
новление динамики переноса и отло
жения кластического материала на ос
нове параметра формы осадочного зер
на. Описание параметров угловатости, 
сферичности, округлости, изометрич- 
ности зерен согласно присутствию 
зерен определенного габитуса.

Окатанность Чем сильнее окатана порода, тем выше 
ФЕС. Значения пористости и проницае
мости ухудшаются в присутствие зерен 
кварца и полевых шпатов полуугловатой, 
полуокатанной формы.

Не меняется Анализ окатанности и степени сор
тировки зерен -  оценка дальности пе
реноса и динамики среды седимента
ции, что не касается мелких песчаных и 
алевритовых частиц, имеющих углова
тую форму, не зависящую от степени 
их обработки.

Сортировка Существует прямая связь ФЕС от коэф
фициента сортировки. Чем однороднее 
частицы, слагающие коллектор, тем бо
лее пориста и проницаема порода (при 
прочих равных условиях). Увеличение 
глинистого (как правило, каолинитового) 
цемента и количества контактов у обло
мочных зерен обуславливает худшую 
сортировку частиц породы и соответ
ственно меньше проницаемость. 
Увеличение сортировки связано с 
уменьшением медианного диаметра зе
рен, обладающих меньшей прочностью и 
большей растворимостью.

Не меняется

Количество и состав рассе
янного органического ве-

Большое количество органических 
остатков содействует более медленному

В породах, катагенетическое преобразова
ние которых измеряется газовой стадией

- Изучение органического вещества 
химическими и физическими методами
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щества (РОВ) уплотнению пород. углефикации РОВ, монтмориллонит в мо- 
номинеральном виде практически отсут
ствует

(рентгенографии, электронографии, 
масс-спектроскопии и т.п.).

Пористость, проницае
мость и структура порово- 
го пространства

Пористость и проницаемость находятся в 
прямой зависимости от медианного раз
мера зерен и в обратной -  от содержания 
алевритоглинистого материала, коэффи
циента сортировки и содержания карбо
натно-глинистого цемента.
При диагенезе: ухудшение ФЕС в связи с 
цементацией пространства пор кальци
том, сульфатами и др. минералами; 
улучшение ФЕС связано с появлением 
вторичной пористости за счет выщела
чивания полевых шпатов.
При катагенезе: усложнение порового 
пространства, за счет повышения изви
листости, пережатия поровых каналов, 
увеличение минерального новообразова
ния, развитие глинистого цемента. Уве
личение доли изолированных пор, про
исходящее при перекристаллизации от
дельных компонентов терригенной по
роды и их цементирующей части, с по
нижением проницаемости

Глинистые минералы, обладающие различ
ными физико-химическими свойствами, 
присутствуя в разрезе, оказывают различное 
влияние на проницаемость. Пополнение 
массы глинистого цемента за счет обломков 
глинистых пород ухудшает ФЕС.
Связь пористости с минеральным составом 
глинистого материала косвенная, слабее, 
чем с соотношением глинистых минералов. 
Первичный каолинит накапливается в пери
од седиментации и не имеет ничего общего 
с поровым пространством.
Вторичный каолинит образуется в наи
более крупнозернистых породах под влия
нием внутристадиального катагенеза и од
новременно начинает замещаться гид
рослюдой под влиянием межстадиального 
катагенеза

Изучение структуры порового про
странства в шлифах оптическими 
методами с помощью пропитки их 
окрашенными или флюоресцирующи
ми смолами (микрофотографии шли
фов); электронной микроскопией, вы
сокоразрешающей рентгеновской то
мографией; капиллярными методами 
(полупроницаемой мембраны, ртутной 
порометрии, капиллярной пропитки).
- Подсчет в шлифах открытой и эф
фективной пористости, количества и 
параметров открытых трещин. 
Определение морфологии порового 
пространства с помощью описатель
ных характеристик и генетических кри
териев. Рассматривалась первично
осадочная пористость, возникающая 
при выпадении осадка и вторичная или 
постседиментационная пористость, 
сформированная на этапе литификации 
породы

Уплотнение (упаковка 
зерен)

Наличие различных по интенсивности зон 
уплотнения влияет на соотношение поро- 
вой и трещиной проницаемости пород, и 
как следствие, на масштабы латеральной

Уплотнение выражено в отжатии воды, 
оставшейся от диагенеза, при этом монтмо- 
риллонитовые глины обладают более высо
кими значениями открытой пористости, по

Параметр упаковки зерен рассматри
вался на основе изучения порового 
пространства в шлифах. Более ком
пактная упаковка в результате уплотне-
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и вертикальной миграции флюидов.
В зонах слабого уплотнения алеврито
песчаные породы, в силу прочного мине
рального каркаса имеют высокую поро- 
вую проницаемость. Трещины пород воз
никают при тектонических напряжениях, 
при погружении пород на значительную 
глубину быстро залечиваются в результа
те вторичного минералообразования, по
этому вертикальная миграция флюидов 
возможна только в случае отсутствия 
глинистого флюидоупора значительной 
мощности.
В зонах умеренного уплотнения поровая 
проницаемость сохраняется на больших 
расстояниях. Относительно непрерывная 
проницаемость по порам остается только 
у протяженных тел. Эта зона характери
зуется самыми высокими удельными 
плотностями запасов УВ.
В зонах сильного уплотнения крайне сла
бая латеральная миграция флюидов осу
ществляется по песчаным телам, разви
тым в пределах положительных структур 
I-го порядка и обладающих свободной 
сообщаемостью пор.

сравнению с гидрослюдистыми или каоли- 
нитовыми разностями. Постепенное умень
шение пористости сопровождается увеличе
нием способности к растрескиванию.
На стадии слабого уплотнения пакеты глини
стых минералов, набухающие и пластинча
тые, субвертикальные микротрещины отсут
ствуют; при умеренном уплотнении -  пакеты 
в основном пластинчатые с единичными 
трещинами; сильное уплотнение приводит к 
появлению уплотненных аргиллитоподоб
ных разностей; микротрещины в основном 
открытые, реже залеченные вторичными ми
нералами; очень сильное уплотнение обу
славливает почти полную потерю воды и 
утрату пластичности в аргиллитах, большая 
часть микротрещин залечена. Карбонатно
глинистые и алеврито-глинистые пачки 
флюидоупоров чаще растрескиваются, что 
сказывается на сокращении латеральной и 
увеличении вертикальной миграции.

ния приводит к сближению, деформа
ции и инкорпорации зерен с последую
щим сокращением порового простран
ства.

Образцы керна Детальное послойное макроописание керна с проведением комплексного текстурного 
анализа, основанного на изучении генетических признаков пород с целью выделения ли
тогенетических типов отложений в разрезе.

Составление:
- литологических колонок по скважинам 
с керном;
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Проведение лабораторных исследований карбонатных, глинистых, кремнистых пород; 
конкреционных прослоев, желваковых образований, включений органики и .т.п.

Проведение лабораторных определений петрофизических свойств: измерения ком
плекса физических свойств осадочных горных пород на образцах керна с использованием 
статистических методов определения физических свойств

- литологических профилей;
- определение фильтрационно-ем
костных параметров пород лаборатор
ным методами и по методам ГИС;
- определение петрофизических пара
метров коллектора (водонасыщенность, 
глинистость и т.д.);

Биогенные остатки (жи
вотные, следы их жизне
деятельности и расти
тельность), 
растительные остатки

Количество фауны (отпечатки, отражающие внешнее строение животного, выражен
ное в структуре раковин и панцирей, ядра раковин, части скелетных форм); ее распреде
ление по разрезу (послойное, вертикальное, единичные образцы); степень сохранности 
(хорошая, плохая, обломок, детрит); родовой и видовой состав (после определения спе
циалистов); наличие следов жизнедеятельности организмов (ихнофоссилий) и характер 
их проявления (топонимия, количество).
Остатки растений охарактеризованы по степени сохранности (хорошая, плохая, об
рывки, корни, детрит), с указанием количества и характера распределения в керне 
(обильное, малое, послойное, рассеянное, беспорядочно-ориентированное), характера 
захоронения (аллохтонное, автохтонное), типа (водные или континентальные), в шлифах 
определялись наличие органического вещества, его тип и характер распределения

Комплексный биостратиграфический 
анализ кернового материала: - макро- 
и микрофаунистические, палинологиче
ские, палеофлористические, палеоэко
логические, биофациальные исследова
ния для определения возрастной при
надлежности вмещающих пород, вос
становления палеоэкологических усло
вий (взаимоотношений организмов и 
остатков растений восстановление усло
вий седиментации

Конкреции Количество, размер, форма и состав конкреционных образований зависят в первую 
очередь от гранулометрического состава пород. Конкреции с карбонатным цементом в 
песчаниках крупнее и проще по морфологии, чем в алеврито-глинистых разностях. 
Карбонатные конкреции более характерны для алеврито-песчаных пород, конкреции 
пирита и сидерита -  для алеврито-глинистых разностей. Процессы карбонатного кон- 
крециеобразования выражаются в проявлении локальной литификации пород и значи
тельно снижают их свойства

Анализ конкреций: заключается в де
тальном послойном описании горизон
та, содержащего конкреции. С описа
нием: 1) состава; 2) количества, разме
ров, частоты встречаемости; 3) формы 
конкреционных тел (лепешковидная, 
округлая, сфероидная, радиально
лучистая, ветвистая, линзовидная и 
т.п.), а также характер залегания в раз
резе (прослои, одиночные стяжения, 
цепочечные);
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4) положение в разрезе всех прослоев, 
содержащих конкреционные тела, с 
указанием мощности горизонта

Свойства пород Измерения на образцах керна литолого-петрофизических характеристик породы. 
измерение физических параметров осадочных горных пород, слагающих продуктивный 
пласт; получение петрофизических характеристик для каждого компонента породы, яв
ляющихся коэффициентами системы уравнений «керн-керн», связывающих геофизиче
ские характеристики породы с содержанием составляющих породу компонент

Выявление особенностей изменения 
свойств пород по латерали и по раз
резу, характеризующие различные ти
пы геологической неоднородности 
природных резервуаров.
Решение геолого-промысловых задач 
посредством комплекса ГИС в целях 
построения литолого-петрофизической 
модели

III-ий иерархический уровень (парагенезы литогенетических типов отложений)
Парагенезы литогенети
ческих типов отложений

Выделение парагенетических ассоциаций литогенетических типов отложений и 
прослеживание основных слоевых композиций, образованных под влиянием опреде
ленных способов переноса и отложения осадочных зерен, имеющих характерные кон
такты с выше- и нижележащими слоями и характерные текстурно-структурные особен
ности

Выявление сложного сочетания про- 
пластков разного литологического 
состава, имеющих гидродинамиче
скую связь и отличающихся по продук
тивности;
- выделение гидравлических единиц по
тока согласно литогенетической ти
пизации разрезов, характеризующих 
природные резервуары;
- уточнение изменения петрофизических 
параметров каждой выделенной едини
цы потока (слоя), предс-тавленной лито
логически однотипной породы

Предшествующее пространственному картированию изучение внутренней архитек
туры природных резервуаров на основе последовательного расчленения разреза на от
дельные, составляющие его части, согласно выявленным стратиграфическим характери-

Построение стратиграфического 
каркаса с использованием региональ
ной стратиграфической схемы, показы-
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стикам. Исследования с применением методов биостратиграфии: определение возраст
ных привязок по образцам содержащим остатки древней флоры и фауны (микро- и мак- 
рофаунистический анализы, палинологический метод и т.п.)

вающей детальную корреляцию лито
стратиграфических подразделений, 
принятую для изучаемой территории

IV-ый иерархический уровень (фации)
Фации Изучение электрометрических характеристик разрезов скважин по данным ГИС 

(методы ПС, ГК) по методике электрофациального анализа В.С. Муромцева (1984)
Корреляция продуктивных пластов 
по зональным пачкам: - расчленение и 
прослеживание разрезов скважин с 
учетом хроностратиграфического под
хода;
- возрастная привязка отражающих 
сейсмогоризонтов (сейсмика 2D), вы
явление стратиграфических перерывов

Сейсмофациальное моделирование, с целью интерпретации сейсмических отображе
ний отдельных геологических комплексов отложений, сформировавшихся в определен
ные этапы развития бассейна седиментации. Построение: 1) концептуальной седимен- 
тологической модели; 2) построение электрометрических моделей фаций; 3) составле
ние схемы фаций территории

Зоны фациальных заме
щений, зоны выклинива
ния пластов

Комплексный палеогеографический анализ, позволяющий наметить источники сноса 
обломочного материала, основные седиментационные тренды (направления изменения 
гранулометрического состава отложений); тип текстур, ориентировка включений (при 
ориентированном керне); положение зон выклинивания определенных фациальных 
комплексов
Геолого-промысловые исследования на предмет различных видов неоднородности в 
изучаемых пластах-коллекторах: стандартный комплекс ГИС; данные о характере об
воднённости скважин; данные об интервалах перфорации; выделение реперов; данные 
гидродинамического прослушивания скважин; карты эффективных толщин

Уточнение расчлененности объекта 
и толщин пластов - уточнение тол
щины глинистых прослоев (разделов) 
между проницаемыми разностями

V-ый иерархический уровень (парагенезы фаций)
Парагенезы фаций во 
времени и пространстве

Выделение парагенетических ассоциаций фаций, связанных друг с другом единством 
времени и пространством аккумуляции

Установление парагенетических свя
зей в целях картирования для опреде
ленного геологического интервала раз
личных палеоландшафтных зон

Выяснение закономерностей распределения в пространстве и времени разноранго
вых осадочных тел, характеризующихся: различной литологией, набором генетических 
признаков, различными коллекторскими свойствами, базирующееся на керновых дан
ных, полученных при бурении глубоких скважин

Построение литолого-фациальных 
карт с целью отображения простран
ственного изменения литологии и 
мощностей осадочных комплексов
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определенного геологического возрас
та в зависимости от тектонического 
режима и физико-географических 
условий их седиментации

VI-Vn-Vin-ой иерархические уровни (макрофации, их парагенезы, бассейн седиментации)
Макрофации и их параге
незы

Изучение осадочных систем с целью реконструкции физико-географических палео
ландшафтов, базирующееся на данных литолого-фациального, палеотектонического, 
палеоэкологического анализов, дополненных специальными видами исследований кер
на

Палеогеографические карты для ана
лиза пространственного изменения 
условий седиментации в пределах раз
личных частей осадочного бассейна на 
момент завершения накопления какого- 
либо пласта (циклита), горизонта и т.п.

Бассейн осадочный Трехмерное бассейновое моделирование (геохимическое, седиментологическое, нефте
газовое) на предмет прогноза нефте- и газоносности регионального, зонального и ло
кального уровня; построение моделей месторождений УВ.
Решение фундаментальных проблем осадочной геологии, выяснение эволюции обста
новок осадконакопления в геологической истории, моделирование эволюции бассейна с 
позиций процессов нафтидогенеза (выявление особенностей процессов генерации, ми
грации и аккумуляции углеводородов разного фазового состава).

Прогноз развития ловушек УВ различных типов (структурных, неантиклинальных, 
структурно-литологических и т.п.) на основе материалов сейсморазведки

Магнитостратиграфические иссле
дования (создание местных и регио
нальных магнитостратиграфических 
схем; определение элементов залегания 
пород, ориентировка трещиноватости 
по керну; установление магнитной зо
нальности)
Проведение палеотектонического 
анализа: метод изопахит, позволяющий 
реконструировать мощности древних 
толщ, их приуроченность к определен
ным тектоническим элементам, с выде
лением областей конседиментационных 
поднятий; изучение разломной тектони
ки и тектонических движений, опреде
ливших пространственное размещение 
областей сноса, береговых зон и внут
ренних частей бассейна седиментации



Большинство исследователей в качестве основных причин постседиментацион- 

ных преобразований называют:

1) первоначальное отсутствие или нарушенное состояние физико-химического 

равновесия между составными частями пород, между самой породой и окружающей 

ее средой, или же между породой и флюидами, циркулирующими в ее поровом про

странстве;

2) уплотнение породы и связанные с этим видоизменения ее структуры, такие 

как уплотнение обломочных зерен, образующих каркас породы, с формированием 

межзерновых контактов;

3) характерную для алеврито-песчаных пород 4-порядковую зональность эпи

генетических изменений, с установленными наборами аутигенных минералов и вари

ациями значений петрофизических параметров;

4) полистадийность формирования минералов цементов (различных генераций 

кальцита, сидерита и т.п.), связанную с растворами, циркулирующими по поровому 

пространству и системам трещин;

5) избирательность процессов постседиментационных преобразований;

6) проявление вторичные изменения коллекторов в процессе формирования и 

разрушения залежей УВ (растворение минералов продуктами окисления нефтей в пе

реходных частях древних водонефтяных контактов (ВНК), пелитизация полевых шпа

тов и т.п.) при усилении тектонического фактора;

7) явления наложенного эпигенеза (каолинитизация и хлоритизация, сопровож

даемая растворением и выносом исходных компонентов породы с формированием 

вторичной пористости и карбонатизация, регенерация кварцевых зерен, цеолитообра- 

зование, обусловленные привносом веществ и заполнением пор хемогенными цемен

тами), которые приводят к возникновению горизонтальной минералогической зо

нальности, не зависящей от фациальных параметров среды осадконакопления. В при

родных условиях структурно-текстурные компоненты пород под действующими фак

торами диагенеза могут изменяться в широких пределах и в различных направлениях. 

Это и определяет многообразие и интенсивность форм проявления вторичных про

цессов при диа- и катагенетических преобразованиях. Познание механизма, особенно
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стей, условий протекания и последствий, обуславливающих емкостные и фильтраци

онные свойства, динамически активной системы природного резервуара является од

ной из основных задач в комплексе системно-функциональных исследований.

3.2. Уровни геологической организации вещества 

в седиментационном аспекте

Разработке подхода к изучению осадочных формационных комплексов и раз

работке концепции уровней организации осадочного вещества на основе выделения 

равноранговых элементарных ячеек и их последующего ранжирования посвящены 

многолетние фундаментальные исследования отечественных геологов: А.И. Айне- 

мера, А.А. Бакирова, Э.А Бакирова, А.Ф. Белоусова, А.М. Боровикова, В.И. Василье

ва, Н.Б. Вассоевича, В.И. Вернадского, О.А. Вотах, И.А. Вылцана, Л.Ф. Дементьева,

A.Н. Дмитриевского, В.И. Драгунова, Ю.А. Жемчужникова, Г.А. Иванова, А. Косы

гина, Г.Ф. Крашенинникова, И.В. Круть, В.А. Кулындыщева, Э.И. Кутырева, 

Л.П. Мстиславской, Д.В. Наливкина, В.И. Попова, Л.Б. Рухина, В.А. Соловьева, 

Н.М. Страхова, П.П. Тимофеева, В.Т. Фролова, И.В. Хворовой, Н.П. Хераскова,

B.М. Цейслера, Н.С. Шацкого, В.Н. Шванова, С.Б. Шишлова и других ученых, пред

ложивших различные принципы группирования разномасштабных геологических 

объектов, слагающих осадочные формации.

Многолетняя история становления системных мировоззрений в геологии пока

зывает, что традиционно большинство исследователей принимают за «геологиче

ские уровни» организации на интуитивной основе -  минералы, горные породы, гео

логические формации, тектонические ярусы, тектонические этажи, тектонокомплек- 

сы и т.д. В качестве элементарных ячеек геоформаций многие исследователи рас

сматривают «геогенерации» (Вассоевич, 1966); «парагенезы пород», (Херасков, 

1952); «субфации» (Рухин, 1953); «элементарные породные ассоциации», «градации» 

(Хворова, 1961, 1963), «парагенерации» (Драгунов и др., 1974); «элементарные ячейки
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парагенеза» (Кутырев, 1973; «парагенерации»; (Шишлов, 2010; Панова, Шишлов, 2013) 

и т.п. (Таблица 3.3.).

Таблица 3.3 -  Элементарные ячейки геоформационного изучения
осадочных толщ

Объекты иерархии 
различных уровней 

организации 
осадочного 
вещества

Наука

Н.
С.

 Ш
ац
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 - 
196
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 Ф
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19
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 Ш
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20
10

О.
С.

 Ч
ер

но
ва

, 
20

17

Атомы Г еохимия, 
химия

Молекулы
Г еохимия, 

физикаПарагенерация моле
кул
Минералы

Минералогия,
кристаллографияПарагенерация мине

ралов
Слой

Петрография, ли
тология, 

палеогеография

Парагенерация (си
стема слоев)
Литогенетический тип 
(ЛГТ)
Парагенерация литоге
нетических типов
Комплекс ЛГТ или цикл
Литома (фация пара
генерации)
Г орная порода

Пласт
(линза пород)
Парагенерация пород
Г енетический тип 
отложений

Учение о фациях 
и генетических 
типах осадков, 

седиментология, 
палеогеография

Фация

Парагенез фаций

Макрофация (часть 
ландшафта)
Макрофация (обста-
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новка осадконакопле- 
ния)
Парагенез макрофа
ций
Г еологическая Учение
формация
(геоформация)

о формациях 
(Г еоформациоло- 

гия)

Система
геоформаций
(парагенерация)
Парагенез (ассоциа
ция) формаций или 
структурный ком
плекс
Мегакомплекс (фун
дамент или чехол)

ГеотектоникаПлатформы, складча
тые области, океаны и 
континенты

До настоящего момента ее решение, удовлетворяющее в большей или мень

шей степени большинство исследователей, пока не найдено. Тем не менее, при ли- 

толого-фациальных исследованиях осадочных толщ стандартно используется еди

ный концептуальный подход к интерпретации древних систем осадконакопления, 

основанный на изучении и идентификации генетических признаков породы, указы

вающих на механизмы и условия ее формирования. Поэтому при исследованиях по

добного плана представляется важным иметь рабочую схему, способную наиболее 

полно отобразить многогранность иерархических связей существующих природных 

резервуаров.

В разработанной систематике седиментологических объектов ранги иерархии 

отображают соподчиненность усложняющихся геологических тел от гранулометри

ческих, литогенетических типов и фаций до более крупных их парагенетических ас

социаций (макрофаций), являющихся объектами изучения соответствующего ряда 

наук: минералогии, петрографии, литологии, палеогеографии, тектоники. Концепту

альной основой разработанной схемы послужили основные номологические прин

ципы геологии, соответствующие каждому выявленному иерархическому уровню, 

возникшие в результате эмпирических обобщений за многолетнюю историю оса

дочной геологии, известные больше как законы-тенденции.



Под номологическим законом в природе, согласно И.П. Шарапову, понимает

ся «...взаимная связь двух объектов или процессов или свойств одного объекта 

(процесса), причем связь, выявляющая сущность, объективная, общая для некото

рой области действительности, необходимая при наличии определенных условий и 

инвариабильная» (Шарапов, 1989). Проведенные в области систематизации геологи

ческих данных исследования выявили интересную закономерность. Для изучаемых 

седиментологических объектов свойственны основные геологические законы.

Закон осадочной (механической и химической) дифференциации вещества 

(Л.В. Пустовалов (1940), Н.М. Страхов (1960 -  1962), гласящий об обязательном 

разделении (дифференциации) и последующей сортировке по размеру частиц, плот

ности, химическим свойствам рыхлого осадочного материала, образованного при 

разрушении материнских горных пород, при последующем его переносе и отложе

нии в конечных бассейнах стока. Поступая в зону осадкообразования из различных 

источников сноса, осадочные зерна интенсивно смешиваются и образуют породы 

смешанного состава.

Принцип объективной реальности и неповторимости стратиграфических 

подразделений, сформулированный Д.Л. Степановым (Степанов, Месежников, 1979, 

с.48) на основе предположений, сделанных Л.Л. Халфиным: «...стратиграфические 

подразделения (стратоны), в данном случае парагенезы литологических типов, сла

гающие уникальные природные объекты - фации, являются результатом геологиче

ских событий прошлых эпох, объективно отражают суть этих событий и не по

вторяются во времени и пространстве»;

Согласно принципу фациальной дифференцированности одновозрастных от

ложений А. Грессли (1836-1840) -  Э. Реневье (1836): « ...одновозрастные отложе

ния претерпевают в горизонтальном направлении фациальные изменения, обуслав

ливающие существенные различия их литологического состава и палеонтологиче

ские характеристики.». Фации формируют закономерные ассоциации, характер

ные для определенных систем седиментации, которые согласно принципу возраст

ной миграции граничных поверхностей супракрустальных геологических тел (закон 

Н.А. Головкинского (1868) -  А.А. Иностранцева (1872) -  И. Вальтера (1894) образу
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ют закономерно чередующиеся в пределах осадочного бассейна макрофации, явля

ющиеся результатом определенных условий осадконакопления.

Для установленных парагенезов характерны основные законы цикличности, 

сформулированные Л.Н. Ботвинкиной и В.П. Алексеевым (1991):

У Закон сохранения обшей направленности изменения во времени каждого

элементарного литоцикла « .несм отря на латеральные изменения состава литоцик- 

лов на породном и фациальном уровнях выдерживается общая направленность из

менения разреза внутри каждого данного литоцикла.»;

У Закон унаследованности пространственной характеристики литоцик-

лов: «.палеогеографические карты, построенные для частей литоциклов выявляют 

сохранение одного и того же палеогеографического плана для парагенеза.»;

У Закон перестройки общего палеогеографического плана на границе ли-

тоцикловразных порядков: « . в о  времени происходит изменение палеогеографиче

ского плана от цикла к циклу и перестройка его на определенном этапе определяет 

границы литоциклов более высоких порядков, характеризуя тем самым смену обста

новок седиментации. »

Основные инструменты палеоседиментологического моделирования, объемы 

и объекты с описанием задач и целей исследования на каждом выделенном иерархи

ческом уровне приведены в Таблице 3.4.
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Таблица 3.4 -  Основные инструменты палеоседиментологического моделирования: объемы, 
объекты моделирования, инструменты, назначение, задачи и цели (Чернова, 2017)

Номологические законы Определение Уровни организации 
осадочного вещества

М
од

ел
ь

Д
ис

ци
пл

ин
а

О
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, р
аз


ме

ры
, о

бъ
ем

ы

Инструменты, 
задачи, цели 
исследования

1 2 3 4 5 6 8 9
Глобальная модель седимен- 
тосферы: геотектонический 
режим обуславливает простран
ство аккумуляции (тип осадоч
ного бассейна), в пределах кото
рого процессы осадконакопле- 
ния зависят от энергии осадоч
ных процессов, режима цикло
генеза и геометрии вмещающего 
пространства, обусловленных 
тектоникой, положением по
верхности осадконакопления по 
отношению к уровню моря, 
климатом и особенностями ли
тогенеза (С.И. Романовский, 
1988)

Система осадконакопле
ния -  интерпретационная 
геодинамическая модель, в 
которой заданы взаимосвязи 
фиксированных характери
стик циклически построен
ных разрезов осадочных толщ 
с режимом циклогенеза, и ти
пами литогенеза, с одной сто
роны и тектоническими обста
новками -  с другой (С.И. Ро
мановский, 1988)

СИСТЕМА 
СЕДИМЕНТОСФЕРЫ 

Ассоциация парагенезов 
систем седиментации

(Association o f paragenesis 
o f Sedimentary Systems)
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Модель седиментации в 
пределах определенного 
осадочного бассейна 
сквозь призму тектони
ческого развития терри
тории с учетом литоло- 
го-фациальных и текто- 
но-палеогеографических 
особенностей.

История развития оса
дочного бассейна, опи
сание региональной гео
логии, построение серии 
карт (структурных, изо
пахит, палеогеографиче
ских, литолого-фациаль- 
ных и т.п.) регионально
го плана

Бассейн осадконакопления
определенное пространство 
аккумуляции, с набором ему 
присущих осадочных про
цессов, протекающих под 
знаком определенного тек
тонического режима с зако
номерной последовательной

БАССЕЙН
ОСАДКОНАКОПЛЕ-

НИЯ
Парагенез систем 

седиментации
(Paragenesis o f 

Sedimentary Systems)
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сменой обстановок осадко- 
накопления, с определен
ным набором ископаемых 
организмов, с фиксирован
ными источниками сноса 
осадочного материала, с 
конкретным тектоническим 
режимом (Ю.П. Казанский, 
1976; 1983)

Закон перестройки общего па
леогеографического плана на 
границе литоциклов разных 
порядков:
«...во времени происходит из
менение палеогеографического 
плана от цикла к циклу и пере
стройка его на определенном 
этапе определяет границы ли
тоциклов более высоких поряд
ков, характеризуя тем самым 
смену обстановок седимента
ции...» (Л.Н. Ботвинкина, В.П. 
Алексеев, 1991)

Генетическая связанная по
следовательность трехмер
ных однотипных или близ
ких по условиям образова
ния макрофаций, генетиче
ски связанная с процессами 
седиментации и простран
ством аккумуляции, свой
ственными определенной 
части территории (R.G. 
Walker, 1976)

ПАРАГЕНЕЗ
МАКРОФАЦИЙ

Paragenesis o f 
Macrofacies
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яиголоо
Яе

емиде
еС

Изучение изменений 
ландшафтов в про
странстве и во време
ни. Использование 
сейсмики 3D, объем
ное моделирование, 
интерпретация мате
риалов ГИС
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Согласно принципу фациаль
ной дифференцированности 
одновозрастных отложений 
А. Грессли — Э. Реневье, фации 
формируют закономерные ассо
циации, характерные для опре
деленных систем седиментации, 
которые согласно принципу 
возрастной миграции граничных 
поверхностей (закон Головкин- 
ского — Вальтера) образуют 
закономерно чередующиеся в 
пределах осадочного бассейна 
макрофации, являющиеся ре
зультатом определенных усло
вий или обстановок осадкона- 
копления

Устойчивый во времени и 
на площади комплекс усло
вий накопления осадков, 
определяющий древний 
ландшафт, включающий в 
себя физико-географичес
кие, динамические и геохи
мические условия формиро
вания осадочного материа
ла, характеризующие об
ласть сноса, область седи
ментации и область отложе
ния, выраженный в призна
ках отложениях (Л.Б. Рухин, 
1969; С.И. Романовский, 
1988)

МАКРОФАЦИЯ
Macrofacies

В англоязычной геологии 
соответствует понятию 

«Sedimentary Environment»
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Региональный фаци- 
альный анализ. Рас
пределение и форма 
осадочных тел. Иссле
дование простран
ственной анизотропии 
петрофизических па
раметров пород-кол
лекторов. Составление 
литолого-фациальных 
карт, использование 
3D сейсмики, анализ 
трендов изопахит, 
данные ГИС

Закон унаследованности про
странственной характеристики 
литоциклов:
«.. .палеогеографические карты, 
построенные для частей лито
циклов выявляют сохранение 
одного и того же палеогеогра
фического плана для парагене
за...» (Л.Н. Ботвинкина, В.П. 
Алексеев, 1991)

Группа близких по генезису 
отложений, залегающих в 
разрезах в определенном 
порядке, с закономерными 
вертикальными переходами, 
образующих парагенетиче- 
скую ассоциацию, характе
ризующую закономерные 
фациальные изменения в 
процессе слоеобразования в 
устойчивых физико-геогра
фических условиях опреде
ленного ландшафта

ПАРАГЕНЕЗ
ФАЦИЙ

Paragenesis o f facies
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Фациально-цикличес- 
кий анализ: изучение 
внутренней архитек
туры природных ре
зервуаров. Литологи
ческое описание кер- 
новых последователь
ностей на основе ана
лиза электрометриче
ских моделей фаций
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Согласно принципу объектив
ной реальности и неповтори
мости Л.П. Халфина и Д.Л. 
Степанова парагенезы литоло
гических типов слагают уни
кальные природные объекты -  
фации, являющиеся результа
том геологических событий 
прошлых эпох, и объективно 
отражают суть этих событий. Л

И
ТО

Ц
И

К
Л

Геологическое тело, вы
полненное осадочными гор
ными породами определен
ного литологического соста
ва, сформированное в опре
деленных физико
географических условиях, 
выраженных в признаках 
этих отложений, накапли
вающихся в пределах одной 
фациальной зоны с харак
терным набором литологи
ческих, морфологических и 
палеонтологических харак
теристик

ФАЦИЯ 
(условия + осадок)

Facies

Литологическое опи
сание образцов керна 
в разрезе скважины. 
Фотографирование и 
составление атласа 
литогенетических ти
пов пород конкретно
го района с привязкой 
к каротажным диа
граммам. Анализ ва
риаций петрофизиче- 
ских параметров; ис
следования анизотро
пии свойств на микро
уровне.

Закон сохранения обшей 
направленности изменения во 
времени каждого элементар
ного литоцикла: «.. .несмотря 
на латеральные изменения со
става литоциклов на породном 
и фациальном уровнях выдер
живается общая направлен
ность изменения разреза внутри 
каждого данного литоцикла...» 
(Л.Н. Ботвинкина, В.П. Алексе
ев, 1991)

Определенное чередование 
по разрезу литологических 
типов пород, с характерны
ми только ему литолого
петрографическими особен
ностями, неоднократно по
вторяющиеся сочетания по
род в разрезе, обладающих 
близкими генетическими 
признаками, отражающими 
специфические особенности 
их формирования

ПАРАГЕНЕЗ 
ЛИТОГЕНЕТИЧЕ

СКИХ ТИПОВ

Paragenesis ofLithofacies /  
Lithotypes

яиго
оло
н
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оло
оит
иЛ

^ 1  а 0

ё & 
Л й
3рбрОб

Литологическое опи
сание, фотографиро
вание, бинокуляр, 
изучение генетиче
ских признаков, про
ведение минералоги
ческого, петрографи
ческого, текстурного, 
ихнологического, ли- 
толого-фациального 
анализов, определение 
возраста (микро-, мак
рофауна, палиноло
гия)
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Циклические процессы, работа Литогенетический тип ЛИТОГЕНЕТИЧЕ Изучение веществен
ющие в пределах одной фаци- породы (литогентип) - СКИЙ

г т ' т  ш я я TT/\T\/\TTf X
ного состава, структу-

альной зоны (фации или группы осадочная единица, выделя- ТИП ПОРОДЫ ры осадочной породы,
смежных фаций) при одной ется в разрезе по первичным Lithogenetic ore Lithotype геометрии первичного
неизменной общей обстановке литологическим признакам и вторичного порового
седиментации вызывают смену и отвечает устойчивым и пространства, диа- и
структуры осадочного материа- достаточно узким по значе- катагенетических пре-
ла и обуславливают образование ниям физико-химическим образований пород-
периодически повторяющихся параметрам среды; характе коллекторов посред-
элементов разреза - литологиче ризуется структурно-
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ских типов пород (ЛТП), несу- текстурными особенностя-
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(электронного, скани-
щих на себе определенные гене- ми, вещественным составом рующего и т.п.)
тические черты. Соответствен
но, появление элементарных па- МТ

ИР
О

н

и другими генетическими 
признаками (Л.Н. Ботвин- Петрографические

рагенезов ЛТП предопределено кина, 1956) исследования шлифов,
законом осадочной дифферен- геометрии порового
циации вещества (Л.В. Пустова- 
лов, 1940), гласящем о законо-

Гранулометрический тип 
породы - порода однотипно-

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕ
СКИЙ

пространства; иссле
дования диагенетиче-

мерном разделении осадочного го вещественного состава, с ТИП ПОРОДЫ ских изменений оса-
материала по размерности зерен определенной размерностью Lithogenetic ore Lithotype дочных зерен, анализ
в процессе его переноса под и соотношением частиц структурных особен-
влиянием физико-механи- (Алексеев, 2007) ностей породы по-
ческих условий. средством сканирую-
Каждой обстановке седимента- щего электронного
ции присуща своя направлен- микроскопа, химиче-
ность изменения размерности ские анализы
зерен, сохраняющаяся во време-
ни и для парагенеза ЛТП, что
обусловлено 1-м законом цик
личности.



3.3. Иерархическая система структурной организации юрско-меловых 

терригенных природных резервуаров

Систематика седиментологических объектов Западной Сибири, в качестве кото

рых рассмотрены мезозойские (без триаса) природные резервуары, разработана в це

лях решения проблемы систематизации разномасштабных осадочных геологических 

тел: макрофаций, фаций и слагающих их литогенетических типов, содержащих мно

гочисленные залежи углеводородного сырья.

Рассматриваемая иерархия разработана в результате обобщения отечественного 

и мирового опыта изучения древних осадочных последовательностей (Твенхофел, 

1936; Shrock, 1948; Атлас литогенетических т и п о в ., 1956; Наливкин, 1956; Крашен- 

ниников, 1957; Жемчужников, Яблоков, Боголюбова и др., 1959; Fisk, 1961; Pettijohn, 

Potter, 1964; Ботвинкина, 1965; Иванов, 1967; СопуЬеаге, Crook, 1968; Атлас литогене

тических т и п о в ., 1970; Тимофеев, 1970; Picard, High, 1973; Казанский, 1976; Селли, 

1981, 1989; Хэллем, 1983; Фролов, 1984; Градзиньский, Костецкая, Радомский и др., 

1989; Рейнек, Сингх, 1981; Harms, Southard, Walker, 1982; Рединг, Коллинсон, Аллен, 

1990; Walker, Noel, 1992; Selley, 2000; Вылцан, 2000, Позаментьер, Аллен, 2014), на 

базе предварительной работы в области систематизации англо- и русскоязычной се- 

диментологической номенклатуры, проведенной совместно с зарубежными коллегами 

профессором, доктором (DSc.) нефтяного института, университета Heriot-Watt Патри

ком Вильямом Корбеттом (P.W.M. Corbett) и ведущим седиментологом нефтяного ин

ститута, университета Heriot-Watt доктором (DSc.) Эндрю Ричардом Гардинером 

(A.R. Gardiner) (UK, Edinburgh) и многолетних литолого-фациальных и палеогеогра

фических исследований автора терригенных отложений юры и мела Западной Сибири 

(Литология и условия формирования., 1994; Литолого-физические характеристи

к и . ,  1992, 1996; Обобщение результатов., 1996; Атлас литогенетических ти п о в ., 

1997, 1999; Условия формирования., 1999; Литолого-фациальные предпосылки., 

2001; Состав, строение и условия., 2011; Чернова, 2002, 2003, 2005, 2007, 2008, 2009, 

2010, 2011, 2012, Чернова, Захарова, 2006; Алексеев, Чернова, Амон, 2014).
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Систематика, как любая иерархическая система потребовала использования 

определенной терминологической номенклатуры. История становления основных 

терминов и понятий осадочной геологии, характеризующих основные объекты иссле

дования (терригенные природные резервуары), и как следствие, возникновения их 

классификаций насчитывает несколько сотен лет. Такой длительный период научных 

исследований подразумевает наличие унифицированной номенклатуры. Именно от 

правильности употребляемого термина зависит и интерпретация полученных результа

тов, имеющая тесную связь со смысловой нагрузкой, вкладываемой в его определение 

(Романовский, 1977).

Терминологический произвол в употреблении ключевых понятий фациальных 

исследований в отношении объектов разного седиментационного уровня неизбежно 

приводит к отсутствию взаимопонимания между специалистами, работающими в обла

сти осадочной геологии, и вызывает разногласия в трактовке генезиса отложений. 

Главными трудностями, на сегодняшний день, по мнению автора, является неоправ

данно увеличенное количество понятий, неопределенности смыслового значения тер

минов, давно и часто или же редко используемых в осадочной геологии, произвольная 

и часто неоднозначная трактовка тех или иных понятий, которые часто используются 

без вкладывания в них какого либо определенного смысла. Поэтому одной из основных 

задач, при типизации седиментологических объектов была задача нострификации зару

бежной и отечественной седиментологической терминологии.

Проведенные автором исследования по уточнению терминологической базы ос

новных седиментологических понятий были направлены на достижения единообразия, 

в способах передачи результатов систематизации данных. Анализ довольно многочис

ленных работ, посвященных терминологии и номенклатуре в области осадочной геоло

гии, позволил обнаружить достаточно часто встречающуюся неопределенность в по

нимании значения и содержания каждого специфического термина, отображающего 

суть рассматриваемого седиментологического понятия. Причем наибольшие проблемы 

терминологического хаоса связаны с употреблением понятийной базы, обычно исполь

зуемой для описания современных геологических процессов и их реконструкций в
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условиях прошлых геологических эпох, а также ретроспективных умозаключений, ло

гически вытекающих из описаний древних динамических систем.

В настоящей диссертационной работе автор не ставил основной целью разработ

ку кодекса унифицированной седиментологической терминологии. Инвентаризация и 

упорядочивание терминологии проводилось в целях разграничения понятий и терми

нов, отнесенных к разным объектам иерархии.

В качестве наиболее действенного инструмента ранжирования литогенетических 

типов отложений, фаций и макрофаций, описываемых большим количеством характе

ристик), использовано определение генезиса отложений по обширному комплексу диа

гностических признаков, выявленных для каждой фации и детально описанных в Главе 

«Методика литолого-фациальных исследований».

Систематика седиментологических объектов, отображающая сложную иерархию 

литогенетических типов, фаций и макрофаций, характерных для юрских и меловых 

эпох осадконакопления, построена по иерархическому принципу, на параметрах, взаи

моисключающих друг друга в разных классах. Каждая из классификационных групп 

описана на основе комплексного анализа фактического материала - керна скважин, 

пробуренных на основных нефтегазоносных объектах Западно-Сибирской плиты (Таб

лица 2.4., глава 2, с.62.). Укрупненная макрофация (обстановка осадконакопления) 

представлена в виде группы фаций, состоящей, в свою очередь, из закономерно чере

дующихся литогенетических типов пород, обладающих характерными генетическими 

признаками, определенными для каждой фации.

В качестве критериев разработанной иерархической структуры приняты: про

странство аккумуляции или место осаждения терригенного материала, формы его 

накопления (геоморфологический признак) и позиция литифицированного осадка в ти

повом профиле обстановки седиментации. За элементарную единицу принят литоге

нетический тип породы (lithofacies) (Чернова, 2010).

Литогенетические типы определены на основании камерального изучения раз

резов глубоких скважин и сопоставления, описываемых отложений с ниже- и вышеза- 

легающими породами. В названии литогенетических типов пород в качестве основного 

признака принят вещественный состав отложений. Согласно традициям классических
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литолого-фациальных исследований, наследуя принципы, использованные Л.Б. Бот- 

винкиной, Ю.А. Жемчужниковым, П.П. Тимофеевым и др. (1956), А.В. Александро

вым, В.М. Желинским, В.М. Коробицыной и др. (1970), П.П. Тимофеевым (1970), В.П. 

Алексеевым (2007, 2014), при индексации фаций и выделении литогенетических типов 

терригенных отложений автором использована трехбуквенная аббревиатура (пример: 

КВД-1 -  конус выноса дистальный), обозначающая генетическую приуроченность 

сформированных динамических форм аккумуляции. Первые две буквы показывают 

макрофацию. Последняя буква отражает место накопления литогенетического типа в 

профиле седиментации. Цифра отображает порядковый номер литогенетического типа.

Следует отметить, что все деление проведено на единой основе (нет смешения 

признаков параметра динамики среды седиментации и вещественного выражения) 

Расшифровка аббревиатур литогенетических типов приведена в Таблице 3.5.
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Таблица 3.5 -Аббревиатуры литогенетических типов юрско-меловых отложений
(Чернова, 2016)

Фациальные комплексы Субфация Аббревиа
тура Расшифровка

1 2 3 4
I. Пролювиальный 
конус выноса 
(Alluvialfan)

Отложения осыпей привер
шинной части (Debris alluvial 
fan)

КВО Конус выноса осыпной

Отложения проксимальной 
части конуса выноса (Proxi
mal alluvia^ fan)

КВП Конус выноса прокси
мальный

Отложения срединной части 
конуса выноса (Medial alluvial 
fan)

КВС Конус выноса срединный

Отложения дистальной части 
конуса выноса (Distal alluvial 
fan)

КВД Конус выноса дисталь
ный

II. Элювиальная макрофа
ция (коры выветривания) 
(Eluvium or weathering 
crust)

Отложения линейной коры 
выветривания (Linear weather
ing crust or bauxites)

ЭЛБ Элювий бокситы

Отложения латеритной коры 
выветривания (Lateritic weath
ering crus or palaeosoils)

ЭЛП Элювий палеопочвы

Ш. Реки горные с разветв
ленным типом русла 
(Braided rivers)

Отложения русловых гравий
но-песчаных баров (Braided 
gravely /  sandy bars)

РГБ Реки горные бары

IV. Реки равнинные с ме- 
андрирующим типом рус
ла (Meandering rivers)

Отложения стрежневой части 
русла (Channel lag deposits) РРС Реки равнинные стре

жень
Отложения внутри русловых 
отмелей-осередков РРО Реки равнинные осередки
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(Channel bars)
Отложения меандровых от
мелей (Point bars) РМО Реки меандрирующие 

отмели
Отложения прирусловых ва
лов (Natural levee) ПРВ Прирусловые валы

Отложения пойменных пес
ков разлива (кревассовые 
глифы) (Crevasse splay)

1ШР Пойменные пески разли
ва

Отложения пойменных ста- 
ричных озер (стариц) (Oxbow 
lakes)

ПСО Пойменное старичные 
озера

Отложения пойменно-старич- 
ных болот (Backswamp) ПСБ Пойменно-старичное бо

лото
V. Озера крупные 
открытые 
(Open lakes)

Отложения песчано-алеврито
вых покровов периферии 
(Sand sheet proximal)

ОЗП Озеро периферийная 
(прибереговая) часть

Отложения дистальных алев
ритовых покровов литорали 
(Silt sheet distal)

ОЗД Озеро дистальная часть

Отложения центральной ча
сти озер (профундиаль) (Mud 
sheet distal)

ОЗЦ Озеро центральная часть

VL Озера мелкие проточ
ные с привносом осадка 
мелкими водотоками 
(Small lakes with ̂ foreign)

Отложения мелководных 
проточных озер ОЗП Озеро проточное

VIL Озера мелкие, застой
ные, периодически заили
вающиеся и переходящие 
в застойные (Small 
stagnant lakes)

Отложения мелководных озер 
застойного характера (Mud 
sheet distal)

ОЗЗ Озеро застойное

VIII. Болота торфяные с 
подпочвой угольного пла
ста
(Peat bogs with subsoil coal 
bed)

Отложения торфяных болот 
(Mud sheet distal) БТП Болото торфяное с под

почвой

IX. Пляж верхний 
(Beach backshore)

Отложения тыловой части пля
жа (Backshore) ПЛТ Пляж тыловой

Отложения пляжевого волно
прибойного вала (Beach ridge) ПЛВ Пляжевый вал

XI. Пляж нижний (Fore
shore)

Отложения предфронтальной 
зоны пляжа (Shoreface) ПЛП Пляж предфронтальный

XII. Подводный береговой
склон
(Offshore)

Отложения верхней части 
подводного берегового скло
на (Upper-offshore)

ПСВ Подводный склон верх
ний

Отложения нижней части 
подводного берегового скло

на (Lower-offshore)
ПСН Подводный склон ниж

ний

ХШ. Дельтовая равнина 
(Delta plain)

Отложения равнинных болот 
дельтовой равнины (Back 
swamps)

ДРБ
Дельтовое равнинное бо
лото
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Отложения озер дельтовых на 
приморских равнинах 
(Coastal lacustrine /  pond)

Дп о
Дельтовое приморское 
озеро

Отложения болот приморских 
паралического типа (Marsh) ДПБ Дельтовое паралическое 

болото
Отложения дельтовых рас
пределительных каналов 
(Distributary channels)

ДРК
Дельтовый распредели
тельный канал

Отложения дельтовых песков 
разлива (кревассовых глифов) 
(Crevasse splay)

ДПР Дельтовые пески разлива

Отложения дельтовых 
намывных валов 
(Subaqueous natural levee)

ДНВ Дельтовые намывные 
валы

Отложения межрусловых за
ливов (Interdistributary bays) ЗМР Заливы межрусловые

XIV. Фронт речной дельты 
(Deltafront)

Отложения гребневой части 
устьевого бара (Crest o f mouth 
bar)

ГУБ Г ребень устьевого бара

Отложения центральной ча
сти бара устьевого (Central 
part o f mouth bar)

ЦБУ Центральная часть бара 
устьевого

Отложения склоновой части 
бара устьевого (Slope o f mouth 
bar)

СБУ Склон бара устьевого

Отложения основания бара 
устьевого (Base o f mouth bar) ОБУ Основание бара устьево

го
XV. Продельта 
(Prodelta)

Отложения продельтового 
относительного глубоководья 
(Prodelta deep marine)

п р д Продельта

XVI. Грядово-ложбинная 
прибрежная равнина 
(Chenier plain)

Отложения шеньерных баров 
(Cheniers) (Supra-Tidal Flat) ШБ Шеньерные бары

XVII. Ватты приливно
отливные (осушки) песча
ные

Отложения супралиторали 
(Supralittoral) ВОП Ваттовые песчаные от

мели

XVIII. Ватты приливно
отливные (осушки) сме
шанного состава

Отложения сублиторали 
(Sublittoral) ВСО Ваттовые смешанные 

отмели

XIX. Ватты (осушки) или
стые

Отложения литорали 
(Littoral ВИО Ваттовые илистые отме

ли
Отложения приливных про
ток (Tidal Channel) ПРП Приливные протоки

XX. - Шельфовые под
водных гряды (Shallow- 
Marine Sand Ridges

Отложения трансгрессивных 
шельфовых гряд (покровов) ШПГ Шельфовые гряды

XXI. Заливы лиманного 
типа и опресненные бухты 
(Bays and desalinated 
bays)

Отложения илистые ЗОБ Заливы и бухты



Полный перечень, выделенных и описанных по керну скважин литогенетических 

типов и фаций, которые слагают крупнейшие макрофации юрской и меловой эпох 

осадконакопления приведен в Таблице 3.6., их описание дано в главе 6. Генетические 

признаки отложений, выделенные автором и использованные при идентификации раз

личных по условиям формирования осадочных толщ, приводятся в Таблице 3.7.

Полная детальная характеристика генетических признаков отложений, на основа

нии которых проведено выделение 125 литогенетических типов, отнесенных автором к 

13 крупнейшим макрофациям, представлена в фондовых и опубликованных научных 

работах (Литология и условия формирования., 1994; Обобщение результатов р а б о т ., 

1996; Атлас литогенетических типов терригенных отлож ений., 1997; Условия форми

рования., 1999; Атлас литогенетических ти п о в ., 1999; Литолого-фациальный., 

2009) и в настоящей работе не приводится.

Построенная иерархия сочетается с большей или меньшей степенью автономно

сти членов иерархии меньших рангов по отношению к членам высших рангов. Каждый 

уровень иерархической упорядоченности формируется на основе принципа самоорга

низации, имеет сложные взаимоотношения с вышележащими уровнями. Объекты каж

дого уровня могут рассматриваться в качестве автономной системы, характеризуются 

качественными изменениями свойств компонентов и отображают систему, функциони

рующую в сложной, динамической природной среде. В соответствие с законом иерар

хичности нижние уровни систематики (I-III) охарактеризованы детальной и конкретной 

описательной информацией, охватывающей качественные характеристики объектов 

(керн скважин). Более высокие уровни (IV-VI) построены на обобщающей информа

ции, описывающей пространственные характеристики объектов.
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Таблица 3.6 -  Классификационная схема литогенетических типов, фаций и макрофаций
мезозойской формации Западной Сибири (Чернова, 2016)

Группы макрофаций КОНТИНЕНТАЛЬНЫЕ ОБСТАНОВКИ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ
(Continental Environments)

Макрофации (обстановки) Литогенетические типы
1 2 3 4

ЭЛ -  Элювиальная мак
рофация (коры выветри

вания) (Eluvium or Weath-ering 
crust Environment)

Линейная кора 
выветривания

ЭЛБ-1. Глины красновато-коричневые, тонкоотмученные бокситоносных 
толщ (Рисунок 6.4.)
ЭЛБ-2. Бокситы переотложенные (Глава 6., Рисунок 6.5.)

Латеритная кора 
выветривания

ЭЛП-1. Почвы красноцветные (а), обогащенные окислами железа, с пятнами 
оглеения голубоватого и сизого цветов (Глава 6., Рисунок 6.6.)

КВ - Аллювиальный конус 
выноса

(Alluvial Fan)

Осыпи конуса выноса
(Debris alluvial Fan)

Ск
ло

но
вы

е 
ос

ад
ки

КВО-1. Брекчии пестроцветные, чаще красноцветные, интенсивно ожелез- 
ненные, сцементированные глинисто-железистым цементом (Глава 6., Рису
нок 6.1.)
КВО-2. Брекчии полимиктовые, светлые, крепкосцементированные глини
сто-кремнистым цементом, с остроугольными и полуокатанными обломками 
кремнистых пород (Глава 6., Рисунок 6.2.)
КВО-3. Брекчии темно-серые, почти черные, битуминозные, со значительной 
примесью гравийного материала (Глава 6, Рисунок 6.3.)

Проксимальная часть ко
нуса выноса

(Proximal alluvial Fan)

КВП-1. Валунные нестратифицированные параконгломераты с базальным 
цементом, лишенные внутренней текстуры
КВП-2. Фангломераты неслоистые с базальным цементом, с черепитчатым 
расположением плотно упакованных обломков, с маломощными прослоями 
песчаников разнозернистых, образующих параллельную или слабонаклон
ную слоистость проксимальной части конуса выноса

Срединная часть 
конуса выноса

(Medial alluvial Fan)

КВС-1. Конгломераты разногалечниковые, с плоской ориентировкой галек, 
переслаивающимися с разнозернистыми галечными песчаниками, с неявно 
выраженной плоской слоистостью (Глава 6.,Рисунок 6.7.)
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Дистальная часть 
конуса выноса

(Distal alluvial Fan)

КВД-1. Песчаники грубо-крупнозернистые, плохо сортированные, кварце
вые, слабоокатанные, с включениями обломков пород, с прослоями алевро
литов и глин, с градационной слоистостью (Глава 6., Рисунок 6.8.)
КВД-2. Песчаники разнозернистые, с прослоями гравелитов и песчаников 
глинистых, мелкозернистых, иногда среднесортированные, с градационной 
слоистостью (Глава 6., Рисунок 6.9.)
КВД-3. Песчаники глинистые, с включениями горизонтально ориентирован
ных галек, с неправильными размывами, с прослоями алевролитов тонкосло
истых; алевролиты глинистые, аргиллиты алевритистые с включениями ред
ких угловатых и окатанных обломков пород, полуокатанных зерен кварца, со 
следами усыхания временных водоемов пролювиального генезиса (Глава 6., 
Рисунок 6.10.)

Реки горные с разветвленным 
типом русла (Braided Rivers)

Русловые гравийно
песчаные бары

(Braided Gravely /  Sandy 
Bars)

Ру
сл

ов
ые

 о
са

дк
и 

ст
ре

ж
не

во
й 

ча
ст

и
(C

ha
nn

el 
D

ep
os

its
)

РГБ-1. Конгломераты мелкогалечниковые, плохо сортированные с прослоя
ми гравелитов и песчаников грубозернистых с горизонтальной слоистостью 
или черепитчатой укладкой стрежневой части русла (основания аллювиаль
ного цикла) (Глава 6., Рисунок 6.11.)
РГБ-2. Гравелиты с прослоями мелкогалечниковых конгломератов, плохо 
сортированных, со слабо выраженной косой однонаправленной слоистостью, 
подчеркнутой включениями галек и редких обломков древесины (Глава 6., 
Рисунок 6.12.)
РГБ-3. Песчаники разнозернистые, с прослоями гравелитов, с обильными 
включениями крупных и мелких галек, углей, обломков пород, с неясно вы
раженной крупной косой, в отдельных прослоях косой крупной однонаправ
ленной слоистостью (Глава 6, Рисунок 6.13.)
РГБ-4. Алевролиты и глины заиления (Глава 6., Рисунок 6.14.)

Реки равнинные с меандри- 
рующим типом русла (Mean

dering Rivers)

Стрежневая 
часть русла

(Channel Lag Deposits) гу
сл

о-
вы

е
ос

ад
ки

(C
ha

nn
el

D
ep

os
its

) РРС-1. Песчаники гравийные, с обилием галечникового материала, сосредо
точенного по косо наклонным плоскостям, в отдельных пачках грубозерни
стые, с включениями углей, углистого растительного
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Внутрирусловые
отмели-осередки

(Channel Bars)

Меандровая отмель
(Point Bar)

детрита, с неясной косой слоистостью, подчеркнутой ориентировкой галек и 
крупных углистых включений; серии с резко выраженным эрозионным ос
нованием, с мелкими эрозионными текстурами типами водоворотных ямок и 
котлов (Глава 6., Рисунок 6.15.)
РРС-2. Песчаники крупно-среднезернистые, плохо сортированные, реже с 
крупной косой однонаправленной слоистостью, чаще массивные, с рассеян
ными по породе крупными гальками и обильными включениями крупных 
углефицированных обломков древесины, подчеркивающих косую слои
стость (Глава 6, Рисунок 6.16.)
РРС-3. Песчаники мелкозернистые, хорошо сортированные, с включениями 
остроугольных неокатанных уплощенных обломков алевролитов (а, б, в, г) и 
галек сидеритового состава (а), сформированных в условиях ближнего пере
носа, за счет подмыва берега (пуддинговая текстура) (Глава 6., Рисунок 6.17.) 
РРО-1. Песчаники гравийные, с прослоями галечникового материала, с про
слоями мелкогалечникового материала, гравелитов, в отдельных пачках гру
бозернистые, с включениями углей, углистого растительного детрита, с неяс
ной косой слоистостью, подчеркнутой ориентировкой галек и крупных угли
стых включений (Глава 6, Рисунок 6.18.)
РМО-1. Песчаники крупно-среднезернистые, средне сортированные, с круп
ной косой однонаправленной или крупномасштабной диагональной слоисто
стью, с редкими включениями крупных галек, обугленных остатков, с круп
номасштабной мульдообразной слоистостью, в основании серий с включе
ниями редких угловатых неокатанных обломков глинистого состава, мелких 
галек сидерита (Глава 6., Рисунок 6.19.)
РМО-2. Песчаники мелкозернистые, в отдельных пачках среднезернистые, 
средне сортированные с намывами углистого детрита, подчеркивающими 
косую однонаправленную слоистость (а, б, в), часто таблитчатого типа, реже 
с массивной слоистостью, с единичными включениями галек, отложенные в 
условиях верхнего режима течения (Глава 6, Рисунок 6.20.)
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ПРВ-1. Песчаники в основании серий средне-мелкозернистые, средне сорти
рованные, с включениями галек пород и крупных обугленных остатков. Ха
рактерна косая однонаправленная мелкомасштабная слоистость с четко вы
раженными серийными швами, иногда пологонаклонная с восходящими зна
ками ряби, подчёркнутая намывами растительного детрита (Глава 6., Рису
нок 6.21.)
ПРВ-2. Песчаники тонкозернистые, мелкозернистые, с хорошей сортировкой 
материала, с мелкомасштабной косой однонаправленной, иногда волнистой 
ассиметричной мульдообразной (а); клиновидной, сходящейся слоистостью 
(в), подчёркнутой намывами тонкодисперсного растительного детрита, с вос
ходящими знаками ряби, с разнообразными слоистыми текстурами, срезае
мыми косыми сериями (б), часто чередование тонкой косой, волнистой и го
ризонтальной слоистости (Глава 6, Рисунок 6.22.)
ПРВ-3. Алевролиты разнозернистые (в основании серий более крупнозерни
стые), с неправильной горизонтальной, пологоволнистой, часто штриховатой 
или мелкой косой слоистостью, с прослоями заиливания. В отдельных сериях 
наблюдается мелкомасштабная сложная косая слоистость с небольшими уг
лами падения слойков, с редкими корневыми остатками растений (Глава 6., 
Рисунок 6.23.)
ППР-1. Песчаники мелкозернистые и крупнозернистые алевролиты с тонкой 
горизонтальной слоистостью, с диагональной мелкомасштабной слоисто
стью, с бимодальными прослоями и резкими параллельными, реже выпук
лыми эрозионными контактами в основании серий, с подошвенными знака
ми внедрения (текстурами нагрузки) (Глава 6., Рисунок 6.24.)
ППР-2. Алевролиты глинистые, тонкогоризонтальнослоистые, иногда лин
зовидные, реже волнистослоистые, переходящие через переслаивание в алев- 
ритистые глины. В кровельных участках глины часто имеют комковатую 
текстуру, обусловленную корневой системой. Слоистость подчеркнута угли
стым материалом. Отмечаются своеобразные включения алевролита в глине
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(карманы внедрения); частыми текстурами деформаций, обусловленными 
мелким оползанием осадка и размывами (Глава 6., Рисунок 6.25.)
ПСО-1. Песчаники мелкозернистые с прослоями и линзами разнозернистых 
алевролитов, среднесортированные (в основании материал более крупнозер
нистый). Слоистость тонкая неравномерная горизонтальная, пологоволни
стая, линзовидная прерывистая, мелкомасштабная, образованная послойным 
отложением растительного детрита (Глава 6, Рисунок 6.26)

Пойменные старичные 
озера (старицы)

(Oxbow Lakes)

ПСО-2. Алевролиты разнозернистые с прослоями заиливания и линзами 
тонкозернистого песчаника, с тонкой горизонтальной слоистостью, с боль
шим количеством корней растений, растительных остатков и растительного 
детрита на плоскостях наслоения, со следами периодических высыханий, с 
пологоволнистой, и пачечной (ленточной слоистостью) и глинисто
алевритовые отложения с многочисленными остатками флоры, с конкреция
ми пирита, комковатой текстурой, с тонкими прослойками и линзами углей 
(Глава 6., Рисунок 6.27.)
ПСО-3. Глины и аргиллиты, часто углистые, с деформационными текстура
ми, с обилием обугленного растительного детрита, с линзами и прослойками 
углей, часто обогащенные железистыми минералами, иногда неясно тонко
горизонтальнослоистые (Глава 6, Рисунок 6.28.)

Пойменно-старичное бо
лото

(Backswamp)

ПСБ-1. Глинисто-алевритовые отложения с многочисленными остатками 
флоры, с конкрециями пирита, комковатой текстурой, с тонкими прослойка
ми и линзами углей (Глава 6., Рисунок 6.29.)

ОЗ - Озерная макрофация (Lacustrine Environment)

ОЗК - Озера крупные 
открытые

(Open Lakes)
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ОЗП-1. Песчаники средне-, мелкозернистые, реже конгломераты мелкога- 
лечниковые зоны прибоя (д); со средней сортировкой (хуже, чем у морских 
осадков), с симметричными запечатанными знаками ряби, 
волнистой асимметричной слоистостью, с прослоями косой мелкомасштаб
ной слоистости (Глава 6., Рисунок 6.30.)
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Дистальные 
алевритовые покровы

(Silt Sheet Distal)

ОЗП-2. Песчаники мелко- и тонкозернистые, алевролиты разнозернистые, 
зоны волнений (до глубины 3-4 м), с разнообразной волнистой, реже косо
волнистой слоистостью (Глава 6, Рисунок 6.31.)
ОЗП-3. Песчаники разнозернистые с отчетливо выраженной приуроченно
стью самых грубых разностей к нижним частям слоев, с косой крупной од
нонаправленной, косой слабосрезанной или неясно выраженной слоисто
стью, с включениями галек дальнего следования, с пуддинговыми (конгло
мератовидными) текстурами (Глава 6., Рисунок 32.)
ОЗД-1. Алевролиты глинистые и глины тонко горизонтально-слоистые, мас
сивные или ритмично слоистые, с небольшой примесью детрита и (или) 
наличием обрывков растительности на плоскостях наслоения, иногда со сле
дами жизнедеятельности донных илоедных организмов (Глава 6., Рисунок 
6.33)

Удаленные зоны профун- 
диали (центральной части 
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ОЗЦ-1. Алевропелиты, тонкослоистые ритмиты (за счет сезонной градации 
осадочного материала), с устойчивой правильной горизонтальной, линзовид
ной, реже с диагональной слоистостью; иногда неясно слоистые; характерно 
- ритмичное мелкомасштабное переслаивание маломощных слойков (слойки 
1-2 мм толщиной) (Глава 6., Рисунок 6.34)
ОЗЦ-2. Алевропелиты, обогащенные органическим веществом, часто биту
минозные, с многочисленными деформационными текстурами смятия, опол
зания, подводного локального обрушения, с гофрированной мелкомасштаб
ной, реже диагональной слоистостью; иногда неясно слоистые; характерно - 
ритмичное мелкомасштабное переслаивание маломощных слойков (слойки 
1-2 мм толщиной) (Глава 6., Рисунок 6.35.)
ОЗЦ-3. Глины тонкодисперсные, аргиллиты часто известковистые, обога
щенные органическим веществом, часто битуминозные, светлого, темно
серого цвета, иногда с буроватым или с зеленоватым оттенком, с послойны
ми конкрециями сидеритов, с редкими включениями угля, содержащие скоп
ления и отдельные тонкостенные раковины моллюсков и ракообразных, ча-
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сто с обильным ихтиодетритом (Глава 6., Рисунок 6.36 )

ОЗП - Озера мелкие проточ
ные с привносом осадка мел

кими водотоками
(Small Lakes with foreign)

ОЗП-1. Песчаники мелко-, тонкозернистые, с неясной пологоволнистой пре
рывистой мелкомасштабной слоистостью, с прослоями, созданными рябью 
течений, с мелкомасштабной косой слоистостью, с включениями интракла- 
стов глинистых пород (Глава 6, Рисунок 6.37.)
ОЗП-2. Алевролиты разнозернистые, чаще мелкозернистые, с тонкими про
слоями песчаников тонко мелкозернистых, с горизонтальной, реже пологой 
волнистой слоистостью. Тонкая горизонтальная слоистость подчеркнута рас
тительным детритом, намывами слюды; характерно присутствие крупных 
обрывков растений (листьев) (Глава 6, Рисунок 6.38.)

ОЗЗ - Озера мелкие, застой
ные, периодически заилива

ющиеся и 
переходящие в застойные

(Small stagnant Lakes)

ОЗЗ-1. Алевролиты разнозернистые, с прослоями (3-5 мм) аргиллитов и пес
чаников тонко-мелкозернистых, с горизонтальной, линзовидной, реже поло
гой волнистой слоистостью, подчеркнутой растительным детритом, с намы
вами слюды, с включениями мелких корневых остатков, с небольшими сфе
рическими конкрециями сульфидов (Глава 6., Рисунок 6.39.)
ОЗЗ-2. Глины светлого цвета, иногда с зеленоватым оттенком, чаще неслои
стые, пронизанные тонкими корешками растений, с пятнистой текстурой, 
реже неправильной горизонтальной слоистостью, с текстурами взмучивания 
и оползания осадка, с конкрециями сидерита, развитыми по корням растений 
(Глава 6., Рисунок 6.40.)

Болотная макрофация (Poludal Environments)

БТП - Болота торфяные с 
подпочвой и кровлей угольно

го пласта
(Peat bogs with subsoil coal bed)

БТП-1. Аргиллиты, алевролиты глинистые обогащенные железом, с много
численными конкрециями сидерита, развитыми по остаткам корешков или 
расположенные послойно, с неправильной горизонтальной слоистостью, с 
остатками тонких нитевидных обугленных корешков растений, с большим 
количеством остатков флоры (Глава 6., Рисунок 6.41.)
БТП-2. Глинисто-алевритовые породы подпочвы угольного пласта, с неод
нородной комковатой, неясной, часто облачной текстурой, с сетью тонких 
корешков (Глава 6., Рисунок 6.42.)
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БТП-3. Угли, некрепкие, часто тонколистоватые углистые породы с непра
вильной горизонтальной или пологоволнистой слоистостью, часто плойчато- 
го характера (мелкомасштабная гофрированная слоистость) с известковыми 
(кальцитовыми) прослоями (Глава 6., Рисунок 6.43.)
БТП-4. Глинисто-алевритовые породы кровли угля, с резкими эрозионными 
размывами угольного пласта и внутрипластовыми размывами пласта угля 
(Глава 6., Рисунок 6.44.)

ПЕРЕХОДНЫЕ ОБСТАНОВКИ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ
(Transitional Environments)

Макрофация пляжа (морского) (Beach Environment)
ПЛТ-1 Песчаники мусорные, разнозернистые с включениями галек, плоско 
ориентированных, реже с прослоями эолового генезиса; с четкими клино
видными сериями (а), к основанию эоловых прослоев, как правило, приуро
чены россыпи тяжелых минералов (Глава 7., Рисунок 7.2.)

ПЛТ -  Пляж тыловой
(Backshore)

ПЛТ-2. Песчаники преимущественно среднезернистые, с прослоями гравий
ного материала, битой ракуши, с включениями мелкой глинистой гальки, 
создающими градационное переслаивание, с наклонной мелкомасштабной 
слоистостью

ПЛВ - Верхний пляж 
(Backshore)

ПЛТ-3. Песчаники мелкозернистые до тонкозернистых, с горизонтальной, в 
отдельных сериях с косой мелкомасштабной слоистостью, с тонкими про
слоями песчаников крупнозернистых, хорошо сортированных эолового гене
зиса

ПЛВ - Пляжевый волно
прибойный вал

(Beach Ridge)

ПЛВ-1. Песчаники средне-мелкозернистые, часто с включениями гравийных 
зерен, с редкими знаками ряби, биотурбированные, с прерывистой косой, 
флазерной слоистостью, с обилием битой и давленой ракуши, с ходами ро
ющих животных (Глава 7., Рисунок 7.3.)
ПЛВ-2. Известняк-ракушняк органогенно-детритовый, сцементированный



174

пелитоморфным кальцитом (Глава 7., Рисунок 7.4.)
ПЛВ-3 Песчаник мелкозернистый, карбонатизированный с многочисленны
ми раковинами (Глава 7., Рисунок 7.5.)

ПЛН - Нижний пляж
(Foreshore)

ПЛП - Предфронтальная 
зона пляжа (Shoreface)

ППЛ-1. Песчаник мелкозернистый, хорошо сортированный, с характерной 
тонкой горизонтальной слоистостью, со знаками ряби волнения по плоско
стям наслоения; с сериями таблитчатыми, косослоистыми, часто клиновидно 
сходящимися, с включениями мелких галек, приуроченных к основанию се
рий (Глава 7., Рисунок 7.6.)
ППЛ-2 Песчаник мелкозернистый, в отдельных прослоях сильно карбонати- 
зированные, с крупными многочисленными ходами обитания ихнофации 
Skolithos, с неявно выраженной слабонаклонной слоистостью (Глава 7., Ри
сунок 7.7.)
ППЛ-3. Песчаники мелкозернистые, в отдельных прослоях до среднезерни
стых, чаще алевролиты раз-нозернистые, хорошо сортированные, часто 
биотурбированные, с ходами обитания донных илоедных роющих животных 
типа Skolithos, с включениями остатков тонкостенных раковин двустворча
тых моллюсков, с включениями раковин скафопод (Dentalium sp. indet) (Гла
ва 7., Рисунки 7.8. - 7.9.)

ППЛ-4. Септариевые конкреционные прослои в песчано-алевритовых отло
жениях нижней части предфронтальной зоны пляжа, с крупными радиаль
ными и тангенциальными трещинами, выполненными мелко-, средне- и 
крупнокристаллическими карбонатными минералами (Глава 7., Рисунок 
7.10)

ПС - Подводный береговой 
склон

(Offshore)

ПСВ -  Верхняя часть 
подводного берегового 
склона (Upper-Offshore)
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ПСВ-1. Песчаники мелкозернистые, тонкозернистые, часто глинистые, с 
тонкими прослоями глин, с многочисленными нарушениями слоистости в 
виде «карманов внедрения», значительно биотурбированы, с ходами питания 
и обитания илоедных животных: (а) Cylindrichnus (Глава 7., Рисунки 7.11. и 
7.12.)
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ПСН -  Нижняя часть 
подводного берегового 

склона
(Lower-Offshore)

ПСН-1. Песчаники тонкозернистые, алевритистые или алевролиты разно
зернистые, хорошо сортированные и окатанные, в отдельных прослоях косо
слоистые, с редкими остатками сердцевидных морских ежей. Очень высокая 
степень биотурбированности. Присутствуют вертикальные ходы передвиже
ния донных пассивных плотоядных илоедов Terebellim или 
Schaubcylindrichnus freyi (Глава 7., Рисунок 7.13.)
ПСН-2. Глины алевритистые, биогенно-гомогенезированные с богатой фау
ной и высокой степенью биотурбирования с прослоями слоистых штормо
вых тонко-мелкозернистых песчаников. С тонкими прослоями параллельно
слоистых проксимальных штормовых песчаников (от 5 до 100 мм), характер
ными многочисленные вертикальные и горизонтальные ходы передвижения 
донных животных: Cruziana или первичных ихнофаций Zoophycos

Прибрежно-морские макрофации (Neashore marine Environments)
Макрофация барьера (Barrier Coasts Environment)

Барьерный остров 
(Barrier Ireland)

БРЭ - Эоловые дюны 
гребней барьеров

(Barrier Eolic Dunes)

БРЭ-1. Песчаники крупнозернистые, с примесью алевритовых зерен, хорошо 
сортированные, с диагональной мелкомасштабной слоистостью; иногда со 
следами корней растений, с резкими прямыми эрозионными контактами

БРГ - Гребень барьера
(Crest o f Barrier)

БРГ-1. Песчаники мелко-среднезернистые, с намывами растительного дет
рита, иногда включениями углефицированных древесных остатков, при ре
грессии морского бассейна, замещающиеся в кровельной части алевритогли
нистой породой, глиной углистой и углем (Глава 7., Рисунок 7.14.); при 
трансгрессии - замещающиеся известняками, глиной

БРЦ - Центральная часть 
барьера (Centralpart o f Bar

rier)

БРЦ-1. Песчаники крупнозернистые, часто грубозернистые, хорошо сорти
рованные, с характерной пологой, клиновидной или слабо наклонной неот
четливой слоистостью; в отдельных сериях мелкомасштабной горизонталь
ной; с характерной структурой «блинчиков», редкой биотурбацией (с ихно- 
геном Skolithos) (Глава 7., Рисунок 7.15.)

БРС -  Склон барьера БРС-1. Песчаники мелкозернистые, с тонкими глинистыми прослоями, или
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(Slope o f Barrier) прослоями среднезернистые, образующими слабонаклонную косую слои
стость, с характерными биотурбациями типа: Thalassinoides, Asterosoma и 
Ophiomorpha. (Глава 7., Рисунок 7.16.)
БРС-2. Песчаники мелкозернистые песчаники с прослоями алевролитов, с 
частыми прослоями глинистого и кальцитового состава, образующими гори
зонтальную или пологоволнистую слоистость, с характерными биотурбаци- 
ями типа Thalassinoides, Asterosoma и Ophiomorpha

БПО -  Основания или 
подножья барьера

(Base o f Barrier)

БРО-1. Песчаники тонкозернистые и алевролиты разнозернистые, с глини
стыми прослоями, со сложным чередованием различных типов слоистости: 
мелкой волнистой, крупной и мелкой косой, перекрестной, в отдельных про
слоях однонаправленной, с обильными включениями мелких окатышей гли
ны или плоских галек алевролитового состава, с прерывистой флазерной 
слоистостью, образующей вилочкообразную форму, с углами срезания слой- 
ков до 400, с небольшим количеством растительного детрита; с косоволни
стой выпуклой, преимущественно сильно срезанной, S-образной косоволни
стой типами слоистости, с характерными биотурбациями типа: 
Thalassinoides, Asterosoma и Ophiomorpha (Глава 7., Рисунок 7.17.)

БРК -  Канал намывной 
барьера

(Washover channel)

БРК-1. Песчаники крупно-среднезернистые, с прослоями ракушняка (до 1 
м), с градационно уменьшающейся последовательностью размерности зерен 
до песчаника тонкозернистого, с мелкомасштабной косой слоистостью

Макрофация баров (Bar Coasts Environment)

БВ - Бары вдольбереговые
(Longshore Bar)

БВГ - Гребень бара
(Crest o f Bar)

БВГ-1. Песчаники мелко-среднезернистые, с намывами растительного дет
рита, иногда включениями углефицированных древесных остатков, при ре
грессии морского бассейна, замещающиеся в кровельной части алевритогли
нистой породой, глиной углистой и углем; при трансгрессии - замещающиеся 
известняками, глиной

БВЦ - Центральная часть 
бара (Centralpart o f Bar)

БВЦ-1. Песчаники крупнозернистые, часто грубозернистые, хорошо сорти
рованные, с характерной пологой или слабонаклонной неотчетливой слои-
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стостью; в отдельных сериях слоистость мелкомасштабная горизонтальная; с 
характерной структурой «блинчиков», редкой биотурбацией. С ихногеном -  
Skolithos

БВС -  Склон подводного 
бара (Slope of Bar)

БВС-1. Песчаники средне-мелкозернистые, с тонкими глинистыми прослоя
ми, образующими слабонаклонную косую слоистость, с характерными 
биотурбациями типа: Thalassinoides, Asterosoma и Ophiomorpha
БВС-2. Песчаники мелкозернистые песчаники с прослоями алевролитов, с 
частыми прослоями глинистого и кальцитового состава, образующими гори
зонтальную или пологоволнистую слоистость, с характерными биотурбаци- 
ями типа: Thalassinoides, Asterosoma и Ophiomorpha

БВО -  Основания или 
подножья бара

(Base o f Bar)

БВО-1. Песчаники мелко-тонкозернистые и алевролиты разнозернистые, с 
глинистыми прослоями, средне- и хорошо сортированные, со сложным чере
дованием различных типов слоистости: мелкой волнистой, крупной и мелкой 
косой, перекрестной, в отдельных прослоях однонаправленной, с обильными 
включениями мелких окатышей глины или плоских галек алевролитового 
состава, с прерывистой флазерной слоистостью, образующей вилочкообраз
ную форму, с углами срезания слойков до 400, с небольшим количеством 
растительного детрита; с косоволнистой выпуклой, преимущественно сильно 
срезанной, S-образной косоволнистой типами слоистости

МБП - Межбаровые про
моины (Interbar swale)

МБП-1. Песчаники хаотические глинистые, тонкозернистые и алевролиты с 
включениями обломков зерен кварцевого состава, глауконита и сидерита
МБП-2. Переслаивание мелкозернистых песчаников и алевритистых глин, 
создающее линзовидную слоистость, с включениями глинистых интракла- 
стов, зернами кварца, глауконита и сидерита; характерны текстуры нагрузки, 
биотурбации типа Chondrites и Terebellina
МБП-3. Глины темно-серые или зеленоватые, с прослоями известковистого 
состава, редкими биотурбациями -  типа Terebellina и Conichnusф

орааМа >ация лагун (Lagoon Environment)
ЛГ -  Лагуна ЛГК - Краевая (прибере- ЛГК-1. Известняк мелкозернистый и известково-глинистые породы (мерге-
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(Lagoon) говая) зона лагуны (Mar
ginal zone o f Lagoon)

ли), плотные, тонкоотмученные, с углистыми включениями, прослоями, 
насыщенными растительной органикой и прослоями углей
ЛГК-2. Алевропесчаник, алевролит с карбонатными септариевыми конкре
циями, сложенными кальцитом разной генерации (Глава 7., Рисунок 7.18.)
ЛГК-3. Песчано-алевритовые с глинисто-углистыми прослойками отложе
ния: песчаники мелкозернистые до тонкозернистых, алевролиты разнозерни
стые с включениями конкреций пирита, с прерывистой мелкой волнистой, 
пологой косоволнистой, часто прерывистой отчетливой слоистостью, с тек
стурами взмучивания и оползания, ходами донных животных -  илоедов. С 
отпечатками растительности, обильным углистым детритом (Глава 7., Ри
сунки 7.19. 7.20.)

ЛГЦ - Центральная зона 
лагуны

(Central zone o f Lagoon)

ЛГЦ-1. Алеврито-глинистые с редкими растительными остатками и частыми 
послойными пиритовыми конкрециями плохо сортированные отложения 
центральных частей лагун. Алевролиты мелкозернистые, часто глинистые, 
глины алевритистые с неотчетливой горизонтальной и четкой линзовидной 
слоистостью, с текстурами оползания и смятия осадка. Слоистость пород 
подчеркнута параллельной ориентировкой глинистых частиц, с редкими фа- 
унистическими остатками, с ходами аноксийных илоедов
ЛГЦ-2. Переслаивание углистых аргиллитов, углистых сланцеватых глин, 
тонких прослоев углей, с ходами аноксийных илоедов (Глава 7., Рисунок 
7.20)

Дельтовая макрофация (Deltaic Environment)
Дельта речного воздействия (Fluvial-dominated Delta)

Дельтовая равнина
(Delta Plain)

ДРБ -  Дельтовое равнин
ное болото

(Back swamps)

ДРБ-1. Аргиллиты, алевролиты глинистые обогащенные конкрециями сиде
рита, развитыми по остаткам корешков или расположенные послойно, с не
правильной горизонтальной слоистостью, с остатками тонких нитевидных 
обугленных корешков растений, с большим количеством растительных 
остатков (Глава 7., Рисунок 7.21.)
ДРБ-2. Глинисто-алевритовые породы с остатками растительности, с неодно-
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ДПО -  Дельтовое примор
ское озеро

(Coastal Lacustrine /Pond)

ДПБ -  Дельтовое примор
ское (паралическое) боло

то (Marsh)

ДРК -  Дельтовые 
распределительные 

каналы
(Distributary Channels)

ДПР - Дельтовые 
пески разлива 

(кревассовые глифы)
(Crevasse Splay)

родной комковатой, неясной, часто облачной текстурой, с сетью тонких ко
решков (Глава 7., Рисунок 7.22.)
ДРБ-3. Тонколистоватые углистые породы с неправильной горизонтальной 
или пологоволнистой слоистостью, часто плойчатого характера (мелкомас
штабная гофрированная слоистость) с известковыми (кальцитовыми) про
слоями (Глава 7., Рисунок 7.23.)
ДПО-1. Алевролиты, в прослоях с аргиллитами алевритистыми, с линзами 
алевритового материала, насыщенные органическим материалом, с фауной 
моллюсков, с включениями обугленного растительного детрита, с линзовид
ной слоистостью, текстурами смятия и оползания осадка, с конгломерато
видными текстурами (Глава 7., Рисунок 7.24.)
ДПО-2. Глинистые алевролиты, аргиллиты с массивной или неясной облач
ной текстурой, с органикой сапропелевого типа, со следами корневых остат
ков, часто пиритизированных по ходу илоедов (Глава 7., Рисунок 7.25.) 
ДПБ-1. Глины углистые черные, массивные, насыщенные фитодетритом, с 
прослоями глинистых алевролитов, с остатками корневых систем, с крупны
ми остатками растений, с неявной горизонтальной, либо массивной слоисто
стью
ДРК-1. Песчаники мелко-тонкозернистые, в отдельных прослоях массивные, 
чаще с бимодальной косой слоистостью, с включением в основании серий 
глинистых и сидеритовых обломков «псевдоконгломераты, образованные не 
окатанными, «плавающими» обломками алевролита в песчаном матриксе 
(Глава 7., Рисунок 7.26.)
ДПР-1. Песчаники мелкозернистые и разнозернистые алевролиты с тонкой 
горизонтальной, диагональной мелкомасштабной слоистостью, с бимодаль
ными прослоями и резкими параллельными, реже выпуклыми эрозионными 
контактами в основании серий, с подошвенными знаками внедрения (тексту
ры нагрузки) в основании серий 
(Глава 7., Рисунок 7.27)
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ДПР-2. Алевролиты разнозернистые, часто глинистые, тонкогоризонтально
слоистые, иногда линзовидные, реже волнисто-слоистые, переходящие через 
переслаивание в алевритистые глины. В кровельных участках глины часто 
имеют комковатую текстуру, обусловленную корневой системой; присут
ствуют отдельные мелкие пиритизированные ходы илоедов

ДНВ -  Дельтовые намыв
ные валы

(Subaqueous Natural Levee)

ДНВ-1. Песчаники тонко / мелко, реже среднезернистые, с крупной диаго
нальной, слабонаклонной слоистостью, с намывами растительного детрита, с 
тонкими глинистыми прослойками, включениями внутриформационной 
гальки, со знаками внедрения

ЗМР - Залив 
межрусловой

(Interdistributary Bays)

ЗМР-1. Глины алевритистые, аргиллиты тонкоотмученные, насыщенные 
органическим материалом, с фауной моллюсков, с включениями раститель
ного детрита, с текстурами смятия и оползания осадочного материала

Фронт дельты
(Delta Front)

ГУБ - Гребень 
бара устьевого

(Crest o f Mouth Bar)
Пе
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ГБУ-1. Песчаники средне-, мелкозернистые, крупнозернистые, плохо и 
среднесортированные, с косой слабонаклонной, чаще разнонаправленной 
слоистостью, с намывами растительного детрита, слюды и битой ракуши, с 
обратной градационной слоистостью, с включениями гальки алевритоглини
стого состава (Глава 7., Рисунок 7.28.)
ГБУ-2. Углисто-глинистые породы, комковатые, перемятые, с остатками 
корневых систем, реже с подпочвой угольного пласта. С ходами жизнедея
тельности донных животных. С пиритовыми конкрециями
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ЦБУ - Центральная часть 
бара устьевого

(Centralpart o f Mouth Bar)

ЦБУ-1. Песчаники мелкозернистые, хорошо сортированные, слюдистые, с 
прослоями крупнозернистых алевролитов, в редких прослоях с отдельностью 
типа «блинчик», с отчетливой серийной косой, слабо срезанной слоистостью, 
иногда веерной слоистостью, подчеркнутой намыва мелкого растительного 
детрита, с включениями обломков углей, с намывами растительного детрита, 
с градационной слоистостью. Редко присутствуют биотурбации типа 
Skolithos (Глава 7., Рисунок 7.29.)

СБУ - Склон бара 
устьевого

(Slope o f Mouth Bar)

СБУ-1. Песчаники тонкозернистые алевритистые, часто со следами заилива
ния, хорошо сортированные. Характерны текстуры деформации, ходы ихно- 
гена Planolites
СБУ-2. Алевролиты, песчаники тонкозернистые алевритистые, с многочис
ленными глинистыми прослоями, создающими различные типы слоистости, 
часто с текстурами деформаций и оползания осадка

ОБУ - Основание бара 
устьевого

(Base o f Mouth Bar)

ОБУ-1. Алевролиты, песчаники тонкозернистые алевритистые, с многочис
ленными глинистыми прослоями, создающими различные типы слоистости, 
часто с текстурами деформаций и оползания осадка в подводной части дель
ты (Глава 7., Рисунок 7.30.)

Продельта
(Prodelta)

ПРД - Продельтовое отно
сительное глубоководье

(Prodelta deep marine)

ПРД-1. Переслаивание алевритистых глин, алевролитов мелкозернистых, 
реже песчаников тонкозернистых со следами биотурбаций, образующее лин
зовидную, мелкомасштабную параллельную, почти горизонтальную слои
стость, со следами жизнедеятельности ихногена Techichnus (Глава 7., Рису
нок 7.31.)
ПРД-2. Глины алевритистые, аргиллиты тонкоотмученные, со следами 
биотурбаций, с фауной моллюсков, с текстурами смятия и оползания осадка, 
с тонкой линзовидной или горизонтальной слоистостью

Приливно-отливная макрофация (Tidal Environments)
Грядово-ложбинная прибреж

ная равнина
(Chenier plain)

Шеньерные бары
(Cheniers) 

(Supra-Tidal Flat)

ШБ-1. Неравномерное переслаивание ракушняковых известняков, сложен
ных многочисленными битыми и целыми раковинами и аргиллитов, созда
ющее неравномерную тонко-горизонтальную слоистость (Глава 7., Рисунок
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7.32.)

ВОП - Ватты (осушки) 
песчаные

Приливно-отливная ли
торальная отмель
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ВОП-1. Песчаники мелкозернистые, в основном кварцевые, с примесью 
слюды, полевого шпата, с многочисленными обломками ракушек, с включе
ниями глинистой мелкой плоскоокатанной галечки, среднесортированные, 
чаще слоистые (за счет тонких, 1-3 мм по размеру глинистых слойков): с го
ризонтальной слоистостью, специфической мелко-масштабной волнистой, 
линзовидной полосчатого облика, реже пологой мульдообразной, со сложной 
косой слоистостью типа «елочка», со следами биотурбаций (ихнокомплексы: 
(д) - Skolithos; (е) -Cylindrichnus), реже растительным детритом (Глава 7., Ри
сунок 7.33.)
ВОП-2. Песчаники мелко-тонкозернистые, с очень хорошей сортировкой 
материала, с прослоями алевролитов глинистых, со следами редких биотур- 
баций, со слоистостью косой мелкомасштабной срезанной, характерной для 
штормовых прослоев (Hummocky-cross-stratification), в основании с мелкими 
деформационными текстурами, включениями мелкой окатанной глинистой 
гальки (Глава 7., Рисунок 7.34.)
ВОП-3. Песчаники мелко-тонкозернистые, алевритистые и разнозернистые 
алевролиты с бимодальной слабонаклонной, чаще плоскопараллельной, реже 
с крупной неясно выраженной слоистостью, с характерными поверхностями 
переработки и глинистыми прослоями, с ихнокомплексами: Arenicolites (а) и 
U-образных ходов типа «Diplocraterion-yo-yo» (в); Bergaueria (г), 
Diplocraterion (б), Conichnus (ж), Palaeophycus (г) дистальных частей отмели 
(Глава 7., Рисунок 7.35.)
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ВСО - Ватты (осушки) 
смешанного состава

Приливно-отливная суб
литоральная отмель

(Sub-Tidal Flat)

Су
бл

ит
ор

ал
ь 

(S
ub

lit
to

ra
l)

ВСО-1. Переслаивание глин, алевролитов глинистых и песчаников тонко-, 
мелкозернистых, слабо окатанных, но хорошо сортированных, с преоблада
нием глинистого материала; с примесью слюды, полевого шпата, с тонкими 
прослоями углей (в), создающее мелкомасштабную (1-2 мм до 1 см) линзо
видную, волнистую, горизонтальную слоистость, реже встречается сложная 
косая слоистость типа «ёлочки»; слойки параллельны, часто прерывисты, 
иногда вогнуты, параллельны или образуют клиновидные (сходящиеся) се
рии, часто с включениями глинистой мелкой плоско окатанной гальки; с при
знаками биотурбации типа Cylindrichnus, Arenicolites и следами мелких де
формаций осадка (Глава 7., Рисунок 7.36.)
ВСО-2. Пересслаивание тонкослоистое беспорядочное линзовидно
волнистое интенсивно биотурбированных песчаников тонкозернистых и 
алевропелитов, с крайне неравномерным распределением глинистого цемен
та в песчано-алевролитовых прослоях, с прослоями штормовых песчаников 
«рябчиковый» тип коллектора (Глава 7., Рисунок 7.37.)

ВИО-1 Ватты (осушки) или-

Приливно-отливная ли
торальная отмель

(Tidal Flat)

Литораль
(Littoral)

ВИО-1. Аргиллиты тонкоотмученные, с редкими тонкими линзочками алев- 
ритистого материала, алевролиты с линзовидно-слоистой текстурой, под
черкнутой тонкими линзами песчано-алевритового материала, с карбонат
ным цементом с текстурами деформаций, со следами углефицированных 
корней, с ходами илоедов Cylindrichnus, Arenicolites (Глава 7., Рисунок 7.38.)

стые

ПРП - Приливные прото
ки (каналы)

(Tidal Channel)

ПРП-1. Песчаники мелко-, тонкозернистые, хорошо сортированные, с плос
костями сбросов, с мелкой косой срезанной слоистостью с признаками ряби 
течения (восходящая, разнонаправленная), подчеркнутой углисто-слюдисто
глинистыми намывами, часто с известковистым цементом, с мелкими тек
стурами деформации в основании плоскости сбросов (Глава 7., Рисунок 
7.39.)
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МОРСКИЕ ОБСТАНОВКИ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ
(Marine Environments)

Мелководно-морские макрофации (Shalow-Marine Environments)

ШПГ - Шельфовые подвод
ных гряды

(Shallow-Marine Sand Ridges)

ШПГ -  Центральная 
часть шельфовой подвод

ной гряды
(Central part o f 

Shallow-Marine Sand Ridges)

11IIII -1. Песчаники мелкозернистые, массивные, слабослюдистые, с хоро
шей сортировкой материала -  «темпеститовые» прослои. Характерна фла- 
зерная слоистость, взбегающие знаки ряби, косая срезанная слоистость, рез
кое эрозионное основание, двойные илистые налеты на передовых сериях. 
Биотурбация отсутствует

ШПГ-2. Песчаники тонкозернистые, слюдистые, горизонтально-слоистые, 
плохо, реже среднесортированные, с характерной сложной косой слоисто
стью типа «елочки» и бимодальной ориентировкой передовых слойков

ШПГ -  Склоновая часть 
шельфовой подводной 

гряды
(Slope of 

Shallow-Marine Sand Ridges)

ШПГ-3. Песчаники тонкозернистые, глинистые, известковистые, с прослоя
ми известняков, с включениями интракластов и биокластического дебриса 
междугрядовых впадин
ШПГ-4. Тонкослоистое переслаивание разнозернистых алевролитов, тонко
зернистых песчаников и алевритистых глин, с тонкими прослоями известня
ков; в песчаных прослоях с эрозионным основанием и наличием серийной 
мелкомасштабной косой слоистости, с характерными текстурами нагрузки, 
конволютной слоистостью, с включениями окатышей глин, с биотурбацией 
типа

ШПГ -  Междугрядовые 
впадины (Interridges swale)

ШПГ-5. Массивные темно-серые аргиллиты, переслаивающиеся с алеврити- 
стыми глинами переходной (краевой) зоны гряды к шельфовым илам, пере
слаивание образует серии мощностью 2,5 -  10 см толщиной; в основании 
серий часто присутствуют послойные линзы, выполненные кальцитом

Относительно глубоководные морские макрофации (Deep-marine Environments)
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Заливы лиманного типа и 
опресненные бухты (на при
мере раннетоарского (J1t1) и 

келловейского (J2kl) времени )
(Bays and desalinated 

bays)

Застойные мелководья 
прибереговых зон

ЗОБ-1. Тонкое переслаивание алевролитов и алевристых глин мелководных 
прибереговых отложений, создающих разнообразные виды слоистости, мно
гочисленными ходами жизнедеятельности илоедных червеобразных и рако
образных организмов (а, б, г, е), с остатками нитевидных корней растений 
(Глава 8., Рисунок 8.1.)

Центральная часть 
залива

(Centralpart o f Bay)

ЗОБ-2. Аргиллиты черные, горизонтально-слоистые, жирные на ощупь, тон- 
коотмученные, с известковистыми конкрециями неправильной формы, с не
отчетливой пятнистой текстурой, фауной филлопод, чешуей рыб, с остатка
ми раковин тонкостенных пелеципод (Глава 8., Рисунки 8.2. — 8.3.)

ЗОБ-3. Аргиллиты, алевролиты глинистые, серые, известковистые, горизон
тально-слоистые, с намывами растительного детрита, остроугольно
раковистые, с редкой фауной, со «слитными» пластовыми конкрециями» 
сидерита, мергеля, с текстурами оползания и смятия (Глава 8., Рисунок 8.4.)
ЗОБ-4. Аргиллиты темно-коричневые, до черных, битуминозные, пелито- 
морфные, тонкоплитчатые, параллельно-слоистые, с многочисленными зер
калами скольжения под углом падения 40-45° по отношению к оси керна, с 
включениями остатков ископаемой флоры на плоскостях напластования 
(Глава 8., Рисунок 8.5.)

Трансгрессивные покровы 
бат-келловейского (J2bt-kl) и 

оксфорд-кимериджского (J3ox- 
km) времени

Внутренний шельф
(Inner Shelf)

ШГТ-1. Песчаники мелко-среднезернистые, плохо сортированные, серые, с 
голубоватым или зеленоватым оттенком, крепкосцементированные, с карбо
натно-глинистым цементом, со следами биотурбаций, с включениями рост
ров белемнитов, раковинами моллюсков, мелкой сыпью пирита, в отдельных 
прослоях с очень крупными зернами глауконита (0,2-1 мм) (Глава 8., Рису
нок 8.6.)

ШДТ - Контуриты 
(отложения шельфовых дон

ных течений)
(Counturites)

Внутренний шельф
(Inner Shelf)

ШГТ-2. Песчаники мелко-среднезернистые, алевролиты, глауконитовые, 
слабо сортированные, с крупными конкрециями пирита, с крупными зернами 
глауконита, с рострами белемнитов, с включениями кремнистых пород и 
фосфоритовых конкреций

Донные отложения Внешний илистый шельф Аргиллиты темно-серые до черных, тонкоотмученные, с неравномерным
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морского глубоководья (Outer Shelf) распределением глауконита, включениями ростров белемнитов и аммонитов, 
с ходами жизнедеятельности, замещенными пиритом, со стяжениями пирита 
(Глава 8.,Рисунок 6.75.)
Известняки органогенные, мелко-среднезернистые, горизонтально и гнездо- 
видно-слоистые, с трещинами, заполненными кальцитом, с текстурами «ко
нус в конус» (Глава 8.,Рисунок 6.75.)
Известняки глинисто-кремнистые, массивные с раковистым изломом, с про
жилками кальцита, вкрапленниками пирита, с редкими фосфатными остат
ками костей и чешуи рыб (Глава 8., Рисунок 6.75.)
НИШ-4. Алевролиты глинисто-глауконитовый, массивной текстуры, с ро
страми белемнитов, с зернами глауконита и пирита, с редкой биотурбацией, с 
текстурами деформаций (Глава 8., Рисунок 8.7)
Глауконититы глинисто-алевритовые, с включениями ростров белемнитов, 
пирита, с фосфатными конкрециями

Донные отложения 
морского глубоководья

МГБ-1. Аргиллиты темно-серые, почти черные, иногда алевритистые, слабо- 
и среднебитуминозные, битуминозные, плотные, крепкие, плитчатые, гори
зонтально-слоистые, с прослоями кремнистых и известковистых аргиллитов, 
с линзами карбонатного материала, с фосфатизированными обломками орга
ники
МГБ-2. Аргиллиты черные, с водорослевой органикой, ихтио-детритом, с 
микрослоистой текстурой
МГБ-3. Аргиллиты кремнистые, битуминозные, с прослоями радиолярито- 
вых силицитов, выполненных линзовидными раковинками радиолярий пло
хой сохранности, с обильной сыпью мелких глобулей пирита и редкими мел
кими неправильной формы зернами кальцита (радиоляриевые илы)
МГБ-4. Известняки пелитоморфные, мелкозернистые, кремнистые, битуми
нозные, с остатками фауны, с ихтиодетритом, микрослоистые
МГБ-5. Глины алевритистые с прослоями известняков-ракушняков, образо
ванных моновидными популяциями пелеципод



В основе группирования низших элементов систематики положено понятие об 

элементарных породных ассоциациях, представляющих собой характерные сочетания 

литогенетических типов осадочных горных пород в условиях их неделимости как эле

ментарного парагенеза пород. При этом «непрерывность» понимается как неизмен

ность сохранения определенных литологических типов пород в разрезе и их взаимоот

ношений, а «прерывность», как изменения одних типов пород и их сочетаний на дру

гие. Соответственно максимумы «прерывности» фиксируются на границе различных 

породных ассоциаций, отражая смену определенного уровня организации вещества 

(Драгунов, Айнемер, Васильев, 1974; Херасков, 1952).

Каждый парагенез литогенетических типов отложений характеризуется одно

родным способом сочетания и взаимосвязи низших элементов системы (слоев пород), 

создающих количественные изменения тех или иных свойств внутри одной породной 

ассоциации. Неоднородные сочетания (появление различного количества примесей, 

включений, слоев иного литологического состава) показывают, как правило, каче

ственные изменения, характеризующие переход к иной породной ассоциации в случае 

латерального (фациального) замещения и предполагают существование элементарной 

ячейки более высокого уровня организации (Драгунов, 1965; Шацкий, 1965).

Однородная в стохастическом смысле геологическая совокупность элементов 

любого парагенеза литогенетических типов в генетическом смысле формировалась при 

едином стационарном режиме слоеобразования, проявление которого было обусловле

но единством палеогеографических, климатических и тектонических условий, суще

ствовавших в конкретной области бассейна осадконакопления и, в конечном счете, 

предопределивших структуру и вещественный состав ассоциации. Соответственно 

главными методами изучения низших членов систематики -  литогенетических типов 

отложений являются разнообразные литологические методы исследования и методы 

физической седиментологии. В соответствие с описанным подходом обстановки осад

конакопления, сформировавшие природные резервуары углеводородов в течение юр

ской и меловой эпох осадконакопления в пределах Западной Сибири, традиционно раз

биты на шесть крупнейших групп, включающих в себя большинство остальных груп
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пировок (Рисунок 3.2.). В каждой группе выделен типовой ряд макрофаций, состоящий 

из следующих фациальных ассоциаций:

I. Континентальные обстановки (Continental Environments)

-  элювиальных покровов (Eluvium or Weathering crust Environment)

-  пролювиальных конусов выноса (alluvialfans);

-  флювиальные (fluvial);

-  озерные (lacustrine);

-  болотные (poludal)/

II. Переходные (транзитные) обстановки (Transition Environments):

- дельтовые (deltaic);

- эстуариевые (estuarine).

III. Прибереговые обстановки (Nearshore Environments):

- приливно-отливные (tidal);

- пляжевые (beaches).

IV. Мелководно-морские обстановки (Shallow-marine Environments):

- баровые (bars);

- барьеры и лагуны (barrier islands and lagoons).

V. Морские (Marine):

- шельфовые песчаные гряды (shallow-marine sand ridges).

VI. Относительно глубоководно-морские илистого шельфа (Marine/Deep

marine Environments):

- заливов (;

- донных отложений

Для облегчения понимания и ликвидации противоречий в представленной на Ри

сунке 3.2. схеме ранжирования выделенных объектов приведены русские термины и их 

англоязычные аналоги. Седиментологические объекты, имеющие близкие идентифика

ционные критерии, выделенные одинаковым цветом. При их определении в керне 

скважин возможны определенные трудности, связанные с неоднозначностью выводов. 

В представленную схему не вошли обстановки осадконакопления (макрофации) глубо-
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ководных конусов выноса, по причине непредставительных седиментологических ха

рактеристик, а также эоловые, ледниковые и вулканогенные обстановки седиментации, 

как не характерные для рассматриваемой территории (Чернова, 2010).

Разработанная иерархическая система седиментологических объектов, слагаю

щих природные резервуары областей гумидного климата Западно-Сибирского осадоч

ного бассейна, отображает сложную иерархию закономерно чередующихся литогене

тических типов пород, формирующих наборы фациальных ассоциаций определенных 

терригенных обстановок осадконакопления. Соответственно, предлагаемая иерархия 

позволяет проводить седиментологические реконструкции в рамках определенных оса

дочных систем, представленных типовыми наборами природных резервуаров. Каждый, 

из которых представляет собой циклически-построенную пространственно-временную 

систему, сформированную при определенном геотектоническом режиме и характери

зующуюся набором определенных литогенетических типов пород, ограниченных рам

ками единого литоцикла и обладающих рядом первичных генетических признаков.

Для каждой описанной пространственно-временной системы, с учетом мирового 

опыта седиментологических исследований, на основе изученных характеристик выде

ленных литогенетических типов отложений, выявлены диагностические критерии, поз

воляющие осуществлять генетическую идентификацию древних осадочных комплек

сов терригенного седиментогенеза в соответствии с разработанной иерархической 

структурой.

В варьированности низших седиментологических объектов разработанной си

стематики в пределах различных их рангов отражено главное свойство природных си

стем -  эмерджентность. Между разноуровневыми объектами исследования -  фациями, 

фациальными ассоциациями и макрофациями (обстановками седиментации) не суще

ствует строгих однозначных границ. Всегда присутствует система переходов в преде

лах одного иерархического уровня, что и было определено работами Л.Н. Ботвинкиной 

(1956б, 1957, 1962, 1965, 1977), Ю.А. Жемчужникова (1948, 1958), Ю.А. Жемчужнико

ва, В.С. Яблокова, Л.И. Боголюбовой, Л.Н. Ботвинкиной, А.П. Феофиловой, М.И. Ри- 

тенберг, П.П. Тимофеева, З.Ф. Тимофеевой (1959), Е.В. Шанцера (1966), Э.И. Кутырева
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(1968), Г.-Э. Рейнека и И.Б. Сингха (1981), Р.Ч. Селли (1980, 1981, 1989), В.П. Алексее

ва (2002, 2007, 2014) и многих других исследователей.

Избранный подход позволяет в рамках разработанной модели системы терриген- 

ной седиментации, любые проводимые палеоседиментологические реконструкции кон

тролировать установленными возможными взаимосвязями, существующими между 

разноуровневыми седиментологическими объектами.

Следует заметить, что обозначенные взаимосвязи между членами иерархии уста

новлены только на первичном фактическом материале (керне скважин), характеризу

ющем циклически построенные ископаемые толщи, связанные с конкретными типами 

литогенеза, в рамках единого геотектонического цикла. Соответственно модель систе

мы седиментации допускает разработку типовых характерных осадочных последова

тельностей, типичных для всех областей Западно-Сибирского мегабассейна, с учетом 

возможности реализации конкретного режима циклогенеза.

В природном состоянии все объекты нефтегазогеологического районирования 

(залежи нефти, газа и газового конденсата, месторождения, зоны нефтегазонакопления, 

нефтегазоносные районы и области, субпровинции) Западной Сибири, отвечающие 

разномасштабным скоплениям УВ в недрах литосферы, имеют тесную взаимосвязь с 

рассматриваемыми объектами седиментологического плана и региональными тектони

ческими геоструктурами, с которыми показывают определенные структурные и гене

тические соотношения.

Соответственно для понимания закономерностей формирования, развития и 

функционирования в разрезе и пространстве перечисленных нефтегазогеологических 

объектов в целях выработки оптимальных решений по их разработке и эксплуатации 

необходимо рассматривать изучаемые седиментологические объекты в строгой струк

турной соподчиненности в аспекте нефтегазоносности в геологическом пространстве 

Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна.

Данные представления учитывают тектонический и климатический факторы об

разования юрско-меловых осадочных толщ и режимы циклогенеза, что позволяет в 

свою очередь предсказывать типы залежи, ловушки, коллектора, природного резервуа
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ра, сложенных определенными осадочными последовательностей различных по гене

зису типов отложений.

Специфической особенностью разработанной автором систематики, является 

выявленная периодическая повторяемость элементарных ячеек низших рангов. Их 

формирование и распространение в геологическом пространстве обусловлено, в 

первую очередь, типом литогенеза и характером бассейна седиментации (простран

ством аккумуляции). Основными факторами, контролирующими морфологию бассейна 

седиментации и генезис выполняющих его осадочных толщ, являлись тектоника и по

ложение поверхности осадконакопления по отношению к уровню моря и волновому 

базису (Губкин, 1975; Selley, 2010).
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Глава 4. Методика прогноза фильтрационно-емкостных свойств

природных резервуаров

Численное геологическое моделирование, как основной вид проектирования 

процессов разработки, давно и прочно внедрено в практику деятельности нефтегазодо

бывающих предприятий. Создание постоянно-действующих геолого-технологических 

моделей залежей УВ является одной из наиболее актуальных и важных задач текущего 

десятилетия, современным запросом нефтегазового инжиниринга. Построение деталь

ных (3D) моделей природных резервуаров, подразумевает обобщение разнородных и 

разномасштабных геолого-геофизических данных, предоставляя тем самым возмож

ность получить математическую модель, формирующую наши представления об объ

ектах, находящихся на больших глубинах.

Широкомасштабное внедрение специального программного обеспечения в виде 

программных пакетов зарубежного и отечественного производства: Stratamodel 

(Landmark), IRAP RMS (Smedvig Technologist), 3D-Property, Eclipse/Petrel (Shlumberger) 

и многих прочих позволяет обеспечить полный цикл построения цифровой объемной 

модели природного объекта (залежи, месторождения УВ) и предоставляет возможность 

последующего мониторинга процесса разработки, на всех стадиях технологического 

процесса, с обязательной оценкой эффективности и планирования геолого

технологических мероприятий (ГТМ) и методов воздействия на пласт.

С конца 90-х гг. прошлого столетия, согласно постановлению Центральной ко

миссии по разработке российских месторождений нефти и газа, разработавшей ряд от

раслевых документов (Регламент по проектированию., 1996; Регламент по созда

н и ю ., 2000; Методические указания . ,  2003; Методические рекомендации., 2007), 

3D геологическое моделирование является основной технологией, позволяющей рас

ширить диапазон прогнозных вариантов и увеличить количество проектных решений. 

В последние два десятилетия, активно развивающиеся программные продукты пласто

вого моделирования завоевали достаточно большую популярность среди специалистов- 

разработчиков. Однако вместе с тем многие модельеры-интерпретаторы единодушно
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отмечают в качестве основных причин несоответствия компьютерных моделей реаль

ным геологическим объектам, следующие факты:

1) рамки создаваемых, как правило, секторных моделей определяются грани

цами лицензионных участков, которые обычно не совпадают с реальными геологиче

скими границами моделируемого объекта;

2) наличие геологических неопределенностей, связанных с отсутствием мето

дик точных подсчетов геометрических и объемных параметров залежи, приводит к не

возможности определения ее истинных размеров;

3) некорректная интерпретация данных ГИС обусловлена особенностями, 

несовершенством и недостаточной разрешающей способностью интерпретационных 

систем различных программных продуктов;

4) изначальное игнорирование данных региональной геологии и седиментаци- 

онных особенностей пластов, по причине сложности и трудоемкости специальных ис

следований керна скважин, приводит к недостоверному описанию геологического 

строения продуктивных пластов;

5) проектные документы не соответствуют геолого-геофизическим парамет

рам резервуаров, так как детальные двумерные (площадные) модели носят упрощен

ный характер, создаются на основе субъективных геологических представлений и пло

хо поддаются машинной обработке, а модели трехмерные, представленные в виде гри- 

да определенных параметров, характеризуются отсутствием детальности построений, 

т.к. отображают усредненные свойства пластов.

4.1. Существующие методологические подходы к моделированию 

пористости и проницаемости продуктивных пластов

Ключевым моментом 3D моделирования является детализация внутреннего 

строения природного резервуара, вмещающего залежь и предсказание его статических 

(пористость) и динамических (проницаемость) свойств. На сегодняшний момент раз
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работаны и внедрены в процесс моделирования различные подходы к изучению базо

вых характеристик пласта. Главным из них является тот факт, что все они базируются 

на объединении пород, слагающих продуктивный пласт-коллектор, в определенные 

группы, каждая из которых характеризуется различными свойствами (литологически

ми, петрофизическими, электрометрическими и т.п.), полученными из одномерных 

данных «керн -  ГИС».

В практике построения цифровых 3D-моделей при достаточно хорошо разрабо

танной и устоявшейся схеме работ самым слабым местом является моделирование 

структуры межскважинного пространства, а именно процесс ее насыщения главными 

параметрами пласта-коллектора -  пористостью и проницаемостью.

Как известно традиционно проницаемость определяется тремя основными путя

ми: 1) лабораторными исследованиями по образцам горных пород, 2) по результатам 

интерпретации материалов ГИС (путем пересчёта пористости в проницаемость по раз

личным зависимостям); 3) по данным гидродинамических исследований непосред

ственно в скважинах. Чаще всего проницаемость определяют по данным ГИС (пере- 

счетные методики), что сопряжено с определенными проблемами в связи с большими 

статистическими разбросами данных. Данных измерения проницаемости в лаборатор

ных условиях, как правило, недостаточно, для суждения о распределении данного пара

метра в межскважинном пространстве. Поэтому в этих целях приходится использовать 

методы геостатистики (Освоение и внедрение м етодов., 2002).

Второе крупное направление моделирования фильтрационно-емкостных свойств 

природного резервуара получило развитие преимущественно в практике зарубежных 

исследований. В настоящее время при создании 3D геолого-геофизических моделей и 

последующем распределения в межскважинном пространстве лито- и петрофизических 

свойств нефтяных и газовых пластов давно и прочно внедрена интеграция статических 

и динамических параметров залежей углеводородов (R.R. Berg (1970); O. Dubrule, H.H. 

Haldorsen (1986); W.J. Ebanks (1987); J.O. Amaefule, D.K. Keelan (1989); E.D. Pittman 

(1992); J.O. Amaefule, M. Altunbay, D. Tiab, D.G. Kersey, D.K. Keelan (1993); C.Y. Yao, 

S.A. Holditch (1993); F.X Jian (1994); W.W. Johnson (1994); G.W. Gunter, J.M. Finneran, D.J.
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Hartmann, J.D. Miller (1997); S. Saner, M. Kissami, S. A1 Nufaili (1997); I. Barman, A.K. 

Sharma, R.F. Walker (1998); S.H. Lee, А. Datta-Gupta (1999); G. Maghsood A. Abbaszadeh at 

all (1999); J.C. Porras, R. Barbato, L. Khazen (1999); T. Babadagli, F. Al-Ajmi, S.A. Holditch

(2000); J.G. Rincones, R. Delgado, H. Ohen, P. Enwere, A. Guerini, P. Marquez (2000); R. An- 

telo, О. Aguirre (2001); J.W. Jennings, F.J. Lucia (2001); T. Mathisen, S.H. Lee, A. Datta-Gupta

(2001); J.C. Porras (2001); R. Soto, F. Torres, S. Arango, G. Cobaleda (2001); S. Al-Salmi

(2002); О. Jude, J.O. Amaefule at all (2002); P.W.M. Corbett, Y. Ellabad, K. Mohammed, A. 

Posysoev (2003); S.Jr. Kolodzie (2003); P.W.M. Corbett, D. Svirsky, A. Ryazanov, M. Pankov,

А. Posysoev (2004); R.E. Basoi, N. Shahin, S.E. Dawood (2005); A.L. Kazeem, О.О. Mike 

(2005); J.G. Rincones (2008)).

Распределение пористости и проницаемости внутри гранулярного коллектора 

рассматривается с позиции существования в пласте-коллекторе прослоев пород с близ

кими характеристиками порового пространства и соответственно с одинаковыми линия

ми тока флюида. Именно вариация геометрии пор, обусловленная седиментационными и 

диагенетическими процессами, определяет существование различных типов гидравличе

ских единиц потока, непосредственно обусловленных пористостью, абсолютной и фазо

вой проницаемостью, функцией капиллярного давления.

Для описания и моделирования нефтегазовых коллекторов, в целях максимизации 

извлечения углеводородов, чаще всего используют концепцию «Глобальных Гидравли

ческих Единиц» (GHU) потока, представляющую собой статистический метод, связы

вающий методику литолого-фациального моделирования и методы, описывающие пове

денческие гидродинамические характеристики природных резервуаров, постоянно изме

няющиеся в течение эксплуатации залежей. Целью данной концепции является кор

ректное отображение взаимосвязей между внутренним строением природных резерву

аров, их петрофизическими свойствами, гидродинамическими параметрами и коэффи

циентом суммарной нефтеотдачи.

Подход с позиций GHU предусматривает построение модели коллектора посред

ством набора геостатистических методик, требующих калибровки данных путем дина

мических измерений в различных масштабах. Гетерогенные коллектора, слагающие
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терригенные природные резервуары, представлены набором определенных литогене

тических типов пород, порядок чередования которых предопределен палеогидродина- 

мическими уровнями древней среды седиментации, чутко реагирующей на изменение 

фациальных условий.

Выделенные репрезентативные литогенетические типы, обладают одинаковыми 

петрографическими свойствами, регулируются структурой порового пространства и 

минералогической составляющей, которые, в свою очередь, определяют главные пет- 

рофизические свойства коллектора - пористость и проницаемость. Соответственно, они 

могут быть рассмотрены в качестве самостоятельных гидравлических единиц потока, 

имеющих связь как со статическими (пористость, распределение пор по размерам), так 

и динамическими (абсолютная и фазовые проницаемости, функция капиллярного дав

ления) параметрами резервуара (Corbett, Ellabad, Mohammed, Posysoev, 2003).

Теоретические основы данного направления заложены Дж.О. Амафулем, обос

новавшим понятие «гидравлической единицы коллектора (потока)» как «представи

тельного элементарного объема породы, внутри которого геологические и петрофизи

ческие свойства, влияющие на течение жидкости, взаимно согласованы и предсказуемо 

отличны от свойств других пород» (Amaefule J.O. at all, 1993). Таким образом, под еди

ницей потока понимается часть резервуара (пласта-коллектора) непрерывная по латера- 

ли и вертикали, обладающая близкими гранулометрическими параметрами и петрофи- 

зическими свойствами.

Проведенными исследованиями Д ж ^. Амафулем было установлено, что глав

ным образом на поток флюида в резервуаре влияют внутренние геометрические при

знаки, такие как минералогия и структура (размер зерна, его форма, упаковка, сорти

ровка). Различные комбинации подобных геологических свойств могут привести к воз

никновению различных единиц потока с похожими свойствами транспортировки флю

ида. Выделять и оценивать гидравлические единицы потока, было предложено с помо

щью: 1) электрофаций (по данным ГИС); 2) с позиций петрофизических данных; 3) с 

позиций связи гидродинамических единиц потока с литолого-фациальными условиями.
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Методику оценки проницаемости с позиций электрофациального анализа разра

батывали С.Н. Лии и А. Датта-Гупта (Lee, Datta-Gupta, 1999,2001), Р. Антело и О. Агу- 

ерэ (Antelo, Aguirre, 2001). Для изучения морфометрических характеристик, снятых с 

электрокаротажных кривых данные авторы применяли комплексный анализ и метод не 

параметрической регрессии. Для определения и классификации электрофаций они 

предложили использовать компонентный, кластерный и дискриминационный анализы. 

Для оценки проницаемости по данным каротажной характеристики каждой электрофа

ции привлекались методы непараметрической регрессии. Полученные регрессионные 

модели анализировались с использованием переменного условного математического 

ожидания (ПМО) и нейронных сетей.

Т. Матисен с коллегами первыми предложили использовать статистические ме

тоды для классифицирования данных каротажей горных пород с различным минераль

ным составом с последующим выделением литофаций внутри продуктивных интерва

лов. Для оценки проницаемости они применили метод непараметрической регрессии с 

применением каротажных диаграмм (Mathisen, Lee, Datta-Gupta, 2001). Для более точ

ной оценки проницаемости коллектора методику кластерного анализа электрофаций, 

выделенных на основе изучения поведения электрокаротажных диаграмм, использова

ли Р. Антело и О. Агуерэ (Antelo, Aguirre, 2001).

Возможность определение гидравлических единиц с позиций петрофизики уста

новлена исследованиями С.Я. Яо и С.А. Холдрича (Yao, Holditch, 1993), В.В. Джонсона 

(Johnson, 1994); М. Абасадеха, Н. Фуджи, Ф. Фуджимото (Abbaszadeh., Fujii, Fujimoto,

1995); С. Санера, К. Киссами, Аль-Нуфайли (Saner, Kissami, Al Nufaili, 1997); Г.В. Гун

тера, Дж.М. Финнерана, Д.Дж. Нарманна, Дж.Д. Миллера (Gunter, Finneran, Hartmann, 

Miller, 1997); И. Бармана, А.К. Шарма, Р.Ф. Уолкера, А. Датта-Гупта (Barman, Sharma, 

Walker, Datta-Gupta, 1998); Ф. Аль-Аджми, С.А. Холдича (Al-Ajmi, Holditch, 2000); 

Дж.Г. Ринконеса, Г. Делгадо, Х. Охена и др. (Rincones, Delgado, Ohen at all, 2000); Р. Со

то, Ф. Торреса, С. Аранго, Г. Кобаледа (Soto, Torres, Arango, Cobaleda, 2001); Дж.В. 

Дженнингса, Ф.Дж. Лючии (Jennings, Lucia, 2001); Р. Агуилера, М. Агуилера (Aguilera, 

Aguilera, 2001).



С.Я. Яо и С.А. Холдич уделили большое внимание различным методам оценки 

проницаемости. Для получения ее значений предложили интеграцию анализа данных 

ГИС, значений по добыче флюида в совокупности с анализом керновых данных (Yao, 

Holditch, 1993).

B.В. Джонсон, изучив различные методики для точного определения проницае

мости по каротажным диаграммам и образцам керна, выявил, что для каждой HFU ха

рактерен свой «индивидуальный» отклик на каротажных диаграммах. Значения пори

стости и проницаемости были получены по результатам лабораторных тестов, которые 

были проведены, для определения количества HFU’s. В целях определения проницае

мости в скважинах, пройденных без отбора керна, полученные данные были увязаны с 

каротажными диаграммами скважин, пройденных без отбора керна (Johnson, 1994).

M. Аббасадех с коллегами (1995), используя метод, разработанный Дж.О. Ама

фулем, на основании наличия взаимосвязи между размерами поровых каналов и FZI, 

RQI, взятых по керну скважин пытались подобным образом спрогнозировать значение 

проницаемости в интервалах, пройденных без отбора керна и выделить HFU. Затем на 

основании методов кластерного анализа (анализ гистограммы, график вероятностей и 

использование аналитического алгоритма-Варда (Ward's method)) определили опти

мальное количество HFU. Совместное использование этих методов позволило выде

лить наилучшее количество гидравлических единиц потока для прибрежных отложе

ний (Abbaszadeh, Fujii, Fujimoto, 1995).

C. Санер с коллегами провели ряд экспериментов, направленных, на выявление 

взаимного влияния меду проницаемостью, водонасыщенностью и сопротивлением 

горных пород. Авторы руководствовались соображением, что течение флюидов в по- 

ровой среде зависит от таких параметров как: проницаемость и сопротивление горных 

пород, которые в свою очередь зависят от поровой геометрии и взаимосвязи поровых 

каналов между собой (Saner, Kissami, AI Nufaili, 1997).

Важность выделения HFU в коллекторе на начальной стадии изучения место

рождения, т.к. от этого зависит успех дальнейшей разработки месторождения, подчерк

нул своими исследованиями Г.В. Гунтер. Для выделения HFU в пределах любого типа
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коллектора авторы предложили использовать графические методы: построение кросс

плота «пористость-проницаемость» Винланда, стратиграфического профиля потока, 

построение стратиграфически-модифицированного Лоренц-плота и модифицированно

го Лоренц-плота (Gunter, Finneran, Hartmann, Miller, 1997).

И. Барман с коллегами использовав переменную условного математического 

ожидания (ПМО), для непараметрического преобразования и регрессии предложили 

применять данный итерационный метод для улучшения корреляции между проницае

мостью и откликом, полученным по данным каротажных диаграмм (Barman, Sharma, 

Walker, Datta-Gupta, 1998).

Ф. Аль-Аджми и С.А. Холдич продолжили изучение методики выделения гид

равлических единиц потока и расчета параметров RQI и FZI, расширив данный метод 

путем объединения в выборку исследуемых данных по скважинам, пройденным с кер

ном и без его отбора. Авторы также использовали алгоритм на основе переменной 

условного математического ожидания (ПМО), для определения изменения отклика по

лученного по данным каротажа и выделения различных уровней тока флюида в пласте. 

Для определения оптимального количества HFU была создана компьютерная програм

ма, включающая регрессионный анализ для оценки значения проницаемости (Al-Ajmi, 

Holditch, 2000).

Дж. Г. Ринконес с коллегами для определения характеристики эффективной пет- 

рофизической трещиноватости использовали каротажные данные для расчета отноше

ния «пористость-проницаемость», FZI, RQI и на основании полученных данных выде

лили зоны с различными HFU (Rincones, Delgado, Ohen at all, 2000).

Р. Агуилера и М. Агуилера выделяли единицы потока, основываясь на различиях 

в минеральном составе горных пород. Они использовали кросс-плот эффективной по

ристости, от истинного сопротивления горных пород (Pickett-plot) для оценки скорости 

процессов, происходящих в коллекторе, которая оценивается отношением «проницае

мость-пористость». При определении HFU также были учтены капиллярное давление и 

размеры поровых каналов (Aguilera, Aguilera, 2001).
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Р. Сото с коллегами для оценки проницаемости использовали многопараметри

ческий статистический анализ и метод нечеткой логики (Fuzzy logic model) чтобы опре

делить тип горных пород с последующей привязкой к модели седиментологической. 

Для использования нейронных сетей с целью оценки параметра FZI по методу Дж.О. 

Амафуля (J.O. Amaefule at all, 1993) авторы использовали данные гамма-каротажа и 

значения пористости, определенные по керну. По полученным значениям впоследствии 

были спрогнозированы значения проницаемости (Soto, Torres, Arango, Cobaleda, 2001).

Дж.В. Дженнингс и Ф.Дж. Лючия для оценки проницаемости и последующего 

моделирования сфокусировали свое внимание на петрофизическом анализе горных по

род. Используя экспоненциальный и степенной законы, авторам удалось получить за

висимости «пористость-проницаемость», на основании которых были смоделированы 

значения проницаемости. Впоследствии, полученную модель сравнили с моделью Ко- 

зени-Кармена (Cozeny-Karmen). Каротажные диаграммы были использованы для оцен

ки проницаемости в скважинах без керна. Также Дж.В. Дженнингс ввел новое понятие 

«литологический индекс породы» (rock-fabric number), которое отражает корреляцию 

между пористостью, водонасыщенностью, капиллярным давлением, определенным при 

нагнетании ртути (Jennings, Lucia, 2001).

Связь гидродинамических единиц потока с литолого-фациальными условиями 

выявлена и описана Д.К. Девисом и Р.К. Весселем (Davies, Vessell, 1996), Дж. С. Порра- 

сом, Р. Барбато и Л. Хазеном (J.C. Porras, R. Barbato, L. Khazen, 1999), К. Акацука 

(Akatsuka, 2000). Д.К. Девис и Р.К. Вессел изучили выдержанность HFU, выделенных в 

отложениях, сформированных в мелководно-морской обстановке осадконакопления и 

создали модель, основанную на изучении геометрия поровых каналов мелководных ба- 

рьерно-баровых построек. По данным каротажей были выделены зоны с различными 

радиусами и геометрией поровых каналов и оценена их проницаемость (Davies, Vessell,

1996).

Дж.С. Поррас с коллегами, попытались провести сравнительный анализ между 

тремя различными моделями единиц потока коллектора: модели HFU, петрографиче

ской и литолого-фациальной. Они выделили три зоны в коллекторе отличные друг от
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друга. Каждая HFU была определена как протяженная зона, влияющая на характер те

чения флюида, внутри которой петрофизические свойства горной породы одинаковы. 

Авторы ввели понятие «петрографической модели», определенной как интервал с по

добным средним радиусом поровых каналов и понятие «литолого-фациальной моде

ли», определенной в объеме картируемой стратиграфической единицы, отличной от со

седних интервалов минеральным составом, петрографией и палеонтологией (Porras, 

Barbato, Khazen, 1999). Исследования, основанные на лито-фациальном анализе, с по

следующим построением 3D геологической модели, включая прогноз проницаемости с 

выделением типа пород для гидродинамического моделирования, проводил K. Акацука 

(Akatsuka, 2000).

В Российской практике построения геологических моделей данный подход пока 

не нашел широкого применения. Его последователями являются: В.Б. Белозеров (2006; 

2011), В.Б. Белозёров И.Н. Кошовкин, В.П. Мангазеев, А.В. Рязанов (2006), О.С. Черно

ва, А.В. Клименко (2009), В.П. Алексеев, А.И. Лебедев, А.В. Прядко, Ю.Н. Федоров, Г.Р. 

Хуснуллина (2011), К.А. Хасанова, М.Ю. Митяев (2014), О.С. Чернова, Е.Р. Чухланцева 

(2015) и другие авторы, предлагающие в целях построения геологических моделей ис

пользовать различные методики изучения фильтрационно-емкостной неоднородности 

коллектора, с обоснованием геологических характеристик природного резервуара с по

зиции его разработки.

4.2. Методика определения гидравлических единиц потока (HFU)

Разработка концепции гидравлических единиц потока базируется на выявлении 

взаимосвязи между пористостью и проницаемостью пород коллекторов, сформирован

ных в различных седиментационных условиях. Помимо петрофизических параметров 

гидравлические единицы (HFU) имеют пространственное развитие и тем самым под

черкивают литологическую и фациальную разнородность пласта-коллектора. Учиты

вая, что типы коллекторов обычно формируются в различных фациальных обстанов
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ках, то в пределах одной фации одновременно могут присутствовать несколько гидрав

лических единиц потока. Возможность характеризовать анизотропию петрофизических 

параметров резервуара в пространстве с позиций концепции HFU позволяет выбрать ее 

в качестве базового элемента при построении математической модели коллектора (Бе

лозеров и др., 2006).

Исследованиями Дж.О. Амафуля с коллегами (Amaefule, 1989; Amaefule at all, 

1993; Jude, Amaefule, Djebbar, David, Dare, 2002) установлено, что данные, полученные 

при анализе керна дают информацию о различных обстановках осадконакопления и 

диагенетических процессах, влияющих на геометрию поровых каналов. Изменения, 

происходящие в поровых каналах пород коллекторов, в результате многочисленных 

вторичных преобразований, позволяют выделить в коллекторах зоны с подобными 

свойствами (зоны HFU’s), влияющие на течение флюидов в поровой среде.

Авторы предложили метод, в основе которого лежит уравнении Козени-Кармена 

(Cozeny-Karmen) и ввели понятие среднего гидравлического радиуса, в котором ис

пользуются значения пористости и проницаемости определенные по керну. Данный 

параметр представляет собой гидравлическую характеристику поперечного сечения 

потока жидкости, выраженную отношением площади этого сечения к его периметру 

(той части периметра, по которой проходит соприкосновение флюида с твердыми стен

ками.

Средний гидравлический радиус характеризует эффективность порового про

странства при прохождении флюида внутри него. В реальных природных условиях по- 

ровое пространство имеет сложную конфигурацию и представлено извилистыми кана

лами различного диаметра. Площадь потока флюида в лабиринте пор ограничена мно

жеством факторов: развитием вторичных цементов, наличие матрикса и т.п. В случаи, 

если поровое пространство рассматривается, как простая полая трубка, то движение 

флюида может быть описано при помощи закона Пуайзейля. Данное уравнение уста

навливает зависимость между проницаемостью, пористостью и средним гидравличе

ским радиусом поровых каналов:

к = Г— Фе (4.1), где
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к -  проницаемость; 
r -  радиус поровых каналов 
0e - эффективная пористость

Для описания реальной пористой среды, в которой поровое пространство пред

ставлено сложной структурой сообщающихся каналов, обычно используют уравнение 

Козени-Кармена (2), позволяющее учесть извилистость поровых каналов и также сред

ний гидравлический радиус:

к -  проницаемость;

Fst2 -  комплексный параметр 

0e - эффективная пористость

В данном уравнении комплексный параметр Fst 2 является константой и его зна

чения варьируются в пределах от 5 до 100 и зависят от характеристики горных пород. 

Для идеальных однородных и не консолидированных пород значение равно 5, но в ре

альных горных породах данное значение обычно больше 5. Вариация данного парамет

ра в зависимости от характеристики горой породы является главной проблемой, потому 

что в реальном случае не представляется возможным ее определение.

лее точно, чем обычный средний гидравлический радиус канала. Константа Козени ва

рьируется между различными гидравлическими единицам потока, но остается постоян

ной в пределах одной гидравлической единицы потока. Вариативность данной кон

станты может быть решена путем простых математических преобразований. Обе части 

уравнения Козени-Кармена должны быть разделены на значение эффективной пори

стости и извлекая квадратный корень, получается следующее уравнение:

1
В общем случае соотношение (— 2~г) характеризует поровое пространство бо-F$T Sn-,j

-  безразмерная величина;
Sgv -  удельная поверхность поровых каналов, отнесенная к общему объему пор
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Для выделения гидравлических единиц потока, характеризующихся единым ха

рактером течения флюида, и отличающихся по фильтрационно-емкостным свойствам 

от других единиц по данным ГИС в практике моделирования используют два парамет

ра: 1) индикатор гидравлической единицы FZI (Flow Zone Indicator) -  комплексный 

параметр, имеющий связь, как с геометрией порового пространства, так и значениями 

пористости и проницаемости, полученными для конкретных образцов керна:

1__

(4.4), где:
FZI =

4FszSg

Sgv -  удельная поверхность поровых каналов, отнесенных к общему объему пор (пара
метр, связанный со степенью упаковки осадочных зерен)
Fs -  параметр формы или отклонение пары от идеальной формы

2) индекс качества коллектора RQI (Reservoir Quality Index), характеризующий 

средний радиус пор (5).

Гк~
RQ I = 0.0314 —

(4.5), где:

0 - пористость; 
к -  проницаемость;
0.0314 -  коэффициент для промысловой системы единиц, позволяющий учитывать 

внесистемную единицу - (мД)

В сокращенном виде уравнение (5) выглядит как: RQI = фг ■ FZI (4.6), где: 

ффг = —̂ ~  - нормализованная пористость.
1 -фе

0.0314*

Тогда из формулы (3) FZI =
ф  ( ф ) 

1 -ф

(4.7), где:

FZI- (Flow zone indicator) - индикатор гидравлической единицы 
RQI- (Reservoir Quality Index) -  индекс качества резервуара 
фz -  (Pore volume to grain ratio) -  отношение объема пор к объему скелета. 
0 - пористость; k- проницаемость



Впоследствии, на основании данных индекса качества коллектора (RQI) и инди

катора гидравлической единицы потока (FZI) при совместном использовании петрофи- 

зических, геологических и статистических анализов и алгоритмов в коллекторе, оказа

лось возможным выделить несколько гидравлических единиц потока (HFU’s). Полу

ченные HFU затем были скоррелированы с данными, полученными по каротажам, для 

создания регрессионной модели в целях оценки проницаемости в скважинах, где керн 

отсутствует (Amaefule, Altunbay, Tiab, Kersey, Keelan, 1993).

Все образцы с одинаковыми значениями индикаторов HFU, как правило, форми

руют прямую единичного наклона и характеризуют определенную гидравлическую 

единицу потока (HFU). Пересечение данных прямых с осью 0Z = 1 дает среднее значе

ние FZI (Tiab, Donoldson, 1999). Одинаковые значения FZI характеризуют горную по

роду со схожими поровыми характеристиками и формируют единую гидравлическую 

единицу потока. Значительный разброс данных является следствием ошибок в измере

ниях, а также несовершенством отобранного керна.

Для всей совокупности терригенных резервуаров Северного моря в настоящее 

время исследованиями П.В.М. Корбетта (Corbett at all, 2003) выделено десять классов 

(HFU) имеющих определённые диапазоны FZI. Внутри каждого класса образцы имеют 

схожие формы зерен, пор, размеры зерен, извилистости каналов. Каждый класс коллек

тора в данной классификации может быть выражен следующей формулой:

1 Ksr
F Z 1=пыш(8 )  SVgr= & ( 4 8 ) , гд е:

- Ksr -  фактор формы зерна, варьирует от 6 для хорошо отсортированных зерен 
до 4.27 для не отсортированных песчаников;
- dgr- средний диаметр зерен (в см);

- KZ = 1 2 - литологический индекс, где J  -  определяется из данных капиллярного дав

ления.

Систематизация распределений параметра FZI в зависимости от значений пори

стости и проницаемости резервуара с учетом неоднородности его порового простран

ства позволила выработать схему классификации терригенных коллекторов, составлен
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ную на основе выделения гидравлических единиц потока (GHU) (Рисунок 4.1). Соот

ветственно параметр FZI способствует корректному переводу цифровой геологической 

модели в модель гидродинамическую. (Corbett, Ellabad, Mohammed, Posysoev, 2003).

Концепция GHU предполагает использование индикатора гидравлического типа 

коллектора (FZI) для группирования отдельных участков пласта в гидравлические еди

ницы потока, характеризующиеся единым характером течения в самой единице потока, 

отличающимся от потока в других единицах (Corbett, Ellabad, Mohammed, Posysoev, 

2003; Corbett, Svirsky, Ryazanov, Pankov, Posysoev, 2004).

Глобальные классы коллекторов
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Рисунок 4.1 -  Глобальная классификация коллекторов, составленная 
на основе выделения гидравлических единиц потока (HFU) 

по данным группировки индикаторов гидравлической единицы (FZI)
(P.W.M. Corbett at all, 2003)

В терригенных породах разный характер течения флюидов в поровом простран

стве тесно связан со свойствами породы, такими как, пористость, проницаемость, гли

нистость, смачиваемость, минеральный состав, тип порового пространства, состав це

мента, которые обуславливаются средой седиментации и последующими диа- и катаге- 

нетическими преобразованиями. В свою очередь, разные условия седиментации приво

дят к формированию разных фаций. Таким образом, гидравлические типы коллекторов 

(HFU) и условия седиментации тесно связаны.

Как правило, для расчета проницаемости требуется знание пористости и ком

плексного параметра FZI, рассчитываемого, в соответствии с методикой выделения



глобальных единиц потока по керновым данным, для каждого типа коллектора. Полу

ченные значения группируются в гидравлические единицы потока отдельно для каж

дой выделенной фациальной зоны. Для этого используют графики функции накоплен

ной вероятности натурального логарифма FZI, стратиграфические (модифицирован

ные) графики Лоренца и гистограммы распределения натурального логарифма FZI.

Выделение классов коллекторов HFU проводится на основе графического анали

за функции накопленной частоты комплексного параметра (FZI), построенного по зна

чениям пористости и проницаемости, полученных в процессе лабораторных исследо

ваний керна (Рисунок 4.2.).
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Рисунок 4.2 -  Систематизация распределения параметра FZI 
в зависимости от значений пористости и проницаемости

Стратиграфический график Лоренца, отображающий соотношение гидропровод

ности (kh) и суммарного объема пор (ф ^  или накопленной емкости, показан на Рисун

ке 4.3.

Классы коллекторов выделяются по прямолинейным отрезкам построенного 

графика. Каждый из выделенных классов включает в себя определенный диапазон зна

чений комплексного параметра FZI. Далее для более точного разграничения типов кол



лектора необходимо провести кластеризацию данных, посредством которой можно 

определить оптимальное количество гидравлических типов коллектора для каждого 

выделенного фациального комплекса. Каждому типу коллектора соответствует среднее 

значение индикатора, через которое может быть осуществлен расчет проницаемости.
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Рисунок 4.3. Не модифицированный (стратиграфический) график Лоренца

Проведенными исследованиями установлено, что каждый тип коллектора имеет 

очень узкий, отличимый разброс по проницаемости. Если средние и граничные значе

ния индикатора FZI разных типов коллекторов у рассматриваемых продуктивных пла

стов достаточно близки, то их можно объединить в общую систему типов коллекторов. 

Для каждого месторождения необходимо увязать тип коллекторов с выделенными фа

циями, после чего, сформировать единую систему литологических типов пород для 

рассматриваемой зоны нефтегазонакопления. Это позволяет спрогнозировать значения 

коэффициента проницаемости (Кпр) в интервалах пласта, пройденных без отбора кер

на.



4.2.1. Графические методы определения гидравлических

единиц потока (HFU)

Графические методы определения гидравлических единиц потока HFU обеспе

чивают визуальную информацию о распределении значений FZI для последующего 

определения оптимального количества HFU, позволяя определить среднее значение и 

тип их распределения. Основным недостатком этих методов являются необъективные 

ошибки и искажение полученных результатов. Решение описанной проблемы возмож

но при совместном использовании данных методов с регрессионным анализом, что 

улучшит картину при выделении HFU. Для определения среднего значения FZI и необ

ходимого количества гидравлических единиц потока обычно используют следующие 

методы: 1) построения гистограмм распределения FZI; 2) построения интегральной 

функции распределения; 3) кластерного анализа.

Метод построения гистограмм распределения FZI. Обычно распределение 

значений FZI основано на суперпозиции и лог-нормальном распределении. N количе

ство HFU’s имеет n-ое количество лог-нормальных распределений. Используя данный 

метод с легкостью можно определить количество HFU по значениям FZI. Гистограмма 

состоит из значений FZI по оси x и количества измерений n по оси у. При разделении 

кластеров по построенной гистограмме с большой точностью можно определить гра

ничные значения FZI (Рисунок 4.4.). Единственная проблема, которая может возник

нуть при использовании данного метода, это определение переходной зоны между со

седними единицами потока (HFU’s). Метод гистограммного анализа может быть при

менен в случае явного разделения начальной группы данных. Не всегда представляется 

возможным точно выделить HFU из-за разброса данных. Также существуют зоны, где 

начальные данные накладываются друг на друга.

Метод построения интегральной функции распределения. Данный метод ос

нован на использовании функции распределения и является более простым, чем преды

дущий с точки зрения определения кластеров. Накопленная функция распределения 

является интегральной от функции, которая была использована при построении гисто
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грамм. Ее преимущество заключается в том, что определение гидравлических единиц 

потока осложнено, только лишь разбросом данных.
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Рисунок 4.4 -  Вариационная кривая распределения индикатора 
гидравлического типа коллектора (FZI) (P.W.M. Corbett at all, 2003)

(точками показаны фактические данные по гистограмме; 
красным цветом -  генерализованная кривая)

Изменение наклона полученной функции характеризует различные гидравли

ческие единицы. Данный метод является наиболее простым ввиду легкости опреде

ления количества HFU. Нормальное распределение для этой системы координат мо

жет быть выраженно прямолинейной зависимостью, так как данные рассчитаны по 

средним значениям FZI соответствующим граничным значениям HFU. В таком слу

чае конечное значение FZI выглядит более точным. Данный метод может быть ис

пользован для визуального определения прямолинейной зависимости, однако следу

ет отметить, что использование принципа суперпозиции может сместить «наклон» 

на 2-4 градуса, что приведет к большим неточностям при выделении HFU.

Методы кластерного анализа позволяют определить необходимое количе

ство HFU из всех начальных данных. Среди большого количества методов выделя

ется два главных, которые имеют широкое распространение:

Алгоритм Варда (Ward's method);

Метод К-среднего (k-means)



Алгоритм или метод Варда (Ward's method) направлен на объединение близко 

расположенных кластеров и «стремится» создавать кластеры малого размера. Этот ме

тод является полностью аналитическим, основной проблемой которого является опре

деление расстояния между двумя точками значений FZI. Второй неточностью является 

слияние двух соседних кластеров и последующий расчет расстояния от недавно полу

ченного кластера и до последующих кластеров. Этот процесс продолжается до тех пор, 

пока все точки данных объединятся. Количество кластеров, при использовании данного 

алгоритма, является входными данными.

Существует проблема определения числа кластеров. Иногда можно опреде

лить число априорно. Однако в большинстве случаев число кластеров определяется 

в процессе агломерации или разделения множества объектов. Процессу группировки 

объектов в иерархическом кластерном анализе соответствует постепенное возраста

ние коэффициента, называемого критерием Е. Скачкообразное увеличение значения 

критерия Е можно определить как характеристику числа кластеров, которые дей

ствительно существуют в исследуемом наборе данных. Таким образом, этот способ 

сводится к определению скачкообразного увеличения некоторого коэффициента, ко

торый характеризует переход от сильно связанного к слабо связанному состоянию 

объектов (Tiab, Donoldson, 1999).

Основным достоинством данного метода является специальная обработка раз

личных кластеров. Каждый кластер характеризуется своим собственным минималь

ным значением, отличаясь от других кластеров, что и является необходимым усло

вием выделения HFU. Обычно данный алгоритм используется тогда, когда неиз

вестно априорно количество кластеров и это количество в итоге выбирают субъек

тивно («принцип каменистой осыпи»).

Метод К-среднего (k-means) или быстрый кластерный анализ основан на вы

делении так называемых центроидов среди всех исходных данных (Hartigan and 

Wong, 1978). Данный метод позволяет строить определенное количество k класте

ров, расположенных на возможно больших расстояниях друг от друга. Выбор числа 

k обычно базируется на результатах предшествующих исследованию, либо на теоре
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тических выкладках. В основе идеи метода лежит определение некоего «главного» 

центроида для каждой гидравлической единицы (HFU), с последующим группиро

ванием данных, находящихся в ближайшем его радиусе, с определением некоего 

среднего значения, которое затем используется в качестве нового центроида.

После определения необходимого количества гидравлических единиц потока 

(HFU) и их средних значений FZI можно рассчитать проницаемость для каждой еди

ницы. Наибольшие значения FZI характеризуют HFU с лучшими коллекторскими 

свойствами, в то время как меньшие значения FZI характеризуют породы, которые 

имеют худшие коллекторские свойства.

Расчет комплексного параметра FZI проводится в соответствии с методикой 

выделения глобальных единиц потока по керновым данным. Полученные значения 

группируются в гидравлические единицы потока отдельно для каждой выделенной 

фациальной зоны. Для этого используют графики функции накопленной вероятно

сти натурального логарифма FZI, неупорядоченные графики Лоренца и гистограммы 

распределения натурального логарифма FZI. Для более точного разграничения типов 

коллектора проводят кластеризацию.

Для каждого типа коллектора есть свое среднее значение индикатора, через 

которое может быть осуществлен расчет проницаемости. Каждый тип коллектора 

имеет очень узкий, отличимый разброс по проницаемости. Если средние и гранич

ные значения индикатора FZI разных типов коллекторов у рассматриваемых место

рождений достаточно близки, то их можно объединить в общую систему типов кол

лекторов. Далее для каждого месторождения необходимо увязать тип коллекторов с 

выделенными фациями, после чего, сформировать единую систему литологических 

типов пород для рассматриваемых зон нефтегазонакопления и далее переходить к их 

картированию (Чернова, Чухланцева, 2015).
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4.2.2. Прогнозирование проницаемости на основе метода гидравлических 

единиц потока в интервалах без отбора керна

Следующей важной задачей проводимых исследований являлось предсказание 

закономерностей распространение улучшенных фильтрационно-емкостных параметров 

в пределах изучаемых структур. При построении петрофизической модели первым ша

гом являлся расчет этих свойств в скважинах, а затем их распространение в межсква- 

жинном пространстве.

Одним из вариантов получения значений проницаемости и пористости в необхо

димом интервале являются прямые измерения, проведенные в ходе лабораторных ис

следований на керне скважин. Однако зачастую стоимость таких анализов очень вели

ка, либо образцы керна являются нерепрезентативными и не отображают реальной кар

тины свойств всего пласта.

Чаще всего расчет пористости на месторождениях Западной Сибири основан на 

показаниях нейтронного каротажа, т.к. другие виды каротажей пористости (акустиче

ский и плотностной) могут присутствовать не во всех скважинах. В обязательном по

рядке значения, полученные по данным ГИС, должны быть откалиброваны с данными 

по керну скважин. Так как нейтронный каротаж отражает содержание водорода, кото

рый входит в состав не только флюидов, но и глин, то следующим шагом должен стать 

расчет глинистость и введение поправки за нее в расчет пористости (Corbett, Svirsky, 

Ryazanov, Pankov, Posysoev, 2004).

Для расчета глинистости обычно используют уравнения Клавье, Штайбера или 

Ларионова, полученные на основе гамма-каротажа, т.к. рассчитанная этим способом 

глинистость коррелируется с керновыми данными наилучшим образом. В скважинах, 

где отсутствуют керновые данные по глинистости, модель данного параметра прини

мается, как правило, по аналогии и контролируется при расчете эффективной пористо

сти (Ebanks, 1987).

Сложнее всего обстоит дело с расчетом параметра проницаемости (Кпр), кото

рый традиционно измеряется только экспериментальным путем. Обычно его прогноз 

осуществляется по стандартной схеме и состоит в выводе уравнений Кпр=f (Кп). Но эта
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связь является весьма неустойчивой, неадекватной в области прогноза пород с очень 

высокой или очень низкой проницаемостью (Рисунок 4.5.). В каждой из скважин про

водится стандартный комплекс геофизических исследований, которые отражают изме

нения различных параметров пласта.
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Рисунок 4.5 -  Типичное поле корреляции «пористость-проницаемость»
по данным исследования керна

Для установления зависимости между HFU и показаниями ГИС используют ре

грессионный анализ, подразумевающий наличие линейной зависимости между лога

рифмом проницаемости измеренной по керну и пористостью. Также существует зави

симость между пористостью, измеренной по керну и посчитанной по ГИС. Используя 

данные зависимости можно просчитать проницаемость в интервалах, где отбор керна 

не производился. Эту процедуру можно выполнить несколькими способами: 1) для 

определения использовать наиболее чувствительные каротажи, которые отражают ди

намические параметры потока флюида; 2) создать уравнение описывающее зависи

мость между индикатором HFU и показаниями ГИС; 3) построить распределение про

ницаемости по всему интервалу.



Перед тем как выполнять какие-либо операции вся показания ГИС необходимо 

откалибровать на базовую скважину, в которой должна быть произведена увязка по 

глубине и произведена корректировка за влияние окружающей среды.

При анализе большого количества данных для установления связи между инди

каторами HFU и показаниями ГИС иногда проводят корреляцию Спирмана. Каждая из 

переменных сортируется по уменьшению, либо по увеличению и корреляция между 

полученными значениями оценивается с помощью построения обычных графиков за

висимости. Данная процедура должна быть применена для определения подходящих 

каротажей, которые отражают параметры потока. Далее после определения подходя

щих каротажей, необходимо получить уравнение, которое будет описывать зависи

мость между индикатором HFU и показаниями ГИС (символы х в формуле (4.9)).

Множественный регрессионный анализ позволяет установить данную зависи

мость и заключается в том, что индикатор HFU зависит не от одного определенного ка

ротажа, а от нескольких. Это позволяет получить более точные зависимости, а значит и 

более достоверные прогнозы проницаемости на исследуемом участке. В итоге получа

ем следующее уравнение:

Log10 (проницаемость) =а0 + at (Х1) + — + ар(Хр) (4.9)

Предсказание индикатора типа коллектора FZI в участках, не охарактеризован

ных керновым материалом, может быть реализовано тремя способами, основанными на 

показания ГИС: с помощью теоремы Байеса, нелинейной регрессии и нейронными се

тями (метод нечеткой логики) (Maghsood, Abbaszadeh at all, 1999; Corbett, Svirsky, 

Ryazanov, Pankov, Posysoev, 2004).

Предсказания с помощью теоремы Байеса редко реализуется на практике 

вследствие трудностей, связанных с оценкой априорных вероятностей присутствия 

определенного типа коллектора. Эти данные обычно могут быть получены из керновых 

исследований, но использованная избирательным образом выборка значений чаще все

го является нерепрезентативной. Поэтому в тех скважинах, где были существенные по

тери керна в интересующих интервалах либо где керн не отбирался, чаще используют 

нелинейную регрессию.
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Основные коллекторские свойства, определенные в скважинах, приписаны ячей

кам скважин по арифметическому и геометрическому средним соответственно. Их рас

пределение в межскважинном пространстве проводится индивидуально для каждой 

выделенной литофации по вариограммам с использованием последовательного Гауссо- 

вого алгоритма моделирования. Проницаемость моделируется с пористостью методом 

коллокейтинг-кокригинга.

В качестве еще одного метода, способного к более точной интеграции информа

ции, часто рассматривают метод нейронных сетей или нечеткой логики. При ис

пользовании данного метода отсутствует необходимость в использовании математиче

ской модели, что особенно эффективно в задачах экспертной оценки по причине, одно

временного сочетания способности компьютера к обработке чисел и способности мозга 

к обобщению и распознаванию.

Нейронная сеть представляет собой мощный инструмент для принятия эмпири

чески обоснованных решений в тех случаях, когда теория явления отсутствует или не

достаточно разработана. Данный метод распознает и адаптирует входные данные, 

предсказывая их распределение в межскважинном пространстве. Методика прогнози

рования нашла немалый круг своих последователей, так как, несомненно, имеет ряд 

преимуществ над методом, который использует обычную регрессию. Его применение 

позволяет более точно оценить проницаемость в интервалах, где отбор керна не произ

водился, но также по сравнению с другими методами является одновременно наиболее 

трудоемким.

При компьютерном моделировании могут быть применены адаптивные нейрон

ные сети. Для этого необходимо: 1) определить доминирующие вариативные величи

ны; 2) создать специальные адаптивные нейронные сети, используя вариативные вели

чины (любое число входных данных и индикаторы HFU- как выходные); дать оценку 

проницаемости. Данный способ более простой и позволяющий давать более коррект

ную оценку вероятности, в отличие от более сложных геометрических комбинаций 

теоремы Байеса.
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Метод неопределенной или нечеткой логики (Fuzzy logic technique). Нечеткая 

логика представляет собой расширенную Булеву логику (от 0 до 1), чтобы развить кон

цепцию «частичных истин», между полностью ложными и полностью истинными аль

тернативами. Предсказание литофаций на основе нечеткой логики основано на утвер

ждении, что каждый литологический тип породы дает специфические отклики на каро

тажных диаграммах. Принятие решение при использовании нечеткой логики базирует

ся на неопределенных лингвистических переменных, с использованием неопределен

ного набора преобразований. Данный метод применяется, если существует некоторое 

количество неопределенностей и неточностей, связанных с определением тех или иных 

свойств коллектора. Иногда используют комбинированный метод, заключающийся в 

использовании совместно методов нейронных сетей и неопределенной логики.

По глубокому убеждению автора концепция глобальных единиц потока (GHU), 

опробованная на месторождениях Северного моря, весьма неплохо работает и на ме

сторождениях Западной Сибири с небольшой поправкой на фациальные условия, гос

подствующие в юре и мелу на территории одного из крупнейших осадочных мегабас

сейнов Мира.

Описанная методика гидравлических единиц потока успешно апробирована ав

тором при изучении и описании разнофациальных сложно построенных юрских и ме

ловых природных резервуаров Западной Сибири: на объектах юго-востока (залежи 

нефти в горизонте Ю-I Каймысовской, Васюганской, Среднеобской нефтегазоносной 

областей (НГО); в отложениях нижней-средней юры Нюрольской и Усть-Тымской 

впадин, в верхнемеловых отложениях покурской свиты Гыданской НГО.

Главенствующая роль при использовании данного подхода принадлежит модели 

седиментологической, отражающей сложную картину формирования пород резервуа

ров, реализуемой в качестве основы петрофизической модели в неоднородность филь

трационно-емкостных свойств коллектора по разрезу и по площади. Поэтому оценка 

разномасштабной неоднородности и пространственного распределения пористости и 

проницаемости всегда тесно связана с распространением литологических типов по 

площади, в связи со строгой фациальной зональностью макрофаций.
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Корректное распространение фильтрационно-емкостных свойств пород в меж- 

скважинном пространстве при построении трехмерных моделей резервуара требует в 

обязательном порядке наличия опорных точек - разрезов скважин с полным выносом 

керна, с детальным седиментологическим анализом керновых последовательностей, 

отражающих строго упорядоченную иерархическую организацию осадочного про

странства, вариограммы как вероятностного закона и знаний древних трендов седимен

тации, характерных для изучаемого объекта исследования.

Границы распространения литотипов по разрезу, следовательно, и гидродинами

ческих единиц потока (HFU) должны быть вначале отбиты в каждой скважине, а затем 

объединены в ячейки по принципу преобладающей фации. Для каждого выделенного 

литогенетического типа должна быть сформирована индивидуальная вариограмма, ис

пользуемая впоследствии при моделировании свойств резервуара. Наиболее надежным 

вариантом является прогноз типа коллектора по данным комплекса методов, в который 

включались данные ПС, ГК, пористость по данным ГИС (комплекс методов) с опорой 

на лабораторные исследования керна. Комплекс данных анализируется с помощью ме

тодов множественной регрессии, условной вероятности и нейронных сетей с оценкой 

значимости каждого из них. Для построения трехмерной модели фаций удобнее при

менять метод последовательного индикаторного моделирования, позволяющий в каче

стве трендов использовать данные седиментологии. Для моделирования неоднородно

сти более приемлем стохастический метод, позволяющий получать множественные 

равновероятностные реализации, которые с определенными допущениями могут удо

влетворять исходным предпосылкам.

4.2.3. Неопределенности методики гидравлических единиц потока (HFU)

С методикой HFU связаны некоторые неопределенности, которые стоит учиты

вать при ее применении. В расчетах FZI обычно используют всю базовую коллекцию 

по керну, невзирая на разновозрастность пластов и различия в слагающих их фациаль

ных комплексах. В расчетах, как правило, участвует весь набор петрофизических пара
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метров по всем скважинам на месторождении одновременно. В качестве инструмента 

обычно используют нелинейную регрессию.

Значения FZI пересчитывается из каротажей, с возможностью получения в каж

дой точке кривой его математического значения. Далее, полученные значения, распре

деляются в модели посредством стохастики. Согласно статистике распределение про

исходит хаотично, не отображая фациальную зональность (не заданы условия распре

деления FZI).

Следует понимать, что выделение FZI -  это математическое средство для опреде

ления значений проницаемости в продуктивных интервалах. Традиционно используе

мая корреляция пористости с проницаемостью не позволяет осуществить оценку Кпр. с 

приемлемой погрешностью. Причина этого кроется в том, что одному и тому же значе

нию пористости обычно соответствует диапазон изменения проницаемости величиной 

до 2-х порядков (5 и более значений проницаемости), так как изначально не соблюдает

ся условие сопоставления образцов, выпиленных в одном направлении. В производ

ственной реальности обычно сопоставляются образцы с различной пространственной 

ориентировкой.

При получении базовых характеристик по керну скважин не учитывается момент 

неполного выноса керна в большинстве интервалов. Самые лучшие по свойствам об

разцы, как правило, отсутствуют. В расчетах не участвуют не-коллекторские разности 

(отсутствие крайних членов ряда дает неполную картину).

При подсчетах FZI используют не привязанный керн. В большинстве организа

ций в лабораторной базе по петрофизике, как правило, существует своя привязка об

разцов (обычно они смещены к кровле интервала). По пластовую привязку образцов 

керна к данным ГИС не делают, в результате чего кривые пористости не соответствуют 

реальным данным.

Образцы керна обычно дают завышенные параметры ФЕС. Поэтому обязатель

ной процедурой является предварительный анализ образцов керна на предмет предста

вительности. Нужно учитывать, что в различных петрофизических лабораториях суще

220



221

ствуют различные методики, разные исполнители и, соответственно, различные по

грешности методов.

Модель Козени-Кармена не учитывает направление поровых каналов, их сообща- 

емость и индивидуальность. Обычно поступают стандартно -  по каротажу считают FZI, 

определяют принадлежность к классу коллектора. В формулу Козени-Кармена под

ставляют пористость и получают математическое значение проницаемости, которое не 

отвечает реальным данным пласта.

Традиционно для определения фаций обычно используют методику электромет

рического анализа В.С. Муромцева, считая, что кривая самопроизвольной поляризации 

(SP) напрямую отображает фациальные условия, т.е. конкретную фацию. Соответ

ственно не привлекают керн, ориентируясь только на электрометрию.
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Глава 5. Краткая геологическая характеристика территории исследования

При обобщении представлений о геологическом строении мезозойской (без три

аса) терригенной формации, содержащей разнофациальные природные резервуары, яв

ляющиеся предметом диссертационного исследования, автор не ставил основной зада

чей излагать развитие различных идей и мнений по стратиграфии, литологии и палео

географии юрско-меловых осадочных толщ, развитых на территории исследования. 

Также автор не имел возможности перечислить всех без исключения ученых, работав

ших и работающих в пределах крупнейшего осадочного бассейна Мира. С глубочай

шим уважением относясь ко всем исследователям, посвятившим свою жизнь изучению 

геологии Западной Сибири, в своей диссертационной работе особое внимание автор 

акцентирует на точках зрения сотрудников ИНГГ СО РАН и СНИИГ1 иМСа (г. Ново

сибирск), внесших огромный вклад в изучении литостратиграфии, тектоники и нефте- 

газоносности данного региона.

Материалы, по которым выполнено обобщение, получены многочисленными 

научными коллективами и отдельными авторами в результате выполнения федераль

ных и региональных программ научно-исследовательских работ, осуществляемых раз

личными научно-производственными организациями и опубликованных во многих 

научных и технических изданиях.

5.1. Геолого-геофизическая изученность юрских и меловых отложений

Огромное количество сведений, накопленное за более чем 70-летнюю историю 

геолого-геофизических изысканий, предопределяет необходимость краткого историче

ского обзора геолого-геофизической изученности Западной Сибири. Обширные разно

плановые геологические исследования юрско-меловых отложений в области страти

графии, литологии, палеогеографии, геохимии органического вещества мезозойской 

формации, обусловлены в первую очередь нефтегазоносностью слагающих ее юрских 

и меловых горизонтов, содержащих значительные скопления нефти и газа. Продуктив



ные юрские пласты, залегая на разных стратиграфических уровнях, входят в состав юр

ской терригенной угленосной осадочной толщи, охватывающей возрастной диапазон 

от лейаса до волжского яруса поздней юры. Меловые продуктивные отложения пред

ставлены мощной осадочной толщей, имеющей более широкое развитие, чем триасо

вые и юрские отложения. В стратиграфическом плане меловая часть разреза включает 

в себя отложения от берриаса до маастрихта.

Представления о геологическом строении нефтегазоносных осадочных ком

плексов мезозоя, их стратиграфии и нефтегазоносности освещены в многочисленных 

научных монографиях, статьях и производственных отчетах. На протяжении послед

них 70-ти лет коллективами научно-исследовательских и проектных институтов 

ВНИГРИ, ВСЕГЕИ, ВНИГНИ, «Главтюменгеологии», «Главтюменьнефтегаза», За- 

пСибНИГНИ, ЗапСибНИИгеофизика, НАО «НПЦ СибГЕО», ЦРН им. В.И. Шпиль

мана, ООО «ТННЦ», ОАО «СургутНИПИнефть» (г. Тюмень), ООО «КогалымНИ- 

ПИнефть» (г. Когалым), филиала ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «КогалымНИ- 

ПИнефть» (г. Тюмень), ИНГГ СО РАН, СНИИГГиМСа (г. Новосибирск) и ТО 

СНИГГиМС (г. Томск), ИХМ СО РАН, ОАО «ТомскНИПИнефть», ТГУ, ТПУ (г. 

Томск) и многих других организаций совместно со специалистами нефтедобывающих 

компаний проводятся детальные всесторонние исследования, касающиеся вопросов 

стратиграфии, литологии, геохимии, тектоники, нефтегазоносности и разработки про

дуктивных отложений мезозоя.

Стратиграфия отложений юры и мела Западной Сибири разрабатывается с кон

ца 40-х годов прошлого столетия, с момента заложения в ее пределах первых глубоких 

скважин. Изучению стратиграфических характеристик пород-коллекторов посвящены 

работы большого числа исследователей. Детальное биостратиграфическое описание 

различных районов обширной территории Западной Сибири дано в многочисленных 

отчетах и публикациях сотрудников ЗапСибНИГНИ, ИГНГ СО РАН, СНИИГГиМС, 

ТО СНИИГГиМС, СПНЦ ТГУ и др. Стратиграфические схемы отложений юры и мела 

неоднократно обсуждались и корректировались на различных региональных и межве

домственных стратиграфических совещаниях и закреплялись в их решениях. Сведения
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по палеонтологическому обоснованию и биостратиграфии изложены во многих публи

кациях и обобщены в монографических сводках стратиграфического плана.

Основополагающими в этой области являются исследования Л.Ю. Аргентовско- 

го, Н.И. Байбародских, С.К. Батяевой, А.Л. Бейзеля, В.С. Бочкарева, Ю.В. Брадучана,

А.А. Булынниковой, С.П. Булынниковой, Л.И. Быстрицкой, Ф.Ф. Вахитова, Н.П. Вяч- 

килевой, Е.А. Гайдебуровой, Э.К. Глушко, А.В. Гольберта, Н.И. Горовцевой, Ф.Г. Гу- 

рари, В.П. Девятова, О.С. Дзюба, В.Г. Елисеева, Ю.Н. Занина, В.А. Захарова, Т.А. Звя

гиной, П.Я. Зининберга, Е.А. Ивановой; В.И. Ильиной, А.М. Казакова, В.М. Кабановой, 

Г.Н. Карцевой, А.И. Киричковой, И.Г. Климовой, В.Г. Князева, Г.Э. Козловой, Е.П. Ко- 

лонольцевой, О.Н. Костеша, Н.Х Кулахметова, М.И. Куренко, А.И. Лебедева, Н.К. Ле

бедевой, В.М. Мазур, С.Н. Макаренко, В.А. Маринова, Л.Г. Марковой, С.В. Меледи- 

ной, М.С. Месежникова, Н.К. Могучевой, В.И. Москвина, Т.И. Нальняевой, А.А. 

Нежданова, И.И. Нестерова, Б.Л. Никитенко, В.В. Огибенина, В.М. Подобиной, Л.В. 

Ровниной, М.К. Родионовой, З.З. Ронкиной, Н.Н. Ростовцева, Т.Н. Садовниковой, В.Н. 

Сакса, В.В. Сапьяника, Е.С. Соболева, А.П. Соколовского, Г.М. Татьянина, Л.Г. Ткаче

вой, Е.Ф. Трандафиловой, А.С. Турбиной, А.Ф. Хлоновой, О.В. Хоментовского, В.С. 

Чесноковой, Ю.Ф. Широковой, Б.Н. Шурыгина, Л.Г. Эндельмана, Г.С. Ясовича и мно

гих других.

Научные результаты в области стратиграфии, полученные перечисленными вы

ше авторами, послужили основой для составления унифицированных стратиграфиче

ских схем 1960, 1967, 1969, 1970, 1972, 1991, 2004 гг. (Реш ения., 1969; Реш ения., 

1970; Реш ения., 1972; Реш ения., 1991; Реш ения., 2004). Усовершенствования в 

унифицированную (биостратиграфическую) часть стратиграфических схем мезозоя и 

кайнозоя постоянно вносились, и совершенствуются, и по сей день на специально про

водимых рабочих совещаниях и коллоквиумах по макро- и микрофауне, спорам и 

пыльце, макрофлоре (г. Новосибирск, 1972, 1977, 2002, 2003; г. Ленинград, 1976, 1977, 

1978, г. Тюмень, 1978, 1990, 1991 и мн. др.) с уточнением стратиграфического положе

ния границ ряда литостратонов и региональных горизонтов. В настоящее время лито

стратиграфическая характеристика юрских и меловых отложений базируется на совре

менных представлениях о соотношении и объеме общих и региональных литострати
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графических подразделений мезозоя, сформировавшихся в результате детальных ис

следований, освещенных в многочисленных публикациях многих исследователей- 

стратиграфов.

Биостратиграфические схемы мела изначально разрабатывались и продолжают 

дополняться по результатам работ на естественных выходах древних толщ, имеющихся 

в окраинных частях Сибирской платформы (в Лено-Анабарском районе, на севере За

падной Сибири), путем комплексного изучения разрезов специалистами по разным 

группам ископаемой фауны и флоры.

Действующая схема стратиграфии юрских отложений утверждена в 2003 году 

(Реш ения., 2004). Однако, несмотря на значительную изученность состава и строения 

основных нефтегазоносных горизонтов юры в литолого-стратиграфическом плане, раз

ные аспекты строения которой отражены в многочисленных публикациях, существует 

ряд спорных вопросов, связанных с особенностями формирования келловей- 

оксфордских, плинсбахских, ааленских, батских отложений, содержащих сложнопо- 

строенные залежи литолого-стратиграфического типа. Слабо изучены особенности пе

рехода васюганской свиты в наунакскую, характеристики седиментогенеза восточных 

окраин, отсутствует детализация характеристик зон фациальных переходов, часто со

держащих литологически-экранированные залежи углеводородов (Реш ения., 2004). 

Еще больше вопросов вызывает меловая схема, утверждённая бюро Межведомствен

ного стратиграфического комитета (МСК) России в апреле 2005 г., но так и не опубли

кованная в печати.

Исследования, посвященные геохимическому составу углеводородов, проводятся 

с конца 60-х гг. в ИНГГ СО РАН (г. Новосибирск), ИХМ СО РАН (г. Томск). К насто

ящему времени рассмотрены основные черты геохимии органического вещества в от

ложениях верхней юры, средней и нижней юры, выявлены закономерности его распро

странения по площади. Геохимические особенности отложений юрско-меловых гори

зонтов осадочного чехла рассмотрены в монографиях и статьях В.Е. Андрусевич, В.Б. 

Белозерова, А.И. Богомолова, Л.И. Богородской, Л.С. Борисовой, Л.Ш. Гиршгорн, С.И. 

Голышева, И.В. Гончарова, Ф.Г. Гурари, В.А. Гущина, В.П. Девятова, Л.И. Егоровой, 

О.М. Ермилова, С.В. Ершова, Н.П. Запивалова, А.М. Казакова, М.К. Калинко, М.М.
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Колгановой, А.Э. Конторовича, И.Н. Кос, Е.А. Костыревой, Н.Я. Медведева, Г.Н. Перо- 

зио, И.Д. Поляковой, А.С. Ровенской, В.Н. Ростовцева, С.Н. Резника, А.В. Рылькова, 

О.В. Серебренниковой, О.Ф. Стасовой, Ю.М. Столбова, Г.Г. Сысоловой, Г.И. Тищенко, 

С.В. Фадеевой, Ю.А. Фомина, А.С. Фомичева, Е.А. Фурсенко, О.В. Шигановой, В.В. 

Шиманского, Е.С. Шляхтер и многих других авторов.

Исследования литолого-фациальных особенностей строения юрских отложений, 

содержащих основные нефтегазоносные комплексы Западной Сибири, имеют богатую 

историю, которую можно условно разделить на несколько этапов.

На протяжении I  этапа исследований (50-е -  70-е гг. прошлого века) изучался в 

основном керн из верхнеюрских отложений совместно с нижнемеловыми комплекса

ми, в связи с необходимостью разработки рекомендаций по проведению поисково

разведочных работ на нефть и газ и получения информации для подсчета запасов угле

водородов (УВ).

На рубеже 70 -  80-х годов прошлого века (II этап исследования) на исследуемой 

территории резко возросли объемы геолого-геофизических работ. Керн отбирался по 

всему юрскому разрезу. Аналитические работы выполнялись в лабораториях Тюмен

ского, Новосибирского, Томского, Новокузнецкого геологических управлений, СНИИ- 

ГГиМСа, его Томского отделения, во ВНИГРИ, ВСЕГЕИ, ИГиРГИ, ТПУ, ТГУ и дру

гих организациях. Наибольшее внимание, по-прежнему, уделялось изучению главного 

нефтегазоносного объекта -  горизонта Ю-I келловей-оксфордского возраста, но вместе 

с этим были начаты и исследования отложений среднеюрского возраста, а также мело

вых комплексов центральных и северных районов Западной Сибири.

90-е годы прошлого столетия и по настоящее время (III этап исследования) 

ознаменовались широким развитием целенаправленных исследований нижне- и сред

неюрских отложений, содержащих нефтегазоперспективные объекты, а также детали

зацией исследований келловей-оксфордских отложений в пределах лицензионных 

участков в связи с разработкой месторождений нефти и газа, открытых в антиклиналь

ных верхнеюрских ловушках. Различные аспекты литологических изысканий затраги

вали изучение вещественного состава, закономерностей строения отдельных горизон

тов, пачек и пластов юры, условий формирования и распространения юрских терриген-
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ных коллекторов Западно-Сибирского бассейна с учетом палеогеографической ситуа

ции в различные эпохи юрского периода. С позиций фильтрационно-емкостных 

свойств изучались типы и свойства пород-коллекторов, устанавливались особенности 

строения пустотного пространства, а также факторы преобразования пород, обусло

вившие степень неоднородности распространения различных типов пор по разрезам и в 

плане.

Полифациальность отложений, обширность территории исследования, обилие 

промыслово-геофизической информации по многочисленным скважинам, а также воз

можность ее быстрой оперативной обработки, достаточно малый отбор керна по от

дельным областям Западной Сибири, обусловили широкий спектр мнений о законо

мерностях распространения и условиях седиментации песчано-алевритовых резервуа

ров нефти и газа. Эти многогранные представления отражены в многочисленной фон

довой и опубликованной литературе.

Изучению вопросов литологии и условий формирования нижне-среднеюрских 

отложений, развитых в пределах различных областей Западной Сибири, посвящены ис

следования Т.П. Аксеновой, В.А. Баженова, В.Б. Белозерова, М.Д. Белонина, И.В. Буд

никова, О.В. Бурлевой, Л.Г. Вакуленко, В.А. Волкова, О.С. Генераленко, Н.К. Глушко, 

Ф.Г. Гурари, Е.Е. Даненберга, В.П. Девятова, Л.И. Егоровой, И.С. Ельцова, А.Е. Еханина, 

К.В. Зверева, О.Н. Злобиной, О.В. Золотовой, А.М. Казакова, В.А. Казаненкова, Ю.П. Ка

занского, В.В. Казарбина, А.А. Карташова, Н.Н. Колпенской, А.Э. Конторовича, И.Г. Ко- 

сухиной, А.И. Лебедева, Л.Г. Марковой, А.В. Маслова, А.Г. Мухер, Г.П. Мясниковой,

А.А. Нежданова, О.Д. Николенко, В.В. Огибенина, Н.С. Окновой, Г.Н. Перозио, А.Ю. 

Попова, М.М. Потловой, Е.А. Предтеченской, В.И. Русского, А.В. Савельева, Р.М. Сады- 

кова, О.В. Серебренниковой, З.Я. Сердюк, Л.В. Смирнова; С.В. Смирнова, В.С. Суркова, 

Н.В. Танинской, А.В. Тугаревой, Ю.Н. Федорова, С.И. Филиной, Е.М. Хабарова, С.Ф. 

Хафизова, Л.С. Черновой, О.С. Черновой, Е.Р. Чухланцевой, В.В. Шиманского, Б.Н. 

Шурыгина, Г.С. Ясовича, П.А. Яна и многих других авторов.

Постоянное внимание исследователей с середины 80-х годов прошлого столетия 

и по настоящее время привлекает регионально нефтегазоносный в пределах Широтного 

Приобья горизонт Ю-2. Необходимость эффективных поисков и разведки залежей УВ,
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сконцентрированных в нефтегазоносном горизонте Ю-2, характеризующимся значи

тельным непостоянством литологического состава, сложным характером распростране

ния маломощных пород-коллекторов, резкой фациальной неоднородностью и невыдер

жанностью их фильтрационно-емкостных свойств предопределили исследования, в 

первую очередь, региональных особенностей распространения и обстановок формирова

ния алеврито-песчаных пород горизонта Ю-2, имеющего распространение на большей 

(центральной) части Западно-Сибирской геосинеклизы.

Изучению среднеюрских отложений верхнебатского возраста (верхняя часть верх

нетюменской подсвиты), регионально нефтеносных на территории преимущественно 

Сургутского свода посвящены многолетние исследования С.Л Баркова, Л.Г. Вакуленко, 

Ф.Г. Гурари, И.С. Ельцова, К.В. Зверева, О.И. Змановской, М.С. Зонн, М.В. Корж, И.О. 

Коровиной, И.М. Кос, Е.А. Марченко, Н.Я. Медведева, О.М. Мкртчяна, А.Г. Мухер, 

Г.П. Мясниковой, А.А. Нежданова, В.В. Огибенина, А.Ю. Попова, М.М. Потловой,

A.И. Сидоренко, А.П. Соколовского, Н.В. Танинской, А.В. Тугаревой, С.И. Филиной, 

С.Ф. Хафизова, Л.С. Черновой, В.В. Шиманского, П.А. Яна, Г.С. Ясовича и многих 

других авторов.

Верхнеюрским отложениям посвящено большее количество публикаций, отража

ющих различные аспекты геологического строения: литологии коллекторов, палеогео

графических особенностей формирования. Изучению верхнеюрских нефтегазоперспек

тивных толщ (васюганской свиты и ее аналогов) посвящены исследования В.П. Алексее

ва, Э.О. Амона, В.Б. Белозерова, В.С. Бочкарева, Ю.В. Брадучана, Н.А. Брылиной, С.П. 

Булынниковой, О.В. Бурлевой, Л.Г. Вакуленко, Г.М. Волощука, А.Ф. Глебова, А.В. 

Гольберта, Ф.Г. Гурари, Т.И. Гуровой, Е.Е. Даненберга, В.П. Девятова, В.И. Демина, Л.И. 

Егоровой, Т.Г. Егоровой, А.В. Ежовой, Е.Н. Жилиной, Е.А. Жуковской, Л.В. Залазаевой,

B.Г. Замирайловой, Ю.Н. Занина, Н.П. Запивалова, М.С. Зонн, А.М. Казакова, И.Г. Кли

мовой, Н.П. Ковалевой, Г.Н. Комардинкиной, В.А. Конторовича, М.В. Корж, К. А. Косте- 

невич, Г.Г. Кравченко, А.И. Кудаманова, В.М. Мазур, В.П. Меркулова, И.С. Микуленко, 

О.М. Мкртчяна, А.Г. Мухер, Б.Л. Никитенко, А.М. Огаркова, А.Г. Пода, А. Ю. Попова,

C.Н. Резника, В.Н. Ростовцева, С.В. Рыжковой, З.Я. Сердюк, Н.И. Смирновой, В.С. Сур

кова, Г.И. Тищенко, А.Ю. Ульмасвай, Ю.Н. Федорова, С.И. Филиной, А.В. Храмцовой,
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М.Р. Цибульниковой, К.Я. Черкашиной, О.С. Черновой, В.Я. Шерихора, В.Г. Эдер, П.А. 

Яна, С.М. Яшиной и многих других. Проведенными исследованиями детализирована 

стратиграфия всех отделов юры, доказана ее полифациальность, охарактеризованы типы 

разрезов, на многих месторождениях установлены закономерности изменения коллек

торских свойств песчано-алевритовых пластов.

В настоящее время, большинство авторов, изучающих особенности строения юр

ских отложений Западно-Сибирской плиты пришли к выводу, что наиболее обоснован

ное расчленение и корреляция этой толщи связаны с выделением в осадочном разрезе 

горизонтов-маркеров, имеющих своеобразный литологический состав и различную 

степень латерального прослеживания.

В региональном плане при изучении юрского разреза, развитого в пределах юго

восточной части плиты, работами В.Б. Белозерова, Н.А. Брылиной, Е.Е. Даненберга, Н.П. 

Ковалевой, А.М. Огаркова и др. авторов (1980, 1983, 1984, 1985, 1988, 1991), в соответ

ствии с имеющимися наработками, к монофациальным маркирующим горизонтам пер

вой категории отнесены глубоководные битуминозные аргиллиты баженовской свиты, 

углисто-глинистые пачки в объёме верхневасюганской подсвиты, мелководно-морские 

глинистые образования нижневасюганской подсвиты, мощный угольный пласт У10, и 

морская и (или) озерно-болотная толща аргиллитов тогурской свиты. Все эти образова

ния выдержаны на значительной территории и имеют своеобразную промыслово

геофизическую характеристику. Кроме того, к отложениям баженовской свиты, по

дошве нижневасюганской подсвиты, угольному пласту У10 и кровле палеозойских об

разований приурочены сейсмические отражающие горизонты IIa, Ib , Ia и Ф2, соответ

ственно. В качестве маркирующих горизонтов второй категории выделены угольные 

пласты с индексами У4 ,У6 ,У8, У10 и группа углей У11 -14, для которых характерна значи

тельная латеральная прослеживаемость при сравнительно небольшой (первые метры) 

толщине. Третья группа реперных границ включила зонально приуроченные серии 

угольных пропластков У2 - 3 , У5 , У7 , У9 .

Принимая аллювиальный ритм в качестве основного элемента терригенно- 

угленосной, преимущественно континентальной толщи, учитывая результаты палеонто

логических, литологических, промыслово-геофизических и др. исследований, авторы
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дифференцировали юрский разрез на литолого-стратиграфические пачки, соответству

ющие трансгрессивно-регрессивным этапам осадконакопления. Угольные пласты имеют 

индексацию сверху вниз от 1 до 15, песчано-алевритовым пластам присвоены индексы 

залегающих в подошве реперов: Ю6 над У6, Юю над Ую и т.д. (Геология и детальный 

прогноз., 1978).

Современные представления о геологических особенностях нижнесреднеюрских 

отложений, развитых в пределах юго-восточной части Западно-Сибирского седимента- 

ционного бассейна, обобщенные к 2000 году, отражены в монографии В.С. Суркова, 

О.В. Серебренниковой, А.М. Казакова и др. (Седиментогенез., 1999). В коллективной 

сводке сотрудников ИХН СО РАН (г. Томск) и СНИИГГиМСа (г. Новосибирск) изложе

ны устоявшиеся взгляды на стратификацию, фациальное районирование, палеогеогра

фическую ситуацию, фациальное районирование нижних горизонтов осадочного чехла. 

Авторами представлены результаты геохимических исследований органического веще

ства и состава нефтей и углей нижнеюрского возраста. Проанализированы простран

ственные закономерности изменения отдельных параметров состава органики по разрезу 

и площади распространения основных нефтегазоносных резервуаров, флюидоупоров и 

нефтематеринских толщ. По результатам проведенных исследований предложено нефте

газогеологическое районирование нижнесреднеюрских отложений и дифференциация 

земель по перспективности.

Юрскому комплексу отложений, развитому в пределах Томь-Чулымского между

речья, посвящены многолетние исследования перспектив нефтегазоносности восточной 

части Томской области, проводимые В.Н. Ростовцевым и С.Н. Резником. Основываясь 

на традиционных геологических критериях, авторы обосновали сопоставимость началь

ной ресурсной базы углеводородов западной и восточной частей Томской области. По 

керновому и геофизическому материалам определено количество рассеянного и концен

трированного органического вещества, накопившегося за время формирования юрских 

отложений. Проведена дифференциация территории по степени перспектив нефтегазо

носности (Ростовцев, Резник, 2004).

Угленосность нижнесреднеюрских отложений Шаимского нефтегазоносного 

района изучена литологами Уральского государственного горного университета (УГ-

230



ГУ). Исследования В.П. Алексеева, В.И. Русских, Ю.Н. Федорова, Д.Д. Журавлевой, 

Т.Ф. Красковской, Н.В. Пронина, Л.И. Свечникова посвящены проблеме глубокопо- 

груженных угленосных горизонтов тюменской свиты (Угленасыщенность., 2006). В 

ходе изучения юрских отложений детальными углепетрографическими исследования

ми авторами установлены и проанализированы условия торфо(угле)накопления. Об

ширные аналитические данные позволили выделить новый тип метаморфизма углей, 

обусловленный послойными тектоническими подвижками и произвести оценку геоло

гического строения традиционными для угольной геологии методами.

Многолетние исследования по геологии и нефтегазоносности верхнеюрско- 

нижнемелового комплекса отложений юго-востока Западно-Сибирской плиты система

тизированы в коллективной монографии Томских геологов-нефтяников (Геологическое 

строение . ,  2006). В результате проведенных комплексных детальных исследований 

материалов бурения скважин и сейсмогеологических данных методом общей глубин

ной точки (МОГТ) ЕЕ. Даненбергом В.Б. Белозеровым и Н.А. Брылиной проведены ре

конструкции условий формирования осадков в течение кратковременных циклов седи

ментации. Пересмотрена и дополнена ранее созданная серия зональных карт по деталь

ному прогнозу развития коллекторов васюганской свиты.

Авторами впервые для территории Томской области была создана клиноформная 

модель строения верхнеюрско-нижнемелового комплекса отложений с обоснованием 

выделения циклитов, с привязкой последних к условиям седиментации. Анализ выяв

ленных критериев нефтегазоносности на геологических объектах юго-востока Запад

ной Сибири позволил выполнить прогноз перспектив поисков резервуаров и залежей 

УВ.

Впервые анализ, обобщение и систематизация текстурных характеристик юрских 

отложений, развитых в юго-восточных территориях Западной Сибири в виде Атласа 

литогенетических типов и фаций юрских терригенных отложений, проведено коллек

тивом Томских литологов (Ежова, Чернова, Недоливко, 1996).

Систематика фациального состава юрских терригенных внутриконтинентальных 

отложений Западной Сибири с подробным описанием всех выделенных макрофаций и 

фаций, составленная по материалу керна глубоких скважин (в большей степени тюмен
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ской свиты) Западно-Сибирского бассейна, обобщена в монографии В.П. Алексеева 

(Атлас фаций..., 2007).

Новейшая аналитическая сводка по стратиграфии юры Сибири, обобщающая с 

большой степенью детальности современные унифицирующие представления о лито- 

стратиграфии юры Сибири и смежных территорий (Западная и Восточная Сибирь, Севе

ро-Восток России) представлена в виде коллективной монографии (Стратиграфия., 

2000). Авторами проанализировано современное состояние стратиграфической изучен

ности юры, приведены новые материалы по био-, литостратиграфии и палеонтологиче

ской характеристике юрской системы для обоснования региональных стратиграфиче

ских схем Сибири. создана новая система стратиграфических координат для геологиче

ских исследований юрских толщ. В монографии рассмотрена шкала юры, история ее со

вершенствования, показана связь Сибирской региональной шкалы с общепланетарной.

Впервые определены и проанализированы межрегиональные корреляционные ре

перные уровни в юре по двустворкам, фораминиферам и остракодам, позволяющие со

поставлять разрезы (зачастую не содержащие аммонитов) циркумбореально. Разработа

ны новые единые для всей Сибири схемы фациального районирования нижне

среднеюрских и верхнеюрских отложений. Составлены единые стратиграфические схе

мы Сибири (Западной и Восточной) для нижней, средней и верхней юры. Дана общая 

литологическая, палеонтологическая и биостратиграфическая характеристика местных 

стратиграфических подразделений и описан ряд новых свит. Обсуждаются многие дис

куссионные вопросы стратиграфии юры Сибири и предлагаются варианты их решения, 

учитывающие все новейшие сведения по био- и литостратиграфии.

Однако, несмотря на наличие огромного количества публикаций, и многочис

ленных обобщающих работ литолого-стратиграфической направленности изученность 

юрских отложений Западно-Сибирского мегабассейна к настоящему времени является 

весьма неравномерной. Разные авторские коллективы имеют различные точки зрения 

на состав, индексирование, положение и генезис указанных осадков в мезозойском раз

резе. Многие разногласия существуют и в трактовках фациальной принадлежности 

этих образований. Это объясняется как разными глубинами их залегания, так и различ

ной практической значимостью отдельных горизонтов на соответствующих площадях.
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История геолого-геофизической изученности меловой части разреза мезозоя За

падной Сибири насчитывает не менее значительные научные изыскания. Детальному 

геолого-геофизическому изучению нижнемеловых (региональных ачимовских и 

неокомских) и верхнемеловых (покурских) отложений, посвящены исследования В.П. 

Алексеева, Э.О. Амона, С.В. Анпенова, В.Х. Ахиярова, Я.Н. Басина, А.Л. Бейзель, В.Б. 

Белозерова, М.Д. Белонина, Л.Б. Бермана, М.М. Бинштока, В.Н. Бородкина, В.С. Боч

карева, Ю.В. Брадучана, А.М. Брехунцова, Н.А. Брылиной, Л.В. Буровой, Л.Г. Ваку

ленко, Р.А. Валеева, Б.Ю. Вендельштейна, А.М. Волкова, В.Н. Высоцкого, П.Г. Гиль- 

берштейна, В.В. Глебова, Ф.Г. Гурари, О.С. Гутник, И.В. Даниловой, В.Н. Дахнова, 

Н.П. Дедюк, Н.П. Дещеня, В.И. Ермакова, С.В. Ершова, А.Е. Еханина, К.О. Забоева, 

О.А. Залевского, В.А. Захарова, К.В. Зверева, П.С. Иванова, В.П. Игошкина, Н.А. Ирбэ,

В.А. Казаненкова, В.П. Казаненкова, С.П. Каменева, Л.И. Камыниной, С.А. Каплана, 

Ю.Н. Карогодина, О.Л. Кузнецова, Н.Х. Кулахметова, И.Л. Левинзон, Ю.К. Миронова, 

М.Г. Михайловой, О.М. Мкртчяна, А.Г. Мухер, Г.П. Мясниковой, М.Е. Нанивского, А.Л. 

Наумова, А.А. Нежданова, О.М. Нелепченко, В.Д. Неретина, И.И. Нестерова, И.С. Низя- 

евой, Б.А. Онищенко, Т.М. Онищук, Л.Г. Петросяна, Г.И. Плавника, Е.Е. Полякова, В.А. 

Пономарева, Г.Э. Прозоровича, Н.Н. Ростовцева, М.Я. Рудкевича, А.В. Рылькова, В.А. 

Савенко, М.В. Салмина, А.И. Сидоренко, В.А. Скоробогатова, Н.Н. Соловьева, В.С. Со- 

седкова, Р.Т. Трушкевич, Н.А. Тупенкова, Ю.Н. Федорова, С.И. Филиной, А.В. Храмцо- 

вой, В.П. Четвертных, Е.Р. Чухланцевой, А.А. Шаля, В.В. Шиманского, А.Е. Шлезинге

ра, В.И. Шпильмана, М.Ю. Эрвье, П.А. Яна, Г.С. Ясовича и многих других.

Сведения о палеогеографии мелового периода с описанием литолого-фациальных 

особенностей сеноман-туронских отложений даны в публикациях С.Е. Агалакова, А.Л. 

Бейзеля, Т.С. Берлина, А.В. Гольберта, К.Н. Григорьевой, Т.И. Гуровой, В.П. Девятова,

В.И. Ермакова, В.А. Захарова, К.В. Зверева, М.С. Зонн, Л.Л. Ильенок, В.П. Казаринова,

В.И. Кислухина, Г.Н. Комардинкиной, М.В. Корж, И.Н. Косенко, А.И. Кудаманова, 

М.В. Лебедева, Н.К. Лебедевой, Л.Г. Марковой, В.А. Маринова, В.П. Похиалайнен, 

Д.П. Найдина, И.Д. Поляковой, Е.А. Потаповой, Г.Л. Разбаевой, З.З. Ронкиной, В.Н. 

Сакса, В.В. Сапьяника, С.Г. Саркисяна, А.Ю. Ульмасвай, О.С. Урман, О.В. Хоментов- 

ского, О.С. Черновой, Е.Р. Чухланцевой, А.А. Шаля и др.
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Нефтегазовый потенциал Западной Сибири многие исследователи связывают, 

прежде всего, с альб-сеноманским регионально распространенным нефтегазоносным 

мегакомплексом (песчаные пласты ПК1-12), перекрытым сложнопостроенным флюидо- 

упором турон-маастрихского возраста (Салманов, Ремеев, Хафизов, 1979; Ростовцев, 

1987; Соседков, Четвертных, 1992; Брехунцов, Бочкарев, Балин и др., 1997; Конторо- 

вич, Нестеров, Лившиц, 1998; Брехунцов, Гмызин, Дещеня и др., 2004; Григоренко, 

Мирчинк, Савченко и др., 2006; Скоробогатов, Строганов, 2006; Казаненков, Ершов, 

Рыжкова и др., 2014).

Взгляды на нефтегазоносность, геологическое строение и особенности разработ

ки нефтяных и газовых месторождений, сосредоточенных в меловых продуктивных го

ризонтах, отражены в работах С.Е. Агалакова, А.Н. Бабурина, С.Н. Беспаловой, В.С. 

Бочкарева, А.М. Брехунцова, Ю.Н. Григоренко, Ф.Г. Гурари, С.В. Дюкалова, В.И. Ер

макова, О.М. Ермилова, С.В. Ершова, А.М. Казакова, В.А. Казаненкова, Ю.Н. Карого

дина, А.Н. Кирсанова, А.Э. Конторовича, В.Н. Крамника, Н.М. Кулишкина, В.Р. Лив

шица, Е.М. Максимова, В.Г. Мамяшева, В.Н. Маслова, И.М. Мирчинка, И.И. Нестеро

ва, Н.Н. Немченко, В.И. Петерсилье, Н.А. Пих, И.А. Плесовских, О.В. Ремеева, Е.А. 

Романова, В.Н. Ростовцева, М.Я. Рудкевича, С.В. Рыжковой, В.И. Савченко, Ф.К. Сал

манова, А.А. Самохина, В.В. Семенов, В.А. Скоробогатова, Л.В. Смирнова, В.П. Сонич,

В.С. Соседкова, Л.В. Строганова, В.С. Суркова, А.А. Тимофеева, А.А. Трофимука, Ф.З. 

Хафизова, В.В. Харахинова, В.П. Четвертных, А.А. Шаля, С.И. Шишигина, С.И. Шлен- 

кина, К.А. Шпильмана, Э.Э. Фотиади, Ю.Г. Эрвье и многих других авторов.

Подробная характеристика ачимовских отложений, развитых в северных и арк

тических районах Западной Сибири дана в монографии В.Н. Бородкина, А.Р. Курчико- 

ва. Авторами рассмотрены вопросы стратиграфического расчленения разреза на объек

ты исследования, проведено картирование ачимовских клиноформ по данным сейсмо

разведки и бурения, описаны их геологическое строение и особенности нефтегазонос- 

ности (Бородкин, Курчиков, 2010). Условия формирования ачимовского комплекса на 

основе реконструкций седиментации глубоководных турбидитовых пластов и деталь

ной характеристики керна скважин рассмотрены в монографии А.Р. Курчикова, В.Н. 

Бородкина и А.В. Храмцовой (Условия формирования., 2010).
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Отдельное место в изученности меловых отложений занимает цикл работ по 

неокомскому комплексу Широтного Приобья, с которым связывают в настоящее время 

до 90% добычи нефти Западной Сибири. Нижнемеловые отложения содержат мощные 

клиноформы, в которых сконцентрированы неструктурные, литологические залежи 

Приобской гигантской нефтегазоносной зоны. Оценка нефтяного потенциала неоком- 

ских продуктивных отложений с обоснованием перспектив дальнейшего наращивания 

запасов углеводородов с позиций системно-литмологического подхода дана коллекти

вом авторов Ю.А. Карогодиным, С.В. Ершовым, В.С. Сафоновым, И.Ф. Ефремовым и 

др. (Приобская нефтеносная з о н а . , 1996).

Исследованиями коллектива авторов, под руководством Ю.Н. Карогодина, пред

ложена клиноформная модель неокомских продуктивных отложений. В нижнемеловых 

толщах, развитых в пределах Широтного Приобья, выделены пятнадцать клиноформ 

(клиноциклитов), которые являются в понимании авторов породно-слоевыми телами 

трансгрессивно-регрессивных циклов. На основании принципиально новых подходов к 

моделированию авторами обоснована геологическая модель неокома, объясняющая 

пространственно-временные закономерности размещения песчано-алевритовых тел- 

коллекторов по каждой выделенной клиноформе. Предложенный алгоритм системно- 

литмологических исследований направлен на повышение эффективности заложения 

новых поисково-разведочных скважин, выбора объектов для сейсмогеологического ис

следования недр (Карогодин, Казаненков, Рыльков, Ершов, 2000).

Мелководные нижнемеловые ваттовые образования викуловской свиты рассмот

рены в коллективной монографии В.П. Алексеева, Э.О. Амона, Ю.Н. Федорова, А.Ф. 

Глебова, О.А. Залевского, А.А. Качкина, А.И. Лебедева, О.С. Черновой (Состав, строе

ние и нефтегазоносность..., 2011). На основании детальных исследований кернового 

материала, авторами изучен фациальный состав отложений верхней (продуктивной) 

части викуловской свиты, установлены закономерности в ее развитии. Выполнены па

леогеографические реконструкции и предложена сводная модель для группы коллекто

ров ВК1-3. Проведенными исследованиями установлено, что формирование коллекто

ров происходило в условиях приливно-отливного побережья, с попеременно выдвига
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ющимися лопастями песчаных конусов выноса дельт и вдольбереговых песчаных гряд 

-  баровых тел.

Диагностические признаки субаквальных фаций нижнемеловых отложений и ме

тодические приемы их использования для генетической интерпретации осадочных 

толщ неокома обобщены В.П. Алексеевым при описании морских (внутриконтинен- 

тальных) обстановок, господствующих в раннемеловую эпоху осадконакопления (Ат

лас субаквальных фаций . ,  2014).

Изучение геологического строения и нефтегазоносности в совокупности юрских 

и меловых осадочных комплексов, развитых в северных районах Западной Сибири, по

священы исследования С.Е. Агалакова, А.Н. Бабурина, В.П. Балина, Р.В. Белова, В.Б. 

Белозерова, В.А. Бененсона, В.С. Бочкарева, А.М. Брехунцова, Н.А. Брылиной, Г.В. 

Ведерникова, С.В. Видик, В.А. Волкова, Е.А. Гайдебуровой, Ф.Г. Гурари, Т.И. Гуровой, 

Е.Е. Даненберга, Н.Н. Дашкевич, В.П. Девятова, В.И. Демина, Н.П. Дещеня, Л.И. Его

ровой, В.И. Ермакова, Е.А. Еханина, О.Г. Жеро, Л.В. Залазаевой, А.М. Казакова, В.А. 

Казаненкова, В.П. Казаринова, Н.П. Ковалевой, А.Э Конторовича, В.А. Конторовича, 

Н.М. Кулишкина, М.И. Куренко, Ю.К. Миронова, А.Г. Мухер, Г.П. Мясниковой, В.Д. 

Наливкина, А.А. Нежданова, И.И. Нестерова, А.М. Огаркова, В.В. Огибенина, Т.И. Осы- 

ко, А.Г. Пода, С.Н. Резника, Л.И. Ровнина, В.Н. Ростовцева, Н.Н. Ростовцева, М.Я. Руд- 

кевича, Ф.К. Салманова, А.В. Самсонова, Т.Н. Симоненко, Л.В. Смирнова, В.Н. Соколо

ва, В.С. Суркова, Г.Г. Сысоловой, Г.И. Тищенко, В.М. Тищенко, А.А. Трофимука, Э.Э. 

Фотиади, Ф.З. Хафизова, Н.Г. Чочиа, К.А. Шпильмана, Ю.Г. Эрвье и многих других ав

торов.

На примере Шаимского нефтегазоносного района и прилегающих территорий (в 

основном Красноленинской НГО) Э.О. Амоном, В.П. Алексеевым, А.Ф Глебовым дает

ся равновесная характеристика юрско-меловых отложений, развитых в Приуральской 

части Западно-Сибирской плиты. Даны сейсмогеологическая, биостратиграфическая и 

палеогеографическая характеристика, описаны литостратиграфические подразделения, 

слагающие основные продуктивные комплексы шеркалинской, тюменской свит, мело

вых и палеогеновых систем (Стратиграфия и палеогеография., 2010).
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Тем не менее, следует отметить, что, несмотря на активное развитие разноплано

вых геологических исследований по прежнему неравномерной, низкой и неоднознач

ной геолого-геофизической изученностью характеризуются территории Арктического 

севера (п-ва Ямал и Гыдан и прилегающие к ним районы), в пределах которых в слож

ных климатических условиях разведаны и предварительно оценены колоссальные по 

объему запасы углеводородного сырья, определившие на десятилетия вперед экономи

ческую рентабельность Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции.

5.2. Тектоническая характеристика Западно-Сибирской

геосинеклизы

Согласно представлению большинства геологов-тектонистов Западно

Сибирский осадочный бассейн находится в пределах одной из крупнейших геосине- 

клиз мира, приуроченной к одноименной равнине, площадь которой составляет более 

2,7 млн. км2. Геологические границы бассейна соответствуют границам распростране

ния мощной толщи мезозойско-кайнозойских осадочных комплексов. Рассматриваемая 

территория сопряжена на западе с Уральским хребтом, на востоке с Енисейским гор

ным кряжем, на севере -  с Таймырским горным кряжем при устойчивом погружении 

на севере под воды Карского моря, на юге граничит с Алтае-Саянской складчатой си

стемой и Казахским мелкосопочником.

В тектоническом плане Западно-Сибирский бассейн представляет собой эпипа- 

леозойскую плиту, которая совместно с Уральским хребтом, Енисейским и Таймыр

ским кряжами, Алтае-Саянской и Казахстанской складчатыми областями входит в со

став северной части Урало-Монгольской эпигерцинской платформы, сформировавшей

ся в мезозое на месте Урало-Монгольского рифейско-палеозойского подвижного пояса.

Западно-Сибирская плита состоит из докембрийско-палеозойского фундамента и 

мезозойско-кайнозойского платформенного осадочного чехла. Одноименный осадоч

ный бассейн, расположенный в ее пределах выполнен в основном терригенными поро

дами юрско-мелового и кайнозойского возраста общей мощностью от нескольких де
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сятков метров на бортах до 11-12 км в северной, наиболее погруженной ее части (Ево- 

Яхинская впадина) (Нефтегазоносные бассейны..., 1994).

Тектоническое строение доюрского основания геосинеклизы и осадочного чехла 

подробно рассмотрено в работах В.С. Бочкарева, Г.К. Боярских, А.М. Брехунцова, Ф.Г. 

Гурари, О.Г. Жеро, Н.И. Змановского, А.Э. Конторовича, В.Н. Крамника, Г.Ф. Кузне

цова, Е.М. Максимова, К.И. Микуленко, И.И. Нестерова, П.В. Пенягина, Н.Н. Ростовце

ва, М.Я. Рудкевича, Ф.К. Салманова, Л.В. Смирнова, В.С. Старосельцева, В.С. Суркова,

А.А. Тимофеева, Э.Э. Фотиади, В.И. Шпильмана и многих других исследователей.

По данным большинства авторов фундамент Западно-Сибирской плиты имеет 

сложное гетерогенное строение и образован сочленяющимися зонами покровно

складчатых и платформенных (на востоке) крупнейших тектонических мегаблоков раз

личного возраста консолидации (Фотиади, Сурков, 1967; Жеро и др., 1968; Гурари, 

Трофимук, Фотиади, ред., 1971; Конторович, Нестеров, Салманов и др., 1975; Сурков, 

Жеро, 1981; Сурков и др., 1998; Конторович, Сурков, ред., 2000 и др.). Складчато

глыбовые сооружения рифейско-палеозойского возраста представлены сложно постро

енным дислоцированным комплексом метаморфизованных эффузивно-терригенных 

пород докембрия и нижнего палеозоя, сформированных в байкальскую складчатость и 

перекрытых мезозойско-кайнозойскими осадочными образованиями (Рисунок 5.1.).

Отложения собственно платформенного чехла с угловым и стратиграфическим 

несогласием перекрывают нижние плитные этажи фундамента и вулканогенно

осадочные толщи триаса. Согласно характеристике особенностей тектонического строе 

строения, выявленных исследованиями многих авторов, тектонический облик Западно

Сибирской плиты формировался на протяжении нескольких геотектонических этапов.

Активный орогенез в ранней -  средней перми и последующее интенсивное раз

рушение контрастной горной страны с тектоно-магматической активизацией, насту

пившей в конце раннего -  среднем триасе предопределили формирование в ее пределах 

специфических вулканогенно-осадочных комплексов (Гурари, Микуленко, Старосель- 

цев, 1971; Гурари, Будников, Девятов, 1988).
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Рисунок 5.1 -  Тектоническая карта фундамента Западно-Сибирской плиты 
(по О.Г. Жеро, А.Э. Конторовичу, В.П. Коробейникову, В.Н. Крамнику, 

Л.В. Смирнову, В.С. Суркову, 2005)
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Условные обозначения к Рисунку 5.1.

1-65 -  структурные зоны: 1-6 -  Енисейский блок (1 -  Касская, 2 -  Дубчесская, 3 -  Баихская, 4 - Маков
ская, 5 -  Надояхская, 6 -  Усть-Енисейская); 7-9 -  Алтае-Саянский блок (7 -  Тегульдетская, 8 - Алип- 
ская, 9 -  Ажарминская впадины); 10-11 -  Казахстанско-Салымский блок (10 -  Тобольский, 11 - Сол
датско-Михайловский унаследованные антиклинории); 12-15 -  краевые прогибы и впадины (12 -  Вагай- 
Ишимская впадина, 13 -  Урало-Казахский, 14 -  Иртышский, 15 -  Тарско-Муромцевский прогибы); 16 - 
30 -Уральский блок (16 -  Троицко-Кенгусайский, 17 -  Шадринский, 18 -  Шаимский, 19 -  Исетско- 
Салдинский, 20 -  Камышловский, 21 -  Сартыньинский, 22 -  Северо-Сосьвинский, 23 -  Полуйский, 24 -  
Ляминский, 24а -  Ураловский унаследованные антиклинории; 25 -  Тагильский, 26 -  Сысконсыньинский, 
27 -  Шеркалинский, 28 -  Талицкий, 29 -  Гортский, 30 -  Алапаевский унаследованные синклинории); 31
44 -  Центрально-Западносибирский блок (31 -  Новосибирско-Калба-Нарымский, 32 -  Пыль- 
Караминский, 33 -  Тазовский, 34 -  Верхневасюганский, 35 -  Нижневартовский, 36 -  Назино- 
Сенькинский, 37 -  Васюган-Пудинский, 38 -  Сургутско-Пурпейский, 39 -  Верхнедемьянский, 40 -  Нур- 
минскпий, 41 -  Каймысовский, 42 -  Агапский, 43 -  Северо-Ямальский, 44 -  Пурский инверсионные ан- 
тиклинории); 45-52 -  межгорные и краевые прогибы и впадины (45 -  Нарымско-Колпашевская, 46 -  
Ларьякский, 47 -  Айгольский, 48 -  Верхнетолькинский, 49 -  Нейтинский, 50 -  Чековский прогибы; 51 -  
Югано-Покурская, 52 -  Нюрольская впадины); 53 -  59 -  рифты раннего триаса (53 -  Колтогорско- 
Уренгойский, 54 -  Худуттейский, 55 -  Ямальский, 56 -  Худосейский, 57 -  Аганский, 58 -  Усть- 
Тымский, 59 -  Чузикский); 60-65 древние массивы (60 -  Барнаульский, 61 -  Усть-Тымский, 62 -  Уват- 
Ханты-мансийский, 63 -  Верхнекетский, 64 -  Межовский, 65 -  Ипатовский).

Доплитные осадочные образования туринской серии триаса накапливались в 

наиболее опущенных грабенообразных впадинах сильно расчлененного рельефа. В ли

тологическом плане они представлены песчанистыми темно-серыми неясно-слоистыми 

алевролитами с линзами и прослоями конгломератов органогенно-карбонатного соста

ва. По данным палинологов наиболее древние палинокомплексы триаса (индский, оле- 

некский, анизийский и ладинский), встреченные в пределах юго-востока Западно

Сибирской плиты, приурочены к нижнему отделу и анизийскому ярусу среднего триаса 

(Стратиграфия., 2000). Лишь в отдельных скважинах возраст пород определен как пе

реходный от среднего к верхнему триасу. Породы триасовой формации, встречены в 

единичных скважинах на юго-востоке Западной Сибири и представлены туфогенными 

грубозернистыми пестроцветными песчаниками и гравелитами с прослоями алевроли

тов, аргиллитов и редких маломощных углей. Крупнейший перерыв в осадконакопле- 

нии датируется средним - верхним триасом (Стратиграфия., 2000).

Начало важнейшего домезозойского этапа сопровождалось окончательным зату

ханием герцинской складчатости и созданием к концу триасового периода значитель



ных по площади денудационных площадей, обусловивших интенсивный размыв сфор

мированных осадков (Гурари, Будников, Девятов, 1988). Позднетриасовые грабен- 

рифты и разделяющие их межрифтовые поднятия контролировали формирование 

структуры базальной инициальной части осадочного чехла (Рисунок 5.2.) (Смирнов, 

Сурков, Крамник, 2005, Алексеев, . ,  2009).

Следующий этап тектонической активности приходится на геттанг-плинсбах- 

аален (Саркисян и др., 1967; Конторович и др., 2001). Положение наиболее опущенных 

депрессионных зон определили начавшийся в позднем триасе рифтогенез, расчленив

ший древний палеорельеф на отдельные тектонические блоки (поднятия-останцы фун

дамента). Юрские монолитные эрозионно-тектонические выступы фундамента интен

сивно росли с формирование многочисленных разломных зон и обеспечили поставку 

грубообломочного материала в наиболее погруженные участки надрифтовых желобо

образных впадин (Сурков и др., 1991). Область наиболее интенсивного прогибания, 

находившаяся на севере плиты, постепенно расширялась, захватывая центральные и 

более южные и юго-восточные районы Западной Сибири.

Традиционно, по юрско-меловым отложениям в пределах Западно-Сибирской 

геосинеклизы выделяют внешнюю неглубоко погруженную область, моноклинального 

строения, и внутреннюю область, которая условно разделяют на Среднеобскую (цен

тральную) региональную ступень и северную погруженную (Ямало-Карскую регио

нальную депрессию) зоны (Рисунок 5.3.). Для внешнего пояса плиты характерно нали

чие незамкнутых и полузамкнутых крупных моноклиналей и незначительное развитие 

крупных замкнутых положительных и отрицательных структур всех порядков.

Во внутренней области широкое распространение имеют замкнутые положи

тельные и отрицательные тектонические элементы - крупные мегазоны как линейной 

(мегавалы и мегапрогибы), так и изометричной морфологии (своды, впадины), с преоб

ладающей субмеридиональной ориентировкой структур. Наиболее крупными надпо- 

рядковыми структурами северной Ямало-Карской депрессии являются Карская, Анти- 

паютинско-Тадебеяхинская и Большехетская мегасинеклизы. В центральной Среднеоб

ской области наиболее крупными являются Обь-Васюганская и Куржинская гряды, 

Хантейская гемиантеклиза) и Мансийская синеклиза (Дробышев, Казаринов, ред.1958,
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Рисунок 5.2 -  Карта тектонического строения нижнеплитного комплекса 
Западно-Сибирской плиты (по Л.В. Смирнову, В.С. Суркову, В.Н. Крамнику, 2005)
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Рисунок 5.3 -  Структурная карта Западно-Сибирской плиты по кровле 
юрского комплекса (А.Э. Конторович, 2001):

I -  внешняя тектоническая область; II-  центральная тектоническая область; 
III-  северная тектоническая область

Рудкевич, 1976, Гурари, Микуленко, Старосельцев и др., 1971, Конторович, Нестеров, 

Салманов и др., 1975 и многие другие авторы).



В качестве принципиальных отличий между положительными тектоническими 

элементами I порядка центральной и северной частей Западной Сибири называют при

мыкание подавляющего большинства структур Ямало-Карской региональной депрес

сии к Внешнему поясу. В пределах же Среднеобской региональной ступени отличи

тельной чертой является широкое развитие структур, как примыкающих к границе 

Внешнего пояса, так и осложняющих внутреннюю часть региональной структуры 

(Конторович, 2000). Последний этап связан с тектонической активизацией движений в 

коньяк-туронское время, в которое происходил интенсивный рост большинства поло

жительных разнопорядковых тектонических структур (Конторович, 2000).

Обширная территория Западно-Сибирской плиты способствовала развитию раз

личных направлений и тектонических школ, сформировавших неоднозначные взгляды 

и точки зрения на тектоническое строение горизонтов фундамента и платформенного 

чехла и в целом на историю геотектонического строения самой геосинеклизы.

В 1963 году на Межведомственном совещании во ВНИГРИ, были приняты ос

новные положения по классификации структур платформенного чехла Западно

Сибирской плиты. На этой основе в дальнейшем коллективами тектонистов ленинград

ской и сибирской школ были разработаны и приняты схемы складчатого фундамента и 

осадочного чехла для всей Западной Сибири и для ее отдельных регионов. Следует от

метить, что на протяжении более чем пятидесятилетней истории исследований текто

нического строения территории Западной Сибири этот вопрос и сейчас является пред

метом горячих дискуссий.

Наиболее известными разработками в области тектоники являются:

1) структурные карты, созданные в 60-х годах прошлого века, в результате 

совместных исследований сотрудников СНИИГГиМС, ВНИГРИ, ВСЕГЕИ и НИИГА;

2) карта дизъюнктивной тектоники Западно-Сибирской плиты, построенная 

на основе комплексной методики специалистами СНИИГГиМСа, ВНИГРИ, ЗапСиб- 

НИГНИ и других организаций;

3) тектоническая карта мезозойско-кайнозойского осадочного платформен

ного чехла Западно-Сибирской плиты, учитывающая новейшие (на конец 60-х гг.) дан
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ные о морфологии, дизъюнктивных нарушениях и истории формирования пликатив- 

ных структур (Гурари, 1971);

4) схема тектонического районирования фундамента плиты, созданная под 

редакцией И.И. Нестерова (1974);

5) принципиально отличная от схемы И.И. Нестерова тектоническая карта 

1981 года (под редакцией В.С. Суркова, 1981);

6) структурные карты, построенные по подошве плитного комплекса, кровле 

юрского и нижнемелового-туронского комплексов Западной Сибири, построенные 

специалистами ИГНГ СО РАН, в содружестве со специалистами научных и производ

ственных организаций.

Проводимые автором детальные литолого-фациальные исследования юрско- 

меловых комплексов юго-восточной части территории изучения базируются на текто

нической карте юрского структурного яруса Западной Сибири, разработанной для ее 

юго-восточной части, В.А. Конторовичем (В.А. Конторович и др., под редакцией А.Э. 

Конторовича, 2001) (Рисунок 5.4.). В отличие от классификации тектонических элемен

тов, которая традиционно использовалась при построении карт тектонического райо

нирования Западной Сибири в 70-90е годы (Межведомственное совещание при 

ВНИГРИ 1963г.) в разработанной авторским коллективом классификации, предлагает

ся выделять тектонические элементы 4-х порядков: региональные, надпорядковые (бо-
2 2 2 лее 60-100 тыс. км ), I порядка (6-10 - 60-100 тыс. км ), II порядка (0,2-0,3 - 5-6 тыс.км ),

2 2  III порядка (менее 20 - 200 км ) порядка, мельчайшие (< 20 км ).

В рамках разработанного подхода В.А. Конторовичем и его соавторами все тек

тонические элементы разделены на 6 порядков: региональные, надпорядковые (0 по

рядка) - S > 20000 км2, I порядка - S = >5500-20000 км2, II порядка - S = >1200-5500 км2, 

III порядка - S = >200-1200 км2, IV порядка - S = 200 км2 .
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Рисунок 
5.4 

- 
Тектоническая 

схема ю
рского 

структурного 
яруса

(Конторович, 2001)

Тектоническая схема юрского структурного яруса (автор В.В. Конторович, 2001 г)
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СПИСОК СТРУКТУР I ПОРЯДКА X X V I I I  Ю ж но-Казанский мезопрогиб Э6 Ю ж но- Пудннскни прогиб
X X I X  Варгатский мезопрогиб 37 Ссвсро- Казанский прогиб

1 Сургутский свод X X X  Т егу  ль детский мезопрогиб 38 Ю жно-Казанская внаднна
II Нижневартовский свод X X X I  Бакчарская м езовп ы и на 39 Ю ж но-I 1арбнгская впадина
III Всрхнсдсмьянский мегавал 4 0 Ссвсро-I (арбигскин прогиб
IV Кай мыс онс кий свод СПИСОК СТРУКТУР III ПОРЯДКА 41 Ю жно-Соболиная внаднна
V Александровский свод (ТОМСКАЯ ОБЛАСТЬ) 4 2 С-ачатский прогиб
V I Срсднсвасюганский мегавал 43 Цситрамшын прогиб
VII 11ыль-Карамннскнй мегавал 1 Совстско-Соснинскос KII 4 4 Ссвсро- Мыльджннская впадина
VIII 1 1айду гниений мегавал 2 Малорсчснская впадина 45 Ю жно-1 1еготская Ш1аднна
IX Парабсльскни мегавыступ 3 Кедрове ко-Матюшкниское кп 4 6 Ссвсро-Чкачовск ни врез
X Владнмировскнн м етаны  ступ 4 Л едовое кп 4 7 Нсготская впадина
X I Мсжовскнн мегавыступ 5 Катылыннскос кп 4й Ссвсро-I 1ыжннская впадина
XII Западно-Вартовская мегамонокл иначь 6 [ 1срвомайскнн вач 4 9 Ю жио-Пыжинская впадина
XIII Ссвсро-Дсмьянская мегамоиоклнмам} 7 Лонтыньяхскин вач 5 0 Сангнлькская внаднна
X IV Ссвсро-Мсжовская мсгамоноклнначь 3 Ю жно- I урьяхекая опалина 51 Мурасовскнй выступ
X V Ссвсро-11ара6сльская мсгамоноклнначг» 9 Ссвсро-Караидашовскнн врез 5 2 I рассовос кп
X V I Югамская мсгавпадина 10 [\а ран д аиюве кое кп 53 Соболиный вал
X V II Нюрольская мсгавпадина 11 Крапнвинско-Моисссвскос кп 5 4 Двойной выступ
X V III Устъ-1 ымская мсгавпадина 12 Ильякскнй прогиб 55 1 ростниковын выступ
X IX Восточно-Пайдугинская мсгавпадина 13 Ю жно- Кол то горская впадина 5 6 1 нбинакское кп

14 Кулан - И  ганс кая b i  1адн1 ia 57 [Зачкинская впадина
СПИСОК СТРУКТУР II ПОРЯДКА 15 Фсстнвачьиый вач 5 8 Колонковый вал

(ТОМСКАЯ ОБЛАСТЬ) 16 Осевой прогиб 5 9 Граничный вал
17 И голь с ко- I ачовос кн 6 0 Западно-1 1айдугинскос кн

I Л едянская  .чсзоссд.ювгша 18 I амянскнн прогиб 61 Ксрсговос K II

и Караминская мсаоседловина 19 I амрадская впадина 6 2 Куржиискос кп
III Черсмшамская мсзоссдАовина 2 0 Западно- Крапивннскнн прогиб 6 3 Минаеовскос кп
IV Ш ингинская .чсэоссд.юегжа 21 Зимнее кп 6 4 Ссвсро- Косспкин прогиб
V Ч узикасо- Чижапская мсзоссдАовина 22 Лавровский вач 6 5 Ю ж но- К  ос с и кая впадина
VI Зайкинская мсзоссдАовина 23 С еверо-Мсжовскнн врез 6 6 Ссвсро-Варгатская впадина
VII Нововасю ганский мезова.: 24 Охтсурское кп 6 7 Ю жио-Варгатская впадина
VIII Трайгородский мезоаа.t 25 Нахское кп 6 8 Восточно- Варгатская впадина
IX Васюганский мезова^-г 2 6 Кривачункий вач 6 9 Тавачгнискос кп
X Л авровский м сзовы ст уп 27 Западно-Александровский выступ 70 Олимпийское кн
X I Пудимскос м сзоподнятис 2S Полуденный ныступ 71 Ю ж но- К ам ачскнн пал
X I I I орсА о я р ек ос м с з о п о д н я т и с 2 9 Оку невский вач 72 I нгинскос кп
X III Восточно-Чиж апское мсзоподнятис 30 С  сверх)-Васю гайское кп 73 l i 0 C T 0 4 H 0 - I  Ьорсинский иропгб
X I V Ко.т аш свский m csobclz 31 I {овотеврнзекнн вал 74 Ш удсльскос кп
X V I Iau,jy г инско-Береговое мсзоподнятис 32 Мыльджинскос кп 75 Инкннскос кп
X V I К(ьиачский мсзовыст уп 33 Лугннсцкос кп 76 Снльгинскос кп
X V II Ьс.юноговское мсзоподнятис 34 Юбилейное кн 77 Сснькнискос кп
X V III Яре кий м сзовы ст уп 35 Чинжарскос кп
X I X Стспановскос мсзоподнят ис
X X Бс.юярский мсзовыст уп
X X I Ко.хтогорский мезопрогиб
X X I I Цснтра-льнанюральская мезоападина
X X I II Ю ж но-11юрояъекая мезовпадина
X X I V Косс тс кий мезопрогиб
X X V Са.илашскиы мезопрогиб
X X V I Неготский мезопрогиб
X X V I I  Пыжинский мезопрогиб

Рисунок 5.5 -  Условные обозначения к Рисунку 5.4: 

Список структур I, II и III порядка Томской области



Наиболее полно тектоническое строение района отражает структурная поверх

ность по кровле баженовской свиты, к которой приурочен устойчивый в разрезе и по 

площади отражающий горизонт 11а. Морфологические особенности строения этого го

ризонта достаточно хорошо характеризуют как нижележащую структурную поверх

ность кровли палеозойских образований (отражающий горизонт Ф2), так и вышележа

щие выдержанные геологическим горизонты кошайской пачки и кузнецовской свиты.

Структурная карта по отражающему горизонту 11а в пределах юго-восточной ча

сти Западно-Сибирской плиты является главной основой, для детального тектониче

ского районирования этой территории. В ее пределах исследованиями В.А. Конторови- 

ча и др. выделены разнопорядковые, крупные положительные и отрицательные струк

турные элементы, контролировавшие условия накопления и характер нефтегазоносно- 

сти осадочных толщ на протяжении юрской эпохи седиментации (Конторович, 2002). К 

их числу отнесены:

- Обь-Васюганской гряда, осложненная Александровским сводом и Среднева- 

сюганским мегавалом, с продолжением гряды в северо-западном направлении Пудин- 

ским мезоподнятием;- Куржинская гряда на востоке территории;

- Нижневартовский и Каймысовский своды, осложненные в склоновых частях 

террасами, представляющими собой зоны моноклинального погружения структурной 

поверхности и ограниченными серией тектонических нарушений.

К отрицательным надпорядковым структурам отнесены: Колтогорско-Нюроль- 

ский желоб, включающий разнопорядковые структуры:

- Колтогорский мезопрогиб;

- Черемшанская мезоседловина;

- Нюрольская мегавпадина;

- Западно-Крапивинский прогиб;

- Усть-Тымская мегавпадина;

- Бакчарская мезовпадина.

Крупнейшими структурами Ш порядка являются незамкнутые мезоседловины 

(Ледянская, Шингинская, Чузикско-Чижапская, Караминская, Зайкинская, представля

ющие собой зоны сочленения антеклиз, синеклиз, мезоподнятий и мегамоноклиналей),
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мегамоноклинали (Северо-Парабельская, Северо-Межовская), мезовыступы Калгач- 

ский, Лавровский, Владимировский и крупнейший Парабельский мегавыступ.

Все крупные тектонические элементы (структурные формы) осложнены серией 

локальных поднятий IV порядка. Тектоническая активность эрозионных останцов, пе

риодически возобновляющаяся на различных этапах формирования осадочного чехла, 

предопределила наличие многочисленных разрывных нарушений, проникающих до 

меловых горизонтов, часто секущих юрские отложения.

5.3 Краткая характеристика литостратиграфических 

уровней исследования

Мезозойская терригенная формация, выполняющая платформенный осадочный 

чехол крупнейшего Западно-Сибирского бассейна, сформировалась во время устойчи

вого непрерывного пострифтового прогибания земной коры, вследствие эвстатического 

колебания уровня бореальных морей, определившего последовательность в заполнении 

ложа бассейна морскими, прибрежно-морскими и континентальными осадками. Чере

дование трансгрессий и регрессии обусловило идеальную палеогеографическую ситуа

цию для формирования в ее пределах природных резервуаров (проницаемых пород- 

коллекторов) и перекрывающих их флюидоупоров.

Затухающая, но все еще относительно высокая тектоническая активность (от 

лайдинского (T2) до ааленского веков (J2) вызвала накопление преимущественно грубо

зернистых, в меньшей степени алеврито-песчаных осадков в результате разрушения 

окружающих Западную Сибирь горных систем Урало-Монгольского складчатого пояса 

и Сибирской платформы (Баженов, 1989; Вакуленко, Ельцов, Ян, 2007; Гурари, Будни

ков, Девятов, 1988; Гурари, 1989; Гурари, Девятов, Казаков, 1990; Огарков, Тищенко, 

1989; Чернова, 2002). Кратковременная ингрессия на рубеже плинсбаха (J1pl) и раннего 

тоара (J1t1) обусловила накопление отложений тогурской свиты (J1t1) (Девятов, 1987; 

Девятов, Князев, Сапьяник, 1988; Девятов. Казаков, 1991).
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К началу байосса (J2b) территория исследования превратилась в обширную акку

мулятивную равнину с многочисленными выступами-останцами горных массивов, ко

торые интенсивно разрушались в последующие 4 млн. лет. На большей ее территории 

господствовали условия континентального седиментогенеза и лишь в северных райо

нах получили развитие существенно морские фации.

Современные очертания Западно-Сибирский осадочный бассейн приобрел к 

концу бата (J2bt) -  началу келловея (J2kl) (Запивалов, Сердюк, Яшина, 1970; Гурари, 

1971, Захаров, Шурыгин, 1978; Захаров, Месежников. Ронкина и др., 1983; Белозеров, 

Даненберг, Ковалева, 1984; Гурари, Будников, Девятов и др., 1988; Гурари, Девятов, 

Казаков, 1990, 1992; Вакуленко, Злобина, Ян, 2001; Гурари, Девятов, Демин, Еханин, 

Казаков и др., 2005; Меледина, Шурыгин, Дзюба, 2005; Шурыгин, 2005; Мясникова, 

Мухер, Волков и др., 2009; Вакуленко, Ян, 2010; Казаненков, Вакуленко, Ян, 2010; 

Девятов, Никитенко, Шурыгин, 2011 и другие авторы).

Устойчиво прогибавшаяся внутриконтинентальная Западно-Сибирская депрес

сия, залитая в северной части водами морского бореального бассейна, испытывала по

степенное в течение ранней и среднеюрской эпох осадконакопления опускание с од

новременным заполнение чаши бассейна осадками и поэтапным расширением пло

щади морского влияния.

Относительно спокойная тектоническая обстановка последующих геологиче

ских эпох способствовала формированию преимущественно морских осадочных 

толщ. Начиная с келловея (J2kl) на территории Западной Сибири господствовал об

ширный мелководный эпиконтинентальный морской бассейн, не имеющий совре

менных аналогов. В его пределах шло формирование мелководных прибрежных акку

мулятивных форм, со значительным участием активных дельтовых водотоков (Гурова, 

Казаринов, 1962; Корж, Зонн, Ульмасвай, 1973; Мухер, Ясович, 1979; Мкртычан, Фи

лина, 1985; Гурари, Будников, Девятов и др., 1988; Гурари, 1989; Ежова, Цибульникова, 

1989; Казаков, Девятов, 1994; Сурков, Серебренникова, Казаков, и др., 1999; Шурыгин, 

Никитенко, Девятов и др., 2000; Вакуленко, Злобина, Ян, 2001; Белозеров, 2007; Девя

тов, Никитенко, Шурыгин, 2005, 2011; Мясникова, Мухер, Волков и др., 2009; Хабаров, 

Ян, Вакуленко, Попов, Плисов, 2009; Чернова, 2010; Вакуленко, Ян, 2010; Ян, Вакулен
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ко, 2011; Ян, Вакуленко, Бурлева, Аксенова, Микуленко, 2011; Конторович и др., 2013 

и другие авторы).

Существенным эпизодом юрской эпохи седиментации явилась обширная боре- 

альная волжская трансгрессии (J3v-br), обусловившая формирования уникальной би

туминозной толщи баженовской свиты, сыгравшей впоследствии ключевую роль в 

нефтегазоносности Западно-Сибирского бассейна (Булынникова, Гольберт, Климова, 

Конторович, 1978; Зонн, 1980; Мазур, 1980; Захаров, Сакс, 1983; Филина, Корж, Зонн, 

1984; Бочкарев, Федоров, 1985; Брадучан, Гольберт, Гурари, Захаров и др., 1986; Зонн, 

1989; Девятов, 2009 и другие авторы).

Последующие позднеготеривский и барремский века морской бассейн, зани

мавший практически всю территорию Западной Сибири, значительно обмелел. На 

большей ее части господствовали континентальные условия низменной аккумулятив

ной равнины. На протяжении апта (K1ap), альба (K1ab) и сеномана (K2sm) осадочные 

толщи накапливались в условиях развивающейся трансгрессии, с поэтапным формиро

ванием континентальных, переходных, прибрежно-морских и морских комплексов.

Обширная трансгрессия, достигшая максимума в туронском веке (K2tr), пред

определила накопление био- хемогенных толщ пород, представленных опоками, диа

томитами, радиоляритами (Сакс, Ронкина, 1957, 1958, 1960; Байбородских, Булыннико- 

ва, Карцева, Ронкина, 1969; Сакс, 1972; Сакс, Басов, Дагис и др., 1971; А тл ас ., 1976; 

Булынникова, Гольберт, Климова, Конторович, Полякова, Решетникова, Турбина, 1978; 

Захаров, Никитенко, Алейников, Богомолов, 1997; Захаров, Бейзель, Похиалайнен, 

1989б; Алексеев, 2014 ).

Многими исследователями отмечается третий этап формирования Западно

Сибирского осадочного бассейна, связанный с раскрытием котловины Арктического 

бассейна, и последующим воздыманием с позднего эоцена земной коры его северных 

районов, вызвавшим постепенный уход палеоцен-эоценового моря за пределы Запад

ной Сибири. За последующие геологические эпохи, вплоть до настоящего времени, 

территория бассейна превратилась в низменную аккумулятивную равнину (Гурари, 

1971; Гурари, Девятов, Демин, Еханин, Казаков и др., 2005).
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Юрские угленосные отложения, широко распространенные по всей территории 

Западной Сибири, с резким угловым и стратиграфическим несогласием залегают на 

горизонтах верхнего триаса и сложнопостроенных палеозойских комплексах. В осно

ву структурно-фациального районирования отложений юры положены представления 

сотрудников ИНГГ СО РАН и СНИИГГ иМСа о существенной перестройке ландшаф

тов, произошедшей на рубеже средней -  позднеюрской эпохи осадконакопления, и 

повлекшей за собой кардинальную смену режима седиментации, и как следствие че

редование фациальных зон с различным набором литогенетических типов пород (Гу- 

рари и др.,1988; Казаков, Девятов, 1990; Девятов, Казаков, 1991; Шурыгин и др., 2000, 

2004).

Существование морских, переходных и континентальных фациальных областей 

предопределило фациально-генетические различия парагенетических ассоциаций 

нижне-, средне- и верхнеюрских осадочных пород и позволило установить в пределах 

изучаемой территории, следующие фациальные области: морскую Ямало-Г ыданскую, 

переходную Обь-Тазовскую и континентальную Обь-Иртышскую (Реш ения., 2004; 

Гурари, Девятов, Демин и др., 2005) (Рисунок 5.6).

В генетическом плане каждая из областей сложена парагенетическими ассоциа

циями осадочных толщ, представляющих собой непрерывный фациальный ряд от 

морских отложений до континентальных, последние выделены авторами в качестве 

горизонтов -  региональных хроностратиграфических подразделений, объединяющих 

по латерали одновозрастные породы различного литолого-фациального состава

Каждая область разделяется на внутренние фациальные зоны, в пределах кото

рых, согласно многочисленным литолого-стратиграфическим исследованиям, отло

жения юрского возраста различаются полнотой разреза, вещественным составом и 

фациальными комплексами (Таблица 5.1.) (Девятов, Казаков, 1991).

В настоящее время, почти все исследователи, изучающие особенности строения 

юрских отложений Западно-Сибирской плиты пришли к выводу, что наиболее обосно

ванное расчленение и корреляция этой толщи связаны с выделением в осадочном раз

резе горизонтов-маркеров, имеющих своеобразный литологический состав и различ

ную степень латерального прослеживания. Выделенные региональные горизонты яв-
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ляются реперными в стратиграфических исследованиях юры Западной Сибири, сложе

ны песчано-алевритовыми (зимний, шараповский, надояхский, вымский и малышев- 

ский) и четыре горизонта, сложенные глинистыми разностями (левинский, китербю- 

тский (тогурский), лайдинский, леонтьевский).
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\ з А /  \ границы: Западно -С ибирской  плиты  (а), | | п л о щ ад ь  ф рагм ентарного
Cr v B / l ф ац и а л ьн ы х  о б ластей  (б), ф ац и а л ьн ы х  зон  (в) I--------- ' р азвития  отложений

ф ац и ал ьн ы е  зоны : 1 -  Я м ал ьска я , 2 -  Гы данская , 3 -  У сть -Е ни сей ская , 4  -  Ниж необская , 5  -  Ф роловская, 
I rr\  1 6 -  Н ады м ская , 7  -  Уренгойская , 8  -  В арьеган ская , 9 -  Ч а сел ьска я , 10 -  Н ю рольская , 11 -  Ты м ская ,
I '-а/ 1 1 2 -  П риенисейская , 13 -  Ш аим ская , 14 -  Уватско-М егионская , 15  -  О м ская , 16 -  Аж арм инская , 17 -

Коллаш евская , 18 -  Н иж нечулы мская , 19 -  Ч ул ы м о -Е н и сей ская , 20  -  Кулундинская , 21 -  П риуральская

Рисунок 5.6 -  Схема фациального районирования нижне-среднеюрских 
отложений Западно-Сибирской плиты (Казаков, Девятов, 1994)



Глинистые горизонты отвечают условиям формирования при трансгрессивном 

развитии территории бассейна и широком развитии низменных приморских лагунно- 

озерно-болотных равнин. Грубозернистые горизонты формировались в периоды отно

сительного покоя, при активизации областей сноса и речных систем (Казаков, Девятов, 

1994).
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Таблица 5.1 -  Краткая характеристика фациальных зон Западной Сибири 
(по данным А.М. Казакова, В.П. Девятова и др., 1994)

Фациальные области Фациальные зоны Краткая характеристика
Ямало-Г ыданская морская Ямальская преобладают морские и прибрежно

морские глинистые и песчано
алевритовые отложения, с многочис
ленными включениями раковин мор
ских организмов. Общая мощность от
ложений составляет (800 -  950м)

Гыданская развиты наиболее глубоководные тон
козернистые отложения нижне
среднеюрского комплекса (до 15000м) 
мощностью. Глубоководные глинистые 
тонкодисперсные осадки, иногда биту
минозные, с редкими песчано
алевритовыми прослоями турбидитово- 
го генезиса

У сть-Енисейская характеризуется повышенными значе
ниями мощности нижне-среднеюрских 
отложений (до 1400м), глинистыми и 
алеврито-глинистыми породами, изоби
лующими остатками морского бентоса

Обь-Тазовская переходная Нижнеобская
Приенисейская

ориентированы унаследовано выступам 
фундамента, расположены во внешнем 
тектоническом поясе Западно-Сибир
ской плиты, имеют сокращенные мощ
ности отложений (300 -  500м)

Надымская
Часельская

выделены в восточной и западной крае
вых частях внутренней погруженной 
области плиты; мощность отложений 
увеличивается до 1150 -  1270м

Уренгойская занимает наиболее погруженную часть 
плиты и приурочена к Колтогорско- 
Уренгойскому грабен-рифту; характери
зуется максимальными мощностями 
пород (1700м на поднятиях и более 
2000м в наиболее прогнутых зонах) и 
полным стратиграфическим набором
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подразделений нижней-средней юры
Варьеганская выделяется в продолжение Уренгойской 

зоны на юге; отличается сокращенной 
мощностью отложений (до 1040м) и от
сутствием отложений геттанга, сине- 
мюра и плинсбаха

Фроловская тяготеет к краевой части бассейна, ха
рактеризуется разрезами небольшой 
мощности (500 -  700м) и выпадением из 
разреза горизонтов нижней юры

Нюрольская характеризуется наличием всех подраз
делений нижней-средней юры, с ча
стичной их редукцией на положитель
ных структурах, большими мощностями 
отложений (до 900 -  1000м), мористо- 
стью осадков. Породы представлены в 
основном переслаиванием глинисто
алевритовых и песчаных пластов, с мел
кими линзами паралических углей

Тымская

Обь-Иртышская континен
тальная

Шаимская тяготеют к зоне выклинивания, отлича
ются маломощными (100 -  200м) силь
но сокращенными разрезами

Нижнечулымская

Кулундинская отложения нижней-средней юры дости
гают мощности 800м и развиты фраг
ментарно, в отдельных грабенообразных 
впадинах

У ватско-Мегионская обрамляют бассейн с юго-запада, юга и 
юго-востока. Мощности отложений до
стигают 500 -840м, отсутствую отложе
ния геттанга, синемюра, частично плин
сбаха

Омская
Ажарминская

Колпашевская мощность отложений нижней-средней 
юры достигает 600м

Чулымо-Енисейская расположена на юго-восточной окраине 
плиты и характеризуется интенсивной 
угленасыщенностью и полным объемом 
подразделений юры, мощность до 900м. 
Континентальные толщи содержат мно
гочисленные углистые пласты и про
слои угля, отложения полифациальные, 
грубо-крупнообломочные, косослои
стые

Существование на территории Западной Сибири трех областей с различных ти

пом седиментогенеза предопределило и внутреннюю структуру ландшафтных характе

ристик, со специфическим характером распределения полифациальных осадков. Ос



новной чертой изученных разрезов юры является характерная трансгрессивно

регрессивная цикличность строения, особенно четко фиксируемая в морских разрезах.

В северных, центральных и юго-восточных районах Западной Сибири динамика 

формирования юрской толщи, заполняющей локальные впадины и покрывающей валы 

и своды, хоть и отличается спецификой проявления седиментогенеза, но имеет общие 

закономерности его протекания и формирования однотипных природных резервуаров.

Существование на территории исследования трех различных фациальных обла

стей обусловило формирование рассматриваемых типов природных резервуаров в об

становках морской, переходной и континентальной группы осадочных систем или мак

рофаций. Существенное различие режимов седиментации вызвала постепенная смена 

направления основных трансгрессий, климатических изменений и неравномерного пе

ремещения с востока на запад положения морского осадконакопления ранне

среднеюрскую, позднеюрскую, раннемеловую и позднемеловую эпохи осадконакопле

ния в пределах Западно-Сибирского палеобассейна (Стратиграфия., 2000, Геологиче

ское строение . ,  2005).

Литолого-стратиграфическая характеристика меловой формации базируется на 

современных представлениях о соотношении общих, региональных и литостратигра

фических подразделений мезозоя, сформировавшихся за последнее десятилетие, осве

щенных в многочисленных публикациях многих исследователей-стратиграфов.

Мощная толща меловых отложений представлена большим количеством меловых 

стратонов (мегионской (нижнехетской), заполярной, (суходудинской), ереямской (ма- 

лохетской), покурской, кузнецовской, часельской (березовской) танамской (ганькин- 

ской) и др. свитами, границы и стратиграфический объем которых определены по ре

зультатам анализа материалов ГИС, литологических описаний керна скважин, выпол

ненных с привязкой данных комплексных палеонтологических исследований керна 

(макро-, микрофауна, палинология) и обоснованием датировки, расчленения и корре

ляции продуктивных отложений в различных районах Западной Сибири.

На исследуемой территории меловые отложения имеют четкое трехчленное 

строение, отвечающее трем этапам седиментации, характеризуются специфическими 

чертами строения, наборами свит, фациальными комплексами. Отложения, сформиро
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ванные в определенные этапы осадконакопления, отнесены по схемам районирования 

меловых отложений к определенным надгоризонтам, по каждому из которых разрабо

таны свои региональные стратиграфические схемы (Реш ения., 1991).

Неокомский надгоризонт (берриас -  аптские отложения) отвечает регрессивно

му этапу развития нижнемеловой терригенной формации, ограничен опорными отра

жающими сейсмическими горизонтами, по предложению Ю.В. Брадучана, отнесен к 

зареченскому надгоризонту (Реш ения., 1991). В литологическом плане характеризу

ется многочисленными типами разрезов, разной пространственной ориентировкой и 

сложным сочетанием различных полифациальных осадочных систем, изменчивым ха

рактером фильтрационно-емкостных свойств коллекторов (Рисунок 5.7). Отличитель

ной геологической чертой формаций неокома является их резко выраженное клино

формное строение, детально охарактеризованное в большинстве научных публикаций 

(Трофимук, Фотиади, Гурари, 1972; Конторович, Нестеров, Салманов, 1975; Мкртычан, 

Трусов, Белкин, Дегтев, 1987; Нежданов, Огибенин, Куренко и др., 1990; Приобская 

нефтеносная з о н а . 1996; Захаров, Никитенко, Алейников, Богомолов, 1997; Карого

дин, Казаненков. Рыльков. Ершов, 2000; Проблемы стратиграфии., 2003; Региональ

ные стратиграфические схемы.., 2005; Курчиков, Бородкин, Храмцова, 2010 и многие 

другие авторы).

Апт-альб-сеноманские отложений на большей части Западной Сибири представ

лены мощной толщей преимущественно континентальных образований, объединенных 

в единый покурский надгоризонт, выделенный на основе покурской свиты (серии) и 

объединяющий викуловский, ханты-мансийский и уватский горизонты. Для этого стра

тиграфического интервала выделено 9 районов (Рисунок 5.8.).

Морские отложения картируются преимущественно в западных районах и четко 

распознаются по данным керна и ГИС. Покурская свита представляет наиболее 

мощную часть мелового разреза, требующую в настоящий момент детальной увязки 

многочисленных продуктивных пластов, развитых в пределах ее сеноманской части и 

содержащих уникальные объекты разработки -  пластово-массивные, преимущественно 

газовые залежи (пласты групп ПК).
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Рисунок 5.7 -  Схема лито-фациального районирования неокомских отложений 
Западной Сибири (Региональная стратиграфическая с х е м а ., 2005)

Условные обозначения:
1 -  граница Западно-Сибирской равнины; 2 -  границы распространения верхнемеловых отложений; 3 

-  границы района; 4 -  граница подрайона; 5 -  район; 6 -  подрайон.

Региональная стратиграфическая схема верхнемеловых отложений Западной Си

бири приведена на Рисунке 5.9.
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Рисунок 5.8 -  Схема лито-фациального районирования апт-альб-сеноманских от
ложений Западной Сибири (Региональная стратиграфическая схема, 2005)

Условные обозначения:
1 -  граница Западно-Сибирской равнины; 2 -  границы распространения апт-альб-сеноманских 
отложений; 3 -  границы района; 4 -  граница подрайона; 5 -  район; 6 -  подрайон. Районы и подрайоны: 
1 - Среднее и Южное Зауралье, 2 -  Полярное и Приполярное Зауралье, 3 -  Березово-Тюменский, 4 -  
Полуйско-Ямальский, 5 -  Омско-Уренгойский, 5а -  Тазовско-Уренгойский, 5б -  Омско-Ларьякский, 6 -  
Киялино-Кулундинский, 7 -  Усть-Енисейский, 8 -  Туруханский, 9 -  Чулымо-Енисейский.

В этом интервале мелового разреза резко превалирует доля отложений 

морского генезиса, сформированных в условиях расширяющейся морской 

трансгрессии, начавшейся в начале турона. Все выделенные фациальные районы
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достаточно полно охарактеризованы керновым материалом, позволившим 

существенно уточнить стратиграфический объем, выделенных стратонов.

В диссертационной работе юрско-меловые природные резервуары рассмотре

ны с позиций их формирования в пределах основных региональных стратиграфиче

ских подразделений -  горизонтов, отражающих специфические этапы осадконакоп- 

ления. Каждый из них сформирован при определенном режиме осадконакопления, 

имеет литологическую и палеонтологическую характеристику. Положение границ 

горизонтов относительно подразделений общей стратиграфической шкалы опреде

лено на разрезах морской юры Западной Сибири и на основе сопоставления с анало

гичными толщами севера Средней Сибири (Шурыгин и др., 2000).

Подробная стратиграфическая характеристика изучаемых отложений в работе 

не приводится, так как не являлась основной целью исследования. Автор опирался 

на детальные литолого-стратиграфические характеристики, описание которых отра

жено в фундаментальных работах Л.Ю. Аргентовского, А.Л. Бейзеля, В.Б. Белозеро

ва, В.Н. Бородкина, В.С. Бочкарева, Ю.В. Брадучана, А.Н. Брехунцова, Н.А. Брыли

ной, А.А. Булынниковой, Ф.Г. Гурари, Т.И. Гуровой, Е.Е. Даненберга, В.П. Девято

ва, Н.П. Дещеня, С.В. Ершова, В.А. Захарова, К.В. Зверева, М.С. Зонн, В.И. Игош- 

кина, В.И. Ильиной, В.М. Кабановой, Ю.Н. Карогодина, И.Г. Климовой, Г.Н. Ко- 

мардинкиной, М.В. Корж, О.Н. Костеша, Н.Х. Кулахметова, А.Р. Курчикова, Н.К. 

Лебедевой, В.А. Маринова, Л.Г. Марковой, О.М. Мкртчян, Н.К. Могучевой, А.Л. 

Наумова, И.И. Нестерова, В.В. Огибенина, В.М. Подобиной, Л.В. Ровниной, М.К. 

Родионовой, З.З. Ронкиной, Н.Н. Ростовцева, В.Н. Сакса, В.В. Сапьяника, С.Г. 

Саркисян, Г.М. Татьянина, Л.Г. Ткачевой, А.Ф. Хлоновой, О.В. Хоментовского, 

Ю.Ф. Широковой, В.И. Шпильмана, Б.Н. Шурыгина, Г.С. Ясовича и многих других 

исследователей. Приуроченность изученных природных резервуаров к горизонтам 

приводится в Таблице 5.2.
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Рисунок 5.9 -  Схема лито-фациального районирования верхнемеловых (без сеномана) 
отложений Западной Сибири (Региональная стратиграфическая схема, 2005)

Условные обозначения:
1 -  граница Западно-Сибирской равнины; 2 -  границы распространения верхнемеловых отложений; 3
-  границы района; 4 -  граница подрайона; 5 -  район; 6 -  подрайон. Районы и подрайоны: 1 - Полярное и 
Приполярное Зауралье, 2 -  Среднее и Южное Зауралье, 3 -  Ямало-Тюменский, 3а -  Тюменско- 
Васюганский, 3б -  Березово-Вартовский, 3в -  Ямало-Уренгойский, 4 -  Тазовский, 5 -  Омско- 
Ларьякский, 6 -  Колпашевский, 7 -  Кулундино-Чулымо-Енисейский,8 -  Елогуйский, 9 -  Туруханский, 10
-  Усть-Енисейский.
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Таблица 5.2 -  Литолого-стратиграфическая приуроченность 
изученных природных резервуаров (Реш ения., 1991; Стратиграфия., 2000)
Природные
резервуары

Пласты, свиты Горизонт, возраст

Макрофации дельт при
ливно-отливного типа, 
барьерно-барово-лагун- 
ного побережья

покурская свита (пласты 
гр. ПК)

Покурский Мессояхская гряда,

Макрофации приливно
отливного побережья, 
эстуариев, барьерно- 
барового побережья

викуловская свита (пла
сты ВК)

Викуловский Красноленинский свод

Макрофации глубоководья, 
с преимущественно био
генным осадконакоплени- 
ем

баженовская (пласт Ю0),, 
тутлеймская, гольчихин- 
ская, даниловская, марья- 
новская, даниловская, 
яновстанская свиты

Баженовский
(верхи нижневолжского 
-  низы нижнеберриас- 

ского подъярусов)

Вся территория Западно
Сибирской геосинеклизы: 
наиболее глубокие части 
бассейна (более 400м) -  
Карская и Большехетская 
мегасинеклизы; относи
тельно глубокие зоны (100
200 м) -  центральная, 
большая часть геосинекли- 
зы; зона мелкого моря (25
100 м) -  северо-восточные 
и юго-восточные перифе
рийные части геосинекли- 
зы; мелководье (глубины 
менее 25 м) -  при- 
береговые окраины

Макрофации относитель
ного глубоководья, транс
грессивные песчаные гори
зонты подводных гряд и 
баров

гольчихинская, абалак- 
ская свиты,
Ю'0 -барабинская пачка

Георгиевский
(верхи верхнего оксфор
да -  низы нижневолж

ского подъяруса)

Карская и Антипаютинско- 
Тадебеяхинская мегасине- 
клизы, Агапско-Енисей- 
ский желоб и большая 
часть Большехетской мега- 
синеклизы и Надымской 
гемисинеклизы (глубины 
100-200 м)

Макрофации трансгрес
сивных песчаных подвод
ных гряд и баров в услови
ях мелкого моря

георгиевская свита, Центральная часть геоси
неклизы до Казахстанско
го нагорья (глубины 25
100 м)

Макрофации прибрежной 
части моря

в западной части -  лоп- 
синская, даниловская и 
нурминская свиты; на 
северо-востоке -  яновс
танская и сиговская сви
ты; юго-восточная часть -  
марьяновская свита

По периферии централь
ной части Западно
Сибирской геосинеклизы

Макрофации переходные к 
континентальным

максимоярская, баганская 
свиты

Крайние юго-восточные 
части геосинеклизы

Макрофации морского 
относительно мелковод-

гольчихинская свита (севе
ро-восточная часть ЗСБ);

Васюганский Карская, Антипаютинско- 
Тадебеяхинская и
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ного (не более 100 м) бас
сейна

абалакская свита, (верхи верхнего бата -  
нижняя половина верх

него оксфорда)

Большехетская мегасине- 
клизы, на запад, в сторону 
Пайхойско-Новоземель- 
ской мегамоноклизы, на 
восток - в пределы Агап- 
ско-Енисейского желоба; 
Красноленинская мегамо- 
ноклиза, частично Надым
ская гемисинеклиза, Ман
сийская синеклиза, За
уральская, Тюменская и 
Южно-Надымская мегамо- 
ноклизы

Макрофации мелковод
ного (не более 25 м) бас
сейна: макрофации барь- 
ерно-баровые; макрофа
ции лагун; эстуарии

горизонт Ю-I: пласты Ю11, 
Ю12, Ю13, Ю14  

верхневасюганской под- 
свиты, пахомовская пачка, 
сиговская, абалакская и 
даниловская свиты, вогул- 
кинская толща

центральная часть геосине- 
клизы с расположенными в 
ее пределах крупными под
нятиями (Сургутский, 
Нижневартовский своды, 
Обь-Васюганская гряда, 
Верхневасюганская ан- 
теклиза и др.) и разделяю
щими их прогибами; Тазов- 
ский структурный мега
залив, Красноселькупская 
моноклиза, Предъенисей- 
ская мегамоноклиза

Прибрежная равнина, пе
риодически заливаемая 
морем: макрофации дельт 
флювиального и волново
го типов

наунакская, татарская сви
ты

Восточная периферия 
Предъенисейской мегамо- 
ноклизы. территория между 
Нюрольско-Колтогорским 
желобом и Тегульдетской 
мегагемисинеклизой и Ба- 
рабинско-Пихтовской мега- 
моноклизой

Преимущественно мор
ские макрофации: относи
тельного заливного и мор
ского глубоководья с при- 
береговыми и лагунными 
макрофациями

низы гольчихинской и аба- 
лакской, маурыньинской, 
нурминской свит, нижнева- 
сюганской подсвиты и то- 
чинской свиты, лагунные 
осадки низов татарской 
свиты, а также переходные 
и континентальные осадки 
низов наунакской (пласты 
Ю15 и Ю16), даниловская 
свита; трансгрессивный 
горизонт Ю20;

Карская и Антипаютинско- 
Тадебеяхинская мегасине- 
клизы (аргиллиты абалак- 
ской свиты - море с глуби
нами 200-400 м); западная 
часть Большехетской мега- 
синеклизы, от Агапско- 
Енисейского желоба до 
Верхнедемьянского мега- 
вала (мелководная часть 
бассейна глубиной от 100 
до 200 м); от восточных 
бортов Зауральской и Тю
менской мегамоноклиз 
мелководная зона (глубиной 
25-100м); вдоль восточного 
борта Колтогорско- 
Нюрольского желоба и за
падного борта Тюменской 
мегамоноклизы (зона моря 
глубиной менее 25 м)

Система архипелаговых вогулкинская толща Шаимский мегавыступ и
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островов др.
Прибрежная равнина, пе
риодически заливаемая 
морем, лагуны

низы даниловской и 
маурыньинской свит

Южная и юго-восточная 
периферийная окраины, 
включая Красноленинскую 
мегасинеклизу, Северо- 
Межовскую и Северо- 
Парабельскую мегамоно
клинали, Красноселькуп
скую моноклизу

Низменная аккумулятив
ная равнина

тяжинская свита отдаленные южные и юго
восточные территории ЗСБ

Макрофации морского от
носительно мелководного 
(не более 100 м) бассейна

группа песчаных пластов 
Ю2-6 верхней подсвиты 
тюменской свиты; малы- 
шевская свита;

Малышевский
(верхи верхнего байоса 
до нижней половины 

верхнего бата)

Карская, Антипаютинско- 
Тадебияхинская мегаси- 
неклизы и Агапско- 
Енисейский желоб; Прие- 
нисейская зона

Макрофации мелководного 
(не более 25 м) бассейна; 
макрофации дельтовых 
систем; макрофации флю- 
виальных систем равнин
ного типа; макрофации 
озерно-болотные

Вся северная и централь
ная (до Юганской мега
впадины), вплоть до юго
восточных районов За
падно-Сибирского оса
дочного бассейна

Внутрибассейновые ис
точники сноса - выступы 
фундамента - макрофации 
пролювиальных конусов и 
рек горного типа

преимущественно тонко
зернистыми образования
ми, с обособлением пес
чаных пластов Ю7_10, вхо
дящих в состав средне
тюменской (сандибин- 
ской) подсвиты, вымская 
и леонтьевская свиты, 
верхнеитатская подсвита

Леонтьевский
(верхи верхней части 

нижнего байоса и низы 
верхнего байоса)

Локальные участки на юге 
бассейна: территория со
временных Верхнедемь- 
янского мегавала, Запад- 
но-Межовского, Пайду- 
гинско-Берегового и Сте- 
пановского куполовидных 
мезоподнятий

Прибрежная равнина, 
временами заливаемая 
морем, с прибрежно
морскими, дельтовыми и 
лагунными (временами 
ингрессионными), отчасти 
озерно-болотными мак
рофациями

Тегульдетская мегагеми- 
синеклиза

Макрофации морского 
относительно мелковод
ного (не более 100 м) бас
сейна

Вымский
(верхняя часть верхнего 
аалена и низы нижнего 

байоса)

Территория современных 
Карской и Антипаютин- 
ско-Тадебияхинской мега- 
синеклиз и Агапско- 
Енисейского желоба

Прибрежная равнина, 
временами заливаемая 
морем, с прибрежно
морскими, дельтовыми и 
лагунными (временами 
ингрессионными), отчасти 
озерно-болотными мак
рофациями

группа песчаных пластов 
Ю11 _14 входящих в состав 
нижней подсвиты тюмен
ской свиты толькинской) 
подсвиты с углем У10 в 
кровле

На западе, юге и востоке 
ЗСБ, вплоть до Барабинско- 
Пихтовой мегамоноклизы; 
юго-восточная часть ЗСБ 
(от Колтогорско-Нюроль- 
ского желоба до Предъени- 
сейской мегамоноклизы, 
Вдоль западного борта 
геосинеклизы в пределах 
Зауральской, Тюменской 
и значительной части 
Красноленинской мега-
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моноклиз
Макрофации флювиаль- 
ных систем равнинного 
типа; макрофации озерно
болотные

Современная территория 
Надымской гемисинеклизы 
и Среднепурского наклон
ного мегажелоба, Нюроль- 
ская, Усть-Тым-ская, Бак- 
чарская, Пайдугинская впа
дины, Колтогорский ме
гапрогиб

Макрофации мелководного 
открытого моря

алеврито-глинистая пачка 
верхней подсвиты салат- 
ской свиты; с пластом 
угля У14 в верхах горизон
та

Лайдинский
(верхняя часть нижнего 
и нижняя часть верхнего 

аалена)

Южно-Карская мега
впадина и Большехетская 
мегасинеклиза (на западе) 
и Агапский прогиб (на 
востоке)

Макрофации озерно
болотные с развитием 
мощных торфяников; мак
рофации мелких флюви- 
альных систем равнинного 
типа

Все депрессионные зоны 
центральной и юго
восточной части ЗСБ

Прибрежная равнина, 
временами заливаемая 
морем, с прибрежно
морскими, дельтовыми и 
лагунными макрофация
ми

Группа пластов Ю15 (по 
Томской индексации) са- 
латской, пешковской, 
итатской свит, аналогов 
пласта Ю10 (по тюменской 
индексации), нижняя часть 
верхнекотухтинской, 
верхнешеркалинской и 
верхнегорелой подсвит, 
яны-маньинской свиты

Надояхский
(верхняя часть нижнего 
тоара -  тоар поздний -  
низы нижнего аалена)

Надымская гемисинек-лиза, 
Южно-Надымская и север
ная часть Красноленинской 
мегамоноклиз

Реки меандрирующего 
типа

Нюрольская, Усть-Тым- 
ская, Бакчарская, Пайду- 
гинская впадины, Колто- 
горский мегапрогиб, Вла
димирская мезомонокли- 
наль, Тегульдетская мега- 
гемисинеклиза

Внутрибассейновые ис
точники сноса - выступы 
фундамента -  макрофа
ции пролювиальных ко
нусов и рек горного типа

Центрально-Сургутское 
куполовидное поднятие, 
Нижневартовский, Алек
сандровский своды, Сред- 
невасюганский и Пыль- 
Караминский и Парабель- 
ский мегавалы

Макрофации относи
тельного глубоководья 
крупных озер; макрофа
ции прибрежно-озер-ные 
с прибереговыми ком
плексами ингрессионно- 
морского генезиса с ла
гунными макрофациями

тогурская, иланская свиты, Китербютский
(нижний тоар)

Восточные области ЗСБ 
(вдоль западного борта 
Предъенисейской мегамо- 
ноклизы), депрессии на 
юго-востоке (У сть- 
Тымская, Бакчарская, 
Нюрольская, Пайдугин- 
ская впадины, Тегульдет- 
ская мегасинеклиза, Кол- 
тогорский мегапрогиб)

Реки ветвящегося типа Ю16 урманской свиты, 
частично ЮК10-11 шерка- 
линской свиты

Шараповский
(верхняя часть 

верхнего плинсбаха)

Нюрольская, Усть-Тым- 
ская, Бакчарская, Пайду- 
гинская впадины, Колто- 
горский мегапрогиб, 
Красноленинский свод

Пролювиальные средняя подсвита Левинский Денудационной сушей
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конусы выноса, 
элювиальные фации

урманской свиты (низы верхнего плинсба- 
ха)

являлись практически все 
надпорядковые положи
тельные структуры юж
ной и центральной частей 
Западно-Сибирского оса
дочного бассейна, слу
жившие внутренними ис
точниками сноса обло
мочного материала; вне
шними источниками сно
са являлись структуры 
внешнего тектонического 
пояса (Алтае-Саянская 
складчатая система, Ка
захстанские горные обла
сти, Уральские горы, 
Среднесибирская суша)

Ю17, частично средняя 
аргиллитовая пачка ниж- 
не- и среднеурманской 
подсвиты; частично ЮК10- 

11 шеркалинской свиты, 
калиновая свита

Зимний
(геттанг - синемюр - 

низы верхнего плинсба- 
ха)

*Таблица составлена на основе исследований автора, с использованием данных Т.И. Гуровой и В.П. Казаринова, 
1962; А.В. Гольберта и др., 1968; Сакс и др., 1971, 1976; М.С. Зонн и др., 1973; А тлас., 1976; С.И. Филиной, 
1976; В.А. Захарова, 1978, 1983; Ю.В. Брадучана и др., 1986; Ф.Г. Гурари и др., 1988, 1990, 1992; Решения., 
1991, 2004; А.Э. Конторовича и др., 1964, 1976, 1995; Стратиграфия., 2000; Б.Н. Шурыгина и др., 2000, 2011; 
С.В. Мелединой и др., 2005; Л.Г. Вакуленко и др., 2010; В.П. Девятова и др., 2006, 2009, 2011; А.Э. Конторовича, 
В.А. Конторовича, С.В. Рыжковой, Б.Н. Шурыгина Л.Г. Вакуленко, Е.А. Гайдебуровой, В.П. Даниловой, В.А. 
Казаненкова, Н.С. Ким, Е.А. Костыревой, В.И. Москвина, П.А. Яна, 2013;
Примечания: Серым цветом в таблице показаны преимущественно глинистые горизонты



Глава 6. Седиментологическая характеристика природных резервуаров

континентального генезиса

Седиментологическая характеристика типовых для Западно-Сибирского осадоч

ного бассейна природных резервуаров, сформированных в пределах макрофаций, гла

венствующих на протяжении юрских и меловых эпох осадконакопления, выполнена 

автором в результате многолетних детальных литолого-фациальных исследований 

обширных керновых данных (Таблица 2.4., глава 2., стр. 58). Изученный фактический 

материал систематизирован и представлен в соответствие со структурой Таблицы 3.6. 

(глава 3, стр. 166.).

Описание условий формирования выделенных макрофаций, выделение, слага

ющих их, литогенетических типов отложений, а также создание седиментологических 

моделей различных по генезису пород-коллекторов, с обязательной интерпретацией 

комплекса ГИС, включающего каротажи: стандартный (ПС+КС), радиоактивный (ГК, 

НКТ, НГК), боковое каротажное зондирование (БК3), индукционный (ИК), боковой 

(БК), микрозондирование (МКЗ), микробоковой (МБК), кавернометрию (КВ), микро- 

кавернометрию (МКВ), спектральный и плотностной гамма-гамма каротаж (СГК 

ГГКп), акустический (АК), резистивиметрию (Рез), ВИКИЗ, термометрию (Т), а также 

результаты сейсмических исследований проводилось в настоящей работе в целях гео

метризации природных резервуаров, содержащих основные запасы УВ-сырья Запад

но-Сибирского нефтегазоносного бассейна. Комплексный седиментологический ана

лиз включал в себя:

1) детальное послойное литолого-фациальное описание керновых последователь

ностей с выявлением их генетических признаков;

2) обобщение результатов лабораторных исследований керна (ФЕС, данных рент

геноструктурного анализа, гранулометрии);

3) типизацию структурно-текстурных и геохимических характеристик пород и их 

парагенетических ассоциаций,

4) анализ полного минералого-петрографического описания фотографий шлифов, 

сделанных в разные годы исследований и последующую систематизацию изу
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ченных данных с целью описания механизма осадконакопления продуктивных 

отложений.

Для разрезов скважин, не охарактеризованных керном, литогенетическое моде

лирование осуществлялось по электрометрическим характеристикам разрезов скважин. 

Подробная расшифровка текстур выделенных литогенетических типов и фаций, так же 

как их полная классификация (морфологическая и фациально-генетическая) ранее 

опубликована в ряде работ (Литолого-физические характеристики., 1996; Обобщение 

результатов литологического исследования к ер н а ., 1996; Атлас литогенетических ти

п о в . ,  1997, 1999; Разработка и внедрение., 2003; Чернова, 2005; Чернова, Захарова, 

2006; Чернова, 2007; Чернова, 2008, 2009, 2011, 2012) и в настоящей диссертации не 

приводится.

Осадконакопление в пределах континента имеет ряд отличительных особенно

стей, среди которых наиболее яркими характерными чертами являются:

1) неустойчивость профиля образующихся осадков, выраженную в часто череду

емых периодах накопления осадочного материла и последующего его размыва, что 

обуславливает пестроту накапливаемых толщ, резкую смену по латерали и по разрезу 

осадочных комплексов одного и того же стратиграфического уровня;

2) тесная связь большинства континентальных отложений с материнскими ко

ренными толщами и не менее тесная связь процессов седиментации с рельефом терри

тории и соответственно плохая сохранность во времени отложенных динамичных мор

фологических форм;

3) преимущественно обломочный и глинистый состав осадочного материала, с 

подчиненным присутствием карбонатных пород;

4) в характере и распределении континентальных образований находит отраже

ние климатическая зональность (Гурова, Казаринов, 1962; Гольберт, Маркова, Поляко

ва, Сакс, Тесленко, 1968; Рухин, 1969; Тимофеев, 1970; Зонн, Корж, Ульмасвай, 1973; 

Ясаманов, 1975,1976; Объяснительная записка., 1976; Филина, 1976; Ильина, 1985; 

Гурари, 1989). Природные резервуары континентального генезиса формируют доста

точно обширную группу осадочных образований, отнесенных к макрофациям элюви

альных, пролювиальных, флювиальных и озерно-болотных осадочных систем.
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6.1. Макрофации элювиальных кор выветривания и 

почвенных покровов

В основании платформенного чехла Западно-Сибирской плиты с резким угло

вым несогласием залегает своеобразный комплекс пород, развитый на породах кри

сталлического фундамента. В стратиграфическом отношении комплекс приурочен к 

зоне контакта палеозойских и мезозойских образований и четко фиксируется в разрезах 

значительного количества скважин, пробуренных в депрессионных зонах. В литологи

ческом плане комплекс представлен плохо сортированными брекчиями, сложенными 

остроугольными обломками коренных пород. В юго-восточной части Западно

Сибирского бассейна, данная толща выделена в ранге местной стратиграфической еди

ницы и носит название калиновой свиты, со стратотипом в скважине 4 Калиновой пло

щади (в интервале 2993-3044 м) (Геологическое строение и нефтегазоносность..., 1989; 

Гурари, Еханин, 1988; Тищенко, 1982).

На генезис и возраст данной толщи существует несколько точек зрения. Соглас

но исследованиям О.Г. Жеро, Л.В. Смирнова, В.С. Суркова описываемые отложения 

представляют собой молассу среднепалеозойского возраста (Жеро, Смирнов, Сурков, 

1977). По мнению В.А. Баженова, данные породы следует относить к терригенно- 

пирокластическим конгломерато-брекчиям верхнекаменноугольного (С3) -  нижнетриа

сового (Т1) возраста, так как в них присутствуют обломки разной размерности, имею

щие различную степень окатанности. Кроме того, в объёме грубообломочной толщи

В.А. Баженов выделяет разнозернистые мусорные песчаники и алевролиты, незаконо

мерно переслаивающие с конгломератобрекчиями, а также аргиллиты, их перекрыва

ющие (Баженов, 1989).

Описываемые отложения в работах разных авторов именуются как брекчии, фан- 

гломераты, конгломерато-брекчии. Во многих фондовых работах образования калино

вой свиты выделяют под общим названием -  «кора выветривания», под которой пони

мают континентальные отложения, образовавшиеся на земной поверхности в результа

те изменения коренных материнских горных пород под воздействием жидких и газооб

разных атмосферных и биогенных агентов.
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В геологической литературе под термином «кора выветривания» традиционно 

описывают строго определённую группу материнских пород, значительно изменённых 

различными агентами выветривания. До 60-х годов под данным термином понимали 

лишь структурный элювий, представленный глиноподобной массой, изменённой про

цессами гипергенеза и частично сохраняющей структурные особенности материнской 

породы. Несколько позднее сюда стали относить и продукты физического выветрива

ния, так называемый структурный элювий, сохраняющий в различной степени перво

начальные признаки коренной породы, продукты его переотложения и аккумулятивные 

(осадочные) продукты выветривания генетически связанные и одновозрастные с про

цессами элювиообразования (бокситы и пёстроокрашенные глины), обязанные своим 

происхождением процессам элювиообразования (Геологическое строение., 1958; Гу

рова, Казаринов, 1962; Казаринов, 1958).

В настоящее время под корой выветривания обычно понимают верхнюю зону 

материнских пород, видоизменённую глубокими преобразованиями и обладающую 

следующими отличительными чертами - наличием постепенных переходов к исходным 

породам вниз по разрезу, определённой последовательностью смены трёх геохимиче

ских зон, составляющих профиль коры выветривания (зоны дезинтеграции, выщелачи

вания, гидролиза) и не смещением продуктов гипергенного изменения вещества корен

ных пород.

В юго-восточной части Западно-Сибирской плиты детальным изучением зоны 

контакта доюрских образований (калиновой свиты) и базальных горизонтов осадочного 

чехла (урманской свиты) занимались коллективы геологов СНИИГГиМСа, его Томско

го отделения, ТГУ, ТПУ. В фондовых трудах Е.Е. Даненберга и др. (Г еология и деталь

ный прогноз., 1978; Литология и условия . ,  1978; Литология и условия формирова

н и я . ,  1985), Л.Г. Марковой и др. (Стратиграфия и корреляция., 1981), Г.И. Тищенко 

(Разработать и внедрить., 1988), А.В. Ежовой, О.С. Черновой и др. (Литолого

физические характеристики., 1992, 1996; Обобщение результатов., 1996) достаточно 

детально описаны остаточные коры выветривания, развитые в юго-восточной части 

(Томская область) Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна.
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Калиновая свита, залегающая на дислоцированных породах палеозоя и непо

средственно контактирующая с отложениями нижней-средней юры, резко отличается 

от ниже- и вышележащих образований и имеет своеобразную литологическую характе

ристику. В основании свиты во многих скважинах присутствуют красноцветные глини

стые и бокситоподобные породы. Основными литологическими разностями, слагаю

щими калиновую свиту, являются грубые брекчии, сложенные обломками местных по

род. Состав обломков имеет прямую связь с составом подстилающих палеозойских об

разований, цементирующей массой служат глинисто-кремнистые, кремнисто

глинистые или каолинитовые массы.

Описанные грубые пёстроцветные брекчии являются коллювиально- 

делювиальными отложениями ископаемых осыпей пролювиальных конусов выноса, 

сформировавшихся в условиях резко контрастного рельефа, в результате обрушения и 

перемещения не связанного рыхлого материала под действием силы тяжести на скло

нах. Слоистость и сортировка обломочного материала, как правило, отсутствует или же 

слабо выражена. Мощность коллювиально-делювиальных отложений меняется от не

скольких метров до первых десятков метров. От близких по генезису пролювиальных 

отложений породы отличаются угловатой формой обломочного материала, плановой 

конфигурацией и отсутствием сортировки. От элювия - резким контактом с подсти

лающими отложениями и различным вещественным составом.

Диагностическими особенностями осадков пролювиальных отложений являют

ся: 1) почти полное отсутствие органических остатков; 2) незначительная степень ока- 

танности обломков, независимо от диаметра зерен; 3) веерообразная форма при срав

нительно малой локальной изменчивости; 4) парагенез с отложениями многорусловых 

рек и временных грязевых потоков; 5) небольшое количество пелитовых фракций.

Отложения, отнесенные к осыпной привершинной части пролювиального конуса 

выноса, представлены тремя литогенетическими типами: КВО-1 (Рисунок 6.1.); КВО-2 

(Рисунок 6.2.) и КВО-3 (Рисунок 6.3.).

Литогенетический тип КВО-1 представлен брекчией, состоящей из обломков 

глинисто-кремнистых и кирпично-красных пород, сцементированных глинисто

железистым цементом (Рисунок 6.1.). Цвет пород, отнесенных к данному литогенети
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ческому типу чрезвычайно разнообразен. В большинстве это красноцветные брекчии, 

интенсивно ожелезненные, очень тяжелые. Обломочная часть представлена кремни

стыми, эффузивными, карбонатными и железистыми породами, придающими породам 

данного типа пеструю, разнообразную окраску. Преобладают обломки окисленных же

лезистых пород, обладающие красновато-оранжевой окраской. В составе обломков 

иногда встречаются зерна кварца.
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Рисунок 6.1 -  Литогенетический тип КВО-1
Брекчии пестроцветные, чаще красноцветные, интенсивно ожелезненные, сцементированные 

глинисто-железистым цементом (Нюрольская впадина, глубина -3200м)

Породы, описываемого типа образуют линзовидно-вогнутые, часто асимметрич

ные тела, выполняющие наиболее погруженные части рельефа, мощностью до 40-50 м. 

Встречены в разрезах значительного числа скважин, пробуренных в пределах Нюроль- 

ской, Бакчарской, Усть-Тымской впадин. Залегают в основании осадочного чехла, с 

резким угловым несогласием на породах фундамента. Вверх по разрезу породы типа 

КВО-1 сменяются отложениями типов КВО-2 и КВО-3, иногда чередуются с ними в 

разрезе. Генетически связаны с породами этих типов и образуют единую толщу, вы

полняющую наиболее погруженные участки рельефа. Переходы к вышележащим от

ложениям типов КВО-2, КВО-3 и других фаций постепенные, плавные. Контакты с 

нижележащими породами резкие, четкие.

Брекчии, выделенные в литогенетический тип КВО-2, сложены светло-серыми,



иногда со слабым буроватым оттенком обломками, разнообразными по окатанности и 

сортировке, сцементированными тёмно-бурым аморфным глинистым материалом, 

содержащим незначительную примесь алевритового материала (Рисунок 6.2.).
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Рисунок 6.2 -  Литогенетический тип КВО-2 
Брекчии полимиктовые, светлые, крепкосцементированные глинисто-кремнистым цементом, с 

остроугольными и полуокатанными обломками кремнистых пород (Бакчарская впадина, глубина -  
2999м)

Брекчии типа КВО-2 плотные, крепкие, иногда слабо выветрелые. В составе об

ломочной части, на долю которой приходится от 80 до 97%, преобладают кремнистые 

породы зеленоватой, серой, голубоватой окраски. В качестве обломков часто встреча

ются кусочки спонголитов и радиоляритов. Буроватый оттенок породе придает сиде

рит, замещающий кремнистый материал раковин радиолярий и спикул губок. Очень 

редко встречаются сильно деформированные тентакулиты. Породам данного типа при

суща трещиноватость под углом 70-800. Сероцветные брекчии развиты в пределах во

сточной части Нюрольской впадины. Чаще всего залегают на породах коры выветрива

ния, реже на образованиях фундамента, сменяются отложениями типа КВО-3 или по

родами пролювиальных фаций. Иногда взаимозамещают отложения типа КВО-1. При 

контактах с отложениями типов КВО-1 и КВО-3 переходы плавные, постепенные. С 

отложениями других фаций контакты четкие и резкие.



Литогенетический тип КВО-3 слагают брекчии тёмно-серого, иногда почти чер

ного цвета, сложенные обломками эффузивных пород, представленными битуминоз

ными известняками. Основная масса обломков интенсивно пропитана битуминозным 

веществом тёмно-бурого цвета (Рисунок 6.3.).
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Рисунок 6.3 -  Литогенетический тип КВО-3

Брекчии темно-серые, почти черные, битуминозные, со значительной примесью гравийного ма
териала (Усть-Тымская впадина, глубина -2980м)

Битуминозные брекчии, плотные, тяжелые и крепкосцементированные, в отли

чие от первых двух литогенетических типов содержат значительную примесь гравий

ного материала. Обломки пород остроугольные, угловатые и полуокатанные представ

лены эффузивами темно-серой, зеленой и темно-сиреневой окраски. Обломки крупные 

(3-4 см) сцементированы глинисто-кремнистым материалом еще более темного цвета. 

В составе обломочной части присутствует кварц в виде мелких единичных зерен не

правильной формы, много кремнистых обломков, поверхность которых частично каль- 

тизирована. Количество обломков резко преобладает над цементирующей массой, раз

меры обломков крупные (от 1 до 5 см). Часто обломки представлены битуминозным 

известняком с органическими остатками плохой сохранности. Основная масса облом

ков интенсивно пропитана битумом темно-бурого цвета. Редко в обломках наблюдают

ся сферолиты халцедонового состава, имеющие радиально-лучистое строение. Иногда 

в качестве обломков отмечены остатки раковин брахиопод и остракод.



Темные, битуминозные брекчии наиболее часто встречаются в пределах Усть- 

Тымской впадины (Чкаловская, Тунгольская площади) и частично в Нюрольской впа

дине. Залегают на породах фундамента, реже на коре выветривания, иногда сменяют 

отложения типа КДО-2. Из всех типов данной фации имеют наименьшую мощность (6 

м). Контакты и переходы с подстилающими коренными породами четкие, резкие; с 

вышележащими фациальными комплексами - размытые или отсутствуют.

О времени формирования калиновой свиты на изученной территории достовер

ных данных нет. Палеонтологические остатки, которые могли бы дать точную возраст

ную датировку отсутствуют. Условия формирования кор выветривания и калиновой 

свиты в пределах Западно-Сибирского бассейна представляются следующим образом. 

В конце палеозойской эры в позднетриасовую эпоху осадконакопления и на протяже

нии последующей раннеюрской эпохи Западная Сибирь в обрамлении и представляла 

собой типичную горную страну. Контрастность рельефа суши обеспечивала лавинную 

седиментацию осадочного материала с накоплением мощных грубообломочных терри- 

генных толщ (Амон, Алексеев, Глебов и др., 2010; Баженов, 1989; Гурари и др., 1980, 

1990, 2000; Рудкевич, Бочкарев, Максимов и др., 1970; Стратиграфия и палеогеогра

ф и я . , 2010; Угленасыщенность, петрографический состав. 2006).

В начале триасового периода произошло заложение рифтогенных систем, прони

завших всю территорию Западной Сибири. Позднее, по системам древних рифтов, за- 

ложились крупные мегапрогибы (Колтогорско-Уренгойский грабен-рифт и др.). В гео

тектоническом отношении раннетриасовый рифтогенез, затронувший северные и цен

тральные территории Западно-Сибирской плиты, сопровождался активным пострифто- 

вым прогибанием линейно-блокового характера, обусловившим формирование своеоб

разного в литологическом плане нижнеплитного (T3-J2) комплекса, сохранившегося в 

глубоко опущенных грабенообразных депрессиях (Бочкарев, Боярских, Нестеров, 1980; 

Гурари, Казаринов, Миронов и др., 1963; Гурари, Микуленко, Старосельцев и др., 1971; 

Конторович, Сурков, Трофимук и др., 1994; Конторович, 2002, 2011; Мегакомплек

с ы . ,  1986; Ростовцев, 1961; Сурков, 1993; Сурков, Жеро, 1981; Сурков, Смирнов, Ка

заков и др., 2000).
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Тектонические вертикальные движения земной коры привели к воздыманию 

межрифтовых зон, создав крупные приподнятые участки земной коры, которые с са

мого начала своего образования подверглись действию экзогенных процессов, стре

мящихся их уничтожить. Долгое время считалось, что триасовый период являлся эпо

хой длительного тектонического покоя, в течение которой влажный и тёплый климат 

способствовал быстрому выравниванию расчленённого рельефа, развитию пенепле- 

низированной поверхности, с отметками высот 200-500м и формированию площадной 

коры выветривания (Захаров и др., 1983; Казаринов, 1958; Конторович и др., 1971). 

Начало образования древнего элювия многие исследователи относят к нерасчленен- 

ному пермо-триасу, а завершающие фазы к позднетриасовому либо раннеюрскому 

времени для различных участков Западно-Сибирской плиты, с сохранением продук

тов площадной коры выветривания лишь на отдельных участках, испытавших отно

сительно быстрое погружение (Казаринов, 1958).

Многолетними исследованиями многих ученых (Н.А. Богословский, В.В. Доку

чаев, И.П. Герасимов, И.И. Гинзбург, К.Д. Глинка, П.А. Земятченский, Л.О. Карпачев- 

ский, Б.Б. Полынов, А.А. Роде, О. Тамм и многих других), изучавших морфогенетиче

ские типы специфического комплекса «коры выветривания» доказано, что формиро

вание площадной коры выветривания начинается только с момента относительного 

выравнивания земной поверхности. Рыхлые продукты при этом не сносятся эрозией. 

Выветривание постепенно захватывает всё большую толщу пород и ведёт к возникно

вению зональных глубоких преобразований верхней части коренных материнских по

род палеозоя. При расчленённом рельефе, формирование площадной коры выветри

вания обычно не происходит, так как горный денудационный рельеф обуславливает 

формирование линейных кор выветривания, имеющих несколько иной механизм об

разования.

На территории исследования породы верхнего палеозоя характеризуются кру

тым залеганием пластов, наличием многочисленных разрывных нарушений. Вторич

ные изменения пород имеют линейный характер, прослеживаются от поверхности на 

большую глубину, иногда ниже уровня грунтовых вод и образуют зоны, вытянутые
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согласно направлению ориентировки основных тектонических структур (Литолого

физические характеристики., 1992; 1996).

Детальный анализ значительного кернового материала показал, что формирова

ние калиновой (T3-J1-2) и урманской свит (J1h-sm-pl) происходило в условиях, далёких 

от тектонического затишья. Об этом свидетельствует грубозернистый состав характе

ризуемых толщ. Но в тоже время, породы базальной калиновой свиты, в отдельных 

случаях грубозернистой урманской свиты залегают на изменённых процессами гипер

генеза породах фундамента, т.е. на коре выветривания, имеющей иногда значитель

ную мощность. Также на образованиях палеозоя почти повсеместно залегают пёстро

цветные тонкодисперсные глины (мощностью 1-3м), выделенные в литогенетический 

тип ЭЛБ-1 и бокситоподобные породы (мощностью 1-5м) -  литогенетический тип 

ЭЛБ-2. Глины резко отличаются от подстилающих пород яркой кирпично-красной 

окраской (Арчинская, Тамбаевская, Северо-Тамбаевская, Широтная, Северо

Калиновая, Ступенчатая, Южно-Чкаловская и мн. др. площади). По данным спек

трального анализа пёстроцветных глин содержание Al2O3 составляет от 30 до 34%, 

Fe2O3 -  от 4 до 10%, FeO -  3 ,8 .4 ,25% ; SiO2 -  34.42,4% ; согласно рентгеноструктур

ному анализу содержание каолинита составляет 45%, хлорита -  15 .19% ; гидрослюд 

-  15%, смешанно-слойных образований -  до 20% (Обобщ ение., 1996).

Значительная часть описываемого глинистого горизонта, вероятно, была сфор

мирована за счёт делювиально-пролювиального сноса продуктов выветривания с 

окружающих склонов в небольшие замкнутые водоёмы, где и происходило осаждение 

суспензионной взвеси в условиях низкой гидродинамической активности. Красно

цветные глины являются «немыми» в палинологическом плане, характеризуются тон- 

козернистостью, хорошей отмученностью, изобилуют зеркалами скольжения. Основ

ным компонентом образуемых осадков являлись выносимые из разрушаемых пород 

коллоиды железа, глинозёма и кремнезёма. Первые из них и обусловили яркую окрас

ку описываемых пород (Рисунок 6.4.). Другой фациальной разновидностью пёстро

цветных глин являются бокситы, выделенные в литогенетический тип ЭЛБ-2 (Рисунок 

6.5.).
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Рисунок 6.4. - Литогенетический тип ЭЛБ-1

Глины красновато-коричневые, тонкоотмученные, бокситоносных толщ (Нюрольская впадина, 
глубина -3100м).

Рисунок 6.5 - Литогенетический тип ЭЛБ-2
Бокситы переотложенные (Нюрольская впадина, глубина -  3009м).



Описываемые породы бурого, вишневого, кирпично-красного цвета, с четко 

выраженной оолитовой структурой. Оолиты, присутствующие в основной глинистой 

массе в качестве включений, имеют небольшие размеры (1 ,0 .7 ,0  мм), округлую 

форму и зональное внутреннее строение (внутренняя часть представлена минерала

ми глинозёма, внешняя часть сложена чаще каолинитом и гидроокислами железа). 

Содержание A12O3 в оолитах составляет 35,4.36,40% , Fe2O3 -  6 ,23 .7 ,9% , FeO -  

3 ,8 .5 ,4% , SiO2 -  32 ,7 .38% ; согласно рентгеноструктурному анализу содержание 

каолинита составляет порядка 50%, хлорита -  15 .17% ; гидрослюд -  12%, смешан

нослойных образований -  до 5% (О бобщ ение., 1996). В настоящий момент относи

тельно происхождения бокситов существует несколько общепризнанных точек зре

ния: 1) осадочные бокситы, являясь хемогенными образованиями, формируются в 

озерно-болотных и морских условиях за счет коагуляции и осаждению гелей глино

зема (Архангельский, 1935; Аллен, 1959; Япаскурт, 2008.);

2) бокситы являются производными коры выветривания (элювиальными, ла- 

теритными и (или) латеритно-карстовыми образованиям и седиментогенного проис

хождения) (Богатырев, 2009; Баженов, Бабанская, 1991). Пространственное распро

странение изученных бокситов существенно ограничено по территории исследова

ния и связано с корой выветривания, описанной по керну скважин, пробуренных в 

пределах Нюрольского осадочного бассейна. Бокситы, изученные в пределах Ур- 

манской, Речной, Чинжарской, Арчинской, Лугинецкой, Чарымовской, Северо- 

Тамбаевской площадей отнесены к карстовым бокситам латеритно-осадочного типа, 

благодаря их залеганию в зонах с карстующими карбонатными породами (Литоло

гия и у сл о в и я ., 1994; Обобщение результатов . ,  1996).

Образование подобных бокситов происходило по довольно сложной схеме. В 

карстовые депрессии поступало глинистое вещество из разрушавшейся коры вывет

ривания. Вместе с ним приносились и коллоидальные растворы, активно коагули

рующие в присутствии карбонатных пород. Последующая дегидратация привела к 

образованию бобовин и пизолитов. Глинистые породы, накопленные в кастовых по

лостях, подверглись дальнейшей бокситизации. Последующие поступления продук

тов разрушения в карст привели к захоронению образованных бокситов более моло
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дыми отложениями, что и вызвало в дальнейшем преобразование их химического и 

минерального состава и последующую деградацию. Учитывая вышеизложенное, 

правильнее именовать эти образования, как сидеритизированные высокоглинозёми

стые глинистые породы. Бокситы, выявленные и изученные на Урманской, Речной, 

Чарымовской Лугинецкой, Чинжарской, Северо-Тамбаевской и Ступенчатой пло

щадях, имеют разный возраст.

В триасовую и раннеюрскую эпохи осадкообразования территории Речной, 

Чарымовской, Лугинецкой и Чинжарской площадей являлись участками денудации, 

что само по себе исключает наличие процессов латеритообразования и связанного с 

ними формирования бокситоносных толщ. Во время континентального тектониче

ского затишья, образовавшегося после завершения герцинского орогенного этапа, 

данные территории также имели высокие гипсометрические отметки и не являлись 

благоприятными областями для формирования подобных пород.

Озёрно-болотные ландшафты были не характерны для данной эпохи, а если и 

существовали, то на отдельных относительно выровненных платообразных участ

ках, которые в более поздние эпохи были уничтожены возродившейся тектониче

ской активностью и последующими экзогенными преобразованиями.

Попытка определить возраст описываемых пород методами палинологии не 

привела к успеху. Ярко-красная глинистая субстанция, вмещающая бобовины и пи

золиты, не содержала никаких палинологических остатков. При условиях обычного 

латеритно-осадочного процесса, когда формирование бокситоносных толщ происхо

дит в озёрно-болотных обстановках, изучаемый материал должен был бы содержать 

хорошо сохранившиеся палиноспектры. Отсутствие, каких либо остатков указывает 

на то, что формировались данные породы в условиях постоянного тектонического 

стресса. В связи с чем, образование бокситов на Урманской, Северо-Тамбаевской и 

Ступенчатой площадях можно объяснить следующими факторами.

Значительное влияние на химический и в целом на литологический состав 

накапливающихся отложений в областях денудации оказывал петрографический со

став исходных пород. Так, большинство известных месторождений бокситов, так 

или иначе, связаны с пёстроцветными осадками, залегающими в непосредственной
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близости от карбонатных палеозойских толщ. М.П. Нагорский объяснял данный 

факт следующим образом: «Сернокислые, вероятно, слабые растворы оказывают 

влияние на вмещающие породы и, в частности, на алюмосиликаты; они обуславли

вают их каолинизацию. Это же обуславливает расщепление каолинового ядра и по

явление растворов сернокислого алюминия, соединений железа и др. элементов. 

Кислые коллоидальные растворы мигрируют, и попадая в щелочную обстановку ко

агулируют. Такую щелочную обстановку могут создавать только известняки» 

(Нагорский, 1958).

После завершения тектонической активности, на поверхность в областях де

нудации были выведены различные палеозойские породы. В северо-восточной части 

Нюрольской впадины, в районе «Чижапской карбонатной банки» основными лито

логическими разностями, выходившими на поверхность, являлись известняки, ин

тенсивно подвергавшиеся процессам активного разрушения. Причём, карбонаты ре

агировали на деструкцию, прежде всего интенсивным растворением. В результате 

образовывались яркоокрашенные глины, бедные кремнезёмом и богатые глинозё

мом и железом. Интенсивная денудация обусловила процессы карстообразования на 

участках, сложенных известняками.

Для периода образования латеритной коры выветривания, как правило, харак

терен высокий уровень стояния грунтовых вод (Казаринов, 1958). Возникновение 

карста в таких условиях не типично и практически не происходит. Для карстообра

зования необходим соответственно низкий уровень грунтовых вод, характерный для 

возвышенных областей, какой и являлась территория исследования в описываемый 

период. Таким образом, установленное существование карстовых явлений на терри

тории Нюрольской впадины (юго-восток западной Сибири) является ещё одним 

подтверждением расчленённости рельефа.

После образования карстовых полостей, механизм формирования бокситов 

был следующим. Общим началом для всех генетических схем бокситообразования 

является наличие источника глинозёма и его освобождение из алюминий содержа

щих минералов в процессе промывного гидролиза. В нашем случае, бокситообразо- 

вание, видимо, происходило при встрече грунтовых вод с водами из известняков и
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высаждении из них полезных компонентов, т.е. первоначально в контакте, а затем в 

карстовой полости, заполненной глинисто-обломочным материалом нерастворимых 

остатков. Основу для образования бокситов создавал осадочный материал, прова

лившийся в карстовые воронки и интенсивно перемешанный самым разнообразным 

способом. Внутри карста формирование бокситов происходило по схеме, описанной 

М.П. Нагорским (1958).

Бокситопроявления на Чинжарской, Лугинецкой, Чарымовской и Речной пло

щадях следует относить ко второму этапу бокситообразования, приходившемуся на 

начало среднеюрской эпохи, когда в условиях относительного тектонического покоя 

и выровненного рельефа начался истинный платформенный этап развития всего ре

гиона, продолжающийся по настоящее время.

Проведенными исследованиями в элювиальных отложениях выделен еще 

один литогенетический тип ЭЛП-1 (Рисунок 6.6.).
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Рисунок 6.6 -  Литогенетический тип ЭЛП-1

Почвы красноцветные (а), обогащенные окислами железа, с пятнами оглеения голубоватого и 
сизого цветов (б, в) (Колтогорский прогиб, глубина -  2320м).

К нему отнесены древние почвы, обладающие различной цветовой окраской, 

характеризующей различные аккумулятивные горизонты: 1) гумусово-аккумулятив

ный, 2) элювиальный горизонт вымывания; 3) иллювиальный горизонт вмывания; 4)



торфяной горизонт (угольный пласт); 5) горизонты почвы и подпочвы угольного пла

ста. Появление в разрезах литогенетических типов отложений данной группы, имею

щих определенную последовательность чередования, свидетельствует о глубине про

явления химических процессов, происходящих в стадию выветривания. Погребенные 

почвы, каждая из которых соответствует определенному элювиальному горизонту, 

свидетельствуют в первую очередь о различных процессах почвообразования и всегда 

указывает на перерыв в осадконакоплении.

Макроскопическими диагностическими признаками палеопочв являются: 1) 

стратификация на почвенные горизонты, 2) плитчато-блоковая отдельность песчани

ков и алевролитов, 3) присутствие слепков трещин высыхания, корневые биотурба- 

ции, текстуры деформации; 4) характерная темная красновато-серая (5YR7/2-8/3 по 

цветовой системе А.Г. Манселла) и желтовато-серая (2.5Y7/2) окраска алевролитов с 

голубовато-серыми (5GY7/1) пятнами оглеения; 5) типичная окраска шоколадно

коричневая, красновато-коричневая, буровато-красная с пятнами оглеения.

Процесс восстановления трёхвалентного железа в двухвалентное при длитель

ном или постоянном переувлажнении, создающем анаэробные условия в почвах, поч

вообразующих породах и корах выветривания визуально проявляется в виде пятен 

или сплошных холодных оттенков голубого, сизого и белёсого цвета, в зависимости 

от состава минеральной массы (Munsell, 1905, 1943).

Следы почвообразования в виде кровли и подпочвы угольного пласта часто 

присутствуют в керне многих скважин и являются результатом длительных воздей

ствий на породы, подстилающие торфяники, насыщенных гумусовых растворов. В 

керне скважин подпочвы угольных пластов представляют собой вторично изменен

ные осадки различного генезиса и гранулометрического состава и представлены, как 

правило, разнообразными в литологическом плане осадками (углисто-глинистыми, 

глинистыми, алевритовыми, углистыми) с комковатыми, неслоистыми, реже горизон

тально-слоистыми текстурами, с многочисленными корневыми остатками. Более по

дробно этот литогенетический тип охарактеризован при описании макрофации озер

но-болотных систем.
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6.2. Макрофации пролювиальных конусов выноса

Отложения, отнесённые к макрофации пролювиальных конусов выноса, пред

ставлены сложным комплексом, возникшим в результате переноса и отложения вре

менными потоками продуктов выветривания горных пород, в условиях резко кон

трастного рельефа, на склоновых поверхностях. Обычно они слагают мощные тела, 

имеющие веерообразную форму, часто образуют в результате слияния пролювиаль- 

ные шлейфы, но крайне редко сохраняются истинные мощности и в ископаемом со

стоянии. Фации временных потоков изучены по керну скважин, пробуренных в Бак- 

чарской, Нюрольской, Усть-Тымской впадинах, в Колтогорском прогибе и пред

ставлены восемью литологическими типами, описание которых дано ниже.

Отложения древних конусов выноса являются, как правило, базальными тол

щами Западной Сибири, фиксируются в основании осадочного чехла маломощными 

грубообломочными горизонтами и достаточно легко опознаются в разрезах скважин.

Отличительной особенностью пролювиальной толщи является резкая смена 

механического состава обломочного материала - от щебня и глыб вблизи вершины 

(так называемая проксимальная часть конуса выноса, которая в керне скважин ни

когда не встречается (литогенетические типы КВП-1; КВП-2), до конгломератов и 

галечных песчаников срединной части - КВС-1 (Рисунок 6.7) и разнозернистых 

плохо сортированных осадков подножия конуса или шлейфа (дистальная часть ко

нуса выноса -  КВД-1 (Рисунок 6.8.), КВД-2 (Рисунок 6.9.), КВД-3 (Рисунок 6.10.).

Для пролювиальных пород, встреченных в разрезах нижней юры, характерна 

плохая сортировка и слабая окатанность обломков. Отложения временных потоков 

залегают, как правило, полосовидно. Суммарная мощность пролювиального ком

плекса редко достигает 30-40м. Развиты отложения описываемой фации у подножий 

погребенных поднятий, на склонах древних эрозионных останцов и выступов. Среди 

пролювиальных отложений преобладают гравелиты, щебень, песчаники разной раз

мерности, породы «мусорного» типа.

В петрографическом плане состав пролювия большей частью полимиктовый. 

Преобладают граувакковые разности пород с содержанием полевых шпатов до 30%.



Зерна плохо окатаны, большая часть их угловатая вверх по разрезу количество поле

вых шпатов уменьшается, а содержание кварца - увеличивается. Слоистость обуслов

лена различиями в гранулометрическом составе пород.

Пролювиальные отложения в изученных разрезах часто взаимно вклиниваются 

друг в друга. При этом большая часть грубозернистых пород приурочена к основани

ям каждого из микроритмов.

В породах наблюдается мелкомасштабная микроритмичность с постепенным 

уменьшением размерности вверх по разрезу. Это обусловлено редкими спазматиче

скими выбросами обломочного материала, происходившими событийно. Вызванная 

таким образом цикличность характеризуется резкими колебаниями толщин, состава 

и внутренней структуры отдельных ритмов (Чернова, 1995, 2002).

Конгломераты с цементом базального типа или параконгломераты пролювиаль- 

ного генезиса отличаются от однотипных флювиальных разностей плохой сортировкой 

материала и плоской ориентировкой галек, расположенных удлиненными плоскостями 

практически параллельно друг другу, слагая, как правило, нижние части грубозерни

стых ритмов. Эти породы характеризуют срединную часть конуса выноса и являются 

отложениями кратковременных обломочных потоков, формирующихся в условиях 

плоскостных смывов. Контакты их с нижележащей корой выветривания, подстилаю

щими породами или выступами фундамента четкие, резкие.

При описании макрофации пролювия они выделены в литогенетический тип 

КВС-1 (Рисунок 6.7.). Обычно мощность и размер зерен, слагающий данный литогене

тический тип, произвольно варьирует, мелкие фракции отсутствуют. В дистальной ча

сти конуса выноса в породах начинает преобладать грубая, неясная градационная слои

стость. Породы, слагающие ритмы дистальной части, плохо сортированы и имеют 

сложный гранулометрический состав (содержат почти все фракции, от грубо- до тонко

зернистых) В породах часто встречаются включения крупных галек и окатышей кварца 

и обломки различных пород. Песчаная масса сцементирована глинисто-щебенистым 

материалом, занимающим до 40% от общего объема породы (Рисунок 6.8.). Песчаники, 

выделенные в составе типов КВД-1 и КВД-2 - чаще слоистые, в общей массе мелкозер-

285



286

Рисунок 6.7 - Литогенетический тип 
КВС-1

Конгломераты разногалечниковые, с 
плоской ориентировкой галек, переслаива
ющимися с разнозернистыми галечными 
песчаниками, с неявно выраженной плоской 
слоистостью (Парабельский мегавал, урман- 
ская свита, глубина -2970м)

нистые, очень плотные, крепкосцементированные, заглинизированные с многочис

ленными включениями кварца разной размерности. Основной породообразующий 

комплекс - граувакково-кварцевый. Содержание обломочного материала составляет в 

среднем 70-80%, иногда достигает 90% или уменьшается до 60%. Обломки пород, 

представленные глинисто-кремнистыми, хлоритовыми сланцами и микрокварцитами 

имеют удлиненную форму, часто деформированы. Окатанность зерен различная.

а) б) в)

Рисунок 6.8 -  Литогенетический тип КВД-1 
Песчаники грубо-крупнозернистые, плохо сортированные, кварцевые, слабоокатанные, с 

включениями обломков пород, с прослоями алевролитов и глин, с градационной слоистостью (Усть- 
Тымская впадина, урманская свита, глубина -3240м)



Для литогенетического типа КВД-2 чаще характерна градационная слоистость, 

при которой обломочный материал располагается, испытывая сортировку при изме

нении скорости временного потока (Рисунок 6.9.).
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а) б') в')

Рисунок 6.9 -  Литогенетический тип КВД-2 
Песчаники разнозернистые, с прослоями гравелитов и песчаников глинистых, мелкозернистых, 

иногда среднесортированные, с градационной слоистостью (Бакчарская впадина, урманская свита, 
глубина -  3300м)

Обычно встречаются полуокатанные и угловатые разности. Текстура линзовид- 

но-гнездовидно-слоистая, неясно горизонтально-слоистая, часто обусловленная намы

вами глинистого материала. Очень редко встречается однородная, массивная текстура. 

Наиболее характерна градационная слоистость. В породах данного типа широко разви

ты включения окатышей кварца, иногда имеющих радиальные строение. Особенно их 

много в пролювиальных отложениях, развитых в пределах Усть-Тымской впадины. По 

наслоению отмечается буро-черный битум.

Отложения литогенетического типа КВД-3 представлены темно-серыми плот

ными глинами, с прослоями аргиллитов и тонкозернистых алевролитов (Рисунок 

6.10.). Аргиллиты присутствуют в разрезе в виде тонких прослоев более темного цве

та. Содержание обломочного материала составляет 3-5%, изредка 15-30%. По породе 

обломки распределены то равномерно, то в виде гнезд и линз и представлены пре

имущественно глинистыми породами, зернами кварца, реже слюдами и полевыми 

шпатами (Рисунок 6.10).
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Рисунок 6.10 -  Литогенетический тип КВД-3 
Песчаники глинистые, с включениями горизонтально ориентированных галек, с неправиль

ными размывами, с прослоями алевролитов тонкослоистых; алевролиты глинистые, аргиллиты алев
ритистые с включениями редких угловатых и окатанных обломков пород, полуокатанных зерен 
кварца, со следами усыхания временных водоемов пролювиального генезиса (Бакчарская впадина, 
урманская свита, глубина -  3200м).

Нечеткая несовершенная слоистость чаще является слоистостью облекания и 

зависит от угла наклона древней плоскости седиментации, реже подчеркнута намы

вами растительного детрита. Отложения этого типа образуют не выдержанные по



простиранию, локальные небольшие тела, имеющие в поперечном сечении линзовид- 

но-вогнутую форму.

Преимущественно глинистые породы типа КВД-3 формировались на завершаю

щих стадиях образования пролювиального комплекса фаций. Их отложение происхо

дило при окончательном осаждении обломочных масс у подножия возвышенностей, на 

значительно выравненных участках. Подобные выносы перекрывались суспензионной 

смесью воды и алеврито-глинистого материала.

Осадконакопление глинистой составляющей пролювиального комплекса отло

жений происходило в локальных временных водоемах, в обстановке с низким энерге

тическим уровнем, способствующем осаждению тонкозернистого материала из суспен

зии. Осадки этого типа распространены локально, образуют довольно простые тела, за

нимающие площадь в нескольких десятков квадратных километров.

Отложения, слагающие макрофацию пролювиальных конусов выноса, свиде

тельствуют о наличии расчлененного рельефа и повышенной тектонической активно

сти. В разрезах образуют, как правило, небольшие песчано-гравийные тела, имеющие в 

поперечном сечении линзообразно-вогнутую форму, ширина которой меняется в пре

делах десятков метров. Большие скорости потоков, высокая активность среды седимен

тации препятствуют распределению несомого облачного материала в соответствии с 

механической осадочной дифференциацией. Отсюда «мусорный» облик пород, отно

симых к макрофации пролювиального конуса выноса и отсутствие распределения об

ломочного материала в зависимости от его размеров.

Мощность грубообломочных овальных или линзообразно-вогнутых, как прави

ло, изолированных линз небольшая (от 1 до 5 м). Линейно-вытянутые, сложные тела 

сходны по морфологии с аллювием рек фуркирующего типа. Отличительным призна

ком являются локальное распространение, конусовидная, языкообразная форма тела, 

покровообразный характер распространения. В разрезах генетически связаны плавны

ми постепенными контактами с породами макрофации флювиальных отложений гор

ного типа, часто чередуются с ними или переходят друг в друга. С породами других 

фаций резко выраженные, очень четкие контакты размыва.
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Флювиальные или речные фациальные комплексы широко распространены на 

территории Западной Сибири в континентальных отложениях нижней - средней юры. 

Согласно проведенным исследованиям, в комплексе речных отложений, выделен ряд 

субфаций, каждая из которых имеет свою морфологию, литогенетические типы осадка, 

структуры и текстуры осадочной толщи. При исследовании ископаемого аллювия были 

выделены литогенетические типы, характеризующие отложения речных систем не

скольких типов.

6.3.1. Реки горные (фуркирующего типа)

Речные системы горного типа развиты в разрезах, характеризующих наиболее 

погруженные депрессионные зоны (мегавпадины и прогибы) Западно-Сибирского оса

дочного бассейна. В литолого-стратиграфическом отношении они относятся к базаль

ным горизонтам осадочного чехла, сформированным преимущественно в плинсбах- 

ааленское время. Характерными элементами раннеюрских ландшафтов являлись кру

тые продольные уклоны, пороги, небольшие водопады. Эти формы рельефа в сочета

нии с большими скоростями течения воды и резком преобладании донной эрозии обу

словили формирование глубоких речных долин с крутыми склонами, в которых шло 

формирование грубозернистых флювиальных толщ урманской, салатской, шеркалин- 

ской, частично тюменской свит (Чернова, 2010).

Формирование горного аллювия в древних реках происходило в условиях часто 

меняющихся скоростей турбулентного водного потока, неоднородного строения русла, 

быстро меняющего рельеф местности. Основное накопление гравийно-галечного мате

риала совершалось преимущественно в стрежневой зоне реки, в виде ветвящихся баров 

(braided bars). Механизм формирования подобных толщ достаточно детально охарак

теризован в работах У.Х. Твенхофела (1936); Д.В. Наливкина (1956); Г.Ф. Крашенин

никова (1957); ГЛ.Н. Ботвинкиной (1957, 1962); Е.В. Шанцера (1966); Э.И. Кутырева 

(1968); Ю.А. Жемчужникова, В.С. Яблокова, Л.И. Боголюбовой и др., (1969); П.П. Ти



мофеева (1970); А.В. Александрова, В.М. Желинского, В.М. Коробицына и др., (1970); 

Р. Градзиньского и др., (1980); В.С. Муромцева (1984); М.Р. Лидера (1986); Ф.Г. Гурари 

(1989); Л.И. Егоровой, Г.И. Тищенко (1989); Р.Ч. Селли (1989); Ф.Г. Гурари, В.П. Девя- 

това, А.М. Казакова (1990); Х.Г. Рединга, Дж.Д. Коллинсона, Ф.А. Аллена (1990); И.А. 

Вылцана (2000, 2002); В.П. Алексеева и др., (2007, 2010) определивших своими иссле

дованиями наиболее яркие генетические черты данных образований.

В основании юрской продуктивной толщи Западной Сибири проведенными ис

следованиями зафиксировано множество линзообразно-вогнутых песчано-галечнико- 

вых тел, сформированных реками горного (фуркирующего) типа. Для рек подобного 

плана характерным является дробление русла на отдельные рукава, что связано с пуль- 

сационным движением воды или наличием глинистых перемычек. Выявленные тела 

сложены преимущественно гравийно-галечниковым материалом и обладают рядом 

специфических особенностей. Их нижняя поверхность неровная и носит следы интен

сивного размыва. В основании тел часто встречаются включения крупных галек и об

ломков пород. Верхняя поверхность песчано-галечных тел обычно резкая. Русловые 

фации резко преобладают над пойменными образованиями, которые встречаются 

крайне редко и имеют незначительную мощность (первые десятки см.), либо чаще 

практически отсутствуют (А тл ас ., 1997).

В строении изученных аллювиальных комплексов выделено несколько простых 

циклов, обусловленных сменой осадочного материала от грубо-, до средне-, мелкозер

нистого. В латеральном плане аллювий горных рек часто сопряжен с дистальными фа

циями пролювиально-аллювиальных конусов выноса, генетические признаки которых 

близки к флювиальным. Однако, несмотря на различные вариации, флювиальные фа

ции рек горного типа достаточно надежно восстанавливаются по залеганию их в разре

зах в виде врезанных линз, закономерному строению и составу разреза и литологиче

ским особенностям отложений.

Древние русловые осадки рек ветвящегося или фуркирующего (горного) типа 

широко представлены в отложениях синемюра, геттанга, плинсбаха, аалена Западной 

Сибири, залегающих в основании юрской продуктивной толщи. Множество линзооб

разно-вогнутых песчано-галечниковых тел, имеющих преимущественно гравийно-
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галечниковый состав. В отложениях рек горного типа выделены литогенетические ти

пы, характеризующие преимущественно русловые субфации гравийно-песчаных баров 

- РГБ (Braided Gravely Bars), представленные литогенетическими типами РГБ-1 (Рису

нок 6.11.), РГБ-2 (Рисунок 6.12.), РГБ-3 (Рисунок 6.13.) и РГБ-4 (Рисунок 6.14.).

Тип РГБ-1 представлен полимиктовыми, пёстроцветными конгломератами, сло

женными обломками кварцитов, микрокварцитов, эффузивов кислого состава, кремни

стых и железистых пород разнообразной окраски (белой, зеленой, красновато

оранжевой, фиолетовой, черной, серой и т п.) (Рисунок 6.11.).

Рисунок 6.11 -  Литогенетический тип РГБ-1 
Конгломераты мелкогалечниковые, плохо сортированные с прослоями гравелитов и песчаников 

грубозернистых с горизонтальной слоистостью или черепитчатой укладкой стрежневой части русла 
(основания аллювиального цикла) (Нюрольская впадина, пласты Ю16урманской свиты, глубина -3105 
м)

Обломки сцементированы глинистым веществом, в составе которого преоблада

ют гидрослюдистые минералы, присутствуют железистые карбонаты, иногда серый 

гравийный материал. Текстура пород неясно косо-ориентированная, чаще беспорядоч

ная. В отдельных прослоях слабо выраженная крупная, косая однонаправленная слои

стость подчеркнута расположением галек, редкими включениями обломков древесины. 

Конкреции и включения не встречаются.



Отложения данного типа имеют ограниченное распространение и образуют лин

зообразно-вогнутые, асимметричные тела, часто соединяющиеся своими краевыми ча

стями и образующие сложно построенный комплекс. Мощность этих отложений может 

достигать 3-8м. Чаще встречаются в прибортовых частях крупных положительных 

структур I порядка (А тлас ., 1997). По площади фиксируются в виде линейно

вытянутых, часто линзовидных тел длиной в десятки километров.

Породы типа РГБ-1 находятся в парагенетической ассоциации с отложениями 

типов РГБ-2, иногда полностью слагают разрезы, иногда чередуются с другими типами. 

В этом случае переходы плавные, постепенные, иногда довольно резкие. Контакт с 

подстилающими комплексами обычно резкий, иногда размытый, эрозионный. С по

крывающими породами других фаций контакты резкие, отчетливые.

Литогенетический тип РГБ-2 представлен гравелитовыми разностями с просло

ями мелкогалечниковых конгломератов, плохо сортированных, со слабо выраженной 

косой однонаправленной слоистостью, подчеркнутой включениями угловатых неока- 

танных галек и редких включений обломков углефицированной древесины (Рисунок 

6.12.). Текстура большей частью массивная, однородная. Иногда на срезе заметна 

уплощенность и вытянутость обломков, что придает породе элементы слоистости.
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Рисунок 6.12 -  Литогенетический тип РГБ-2 
Гравелиты с прослоями мелкогалечниковых конгломератов, плохо сортированных, со слабо 

выраженной косой однонаправленной слоистостью, подчеркнутой включениями галек и редких об
ломков древесины (Колтогорский прогиб, пласты Ю]6урманской свиты глубина -3246м)



В качестве включений присутствует большое количество разнообразных галек и 

гравийных зерен в песчаниках. Иногда присутствуют редкие углистые линзы. Наиболее 

часто встречаются стяжения бурого сидерита (1х2,5 см). Породы данного типа образу

ют линзообразно-вогнутые тела, нижняя поверхность которых часто размыта и имеет 

зубчатое строение. Мощность отложений этого типа в среднем 3-12 м., но за счет мно

гократных наложений может возрастать до 25-30 м. Именно этот тип отложений слага

ет большинство разрезов и наиболее развит в бортовых частях наиболее погруженных 

депрессионных зон (Чернова, 1995).

Распространен тип РГБ-2 по площади в виде линейно-вытянутых, ветвящихся 

тел длиной в десятки километров. Находится в тесной ассоциации с отложениями ти

пов РГБ-1 и РГБ-3, с которыми имеет плавные переходы. С отложениями других фаций 

контакты резкие, четкие.

Литогенетический тип РГБ-3 представлен серыми полимиктовыми разнозерни

стыми песчаниками, с прослоями гравелитовых разностей. Его отличительной чертой 

является обилие углистых включений, прослоев угля, крупных кусков обугленной дре

весины (Рисунок 6.13.).
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Рисунок 6.13 -  Литогенетический тип РГБ-3 
Песчаники разнозернистые, с прослоями гравелитов, с обильными включениями крупных и 

мелких галек, углей, обломков пород, с неясно выраженной крупной косой, в отдельных прослоях ко
сой крупной однонаправленной слоистостью (Нюрольская впадина, урманская свита, глубина -3240м).
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Отложения типа РГБ-3 образуют многочисленные линзообразно-вогнутые тела, 

приуроченные, как правило, к средней части аллювиального цикла. Мощность отложе

ний этого типа составляет в среднем 7-14 м. Чаще полностью слагает отдельные разре

зы. На подстилающих породах других фаций залегает с резким размывом. Образует 

среднюю часть аллювиального цикла. Текстура образована намывами обугленной ор

ганики, слюдистого, глинистого материала. Чаще всего встречается слабонаклонная 

или косоволнистая слоистость, подчеркнутая также помимо углей желваками сидерита 

и окатышами глинистых пород, образующих конгломератовидную текстуру.

Породы типа РГБ-3 наиболее часто присутствуют в разрезах нижней и средней 

юры, встречены во всех депрессионных зонах и слагают значительную часть разрезов. 

При описании охарактеризованы, как Северо-Тамбаевский тип разреза (Чернова, 1995).

В разрезах находятся в тесном парагенезе с отложениями типов РГБ-1, РГБ-2 и 

РГБ-3, но чаще полностью слагают разрезы. Контакты с подстилающими и покрываю

щими отложениями других фаций очень резкие, четкие. Переходы между типами РГБ- 

4 и РГБ-2 - постепенные.

Четвертый литогенетический тип (РГБ-4) имеет резко подчиненное значение. На 

его долю приходится очень малая часть флювиального комплекса. Породы его слага

ющие представлены алевролитами глинистыми и глинами заиливания и фиксируются в 

качестве маломощных прослоев, венчающих литогенетические типы, описанные выше 

(Рисунок 6.14.).

Рассмотренные типы аллювия рек горного типа часто сопряжены с пролювиаль- 

ным комплексом фаций, генетические признаки которого близки к флювиальным. Не

смотря на множественные вариации, Отложения рек горного типа достаточно надежно 

восстанавливаются по полосовому распространению, залеганию, в виде врезанной лин

зы, закономерному строению и составу разреза и литологическим особенностям отло

жений.
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Рисунок 6.14 -  Литогенетический тип РГБ-4

Алевролиты и глины, создающие прослои заиливания над конгломератами (а, в) и песчаниками 
(б) (Колтогорский прогиб, урманская свита, глубина -  3340м)

6.3.1. Реки меандрирующего типа

Речные системы меандрирующего типа характерны для среднеюрских отложе

ний Западной Сибири. Накопление осадков этих систем осуществлялось в условиях 

масштабного нивелирования рельефа с образованием широких, хорошо разработанных 

долин. Наиболее грубозернистые разности (песчаники, с включениями галек) накапли

вались главным образом в русловой центральной части основного русла или же вблизи 

подмываемого берега, где динамика потока имела наибольшую интенсивность. Обра

зованные в таких условиях осадки, как правило, грубозернистые, плохо отсортированы 

и обладают слабо выраженной беспорядочной крупной косой, иногда перекрещиваю

щейся слоистостью. В частях русел, располагающихся ближе к берегам, режим осадко

образования обычно более устойчив из-за меньшего диапазона в изменении скоростей 

потока. Осадки, сформированные в их пределах, отличаются хорошо выраженной 

крупной косой однонаправленной слоистостью с ритмической сортировкой зерен в 

пределах каждого косого слойка (Шанцер, 1966; Чернова, 1995).



Наиболее характерными признаками руслового аллювия, выявленными по керну 

скважин, являются: наличие косой (крупной и мелкой) однонаправленной слоистости; 

постепенное уменьшение масштаба слоистости и гранулометрического состава снизу 

вверх по разрезу; залегание с размывом на породах различного генезиса; распростране

ние на площади в виде покровных линз, а в плане имеющих корытообразный и линзо

видный характер песчаных тел с вогнутой подошвой и сглаженной кровлей.

Морфология осадочных тел довольно однообразна. Песчаные линзы резко под

чинены и залегают, как в основании толщи, так и внутри нее. В прибортовых частях 

речной долины значительно развиты пойменные фации, имеющие плащеобразное рас

пространение со сложным контуром выклинивания в сторону русла. Контакты с ниже- 

и вышележащими породами постепенные.

Проведенными исследованиями в отложениях, отнесенных к флювиальным си

стемам меандрирующего типа, выделено 15 литогенетических типов, отнесенных к:

> стрежневым осадкам русла - РРС-1 (Рисунок 6.15), РРС-2 (Рисунок 6.16.), РРС-3 

(Рисунок 6.17.);

>  внутрирусловым отмелям-осередкам - РРО-1 (Рисунок 6.18.);

> меандровым отмелям - РМО-1 (Рисунок 6.19.), РМО-2 (Рисунок 6.20.);

> отложениям береговых валов - ПРВ-1 (Рисунок 6.21.), ПРВ-2 (Рисунок 6.22.), 

ПРВ-3 (Рисунок 6.23.);

> пескам разлива - ППР-1 (Рисунок 6.24), ППР-2 (Рисунок 6.25.);

> старицам - ПСО-1 (Рисунок 6.26), ПСО-2 (Рисунок 6.27) и ПСО-3 (Рисунок 

6.28.) и пойменным болотам -  ПСБ-1 (Рисунок 6.29.).

Стрежневые осадки русла (Channel Lag Deposits) (РРС) охарактеризованы тре

мя литогенетическими типами, являющимися, по сути, русловым остаточным гравием, 

залегающим в основании руслового комплекса, и характеризуют условия стрежневой 

спрямленной части русла, где водный поток имеет наибольшую и относительно не

устойчивую динамику среды седиментации. К литогенетическому типу РРС-1 отнесе

ны сероцветные песчаники с включениями гравийных зерен различного цвета (Рисунок 

6.15.). Породы характеризуются полимиктовым, граувакковым, либо олигомиктовым 

составом.
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Обломки гравийной размерности представлены окатышами раннедиагенетиче- 

ского сидерита, образовавшегося из размытых местных глинистых и слоистых алевро- 

литовых пород, обугленной или минерализованной древесиной. Цемент сложен мелко

песчаной фракцией.

Включения галек отмечаются преимущественно в подошве пласта, но при внут- 

риформационных размывах фиксируются на разных уровнях внутри песчаного тела. 

Песчаные тела сложены разнозернистым плохо отсортированным материалом беспо

рядочным по текстуре, либо неявно слоистым. Слоистость косая, крупная, однона

правленная или сходящаяся, со срезанием косых серий более поздними слойками.
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Рисунок 6.15 - Литогенетический тип РРС-1

Песчаники гравийные, с обилием галечникового материала, сосредоточенного по косо наклон
ным плоскостям, в отдельных пачках грубозернистые, с включениями углей, углистого растительного 
детрита, с неясной косой слоистостью, подчеркнутой ориентировкой галек и крупных углистых вклю
чений; серии с резко выраженным эрозионным основанием, с мелкими эрозионными текстурами типа
ми водоворотных ямок и котлов (Нюрольская впадина, урманская свита, глубина -3092м)

Морфология тел данного типа - линзовидная. Песчаное тело занимает около 

трети объема аллювиальной толщи, замещаясь в кровле алевролитами и глини

стыми породами. Мощность отложений стрежневой части обычно не превышает 

первых метров, но тесный парагенез с отложениями меандрирующего речного по

тока на более поздних стадиях существования реки позволяет рассматривать их в



составе аллювиального комплекса и говорить о достаточно значительных мощно

стях (до 15-20 м).

В разрезах, отложения описываемого типа, залегают в основании аллюви

альной толщи, а в случаях внутриформационных размывов находятся внутри пес

чаного тела в основании нового аллювиального цикла осадкообразования. Они 

характеризуются линзообразной формой тел, трассируемых вдоль линейно про

тяженного направления. Вверх по разрезу и в широтном направлении отложения типа 

РРС-1 последовательно замещаются породами типа РРС-2 и далее переходят в более 

мелкозернистые отложения меандровых отмелей и береговых валов. Контакты с ниже

лежащими породами всегда резкие, эрозионные, вне зависимости от генезиса подсти

лающих пород. Верхний контакт с отложениями типа РРС-2 - постепенный.

Отложения, выделенные во второй тип (РРС-2), представлены более песчаными 

фракциями, с резким сокращением доли галек и гравийных разностей (Рисунок 6.16.). В 

базальной части разреза преобладают песчаники среднезернистые, реже до грубозерни

стых, содержащие обломки тонкослоистых алевролитов, включения крупных галек по

род и многочисленных линз и обломков углей.

Для пород характерна плохая и средняя сортировка материала, часто ритмиче

ская с сортировкой зерен в каждом косом слойке (от более крупной в основании к более 

мелкой в верхней части). Текстура слоистая. Слоистость хорошо выраженная, косая 

однонаправленная, прямолинейная, ритмичная. Характерным является не только одно

направленное гранулометрическое изменение строения комплекса, но и синхронное 

ему изменение характера слоистости.

Так, базальная часть отложений, представленная среднезернистым песчаником 

с примесью мелко гравийного материала, как правило, имеет косую однонаправлен

ную слоистость. Вверх по разрезу слоистость становится тоньше, выполаживается и 

сменяется сначала косоволнистой, а затем горизонтальной, прерывистой слоистостью 

(А тл ас ., 1997).

Характерным признаком отложений данного типа является обилие углефици- 

рованных и минерализованных крупных и мелких обломков древесины, располагаю

щихся послойно. Морфология данного типа характеризуется линзовидной формой
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песчаного тела, залегающего, как правило, в основании, реже в середине аллювиаль

ного цикла. Мощность достигает 10 м.

Рисунок 6.16 -  Литогенетический тип РРС-2

Песчаники крупно-среднезернистые, плохо сортированные, реже с крупной косой однонаправ
ленной слоистостью, чаще массивные, с рассеянными по породе крупными гальками и обильными 
включениями крупных углефицированных обломков древесины, подчеркивающих косую слоистость 
(а, б, в, г, д, е ,ж з); в основании серий часто присутствуют скопления гравийных зерен (г) (Нюрольская 
впадина, урманская свита, глубина -3102 м;)

По площади тела этого типа образуют линейно вытянутые извилистые ленты 

длиной сотни километров, пространственно связанные с отложениями меандровых от

мелей. В поперечном сечении представляют собой линзообразно-вогнутые асиммет



ричные тела шириной в несколько километров. Контакты с нижележащими отложени

ями типа РРС-1 отчетливые, с вышезалегающими отложениями типа РРО-1 - постепен

ные.

В отдельный литогенетический тип - РРС-3 выделены отложения, имеющие кон

гломератовидную или «пудинговую» текстуру, представляющие собой обилие окатан

ных и неокатанных галек глинистого состава, имеющих различные размеры и зафикси

рованных в песчаном матриксе (Рисунок 6.17.). Угловато-окатанные и полуокатанные 

обломки глинистого и алевритистого состава характеризуют условия недальнего пере

носа. Подобная текстура отвечает условиям формирования обломков при подмыве и 

эрозии береговых зон и захоронении остроугольных обвальных кусочков тут же в хо

рошо сортированном песчаном матриксе (Ботвинкина, 1962; Шрок, 1950; Алексеев, 

2007).
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Рисунок 6.17 -  Литогенетический тип РРС-3

Песчаники мелкозернистые, хорошо сортированные, с включениями остроугольных неокатан
ных уплощенных обломков алевролитов (а, б, в, г) и галек сидеритового состава (а), сформированных в 
условиях ближнего переноса, за счет подмыва берега (пуддинговая текстура) ((Нюрольская впадина, 
урманская свита, глубина -302 м;))

В уплощенных обломках часто видна хорошо сохранившаяся тонкогоризонталь

ная слоистость береговой пойменной зоны (Рисунок 6.17. -  а, б, в). Совместно с галь
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ками глинисто-алевритового состава в качестве включений встречаются гальки сидери- 

тового состава (Рисунок 6.17 -  а), включения мелкой обугленной древесной раститель

ности (рисунок 6.17 -  г).

Для разреза внутрирусловых отмелей характерно общее уменьшение размерно

сти зерен кверху и четко выраженная однонаправленная косая слоистость. Мощность 

отложений прирусловых отмелей достигает от нескольких м. до 10-15 м., реже более. 

Эту субфацию характеризует литогенетический тип РРО-1, представленный на Рисун

ке 6.18.

Рисунок 6.18 -  Литогенетический тип РРО-1
Песчаники гравийные, с прослоями галечникового материала, с прослоями мелкогалечникового 

материала, гравелитов, в отдельных пачках грубозернистые, с включениями углей, углистого расти
тельного детрита, с неясной косой слоистостью, подчеркнутой ориентировкой галек и крупных угли
стых включений. (Нюрольская впадина, тюменская свита, 2850 м)

По литологическим особенностям отложения данного типа очень похожи на 

осадки прирусловых отмелей. В ископаемом состоянии их сложно отличить друг от 

друга без анализа разреза всей осадочной последовательности. Следует отметить, что 

главное отличие состоит в присутствии значительной примеси мусорного типа, выно

симой рекой по ходу основного водотока.



Меандровые отмели (Point Bars), представляющие собой крупные аккумулятив

ные тела, сложены преимущественно песчаным материалом, с примесью гравийных 

зерен. Для разреза отмели характерно уменьшение диаметра зерен кверху. Мощность 

осадков обычно достигает нескольких метров. Для крупных рек эти параметры суще

ственно выше (до 20-25 м). Литогенетический тип РМО-1 характеризует основание 

(нижнюю пачку песчаной отмели) (Рисунок 6.19.).
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Рисунок 6.19 -  Литогенетический тип РМО-1 
Песчаники крупно-среднезернистые, средне сортированные, с крупной косой однонаправлен

ной или крупномасштабной диагональной слоистостью, с редкими включениями крупных галек, обуг
ленных остатков, с крупномасштабной мульдообразной слоистостью, в основании серий с включения
ми редких угловатых неокатанных обломков глинистого состава, мелких галек сидерита (Нюрольская 
впадина, урманская свиты, глубина -  2980 м)

Из текстур преобладает мульдообразная слоистость, причем в нижней части раз

реза -  более крупная, чем в верхней. В разрезе осадки отмели образуют сложно постро

енный комплекс, состоящий из отдельных песчаных пачек с характерной грануломет

рической ритмичностью, выраженной в уменьшении размера зернистости к кровле 

каждой пачки и постепенным замещением песчаников вверх по разрезу алевролитами и 

глинисто-алевритовым переслаиванием. Гранулометрия песчаников меняется от



средне-мелкозернистой в подошве до мелкозернистой в кровле песчаного тела. Среди 

текстур характерна хорошо выраженная, крупная, косая однонаправленная, часто схо

дящаяся слоистость. Иногда косые серии разделены прослойками с горизонтальной 

слоистостью. Слоистость часто подчеркнута гальками сидерита (Рисунок 6.19 -  б, в).

Отложения типа РМО-1 залегают в основании аллювиального отмельного ком

плекса, выше по разрезу переходят в отложения типа РМО-2 и далее замещаются осад

ками береговых валов и пойменного комплекса отложений, состоящего из крупнозер

нистых алевролитов и глин с пологоволнистой и горизонтальной слоистостью, глин с 

растительными остатками и, наконец, переходят в углистые глины и угли болотных 

фаций. Площадное распространение имеет вид линз, врезанных в подстилающие пой

менные отложения. Контакты с нижезалегающими породами -  резкие с размывом и 

галькой в основании. Контакты с вышезалегающими породами, как правило, постепен

ные.

Литогенетический тип РМО-2 характеризует верхнюю пачку меандровой отмели, 

отложенную в условиях верхнего режима реки (Рисунок 6.20.).
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Рисунок 6.20 -  Литогенетический тип РМО-2 
Песчаники мелкозернистые, в отдельных пачках среднезернистые, средне сортированные с 

намывами углистого детрита, подчеркивающими косую однонаправленную слоистость (а, б, в), часто 
таблитчатого типа, реже с массивной слоистостью, с единичными включениями галек, отложенные в 
условиях верхнего режима течения (Нюрольская впадина, салатская свита, глубина -  2960м)



Структура песчаных пород этого типа от базальных пачек (РМО-1) отличается 

меньшей зернистостью. Основными породами, слагающими данный тип, являются 

песчаники среднезернистые до разнозернистых со средней, часто ритмической сорти

ровкой зерен в каждом прослое: от более крупной в основании к более мелкой в верх

ней части.

Для пород характерна четко выраженная таблитчатая косая слоистость, однона

правленная, прямолинейная, ритмичная. Характерным является не только однонаправ

ленное гранулометрическое изменение строения комплекса, но и синхронное ему из

менение характера слоистости. Вверх по разрезу слоистость становится тоньше, выпо- 

лаживается и сменяется сначала косоволнистой, а затем горизонтальной, прерывистой 

слоистостью.

Характерным является и присутствие остатков флоры в виде крупного и мелкого 

детрита, углефицированных и минерализованных крупных и мелких обломков древе

сины, располагающихся послойно. Мощность отложений описываемого типа неболь

шая (1-4 м, реже до 5-8м). Морфология толщи характеризуется линзовидной формой. 

Песчаные толщи типа РМО-2 образуют линзовидные тела, вытянутые линейно и про

странственно связанные с отложениями русел равнинных рек.

В верхних частях аллювиальных комплексов залегают отложения, отложенные в 

речных долинах выше уреза воды преимущественно во время паводков. Режим осадко

образования здесь непостоянен и зависит от уровня паводковых вод и удаленности от 

русла к бортам долины. В непосредственной близости к руслам рек протягивается не

широкая полоса песчаных осадков, накопившихся при разливе рек. Они образуют пес

чаные валы и относятся к фациям береговых валов внешней или песчаной части поймы 

(Ботвинкина, 1957, 1962; 1965).

Береговые валы (Natural Levee) или насыпные гряды, формирующиеся по краю 

пойменной равнины, в литологическом плане сложены мелкозернистым песчаным ма

териалом с прослоями песчанистых алевролитов, содержащих значительное количе

ство углисто-глинистого материала. Их характеризуют 3 литогенетических типа (ПРВ- 

1, ПРВ-2 и ПРВ-2), находящихся в тесном парагенезе друг с другом и нижележащими 

отложениями меандровой отмели (типы РМО-1 и РМО-2).
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Для отложений, их слагающих, характерно разнообразие слоистых текстур, сре

заемых косыми сериями, чередование тонкой косой, волнистой и горизонтальной слои

стости в пределах незначительных по мощности участков, наличие косоволнистых и 

прерывисто-волнистых текстур с веерообразно расходящимися тонкими слойками (Ри- 

сунокб.21.).

г) Д) е)

Рисунок 6.21 -  Литогенетический тип ПРВ-1 
Песчаники в основании серий средне-мелкозернистые, средне сортированные, с включениями 

галек пород и крупных обугленных остатков. Характерна косая однонаправленная мелкомасштабная 
слоистость с четко выраженными серийными швами, иногда пологонаклонная с восходящими знаками 
ряби, подчёркнутая намывами растительного детрита (Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина 
-3106м)



Часто встречаются текстуры деформаций, обусловленные мелким оползанием 

осадка и размывами. Характерно присутствие корневых остатков и следов жизнедея

тельности земляных червей. В породах отмечена гранулометрическая ритмичность с 

уменьшением размера зернистости к кровле и постепенное замещение песчаников 

вверх по разрезу алевролитами и глинисто-алевритовым переслаиванием. В породах 

часто присутствует значительно количество мелких обугленных остатков растительно

сти, представленных мелким, послойно распределенным растительным детритом.

Выше по разрезу берегового вала в песчаниках наблюдается косая, мелкая, слабо 

ритмическая, однонаправленная, иногда со сходящимися слойками, изредка косо- и по

логоволнистая слоистость, в алевролитах и глинистых породах - мелко-волнистая, лин

зовидная и горизонтальная слоистость, подчеркнутая углистым материалом (Рисунок 

6.22.).
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а) б) в)

Рисунок 6.22 -  Литогенетический тип ПРВ-2 
Песчаники тонкозернистые, мелкозернистые, с хорошей сортировкой материала, с мелкомас

штабной косой однонаправленной, иногда волнистой ассиметричной мульдообразной (а); клиновид
ной, сходящейся слоистостью (в), подчёркнутой намывами тонкодисперсного растительного детрита, с 
восходящими знаками ряби, с разнообразными слоистыми текстурами, срезаемыми косыми сериями 
(б), часто чередование тонкой косой, волнистой и горизонтальной слоистости (Колтогорский прогиб, 
тюменская свита, глубина -  2780м).



Кровельные участки прирусловых валов характеризует литогенетический тип 

ПРВ-3, представленный разнозернистыми алевролитами, переслаивающимися с гли

нами (Рисунок 6.23.). Крупно- и разнозернистые алевролиты и глины с мелкомасштаб

ной пологоволнистой и горизонтальной слоистостью, с прослоями глинистого состава, 

содержат обильную сыпь растительного детрита и вверх по разрезу часто переходят в 

углистые глины и угли болотных фаций. Глинистые разности часто имеют комковатую 

текстуру, обусловленную корневой системой. Отмечаются также своеобразные вклю

чения алевролита в глине, так называемые карманы внедрения. Редко в породах при

сутствуют конкреции в виде мелких стяжений пирита и сидерита. Песчаные тела бере

говых валов в разрезе имеют вид ассиметричных линзовидных прослоев мощностью до 

13-15 м при толщине отдельных песчаных прослоев 1-2м. Контакты с ниже- и вышеза- 

легающими породами постепенные, плавные.
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Рисунок 6.23 -  Лигогенетический тип ПРВ-3 
Алевролиты разнозернистые (в основании серий более крупнозернистые), с неправильной гори

зонтальной, пологоволнистой, часто штриховатой или мелкой косой слоистостью, с прослоями заили
вания. В отдельных сериях наблюдается мелкомасштабная сложная косая слоистость с небольшими 
углами падения слойков, с редкими корневыми остатками растений (Усть-Тымская впадина, тюмен
ская свита, глубина -  2880м)



В пойменной части характерно присутствие плоскодонных аккумулятивных 

форм, прилегающих к наружной стороне береговых гряд известных, как пески разлива 

или кревассовые глифы (Crevasse Splay). В литологическом плане данные отложения 

представлены мелкозернистыми песчаниками, с большим количеством тонких просло

ев глинистых алевритов. Древние отложения песков разлива имеют каолинит- 

гидрослюдистый с сидеритом, хлоритом, реже пиритом цемент с повышенным содер

жанием слюдистого материала. Эти отложения характеризуют литогенетические типы 

ППР-1 и ППР-2.

Отложения типа ППР-1, представленные мелкозернистыми песчаниками и 

крупнозернистыми алевролитами, формировались на участках пойм, временно залива

емых полыми водами и осушавшихся в меженные периоды. Во время паводков полые 

воды реки, несущие большое количество материала, выходя на равнину, теряли ско

рость и отлагали песчаный материал на узкой полосе, образуя песчаные валы. Харак

терной особенностью является слоистая текстура (Рисунок 6.24).
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Рисунок 6.24 -  Литогенетический тип ППР-1 
Песчаники мелкозернистые и крупнозернистые алевролиты с тонкой горизонтальной слоисто

стью, с диагональной мелкомасштабной слоистостью, с бимодальными прослоями и резкими парал
лельными, реже выпуклыми эрозионными контактами в основании серий, с подошвенными знаками 
внедрения (текстурами нагрузки) (Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -  2850м).



Слоистость тонкая, подчеркнутая послойным распределением растительного 

детрита, образующего очень тонкие нитевидные прослои. Часто отмечается наличие 

косоволнистой, взаимно-срезающейся слоистости, а также сочетание горизонтальной и 

косой. По мере расширения речной долины и накопления рыхлых осадков, а также при 

возрастании удаленности от русла гидродинамическая активность полых вод снижает

ся, снижается и возможность проникновения на пойму песчаного материала (тип ППР- 

2). Слоистость бывает нарушена ходами и норками земляных червей (Рисунок 6.25).

В породах встречаются мелкие линзовидные конкреции глинисто-сидеритового 

состава. Морфология осадочных тел характеризуется довольно однообразным сложе

нием с последовательной сменой песчаников, залегающих в подошве, алевролитами и 

глинистыми породами. Языковидные тела небольшой мощности (0,5-2,5 м.) выклини

ваются в сторону русла. С подстилающими телами контакты отчетливые горизонталь

ные, с перекрывающими фациями контакты постепенные.
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Рисунок 6.25 -  Литогенетический тип ППР-2 
Алевролиты глинистые, тонкогоризонтальнослоистые, иногда линзовидные, реже волнистослои

стые, переходящие через переслаивание в алевритистые глины. В кровельных участках глины часто 
имеют комковатую текстуру, обусловленную корневой системой. Слоистость подчеркнута углистым 
материалом. Отмечаются своеобразные включения алевролита в глине (карманы внедрения); частыми 
текстурами деформаций, обусловленными мелким оползанием осадка и размывами (Нюрольская впа
дина, тюменская свита, глубина -  2920м)



Глинистый материал в пойменных комплексах получал преимущественное раз

витие, во внутренних частях поймы. На временно заливаемых участках пойм шло 

накопление отложений удаленных и обводненных старичных фаций. Литологический 

состав пород, так же, как и для прирусловых валов зависит от скорости талых вод и от 

количества поступающего обломочного материала.

Старицы (Oxbow Lakes) представляют собой не действующие части русла, име

ющие форму излучины, отрезанные от активных проток и заполненные стоячей водой. 

Отложения древних стариц накапливались в условиях меняющегося гидродинамиче

ского режима, что хорошо видно в керне последовательной сменой вверх по разрезу 

пород от крупно-среднезернистых косослоистых разностей, содержащих иногда в ос

новании обломки перемытых местных пород до мелкозернистых алевритовых и глини

стых горизонтально-слоистых пород в кровле.

По многим признакам старичные водоемы в конечную стадию своего существо

вания сходны с отложениями пойменных болот. Отличительным их признаком являет

ся тесная пространственная связь с русловым комплексом пород, косослоистые тексту

ры, свидетельствующие о направленном водном потоке в начальную стадию образова

ния старицы, а также наличие в подошве галек местных пород, образованных при вы

сокой активности вод. Также отличием является линзообразно-выгнутая в плане форма 

песчаного тела стариц по сравнению с неправильной изометричной формой пойменных 

озер (Ботвинкина, 1957, 1962; Шанцер, 1966; Тимофеев, 1970). Старичные фации зани

мают небольшие площади, диагностируются в керне скважин по парагенезам с пой

менным комплексом осадков. В результате проведенных исследований к старичным 

отложениям отнесены три литогенетических типа: ПСО-1 (Рисунок 6.26.), ПСО-2 (Ри

сунок 6.27.), и ПСО-3 (Рисунок 6.28.).

Цвет глинистых пород преимущественно темный, преобладают темно-серые до 

темно-коричневых и черных глинистые породы, интенсивность окраски которых 

напрямую зависит от количества растительной органики в их составе. Сидеритизиро- 

ванные разности окрашены в различные оттенки бурого цвета, от светло-бурого до 

темно-бурого, почти черного. Алевролиты имеют серую и темно-серую окраску.
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Текстура волнистая и горизонтально-слоистая с преобладанием волнистой слои

стости и последовательным постепенным переходом к горизонтальной слоистости 

кверху. Иногда отмечается наличие косой тонкой слоистости, встречаются следы пере- 

мыва, смятия и оползания осадка. Наблюдается повсеместная и интенсивная перера

ботка субстрата корневыми системами, отчего породы приобретают комковатые тек

стуры (Рисунки 6.27-6.28.).
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Рисунок 6.26 -  Литогенетический тип ПСО-1
Песчаники мелкозернистые с прослоями и линзами разнозернистых алевролитов, среднесорти

рованные (в основании материал более крупнозернистый). Слоистость тонкая неравномерная горизон
тальная, пологоволнистая, линзовидная прерывистая, мелкомасштабная, образованная послойным от
ложением растительного детрита (Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -3037м)

Конкреции характерны для типа ПСО-3. Они имеют линзовидный характер и 

различную мощность (в пределах первых метров), чаще они представлены маломощ

ными (в несколько см) прослойками и мелкими линзочками. Состав конкреций пре

имущественно сидеритовый, это так называемые, болотные руды (Ботвинкина, 1957).

В алевролитах присутствуют линзовидные и звездчатые скопления пирита, отме

чаются псевдоморфозы пирита по растительным остаткам. Часто встречаются остатки 

корневых систем, обильный растительный детрит, ориентированный послойно и обра

зующий скопления в виде пятен и прослоев угля, флористические остатки хорошей со

хранности отпечатки листьев, остатки стволов и стеблей травянистых форм растений.



Пойменные болота (Back swamp) формируются на месте большинства старич- 

ных водоемов, постепенно заболачивающихся при сравнительно быстром заполнении 

осадками (в течение нескольких тысяч лет). Многие исследователи отмечают, что 

главными условиями формирования болот являются: 1) наличие исходной раститель

ности; 2) совпадение уровня грунтовых вод с дневной поверхностью, 3) влажный и 

теплый климат (Твенхофел, 1936; Жемчужников, 1958; Иванов, 1967; Седиментоло- 

гия..., 1980; Walker, Noel, 1992; Selley, 2000).
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Рисунок 6.27 -  Литогенетический тип ПСО-2 
Алевролиты разнозернистые с прослоями заиливания и линзами тонкозернистого песчаника, с 

тонкой горизонтальной слоистостью, с большим количеством корней растений, растительных остатков 
и растительного детрита на плоскостях наслоения, со следами периодических высыханий, с пологовол
нистой, и пачечной (ленточной слоистостью) и глинисто-алевритовые отложения с многочисленными 
остатками флоры, с конкрециями пирита, комковатой текстурой, с тонкими прослойками и линзами 
углей (в, г) (Пайдугинская впадина, глубина -3220м)



В пределах болот на ограниченных участках происходит накопление глинисто

алевритовых, а иногда песчано-алевритовых осадков и растительных остатков, часто 

хорошей сохранности. С торфяными болотами генетически тесно связаны ископае

мые почвы, представляющие собой комковатую глинистую породу, переполненную 

остатками корешков растений, имеющую часто в своем составе каолинит, образовав

шийся при разложении глинистых минералов под влиянием кислых вод торфяника 

(Ботвинкина, 1957).
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Рисунок 6.28 -  Литогенетический тип ПСО-3 
Глины и аргиллиты, часто углистые, с деформационными текстурами (оползания (б), внедрения и 

втекания), с обилием обугленного растительного детрита, с линзами и прослойками углей, часто обо
гащенные железистыми минералами (сидеритом) (в), иногда неясно тонкогоризонтальнослоистые 
(Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -3061м)

Характерными литогенетическими типами фации болот комковатые глины и 

угли, выделенные в литогенетический тип ПСБ-1 (Рисунок 6.29.). Для этого типа ха

рактерна, преимущественна темная окраска пород, с преобладанием темно-серых 

до темно-коричневых и черных оттенков. Интенсивность окраски напрямую зави

сит от количества растительной органики в их составе. Сидеритизированные раз

ности окрашены в различные оттенки бурого цвета, от светло-бурого до темно

бурого, почти черного.
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Минеральный состав глин каолинит-гидрослюдистый, с примесью сидери

та, гидроокислов железа, лептохлорита, лейкоксена (А т л а с ., 1997). Структура 

алевропелитовая и пелитовая. Глинистые минералы и обломочный материал в 

большинстве случаев тонко перемежаются, слагая пелитовый и чешуйчатый мик

роагрегат, в котором в том или ином количестве присутствует алевритовая при

месь.
а) б) в)

Рисунок 6.29 -  Литогенетический тип ПСБ-1

Глинисто-алевритовые отложения с многочисленными остатками флоры, с конкрециями 
пирита, комковатой текстурой, с тонкими прослойками и линзами углей (Нюрольская впадина, 
тюменская свита, глубина -3050м)

Морфология осадочных толщ довольно однообразная. В нижней части, как 

правило, преобладают алевролиты, верхняя часть сложена преимущественно гли

нистыми породами. Мощность болотистых отложений редко достигает 4-5 м. Ча

ще всего они присутствуют в виде небольших пропластков углистых пород, среди 

существенно алеврито-глинистого комплекса. По территории исследования рас

пространены обычно в виде локальных линзовидных тел глинистого состава с 

округлыми контурами. Контакты с нижележащими породами отчетливые, верх

ние контакты резкие.



6.4. Макрофации озёрно-болотных систем
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Макрофация озерно-болотных отложений гумидного климата представлена пес

чано-алевритовыми и глинистыми осадками, со специфическими мелкомасштабными 

текстурами, характер которых часто подчеркнут обильным растительным детритом и 

включениями на плоскостях наслоения крупных обрывов растений. Озерно и болотные 

осадки в разрезах скважин обычно присутствуют в тесном парагенезе, характеризуются 

пестротой облика, частой сменой и малыми мощностями каждой фации (5-8 м), а также 

разнообразием литогенетических типов, отвечающих неустойчивым условиям их 

накопления.

Отложения озерно-болотной макрофации изучены по керну, характеризующему 

разрезы преимущественно аален-байосс-батского возраста, и представлены 11 литоге

нетическими типами. По аналогии с древними морскими бассейнами в крупных озерах 

гумидного климата можно выделить несколько зон, с близкими к морям физическими 

условиями: прибрежная периферическая, литоральная зоны и центральная зона (про- 

фундиаль), соответствующая наиболее глубоким частям озерных котловин. Согласно 

исследованиям Ю.А. Жемчужникова, П.П. Тимофеева и др. (А тлас ., 1956; 1962), Л.Н. 

Ботвинкиной (1957, 1962), А.П. Феофиловой (1966); П.П. Тимофеева (1970); Р.Ч. Селли 

(1981, 1989); Х.Г. Рединга, Дж.Д. Коллинсона, Ф.А. Аллена (1990); А.В. Ежовой, О.С. 

Черновой и др. (А тлас ., 1997), В.П. Алексеева (2007) среди озерных водоемов доста

точно четко по керну скважин можно выделить 4 озерные фации:

1. ОЗК - озера крупные открытые (Open Lakes), представленные литогенетиче

скими типами проксимальной песчаной (ОЗП-1 -  Рисунок 6.30.; ОЗП-2 -  Рисунок 6.31.; 

ОЗП-3 -  Рисунок 6.32.), дистальной алевритовой (ОЗД-1 -  Рисунок 6.33.) частей литора

ли и глинистыми покровами центральной части озёр или профундиали ОЗЦ-1 (Рисунок 

6.34.), ОЗЦ-2 (Рисунок 6.35.), ОЗЦ-З (Рисунок 6.36.);

2. ОЗМ -  озера мелкие проточные с привносом осадков мелкими водотоками 

(Small Lakes with _/0ге^§п),типы: ОЗМ-1 (Рисунок 6.37.), ОЗМ-2 (Рисунок 6.38.); ОЗЗ -  

озера мелкие, застойные, периодически заиливающиеся и переходящие в застойные



(Small stagnant Lakes), представленные лигогенетическими типами ОЗЗ-1 (Рисунок 6.39.), 

ОЗЗ-2 (Рисунок 6.40.).

В континентальной группе отложений литогенетические типы озёрно-болотного 

генезиса имеют широкое развитие, неоднородны в литологическом плане. Отложения 

озерно-болотной макрофации изучены по керну, характеризующему разрезы преиму

щественно аален-байосс-батского возраста, и представлены 11 литогенетическими ти

пами.

Озера крупные открытые (Lakes). Озерные отложения крупных открытых озер 

отлагались в водоёмах со стоячей водой, существующих очень краткое геологическое 

время (приблизительно тысячи лет). На характер озерных осадков большое влияние 

оказывали следующие факторы: 1) размер, форма и глубина озерной котловины; 2) 

способ питания озера осадочным материалом; 3) характер берегов и рельеф водосбор

ной площади; 4) климат, определяющий гидрохимический режим озера и характер 

населяющих его организмов (Твенхофел, 1939; Крашенинников, 1957, 1971; Казанский, 

1983; Наливкин, 1956; Рейнек и Сингх, 1981; Селли, 1989, 2000; Фролов, 1995; Кузне

цов, 2012).

Согласно закону механической дифференциации озерные отложения при фор

мировании образуют четкие регрессивные последовательности (более крупный мате

риал осаждается около берегов, более тонкие частицы алевропелитовой размерности 

распространяются вглубь озерной котловины).

В периферийных частях озер накопление песчаных покровов происходило в 

мелководной прибрежной части, выше базиса действия волнений. Узкие прибереговые 

зоны представлены, как правило, разнозернистыми песчаниками и алевролитами не

сколько хуже сортированными, чем морские аналогичные отложения. В разрезах сква

жин обычно имеют небольшую мощность и характеризуются преимущественно ре

грессивной последовательностью накопления осадков (первые метры). Для отложений, 

формирующихся в данных зонах, характерными признаками являются: наличие знаков 

ряби (различных по симметричности гребней), все разновидности волнистой слоисто

сти, (пологоволнистые, косоволнистые, мелкомасштабные косослоистые текстуры) 

(Рисунки 6.30., 6.31.).
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Рисунок 6.30 -  Литогенетический тип ОЗП-1.
Песчаники средне-, мелкозернистые, реже конгломераты мелкогалечниковые зоны прибоя (д); 

со средней сортировкой (хуже, чем у морских осадков), с симметричными запечатанными знаками ря
би, волнистой асимметричной слоистостью, с прослоями косой мелкомасштабной слоистости 
(Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -2760м).
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Рисунок 6.31 -  Литогенетический тип ОЗП-2
Песчаники мелко- и тонкозернистые, алевролиты разнозернистые, зоны волнений (до глубины 

3-4 м), с разнообразной волнистой, реже косоволнистой слоистостью (Нюрольская впадина, тюменская 
свита, глубина-2740м)

В отдельный литогенетический тип (ОЗП-3) выделены песчаники мелко-, и 

среднезернистые, часто с примесью зерен крупных размеров, с включениями гравий

ных зерен, гальки местных пород, а также галек дальнего переноса, приуроченных к 

основанию серий, характеризующие песчаные выносы малых водотоков в озерный бас

сейн (Рисунок 6.32.).

Для отложений характерна диагональная мелкомасштабная слоистость, отмечено 

появление прослоев грубозернистого состава. Породы данного типа имеют серый, 

светло-серый цвет, четко выраженную косую крупную, чаще мелкомасштабную се

рийную слоистость, со знаками подводного размыва в основании серий. Следует отме

тить, что по набору текстур осадки прибрежья озер очень схожи с осадками мелководья 

морских бассейнов.
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в)

Г

г) д) е)

Рисунок 6.32 -  Литогенетический тип ОЗП-З 
Песчаники разнозернистые с отчетливо выраженной приуроченностью самых грубых разностей 

к нижним частям слоев, с косой крупной однонаправленной, косой слабосрезанной или неясно выра
женной слоистостью, с включениями галек дальнего следования, с пуддинговыми (конгломератовид
ными) текстурами (Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -2730м).



В  дистальных алевритовых частях литоральных зон (Silt Sheet Distal) круп

ных озер происходило формирование темно-серых или серых глинистых алевролитов, 

либо глин, с различной примесью алевритового материала. Для пород свойственна тон

кая правильная горизонтальная слоистость, обусловленная намывами растительного 

материала (Рисунок 6.33.).
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а) б) в)

Рисунок 6.33 -  Литогенетический тип ОЗД-1

Алевролиты глинистые и глины тонко горизонтально-слоистые, массивные или ритмично слои
стые, с небольшой примесью детрита и (или) наличием обрывков растительности на плоскостях насло
ения, иногда со следами жизнедеятельности донных илоедных организмов (Нюрольская впадина, тю
менская свита, глубина -2770м)

Растительный материал, сконцентрированный по плоскостям наслоения, по 

большей части испытал сильную гелефикацию. Остатки растений в шлифах имеют ха

рактерную буроватую окраску, что свидетельствует, по данным А.П. Феофиловой (Фе- 

офилова, 1966), о поступлении их в озерный водоем в довольно свежем, лишь слегка 

окисленном состоянии. Микротекстура параллельна, в направлении ориентировки гли-



нистых чешуек, как правило, вытянуты тонкие линзочки тонкозернистого карбоната, 

представленного исключительно железистыми формами. Микрослоистость подчерки

вают нитевидные волокнистые образования сильно гелефицированного растительного 

материала.

Особенностью удаленных центральных частей озер (профундиали) является 

формирование в пределах озерного относительного глубоководья значительных по ла

теральной протяженности отложений, имеющих при этом небольшую мощность (пер

вые метры). Для осадков профундиали, образующихся ниже базиса действия волнений, 

весьма характерной является тонкая мелкомасштабная горизонтальная слоистость, ча

сто ритмичного ленточного типа (Рисунок 6.34.), подчеркнутая присыпкой раститель

ного детрита, намывами слюдисто-углистого материала.
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а) б) в)

Рисунок 6.34 -  Литогенетический тип ОЗЦ-1 
Алевропелиты, тонкослоистые ритмиты (за счет сезонной градации осадочного материала), с 

устойчивой правильной горизонтальной, линзовидной, реже с диагональной слоистостью; иногда не
ясно слоистые; характерно - ритмичное мелкомасштабное переслаивание маломощных слойков (слой
ки 1-2 мм толщиной) (Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -2760м)

В отдельных прослоях встречается массивная текстура, иногда сформированная 

за счет многочисленных биотурбаций илоедных животных. Весьма характерными яв



ляются различные текстуры син-, и конседиментационных деформаций (конволютная 

слоистость, текстуры оползания, смятия, локального подводного обрушения, внедрения 

и т.п.), вызванные оползанием полужидких пластичных осадков по наклонному дну 

озера (Рисунок 6.35.). Такие оползни развиваются даже при небольших уклонах дна 

(первые градусы).
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а) б) в)

Рисунок 6.35 -  Литогенетический тип ОЗЦ-2 
Алевропелиты, обогащенные органическим веществом, часто битуминозные, с многочислен

ными деформационными текстурами смятия, оползания, подводного локального обрушения, с гофри
рованной мелкомасштабной, реже диагональной слоистостью; иногда неясно слоистые; характерно - 
ритмичное мелкомасштабное переслаивание маломощных слойков (слойки 1-2 мм толщиной) 
(Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -2760м)

В глубоководной части озер накапливались преимущественно темно-серые, ча

сто битуминозные аргиллиты, неравномерно обогащенные буроватым органическим 

веществом, мелкой сыпью пирита, отдельными зернами лейкоксена. Благодаря плот- 

ностной стратификации водной толщи, в центральной части таких озер часто накапли

ваются сапропелевые илы, из которых впоследствии формируются битуминозные 

сланцы (Селли, 1989). Часто среди текстур, характеризующих глубоководные зоны 

озер, встречаются песчаные дайки, обусловленные проникновением песчаных зерен в



трещины вышележащего глинистого слоя при уплотнении песков, и текстуры нагрузки 

и неравномерного оседания песчано-алевритовых осадков в нижележащий глинистый 

слой.
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Рисунок 6.36 -  Литогенетический тип ОЗЦ-З 
Глины тонкодисперсные, аргиллиты часто известковистые, обогащенные органическим веще

ством, часто битуминозные, светлого, темно-серого цвета, иногда с буроватым или с зеленоватым от
тенком, с послойными конкрециями сидеритов, с редкими включениями угля, содержащие скопления и 
отдельные тонкостенные раковины моллюсков и ракообразных, часто с обильным ихтиодетритом 
(Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -2700м).

Озерные отложения в изученных разрезах были определены по однообразному 

вещественному и текстурному составу, содержанию фауну остракод, тонкостенных пе- 

леципод, филлопод, чешую рыб, широкому развитию сидеритовых слитных конкреци

онных прослоев, серовато-зеленоватой окраске, многочисленным тонким корневищам 

растений, обильно пронизывающих породы. Главными идентификационными призна

ками этой фации являются: циклический характер осадков, обусловленный регулярным 

смешиванием теплых поверхностных и плотных холодных придонных слоев воды, па

леонтологические показатели, состав аутигенных минералов, совокупность физических 

критериев, таких как специфическая группа осадочных текстур, особенно чередование 

их в разрезе.



Озера мелкие проточные с привносом осадка мелкими водотоками

(Small Lakes with foreign) охарактеризованы литогенетическими типами: ОЗМ-1 (Ри

сунок 6.37.) и ОЗМ-2. (Рисунок 6.38.). Литогенетический тип ОЗМ-1 представлен пес

чаниками мелко-, тонкозернистые, с неясной пологоволнистой прерывистой мелко

масштабной слоистостью, с мелкомасштабной косой слоистостью, с включениями 

мелких галек глинистых пород, сформированные прерывистым поступлением осадка в 

озеро и там перераспределяемого слабыми течениями. Слоистость часто подчеркнута 

распределением растительной органики по плоскостям наслоения или послойным рас

пределением частиц слюды! (Рисунок 6.37.).
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Рисунок 6.37 -  Литогенетический тип ОЗМ-1 
Песчаники мелко-, тонкозернистые, с неясной пологоволнистой прерывистой мелкомасштаб

ной слоистостью, с прослоями, созданными рябью течений, с мелкомасштабной косой слоистостью, с 
включениями интракластов глинистых пород (Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -2750м)

Литогенетический тип ОЗМ-2 представлен алевролитами, с прослоями глин. 

Цвет алевролитов, мелкозернистые песчаников и алевритистых глин серый, темно

серый до черного, в отдельных прослоях - буровато-светло-серый (Рисунок 6.38.). Си

дерит встречается в виде мелких (0,1-0,2мм) и крупных (10-30мм) конкреций пелито- 

морфной структуры.



а) б)
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в)

Рисунок 6.38 -  Литогенетический тип ОЗМ-2 
Алевролиты разнозернистые, чаще мелкозернистые, с тонкими прослоями песчаников тонко 

мелкозернистых, с горизонтальной, реже пологой волнистой слоистостью. Тонкая горизонтальная сло
истость подчеркнута растительным детритом, намывами слюды; характерно присутствие крупных об
рывков растений (листьев) (Пайдугинская впадина, глуб.-3060 м)

Отмечаются также прослои (0,1-0,2м) сидерита, содержащего обугленные расти

тельные остатки. Обломочные зерна имеют угловатую и полуокатанную форму. Тек-



стура определяется чередованием слоев различного гранулометрического и минерало

гического состава. Слоистость горизонтальная, пологонаклонная, пологоволнистая, 

линзовидная, реже косоволнистая или косая однонаправленная отражает сезонность 

осадконакопления, неравномерность поступления терригенного материала и волновую 

активность в прибрежной части озера.

Часто отмечаются оползневые текстуры, создаваемые течением полужидкого 

песчано-алевритового слоя по наклонному дну озера. Встречаются текстуры нагрузки и 

оседания или «затеки» песчано-алевритового материала в глинистый осадок, а также 

песчаные дайки, обусловленные проникновением песчаных зерен в вышележащий гли

нистый слой при уплотнении водонасыщенных песков.

Озера мелкие застойные (Small stagnant Lakes) (ОЗЗ) в керне скважин представ

лены алевролитами разнозернистыми, чаще мелкозернистыми и аргиллитами с тонки

ми прослоями (3-5 мм) песчаников тонко-мелкозернистых, с горизонтальной, реже по

логой волнистой слоистостью. Тонкая горизонтальная слоистость подчеркнута расти

тельным детритом, намывами слюды, часто переходит в линзовидную и слабоволни

стую. Характерно присутствие крупных обрывков растений (листьев), мелких кореш

ков растений (Тип ОЗЗ-1, Рисунок 6.39.).

Для отложений, выделенные в фацию мелких, периодически заиливающихся 

озер, которые постепенно переходят в застойные - характерно повышенное содержание 

углефицированного растительного материала, сочетание определенных текстур (мел

кие деформационные типа взмучивания и оползания осадка, с тонкослоистыми, гори

зонтально и полого-волнистослоистыми), обилие корневых углефицированных остат

ков, развитие небольших сульфидных и сидеритовых конкреций (Тип ОЗЗ-2, Рисунок 

6.40.). Отличительным признаком литогенетического типа ОЗЗ-1 являются многочис

ленные следы корневых систем и обильные конкреции сидерита, линзы угля. В отдель

ных прослоях сидерита содержится значительное количество обугленной растительной 

органики. Последняя иногда замещена бурыми гидроокислами железа (охрой), а по 

охристым участкам развивается каолинит. Образование породы в целом происходило, 

вероятно, в заболачиваемых участках озера в восстановительной среде. Последующее
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формирование окислов железа, а затем и развитие каолинита связано с кислыми водами 

торфяников.

а) б) в)

Рисунок 6.39 -  Литогенетический тип ОЗЗ-1 
Алевролиты разнозернистые, с прослоями (3-5 мм) аргиллитов и песчаников тонко

мелкозернистых, с горизонтальной, линзовидной, реже пологой волнистой слоистостью, подчеркнутой 
растительным детритом, с намывами слюды, с включениями мелких корневых остатков (а, б, в), с не
большими сферическими конкрециями сульфидов (г, д) (Пайдугинская впадина, глубина -2780м)



Кислотность вод в этом случае обусловлена преобразованием растительной ор

ганики и разложением карбонатов, благодаря чему образуется углекислота (А тлас ., 

1997).

Текстуры пород пятнистые, облачные, характеризуют завершающую стадию 

формирования отложений зарастающего водоема (лигогенетический тип ОЗЗ-2). В по

родах часто присутствуют следы жизнедеятельности, представленные ходами, норками 

или следами прикрепления пресноводных илоедов.
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а) б) в)

Рисунок 6.40 -  Литогенетический тип ОЗЗ-2
Г лины светлого цвета, иногда с зеленоватым оттенком, чаще неслоистые, пронизанные тонкими 

корешками растений, с пятнистой текстурой, реже неправильной горизонтальной слоистостью, с тек
стурами взмучивания и оползания осадка, с конкрециями сидерита, развитыми по корням растений 
(Усть-Тымская впадина, тюменская свита, глубина -  2760м)

Комплекс озерных отложений представляет собой линзу с вогнутым основанием 

и относительно плоской кровлей. Мощность отложений составляет в среднем 10-30м. 

Контакты внутри слоев разнообразные: часто отчетливые, иногда резкие и постепен

ные, а контакт размыва отмечается в единичных случаях.

С озерными водоемами в генетическом плане практически всегда связаны отло

жения болотных фаций, которые сравнительно быстро заполняются осадками и зараста



ют растительностью. Необходимыми факторами образования фаций болот являются: 1) 

наличие исходной растительности, 2) уровень грунтовых вод, совпадающий с дневной 

поверхностью, 3) влажный и теплый климат (Тимофеев, 1970).

Болота торфяные с подпочвой угольного пласта (Peat bogs with subsoil coal bed) 

являются местом первой биохимической стадии преобразования накопленных расти

тельных остатков, из которых образуется торф, переходящий впоследствии в уголь. В 

различные периоды жизни болот в некоторых ограниченных участках происходило од

новременно усиленное накопление глинисто-алевритовых, иногда песчано-алевритовых 

осадков и растительных остатков, частично хорошей сохранности.

Макрофация торфяных проточных болот (БТП) представлена главным образом 

глинисто-алевритовыми отложениями с остатками флоры хорошей сохранности и гли

нами комковатой текстуры. С торфяными болотами тесно связаны ископаемые почвы. 

Они представляют собой комковатую глинистую породу, переполненную остатками ко

решков растений, имеющую часто в своем составе каолинит, образовавшийся при раз

ложении глинистых минералов под влиянием кислых вод торфяника.

Почва угольного пласта характеризуется неясно-выраженным пачечным строени

ем. В литологическом плане обычно представлена углисто-глинистыми или алеврито

глинистыми осадками. Минеральные включения и конкреции, встреченные при описа

нии в юрских угольных пластах, чаще представлены сульфидными или карбонатными 

минералами (Ботвинкина, 1956).

Характерными диагностическими признаками почвы и кровли угольного пласта, 

отмечаемыми многими седиментологами являются: 1) состав осадков; 2) текстурно

структурные особенности; 3) специфические минеральные включения; 4) характер рас

тительных остатков; 5) поверхности контактов кровли и почвы с угольным пластом 

(постепенные, резкие, с размывом) (А тлас ., 1956; Ботвинкина, 1957; Тимофеев, 1970; 

Алексеев, 2007). Именно эти признаки, а также их изменчивость во времени и про

странстве определяется конкретной фациальной обстановкой формирования угольных 

пластов, отвечающей определенному типу угленосной формации.

На территории Западной Сибири этап особенно интенсивного углеобразования, 

центр тяжести которого падает на вторую половину ааленского века и начало байоса -
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время самого крупного падения уровня сибирских морей, попадает на среднеюрскую 

эпоху осадконакопления (Шурыгин, 2000). Теплый и влажный климат средней юры спо

собствовал интенсивному увеличению растительных сообществ. В отложениях средней 

юры выделяются различные растительные группировки. Особенно многочисленны по 

данным палинологии ассоциации хвощей, остатки которых образовывали угольные пла

сты (Палинологическое обоснование., 1973; Ильина, 1976; Мейн, 1987б).

Интенсивное подтопление и заболачивание территории определило положение 

узлов угленакопления в наиболее прогнутых синклинальных зонах Западно-Сибирского 

осадочного бассейна. Углеобразование осуществлялось в условиях доминирования озер

но-болотных фациальных комплексов (угольные пласты У14-10) вымского горизонта. 

Накопление углей происходило, вероятнее всего в изолированных плоскодонных мелких 

водоемах, в центральных частях которых позднее была сосредоточена максимальная уг

леносность разреза. Наиболее мощный угольный пласт У1 0 , сформированный на терри

тории исследования рубеже аалена и бата, прослеживается на значительном расстоянии 

от Нюрольской впадины до осевой линии Ханты-Мансийской синеклизы (Угольная база 

России, с.118).

Наибольший максимум интенсивного торфонакопления приходится на вторую 

половину ааленского века -  начало байоса - время формирование отложений среднетю

менской подсвиты, выделяемой в объеме леонтьевского горизонта (Алексеев, 2007). 

Многочисленные среднеюрские угольные пласты имеют автохтонное происхождение, 

характеризуются слоистой текстурой, обусловленной накоплением торфяников в застой

ных водоемах. Фация болот в изученных разрезах представлена четырьмя литогенетиче

скими типами: БТП-1 (Рисунок 6.41.); БТП-2 (Рисунок 6.42.); БТП-3 (Рисунок 6.43.); 

БТП-4 (Рисунок 6.44.).

Литогенетический тип БТП-1 слагают неоднородные по составу аргиллиты и 

глинистые алевролиты, обогащены железом, с известковыми (кальцитовыми) прослоя

ми, содержащие многочисленные желвакообразные конкреции сидерита, развитые по 

остаткам корешков, расположенные послойно. Породы насыщены большим количе

ством растительных остатков, остатками тонких нитевидных обугленных корешков 

растений. В качестве включений в углистых алевролитах и аргиллитах часто присут
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ствуют светлые глинистые окатанные включения, размерами от доли миллиметра до 1 - 

2 мм, создающими текстуру подобную ооидной (Рисунок 6.41. -  а, б, в).

а) б) в)

г) д) е)

Рисунок 6.41 -  Литогенетический тип БТП-1

Аргиллиты, алевролиты глинистые обогащенные железом, с многочисленными конкрециями 
сидерита, развитыми по остаткам корешков или расположенные послойно, с неправильной горизон
тальной слоистостью, с остатками тонких нитевидных обугленных корешков растений, с большим ко
личеством остатков флоры (Нюрольская впадина, Каймысовский свод, тюменская свита, глубина - 
2740м)



Глины представлены гидрослюдистыми минералами, иногда - каолинитом, часто 

содержат включения угловатых алевритовых зерен кварца. Алевролиты представлены 

главным образом кварцевыми зернами. В незначительном количестве присутствуют 

зерна полевых шпатов, встречаются слюды. В глинах, наряду с беспорядочной пелито- 

вой структурой, наблюдается микрослоистость, обусловленная ориентированным рас

положением гидрослюдистых частиц. Встречаются включения зерен мелкоалевритово

го материала, который располагается послойно. В виде конкреций отмечены обильные 

гидроокислы железа, а также сидерит в виде мелких (3-5 мм) включений.

Среди текстур наиболее характерны первичная неправильная горизонтальная или 

пологоволнистая слоистость, часто плойчатого характера (мелкомасштабная гофриро

ванная), подчеркнутая органическим материалом, с остатками нитевидных корешков, 

секущих слойки. Чаще встречается неоднородная комковатая, пятнистая или облачная 

текстура, обусловленная обильным скоплением корневых остатков. Интенсивность 

комковатости понижается по мере уменьшения вниз по разрезу количества корневых 

остатков. Слоистость неявно выражена, хотя иногда остатки корневых систем наруша

ют или даже уничтожают первичную слоистость. Иногда отмечается слабо выраженная 

линзовидная или косоволнистая слоистость (Рисунок 6.41. -  г, д, е).

Во второй литогенетический тип (БТП-2) выделены отложения, характеризую

щие подпочву угольного пласта (Рисунок 6.42.). Породы данного типа имеют неравно

мерную, пятнистую, серую до темно-серой окраску, обусловленную распределением 

углистого и глинистого материала. Характерным признаком является четко выражен

ная пятнистость пород, часто подчеркнутая явным зеленоватым оттенком ила или 

обесцвеченным, белесым обликом. Комковатые текстуры, присущие данному типу от

ложений, обусловлены обильным скоплением корневых остатков. Интенсивность ком

коватости понижается по мере уменьшения вниз по разрезу количества корневых 

остатков. Иногда остатки корневых систем нарушают или даже уничтожают первич

ную слоистость. В отдельных разрезах подпочва угольного пласта представлена песча

ными породами или характеризуется залеганием угля на грубозернистом песчанике, 

содержащем галечный материал или на брекчиях пролювиального конуса выноса (Ри

сунок 6.42 -  в).
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а) б)
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в)

Рисунок 6.42 -  Литогенетический тип БТП-2 
Г линисто-алевритовые породы подпочвы угольного пласта, с неоднородной комковатой, неяс

ной, часто облачной текстурой, с сетью тонких корешков (Нюрольская впадина, тюменская свита, глу
бина -  2740м)

В третий литогенетический тип (БТП-3) выделены собственно угли, некрепкие, 

расколотые сетью мелких трещин (Рисунок 6.43.).

а) б) в)

Рисунок 6.43 -  Литогенетический тип БТП-3 
Угли, некрепкие, часто тонколистоватые углистые породы с неправильной горизонтальной или 

пологоволнистой слоистостью, часто плойчатого характера (мелкомасштабная гофрированная слои
стость) с известковыми (кальцитовыми) прослоями (Нюрольская впадина, тюменская свита, глубина -  
2750м).
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В породах видна тонкая полосчатая слоистость, отражающая условия накопле

ния зарастающего торфяника. Угли и углистые аргиллиты, слагающие данный литоге

нетический тип, представляют собою тонкую непрозрачную пелитово-углистую массу, 

почти не действующую на поляризованный свет. Тонко-горизонтальная слоистость 

устанавливается по способности породы раскалываться на параллельные плитки. Рас

тительные остатки встречаются в виде тонкого растительного детрита, а также в виде 

тонких корешков в углистой глине. В виде включений изредка встречаются мелкие 

кристаллы пирита. Контакты и переходы с отложениями почвы угольного пласта от

четливые, эрозионные, с нижележащими типами постепенные.

Большее разнообразие литологических разностей характеризует кровлю угольно

го пласта. Чаще наблюдаются тонкозернистые осадки, слабо углистые или углистые 

алевролиты и песчаники. Глины представлены каолинитом и гидрослюдами с большим 

количеством углистого материала, с включениями угловатых и полуокатанных зерен 

кварца. Появление в кровле пласта грубозернистых песчаников и конгломератов свиде

тельствует о внутрипластовых и более поздних размывах пласта угля (Рисунок 6.44. -  а, 

б, в). Для пород кровли угольного пласта практически не характерны корневые остатки.

Рисунок 6.44 -  Литогенетический тип БТП-4.

Глинисто-алевритовые породы кровли угля, с резкими эрозионными размывами уголь
ного пласта (а, б) и внутрипластовыми размывами (в) пласта угля (Парабельский мегавал, нау
накская свита, глубина -3104 м)



Глава 7. Седиментологическая характеристика природных резервуаров 

приберегового и переходного генезиса

Обстановки прибрежного терригенного осадконакопления включают в себя ши

рокий спектр фациальных комплексов, формирующихся в пределах береговых и при- 

береговых зон. Развитие определенных систем накопления осадочного материала зави

сит в первую очередь от типа побережья и прилегающих к нему территорий. Понятие 

«береговая зона» (Coast zone) или прибрежная часть характеризует определенное трех

мерное пространство, включающее в себя берег, береговой склон и прибрежные воды 

бассейна, контактирующие с твердой сушей, т.е. пространство, ограниченное с одной 

стороны береговой линией, а с другой стороны соответствующее нижней границе зоны 

активного воздействия волн на дно бассейна (Буданов, Медведев, 1961; Леонтьев, 1961; 

Рейнек, Сингх, 1981; Лидер, 1986; Рединг, Коллинсон, Аллен, 1990; Walker, Noel, 1992).

Основными динамическими факторами, действующими в береговой зоне, яв

ляются различные виды движения воды: ветровое волнение, зыбь, прибой, приливно

отливные и сгонно-нагонные течения, обусловленными кратковременными повыше

ниями уровня мирового океана, катастрофическими явлениями, стоячими волнами. 

Доминирование приливно-отливных, волновых процессов, или их комбинированного 

воздействия, по мнению многих седиментологов, наблюдается в морских бассейнах с 

береговыми линиями, сложенными преимущественно песчано-алевритовыми отло

жениями.

Наиболее популярная схема классификации обстановок осадконакопления, раз

витых в пределах области переходного седиментогенеза базируется, согласно исследо

ваниям Г.-Э. Рейнека и И.Б. Сингха (1981), Х.Г. Рединга и др. (1990) на диапазоне при

ливно-отливных течений (Рисунок 7.1.). Общеизвестные кластические береговые линии 

включают широкий диапазон обстановок осадконакопления, среди которых можно вы

делить общие крупные группы: пляжей, береговых склонов, дельтовые, приливно

отливные и эстуариевые макрофации. В пределах Западно-Сибирского осадочного бас

сейна проведёнными исследованиями диагностирован полный ряд этих макрофаций, 

имевших развитие на протяжении от ааленского вплоть до кузнецовского времени.
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ПОБЕРЕЖЬЯ С ТЕРРИГЕННОЙ СЕДИМЕНТАЦИЕЙ

М И К Р О П Р И Л И В Н Ы Е
(< 2 м)

Пляжи

Протяженные
барьерные ост
рова, сливаю
щиеся в сплош
ные песчаные
покровы

Береговые
склоны

М Е З О П Р И Л И В Н Ы Е
(2 -  4 м)

М А К Р О П Р И Л И В Н Ы Е
(> 2 м)

Приливно-отливные 
прибереговые отмели

Приливно-отливные
бары

Приливно-отливные 
каналы (протоки)

Марши

Шеньеры

■

ПРЕОБЛАДАНИЕ
В О Л Н О В О Й С М Е Ш А Н Н О Й  В О Л Н О В О Й П Р И Л И В Н О Й

Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю И  П Р И Л И В Н О -О Т Л И В Н О Й Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю
Д Е Я Т Е Л Ь Н О С Т И

Рисунок 7.1 -  Схема разделение побережий на типы в зависимости 
от преобладания динамического режима: волновые, 

смешанные волновые приливно-отливные и приливно-отливные 
(Рейнек, Сингх, 1981; Рединг, 1990)



7.1. Макрофации пляжей и береговых склонов
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Пляжевая, надводная часть береговой зоны является зоной аккумуляции пре

имущественно песчано-гравийно-галечного обломочного материала, поступающего с 

суши за счет разрушения берегов результате переработки прибоем обломочного мате

риала и накопления выносов рек. Пляжи являются наиболее типичными и широко рас

пространенными аккумулятивными образованиями, сложенными разнообразными 

осадками, от булыжников до тонкозернистого песка.

В зависимости от крутизны берега пляж сложен галькой, гравием или, в подав

ляющем большинстве случаев, песком. В современных, формирующихся пляжах, при 

крутых берегах в одном профиле могут присутствовать породы как крупно-, так и тон

козернистые. В ископаемом состоянии такого разнообразия не наблюдается, в связи с 

многократным перемывом, отложения характеризуются обыкновенно хорошей сорти

ровкой и окатанностью обломков.

В строении пляжа, согласно исследованиям ведущих седиментологов, традици

онно выделяется несколько зон, с различным характером наносов и осадочных тек

стур: верхний тыловой пляж (Backshore), нижний пляж (Foreshore), предфронтальная 

зона пляжа (Shoreface), переходящая в подводный береговой склон (Offshore) (Рейнек, 

Сингх, 1981; Лидер, 1986; Рединг, Коллинсон, Аллен, 1990; Walker, Noel, 1992; Selley, 

2000; Pemberton, Mac-Eachern, 2006). Отложения каждой из этих зон характеризуются 

определенными структурно-текстурными особенностями, что позволяет уверенно ди

агностировать их в разрезах скважин. Прибрежные отложения пляжевого генезиса 

развиты в отложениях большинства свит, начиная с келловей-оксфордского времени. 

Ниже приводится краткая седиментологическая характеристика выделенных зон.

Тыловая зона пляжа (Backshore) представляет собой верхнюю или внутреннюю 

зону берега, обычно узкую не заливаемую водой, расположенную между береговой ли

нией и предельной линией затопления средним приливом. Эта зона подвергается воз

действию волн или затопляется водой только в периоды особо сильных штормов или 

аномально высоких приливов. Поверхность рассматриваемой зоны либо практически 

горизонтальная, либо падает в сторону материка и отделена от нижнего пляжа



(Foreshore) бровкой последнего волноприбойного вала. Данную геоморфологическую 

зону характеризуют три литогенетических типа: ПЛТ-1 (Рисунок 7.2.), ПЛТ-2, ПЛТ-3. 

Последние два типа керном не представлены, так как практически не сохраняются в ис

копаемом состоянии.
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Рисунок 7.2 -  Литогенетический тип ПЛТ-1 
Песчаники мусорные, разнозернистые с включениями галек, плоско ориентированных, реже с 

прослоями эолового генезиса; с четкими клиновидными сериями (а), к основанию эоловых прослоев, 
как правило, приурочены россыпи тяжелых минералов (Пайдугинская впадина, наунакская свита, глу
бина -2560м)

Цвет пород обычно серый и светло-серый. Песчаники и алевролиты, сформиро

ванные в зоне тылового пляжа, по составу обычно полевошпатово-кварцевые. В каче

стве второстепенных компонентов присутствуют обломки кремнистых, слюдисто

кремнистых пород и пластинок слюд. Цемент по составу, глинистый, иногда глинисто

карбонатный. По данным рентгеноструктурного анализа, карбонаты представлены 

кальцитом, реже сидеритом. По типу цемент порово-базальный, реже пленочный.

Обломочный материал отличается средней сортировкой и окатанностью, иногда 

очень хорошей. Для пород типов ПЛТ характерна мелкая волнистая непараллельная 

слоистость. Часто присутствуют включения галек, иногда прослои штормовых конгло

мератов. Серии слойков обычно однородные, небольшой мощности (2-4 см), редко бо

лее. Слойки в сериях обычно очень тонкие, часто прерывистые, реже сходящиеся к гра



ницам серий. Часто наблюдается сложная слоистость, представленная сочетанием в 

пределах одного слоя пологоволнистой, мелкой косоволнистой и косой слоистости. 

Внутри одного пропластка слоистость непостоянная. Мощность отложений этих лито

генетических типов иногда достигает 2-5 м.

В едином парагенезе с тыловыми песчаниками обычно присутствуют отложения 

волноприбойных валов (Beach Ridge), сложенные песком, гравием и галькой. Обычно 

валы подобного типа формируются в результате действия волн и течений на обращен

ной к берегу стороне пляжа. Они вытянуты вдоль береговой линии и состоят из еди

ничных гряд или серии параллельных пляжных и дюнных гряд. Для этой зоны выделе

ны литогенетические типы ПЛВ-1 (Рисунок 7.3.), ПЛВ-2 (Рисунок 7.4.), ПЛВ-3 (Рису

нок 7.5.). Волноприбойные валы сложены мелкозернистыми, иногда среднезернистыми 

песчаниками, насыщенными битыми и давлеными раковинами, с многочисленными 

ходами перемещения роющих донных животных (Рисунок 7.3.).
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а) б) в)

Рисунок 7.3 -  Литогенетический тип ПЛВ-1 
Песчаники средне-мелкозернистые, часто с включениями гравийных зерен, с редкими знаками 

ряби, биотурбированные, с прерывистой косой, флазерной слоистостью, с обилием битой и давленой 
ракуши (б), с ходами роющих животных (в) (Нюрольская впадина, Лавровский мегавыступ, верхнева- 
сюганская подсвита, глубина -3014м)



Второй литогенетический тип (ПЛВ-2) слагают известняки-ракушняки -  специ

фический тип прибереговых образований, отвечающих условиям волноприбойной дея

тельности морского бассейна (Рисунок 7.4.).

а) б) в)
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Рисунок 7.4 -  Литогенетический тип ПЛВ-2 
Известняк-ракушняк органогенно-детритовый, сцементированный пелитоморфным кальцитом 

(Нюрольская впадина, Пайдугинская впадина, наунакская свита, верхневасюганская подсвита, глубина 
-2850м)

Субавтохтонные известняки-ракушняки с признаками переотложения на месте 

встречены во многих скважинах Нюрольской депрессионной зоны. Породы сложены 

крупным детритом двустворчатых моллюсков, реже цельными раковинами какого- 

либо одного определенного вида. Створки раковин имеют разнообразную ориентиров

ку, признаки истирания створок мало заметны. Данный литогенетический тип, скорее 

всего, отлагался в непосредственной близости от базиса действия волн в зоне накопле

ния волноприбойного пляжевого уступа. Большинство раковин подвергались разруше

нию в периоды размыва терригенно-биогенного мягкого ила. Латеральной транспорти

ровки остатков раковин не происходило, вследствие слабой гидродинамической актив

ности вод бассейна (Твенхофел, 1936).



Третий литогенетический тип (ПЛВ-3) слагают известняки-ракушняки, сформи

ровавшиеся при участии подводных течений (Рисунок 7.5.). Такие породы характерны 

для мелководных трансгрессивных подводных валов позднеоксфордского времени.

а) б) в)
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Рисунок 7.5 -  Литогенетический тип ПЛВ-3 
Песчаник мелкозернистый, карбонатизированный с многочисленными раковинами (Каймысов

ский свод, верхневасюганская подсвита, глубина -2830).

Отличительной чертой описываемого типа отложений является насыщенность 

песчаника глауконитом и кварцем. Породы переполнены обломками давленых рако

вин, раковинным детритом, залегающими в разрезах послойно, со следами явного раз

мыва. Часто в песчаниках присутствуют гальки фосфоритов, нередко имеющие удли

ненную форму и ориентированных в определенном направлении. Эти признаки свиде

тельствуют о формировании пород в условиях подводных вдольбереговых течений 

(Селли, 1989).

Ниж ний пляж  (Foreshore) представляет собой наиболее низко выположенную 

в сторону морского бассейна зону, которая регулярно подвергается действию приливов 

и отливов и располагается между гребнем самого близкого к морю уступа верхнего 

пляжа и отметкой обычного низкого стояния воды (между обычными уровнями прили

ва и отлива) на глубине, как правило, первых метров (Рединг, Коллинсон, Аллен, 1990).



В соответствие со схемой деления геоморфологических зон пляжа состоит из нижней, 

средней и верхней предфронтальной зоны, каждой из которых соответствует характер

ный набор литогенетических типов (Рейнек, Сингх, 1981).

Предфронтальная зона пляжа (Shoreface) располагается между базисом спо

койных волн и средним уровнем низкой воды. На этом уровне в ясно погодных услови

ях в нижней части действуют процессы, связанные с колебательными и набегающими 

волнами, в верхней части -  процессы зоны бурунов и прибоя (Рейнек, Сингх, 1981).

Во время штормов волны, ветровые и штормовые течения эродируют предфрон- 

тальную зону пляжа, особенно в верхней части. Осадок, сносимый с верхней части, ли

бо переотлагается в нижней части и ниже, либо выносится по направлению к суше в ла

гуну. В направление к суше в предфронтальной зоне наблюдаются постепенное увели

чение размера зерен, уменьшение биотурбации осадка и переход от симметричных зна

ков ряби к асимметричным (Walker, Noel, 1992).

Фации нижней части предфронтальной зоны представлены переслаиванием 

алевритов, песков и глин, что отражает чередование спокойных и штормовых условий. 

Эти фации близки к фациям дальней переходной зоны, но имеют текстуры, свидетель

ствующие о низкой энергии волн в спокойных условиях, которые иногда сохраняются 

между штормовыми слоями.

Фации верхней части предфронтальной зоны пляжа преимущественно песчаные. 

Для всей зоны характерны многочисленные ихнофоссилии, особенно для нижней ча

сти. Характеризуют данную зону 4 литогенетических типа: ПЛП-1 (Рисунок 7.6.), 

ПЛП-2 (Рисунок 7.7.), ПЛП-3 (Рисунок 7.8.), ПЛП-4 (Рисунок 7.9.).

В верхней предфронтальной зоне пляжа (Upper Shoreface) на глубине 1-2 метра 

обычно идет накопление песчаников мелкозернистых, хорошо сортированных, с харак

терными тонкослоистыми сериями, часто с клиновидным схождением слойков (Рису

нок 7.6.). По плоскостям наслоения распределены знаки ряби волнений. Слоистость об

разована перемещением системы знаков ряби. Характерны таблитчатые косослоистые 

мелкомасштабные серии. Биотурбация встречается очень редко, чаще отсутствует.
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Рисунок 7.6 -  Литогенетический тип ПЛП-1 
Песчаник мелкозернистый, хорошо сортированный, с характерной тонкой горизонтальной сло

истостью, со знаками ряби волнения по плоскостям наслоения; с сериями таблитчатыми, косослоисты
ми, часто клиновидно сходящимися (г), с включениями мелких галек, приуроченных к основанию се
рий (б, в, г) (Сургутский свод, верхневасюганская подсвита, глубина -2850м)

В  средней части предфронтальной зоны (Middle Shoreface) на глубинах от 2 до 

4 метров развиты песчаники мелкозернистые, с карбонатным цементом, с еле заметной 

слабонаклонной слоистостью, часто нарушенной вертикально ориентированными хо

дами обитания ихнофоссилий типа Skolithos (Рисунок 7.7.).

Рисунок 7.7 -  Литогенетический тип ПЛП-2 
Песчаник мелкозернистый, в отдельных прослоях сильно карбонатизированные, с крупными 

многочисленными ходами обитания ихнофации Skolithos, c неявно выраженной слабонаклонной слои
стостью (Нюрольская впадина, Лавровский мегавыступ, верхневасюганская подсвита, глубина -3025м)
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Следы жизнедеятельности ихнофации Skolithos представляют собой ходы обита

ния питающихся взвесью червеобразных организмов (хищных полихет Sabelleria, Are- 

nicola) и являются диагностическим показателем высокоэнергетичной среды седимен

тации, представленной развивающимся в условиях морского или солоноватоводного 

бассейна дисперсными (подвижными) песчаными субстратами, насыщенными кисло

родом и богатыми органическим материалом, (Uchman, 2005; Pemberton at all, 2006).

Ихнофация Skolithos, представлена следами жизнедеятельности, имеющими раз

нообразную форму (слабоизвилистую, вертикальную, крутонаклонную), весьма широ

ко распространенными в алевро-песчаных породах васюганского горизонта, но особен

но много ходов вертикальных, никогда не пересекающихся между собой.

В  нижней части предфронтальной зоны (Lower Shoreface) на глубине 4-6 мет

ров отлагаются песчаники мелкозернистые, в подчиненных прослоях среднезернистые, 

чаще алевролиты крупнозернистые, хорошо сортированные, с обильной, но единооб

разной биотурбацией организмов ихнофации Skolithos, с включениями раковин дву- 

створок, гастропод, бентосных фораминифер (Рисунок 7.8.). Именно многочисленная 

микрофауна является надежным диагностическим критерием пляжевых древних отло

жений.

б
Рисунок 7.8 -  Литогенетический тип 

ППЛ-3

Песчаники мелкозернистые, в отдельных 
прослоях до среднезернистых, чаще алевролиты 
разнозернистые, хорошо сортированные, часто 
биотурбированные, с ходами обитания донных 
илоедных роющих животных типа Skolithos, с 
включениями остатков тонкостенных раковин 
двустворчатых моллюсков, с включениями ра
ковин скафопод (Dentalium sp. indet) (Каймысов- 
ский свод, верхневасюганская посвиты, глубина -

Так комплексы фораминифер часто присутствуют в отложениях среднего окс-
2 1 форда, перекрывающих пласт Ю 1 и подстилающих пласт Ю1 и описаны многими ис



следователями в результате микрофаунистического анализа керна скважин, пробурен

ных в пределах большинства положительных структур I-го порядка в пределах Запад

но-Сибирской геосинеклизы (Татьянин и др., 2007).

Обычно это комплексы, представленные агглютинирующими фораминиферами, 

бентосными, в основном холоднолюбивыми формами, среди которых преобладают: 

трохаммины (37%) и рекурвоидесы (28%), являющиеся стеногалинными и стенотерм- 

ными организмами. Комплекс фораминифер представлен трохамминидо-литуолидо- 

вым палеоценозом, характерной чертой которого является существенное развитие 

представителей отряда аммодисцид (Tolypammina, Glomospirella, Ammodiscus). Их при

сутствие в комплексе по литературным данным указывает на невысокие положитель

ные температуры (3-50С) и преимущественное распространение в неглубоких при

брежных частях бассейна с подвижной гидродинамикой (А тл ас ., 1990).

Для этого литогенетического типа характерным является преобладание структур 

обитания и поиска равновесия, оставляемых пассивными плотоядными организмами, 

питающимися пелагической пищей в условиях подвижных песчаных субстратов, высо

ко насыщенных кислородом (Uchman, 2005; Pemberton at all, 2006). Поэтому в породах 

часто присутствуют включения многочисленных остатков известковых трубок червей 

из семейства Serpulidae (серпулид), в совокупности с редким растительным детритом 

(Рисунок 7.9.).

На границе нижней предфронтальной зоны пляжа в песчано-алевритовых поро

дах верхневасюганской подсвиты, стратиграфически приуроченных к пластам Ю11 и 

Ю 1 , развиты многочисленные карбонатные конкреционные стяжения, с крупными 

трещинами, заполненными крупнокристаллическими карбонатными минералами. Кон

креционный горизонт, согласно опубликованным данным А.И. Сидоренкова, А.А. Са- 

мошкина, В.Н. Высоцкого и др. (1985), имеет повсеместное развитие в центральных 

(ХМАО) и юго-восточных (ТО) регионах Западной Сибири, сформирован на стадии 

раннего диагенеза в прибрежных неглубоких осадках и выделен в самостоятельный ли

тогенетический тип ПЛП-4 (Рисунок 7.10.). По данным Е.А. Жуковской, Л.Г. Вакулен

ко и П.А. Яна конкреции относятся к песчано-известковым или класто-карбонатным 

образованиям - септариям (Жуковская, Вакуленко, Ян, 2011).
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Рисунок 7.9 -  Литогенетический тип ППЛ-3 
Песчаники мелкозернистые, в отдельных прослоях до среднезернистых, чаще алевролиты раз

нозернистые, хорошо сортированные, часто биотурбированные, с ходами обитания донных илоедных 
роющих животных типа Skolithos, с включениями остатков тонкостенных раковин двустворчатых мол
люсков, с включениями раковин скафопод (Dentalium sp. indet) (Каймысовский свод, верхневасюганская 
посвиты, глубина -2580м).

а) б) в)

Рисунок 7.10 -  Литогенетический тип ПЛП-4 
Септариевые конкреционные прослои в песчано-алевритовых отложениях нижней части пред- 

фронтальной зоны пляжа, с крупными радиальными и тангенциальными трещинами, выполненными 
мелко-, средне- и крупнокристаллическими карбонатными минералами (Нюрольская впадина, верхне
васюганская подсвита, глубина -3035м)
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Отложения, относимые к верхней части подводного берегового склона (Upper 

offshore), формируются на глубинах 6-10 м, реже до 20 м ниже среднего уровня отлива. 

По данным Г.-Э. Рейнека и И.Б. Сингха (1981), породы этой зоны представлены тонко

зернистыми глинистыми песчаниками и алевролитами с тонкими прослоями глин. 

Присутствие прослоев параллельно слоистых песчаников свидетельствует о наличии 

темпеститов. Породы этой зоны значительно биотурбированы. Ходы илоедов мелкие, а 

их интенсивность варьирует в зависимости от штормовой деятельности (Рисунок 7.11.).

а) б) в)

Рисунок 7.11 -  Литогенетический тип ПСВ-1 
Песчаники мелкозернистые, тонкозернистые, часто глинистые, с тонкими прослоями глин, с 

многочисленными нарушениями слоистости в виде «карманов внедрения», значительно биотурбиро
ваны (Каймысовский свод, Нюрольская впадина, верхневасюганская подсвита, глубина -2670м)

Встречены структуры постоянного неподвижного илоедения (ихнофоссилии 

Rosselia, Cylindrichnus, Asterosoma), представляющие собой небольшие конусы, слеп

ленные из ила и закрепленные в песчаном субстрате и обычно интерпретируемыми, как 

ходы питания полихет (Рисунок 7.12.). Конусы представляют собой обитаемые туннели 

пассивного заполнения, которые обычно не соответствуют вмещающему слою. В мор

фологическом плане цилиндрические ходы! вертикальные, иногда слабонаклонные с
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луковицеобразным утолщением, заполненным более мелким мелкозернистым осадком 

в виде концентрических слоев. Проявление подобных ихновидов отмечено для прок

симальных ихнофаций Cruziana в условиях морского бассейна. Подобные ходы в их- 

нологии по данным Дж. Пембертона (Pemberton at all, 2006) служат индикаторами 

кровли нижней части прибрежной зоны.

а)

Рисунок 7.12 -  Литогенетический тип ПСВ-1 
Песчаники мелкозернистые, тонкозернистые, часто глинистые, с тон
кими прослоями глин, с многочисленными нарушениями слоистости в 
виде «карманов внедрения», значительно биотурбированы, с ходами 
питания и обитания илоедных животных: (а) Cylindrichnus (Каймысов- 
ский свод, Нюрольская впадина, Колтогорский прогиб, верхневасюган- 
ская подсвита, глубина -2650м)

Ниж няя часть подводного берегового склона (Lower Offshore) (НПС) пред

ставлена в основном илистыми алевролитами глинистыми и преимущественно аргил

литами и свидетельствует о наличии мягких и связанных субстратов, формирующихся 

в спокойных условиях. Глины алевритистые, биогенно-гомогенезированные с богатой 

фауной и высокой степенью биотурбирования с тонкими прослоями параллельно

слоистых проксимальных штормовых песчаников (от 5 до 100 мм).

Внутри каждого штормового прослоя, как правило, наблюдается эрозионное ос

нование, включения тонкого слоя обломков раковин или глинистых интракластов. 

Слоистость горизонтальная или слабонаклонная срезанная, маломощные глинистые 

слойки, волновые знаки ряби. Дистальные штормовые тонкозернистые песчаники, 

мощностью 4-10 мм обнаруживают эрозионное основание, горизонтальную слоистость, 

реже слоистость градационного типа. Весьма характерны многочисленные единооб

разные ходы передвижения донных животных: Cruziana или первичных ихнофаций 

Zoophycos (Рисунок 7.13.).
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Рисунок 7.13 -  Литогенетический тип 
ПСН-1

Песчаники тонкозернистые, алевритистые или 
алевролиты разнозернистые, хорошо сортиро
ванные и окатанные, в отдельных прослоях ко
сослоистые, с редкими остатками сердцевидных 
морских ежей. Очень высокая степень биотур- 
бированности. Присутствуют вертикальные хо
ды передвижения донных пассивных плотояд
ных илоедов Terebellina или Schaubcylindrichnus 
freyi

Следы обычно имеют форму горизонтальных или наклонных, слегка сужающих

ся книзу туннелей. Края туннелей покрыты склеенным известковым илом, а сами тун

нели изолированы и обычно малого диаметра. Покрытие туннелей тонкослойное. Ха

рактерной отличительной чертой является уплотнение туннеля с образованием «при

плюснутых кругляшей» (Пембертон, Фрей, 1982).

7.2. Макрофации барьерно-баровых систем

Песчаные тела барового (барьерного) генезиса являются наиболее часто встреча

емыми аккумулятивными телами прибрежной зоны. Песчаные постройки на террито

рии Западной Сибири имели широкое развитие в отложениях верхней юры и нижнего 

мела. Унаследовано располагались у низких берегов мелководного эпиконтиненталь- 

ного бассейна. Существенную роль в развитии этих песчаных тел играло обилие песка, 

доставляемого реками, а затем перераспределявшего его на мелководье волновой дея

тельностью моря и береговыми течениями. Барьерные постройки оксфордского време



ни представляли собой серии разросшихся и соединившихся кулисообразно баров, ли

нейно или овально вытянутых вдоль побережий развитых в пределах крупных структур 

I порядка.

Барьерно-баровые тела сложены преимущественно средне и мелкозернистыми 

песчаниками. В поперечном сечении имеют пластовообразно-выпуклую, в продольном

-  линзообразно-выпуклую форму. Следует отметить, что в ископаемом состоянии по 

керну скважин различить эти формы рельефа практически невозможно, правильнее 

указывать на наличие тел барового генезиса (Ботвинкина, 1965). Соответственно в раз

работанной систематике, выделенные литогенетические типы, характеризующие иско

паемые бары и барьеры практически идентичны. Главными отличительными призна

ками являются размеры и геометрические параметры.

Согласно особенностям гидродинамики мелководного шельфа в пределах барь- 

ерно-баровых песчаных систем выделены следующие фации: БРЭ -  эоловые дюны ба

рьера (Barrier Eolic Dunes) (БРЭ-1); БРГ - гребень барьера (Crest Barrier) (БРГ-1) (Ри

сунок 7.14.); БРЦ  -  центральной части барьера (Centralpart o f Barrier) (БРЦ-1) (Ри

сунок 7.15.); БРС  -  склона барьера (Slope o f Barrier) (БРС-1, Рисунок 7.16; БРС-2.); 

БРО -  основания или подножья барьера (Base o f Barrier)(БРО-1, Рисунок 7.17 ); БРК

-  канал намывной барьера (Washover channel) (БРК-1.).

Для баров, как более мелкомасштабных построек мелководья, могут быть встре

чены и описаны литогенетические типы: БРГ  - гребень бара (Crest o f bar) (БВГ-1);

> Б В Ц -  центральной части бара (Centralpart o f Bar) (БВЦ-1);

> БВС  -  склона бара (Slope o f Bar) (БВС-1; БВС-2);

> БВО  -  основания или подножья бара (Base o f Bar) (БВО-1);

> М БП  -  межбаровые промоины (Interbar swale) (МБП-1; МБП-2; МБП-3).

В настоящей работе приведены примеры литогенетических типов, характеризу

ющих комплекс барьерно-баровых систем, единый для баров и более крупных барьер

ных форм. Подводные валы и бары образуют асимметричные песчаные тела высотой 

до 10 м с выпуклой верхней и горизонтальной нижней поверхностями, постепенно вы

клинивающиеся в сторону моря и расщепляющиеся на отдельные песчаные прослои в

351



сторону лагуны. Они образуют линейно вытянутые параллельно берегу тела длиной 

десятки и сотни километров (А тл ас ., 1997).

Наиболее высокая сводовая часть барьерно-баровых построек выделена в лито

генетический тип, характеризующий его гребневую зону. Эти отложения представлены 

средне-крупнозернистыми полимиктовыми песчаниками, однородными, массивными, 

очень хорошо сортированными, с неясно выраженной косой слоистостью, образован

ной редкими намывами углисто-глинистого материала. Иногда в породе присутствует 

слабый буроватый оттенок (Рисунок 7.14.).
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а) б) в)

Рисунок 7.14 -  Литогенетический тип БРГ -1

Песчаники мелко-среднезернистые, с намывами растительного детрита, иногда включениями 
углефицированных древесных остатков, при регрессии морского бассейна, замещающиеся в кровель
ной части алевритоглинистой породой, глиной углистой и углем (а, б) -  Западно-Моисеевское, скв. 512, 
глуб. - в) Крапивинская пл., скв. 314, глуб. -2716 м); при трансгрессии - замещающиеся известняками, 
глиной (Каймысовский свод, васюганская свита, глубина -  2750 м)

Среди литотипов, характеризующих гребневую зону, по керну можно выделить 

бары трансгрессивные, по мере развития трансгрессии и углубления бассейна, замеща

ющиеся тонкозернистыми глинистыми или карбонатными породами. Литотипы, харак

теризующие условиях регрессирующего морского бассейна, отвечают перемещению 

гребня бара вслед за отступающим морем. Литогенетический тип БРГ-1 представлен



песчаниками, средне-мелкозернистыми, относительно грубозернистыми, формирую

щимися при высоких гидродинамических уровнях, перемещается в сторону моря, пе

рекрывая образовавшиеся ранее более тонкозернистые осадки

Наилучшими свойствами в баровых системах обладают их центральные части, 

представленные, как правило, песчаниками массивными, слабосцементированными, 

характеризующиеся развитием коллекторов I-го улучшенного типа (Рисунок 7.15.).

а) б) в)
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Рисунок 7.15 -  Литогенетический тип БРЦ-1
Песчаники средне-мелкозернистые, реже крупно- или грубозернистые, хорошо сортированные, 

с характерной пологой (б), клиновидной (в) или слабонаклонной неотчетливой слоистостью; в отдель
ных сериях слоистость мелкомасштабная горизонтальная; с характерной структурой «блинчиков» (а), 
редкой биотурбацией. С ихногеном Skolithos (Каймысовский свод, васюганская свита, глубина -  2720 
м)

Большую часть барьерных систем образуют отложения, характеризующие скло

новые части баровых систем (литогенетический тип БРС-1., Рисунок 7.16.). Они пред

ставлены мелкозернистыми, часто алевритистыми песчаниками и разнозернистыми 

алевролитами, с многочисленными глинистыми или кальцитовыми прослоями разной 

мощности, с биотурбациями бентосных илоедов, представляющих трофическую груп

пировку глотальщиков, с включениями мелкой сыпи пирита.

Характерным является наличие разнообразных типов слоистости: пологонаклон

ной, волнистой, горизонтальной, косоволнистая. На склонах баров/барьеров, формиро

вавшихся в очень высоком гидродинамическом уровне преобладают волнистая и косо



волнистая типы слоистости, на внутренних склонах с меньшей гидродинамикой среды 

осадконакопления формируются пологоволнистая, и горизонтальная слоистость (Бот

винкина, 1957, 1962; Селли, 1989).
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а) б) в)

Рисунок 7.16 -  Литогенетический тип БРС-1
Песчаники средне-мелкозернистые, с тонкими глинистыми прослоями, образующими слабо

наклонную косую слоистость, с характерными биотурбациями типа: Thalassinoides, (б), Asterosoma (в) - 
структуры организмов, питающихся донными отложениями, оставленные пассивными плотоядными 
малого диаметра; и Ophiomorpha (по Дж. Пембертону (Каймысовский свод, васюганская свита, глуби
на -  2700м)

В основании барьерно-баровой постройки залегают мелко-тонкозернистые пес

чаники и алевролиты, с включениями плохо окатанных галек, тонкими прослойками 

глин и тонкослоистых алевролитов, ориентированными по косой слоистости с неболь

шими углами наклона. Характерны разнообразные виды слоистости, мелкой волни

стой, крупной и мелкой косой, перекрестной; в отдельных прослоях однонаправленной, 

с обильными включениями мелких окатышей глины или плоских галек алевролитового 

состава, с прерывистой флазерной слоистостью, образующей вилочкообразную форму, 

с углами срезания слойков до 400 (Рисунок 7.17.).

Трансгрессивные и регрессивные бары представляют собой асимметричные пес

чаные тела с горизонтальной нижней и выпуклой верхней поверхностями. Для барьер



ных построек характерны покровные формы распространения по территории исследо

вания. Являлись наиболее часто встречаемыми аккумулятивными постройками бат- 

оксфордского времени, были также широко развиты в неокоме и позднем мелу. При

урочены к склоновым частям структур I порядка. На погружениях, в депрессиях и глу

боководных котловинах никогда не встречаются.
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а) б) в)

Рисунок 7.17 -  Литогенетический тип БРО-1 
Песчаники тонкозернистые и алевролиты разнозернистые, с глинистыми прослоями, со слож

ным чередованием различных типов слоистости, с небольшим количеством растительного детрита; с 
косоволнистой выпуклой, преимущественно сильно срезанной, S-образной косоволнистой типами сло
истости, с характерными биотурбациями типа: Thalassinoides, Asterosoma и Ophiomorpha (Каймысов- 
ский свод, васюганская свита, глубина -  2725м)

7.3. Макрофации лагун

Отложения макрофации лагун, генетически связанные с макрофацией барьерно- 

баровых мелководных тел и на изучаемой территории были широко развиты в келовей- 

ский и оксфордский века, а также в мелу. Формирование лагунных толщ происходило в 

условиях гумидного теплого климата, при значительном поступлении обломочного ма



териала с суши. Вследствие этого в них накапливались терригенные осадки, характери

зующиеся чередованием, переслаиванием алевролитов и глин с подчиненными просло

ями глинистых песчаников.

Изученные структурно-текстурные особенности пород указывают на мелкие 

волнения, наличие течений, неравномерность поступления обломочного материала, 

быструю смену гидродинамической активности среды осадконакопления. Согласно 

проведённым исследованиям выделено два типа отложений лагун: отложения краевых 

(прибереговых) зон лагун -  ЛГК (Marginal zone o f Lagoon), представленных литогене

тическими типами ЛГК-1; ЛГК-2 (Рисунок 7.18); ЛГК-3 (Рисунки 7.19., 7.20.) и от

ложения центральных частей лагун ЛГЦ (Central zone o f Lagoon), представленных ти

пами ЛГЦ-1; ЛГЦ-2 (Рисунок 7.21.).

Лагуны гумидного климата представляли собой крупные опресненные водоемы 

или почти пресноводные прибрежные озера, так называемые остаточные лагуны на 

устьевом взморье, частично блокированные морскими песчаными образованиями кос 

или волноприбойных валов (Твенхофел, 1936; Наливкин, 1956; Ботвинкина, 1965; Фро

лов, 1984; Долотов, 1989; Рединг, Коллинсон, Аллен, 1990; Walker, Noel, 1992; Selley, 

2000). Отложения краевой зоны лагуны широко представлены алевролитами с линзо- 

видно-слоистой текстурой, подчеркнутой тонкими линзами песчано-алевритового ма

териала, со следами углефицированных корней.

Специфическим лагунным типом отложений являются алевролиты и алевропес- 

чаники с карбонатными септариевыми конкрециями, имеющие явно выраженный 

красновато-коричневатый оттенок (Рисунок 7.18 -  а, б). Как правило, в краевых частях 

лагун сказываются волновые движения бассейна. Поэтому песчаный материал содер

жит все подтипы волнистой слоистости, часто встречается линзовидное переслаивание 

(ЛГК-3, Рисунок 7.19.). Чаще отложения лагун представлены мелкозернистыми песча

никами и глинисто-алевритовыми породами, изобилующими растительными остатка

ми, мелкими корешками растений, углистыми прослоями и включениями, с конкреци

ями пирита, развитыми по остаткам растительности (ЛГК-3, Рисунок 7.20).
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Рисунок 7.18 -  Литогенетический тип ЛГК-2 
Алевропесчаник, алевролит с карбонатными септариевыми конкрециями, сложенными кальци

том разной генерации (Пудинский свод, верхневасюганская подсвита, глубина -  2360м)

а) б) в) г)

Рисунок 7.19 -  Литогенетический тип ЛГК-3 
Тонкое переслаивание алевропесчаников мелко-, тонкозернистых и глинисто-алевритовых по

род, с многочисленными биотурбациями (ходами илоедов и норками копания) (а, б), корневыми остат
ками (в, г), разнообразной слоистостью (горизонтальной, линзовидной) (Александровский свод, верхне
васюганская подсвита, глубина -  2280м)



Для литогенетического типа ЛГК-3 (Рисунок 7.20.) одним из отличительных 

признаков является обильная пиритизация в виде стяжений, желваков и конкреций, 

разнообразных форм и размеров. Образование таких отложений происходило в обста

новках, характеризующихся преимущественно спокойными условиями седиментации, 

благоприятными для осаждения взвешенных тонкозернистых фракций осадков с неко

торой неустойчивостью гидродинамического режима.
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Рисунок 7.20 -  Литогенетический тип ЛГК-3 
Песчано-алевритовые с глинисто-углистыми прослойками отложения: песчаники мелкозерни

стые до тонкозернистых, алевролиты разнозернистые с включениями конкреций пирита, с прерыви
стой мелкой волнистой, пологой косоволнистой, часто прерывистой отчетливой слоистостью, с тексту
рами взмучивания и оползания, ходами донных животных -  илоедов. С отпечатками растительности, 
обильным углистым детритом (Усть-Тымская, Нюрольская впадины, верхневасюганская подсвита, 
глубина -  2280м)

Условия центральной части прибрежной лагуны характеризуют литогенетиче

ские типы, сложенные преимущественно аргиллитами и алевро-аргиллитами, темно

серыми, участками слабо сидеритизированными, с прерывистой тонкой, полого

наклонной, горизонтальной и линзовидной слоистостью, за счет намывов углистого- 

глинистого и алеврито-глинистого материала, с включениями морской фауны, с обиль

ными конкрециями пирита, с фауной двустворок, фораминифер, с биотурбационными 

текстурами.



Центральные части застойных лагун представлены четвертым литогенетическим 

типом ЛГЦ-4 (Рисунок 7.20.) -  углистыми сланцеватыми глинами, чередующимися с 

небольшими прослоями углей (до 10 см), содержащими крайне малое количество мор

ских организмов, бедными сульфатами железа. В составе глин, создающих отдельные 

прослои, по данным рентгеноструктурного анализа, преобладают гидрослюды, присут

ствует каолинит, иногда примесь хлорита, пирита и сидерита. По геохимическим дан

ным образование этих пород происходило в обстановке периодической смены пресно

водных и морских условий. Временами условия формирования подобных толщ исклю

чали или ограничивали деятельность аэробных бактерий.

а) б) в)
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Рисунок 7.20 -  Литогенетический тип ЛГЦ-2 
Переслаивание углистых аргиллитов, углистых сланцеватых глин, тонких прослоев углей, с хо

дами аноксийных илоедов (Нюрольская впадина, верхневасюганская подсвита, глубина -  2280м)

7.4. Макрофации дельтовых систем

Дельтовые отложения сложены разнообразными осадками -  от континентальных 

до морских включительно. Большинство седиментологов выделяют в пределах дельто

вого комплекса следующие палеогеографические зоны: зона нижнего течения реки (ал

лювиальная дельтовая равнина или (Delta Plain)), надводная и подводная часть дельты
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или авандельты (Delta Front)), которая подразделяется на подводную равнину и под

водный склон или морскую мелководную дельтовую платформу (Prodelta) (Ботвинки

на, 1957, 1965; Кутырев, 1968; Буш, 1977; Д ельты ., 1979; Рейнек, Сингх, 1981; Воло

щук, Ефремов, 1985; Рединг, Коллинсон, Аллен, 1990; Walker, Noel, 1992; Selley, 2000).

В пределах изучаемой территории по седиментологическим данным дельтовые 

отложения установлены практически во всех временных эпохах юры и мела. Особенно 

много разнообразных по типам дельтовых комплексов фиксируется в средне-верхне

юрских отложениях (горизонты Ю-2 и Ю-1) и в отложениях покурского надгоризонта. 

Согласно типизации дельт (Д ельты ., 1979) по керну скважин можно четко определить 

комплексы дельты флювиального типа, в составе которой выделены:

Субфации дельтовой равнины (Delta Plain), включающие 1) дельтовое равнин

ное болото - БДР (Back swamps) -  БДР-1; БДР-2; БДР-3); 2) дельтовое приморское 

озеро -  ДПО (Coastal Lacustrine / Pond) - ДПО-1; ДПО-2; 3) дельтовое приморское (па- 

ралическое) болото -  ДПБ (Marsh) -  ДПБ-1; 4) дельтовые распределительные каналы 

ДРК (Distributary Channels) -  ДПР-1; ДПР-2; 5) дельтовые намывные валы - ДНВ 

(Subaqueous Natural Levee) -  ДНВ-1; 6) залив межрусловой - ЗМР (Interdistributary 

Bays) - ГБУ-1; ГБУ-2.

Субфации фронта дельты (Delta Front), состоящие из: 1) гребня бара устьевого 

ГУБ (Crest o f Mouth Bar) - ГБУ-1; ГБУ-2; 2) -  центральной части бара устьевого - ЦБУ 

(Central part o f Mouth Bar) -  ЦБУ-1; Склон бара устьевого - СБУ (Slope o f Mouth Bar) -  

СБУ-1; СБУ-2; основания бара устьевого - ОБУ (Base o f Mouth Bar) -  ОБУ-1.

Субфаций продельты (Prodelta) ПРД - продельтового относительного глубоко

водья (Prodelta deep marine) -  ПРД-1; ПРД-2.

Керном представлены и охарактеризованы практически все составляющие слож- 

нопостроенной дельтовой системы. Следует отметить, что ограниченная определенным 

объемом диссертация, не вместила все описанные литогенетические типы. Дельты от

личаются большой пестротой обстановок и быстрой сменой характера отложений по 

простиранию и в разрезе, но для всех фациальных типов преобладающим является 

сравнительно тонкозернистый состав песчано-глинистых осадков.



В отложениях наземной части дельт значительное место занимают дельтовые бо

лота, представленные характерными литогенетическими типами. Цвет алевролитов, 

слагающих болотные фации - серый, буровато-серый за счет сидеритизации. В глинах 

цвет серый с зеленоватым оттенком при значительном содержании окисленного пири

та, темно-серый до черного при большом содержании растительной органики. Отме

чаются пятнисто окрашенные породы за счет неравномерного распределения различ

ных включений (Рисунок 7.21.).
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Рисунок 7.21 -  Литогенетический тип БДР-1 
Аргиллиты, алевролиты глинистые обогащенные конкрециями сидерита, развитыми по остаткам 

корешков или расположенные послойно, с неправильной горизонтальной слоистостью, с остатками 
тонких нитевидных обугленных корешков растений, с большим количеством растительных остатков 
(Северо-Вахская пл.,скв. 95-Р., глуб. -  2403 м.)

Для лигогенетических типов отложений, характеризующих дельтовые болота, ха

рактерно присутствие комковатых и оползневых текстур, часто встречаются следы 

размыва и переотложения осадка. Текстурные особенности обусловлены изменениями 

положения дельтовых проток и пойменных участков на площади, образованиями мел



ких временных водоемов, заболачиванием части из них, неравномерностью поступле

ния обломочного материала, климатическими изменениями и т.п.

Характерными особенностями отложений болотных фаций является большое ко

личество остатков флоры и разнообразных включений, представленных сидеритом в 

виде линз (1 х 3 см) и неправильной формы стяжений, пиритом в разнообразной форме - 

от звездчатых и округлых мелких (1-3мм) и крупных конкреций до стержней (диамет

ром около 1 см), пересекающих керн в разных направлениях; гидроокислами железа в 

виде дендритов, бесформенных наростов, прожилков; углем в виде линз и мелких 

включений; крупными (1-3см) выпотами битума на поверхности керна (Рисунок 7.22.).
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а) б) в)

Рисунок 7.22 -  Литогенетический тип БДР-2 
Глинисто-алевритовые породы с остатками растительности, пиритизированные, с неоднородной 

комковатой, неясной, часто облачной текстурой, с сетью тонких корешков (Лугинецкая пл., скв. 189-Р, 
глуб. -  2760 м)

Растительные остатки, встречающиеся в большом количестве, имеют плохую со

хранность, представлены преимущественно детритом, реже - единичными отпечатками 

листьев. Расположены они по наслоению. Обильные спрессованные остатки раститель

ности формируют тонколистоватую углистую породу, часто сидеритизированную (Ри

сунок 7.23.).
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Рисунок 7.23 -  Литогенетический тип БДР-3 
Тонколистоватые углистые породы, насыщенные органикой, с неправильной горизонтальной или 

пологоволнистой слоистостью, часто плойчатого характера (мелкомасштабная гофрированная слои
стость) с известковыми (кальцитовыми) прослоями (Нюрольская впадина, верхневасюганская подсви
та, глубина, -2750м)

В составе осадочной толщи алеврито-глинистые породы данных типов череду

ются с песчано-алевритовыми отложениями дельтовых проток, имеют небольшую 

мощность (первые метры) и образуют пятна и линзы различной длины и ширины.

В пределах обширной дельтовой равнины, периодически во время паводков за

ливаемой водой, с многочисленными мелкими и более крупными, но мелководными 

дельтовыми озерами шло накопление тонкозернистых плохо отсортированных алеври

тоглинистых отложений, с тонкой горизонтальной, чаще же неправильной пологовол

нистой слоистостью. Эти отложения выделены в комплекс литогенетических типов, 

характеризующих субфацию приморских озер (Рисунки 7.24. -  7.25.).

Для пород этого типа характерна отчетливая горизонтальная слоистость, обу

словленная намывами растительного детрита, чешуек слюды, микроконкреций сидери

та, причем эта слоистость хорошо видна и в шлифах. В редких случаях отмечается пре

рывистая нечеткая косая и косоволнистая слоистость (а). В основании толщи встреча

ются породы размыва нижележащих отложений, конгломератовидные текстуры (Рису

нок 7.24 - в). Для пород этого типа характерна отчетливая горизонтальная слоистость, 

обусловленная намывами растительного детрита, чешуек слюды, микроконкреций си

дерита, причем эта слоистость хорошо видна, и в шлифах.
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Рисунок 7.24 -  Литогенетический тип ДПО-1
Алевролиты, в прослоях с аргиллитами алевритистыми, с редкими линзами углей (а), насыщен

ные органическим материалом, с фауной моллюсков, с включениями углисто-глинистого материала, 
подчеркивающего первичную пологоволнистую слоистость, нарушенную смятиями и оползаниями 
осадка, с конгломератовидными текстурами (в) (Пудинский мегавал, верхневасюганская подсвита, глу
бина -  2430м)

В редких случаях отмечается прерывистая нечеткая косая и косоволнистая слои

стость (а). В основании толщи встречаются породы размыва нижележащих отложений, 

конгломератовидные текстуры (Рисунок 7.24 - в). По всей толще отмечаются: пирит (1

2%) в виде отдельных мелких (0,03мм) зерен, пятен и линзочек тонкозернистого агре

гата (размером 0,04 х 0,15мм); лейкоксен (до 4%), образующий пленки вокруг зерен, и в 

виде землистых агрегатов (размером до 0,12мм); гидроокислы железа в виде пленки во

круг пиритовых включений, сидерит (до 10%) в виде микро конкреций в прослоях и 

отдельных скоплениях. Иногда сидерит слагает прослои толщиной 1-2см. Раститель

ные остатки встречаются в виде детрита, образующего вместе с микро конкрециями 

сидерита и листочками слюды горизонтальные прослойки толщиной до 2см.

В породах присутствуют следы жизнедеятельности мелких илоедов, по которым 

часто развивается пирит, одновременно с ними отмечается наличие корней растений 

(Рисунок 7.25.).
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Рисунок 7.25 -  Литогенетический тип ДПО-2
Г линистые алевролиты, аргиллиты с массивной или неясной облачной текстурой, с органикой 

сапропелевого типа, со следами корневых остатков (в), часто пиритизированных по ходу илоедов (а) 
(Александровский мегавал, верхневасюганская подсвиты, глубина -  2450 м)

В условиях гумидного климата многие озера заболачиваются, образуются об

ширные болотистые низины (марши в том числе), формируются линзы и пласты торфа. 

Отличие комплекса отложений надводной дельты от аллювиального заключается, 

прежде всего, в наличии не одного крупного, а целой серии более мелких веерооб

разно расходящихся русел и более мелкозернистого с худшей сортировкой обло

мочного материала.

Дельтовые распределительные русла представляли собой многочисленные ка

налы (протоки) с однонаправленным течением воды, в которых шло накопление прак

тически сходных с аллювиальными русловых мелкозернистых, реже среднезернистых 

песчаников и алевритов, сравнительно хорошо сортированных, часто с косой бимо

дальной слоистостью и знаками ряби течений, как правило, врезанных в подстилающие 

осадки (Рисунок 7.26.). Для пород характерно присутствие конкреций пирита. Некото



366

рые конкреции окружены тонким (около 1 мм) ободком гидроокислов железа и коль

цом (толщиной 2-3-5 мм) битума.

а) б в) г)

Рисунок 7.26 -  Лигогенетический тип ДРК-1 
Песчаники мелко-тонкозернистые, в отдельных прослоях массивные, чаще с бимодальной косой 

слоистостью, с включением в основании серий глинистых и сидеритовых обломков «псевдоконгломе
раты, образованные не окатанными, «плавающими» обломками алевролита в песчаном матриксе (Пу- 
динский мегавал, верхневасюганская подсвита, глубина -  2350м).



Иногда пирит отмечается в виде звездчатых мелких конкреций и псевдоморфоз по 

углистым остаткам, причем последние пересекают породу в вертикальном направле

нии. Вторым характерным признаком является присутствие включений пелитоморфно- 

го сидерита в виде микроконкреций, сгустков, линз, неправильной формы пятен, а так

же в качестве цементирующей массы. Флора представлена обугленным растительным 

детритом, присутствующим повсеместно. Мощность отложений данного типа состав

ляет несколько метров, реже более 4-5м. Контакты с ниже- и вышележащими отложе

ниями резкие, иногда встречаются следы размыва в виде мелких окатышей алевролита 

переотложенного сидерита. По латерали постепенно замещаются алеврито-глинистыми 

отложениями междельтовых заливов.

Дельтовые пески разлива или кревассовые глифы (Crevasse Splay) представле

ны в керне песчаниками мелкозернистыми и крупнозернистыми алевролитами с тонкой 

горизонтальной слоистостью, с диагональной мелкомасштабной слоистостью, с бимо

дальными прослоями и резкими параллельными, реже выпуклыми эрозионными кон

тактами в основании серий. В основании серий характерны подошвенные знаки внед

рения (текстуры нагрузки), прослои ископаемых палеопочв (Рисунок 7.27.)
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Рисунок 7.27 -  Литогенетический тип ДПР-1.
Песчаники мелкозернистые и разнозернистые алевролиты с тонкой горизонтальной, диагональ

ной мелкомасштабной слоистостью, с бимодальными прослоями и резкими параллельными, реже вы
пуклыми эрозионными контактами в основании серий, с подошвенными знаками внедрения (текстуры 
нагрузки) в основании серий (Западно-Лугинецкая пл., верхневасюганская подсвита, глубина -  2340м)



К фронтальной части дельтового комплекса отнесены отложения, форми

рующиеся в месте впадения речного потока в морской бассейн. Отложения субфа

ции устьевых баров образовывались при впадении речных вод в морской бассейн.

Постоянное заполнение прибрежного водоема осадками приводило к образова

нию отмели, которая, разрастаясь, достигала поверхности воды и превращалась в усть

евой бар. Постепенно он увеличивался в размерах, покрывался растительностью. На его 

поверхности могли формироваться озера, лагуны, заливы и тому подобные мелкие ре

ликтовые водоемы. Таким образом, основная часть отложений устьевого бара форми

ровалась у морского края при речных выносах песчаного материала, а самая верхняя 

часть - в континентальных условиях при выходе бара на поверхность. Это предопреде

лило особенности в его строении и характер слагающих его литогенетических типов.

Песчаники, слагающие гребень устьевого бара, средне- крупнозернистые, часто 

кварцевые, с полуокатанными зернами полевого шпата и обломков пород. В породах 

часто присутствуют включения алеврито-глинистого материала в виде плоской углова

то-окатанной гальки. Крупные включения несут следы деформации, выражающейся в 

сложном рисунке их слоистости, первоначально бывшей горизонтальной.

Структура песчаников по разрезу изменяется от крупно- до среднезернистой, от

мечается средняя сортировка материала. Косая слоистость создана ориентированным 

расположением плоских галек алеврито-глинистого материала и указывает на подвод

ный размыв подстилающих пород, а ориентировка плоских галек по косой слоистости 

позволяет предполагать, что накопление этих осадков происходило в зоне действия 

донных течений. Последние, вероятно, существовали на участках впадения речного по

тока в море. В подошве наблюдаются контакты размыва. В кровле - резкий контакт 

песчаной толщи с углисто-глинисто-алевритовыми образованиями континентального 

генезиса (Рисунок 7.28.).

Отложения центральной части устьевого бара очень сильно сходны с отложени

ями прибрежных барьерно-баровых систем, описанных в подглаве 7.2., на с. 346. Без 

региональных исследований отличить эти две фациальных группы не представляется 

возможным.
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Рисунок 7.28 -  Литогенетический тип ГБУ-1
Песчаники средне-, мелкозернистые, крупнозернистые, плохо и среднесортированные, с косой 

слабонаклонной, чаще разнонаправленной слоистостью, с намывами растительного детрита, слюды и 
битой ракуши, с обратной градационной слоистостью, с включениями гальки алевритоглинистого со
става (Лугинецкая пл., верхневасюганская подсвита, глубина -  2380м)

Типичные текстуры центральной части представлены на Рисунке 7.29. Песчани

ки массивны, характеризуются текстурами локальных гидроразрывов, плитчатым об

ликом и показывают, как правило, лучшие фильтрационно-емкостные параметры. 

Склоновые части устьевых баров аналогичны вдольбереговым баровым телам и в 

настоящей диссертации не приведены.

В основании устьевых баров формируются алевролиты разнозернистые, 

чаще мелкозернистые, плохо сортированные, слюдистые, с включениями облом

ков глинистых пород, с горизонтальной прерывистой или штриховатой слоисто

стью, подчеркнутой намывами растительного детрита, выделенные в литогенети

ческий тип ОБУ-1 (Рисунок 7.30.).

Характерным признаком подножия устьевых баров являются многочислен

ные оползневые деформации, часто заметные в керне скважин. Лавинообразное 

быстрое поступление осадочного материала с потоками речной воды и крайняя 

мелководность приемного бассейна обуславливают появление конседиментаци-
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онных деформаций, выраженных в оползании слоевых единиц и закручивании 

слойков.

Рисунок 7.29 -  Литогенетический тип ЦБУ-1 
Песчаники мелкозернистые, хорошо сортированные, слюдистые, с прослоями крупнозернистых 

алевролитов, в редких прослоях с отдельностью типа «блинчик», с отчетливой серийной косой, слабо 
срезанной слоистостью, иногда веерной слоистостью, подчеркнутой намыва мелкого растительного 
детрита, с включениями обломков углей, с намывами растительного детрита, с градационной слоисто
стью. Редко присутствуют биотурбации типа Skolithos (Александровский свод, верхневасюганская под
свита, глубина -2460 м)

Подводная продельтовая равнина представляет собой слабо наклоненную в 

сторону водоема поверхность. На ней располагаются пологие желобообразные 

понижения - бороздины, которые являются продолжением дельтовых каналов. В 

периоды паводков по бороздинам в море выносится песчаный материал, который 

после ослабления деятельности речного потока заполняет их. На участках, распо

ложенных между бороздинами, накапливаются алеврито-глинистые осадки.

В ископаемом состоянии эти отложения наиболее контрастны, легко определяют

ся в разрезах скважин, так как содержат многочисленные ихнологические сооб

щества и имеют характерные типы текстур (Рисунок 7.31.).
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Рисунок 7.30 -  Литогенетический тип ОБУ-1 
Алевролиты, песчаники тонкозернистые алевритистые, с многочисленными глинистыми просло

ями, создающими различные типы слоистости, часто с текстурами деформаций и оползания осадка; а), 
б), в), г) - оползневые деформации в подводной части дельты (Пудинский мегавал, верхневасюганская 
подсвита, глубина -  2470м)

Отложения продельты характеризуют литогенетические типы ПРД-1 (Рисунок 

7.31.) и ПРД-2 отличающиеся количеством глинистого материала. Следует отметить, 

что выделение дельтовых текстур связано с множеством неопределенностей.

При дельтовом осадкообразовании функционирует множество осадочных 

процессов. Текстура осадка контролируется более типом процесса, чем харак

тером самой обстановки седиментации. В дельтовых фациях может присут

ствовать весь набор текстурных форм.

В верхней части дельтового комплекса косослоистые русловые песчаники 

врезаны в толщу диагонально-слоистых косоволнистых глин и алевролитов, за

частую интенсивно нарушенную ходами червей. Следы жизнедеятельности в 

дельтовом комплексе чрезвычайно разнообразны. Трещины усыхания и горизон



ты почв свидетельствуют о наличии субаэральных условий. По периферии 

дельты горизонтальная слоистость может служить характерным признаком 

прибрежных и барьерных отмелей, в нижней части разреза, которых часто
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Рисунок 7.31 -  Литогенетический тип ПРД-1 
Переслаивание алевритистых глин, алевролитов мелкозернистых, реже песчаников тонкозерни

стых со следами биотурбаций, образующее линзовидную, мелкомасштабную параллельную, почти го
ризонтальную слоистость, со следами жизнедеятельности ихногена Techichnus (Пудинский мегавал, 
верхневасюганская свита, глубина -  2560м)

Алевриты и глины склона дельты обычно слоистые, иногда со значительными 

следами смятия и диапиризма. У подножья некоторых дельт развиты глубоководные 

пески. Диапазон осадочных текстур свойственен текстурам турбидитового комплекса. 

В процессе формирования дельты образуется мощный разрез, характеризующийся уве

личением размера зерен кверху от продельтовых илов к кровле склона дельты. Для 

верхней части дельты обычно характерна большая стабильность гранулометрии, чем 

для зоны склона дельты. В первой из вышеупомянутых отмечаются уменьшение раз



меров зерен вверх по разрезу в пределах проток и увеличение его в песчаниках при

брежья и в зонах прорыва нового русла. В настоящее время нет такой гранулометриче

ской закономерности, которая была бы специфична именно для дельтовых условий.

Отложения, слагающие литогенетические типы, представляющие комплексы 

дельт волнового и приливно-отливного типов в диссертации не приводятся, так как по 

описанию очень сходны с прибереговыми пляжевыми и мелководными барьерно- 

баровыми комплексами в первом случае и с приливно-отливными отмелями -  во вто

ром. Рамки диссертации не позволяют показать все тонкости их отличий.

7.5. Макрофации эстуариев и приливных отмелей

Анализ материалов, накопленных при седиментологическом изучении керна, 

особенно при изучении многочисленных ихнологических комплексов, позволяет сде

лать вывод о достаточно широком существовании в пределах Западно-Сибирского 

осадочного бассейна приливных береговых зон. Литологические особенности ватто- 

вых отложений детально охарактеризованы в научной литературе Д.А. Стирсем (1946, 

1958); Б.А. Шуляком (1958); В.П. Зенковичем (1962), Д.В. Наливкиным (1955), В.И. 

Будановым, В.С. Медведевым (1961); О.К. Леонтьевым (1961), Б.А. Поповым (1961); 

Л.Н. Ботвинкиной (1962), Р.Б. Крапивнером (1965). По мнению Д. Стирса (Steers, 

1946; 1958) приливные вахтовые береговые зоны являются географическим эквива

лентом мангровых берегов, широко распространенных в тропическом климате.

В качестве главной идентификационной характеристики ваттов большинство 

исследователей отмечают наличие характерной ритмической четкой горизонтальной 

слоистости, с ярко выраженными слоевыми швами, сформированной тонким перес- 

слаиванием илисто-песчаных наносов. Наиболее общей закономерностью для них яв

ляется дифференциация материала: тонкий илистый осадок располагаются в дисталь

ной наиболее удаленной от берега зоне осушной полосы или так называемой осушки. 

Срединную часть занимает тонкое переслаивание глин, разнозернистых алевролитов 

и мелко-тонкозернистых песчаников.
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В глинах и алевролитах слоистость правильная ритмичная горизонтального типа. 

В песчаниках помимо горизонтальной, присутствует косая срезанная и перекрестная 

слоистость (Долотов, 2010). Согласно исследованиям Р.Б. Крапивнера (1965), Ю.С. До- 

лотова (2010) отложения ваттов в большом количестве содержат прослои растительно

го детрита, включения глинистых окатышей, остатки морских организмов (спикул гу

бок, игл ежей и др.), скопления макрофауны. В случае, если ваттовые накопления фор

мируются в верхних частях эстуариев, глубоко вдающихся в сушу, они могут содер

жать и остатки пресноводных организмов: диатомовые водоросли, моллюски, острако- 

ды (Крапивнер, 1965; Методические рекомендации., 1985; Практическое руковод

с т в о ., 1999; Никитенко, 2009; Долотов, 2010).

Ваттовые берега представляющие собой широкие плоские низменные равнины, 

покрытые вязким илом, располагались на низменных отлогих побережьях. Следует 

учитывать и следующую особенность - аккумулятивные отложения, подобные ватто- 

вым толщам могут также формироваться и на берегах, практически бесприливных мо

рей (Кальянов, 1934; Леонтьев, 1961; Крапивинер, и др.).

При литолого-фациальных исследованиях в отложениях, отнесенных к прилив

но-отливной макрофации, выделены литогенетические типы грядово-ложбинной при

брежной равнины Ш Б (Chenierplain) -  ШБ-1 (Рисунок 7.32.); приливно-отливной ли

торальной отмели -  ВОП (Littoralflat) -  ВОП-1 (Рисунок 7.33.); ВОП-2 (Рисунок 7.34.); 

ВОП-3 (Рисунок 7.35.); приливно-отливная сублиторальная отмель ВСО (Sub-TidalFlat) -  

ВСО-1 (Рисунок 7.36.); ВСО-2 (Рисунок 7.37.); приливно-отливная литоральная отмель 

(TidalFlat) - ВИО-1 (Рисунок 7.38.); ПРП-1 (Рисунок 7.39.).

Отложения, отнесенные при литолого-фациальном исследовании к шеньерным ба

ровым комплексам, выявлены по керну скважин в Нюрольской впадине. В литологиче

ском плане представлены неравномерным переслаиванием ракушняковых известняков 

(70%) и аргиллитов (30%) (Рисунок 7.32.).

Известняки светло-серого цвета с голубоватым оттенком, сложены многочислен

ными битыми и целыми раковинами двустворок Malletia sp.. Граница прослоев четкие не

ровные горизонтальные наклонные и волнистые. Толщина прослоев известняка от первых
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миллиметров до 40 см, аргиллита -  до 33 см. Граница с нижележащим слоем четкая ров

ная горизонтальная.

Рисунок 7.32 -  Лигогенетический тип ТТТБ-1

Неравномерное переслаивание ракушняковых известняков, сложенных многочисленными би
тыми и целыми раковинами и аргиллитов, создающее неравномерную тонко-горизонтальную слои
стость (Нюрольская впадина, верхневасюганская подсвита, глубина -  2560м)

Аргиллиты темно-серого и темно-коричневого цвета, неравномерно горизон

тальнослоистые, с линзочками ракушняка, силикокластики, с включениями раковин 

остракод (представители надсемейства: Darwinula и Galliaecytheridea), гастропод, пи- 

ритизированными ходами червей, фрагментами криноидей, комплексами микрофора- 

минифер (Ammodiscus sp.-Spirillina sp., Glomospirella sp., Tolypammina sp.-Glomospira 

sp.) и агглютинирующих фораминифер (Татьянин, Беженцев, Полковникова, 2007). Ар

гиллиты темно-серого цвета содержат помимо фаунистических остатков многочислен-



ные остатки флоры (Coniopteris cf. latilobus Bistritskaja, Coniopteris sp., Nilssonia 

majskaja Bistritskaja, Czekanowskaja sp., Carpolithes cinctus Nath) ( .......).

Аргиллиты углистые совместно с остракодами (Darwinula aff. contracta Mandel

stam, Timiriasevia aff. crustiformis Mandelstam, Galliaecytheridea (Palaeocytheridea) aff. 

rasilis Mandelstam et Lubimova, Galliaecytheridea sp.) содержат раковины единичных га- 

стропод, отпечатки двустворчатых моллюсков и остатки водорослевых форм.

Оксфордский комплекс остракод по данным Г.М. Татьянина и др. (2007), опре

деленный в результате микрофаунистического анализа, представлен однообразным в 

видовом, но богатым в количественном отношении составом, основное развитие в ко

тором получают виды родов Darwinula и Timiriasevia. Представители этих родов, по

данным  являются обитателями пресноводных и солоноватоводных водоемов

(Практическое руководство . ,  1999).

Ярким диагностическим критерием распознавания отложений песчаных прилив

но-отливных отмелей является наличие цилиндрических, полуконических прямых или 

слабоизогнутых ходов представителей ихнофации Skolithos, илоедных животных типа 

Cylindrichnus, создающих горизонтально и (или) вертикально ориентированные ходы с 

концентрическим строением стенок (Pemberton at all, 2006). Отличительной чертой этих 

организмов является характерная многослойность стенок хода, связанная с медленным 

спокойным поступлением осадка в норку илоеда и дальнейшим уплотнением стенок 

при активной жизнедеятельности организма. По данным Дж. Пембертона, Р. Фрея 

(Pemberton at all, 1982) подобные многослойные ходы принадлежат полихетам рода Ne

reis или ракообразным Callinassa (Рисунок 7.33. -  д, е).

Также типичным представителем ихнофации Skolithos являются вертикальные 

U-образные цилиндрические или воронкообразные ходы организмов типа 

Diplocraterion. По данным Дж. Пембертона (Pemberton at all, 1982, 2006) U-образные 

следы животных интерпретируются как ходы обитания организмов (амфипод, полихет, 

эхиороидов, возможно ракообразных), питающихся взвесью. Обычно ходы такой мор

фологической конфигурации встречаются в дистальных частях приливно-отливных 

отмелей, также могут присутствовать в отложениях эстуариев. В изученных отложени-
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ях подобные следы чаще встречаются в песчано-алевритовых толщах васюганской и 

тюменской свит (горизонты Ю-I и Ю-2).

а) б) в)

г) д) е)

л: ■31*

Рисунок 7.33 -  Литогенетический тип ВОП-1 
Песчаники мелкозернистые, в основном кварцевые, с примесью слюды, полевого шпата, с мно

гочисленными обломками ракушек, с включениями глинистой мелкой плоскоокатанной галечки, сред
несортированные, чаще слоистые (за счет тонких, 1-3 мм по размеру глинистых слойков): с горизон
тальной слоистостью, специфической мелкомасштабной волнистой, линзовидной полосчатого облика, 
реже пологой мульдообразной, со сложной косой слоистостью типа «елочка», со следами биотурбаций 
(ихнокомплексы: (д) - Skolithos; (е) -Cylindrichnus;), реже растительным детритом (Нюрольская впади
на, глубина -2508 м, васюганская свита, пласт Ю /)

Характерной чертой ваттовых отложений является наличие дистальных темпе- 

ститов -  тонких прослоев параллельно слоистых песчаников, формирующихся во вре-
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мя штормов. Деформированное приливно-отливной деятельностью побережье с узкой 

или средней полосой прилива (Рисунок 7.34.).

Рисунок 7.34 -  Литогенетический тип ВОП-2 
Песчаники мелко-тонкозернистые, с очень хорошей сорти

ровкой материала, с прослоями алевролитов глинистых, со следа
ми редких биотурбаций и корневыми остатками. Слоистость косая 
срезанная, характерна для штормовых прослоев (Hummocky-cross- 
stratification), в основании с мелкими деформационными тексту
рами, с включениями мелкой окатанной глинистой гальки. В гли
нистых прослоях отмечено наличие малого количества ходов 
Planolites, имеющих вид горизонтальных туннелей (без разветвле
ния). Ходы заполнены переработанным заглотанным песчаным 
материалом и отличаются по составу от вмещающего субстрата 
(Pemberton, Frey, 1982) (викуловская свита, пласты гр. ВК, глуби
на -1489,8м)

Фации склонов подводных отмелей занимает по территории исследований об

ширные площади. Для дистальных частей отмелевых тел характерны сообщества хищ

ных полихет, образующих ходы пассивного заполнения, заполненные осадком, как 

правило, той же литологии и структуры, что и вмещающая порода. Среда обитания со

временных аналогов (полихеты Glvcera) представляет собой прибрежные зоны, харак

теризующиеся высокой и низкой энергией преимущественно солоноватоводных бас

сейнов (Рисунок 7.35.) (Pemberton, Frey, 1982).

Ватты смешанного состава представляют собой тонкое переслаивание глин, 

алевролитов глинистых и песчаников тонко-, мелкозернистых, слабо окатанных, но хо

рошо сортированных, с преобладанием глинистого материала; с примесью слюды, по

левого шпата, с тонкими прослоями углей (в), создающее мелкомасштабную (1 -2 мм до 

1 см) линзовидную, волнистую, горизонтальную слоистость, реже встречается сложная 

косая слоистость типа «ёлочки» с параллельными слойками, часто прерывистыми (Рису

нок 7.36.).

Фация приливно-отливных каналов включает в себя отложения мощных прилив

но-отливных каналов. По сравнению с фацией приливно-отливной отмели характеризу
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ется более однородным распределением свойств коллектора внутри фации, низким зна

чением расчлененности и высоким значением коэффициента песчанистости (0,51 -  1).

Рисунок 7.35 -  Литогенетический тип ВОП-3:

Песчаники мелко-тонкозернистые, алевритистые и разнозернистые алевролиты с бимодальной 
слабонаклонной, чаще плоскопараллельной, реже с крупной неясно выраженной слоистостью, с харак
терными поверхностями переработки и глинистыми прослоями, с ихнокомплексами: Arenicolites (а) и 
U-образных ходов типа «Diplocraterion-yo-yo» (в); Bergaueria (г), Diplocraterion (б), Conichnus (ж), Pal- 
aeophycus (г) дистальных частей отмели (Пудинский мегавал, глуб. -2 васюганская свита, пласт Ю14)
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а) б) в) г)

Рисунок 5.2.1 -  Литогенетический тип ВСО-1:
а), б), в), г): Переслаивание глин, алевролитов глинистых и песчаников тонко-, мелкозернистых, слабо 
окатанных, но хорошо сортированных, с преобладанием глинистого материала; с примесью слюды, 
полевого шпата, с тонкими прослоями углей (в), создающее мелкомасштабную (1-2 мм до 1 см) линзо
видную, волнистую, горизонтальную слоистость, реже встречается сложная косая слоистость типа 
«ёлочки»; слойки параллельны, часто прерывисты, иногда вогнуты, параллельны или образуют клино
видные (сходящиеся) серии, часто с включениями глинистой мелкой плоско окатанной гальки; с при
знаками биотурбации типа Cylindrichnus, Arenicolites и следами мелких деформаций осадка (Мессоях- 
ская гряда, глуб. -850,5м, покурская свита, гр. пластов ПК1-3)

Свойства могут локально ухудшаться. Фации приливных каналов характерны 

для условий с высокой активностью деятельности приливов. Эти отложения образова

ны преимущественно песчаниками с мелкой косой, горизонтальной, массивной слои

стостью, реже линзовидно-волнистой слоистостью, встречается слабая биотурбация 

Cylindrichnus, Arenicolites.

Основание приливных каналов резкое, эрозионное, могут присутствовать мелкие 

интракласты (Рисунок 7.38.). Вверх песчаники становятся более тонкозернистыми и 

могут переходить в алевролиты и глины. Эрозионное основание русел указывает на по

стоянно действующие приливные течения. Мелкомасштабная косая слоистость ряби 

течения с иловыми шлейфами свидетельствует об относительно низкой энергии прили

вов, что также подтверждается присутствием биотурбаторов, способных жить в посто

янно меняющихся гидродинамических условиях. Песчаники данной фации. Как прави



ло, характеризуются хорошими коллекторскими свойствами, которые могут локально 

ухудшаться за счет глинистой примеси и явлений биотурбации.
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Рисунок 7.37 -  Литогенетический тип ВСО-2 
Пересслаивание тонкослоистое беспорядочное линзовидно-волнистое интенсивно биотурбиро- 

ванных песчаников тонкозернистых и алевропелитов, с крайне неравномерным распределением глини
стого цемента в песчано-алевролитовых прослоях, в прослоях штормовых песчаников (а), с косой сре
занной слоистостью (hummocky cross-bedding) («рябчиковый» тип коллектора) (Западно-Полуденная, 
гл. -2288м, покурская свита, гр. пластов ПК1-3).

Пример мелких прибереговых приливных русел (проток), развитых в теле отме

ли приведен на Рисунке 7.38. Преобладание мелких горизонтальных ходов подповерх

ностного питания и межпластовых форм свидетельствует об обстановке формирования 

в условиях дистальной части высокоэнергетического берегового склона приливно

отливной отмели. Текстуры, называемые каналами или эрозионными руслами, сфор

мированы в результате быстрого течения воды. Подобные текстурные формы харак

терны для осадков приливно-отливных равнин, встречаются в отложениях верхней ча

сти дельт

На рисунке 7.38. видно несколько эпизодически возникших каналов (а, б, в), 

имеющих резкие эрозионные поверхности. Внутри наиболее мощного эрозионного ка
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нала видны остатки передовых серий. На нижней эрозионной поверхности видны сле

ды водоворотных ямок. По Рихтеру (Richter, 1937) косые мелкомасштабные серии 

(мощностью не более 1-3 см) образованы блуждающими эрозионными желобами стока 

в теле приливной отмели.

Рисунок 7.38 -  Литогенетический тип ПРП-1 
Песчаники мелко-, тонкозернистые, хорошо сортированные, с плоскостями сбросов, с мелкой ко

сой срезанной слоистостью с признаками ряби течения (восходящая, разнонаправленная), подчеркну
той углисто-слюдисто-глинистыми намывами, часто с известковистым цементом, в основании плоско
сти сбросов часто развиты мелкие текстуры деформации (викуловская свита, пласт ВК, глубина-1484м)

Важнейшими диагностическими особенностями приливно-отливной зоны явля

ются: 1) хорошо выраженная бимодальность направлений диагональной мелкомас

штабной слоистости; 2) частое сочетание серий диагональных мелко- и крупномас

штабных слойков по латерали и по вертикали, но в разных количественных соотноше

ниях; 3) наличие следов перерывов в осадконакоплении и следов эрозии подстилающих 

отложений; 4) весьма характерна мелкая волнистая, часто линзовидная или полосчатая 

слоистость; 5) наличие морской фауны бедной в видовом соотношении; 6) наличие 

следов интенсивной биотурбации в отдельных слоях; 7) наличие прослоев, сложенных 

мелкими гальками глинистого состава, прослоев, обогащенных битой ракушей, торфя

нистым детритом; 8) наличие характерных штормовых прослоев.



Глава 8. Седиментологическая характеристика природных резервуаров

морского генезиса

В соответствие с наиболее общими представлениями, главенствующими в терри- 

генной седиментологии, на территории Земного шара в настоящий момент времени не 

существует современных аналогов древних внутриматериковых морей. По мнению Э. 

Хеллема для отложений морских эпиконтинентальных бассейнов весьма характерным 

было: «...латеральное постоянство отдельных горизонтов с очень небольшими фаци- 

альными изменениями или без них на площадях, превышающих сотни квадратных ки

лометров, - почти общее правило, и оно не является необычным даже на площадях, 

превышающих тысячи квадратных километров» (Э. Хеллем, 1983., стр. 114).

Согласно общепринятым геологическим суждениям моря, широко развитые в 

пределах Западной Сибири в юрские и меловые эпохи седиментации, заливали обшир

ные пространства материковых отмелей, имели конфигурацию полузамкнутых водое

мов, малые глубины, не превышавшие первых десятков метров, полого- 

погружающийся донный рельеф (около 5 м на 100 км) и характеризовалась значитель

ным опреснением вод в окраинных их частях (Гурова, Казаринов, 1962; Сакс, Басов, 

Дагис, 1971; Сакс, 1972; А тл ас ., 1976; Зонн, 1980; Мазур, 1980; Захаров, Сакс, 1983; 

Захаров, Месежников, Ронкина, 1983; Хэллем, 1983; Бочкарев, Федоров, 1985; 1985; 

Баженовский горизонт., 1986; Селли, 1989; Атлас моллюсков, 1990; Сапьяник, 2000; 

Стратиграфия нефтегазоносных бассейнов., 2000; Девятов, Сапьяник, 2009; Никитен

ко, 2009; Конторович и др., 2013; Алексеев, 2014; Алексеев, 2014 и многие другие авто

ры). В процессе заполнения осадочной чаши бассейна происходило постоянное вдоль- 

береговое смещение депоцентров осадконакопления, сопровождающееся процессами 

изостазии (Алексеев, 2007).

Существование длительного устойчивого режима морского, временами относи

тельного глубоководного бассейна фиксируется в разрезах появлением парагенезов 

специфических морских мелководных и относительно «глубоководных» фациальных 

комплексов, хорошо определяемых по литологическим критериям. Максимальные пе

риоды трансгрессивного режима седиментации в эпиконтинентальных морях Западной

383



384

Сибири приходятся по данным многих исследователей на раннетоарскую (тогурская 

свита), позднекелловейскую (нижневасюганская подсвита и ее аналоги), кимеридж- 

скую (георгиевская свита и ее аналоги), волжско-берриасскую (баженовская свита и 

аналоги) и туронскую (кузнецовская свита) эпохи осадконакопления (Сакс, Ронкина, 

1957, 1958; Казаринов, 1958; Гурова, Казаринов, 1962; Захаров, 1966; Саркисян, Корж, 

Комардинкина и др., 1967; Одум, 1975; Ясаманов, 1975; Атлас литолого

палеогеографических к а р т .,  1976; Филина, 1976; Булынникова, Гольберт, Климова, 

Конторович, Полякова, Решетникова, Турбина, 1978; Зонн, 1980; Мазур, 1980; Захаров, 

Сакс, 1983; Захаров, Месежников, Ронкина и др., 1983; Филина, Корж, Зонн, 1985; Боч

карев, Федоров, 1985; Брадучан, Гольберт, Гурари, Захаров, Булынникова, Климова, 

Месежников, Вячкилева, Козлова, Лебедев, Нальняева, Турбин, 1986; Захаров, Занин, 

Зверев и др., 1986; Девятов, 1987; Белозеров, 1989; Ежова, Цибульникова, 1989; Заха

ров, Бейзель, Похиалайнен, 1989; Девятов, Казаков, 1991; Захаров, Бейзель, Лебедева, 

Хоментовский, 1991; Гурари, Девятов, Казаков, 1992; Атлас лигогенетических ти п о в ., 

1997; Казаков и др., 1997; Шурыгин, Никитенко, Девятов и др., 2000; Стратиграфия., 

2000; Литолого-фациальные предпосылки., 2001; Реш ения., 2004; Аркелл, 2004; Ат

лас ф ац и й ., 2007; Алексеев, 2007; Девятов, 2009; Амон, Алексеев, Глебов и др., 2010; 

Чернова, 2010; Девятов, Никитенко, Шурыгин, 2011; Конторович, Конторович, Рыжко

ва и др., 2013; Алексеев, 2014 и многие другие авторы).

При литолого-фациальном изучении отложений, отнесенных к преимущественно 

иловым морским фациям, были выделены две крупные группы: макрофации заливов, 

лиманного типа, в том числе частично опресненных (тогурская свита, нижнева

сюганская подсвита и их аналоги) и макрофация донныж отложений морского «от

носительного» глубоководья кимериджского и волжско-берриасского времени (георги

евская, баженовская, куломзинская свиты их аналоги). Среди рассмотренных литоло

гических комплексов, наибольшим распространением пользуются тонкоотмученные 

глинистые осадки, реже встречаются карбонатные или песчано-алевритовые разности.
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8.1. Макрофации заливов и опресненных бухт

Первая в мезозое крупнейшая трансгрессия краевых морей на Сибирскую сушу, 

оставившая свои следы в большинстве депрессионных зон бассейна в виде региональ

ных глинистых покрышек (тогурской свиты и ее аналогов), согласно исследованиям 

В.А. Аркелла (1961), В.П. Девятова (1987), Ф.Г. Гурари, И.В. Будникова, Е.А. Еханина 

и др. (1988, 1989), Ф.Г. Гурари (1989), В.П. Девятова, А.М. Казакова, (1991, 1994), Ф.Г. 

Гурари, В.П. Девятова, А.М. Казакова (1992), О.С. Черновой (1995), В.С. Суркова, О.В. 

Серебренниковой, А.М. Казакова и др. (1999). В.В. Сапьяника (2000), О.С. Черновой 

(2002), С.В. Мелединой, Б.Н. Шурыгина, О.С. Дзюба (2005), В.П. Девятова, В.В. Сапь

яника (2009), Черновой и др., 2011 датируется ранним тоаром.

Достаточно сглаженный рельеф, сформировавшийся к концу плансбахской эпо

хи, состоял из преимущественно невысоких плато. Центральные части крупнейших 

гранитоидных массивов испытывали устойчивую тенденцию к воздыманию. По мне

нию Ф.Г. Гурари (1987, 1994), в их пределах существовали низкие горы с отметками 

вершин 600-700 м.

Вначале позднего плинсбаха повышение уровня Бореального юрского бассейна 

вызвало значительное потепление климата (Гурари, Девятов, Казаков, 1990). Новый 

климатический цикл, начавшийся с потепления в конце плинсбахского века, достиг 

своего максимума в раннем тоаре. Согласно данным палеотермии температурный мак

симум раннего тоара, отмечен в различных регионах Евразии. Свидетельством этому 

является значительное увеличение содержания пыльцы Classopollis в тоарских палино- 

спектрах. О влажных и теплых условиях произрастания свидетельствует большое ко

личество теплолюбов и мезофитный облик спектров (Ильина, 1985; Касаткина, 1991; 

Костеша, Кабанова, Ткачева и др., 1990; 1991).

Эвстатический подъем уровня Бореального океана в раннем тоаре вызвал про

движение морских вод вплоть до Калгачского выступа (юго-восточная часть Западно

Сибирского бассейна). Крупнейшие впадины Западно-Сибирского бассейна значитель

но увеличившиеся в размерах начали заполняться вязкими илами будущей тогурской 

свиты и ее аналогов.



В окраинных южных и юго-восточных частях Западно-Сибирского осадочного 

бассейна береговая линия была сильно изрезанной, с существованием в его пределах 

мелководных ингрессионных заливов типа «озеро-море» (Чернова, 2002). Многочис

ленные бухты, различные по размерам и формам, служили ареной накопления глини

сто-алевритовых и алеврито-песчаных осадков с разнообразными текстурами, характе

ризующими условия волнения на прибрежном мелководье. Песчано-алевритовый ма

териал, поступавший в акваторию, рассеиваясь в прибрежной зоне, скапливался на по

вышенных участках дна, создавая мелководные аккумулятивные тела, с разнообразны

ми текстурами зоны волнений. Детальная характеристика текстур прибереговых зон 

дана в Главе 7 «Седиментологическая характеристика природных резервуаров прибе- 

регового и переходного генезиса» и в настоящей главе не приводятся. На крайнем юго- 

востоке бассейн окаймлялся полосой низменной суши, примыкающей к горной обла

сти, существовавшей на месте современного Енисейского кряжа (Гурари, 1990). Акти

визация речной сети существенно снизилась.

Тогурское море представляло собой мелководный, частично застойный внутри- 

материковый бассейн, охарактеризованный фациальными комплексами, резко отлич

ными от мелководных комплексов эвгеосинклинальных морей. Максимальная глубина 

бассейна не превышала 40 метров. Наиболее глубоководные участки акватории распо

лагались в центральных частях депрессионных котловин. В их пределах шло накопле

ние тончайших дисперсных иловых отложений, послойно обогащенных карбонатным 

материалом, конкрециями сидерита и содержащих морскую фауну. Такие бассейны ха

рактеризуют, как правило, начальную стадию ингрессии морей на области с резко вы

раженными в рельефе выработанными впадинами (Твенхофел, 1936; Наливкин, 1956). 

Мелководность бассейна и выравненность территории предопределяли отсутствие 

крупных подводных течений.

В.К. Крумбейном математически было показано, что при достаточно малом 

наклоне дна в сторону океана могли возникнуть условия, когда волны, создаваемые 

сильными ветрами, на некотором расстоянии от берега, теряли бы свою энергию, не 

успевая его достичь (Слосс, Крумбейн. Дэплз, 1953). При этом осадки на обширных 

мелководных пространствах морского дна подвергались бы очень слабой волновой пе
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реработке. В прибрежье (крайний восток, юго-восток и южные районы Западной Сиби

ри) были развиты остаточные приморские водоемы лагунного типа, с пониженной со

лёностью, с небольшими глубинами (от нескольких метров до первых десятков метров) 

с развитием отложений, охарактеризованных в Главе 7.3. «Макрофации лагун», с. 360.

Макрофация опресненных заливов и бухт (ЗОБ) (Bays and desalinated bays) оха

рактеризована следующими литогенетическими типами: 1) заливное мелководье при- 

береговых зон - ЗОБ-1. (Рисунок 8.1.); 2) центральная часть залива/бухты (Central part 

o f Bay) - ЗОБ-2 (Рисунок 8.2.); ЗОБ-2. (Рисунок 8.3.); ЗОБ-З. (Рисунок 8.4.); ЗОБ-4. 

(Рисунок 8.5.).

К началу раннего тоара рельеф территории исследования значительно пенелени- 

зировался. Крупные положительные структуры бассейна уменьшились в размерах и 

представляли собой невысокие платообразные возвышенности. Межгорные депрессии 

наоборот увеличили свои площади (Чернова, 1995).

Первая крупная, по существу ингрессия, морского бассейна развиваясь по руслам 

рек, достаточно быстро (практически одноактно) перекрыла территорию бассейна, 

оставив свои следы во всех крупнейших впадинах и прогибах Западной Сибири. В юж

ных и юго-восточных окраинах Западно-Сибирского осадочного бассейна существова

ли небольшие заливы и бухты, значительно опресненные из-за впадавших в них мелких 

и крупных водотоков. В прибереговых мелководных зонах шло накопление алеврито

песчаных и глинистых осадков верхней сублиторали.

Текстуры пород и вещественная характеристика аналогичны описанным для 

макрофации пляжей и береговых зон (Глава 7, с. 345). Текстурные формы, созданные в 

большей степени переслаиванием глин, алевролитов и песчаников, а также отсутствие 

морских фаунистических комплексов организмов, свидетельствуют о малых глубинах. 

Для этой зоны выделен литогенетический тип (ЗОБ-1), характеризующий условия мел

ководья тогурского моря (Рисунок 8.1.).

Осадки, отлагавшиеся на обширных плоскодонных пространствах морского дна, 

подвергались очень слабой волновой переработке. Вероятнее всего, преобладающим 

гидродинамическим фактором являлась энергия волн, созданных локальными ветрами.
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Рисунок 8.1 -  Литогенетический тип ЗОБ-1.

Тонкое переслаивание алевролитов и алевритистых глин мелководных прибереговых отложе
ний, создающих разнообразные виды слоистости, многочисленными ходами жизнедеятельности 
илоедных червеобразных и ракообразных организмов (а, б, г, е), с остатками нитевидных корней расте
ний (Пайдугинская впадина, тогурская, иланская свиты, глубина -3220м)

Песчаники и алевролиты зоны мелководья залива характеризуются средней и хо

рошей сортировкой угловато-окатанных, реже полуокатанных зерен. Текстура пород 

этого типа характеризуется пологоволнистой, косоволнистой, перекрестно-волнистой, 

линзовидной слоистостью, обусловленной прослоями глин и редкими намывами расти

тельного детрита и слюды, образующими нитевидные прослои. Границы раздела про

слоев разного гранулометрического состава слабоволнисты и не параллельны, что ино



гда придает относительно грубозернистым прослоям линзовидный характер. Слои

стость песчано-алевритовых прослоев тонкая, косоволнистая, перекрестная; в глини

сто-алевритовых - слабо волнистая или горизонтальная. В песчаных породах очень ча

сто присутствуют биотурбационные текстуры, возникающие при зарывании в грунт 

донных организмов. Биотурбации представлены, в основном ходами роющих живот

ных (типа ракообразных) и выполнены переработанным слоистым песчаным материа

лом (Рисунок 8.1. -  а, б, д) и ориентированы поперек общей слоистости в породе.

Для пород характерно наличие сложных текстур размыва и пластичного течения 

осадка в вязком состоянии. Иногда при более интенсивном размыве пород, как прави

ло, в подошвенных участках образуются конгломератовидные текстуры с окатанными 

включениями песчаного или глинистого материала. Часто присутствуют породы сме

шанного состава, возникшие за счет неполного перемыва ранее образованного осадка и 

переотложения его на месте размыва. При этом может одновременно присутствовать 

пластическая деформация полувязкого осадка. В результате чего возникают плохо сор

тированные, «мусорные» породы, содержащие в своем составе остатки размытых по

род самых разных форм и размеров, имеющие как четкие, так и неясные, сливающиеся 

с основной массой породы контуры. Ископаемые остатки флоры встречаются в незна

чительном количестве в виде мелкого и тонкого растительного детрита, ориентирован

ного послойно и образующих тонкие нитевидные прослойки.

Основными обитателя раннетоарского моря являлись мелкокамерные тонкостен

ные пелециподы, панцирные, ракообразные (филлоподы), рыбы и конхострахи, явля

ющиеся обитателями центральных частей заливов/бухт. Породы их вмещающие выде

лены в литогенетический тип ЗОБ-2 (Рисунки 8.2. и 8.3.). Накопление отложений, со

держащих подобные микро- и макрофаунистические комплексы происходило в спо

койной, плохо аэрируемой воде ниже нормального базиса действия волн.

Застой в бассейне, вероятно, возник в результате комбинации высокой органиче

ской продуктивности, ровного теплого климата и крайне слабого наклона дна в сторону 

океанического бассейна. В совокупности эти факторы вызвали ограничение циркуля

ции и подавление волновых процессов, связанных с приливами и ветрами (Сапьяник, 

2000).
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Рисунок 8.2 -  Литогенетический тип ЗОБ-2

Аргиллиты черные, горизонтально-слоистые, жирные на ощупь, тонкоотмученные, с известко- 
вистыми конкрециями неправильной формы, с фауной филлопод, чешуей рыб, с остатками раковин 
тонкостенных пелеципод: а, б) остатки панцирного покрова ракообразных; в, г) -  разрозненные фраг
менты скелетных остатков ихтиофауны (коллекция О.С. Черновой) (Нюрольская впадина, тогурская 
свита, глубина -3050м)

Вследствие крайней мелководности тогурского моря небольшие неровности его 

дна оказывали непропорциональное воздействие на ограниченную циркуляцию при

донных вод. Потоки пресной воды, приносимые мелкими водотоками с южного обрам

ления, привели к значительному опреснению бассейна. Высокие среднегодовые темпе

ратуры в сочетании с достаточно влажным климатом являлись, казалось бы залогом 

высокой биологической продуктивности для морей подобного типа. Однако фаунисти- 

ческие остатки, обнаруженные в керне скважин в аргиллитах тогура, свидетельствуют 

об угнетенности фауны (мелкоразмерные особи, обедненном видовой состав).
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Рисунок 8.3 -  Литогенетический тип ЗОБ-1

Аргиллиты черные, горизонтально-слоистые, жирные на ощупь, тонкоотмученные, с известко- 
вистыми конкрециями неправильной формы, с неотчетливой пятнистой текстурой, фауной филлопод, 
чешуей рыб, с остатками раковин тонкостенных пелеципод: а, б, г) остатки панцирного покрова рако
образных; в) остаток неопределенного членистого тела хорошей сохранности; д, е) -  разрозненные ра
ковинки тонкостенных филлопод (коллекция О.С. Черновой) (Нюрольская впадина, тогурская свита, 
глубина -3007м)



Из микроорганизмов встречены однообразные комплексы фораминифер. В от

дельных слоях отмечена довольно высокая плотность фауны (Арчинская, Еллейская, 

Кулгинская, Южно-Табаганская, Волковская и др. площади), однако при этом, слои пе

реполнены остатками одного лишь вида (Чернова, 1995). Некоторые формы претерпели 

сильные диагенетические преобразования, что затруднило более точное их определе

ние. Таксономическое однообразие и высокая плотность фауны в отдельных маломощ

ных слоях обычно являются свидетельством условий с высоким физиологическим 

стрессом (Сапьяник, 2000).

Понижения дна бассейна локально препятствовали придонной циркуляции вод, 

тем самым позволив существовать изолированным объемам застойной воды, вокруг 

которых накапливались аэробные осадки. По мере заполнения депрессий происходило 

восстановление циркуляции воды и аэрации дна. Другой причиной, по мнению В.В. 

Сапьяника, сказавшейся на облике фауны, могло служить наличие в водах большого 

количества гумусовых кислот, т.к. величина Ph сильно влияет на рост организмов 

(Сапьяник, 2000).

В керне многих скважин Нюрольской впадины (Арчинская, Южно-Табаганская, 

Южно-Урманская др. площади) определены обильные остатки листоногих подотряда 

Kazacharthra семейства Ketmeniidae со значительно преобразованными фрагментами 

абдамена и обломками щита. Сильно давленные раковины, сохранившие мелкую ячеи

стую скульптуру, позволили отнести встреченные таксоны к роду Lioestheria (Рисунок

8.3.). Помимо макроформ выявлены сильно диагенетически преобразованные остатки 

форманифер (род Saccamina sp., affAtpyllacea Schl., Evolutinella sp., Ammodiscida in. fam- 

il., Ataxophragmiidain. famil., Trochammina sp.).

Породы, характеризующие литогенетический тип ЗОБ-З, представлены серыми 

пелитоморфными аргиллитами, тонкоплитчатыми, с параллельной горизонтальной 

слоистостью, с включениями ископаемой флоры на плоскостях наслоения и серыми 

алевролитами, которые чаще выполняют тонкие пропластки (Рисунок 8.4.). В породах 

присутствуют редкие остатки фауны, слитные конкреции сидерита, развиты прослои 

(1-3см) светло-коричневого мергеля (состав: кальцит - 5,9%, доломит - 26,7%, сидерит - 

23,8%, глинистый материал - 43,6%).
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Рисунок 8.4 -  Литогенетический тип ЗОБ-3 
Аргиллиты, алевролиты кварцевые, глинистые, серые, известковистые, горизонтально

слоистые, с намывами растительного детрита, остроугольно-раковистые, с редкой фауной, со «слитны
ми» пластовыми конкрециями» сидерита, мергеля, с текстурами оползания и смятия (Усть-Тымская 
впадина, тогурская свита, глубина -3072 м)

Также характерны обильные деформационные текстуры. Реже встречаются про

слои песчаников, серых с зеленоватым оттенком, мелкозернистых, кварцевых, тон

кослоистых за счет тонких включений пелитового и углистого материала, плотных, 

крепких, сцементированных глинистым цементом контактового типа

Породы лигогенетического типа ЗОБ-4 характеризуют наиболее «глубоковод

ные» условия накопления и встречаются преимущественно в наиболее прогнутых ча

стях раннеюрских депрессионных зон. В литологическом плане породы данного типа 

тонкоотмучены, по большей степени массивные, иногда тонкослоистые, стабильной 

садки, содержат малочисленные остатки растительного детрита, приуроченные, как 

правило, к плоскостям наслоения (Рисунок 8.5.).

Главное отличие породы данного типа - значительное обогащение основной пе- 

литовой массы органическим веществом.
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Рисунок 8.5 -  Литогенетический тип ЗОБ-4
Аргиллиты темно-коричневые, до черных, битуминозные, пелитоморфные, тонкоплитчатые, 

параллельно-слоистые, с многочисленными зеркалами скольжения под углом падения 40-45° по отно
шению к оси керна, с включениями остатков ископаемой флоры на плоскостях напластования (тогур- 
ская свита, глубина -3125 м)

Концентрация органического углерода в тогурских аргиллитах, согласно иссле

дованиям (В.Е. Андрусевич, А.И. Богомолова, Л.И. Богородской, Л.С. Борисовой, Л.Ш. 

Гиршгорн, С.И. Голышева, И.В. Гончарова, Ф.Г. Гурари, В.А. Гущина, В.П. Девятова, 

О.М. Ермилова, С.В. Ершова, Н.П. Запивалова, А.М. Казакова, М.К. Калинко, М.М. 

Колгановой, А.Э. Конторовича, И.Н. Кос, Е.А. Костыревой, Н.Я. Медведева, Г.Н. Перо- 

зио, И.Д. Поляковой, А.С. Ровенской, В.Н. Ростовцева, С.Н. Резника, А.В. Рылькова,

О.В. Серебренниковой, О.Ф. Стасовой, Ю.М. Столбова, Г.Г. Сысоловой, Г.И. Тищенко,

С.В. Фадеевой, Ю.А. Фомина, А.С. Фомичева, Е.А. Фурсенко, О.В. Шигановой, В.В. 

Шиманского, Е.С. Шляхтер) колеблется от 0,17 до 19,4%. Максимальные значения за

фиксированы в западных районах и составляют 15-19,4%. Изотопные данные свиде

тельствуют о преимущественно сапролевом типе органического вещества. Состав би- 

тумоидов в аргиллитах типа ЗОБ-4 следующий: количество углеводородов колеблется 

от 17 до 51%, смол 30-35%, асфальтенов 14-46%. Соотношение насыщенных и нафте



ноароматических углеводородов в основном больше 1. Распределение нормальных ал- 

канов в битумоидах типа МГТ-3 сдвинуто в область низкомолекулярных углеводоро

дов и сосредоточено на С4160 - С4200. Отложения данного типа широко распростране

ны в пределах наиболее прогнутых депрессий Западной Сибири.

8.2. Макрофации трансгрессивных покровов 

(горизонт Ю 20, барабинская толща Ю 10)

В условиях неглубокого моря в конце средней - начале верхней юры (J2bt-kl), а 

также в начале кимериджского века (J3km) при трансгрессии моря на сушу сформиро

вался особый тип плохо сортированных пород песчано-алевролитового состава, содер

жащих то или иное количество глауконита, включения галек фосфатного состава и ха

рактеризующихся наличием комковатых, перемятых текстур. Породы в большей сте

пени не сортированные, разнозернистые, известковистые значительно пиритизирован- 

ные, содержат обильные остатки разнообразной морской фауны (пелеципод, форами- 

нифер, белемнитов и др.). Неоспоримым свидетелем их морского происхождения явля

ется совместное нахождение глауконита и фосфата. Их происхождение многие иссле

дователи связывают с конденсированными разрезами -  аномально маломощными тол

щами, сформировавшимися при низкой скорости осадконакопления, за очень короткое 

время в условиях трансгрессирующего шельфа (Реш ения., 2003; Татьянин, Беженцев, 

Полковникова и др., 2007; Барабошкин, 2009).

В стратиграфическом отношении подобными литологическими особенностями 

характеризуются песчано-алевритовые и глинистые слабосцементированные, с сидери- 

товыми оолитами и многочисленными остатками морской фауны, глауконит

содержащие породы, встреченные в виде маломощных (1 -2 см) прослоев в составе 

нижневасюганской подсвиты (пахомовская пачка, пласт Ю20), а также слагающие бара- 

бинскую пачку (пласт Ю10), фиксируемую в подошве георгиевской свиты, и датируе

мую, согласно найденным многочисленным находкам аммонитов в региональных стра
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тиграфических схемах верхами позднего оксфорда -  низами раннего кимериджа (Ре

шение..., 2003).

Существует несколько точек зрения, относительно содержания глауконита в от

ложениях, отнесенных к покровным трансгрессивным телам. По мнению В.И. Бгатова 

(1970), появление глауконита в составе песчаников свидетельствует об условиях, транс

грессирующего моря на сушу с развитой на ней корой выветривания. При этом песча

ные осадки сформированы в мелководной части шельфа и приурочены к повышенным 

участкам положительных структур.

В пониженных частях структур и в депрессионных зонах синхронные отложения 

представлены алевролитами, глинисто-алевритовыми породами, содержащими пирит и 

карбонаты. Характерной чертой бассейна являлась резко восстановительная обстановка 

в осадках в диагенезе (существенно пиритовая геохимическая фация). Окислительно

восстановительная обстановка менялась от восстановительной до резко восстанови

тельной, что привело к уменьшению содержания в породах сидерита и повышенным 

содержаниям пирита по сравнению с вышележащими породами. Барабинское море бы

ло незначительным по глубине, нормальной солёности, на отдельных его участках со 

следами слабого опреснения.

Согласно исследованиям А.В. Ежовой (А тлас ., 1997) повышенная зернистость 

пород и наличие в составе глауконита свидетельствует о приуроченности отложений к 

повышенным участкам морского дна, на которых в период седиментации существовал 

более активный режим динамики водной среды, где окислительно-восстановительная 

граница совпадает с поверхностью осадка. Для образования глауконита наиболее бла

гоприятными являются донные обстановки в мелких тёплых водах (глубиной не более 

50 м) с медленным осаждением осадочных зерен, насыщенных органическим материа

лом.

По литологическому составу пород, их структурно-текстурным признакам, сте

пени сохранности и характеру захоронения остатков микрофауны в изученном районе 

выделяется один литогенетический тип, сформированный на подводных поднятиях 

мелководной части шельфа. Вещественным ее выражением являются песчаники, алев

ролиты разнозернистые, плохо отсортированные, карбонатизированные, пиритизиро-
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ванные, фосфатизированные с глауконитом и морской фауной. Породы барабинской 

пачки преимущественно зеленого цвета, насыщенность которого зависит от количества 

и равномерного или пятнистого распределения глауконита (Рисунок 8.6.).
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Рисунок 8.6 -  Литогенетический тип ШГТ-1

Песчаники мелко-среднезернистые, плохо сортированные, серые, с голубоватым или зеленова
тым оттенком, крепкосцементированные, с карбонатно-глинистым цементом, со следами биотурбаций, 
с включениями ростров белемнитов, раковинами моллюсков, мелкой сыпью пирита, в отдельных про
слоях с очень крупными зернами глауконита (0,2-1 мм) (Колтогорский прогиб, Каймысовкий свод, Сур
гутский свод, барабинская пачка, глубина -2360м)

В карбонатных разностях цвет беловато-серый. Часты пятнистые окраски с бу

рыми пятнами или характерны пятнистые вариации серого цвета, обусловленные раз

ной зернистостью и разным содержанием глинистого материала. Неравномерная пири

тизация пород с развитием тонкоагрегатного сажистого черного цвета пирита также



придает породам пятнистый облик. Аутигенный комплекс представлен пиритом, каль

цитом, доломитом, сидеритом, фосфатами. Содержание глауконита различное, от еди

ничных зерен до 10-15%, количество пирита достигает 25%. Часто в породах присут

ствуют оолитовые структуры, выполненные пиритом и кальцитом, которые, по всей 

видимости, являются замещенными остатками организмов. В породах обильны кон

креции пирита в виде неправильных пятен, отдельных кристаллов, размерами от не

скольких см до слоев мощностью в 5-7 см. Текстура пород конгломератовидная, иногда 

брекчиевидная, часто неправильно-слоистая, со следами подводного перемыва и эле

ментами оползания слабо консолидированного осадка.

В изученных средне-, и верхнеюрских отложениях широко распространены под

водные перемывы, несогласия и размывы, фиксирующие стратиграфические перерывы 

присутствием в кварцевых песчаниках тёмно-зелёного, автохтонного, крупнозернисто

го неправильной формы глауконита и фосфата, залегающих непосредственно над пере

рывом, реже на 30-60 см выше его. Их появление обусловлено рецессией или процес

сом возобновления накопления осадков на морском дне после перерыва, вызванного 

морскими подводными течениями (Гейм, Наливкин, 1956).

На склонах положительных структур и в депрессионных зонах в условиях отно

сительного глубоководья накапливались более тонкие осадки. Они представляют дру

гой литогенетический тип из алевролитов, глин и мергелей, содержащих глауконит и 

фосфаты, и относятся к фациям относительно глубоководной части шельфа. Но на ис

следуемой территории мощность данных отложений невелика, измеряется первыми 

сантиметрами, и в качестве самостоятельной единицы данный тип не приводится.

8.3. Макрофации илового относительного глубоководья

Фации илового относительного глубоководья были широко развиты во многие 

эпохи юры и мела, представлены как правило, аргиллитами с прослоями алевролитов, 

переслаиванием аргиллитов и алевролитов, с частыми фациальными замещениями в 

окраинных частях бассейна (нижневасюганская подсвита). Аргиллитовые разности
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хорошо выражены в зонах прогибов и депрессионных впадин. Морской глубоковод

ный характер седиментации на всей территории Западно-Сибирского осадочного бас

сейна установился во время максимального развития позднеюрско-неокомской транс

грессии. Многими исследователями отмечаются небольшие глубины баженовского 

моря - осадконакопление в относительно глубоководной части затопленной шельфо

вой платформы осуществлялось на глубинах от 100-150 до 200 метров, в центральной 

части плиты на глубинах свыше 200-400 метров. Следы инфауны в породах баженов- 

ской свиты позволяют сделать вывод о присутствии кислорода в верхней части осадка 

баженовского моря в некоторые временные интервалы (Стратиграфия.., 2000).

Накопление отложений происходило в условиях медленной фоновой, преиму

щественно биогенной седиментации, в условиях отсутствия постоянных волнений и 

течений. Основной перенос осадков и дальнейшее его перераспределение по площади 

происходило во взвешенном состоянии, в верхней части водной толщи (Атлас лито

генетических т и п о в ., 1997).

Постоянный и длительный морской режим, обеспечивший достаточно спокой

ную гидродинамику среды седиментации и способы поступления осадочного матери

ала в глубоководные зоны бассейна обусловил накопление монотонных тонкодис

персных вязких илов, обогащенных рассеянным органическим веществом, пиритом, 

кремнеземом, карбонатным и фосфатным материалом, а также карбонатных разно

стей (известняков, доломитов, сидеритов), с частыми реликтами скелетов радиолярий, 

вплоть до радиоляритов, которые характеризуют различные показатели солености, 

окислительно-восстановительные условия их накопления и темпы седиментации.

По данным биостратиграфии и геохимического изучения глинистых осадочных 

пород в наиболее погруженных участках существовал застойный характер придонных 

вод, плохая аэрация и участками сероводородное или углекислое заражение.

Макробентос глубоководных участков георгиевского и баженовского моря 

представлен крупными беспозвоночными животными (моллюсками, аммонитами, те- 

утидами, белемнитами брахиоподами и гастроподами, ракообразными, а также рыба

ми). Микрофауна представлена различными фораминиферами, планктонными орга

низмами, водорослями и т.п. (Подобина, 1974; Булынникова, Гольберт, Климова,
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Конторович, Полякова, Решетникова, Турбина, 1978; Захаров, Сакс, 1983; Захаров, 

Шурыгин, 1985; Татьянин, 1985; Брадучан, Гольберт, Гурари. Захаров. Булынникова. 

Климова, Месежников, Вячкилева, Козлова, Лебедев, Нальняева, Турбина, 1986; Бра- 

дучан, 1987; Атлас моллюсков и фораминифер..., 1990; Подобина, 2000; Маринов, 

Меледина. Дзюба и др., 2006). Согласно проведенным исследованиям изучаемая часть 

разреза выделена в макрофацию илового относительного глубоководья. В ее составе 

выделены и описаны нижеперечисленные литогенетические типы, подробное описа

ние которых с фотоматериалами в работе не приводится:

1. кремнистые породы (силициты) - радиоляриты, темно-серые, крепкие, 

мелкокристаллические, с незначительной примесью глинистого материала, мелкодис

персного фосфата, с ихтиодетритом, содержащие более 50% органогенного и хемо- 

генного (SiO2) вещества, представленного скелетами радиолярий, с включениями лин

зочек аутигенного кварца;

2. кремнисто-глинистые породы (органогенный и хемогенный (SiO2), ра- 

кушняки и пелетовые известняки);

3. карбонатно-глинистые и глинистые породы (SiO2 - примесь до 33%, гли

нистые ракушняки, глинистые пеллетовые известняки, буровато-серые, плотные, од

нородные, крепкие, скрытокристаллические);

4. известняки-ракушняки, известняки кокколитофоридовые);

5. сапропелевые известняки и аргиллиты, содержащие примесь О.В. неясно

го происхождения;

6. Аргиллиты черные, плитчатые, пиритизированные, с пониженной биту- 

минозностью, с отпечатками двустворок и фрагментарными обломками аммонитов.

7. аргиллиты битуминозные, черные, с коричневатым оттенком, массивные, 

часто горизонтально-слоистые, за счет прослоев обогащенных тонкокристаллическим 

пиритом и сидеритом, с остатками онихитов (теутеид) и редкими раковинами мол

люсков, с прослоями листоватых разностей, радиоляритов, глинистых известняков, 

иногда в основании глауконит.
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Глава 9. Литолого-петрофизическая зональность разнофациальных толщ 

и ее влияние на процесс разработки залежей углеводородов

Главной целью поведенного исследования являлось комплексное изучение юр

ско-меловых терригенных природных резервуаров, направленное на выявление лито- 

лого-петрофизической зональности разнофациальных толщ и определение степени 

влияния условий седиментации на разработку месторождений УВ.

Для достижения поставленной цели было проведено седиментологическое моде

лирование терригенных разнофациальных толщ с выделением литогенетических типов 

слагающих фациальные последовательности, принадлежащие континентальной, пере

ходной и морской группам макрофаций (обстановок седиментации).

Затем на основе методики гидродинамических единиц потока, описанной в главе 

«Методика прогноза фильтрационно-емкостных свойств природных резервуаров», в 

пределах каждой выделенной литофации определенного типа природного резервуара 

были получены корреляционные зависимости геофизических (данные ГИС), петрофи- 

зических (пористость, проницаемость), седиментологических и минералого-петрогра- 

фических параметров коллектора. В результате комплексирования седиментологиче- 

ских и петрофизических параметров изученных терригенных резервуаров для каждой 

рассмотренной макрофации, сложенной набором определенных литогенетических ти

пов отложений, было выделено оптимальное количество гидравлических единиц пото

ка (HFU) и рассчитаны пороговые значения их индикаторов (FZI).

На основе полученных типовых моделей макрофаций в межскважинном про

странстве для каждой из них было смоделировано распределения двух основных пара

метров коллектора - пористости и проницаемости с позиций методики HFU. В ходе ис

следований была определена последовательность моделирования, выявились неопре

деленности и возможные ошибки при применении методики HFU, были рассмотрены 

возможные пути их решения.

В качестве технической реализации разработанной методологии приводится 

пример интегрированного комплексирования петрофизических и седиментологических 

методов изучения сложно построенных терригенных резервуаров Западной Сибири.
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9.1. Комплексное литолого-петрофизическое моделирование терригенных 

резервуаров с позиций интегрированного подхода

Разработка и апробация методологии комплексного литолого-петрофизического 

моделирования в целях построения корректной геостатической модели терригенного 

природного резервуара проводилась автором в составе научного коллектива Центра 

подготовки и переподготовки специалистов нефтегазового дела (ЦППС НД, НИ ТПУ) 

в период 2002-2005 годов. В качестве главного объекта исследования было выбрано 

Крапивинское нефтяное месторождение, по причинам: 1) значительного объема геоло- 

го-геофизической информации; 2) проведенными сейсморазведочными работами (3D); 

3) значительным фондом скважин и продолжающимся эксплуатационным бурением; 4) 

равномерным распределением по площади исследования разведочных скважин, пробу

ренных с отбором керна, и характеризующихся его наличием; 5) наличием обширной 

базы лабораторно-аналитических исследований. Обозначенные преимущества позво

ляли отработать методологию моделирования, выявить и усовершенствовать ее слабые 

стороны.

Выбранное в качестве примера Крапивинское нефтяное месторождение по оцен

кам большинства исследователей относится к категории сложнопостроенных, так как 

характеризуется: 1) значительной латеральной и вертикальной неоднородностью 

свойств резервуара; 2) совместной локализацией в залежах как трудно, так и хорошо 

извлекаемых запасов; 3) большой изменчивостью коллекторских свойств по разрезу; 4) 

«скачкообразным» поведением водонефтяного контакта (ВНК); 5) неравномерным рас

пределением по площади высокодебитных скважин и низко продуктивных; 6) ано

мально высокими темпами обводнения отдельных скважин. Освоение таких месторож

дений происходит, как правило, неравномерно и приводит к быстрому истощению ак

тивных запасов и не подтверждению первоначальной оценки коэффициента извлече

ния нефти (КИН) и как следствие - к снижению промышленной и экономической зна

чимости месторождения.

В результате пробной эксплуатации в 32 разведочных скважинах (на начало 2002 

г.) проведено опробование и гидродинамическое прослушивание, что дало возмож
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ность оценить продуктивность залежей, как по разрезу, так и по площади. По результа

там работ отмечено, что основной промышленный объект на месторождении - пласт
3 3аЮ 1 наиболее продуктивен в своей верхней части (индексируемой как пачка Ю 1 ) в 

зоне наибольших дебитов, выделенной лишь в пределах северной части месторождения 

(район эксплуатационного куста №1).

Гидродинамические исследования проведены на 16 эксплуатационных скважи

нах (8 из них -  на установившихся и неустановившихся режимах, 8 -  только на неуста- 

новившихся режимах, вследствие низких буферных давлений (дебитов)). Промыслово

геофизические исследования по контролю над разработкой с целью определения про

филей притока с попутным определением герметичности эксплуатационных колонн 

проведены в 15 добывающих скважинах.

Особенностью геологического строения залежей нефти основного объекта разра

ботки - пласта Ю1 Крапивинского нефтяного месторождения является их локальное 

распределение в пределах покровно развитого природного резервуара. Для объяснений 

существующих различий в отметках ВНК по выделяемым залежам уже было построено 

несколько моделей, в основу которых положены тектонические, литологические, либо 

тектоно-литологические факторы, контролирующие зоны развития нефтяных полей.

На начало 2000-х годов в качестве основной модели при составлении технологи

ческой схемы разработки была принята литологическая модель ОАО «ТомскНИ- 

ПИнефть», в соответствии с которой, сложное распределение залежей УВ в пласте Ю 1 

на месторождении, объяснялось наличием в теле коллектора серии низко проницаемых 

песчаных полос, выполняющих роль фронтальных экранов (Белозеров, 2003).

Эксплуатационное бурение, проводимое на месторождении, показало, что по ря

ду участков наблюдается несоответствие построенной модели с полученными резуль

татами. Так, бурение скважины №327 выявило, что зона литологического замещения 

коллектора находится западнее, прогнозируемой по данным сейсморазведки. Это при

вело к консервации бурения ряда эксплуатационных скважин куста №5.

Низкая фильтрационно-емкостная характеристика пласта Ю 1 в скважинах №326 

и №345, расположенных, согласно модели, в зоне промышленной нефтеносности, сви

детельствовала о более масштабном развитии литологических экранов, формы которых
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не были определены. В тоже время, положительные результаты бурения скважин 

№1001 и №1002, расположенных за пределами проектной сети скважин в юго-западной 

части центральной залежи, свидетельствуют о её расширении в этом направлении. 

Наметился и ряд труднообъяснимых явлений в режимах эксплуатации залежей.

Для отработки технологии моделирования в качестве исходных данных исполь

зованы: керновый материал по 68 разведочным скважинам, данные ГИС, результаты 

лабораторных исследований фильтрационно-емкостных свойств керна, и гидродина

мические исследования 366 скважин.

Выделение литогенетических типов пород и их типизация по разрезу и по пло

щади проводилась на основании детальных литологических исследований керна. Типи

зация электрометрических моделей фаций и текстурно-структурный анализ керна поз

волили выделить 12 литогенетических типов пород, принадлежащих к 8 литолого- 

фациальным зонам, расположенным в пределах исследуемой территории.

Продуктивные пласты представляют собой сложно построенную систему разно

возрастных и разнофациальных, неоднородных в литологическом плане резервуаров и 

разделяющих их, плотных углисто-глинисто-алевролитовых пачек, служащих локаль

ными флюидоупорами.

Главный объект разработки - нефтеносный пласт Ю1 сложен алевролитами и 

песчаниками разной степени сортировки (от очень хорошей до плохой), массивными и 

косо-волнистослоистыми. Его накопление происходило в процессе регрессии морского 

мелководного бассейна, вызванной тектоническими подвижками, произошедшими в 

конце позднего келловея -  начале раннего оксфорда (Геологическая., 2003). Морской 

генезис осадков подтверждается наличием в керне скважин фораминиферовых ком

плексов, обломков раковин морских организмов, специфических ихнофоссилий, при

сутствием зерен глауконита и хлорита. Значительная фациальная изменчивость пласта 

Ю 1 обусловила неоднородность коллекторских свойств и эффективных мощностей ре

зервуара. Согласно построенным картам изопахит, объединенным в единую карту для 

Крапивинско-Двуреченской зоны нефтегазонакопления, в которую входит одноимен

ное месторождение, отслеживается увеличение мощностей пласта Ю13 на запад и юго-

404



запад, соответствующее формированию пласта преимущественно на западных склонах 

локальных поднятий, содержащих залежи УВ на данной территории.

Основной тип резервуаров прибрежного генезиса представлен регрессивными 

песками барового типа, для которых свойственен резкий переход в кровле пласта и по

степенный в его подошве, что обусловлено изменением гранулометрического состава с 

увеличением зернистости песчаников снизу вверх по разрезу. Сверху вниз по разрезу 

усложняется структура порового пространства, уменьшаются размеры пор, сокращает

ся их сообщаемость

9.1.1. Сейсмогеологическая характеристика Крапивинского

нефтяного месторождения

В структурном отношении Крапивинское нефтяное месторождение приурочено 

одноимённому локальному поднятию, осложняющему юго-западный склон более 

крупного Моисеевского куполовидного поднятия расположенного в пределах южной 

части Каймысовского свода (юго-восток Западно-Сибирской плиты). Основная нефте

носность района связана с отложениями васюганской свиты (отложения горизонта Ю-I

J30Xi-3)

В региональном структурном плане месторождение находится в южной части 

Каймысовского свода. Структура фундамента обусловлена разломами СВ-ЮЗ и СЗ- 

ЮВ простирания. На более крупномасштабных картах магнитных и гравитационных 

аномалий на территории месторождения прослеживаются разломы с теми же направ

лениями простирания. При этом наиболее протяженный и ярко выраженный разлом 

имеет СЗ-ЮВ простирание (в дальнейшем главный разлом). Разломы перпендикуляр

ного простирания не пересекают главный разлом (Рисунок 9.1.). Расположение разло

мов по отношению к главному, а именно отсутствие аналогичных разломов по разные 

стороны от разлома указывает на сдвиговую природу главного разлома СЗ-ЮВ прости

рания.
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Рисунок 9.1 -  Карта магнитного поля и градиента гравитационных аномалий
(Г еологическая..., 2003)

 - разломы -СЗ-ЮВ простирания^

- разлом-СВ-ЮЗ простирания^

Для сдвиговых обстановок характерно сочетание деформаций сжатия и растяже

ния в зоне разлома, которые по-разному изменяют свойства коллектора. Главный раз

лом на временных разрезах выражен небольшими по протяженности 1 -2 км узкими 

горстами и грабенами, при этом разлом отчетливо прослеживается по данным магнито- 

и гравиразведки при этом нельзя провести корреляцию между разломами на этих кар

тах и разломами на временных разрезах поскольку они имеют разные координаты 

скважин. На северо-востоке месторождения прослеживается аналогичный разлом.

Образование разломов перпендикулярного направления произошло либо до об

разования главного разлома, в этом случае последовательность разломов на разных 

блоках главного сдвига должна повторяться. При такой последовательности возможно 

присутствие только горстов и грабенов с очень близким простиранием. Если же они



возникли в результате сдвиговых деформаций при движении блоков относительно друг 

друга, то в этом случае эти разломы будут образовывать структурные ассоциации ха

рактерные для сдвиговых обстановок горсты и грабены с более широким разбросом в 

азимутах простирания и присутствием «цветковых структур» - выдавливания пород.

Разломы СВ-СЗ простирания менее четко выражены на картах магнитных и гра

витационных аномалий, но отчетливо прослеживаются на сейсмических разрезах. Эти 

разломы образуют узкие горсты шириной до 1 км и протяженностью 3-5 км.

Все они хорошо прослеживаются в фундаменте и на уровне коры выветривания 

по смещению сейсмических горизонтов. Выше при приближении к коллектору разло

мы обнаруживаются по излому сейсмических горизонтов и по уменьшению амплиту

ды. В коллекторе прослеживаются только единичные разломы на ЮВ месторождения.

Карты атрибутов доюрских отложений. Временная толщина тюменской и 

васюганской свит указывает на то, что накопление осадков происходило неравномерно 

по площади, в зонах развития горстов СВ-ЮЗ простирания время между фундаментом 

и кровлей баженовской свиты значительно меньше, чем там, где эти горсты отсутству

ют (Рисунок 9.2.). Принимая во внимание отсутствие не согласий, можно сделать вывод 

о том, что на фоне общего опускания фундамента оно происходило неравномерно по 

территории и зоны над горстами были выше относительно других участков. Что в свою 

очередь оказывало влияние на состав осадков.

Кроме этого постепенное уменьшение амплитуды смещения вдоль разломов 

свидетельствует об уменьшении тектонической активности во время образования Тю

менской и Васюганской свит. В обстановках растяжения эллипс напряжений имеет 

наименьшую величину напряжений перпендикулярно плоскости разлома. Поэтому эти 

зоны будут более активно проводить растворы, чем зоны сдвигов.

Поскольку на сейсмических разрезах нет явных признаков пересечения пласта 

Ю13 разломами, их влияние на свойства коллектора возможно по следующему меха

низму. Как правило, трещины сопровождающие разломы распространены в простран

стве значительно шире и не обнаруживаются на прямую на сейсмических разрезах. В 

зависимости от типа трещиноватости зоны разломов будут проводящими или изоли
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рующими, определить эти параметры можно с помощью гидродинамического испыта

ния скважин.

Рисунок 9.2 -  Вертикальная временная толщина между фундаментом и кровлей 
баженовской свиты (Г еологическая..., 2003)

Структурная эволюция участка месторождения выглядит следующим образом. 

На время образования коры выветривания фундамента поверхность представляла со

бой денудационную равнину, рельеф которой определялся ранее описанной системой 

разломов. На что указывает карта сейсмических атрибутов по коре выветривания фун

дамента (Рисунок 9.3.).
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Рисунок 9.3 -  Карта сейсмического атрибута - среднеквадратическая амплитуда (RMS) 
по коре выветривания фундамента (Г еологическая..., 2003)

Далее во время образования Тюменской свиты стали преобладать обстановки 

речного осадконакопления, при этом направление течений было В-З и участки место

рождения разделенные сдвигами имели речную сеть разного типа. Такой вывод можно 

сделать на основе карт сейсмических атрибутов между горизонтами В2 иВЗ. На СВ и 

ЮЗ преобладали меандрирующие русла, в центральной части реки с прямыми долина

ми (Рисунок 9.4 - а), что указывает на разный угол наклона этих участков в дальнейшем



это могло повлиять на осадконакопление пласта Ю1 , в зоне баровых тел, с большим 

наклоном скорость изменения отложений по латерали больше (Рисунок 9.4 -  б).

а) б)
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Рисунок 9.4 - Карта сейсмического атрибута - среднеквадратическая амплитуда (RMS) 
между горизонтами В2 и В3 (а); карта сейсмического атрибута - среднеквадратическая 

амплитуда (RMS) от горизонта В3 до В3-20 мс. (б)
(Г еологическая., 2003)

Карты атрибутов пласта Ю2 . Согласно анализу карт сейсмических атрибутов 

можно выделить несколько сейсмофациальных зон границы, между которыми имеют 

СВ-ЮЗ простирание, эти зоны отличаются по амплитудным и фазовым характеристи

кам (Рисунок 9.5.). Границы между зонами на юге и в центре месторождения трасси

руются крупными горстами в фундаменте, граница на севере прослеживается менее 

четко, но так же приурочена к горстовым образованиям.
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Рисунок 9.5 -  Карта сейсмического атрибута - среднеквадратическая амплитуда (RMS) 
между горизонтом II а и +20 мс (Г еологическая., 2003)

9.1.2. Биостратиграфическая и литологическая характеристика келловей- 

верхнеюрских отложений Крапивинского нефтяного месторождения

Для целей стратиграфического расчленения верхнеюрской продуктивной толщи 

Крапивинского нефтяного месторождения были использованы фондовые данные мик- 

рофаунистического анализа, палинокомплексы (состав спор и пыльцы с количествен



ными показателями, характеризующими отдельные стратиграфические единицы). 

Определения возраста проведены на керне скважин 191; 192; 194; 198; 199; 202; 205; 

207; 208; 209; 210; 211; 213; 215.

На территории Крапивинского месторождения верхнеюрский комплекс отложе

ний носит полифациальный характер и выделяется в объеме васюганской, георгиев

ской, баженовской свит. Характерной особенностью отложений верхнего отдела юры 

является их регрессивное-трансгрессивно залегание на подстилающих отложениях тю

менской свиты и наличие в верхней части разреза черный битуминозных аргиллитов 

баженовской свиты, являющихся прекрасным региональным, литолого-фациальным и 

хронологическим репером (Рисунок 9.6.).

Своеобразное литолого-фациальное положение отложений верхнего отдела юры, 

несмотря на миграцию отдельных фациальных комплексов, обеспечило достаточную 

синхронизацию верхней границы этих осадков, в то время, как у большинства свит ме

ловой системы многими исследователями отмечается значительно скользящие во вре

мени границы продуктивных отложений.

Подошва верхнеюрских отложений, проводимая по подошве трансгрессивного 

пласта Ю20, имеет менее четкие границы и во многих случаях проводится по промыс

лово-геофизическим показателям с большей долей условности. Пласт Ю20, сформиро

ванный в условиях мелководного морского бассейна, представлен мелкозернистыми 

алевролитами, алевритистыми песчаниками и крупнозернистыми алевролитами. Ха

рактерным является уменьшение зернистости песчано-алевритовых пород вверх по 

разрезу, что подчеркивает трансгрессивный характер его осадков. Характерным являет

ся уменьшение зернистости песчано-алевритовых пород вверх по разрезу, что подчер

кивает трансгрессивный характер его осадков.

На нижнекелловейских аргиллитах согласно залегает прибрежно-морской поли- 

фациальный верхнеюрский терригенный комплекс, содержащий залежи Крапивинско- 

го месторождения. Комплекс пород верхнеюрского возраста, выделяемый в объеме го

ризонта Ю-1, вскрыт всеми пробуренными разведочными и эксплуатационными сква

жинами, общая мощность отложений варьирует в пределах от 20-З0 м, эффективная 

мощность составляет 15-24 м.
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Рисунок 9.6 -  Выделение продуктивного горизонта Ю-1 
Крапивинского нефтяного месторождения на основе характеристи

ки реперных горизонтов (по В.Б. Белозерову, 2003)



Согласно (Решения..., 1991) отложения васюганской свиты выделены в объеме 

келловея-оксфорда (J2kl -  J3ox1-3). Свита подразделяется на две подсвиты: нижнюю 

(глинистую), имеющую келловей-раннеоксфордский возраст, и верхнюю (существенно 

песчанистую), ранне-позднеоксфордского возраста. Нижняя подсвита сложена темно

серыми, иногда битуминозными аргиллитами, аргиллитистыми плотными крепкими 

глинами с прослоями алеврито-песчанистого материала. Для пород характерны вклю

чения пирита, прослойки глинистого сидерита, намывы обугленного растительного 

детрита. Встречаются обломки раковин пелеципод и аммонитов (Решения...,1991).

В наиболее полных разрезах нижневасюганской подсвиты выделяются, согласно 

схеме 1991 г. три пачки (Рисунок 9.7.). Верхняя и нижняя сложены аргиллитами с 

подчиненными прослоями алевролитов и песчаников, средняя -  толщей глин (Белозе

ров В.Б. и др. 1980). Нижняя пачка хорошо выражена в разрезах во впадинах. На сво

довых частях поднятий наблюдается ее опесчанивание. В данных разрезах песчаный 

аналог глинистой нижней пачки носит название пласта Ю20. Средняя пачка хорошо 

прослеживается по латерали и опесчанивается в восточном направлении (зона перехода 

васюганской свиты в наунакскую). Для верхней пачки нижневасюганской подсвиты 

характерны частые фациальные замещения, которые индексируются, как пласты Ю 16, 

Ю 1 5  и Ю 1 4.

В пределах Крапивинского месторождения отложения нижневасюганской под- 

свиты присутствуют не в полном объеме. Вскрыта подсвита практически всеми сква

жинами, пробуренными в пределах структуры (за исключением скв. 190, 194, 209, 212). 

Общая ее мощность в пределах месторождения достаточно выдержана и составляет в 

среднем 25 -  30 м.

Нижняя пачка (пласт Ю20), сформирована в условиях мелководного морского 

бассейна, в литологическом плане представлена мелкозернистыми алевролитами, алев- 

ритистыми песчаниками и крупнозернистыми алевролитами. Характерным является 

уменьшение зернистости песчано-алевритовых пород вверх по разрезу, что подчерки

вает трансгрессивный характер осадков. На мелководно-морской генезис указывает 

присутствие редких включений глауконита, наличие коколлитофорид, глауконитовый
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и пиритовый поровый и пленочный цемент, сидеритовые оолиты и крупные пиритовые 

и сидеритово-лимонитовые стяжения, установленные в разрезах.
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Рисунок 9.7 -  Фрагмент стратиграфической схемы палеозоя-мезозоя Западной
Сибири (Решения..., 1991)



Средняя пачка, выделяемая как группа песчаных пластов Ю16, Ю15 нижне- 

среднекелловейского возраста отсутствуют.

Верхняя пачка (пласт Ю14) сложена глинами и тонкозернистыми алевролитами, 

присутствует в разрезах практически всех скважин, но как таковая на месторождении 

не выделяется, так как не представляет интереса в нефтепоисковом отношении. Часто 

разрез представлен тонкослоистым переслаиванием аргиллитов с алевролитами. По 

промысловой характеристике ГИС, на кривой спонтанной поляризации (ПС) во многих 

скважинах наблюдаются отрицательные аномалии, часто примыкающие к вышележа

щему пласту Ю 13 .

Возраст нижневасюганской подсвиты по находкам аммонитов, двустворок, фо- 

раминифер, комплексов диноцист определяется в объеме от конца позднего бата до 

начала раннего оксфорда включительно (Меледина, 1994; Проблемы стратиграфии..., 

1995; Стратиграфия нефтегазоносных..., 2000).

На Крапивинской площади пласт Ю14 содержит келловей-раннеоксфордские па- 

линокомплексы (данные О.Н. Костеша, В.М. Кабановой, 1996, ТГУ), комплексы фора- 

минифер и аммонитов, брахиоподы (определения Е.В. Полковниковой, Г.М. Татьянина, 

1996, ТГУ, А.Н. Алейникова, 1997 СНИИГГиМС). По комплексам фораминифер зоны 

Dorothia insperata - Trochammina rostovzevi установлен средний-позднекелловейский 

возраст отложений подсвиты (скв. №191), где обнаружены представители видов родов 

Ammobaculites Lapidosus Gerke et Shar., Glomospira Oxfordiana Shar., Kutsevella. В ар

гиллитах скв. №213 (инт. 2736,2 - 2741,2 м) определены Recurvoides scherkalyensis Lev

ina. В скв. №194 помимо фораминифер Recurvoides scherkalyensis Levina и Recurvoides 

singularis Lutova в керне (2737 - 2744,5 м) обнаружены и отпечатки раковин аммонитов. 

Уровень позднего келловея установлен А.Н. Алейниковым (СНИИГГиМС) в скв. №209 

(2795 -  2800) по находкам аммонитов Quenstedtoceratinae gen. et.sp.indet. Очень инте

ресный комплекс аглютинирующих фораминифер с доминантами Ammobaculites sp. 

определен в скв. №209.

В составе верхней подсвиты, по материалам ГИС отчетливо выделяется группа 

песчаных пластов, относимых по индексации геологического совещания в Правдинске 

к верхневасюганской подсвите горизонта Ю-I (п. Правдинск, 1965г.). Томскими геоло
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гами верхневасюганская подсвиты подразделена на три толщи: подугольную (регрес

сивную прибрежно-морского генезиса, пласты Ю14, Ю13); межугольную (регрессивно

трансгрессивную, переходную) и надугольную (трансгрессивную, прибрежно-морского
2 1 0генезиса, пласты Ю1 , Ю1 , Ю1) (Белозеров, Брылина, Даненберг, 1989). А.М. Казако

вым в стратиграфических целях было предложено назвать эти стратиграфические под

разделения соответственно: нижней, средней, верхней пачками, так как в пределах 

Крапивинской структуры в разрезах скважин не наблюдается угольных пластов, между
3 2которыми были бы заключены глинистые отложения, разделяющие пласты Ю 1 - Ю 1 , 

Ю11, Ю10 (Реш ения., 2003).

Согласно принятой в ОАО «ТомскНИПИнефть» индексации проницаемых пла

стов горизонта Ю-1 для Каймысовского свода (Уточнение., 1996: У точнение., 2000) 

при пробной эксплуатации месторождения принята индексация с выделением песча-
2 3-4ных пластов Ю 1 и Ю 1 . Все выделенные стратиграфические подразделения имеют 

четкую стратиграфическую характеристику по фораминиферам и спорово-пыльцевым 

комплексам.

Пласт Ю 13-4 вскрыт всеми пробуренными скважинами. Представлен серыми, 

мелко-среднезернистыми массивными, реже слоистыми песчаниками с подчиненным 

значением алевролитов и глинистых пропластков, слюдистыми, слабо карбонатизиро- 

ванный, с редкими включениями обугленного растительного детрита и обломков фау

ны. Общая мощность пласта в пределах северо-западной (северный купол - район 

скважин №208; №314) и южной части (район скважин №220, №221, №222, №223) ха

рактеризуется наибольшими значениями (15-20 м). На южной периклинали и в северо

восточном направлении она не превышает 10-1 2 м. В периферийных частях структуры 

эффективная мощность несколько уменьшается. Пласт выделен как подугольная лито

логическая ритмотолща Ю *-  регрессивного типа.
3ВСнизу вверх она подразделяется на три ритмопачки: ритмопачка Ю 2 - имею

щая покровное распространение, залегает на глубине от 2663,8 м (скв. 191) - до 2786,2 

м (скв. №210), имеет общую мощность 5-22 м и представлена мелкозернистыми серы-
3Бми песчаниками и алевролитами полимиктового состава; ритмопачка Ю\ имеющая 

преимущественно мелкозернистый состав песчано-алевритовых осадков с отдельными
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прослоями крупно -  и грубозернистых пород в кровельной части, общей мощности от 5 

до 18 м иритмопачки - Ю?А , выявленной лишь в северной части месторождения.

Ритмопачка Ю?А залегает на глубинах - 2692,6 м (скв. №208) до 2746,8 м 

(скв.№216), в литологическом плане представлена разнозернистыми песчаникам, пре

имущественно кварцевого состава. Прослои более грубозернистого состава, по данным 

детального макроописания керна разведочных скважин, сосредоточены в средней и 

верхней частях пачки.

Фораминиферы, по которым установлен раннеоксфордский возраст подугольной 

ритмотолщи, определены в скважинах №191, №194. Это переходный комплекс с Re

curvoides scherkalyensis Levina и Recurvoides singularis Lutova с отпечатками в керне ра

ковин мелких брахиопод в скв. №194.

Сборный комплекс фораминифер, содержащий формы характеризующие отло

жения позднего келловея низов раннего оксфорда выделен из керна в скв. №191. Это 

многочисленные Ammobaculites igrimensis Bylyn.et.Levina, Recurvoides scherkalyensis 

Levina, Recurvoides singularis Lutova, Haplophragmoides и др. формы. Комплекс много

численный, хорошо определимый. Помимо микрофауны, в керне скважин обнаружены 

макроостатки -  отпечатки и раковины двустворок, пиритизированные остатки раковин 

ладьеногих моллюсков, мелкие брахиоподы. В скважинах №202, №205, №208, №209 

датировка раннего оксфорда подтверждается спорово-пыльцевыми комплексами.

Межугольная ритмотолща в пределах изученной территории имеет повсе

местное распространение, характеризуется преимущественно глинисто-алевритовым 

составом, с подчиненным положением тонкозернистых алевритовых и песчаных про- 

пластков и не имеет в своём составе свойственных ей угольных пропластков. В кровле 

толщи залегает своеобразная глинисто-аргиллитовая пачка, темно-серая, с буроватым 

оттенком, плотная, интенсивно пиритизированная.

Достаточно уверенно эта глинистая толща характеризуется по данным гамма- 

каротажа, нейтронного и индукционного каротажей. В подошве межугольной толщи 

отмечается наличие плотного пропластка, хорошо выделяемого по высоким значениям 

кажущегося сопротивления и очень низким показаниям ГК. По скважинам северо

западной части месторождения (скв. №187) эта часть разреза представлена глинистыми
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известняками, имеющими промыслово-геофизическую характеристику близкую к 

угольным пластам. Мощность пачки довольно устойчива во всех скважинах и состав

ляет от 6 до 10 м. В северо-восточном направлении отмечается зона увеличенных мощ

ностей межугольной толщи.

По палеонтологическим данным межугольная ритмотолща имеет средне

оксфордский возраст, подтвержденный в скв. №192, №205, №207, №210, №211, №213, 

№215. В скв.№192 обнаружен комплекс фораминифер, включающий в себя формы, ха

рактерные для позднего оксфорда, а также экземпляры особей, обитавших в ранне

среднеоксфордское время (Recurvoides sp., Glomospira Oxfordiana Shar., Globulina alex- 

andrae Dain, Dentalina sp., Lenticulina sp. и др. формы. В скв. №207, №205, №202, №208 

и №209, помимо микрофауны обнаружен микрофитопланктон.

Пласт Ю \ имеет несколько отличную литологическую характеристику. Отло

жения пласта вскрыты также всеми скважинами на месторождении, представлены хо

рошо отсортированными мелко- иногда среднезернистыми полимиктовыми песчани

ками (более крупнозернистый материал в разрезах пласта не встречается) с каолинито- 

вым цементом порово-пленочного типа, составляющим 7-10 % объема порового про

странства породы. Общая и эффективная мощность пласта в пределах поднятия дости

гает 4-6 м. Открытая пористость и проницаемость песчаников уменьшается в южном 

направлении от 18 до 14 % и от 25 до 4 мДа. Пласт залегает на глубинах от 2665,8 до 

2746 м.

По фораминиферам, обнаруженным в керне №192 скважины и скв. №199, а так

же по зональным аммонитам Amoeboceras sp. (скв.194) возраст пласта датируется позд

ним оксфордам -  переходом к кимериджу.

В кровле пласта Ю 1  залегает своеобразная песчано-алевритовая толща, выделя

емая на территории Томской области в качестве барабинской пачки. Это особый, в ли

тологическом плане, тип пород, отличный от всего верхнеюрского разреза. Характери

зуется песчано-алевролитовым составом, наличием комковатых текстур, содержанием 

значительного количества глауконита и обладает слабой сортировкой обломочного ма

териала. Вещественным выражением данного типа являются песчаники и алевролиты,
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разнозернистые, плохо отсортированные, карбонатизированные, пиритизированные, 

фосфатизированные с глауконитом и морской фауной.

Приуроченность отложений к повышенным участкам Крапивинской группы 

структур объясняет повышенную зернистость пород, их локальное распространение, 

наличие в составе глауконита. Комплекс палеонтологических и литологических данных 

указывает на то, что начало трансгрессивного цикла приурочено к основанию наду- 

гольной толщи. Причем песчаный пласт Ю11 и Ю10 имеют одинаковый мелководно

морской генезис с тождественным комплексом фауны.

Отложения георгиевской свиты на территории Крапивинской группы подня

тий имеет небольшую мощность. Свита представлена монотонной глинистой толщей 

однообразного литолого-минералогического состава, темно-серого цвета с характер

ным зеленоватым оттенком. В керне скважин часто присутствует ихтиодетрит, много

образная микрофауна морского типа, обломки белемнитов, пелеципод и других орга

низмов. В скважинах №198, №199 определены комплексы фораминифер и установлен 

уровень раннего кимериджа (Реш ения., 2003).

Венчает разрез верхней юры битуминозная аргиллитовая толща баженовской 

свиты. Черные или буровато-черные плитчатые битуминозные аргиллиты баженов- 

ской свиты содержат редкие прослои карбонатов, и обычных пластичных глин, пере

слаивающимися с алевролитами и песчаниками. Мощность свиты стабильна на всей 

территории и составляет в среднем 24-28 м. Баженовская свита имеет своеобразную 

промыслово-геофизическую характеристику, позволяющую легко вычленять ее в раз

резах скважин, и является великолепным маркирующим горизонтом.

Таким образом, на территории Крапивинского месторождения проведенными 

исследованиями установлены четкие стратиграфические критерии для пород верхне

юрской толщи Крапивинского месторождения, заключающиеся в следующем:

1. Пласты горизонта Ю-I имеют свои узкие стратиграфические диапазоны.
1 2 Внутри пласта Ю1 проходит граница среднего и верхнего оксфорда, Ю1 имеет пре

имущественно среднеоксфордский возраст, Ю 1 - раннеоксфордский, в нижней части 

Ю14 проходит граница между оксфордским и келловейским ярусами (Атлас моллюс- 

ков.,1990).
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2. Все подразделения келловея-верхней юры охарактеризованы микро- и 

макрофауной, подкреплены спорово-пыльцевыми спектрами.

3. Определенные видовые формы фораминифер свидетельствуют о накопле

нии данной толщи в условиях шельфовой зоны. Найденные фораминиферовые ассоци

ации, встречаются в керне многих скважин, расположенных к северо-западу от Крапи- 

винской группы поднятий (Дуклинская скв. №2), что позволяет предположить наличие 

на территории Томской области единой структурно-фациальной зоны северо

восточного направления.

4. По единому фораминиферовому ряду, характеризующему все переходы от 

среднего-позднего келловея к раннему-среднему и далее позднему оксфорду, кимери- 

джу следует предположить, что на протяжении всей позднеюрской эпохи седимента

ции в пределах изучаемой территории существовали единые условия осадконакопле- 

ния, без стрессовых фациальных изменений.

Проанализированные палеонтологические и литолого-минералогические данные 

позволили составить сводный биостратиграфический разрез Крапивинского месторож

дения, приведенный на Рисунке 9.8

Следует отметить, что многие схемы корреляции песчаных пластов, построенные 

лишь на основе данных ГИС, без учета палеонтологических, фациальных особенностей 

и анализа мощностей, имеют низкую степень достоверности этих построений.

Согласно литолого-минералогической характеристике пород-коллекторов, ос

новную роль в формировании продуктивных пластов васюганской свиты играют алев

ролиты крупнозернистые и песчаники средне-мелко и мелкозернистые. По составу 

преобладают полевошпатово-кварцевые разности, реже кварцевые граувакки; мень

шую роль играют мезомиктово-, полевошпато- и кремнекластито-кварцевые песчани

ки, а также аркозы. В строении пластов увеличение роли кварца приурочивается к 

верхней части пласта Ю13.

В фациальном отношении пласты коллекторы отвечают литогенетическим ти

пам, сформированным в пределах регрессивных баровых тел, подробно описанных в 

подглаве 7.2., с. 355 «Макрофации барьерно-баровых систем». Для выделенных лито- 

типов пород была проведена типизация петрофизических параметров (Рисунок 9.9.).
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Рисунок 9.8- Сводный биостратиграфический разрез верхнеюрских 
Отложений Крапивинского месторождения 

(по О.С. Черновой, 2003)
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Рисунок 9.9 -  Литологические типы разрезов фильтрационно-емкостной 
неоднородности пласта Ю13 (по В.Б. Белозерову, 2003)

I  тип высокоемкостного коллектора вскрыт скважинами, пробуренными в се

веро-западной части Крапивинской структуры (район эксплуатационного куста №1) и 

генетически связан с отложениями I литотипа, отвечающего центральной части круп

ной постройки регрессивного барового генезиса. Формирование коллектора I типа обу

словлено условиями мелководно-морского осадконакопления в зонах активной гидро

динамики. Зона распространения коллекторов с повышенными фильтрационно

емкостными параметрами контролируется определенными палеогипсометрическими 

отметками палеорельефа.

I I  тип коллектора продуктивного пласта Ю1 также связан с мощными регрес

сивными песчаными телами барового типа, развитыми в районе эксплуатационного ку

ста № 2 (скважины №433 - №191Р). Их отличительными признаками является увеличе

ние зернистости вверх по разрезу и соответственно улучшение емкостных и фильтра

ционных свойств при снижении остаточной водонасыщенности. В структуре порового 

пространства преобладают поровые каналы больших размеров. По сравнению с кол-



лекторами I типа они обладают более низкой проницаемостью, хотя по макропризна

кам практически неотличимы.

Для описанных типов характерно сочетания высокопроницаемой песчаной пачки 

в кровле пласта и низкопроницаемой в средней и нижней его частях, где величина 

фильтрационного параметра составляет 1-З млд. и ниже. Форма кривой ПС каротажа 

для данного типа имеет воронкообразный вид. В зависимости от значений коллектор

ских свойств кровельной части пласта в первом типе можно выделить три подтипа - 

подтип 1а, где величина проницаемости составляет сотни и первые тысячи милидарси, 

подтип 1б, для которого эти значения изменяются от десятков до сотен милидарси и 

подтип 1в, характеризующийся снижением этого параметра до первых десятков мили- 

дарси.

I I I  тип коллектора приурочен к склоновым частям песчаных баровых тел. Он 

характеризуется прерывистым послойным нефтенасыщением и развит только в преде

лах скважин: №102, №59, №201, №156. Для этого типа разреза значения проницаемо

сти по пласту в целом не превышают 1-2 милидарси и лишь в редких случаях отмеча

ются единичные прослои со значением проницаемости первые десятки и даже сотни 

милидарси. Форма кривой ПС каротажа резервуара характеризуется воронкобразным 

видом.

Подобные генетические типы высокоемкостных коллекторов зафиксированы в 

направлении от Крапивинской до Карандашовской, Западно-Моисеевской и Двуречен- 

ской площадей. Сопоставляя полученные результаты седиментологических исследова

ний с данными региональной геологии, следует ожидать наличие зоны высокоемкост

ных коллекторов I и II генетических типов, связанных с регрессивными песчаными те

лами барового типа вдоль всего восточного склона Каймысовского свода.

Перспективные продуктивные коллектора IV  генетического типа наиболее 

распространены на изучаемой территории и занимают ее большую часть (скважины 

№220, №222, №223, №209, №206, №210, №218, №204). Они приурочены к отложени

ям, сформированным на участках водного бассейна с пониженной и средней гидроди

намической активностью среды осадконакопления. Этот тип коллектора присущ пес

чаным телам отмелевого типа (подводным песчаным языкам). Появление коллекторов
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этого типа также возможно в зоне, связанной с нижней частью зарождающихся регрес

сивных песчано-алевритовых тел барового типа (нижняя и средняя части барового те

ла).

В данном типе значения проницаемости пласта Ю 1 изменяются в пределах от 1 - 

2 до 10 млД. Участки повышенной проницаемости могут быть приурочены как кро

вельной части пласта (скв. №225, №197), так его средней (скв.№194, №198) и нижней 

(скв.№218, №226) частям, что отражается в сложнопостроенной форме кривой ПС ка

ротажа.

В восточных частях Крапивинской площади распространены малоперспектив

ные коллектора преимущественно V и VI генетических типов. Их накопление проис

ходило в наиболее приподнятых структурных зонах, в сводовых частях локальных 

поднятий III порядка. В фациальном плане здесь происходило накопление литогенети

ческих типов пород, отнесенных к зоне волнений фации прибрежно-морского мелково

дья. Породы характеризуются развитием горизонтальной, волнистой и линзовидной 

слоистости, обусловленной намывами обугленного растительного детрита и глинистых 

частичек. По составу песчано-алевритовые разности соответствуют полевошпатоквар

цевым грауваккам, имеющим низкие фильтрационно-емкостные параметры.

В соответствии с фациальной зональностью мелководного морского бассейна и 

седиментологической обстановкой, выделенные генетические типы коллекторов четко 

соответствуют определенным уровням палеогипсометрии, имеют определенные ассо

циативные закономерности в распространении по площади и разрезу.

Итогом проведенных литолого-фациальных исследований является схема про

гноза развития зон с улучшенными свойствами песчано-алевритовых коллекторов, со

ставленная для Крапивинского нефтяного месторождения (Рисунок 9.10).

Охарактеризованные типы коллекторов достаточно хорошо проявляются при 

анализе сейсмогеологической информации, по результатам 3D сейсморазведки (Рису

нок 9.11.) . Для участка месторождения было проведено одномерное сейсмическое мо

делирование. По результатам привязки сейсмических горизонтов к геологическим гра

ницам коллектор расположен между горизонтами В0 и первой нулевой фазой под гори

зонтом В1.
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к 9.10 -  Схема прогноза зон улучшенных коллекторов Крапивш 
есторождения: 90 -  115 м -  высокодебитные коллекторы; 70 - 9 
их до средних; 65 -  70 м -  низкие дебиты; ниже 65 м -  «сухо»; в 

1З0 м -  нет коллекторов (Составила О.С. Чернова, 200З)
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Рисунок 9.11 -  Сейсмоморфологический анализ верхнеюрских горизонтов 
Пбаж и Пвв по3Б слалом-профилю Крапивинского месторождения

(Г еологическая..., 2003)

При моделировании четко можно проследить изменения в подошве пласта, мо

делирование для кровли затруднено ввиду близости сильного отражения от баженов- 

ской свиты, и тем, что картина усложняется присутствием пласта Ю 1 . На полученных 

картах видно, что коллектор 1-го типа приурочен к зонам грабенов фундамента, напро

тив коллектор 3-го типа встречается над горстами фундамента (Рисунок 9.12.)

Коллектора первого типа характеризуются резким изменением акустической 

жесткости пород внутри пласта Ю 1 , коллектора третьего типа наоборот имеют плав

ный переход по этому параметру. На основе этого моделирования можно сделать вы

вод о характере изменения физических свойств пласта по площади.

Так I тип коллектора, характеризующий наиболее высокоемкостные песчаные 

разности, встречен только на северо-западе Крапивинской структуры (скв. №208 -  

№314). Его отсутствие наблюдается на северном, восточном и западном склонах Дву- 

реченского поднятия, а также в присводовой части и на восточном склоне Западно- 

Моисеевской локальной структуры. В разрезах он находится в ассоциации с V типом
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коллектора, соответствующим нижним частям барового тела. I и V типы коллекторов 

характеризуют тела, сформированные в единой фациальной обстановке.

I

Рисунок 9.12- Суммарная амплитуда горизонтов В0 и В1 (Г еологическая., 2003) 
Условными обозначениями разной цветовой гаммой показаны выделенные типы 

коллекторов: I -  голубым; II -  белым; III -  желтым; IV -  красным; V и VI - зеленым

II тип коллектора, развитый в пределах 2 куста, характеризует аналогичное пес

чаное тело барового типа. Поэтому, в ассоциации с ним, мы также встречаем V тип 

коллектора. В небольшой седловине, в склоновых частях разделяющих «высокоемкост

ной бар» и «среднеёмкостной бар» развиты II, III, V и VI типы коллекторов. Переход 

между разными баровыми постройками зафиксирован наличием коллекторов III типа, с 

прерывистым послойным нефтенасыщением (скважины №102, №59, №156).



На тектонической террасе (район скв. №220, №223, №222) широко развиты кол

лекторы IV типа со слабым развитием в основании песчаных отмелевых тел коллекторов 

V типа. В этом типе не наблюдается деление резервуара по коллекторским свойствам, 

для него характерно более однородное распределение фильтрационно-емкостных харак

теристик в разрезе. Значения проницаемости здесь изменяются в пределах 10-100 млд., а 

форма кривой ПС-каротажа имеет блоковый вид.

Разрезы скважин №226, №225, №214, №224 в фациальном плане характеризуют 

склоновые части баровых и отмелевых песчаных систем. В северо-восточном направле

нии широко развиты коллекторы преимущественно V и VI типов, реже встречен IV тип.

На основе региональной геологии, выделенных литотипов, их пространственного 

распространения и установленного мелководно-морского генезиса отложений природ

ные резервуары Крапивинской структуры по основному типу пород коллекторов при

брежного генезиса представлены регрессивными песками барового типа. Для них свой

ственен резкий переход в кровле пласта и постепенный в его подошве, что обусловлено 

изменением гранулометрического состава с увеличением зернистости песчаников сни

зу вверх по разрезу. Сверху вниз по разрезу усложняется структура порового простран

ства, уменьшаются размеры пор, и сокращается их сообщаемость.

В момент формирования аккумулятивных песчаных построек раннеоксфордско

го времени море намывало осадки с северо-запада и северо-востока по направлению к 

Каймысовскому своду. Этот материал затем был переработан волнами и вдольберего- 

выми течениями и формировал узкую гряду песчаных тел параллельно простиранию 

Каймысовского свода, в наиболее приподнятых частях, которого располагалась низ

менная островная суша.

Вдольбереговые течения с северо-запада текли в направлении на юг, омывая и 

перерабатывая прибереговые аккумулятивные формы. Благодаря такому направлению 

течений, западная часть Крапивинского месторождения могла находиться под флюви- 

альным воздействием, в этом случае возможно причленение барового тела к берегу и 

формирование типичных континентальных фаций.

Сопоставляя полученные результаты седиментологических исследований с дан

ными региональной геологии, следует ожидать наличие зоны высокоемкостных кол
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лекторов I и II типов, связанных с регрессивными песчаными баровыми телами и далее, 

вдоль восточного склона Каймысовского свода.

Характерен приближенный вариант воронкообразной формы кривой спонтанной 

поляризации (СП). В литологическом плане, нижнюю часть барового тела слагают раз

нозернистые алевролиты и тонкозернистые песчаники; в средней части мелко-, и 

средне-мелкозернистые песчаники, а в кровле мелко-среднезернистые до разнозерни

стых песчаные разности. Снизу вверх по разрезу уменьшается и карбонатность пород, 

которая в совокупности с направленным изменением вещественного и гранулометри

ческого составов обуславливает характеристики пород коллекторов регрессивных пес

чаников барового типа. Лучшие породы коллекторы располагаются в верхней части 

пласта при повышенных значениях пористости (до 20-27 %) и газопроницаемости (I и II 

типы коллектора). Снизу вверх по разрезу уменьшается остаточная водонасыщенность 

пород от 80-90 % до 20 -  25%.

Рассматривая территориальную приуроченность выделенных фильтрационных 

типов разреза можно отметить, что первый свойственен для севера и северо-востока 

Крапивинского поднятия, второй - южным и юго-западным районам, третий - цен

тральной и восточной частям площади и четвёртый локализован в виде узкой полосы 

разделяющей третий и первый тип разреза в северной части структуры. Для всех выде

ляемых типов характерна значительная дифференциация проницаемости по разрезу.

Изложенные выше результаты исследования по условиям седиментации, анализ 

литолого-фациальных и фильтрационно-емкостных свойств продуктивного пласта Ю 1  

позволяют выявить основные закономерности распространения типов коллекторов 

Крапивинского резервуара (Рисунок 9.13.).

Объединенный анализ фациального районирования с выделенными типами филь

трационной неоднородности резервуара Ю 1 и результатами пробной эксплуатации поз

волил построить прогнозную схему фациального районирования и увязать её с седимен- 

тационной моделью (Рисунок 9.14.).
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Рисунок 9.13 -  Литолого-фациальная модель пласта Ю 1 , характеризующая 

пространственное распределение типы коллекторов пласта Ю 1 3 
(по В.Б. Белозерову, О.С. Черновой, 2003)
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Рисунок 9.14 -  Блок-модель верхневасюганского горизонта 
Крапивинского нефтяного месторождения (по В.Б. Белозерову, 2003)

3
9.1.3. Петрофизическое моделирование пласта Ю 1  

Крапивинского нефтяного месторождения

Основой для построения петрофизической модели месторождения являлась база 

лабораторно-аналитических данных, полученных в результате специализированных 

исследований. Результаты этих исследований позволили получить количественные 

оценки различных параметров горных пород, необходимых для описания коллекторов, 

их классификации, характеристики связей параметров для последующей интерпрета

ции данных ГИС. Работа с базой лабораторно-аналитических данных преследовала не

сколько целей: 1) оценка полноты и качества исходных данных для получения объек

тивных параметров пород-коллекторов, их классификации и закономерностей измене

ния их характеристик;



2) оценка статистических параметров горных пород и их корреляционных связей, 

необходимых для последующей количественной интерпретации материалов геофизи

ческих исследований скважин (пористость, проницаемость, водонасыщенность, плот

ность, акустические и электрические свойства);

3) оценка статистических параметров коллекторов и их корреляционных связей, 

необходимых для интерпретации данных сейсморазведки (скорости продольных и по

перечных волн, объемные плотности, акустические жесткости) и определения физико

механических свойств (модуль Юнга, коэффициент Пуассона).

Количественная характеристика имеющихся в распоряжении материалов приве

дена в Таблице 9.1. Как следует из приведенной таблицы, условиям детального стати

стического анализа петрофизических закономерностей удовлетворяют определения 

карбонатности, открытой пористости, газопроницаемости, различных видов плотности 

и остаточной водонасыщенности. Объем данных по этим параметрам достаточен для 

изучения как связей по отдельным скважинам, так и для изучения их пространственной 

изменчивости. По остальным параметрам возможна лишь обобщенная статистическая 

характеристика коллекторов месторождения. Явно недостаточным является количе

ственная сторона анализов геологического плана -  гранулометрических данных и 

определений глинистости. Тем не менее, именно эта сторона вопроса определяет воз

можности классификации коллекторов и их эксплуатационные возможности.

На Рисунках 9.15. -  9.18. показаны комплексные взаимосвязи петрофизических 

параметров (пористости, проницаемости, остаточной водонасыщенности) и грануло

метрических характеристик коллекторов, согласно которым именно наличие грубо- и 

крупнозернистого материала приводит к увеличению фильтрационно-емкостных 

свойств песчаников Крапивинского месторождения.

Учитывая неоднородное распределение песчанистого материала в разрезе место

рождения и общий регрессивный характер осадконакопления, взаимосвязи базовых пе- 

трофизических параметров изменяются по вертикали, сохраняя общий вид полулога

рифмической зависимости проницаемости от пористости или линейный остаточной 

водонасыщенности от пористости.
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Таблица 9.1. -  Статистические данные по лабораторно-аналитической изученности 
керна верхнеюрских отложений группы пластов Ю11-4 Крапивинского месторождения

(по материалам ОАО «ТомскНИПИнефтъ»)

№ Виды анализа
Количество анализов

п/п в %
Стандартные лабораторные исследования

1. Общее количество исследованных образцов 2674 100
2. Гранулометрический анализ (6 фракций) 148 5.5
3. Массовая глинистость 117 4.4
4. Карбонатность 2185 81.7
5. Открытая пористость 2582 96.6
6. Эффективная пористость 114 4.3
7. Плотность скелета образца 2096 78.4
8. Плотность высушенного образца 2457 91.9
9. Плотность увлажненного образца 846 31.6
10. Газопроницаемость параллельно напластованию 2235 83.6
11. Г азопроницаемость перпендикулярно напластованию 598 22.4
12. Коэффициент нефтенасыщенности 139 5.2

13.
Коэффициент остаточной водонасыщенности (по Ха- 
нину)

1527 57.1

14.
Параметр пористости (по электрическому сопротив
лению)

704 26.3

15.
Параметр насыщенности (по электрическому сопро
тивлению)

445 16.6

16. Скорость пробега продольных упругих волн 995 37.2
17. Скорость пробега поперечных упругих волн 255 9.5

Лабораторные исследования при атмосферных и пластовых условиях

18.
Время пробега продольных волн при атмосферных 
условиях

259 9.7

19.
Время пробега поперечных волн при атмосферных 
условиях

258 9.6

20.
Время пробега продольных волн при пластовых 
условиях

218 8.2

21.
Время пробега поперечных волн при пластовых 
условиях

218 8.2

22.
Параметр пористости (по электрическому сопротив

263 9.8
лению) при атмосферных условиях

23.
Параметр пористости (по электрическому сопротив
лению) при пластовых условиях

218 8.2

24
Удельное электрическое сопротивление при пласто
вых условиях

218 8.2

25 Диффузионно-адсорбционная активность 18 0.7
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Рисунок 9.15 -  Корреляционная зависимость проницаемости, открытой 
пористости и гранулометрического состава крупнозернистых 

коллекторов (> 0,25%) коллекторов Крапивинского 
нефтяного месторождений (Геологическая ..., 2003)
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Рисунок 9.16. -  Корреляционная зависимость проницаемости, открытой 
пористости и гранулометрического состава мелкозернистых 

коллекторов (<0,25 мм) коллекторов Крапивинского 
нефтяного месторождения (Геологическая ..., 2003)
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Рисунок 9.17 -  Корреляционная зависимость остаточной водонасыщенности, 

открытой пористости и гранулометрического состава крупнозернистых 
коллекторов (> 0,25%) Крапивинского нефтяного месторождения

(Геологическая..., 2003)
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Рисунок 9.18 -  Корреляционная зависимость остаточной водонасыщен- 
ности, открытой пористости и гранулометрического состава мелкозерни- 

тых коллекторов (<0,25 мм) Крапивинского нефтяного месторождения
(Геологическая ..., 2003)



Корреляционный анализ взаимосвязей различных петрофизических параметров 

между собой создал предпосылки для получения объективных связей для последующе

го использования при интерпретации данных ГИС. База лабораторно-аналитических 

данных по Крапивинскому месторождению достаточна для оценки количественных 

связей пористости, проницаемости и остаточной водонасыщенности для мелкозерни

стых (<0,25%) и крупнозернистых (>0,25%) пород-коллекторов.

Важной особенностью является тот факт, что распределение характеристик вза

имосвязи пористости и проницаемости, пористости и остаточной водонасыщенности 

является пространственно-зависимым, т.е. коэффициенты уравнений закономерно из

меняются по площади месторождения, не варьируя базовой формой связи.

Коэффициенты корреляции оказываются достаточно высокими, подтверждая до

стоверность определений. Наблюдается пространственное изменение связей двух типов 

-  северо-западного и северо-восточного простирания, согласованное с преимуществен

ной ориентировкой структур Крапивинского поднятия и локализацией областей раз

личных условий осадконакопления, установленных в результате седиментологических 

исследований для коллекторов горизонта Ю-I.

Объединение данных по всем скважинам в единый блок и получение по нему 

обобщенных параметров связи в данном случае оказывается неоправданным, т.к. при

водит к ухудшению количественных характеристик корреляции и последующей недо

стоверности прогноза проницаемости по данным ГИС. Необходимо использование 

набора частных зависимостей, индивидуализированных по скважинам. При этом для 

вновь пробуренных скважин возможно интерполяция параметров уравнений, согласно 

данным (Рисунки 9.19. и .9.20.) с последующим уточнением по данным лабораторных 

исследований. Важным элементом статистического анализа является определение ба

зовых данных по параметрам матрицы скелета коллекторов (плотность скелета, ско

рость и время пробега упругих волн в матрице). Эти характеристики однозначно выяв

ляются при анализе законов распределения лабораторных данных или корреляционных 

связей
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Рисунок 9.19 -  Пространственное распределение коэффициента А уравнения 
связи пористости и проницаемости Lg(Knp) = А* Кп + В 

Крапивинского нефтяного месторождения (по В.П. Меркулову, 2003)
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Рисунок 9.20 -  Пространственное распределение коэффициента В уравнения 
связи пористости и проницаемости Lg(Knp) = А* Кп + В 

Крапивинского нефтяного месторождения (по В.П. Меркулову, 2003)

На Рисунке 9.21. показана гистограмма распределения минералогической плотно

сти песчаников Крапивинского месторождения. Плотность скелета может быть опреде



лена как медианное значение закона распределения, близкого к нормальному, и состав

ляет 2.652 г/см3.
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Рисунок 9.21 -  Гистограмма распределения минералогической плотности 
песчаников Крапивинского нефтяного месторождения

Скорость и время пробега упругих волн в скелете определяются из корреляцион-

ной зависимости открытой пористости и лабораторных акустических измерений (Рису-

нок 9.22.).

V p  = 5 .0682  - 14.80 * К г  
г = -.9416

6.0

5.5

5.0

4.5
о5
*  4.0
CL>

3.5

3.0

2.5

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

Кп, д о л и  ед. I ^ 95% вероятность

Рис. 9.22 -  Корреляционная зависимость скорости пробега продольных волн и от
крытой пористости песчаников Крапивинского месторождения



Скорость пробега в скелете составляет 5115.7 м/с или 195.5 мкс/м. Эта величина 

практически не изменяется по площади месторождения и может служить постоянным 

параметром для оценки пористости по акустическому методу.
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9.1.4. Интерпретация данных ГИС для построения цифровой 

петрофизической модели объекта

Характеристика комплекса ГИС. Во всех разведочных скважинах Крапивин- 

ского месторождения выполнен типовой комплекс геофизических методов исследова

ний для Западной Сибири, согласно «Технической инструкции на проведение геофизи

ческих исследований в скважинах, бурящихся на нефть и газ». Исследования выполня

лись комплектами аппаратуры российского каротажа в скважинах, заполненных прес

ным буровым раствором (Яс=1-3 0мм) (Таблицы 9.2. -  9.3.).

Таблица 9.2 -  Типовой комплекс исследований (ГИС)

Виды каротажа Аппаратура

Стандартный каротаж с СП Э-1, АБКТ , КСП-1, КСП-2
Боковое каротажное Э-1, АБКТ, КСП-1, КСП-2

зондирование
Микрокаротаж МДО-2, МДО-3, МК-АГАТ

Индукционный каротаж АИК-4, БИК, АИК-M, АИК-5
Боковой каротаж Э-1, АБКТ, АБК-3, ВИК

Mикробоковой каротаж МБКУ, МК-АГАТ
Каверномер КС-Б , СКО, СКП-1

Акустический каротаж СПАК-4, СПАК-6
Инклинометрия КИТ, КИТ-A
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Таблица 9.3 -  Типовой комплекс ГИС, применяемый в эксплуатационных скважинах
Крапивинского месторождения

Виды каротажа Аппаратура

Стандартный каротаж с СП Э-1, АБКТ , КСП-1, КСП-2
Боковое каротажное 

зондирование
Э-1, АБКТ, КСП-1, КСП-2

Индукционный каротаж АИК-4, БИК, АИК-M, АИК-5
Боковой каротаж Э-1, АБКТ, АБК-3, ВИК
Г амма-каротаж ДРСТ, СИ-23Г

Нейтронный каротаж по 
тепловым нейтронам

2ННК М, СРК-М

9.1.5. Петрофизическое обоснование методики интерпретации.

Обзор исследований керна

Отбор керна на Крапивинском месторождении произведен в 31 скважине. Осве

щенность керном продуктивных отложений и качество кернового материала приведе-
2 3ны в Таблице 9.4. Приведенные данные показывают, что пласты Ю1 , Ю1 в достаточ

ной степени охарактеризованы керном, выборка керна является представительной и 

может быть использована для увязки данных керна с параметрами пласта, полученны

ми по результатам интерпретации ГИС.

Таблица 9.4 -  Освещенность керном горизонта Ю-I

Пласт Общая тол
щина, м

Интервал буре
ния с отбором 

керна
%

Общий 
вынос кер

на, м

Вынос
керна

%

Вынос керна по эффек
тивной мощности 

%

Ю 1 2 117,6 95,6 89,5 72,8 82

Ю 1 3 500 94 337 72 229,6



Обоснование применения констант a, m, n в уравнении Дахнова-Арчи для 

определения водонасыщенности. Константы a, m, n в уравнении Дахнова-Арчи для
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пласта Ю12 были приняты по результатам предыдущих работ: Р(п)
1.87
Кп1’3 (9.1)

3
Для определения этих констант пласта Ю 1 как единого объекта, были использо

ваны данные 413 измерений параметра пористости (Pn) и соответствующих им коэф

фициентов пористости Кп этого интервала для 23 скважин Крапивинского месторож

дения (Рисунок 9.10.). По данным регрессионного анализа найдена зависимость:

р(п) =
2.19

Кп129
, где a=2.19, m=1.29. (9.2)

Показатель насыщения был также найден по данным лабораторных измерений 

(всего 93 измерения) ОАО « ТомскНИПИнефть». После построения в логарифмиче

ском масштабе зависимости параметра насыщения от водонасыщенности, по уравне

ниям регрессии (Рисунки 9.23. -  9.24.) определен показатель насыщения:

1
n. Р (н) = К в 1 n=1.93. (3)

Рисунок 9.23 -  Зависимость параметра пористости Р(п) от 
пористости по исходным данным ОАО «ТомскНИПИнефть» 

(Г еологическая..., 2003)
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Рисунок 9.24 -  Зависимость параметра насыщения 
от водонасыщенности (Г еологическая..., 2003)

Определение граничных условий. Граничное условие по пористости. Для

определения коллектор-неколлектор были использованы граничные значения основ

ных петрофизических параметров -  пористости и проницаемости. Нижний предел по

ристости коллекторов соответствует проницаемости в 1 мд (KINT) - стандартное ниж

нее значение проницаемости для выделения нефтенасыщенных коллекторов. Далее 

была построена вариограмма распределения пористости в различных диапазонах про

ницаемости (0-1; 1-10; 10-100; 100-500; 500-1000 мД). Для выделения граничного зна

чения пористости использовался стандартный критерий - пороговое значение перекры

тий диапазонов. В анализе участвовало 1480 образцов, это количество было нормиро

вано на 1. Предел пористости соответствует 0.14 (Рисунок 9.25.).

Граничное условие по глинистости. Для определения верхнего предела глини

стости, при котором коллектор еще может отдавать УВ, были построены подобные ва

риограммы для различных пределов пористости и определено критическое значение 

глинистости, равное 17,5%.

Оценка геофизических параметров и коллекторских свойств. Для построе

ния петрофизической модели месторождения была произведена количественная оценка 

петрофизических параметров, характеризующих каждый интервал коллектора. В число 

этих параметров входили: пористость, водонасыщенность, проницаемость и распреде



ление этих свойств как по площади, так и по глубине. Детальный анализ результатов 

исследований в этих скважинах позволил произвести определение петрофизических 

параметров, характеризующих коллектор и сопоставить результаты интерпретации с 

керновыми данными.
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Рисунок 9.25 -  Статистические распределения пористости, 
сгруппированные по проницаемости (Геологическая . ,  2003)

После настройки алгоритмов интерпретации в выбранных таким образом сква

жинах методика была распространена на остальные объекты исследования. В качестве 

опорных были выбраны скважины №187, №203, №204, №205, №206, №207 .№210, кол

лектор в которых наиболее полно представлен хорошо изученным керном. Для интер

претации использовались кривые ГК, ПС, НГК или НКТ, ИК, и ГГК в 5 скважинах, в 

которых проведен этот вид исследований. Обработка заключалась в поточечном опре

делении глинистости, пористости, водонасыщенности продуктивных пластов Ю 1 и 

Ю1 . Продуктивная зона выделена по кривой ПС.

Определение коэффициента глинистости. Для определения параметра глини

стости проводился анализ эффективности применения методов ГК и СП. Глинистость 

рассчитанная по этим методам сравнивалась с данными по керну. Определения глини

стости по керну проводились в скважинах (№ 187, 203, 204, 205, 206, 207 210). Коэф

фициенты корреляции по ГК и СП составили 0,79 и 0.6 соответственно (Рисунки 9.26.



-  9.27.). Наилучший коэффициент корреляции, достигнут при совместном применении 

этих методов, он равен 0,85. Далее была найдена эллиптическая аппроксимация, кото

рая выражается формулой: (Рисунок 9.28.)

Кгл = Л/((0,7071*(SPn -  GRn) + 0.01)2 + (0.7071*(SPn + GRn) - 1.1142)2 *0.16) (9.4), где:

SPn -  Нормированная кривая ПС: SPn= (8Р-8Ргл)/(8Рчист -  SPrn)

SP -  измеренное значение ПС в точке

SPrn -  опорное значение ПС в глинах

SPчист -  опорное значение ПС в чистых песках

GRn -  нормированная кривая ГК: ОКп=(ОК-ОКгл)/(ОЯчист-ОКгл)

GR -  измеренное значение ГК в точке 

GRra -  опорное значение ГК в глинах 

GRчист -  опорное значение GR в чистых песках

Shaliness 

SHALE = 39.435 - 35,08* GR_N 

г = - ,7368

45 

35
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Рисунок 9.26 -  Корреляционная зависимость между глинистостью по керну 
и объемной глинистостью по ГК (Г еологическая..., 2003)
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Shaliness 

SHALE  = 37,283 - 29,04 * SP_N 

r = - ,5967
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Рисунок 9.27 -  Корреляционная зависимость между глинистостью по керну 
и объемной глинистостью по СП (Петрофизический анализ ..., 2003)

Определение коэффициента пористости. Определение коэффициента пори

стости проводилось по показаниям НКТ или НГК с применением двух опорных пла

стов. Для достоверной количественной оценки коэффициента пористости по показани

ям ННК-Т с применением двух опорных пластов, для которых можно провести количе

ственную интерпретацию, выбирались пласты, удовлетворяющие следующим услови

ям:

• пласты должны иметь достаточную мощность и значительно различаться по 

водородосодержанию.

• желательно, чтобы литология опорных пластов совпадала с литологией ис

следуемого разреза.

• опорные пласты следует выбирать в пределах или непосредственной близости 

от исследуемых отложений, чтобы избежать введения температурной поправки.

В исследуемом интервале не имеется выдержанного пласта с низким значением 

водородного индекса (низкой пористостью). Поэтому в качестве опорного пласта с 

низкой пористостью, был выбран карбонатизированный песчаник низов куломзинской
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свиты скважины № 187, находящийся на 145 метров выше кровли пласта Ю 1 . Водо

родный индекс этого песчаника принят 0.05.

3

SP_n, у.е.

210 ,
• - номер скважины с фактическим определением глинистости 

-- 30 - изолинии глинистости пород

Рисунок 9.28 -  Связь распределения глинистости песчаников пласта IOi 
Крапивинского нефтяного месторождения в зависимости от нормирован

ных данных методов ПС и ГК (Геологическая..., 2003)



Для условий Крапивинского месторождения в качестве опорного пласта с высо

кой пористостью был выбран хорошо выдержанный горизонт нижневасюганских глин, 

прослеживаемый в каждой скважине. Чтобы корректно определить коэффициент пори

стости по показаниям ННК-Т, необходимо определить водородный индекс глинистой 

составляющей, о . Величина ю определяется, в основном, общей водонасыщенностью 

глин, которая, в свою очередь, зависит от содержания в глинах связанной, поровой и 

реликтовой воды. Из-за отсутствия сведений о вещественном составе глин, было при

нято: содержание кристаллизационной воды в молекуле глины ю = 30%, а плотность - 

2,72 г/см3. Пористость определялась по данным нейтронного каротажа. По стандартной 

формуле:

PHI = N P H I- 0.3*V _ sh (9.5), где:

PHI- эффективная пористость 

NPHI -  нейтронная пористость 

V_sh -  относительный объем глин.

Как было сказано выше, на Крапивинский площади использовались разные виды 

нейтронного каротажа: НКТ и НГК. Для каждого вида была выбрана опорная скважи

на. Для НКТ -  скв№ 187, для НГК -  скв.№ 192. Для приведения к единому масштабу 

записи проводилось нормирование. Например для НКТ:
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NEUT norm = NEUT mean 187 +
С NEUT -  NEUT  _ mean  ̂  

St D EV
:St _ Dev _187 (9.6), где:

NEUT_norm -  нормированное значение кривой НКТ исследуемой скважины
NEUT_mean_187- среднее значение кривой НКТ в опорном интервале эталонной 

скважины №187.
St_Dev_187 -  стандартное отклонение кривой НКТ в опорном интервале эталон

ной скважины №187.
NEUT_mean -  среднее значение кривой НКТ исследуемой скважины в опорном 

интервале.
St_Dev -  Стандартное отклонение кривой НКТ исследуемой скважины в опор

ном интервале
NEUT -  текущее значение кривой в исследуемой скважине.



Для расчёта нейтронной пористости была применена линейная интерполяция по 

опорным пластам. В качестве опорных были выбраны два пласта в скважине № 187. 

Первый опорный пласт находится в куломзинской свите (на 120 метров выше подошвы 

баженовской свиты). Это плотный песчаный пласт с максимальными значениями кри

вой НКТ, его нейтронная пористость по данным керна составляет 0.05. В качестве вто

рого опорного пласта принят выдержанный по площади пласт нижневасюганских глин 

с нейтронной пористостью 0.3.

Приведенные значения НКТ исследуемых скважин к эталонной скважине №187 

использовались для нахождения нейтронного индекса.

I  _ NEUT  = (NEUT  _ norm -  Neut _ 187 _ tight) * (NEUT  _187 _ shale -  NEUT  _ 187 _ tight) 
(9.7), где:

I_NEUT -  нейтронный индекс
NEUT_norm -  нормированное значение кривой НКТ исследуемой скважины
NEUT_187_tight -  значение кривой НКТ скважины №187 в опорном пласте ку

ломзинской свиты.
NEUT_187_shale -  значение кривой НКТ скважины № 187 в чистых глинах 

нижневасюганской свиты.
Нейтронная пористость находилась по формуле:

NPHI = 0.05 + (0.3 -  0.05)*I _ NEUT  (9.8)

Таким образом, все скважины, в которых были проведены измерения НКТ, при

водятся к единому уровню относительно опорной скважины №187 хорошо представ

ленной керном. Сопоставление пористости по керну с пористостью по данным ГИС 

представлено на Рисунке 9.29.

Скважины, в которых был проведен НГК, приводятся к уровню скважины №192 

подобным образом. В качестве опорного плотного пласта принят песчаный пласт ку

ломзинской свиты на 100 метров выше подошвы баженовской свиты, его пористость - 

0.05. Опорный глинистый пласт -  тот же что и для скважины №187. Скважина №192 

так же хорошо представлена керном. Угли и углистые аргиллиты надежно определя

лись по данным нейтронного и гамма-каротажа. Карбонатизированный песчаник так 

же выделялся по совместным показаниям этих данных. Признаки выделения углей и 

плотных карбонатизированных песчаников являются стандартными для названных ме

тодов.
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Рисунок 9.29 -  Сопоставление пористости по керну и данным ГИС3
для пласта Ю1 (Петрофизический анализ 2003)

По всем разведочным скважинам наблюдается хорошая корреляция с керном 

Примеры интерпретации скважин № 187, №192 представлены на Рисунке 9.30.

а) б)

Рисунок 9.30 -  Пример интерпретации эталонной скважины №187, определение 
пористости по кривой НКТ (а); пример интерпретации эталонной скважины №192, 

определение пористости по НГК (б) (Г еологическая., 2003)
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Определение коэффициента нефтенасыщенности. В мощных и относительно 

чистых пластах диаграммы индукционного каротажа (ИК) имеют достаточно хорошее 

разрешение и практически не искажены влиянием вмещающих пород, диаметр зоны 

проникновения не превышает 4-6 диаметров скважины, следовательно, ИК может быть 

использован для расчета коэффициента насыщения. В показания диаграммы ИК вводи

лась поправка за скин-эффект. Расчет водонасыщенности проводился по формуле Дах- 

нова-Арчи:

a * Re
Кв =

P H Im * Rn
(9.9), где:

а - параметр извилистости каналов а= 2,19; m - параметр сцементированности 
m=1,3 параметр водонасыщенности n=2.

Яв -  сопротивление пластовой воды. Для условий Крапивинского месторожде
ния сопротивление пластовой воды - 0,065 Ом.м (минерализация - 35 г/л, температура 
-  94 0С) (Рисунок 9.31.)
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Рисунок 9.31 - Определение значения констант а, m уравнения Дахнова -  
Арчи методом нелинейного корреляционно-регрессионного анализа для 

коллекторов Крапивинского нефтяного месторождения 
(по В.П. Меркулову, 2003)



Физико-гидродинамическая характеристика пород-коллекторов. Анализ 

фильтрационно-емкостных свойств пород терригенных резервуаров Крапивинского 

нефтяного месторождения проведен на основе концепции гидравлических единиц по

тока (Amaefulle и др. 1993), позволившей выделить типы пород-коллекторов с близки

ми характеристиками порового пространства. Вариация геометрии пор, обусловленная 

седиментационными и диагенетическими процессами, определила существование раз

личных гидравлических единиц, имеющих характерные взаимосвязи между статиче

скими (пористость, распределение пор по размерам) и динамическими параметрами 

(абсолютная и фазовые проницаемости, функция капиллярного давления).

Описание методики гидравлических единиц потока приведено в главе 4 настоя

щей диссертации. Опуская детальную ее характеристику, следует отметить, что основ

ная идея метода гидравлических единиц заключается в выделении групп образцов, 

принадлежащих к отличительным типам породы, характеризующихся уникальными 

взаимосвязями между емкостными и фильтрационными свойствами. Такими уникаль

ными характеристиками являются величина FZI, определяющая связь между пористо

стью и проницаемостью, функция Леверетта, связывающая водонасыщенность и ка

пиллярное давление.

Знание типа гидравлической единицы (т.е. величины FZI) позволяет корректно 

определить динамические характеристики коллектора по измерениям только статиче

ских свойств (пористости). Для определения FZI в скважинах без отбора керна исполь

зуется корреляция с данными каротажа - гамма активностью, амплитудой ПС, сопро

тивлением, интерпретированной пористостью и глинистостью.

С точки зрения геологической значимости - индикатор гидравлических единиц 

FZI является уникальной характеристикой пористой среды, включающей в себя геоло

гические атрибуты текстуры и минералогии породы, и позволяющий выделять четко 

выраженные «геометрические фации» или - гидравлические единицы потока. Множе

ственные экспериментальные данные подтверждают связь FZI с геометрией порового 

пространства - медианным радиусом (по капиллярометрии) и удельной поверхностью 

(по десорбции аргона) (Дорогиницкая, Дергачева, Анашкин и др., 2007; Дорогиницкая, 

Еникеев, Ефимов и др., 2010).
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Как и ожидалось, FZI увеличивается с ростом среднего радиуса пор и уменьше

нием удельной поверхности. Аналогично FZI связан с гранулометрическим составом 

породы (Рисунок 9.32.), увеличение значения FZI характеризует рост среднего размера 

зерен и снижение содержания мелкой фракции частиц.
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Рисунок 9.32 -  Типы коллектора 
пласта Ю1 Крапивинского нефтяного 
месторождения различные по струк
туре порового пространства:

Типы коллекторов: а) I и II; б) III и IV; 
в) V и VI; г) VII; д) VIII

Изменение минералогического состава матрицы и цемента пород закономерно 

отражается на величине FZI. Увеличение FZI характеризует изменение пропорции со

става матрицы в сторону увеличения содержания кварца (Рисунок 9.31.-а) и снижения 

доли полевых шпатов (Рисунок 9.31 - б). При общей тенденции к снижению содержа



ния глинистого цемента с увеличением FZI (Рисунок 9.31 - а), наблюдается характерное 

изменение типа глин от гидрослюдистого к каолинитовому (Рисунок 9.31 - б,в).

По сравнению с каолинитом гидрослюды имеют более развитую поверхность и 

сильно набухают в воде, тогда как каолинит в нефтеносных породах, как правило, гид- 

рофобизирован и не смачивается водой. Кроме того, гидрослюдистые минералы имеют 

хрупкую структуру, и течение жидкости в породе может приводить к разрушению и 

миграции глинистых частиц блокирующих поровые каналы.

При проводимых исследованиях была использована следующая процедура выде

ления гидравлических единиц потока. Концепция гидравлических единиц подразуме

вает, что весь объем породы состоит из нескольких отличительных типов коллектора, 

характеризующихся уникальным значением FZI. Разброс значений FZI около истинно

го среднего, может быть вызван случайными экспериментальными погрешностями при 

анализе керна, поэтому вместо использования непрерывного диапазона FZI, более 

корректно сгруппировать образцы в гидравлические единицы.

Процесс выделения и получения характеристик гидравлических единиц вклю

чал три основных стадии - определение числа гидравлических единиц, определение 

характера гидравлических единиц (граничные и истинное значения FZI, функции Ле- 

веретта и др.) и выделение гидравлических единиц по данным каротажа в скважинах 

без отбора керна. Для выделения гидравлических единиц по данным керна использо

вана серия качественных, графических и аналитических методов, кратко перечислен

ных ниже по тексту.

Графический анализ графиков к-фе и RQI- ф,, позволил выделить явные группы 

образцов с близкими свойствами (Рисунок 9.33.).

Графический анализ гистограммы показал наличие индивидуальных гидравличе

ских единиц. Поскольку FZI имеет логнормальное распределение, на гистограмме, по

строенной в логарифмическом масштабе по оси х, выделилось n-е количество нормаль

ных распределений с характерными средними значениями, соответствующих опреде

ленным гидравлическим единицам. Однако при распределения полученных значений 

произошло наложение их друг на друга.

457



458

10.000

1.000

аan

0.100

0  010

0.010 0.100 1.000

Рисунок 9.33 -  Кросс-плот параметра качества коллектора (RQI) и нормализо
ванной пористости (Г еологическая..., 2003)

Графический анализ накопленной функции вероятности дал более информатив

ные сведения, поскольку более сглаженный график уменьшил разброс данных. На гра

фике в логарифмическом масштабе по оси х, каждое нормальное распределение обра

зует характерную прямую линию. По такому графику достаточно уверенно выделились 

границы 7 основных гидравлических единиц (Рисунок 9.34.). Поскольку данный гра

фик не характеризует среднего значения нормальной выборки, среднее FZI для каждой 

группы рассчитывалось осреднением.

Стратиграфически модифицированный график Лоренца характеризует распре

деление проводимости среди объема пород содержащих флюид. Для этого по оси у бы

ла отложена фильтрационная характеристика коллектора -  нормализованная накоплен

ная проводимость 'L(kh), а по оси х - емкостная характеристика пород -  нормализован

ная накопленная емкость И(ф h). При этом основное отличие от оригинального графи

ка Лоренца заключается в том, что данные были упорядочены не в порядке увеличения, 

а в порядке стратиграфического положения. Данный график, по сути, является анало-
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гом записи скважинного расходомера - синтетическим профилем притока. Места пере

гиба кривой характеризуют границы гидравлических единиц, поскольку в пределах 

каждой из них коллектор имеет близкие гидродинамические свойства.

О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 о 0,5 1 1,5

F2 FZf

Рисунок 9.34 -  Функция накопленной частоты FZI для пласта Ю 1  

Крапивинского нефтяного месторождения 
(Г еологическая..., 2003)

Как показывает пример модифицированного графика Лоренца для скважины 

№187 (Рисунок 9.35) в ее разрезе могут четко выделяются 5 групп коллектора с близ

кими свойствами.

Кластерный анализ, как наиболее эффективный аналитический метод выделения 

подобных популяций, позволили избежать субъективизма присущего графическим ме

тодам анализа. Для выделения гидравлических единиц был использован иерархический 

метод Варда (Ward’s) при котором все образцы один за другим постепенно объединя

лись в группы до тех пор пока не было достигнуто желаемое число кластеров. Несмот

ря на то, что число кластеров являлось входными данными для анализа, он был исполь

зован для определения числа гидравлических единиц, путем задания различного числа 

кластеров и сравнения ошибки расчета проницаемости с использованием корреляций 

(т.е. среднего FZI) для соответствующего числа кластеров. Рисунок 9.36. показывает, 

что выделение более чем 7 кластеров не приводит к снижению погрешности расчета,



что подтверждает предварительные результаты графического анализа графиков накоп

ленного распределения вероятности.
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Рисунок 9.35 - Стратиграфически модифицированный график Лоренца 
по скважине №187 Крапивинского нефтяного месторождения

Рисунок 9.36 - Сравнение классификаций типов коллектора по примененным 
методикам анализа (Г еологическая., 2003)



Анализ зависимостей капиллярного давления с использованием метода Винленда 

(Winland 1972) позволил классифицировать породы по величине радиуса пор соответ

ствующих 35% насыщенности несмачивающей фазы, которая является хорошей харак

теристикой системы крупнейших взаимосвязанных пор. Значения радиуса Винленда 

полученные для системы вода-воздух образуют 4 основные группы (Рисунок 9.37.). 

Аналогичная картина наблюдается при сравнении функций Леверетта, которые также 

разделяются на 4 группы.
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Рисунок 9.37 - Распределение радиусов Винленда (R35) для групп коллекторов 
Крапивинского нефтяного месторождения

Результаты седиментологического и петрографического анализа керна напол

нили классификацию гидравлических единиц геологическим содержанием и позволили 

разделить типы пород по текстурным, минералогическим и гранулометрическим ха

рактеристикам. По описанию керна и анализу условий осадконакопления среди пород 

пласта Ю1 явно выделяются 5 основных литогенетических типа. Данные петрографи

ческого анализа позволяют классифицировать коллекторы пласта Ю 1 по грануломет

рическому и минералогическому составу на 5 «литолого-структурных групп».

Сравнение классификаций по различным методам показывает, что группы могут 

перекрываться и быть вложенными друг в друга. Результаты по анализу капиллярного 

давления и петрографических исследований не выделяют группы пород с достаточной



точностью, что может быть связано с не представительностью выборки эксперимен

тальных образцов.

Описание керна и кластерный анализ позволили достичь лучшей точности за 

счет большого количества исходных данных. Однако следует отметить, что он имеет 

тенденцию выделять с большей детальностью гидравлические единицы среди самых 

низко проницаемых пород, которые составляют большую часть выборки образцов. По

скольку экспериментальные данные для низко проницаемых образцов могут иметь вы

сокую относительную погрешность, и вариация проницаемости для этих классов не 

значительно влияет на разработку залежи, результаты кластерного анализа были скор

ректированы для трех последних классов по данным описания керна и анализа капил

лярного давления.
2 3 4Итоговая классификация обобщает данные по пластам Ю 1 , Ю 1 , Ю 1 и базирует

ся на основе скорректированных данных кластерного анализа. Характеристики выде

ленных гидравлических единиц приведены в Таблице 9.5.
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Таблица 9.5 -  Средние характеристики гидравлических единиц коллекторов

HU FZI
мин

FZI RQI □ ,
д.е.

k, мД Седиментологическая характеристика

1 8.29 9.34 2.35 0.199 1178 Песчаники среднезернистые, однород
ные, хорошо отсортированные. Фация 
гребней вдольбереговых регрессивных 
тел барового типа.

2 6.34 6.98 1.60 0.189 537

3 3.92 4.98 1.06 0.176 226 Песчаники средне-мелкозернистые, од
нородные. Фация гребней вдольберего
вых регрессивных тел барового типа.

4 2.08 2.68 0.56 0.163 68 Песчаники мелко-среднезернистые с гра
дационной слоистостью, обуславливаю
щей послойную нефтенасыщенность. 
Прерывистая волнистая текстура наслое
ния. Фация склоновых частей баровых 
систем.

5 1.50 1.80 0.37 0.168 28 Песчаники мелкозернистые и алевролиты 
с прослоями глинисто-углистого детрита. 
Фация подводных отмелей.

6 1.00 1.20 0.21 0.147 9 Песчано-алеврито-глинистые разности. 
Разнообразная слоистость. Фация осад
ков зоны волнений.7 0.00 0.60 0.06 0.120 1



В дальнейшем, определение гидравлических единиц по данным геофизических 

исследований в скважинах, пробуренных без отбора керна, может быть осуществлено 

по показаниям радиоактивного каротажа, поскольку FZI имеет хорошую корреляцию с 

естественной гамма-активностью пород.

Корреляция пористость-проницаемость по газу. Для каждой гидравлической 

единицы известно характерное значение FZI уникально определяющее корреляцию 

между пористостью и проницаемостью по уравнению 9.10:

к = 1014 • (FZI )2 , (9.10), где:
(1 - ф )

к -  проницаемость по газу в мД с коррекцией для эффекта Клинкенберга,

ф - открытая пористость в долях единицы.

Для коллекторов Крапивинского месторождения были получены 7 зависимостей 

«пористость-проницаемость», которые в дальнейшем были использованы для опреде

ления проницаемости по данным ГИС (при условии известного типа гидравлической 

единицы).

По гамма-каротажу были определены распределения FZI и гидравлических еди

ниц по разрезу, с использованием которых была рассчитана проницаемость по данным 

интерпретации пористости. Полученный результат намного лучше согласуется с дан

ными керна, чем оценка проницаемости по стандартному методу.

Остаточная водо- и нефтенасыщенность. Остаточная водонасыщенность (по 

данным капиллярометрии), также как и остаточная нефтенасыщенность (по экспери

ментам вытеснения) хорошо коррелируются с параметром RQI. Используя экспоненци

альную и линейную зависимости для образца с известными пористостью и проницае

мостью могут быть определены критические насыщенности.

Swr = 0.25 + 0.75 • 0.0001й61, (9.11), где:

Swr - остаточная водонасыщенность в долях единицы.

Sor = 0.15 + 0.27 • RQI, (9.12) 

где Sor - остаточная нефтенасыщенность в долях единицы.
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Капиллярное давление. Исходные экспериментальные данные по измерению 

капиллярного давления относятся к системе «вода-воздух» и были скорректированы 

для применения к системе «вода-нефть». Значения поверхностного натяжения вода- 

воздух в поверхностных условиях (0.0726 Н/м) и «вода-нефть» в пластовых условиях 

(0.035 Н/м) были приняты по справочным данным для воды и нефти с близкими свой

ствами. Угол смачивания «вода-воздух-порода» предполагается равным 0, а средний 

угол смачивания для системы «вода-нефть-порода» по данным измерений образцов 

скважин №201Р и №192Р (Перозио Г.Н. 1991) составляет 20о. Зависимости капилляр

ного давления вода-нефть, как и ожидалось, имеют вид характерный для преимуще

ственно гидрофильных пород и имеют сильный разброс значений в зависимости от 

структуры порового пространства образцов.

Традиционный подход к описанию зависимостей капиллярного функцией Леве- 

ретта не позволяет найти универсальную функцию для всех гидравлических единиц. 

Каждому типу породы была присвоена зависимость капиллярного давления, аппрокси

мированная уравнением Кори-Брукса. Функции Леверетта разделяются на 4 основные 

группы (Рисунок 9.38), которые объединяют гидравлические единицы 1-2-3, 4-5 и 

включают единицы 6, 7 и 8. Обобщенные зависимости функций Леверетта для каждой 

гидравлической единицы могут быть описаны уравнением Кори-Брукса (9.13), исполь

зуя параметры приведенные в Таблице 9.6.
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J  = J 0-(  S. -  Sw, Л

1 -  Sor -  Sw, ,

1

(9.13)

Таблица 9.6 -  Параметры, описывающие функции Леверетта 
для гидравлических единиц

Гидравлическая
единица Swc □ Jo

1 0.15 0.75 1.0
2 0.15 0.75 1.0
3 0.15 0.75 1.0
4 0.28 0.90 1.1
5 0.28 0.90 1.1
6 0.40 1.00 1.2

7, 8 0.55 1.10 1.5



465

водонасыщенность

Рисунок 9.38 -  Обобщенные зависимости капиллярного давления для выделенных 
классов коллекторов (гидравлических единиц потока) пласта Ю 1 Крапивинского 

нефтяного месторождения (Г еологическая... ,2003)

Относительные фазовые проницаемости. Из 15 экспериментальных опреде

лений только 6 были признаны корректными и сгруппированы по гидравлическим еди

ницам (Рисунок 9.39.). Зависимости имеют вид характерный для гидрофильных кол

лекторов -  критическая проницаемость по воде ниже 0.3, высокая критическая прони

цаемость по нефти (до 0.9) и относительно высокие значения насыщенности связанной 

водой (0.25-0.4). Экспериментальные результаты были аппроксимированы аналитиче

скими функциями Кори (9.14), (9.15) и для получения монотонных зависимостей кото

рые могут быть использованы при последующих расчетах и моделировании. В итоге 

были получены 3 группы функций относительных фазовых проницаемостей (ОФП) для 

гидравлических единиц 1-2-3, 4-5 и 6-7-8, описывающихся параметрами, приведенны

ми в таблице, следующей ниже по тексту.
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Рисунок 9.39 -  Систематизация относительных фазовых проницаемостей и клас
сов коллектора (гидравлических единиц потока) для пласта Ю1 

Крапивинского нефтяного месторождения (Г еологическая... ,2003)

Рассчитанные по представленной методике гидравлические единицы потока, увязан

ные с седиментологической характеристикой продуктивного пласта, позволили полу

чить наглядное представление о латеральном распространении и закономерностях че

редования гидравлических единиц потока (HFU), отражающих классы коллекторов с 

улучшенными свойствами в пределах изучаемой геологической структуры. Сводный 

профиль распределения выделенных гидравлических единиц потока (HFU), для при

родных резервуаров барьерно-барового генезиса приведен на Рисунке 40.
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Рисунок 9.40. -  Сводный корреляционный профиль распределения выделенных гидравлических единиц потока (HFU)

в отложениях барьерно-барового генезиса
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На основе карты средней эффективной пористости полученной по корреляции с 

акустической жёсткостью и данных по пористости (в результате поточечной интерпре

тации ГИС) в разрезе каждой скважины методом стохастического моделирования полу

чено 3-х мерное распределение пористости. Распределение проницаемости было полу

чено по соответствующим зависимостям Кармена-Козени для каждого из типов коллек

тора с использованием гридов типа коллектора и пористости (Рисунок 9.41.).
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пористость, д.е.

Рисунок 9.41 -  Моделирование свойств пласта-коллектора Крапивинского 
нефтяного месторождения (Г еологическая., 2003):

а) - сейсмическая карта средней пористости по пористости; б) -3D распределение пористости; в) - зави
симости Кармена-Козени для каждого типа коллектора; г)- 3D распределение проницаемости



Вышеизложенная методическая последовательность работ по применению мето

дик комплексирования литологических и петрофизических исследований кернового 

материала позволила получить количественные характеристики базовых коллекторских 

свойств пород (пористости, проницаемости, водо-  и нефтенасыщенности) и на осно

ве комплексного использования данных лабораторных исследований керна, произво

дить выделение литолого-петрофизических типов разрезов изучаемых продуктивных 

толщ юрского и мелового возраста.

Предлагаемая комплексная методология детально рассмотрена на примере баро- 

во-барьерного терригенного резервуара Крапивинского нефтяного месторождения и 

основана на интерпретации данных типового комплекса геофизических исследований 

скважин на основе количественных оценок интерпретационных параметров, получае

мых путем комплексного интегрированного моделирования петрофизической и де

тальной седиментологической информации.

Методология показала свою ликвидность на основе совместного анализа данных 

исследований керна и комплекса ГИС при оценке комплексного параметра (FZI), ха

рактеризующего класс коллектора, и позволяющего осуществлять прогноз значений 

фильтрационно-емкостных параметров, дающих право количественно разграничивать 

коллектор, оценивать положение флюидоконтактов, создавая тем самым базу досто

верных исходных данных для гидродинамического моделирования резервуаров раз

личного генезиса.

С применением описанной технологии в ходе детальных комплексных седимен- 

тологических исследований пространственного распределения литогенетических типов 

отложений различной фациальной принадлежности были выявлены закономерности в 

петрофизических параметрах изучаемых юрско-меловых резервуаров, позволившие 

типизировать комплексные литолого-петрофизические характеристики изученных 

макрофациальных комплексов.

Технологические факторы обеспечивают показатели разработки, отражающие 

поведение залежи в процессе эксплуатации и напрямую зависящие от внутреннего 

строения разнофациальных терригенных коллекторов, которое проявляется в законо

мерных изменениях гранулометрической структуры пласта по разрезу (макронеодно
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родность), его текстурных особенностях на уровне наличия упорядоченной и хаотич

ной слоистости (слоистая неоднородность) и направленной ориентировки зерновой 

массы песчаников отдельного прослоя (микронеоднородность).

Значительная неоднородность свойств и петрофизических параметров свой

ственна большинству природных резервуаров юрско-меловых нефтегазоносных ком

плексов Западной Сибири. Выявленные закономерности внутренней организации тер- 

ригенных толщ определены процессами циклической седиментации, господствующи

ми в юрско-меловые эпохи осадконакопления и предопределившими формирование 

разномасштабных литологических циклов, закономерно изменяющихся во времени и 

пространстве аккумуляции. Эволюционное развитие и формирование литологических 

циклов обусловили фациальные условия в бассейне седиментации, определившие за

кономерности распределения неоднородности в вертикальном и латеральном направ

лении.

Типизация природных резервуаров, сформированных в разных фациальных зо

нах, с позиций концепции гидравлических единиц потока позволила создать единый 

классификационный ряд обобщенных параметров единиц потока для рассмотренных 

терригенных резервуаров, установив тем самым связь между седиментологической (ка

чественной) и петрофизической (количественной) составляющими их моделей.

В ходе исследований, в результате генетической литолого-петрофизической ти

пизации юрско-меловых природных резервуаров, развитых в пределах Западно-Сибир

ского осадочного бассейна, обобщенных по степени неоднородности свойств для них 

была разработана обобщённая классификация гидравлических единиц потока, увязы

вающая в единый классификационный ряд параметры резервуаров формировавшихся в 

различных условиях седиментации. Классификация представлена в таблице 9.6.
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Таблица 9.6 -  Г енетическая литолого-петрофизическая типизация 
юрско-меловых природных резервуаров

Западной Сибири (на основе гидравлических единиц потока), О.С. Чернова, 2017
Обстановка 

осадконакопле
ния (макрофа

ция)

Часть природ
ного резервуа

ра

Ассоциация литологических 
типов / литологический тип

HFU Ранг FZI
Среднее зна

чение FZI

Диапазон
пористости,

%

Диапазон
проницаемо

сти,
10-3мкм2 К

оэ
ф

ф
иц

и
ент

 
ва

ри
ац

ии

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Резервуары типа «Layer-cake» - Однородно-слоистый резервуар

Барьеры Центральная 
часть барьера

Песчаники средне-мелкозер
нистые, слабосцементирован- 
ные, хорошо сортированные, 
массивные, с редкими угли
сто-глинистыми намывами, с 
горизонтальной или клино
видной слоистостью

1 Более 2,567 2.567 и выше 18 -  20 170 - 1600 0,33

Дельта волново
го влияния

Проксималь
ная часть вол
новой дельты

Песчаники средне-мелкозер
нистые, хорошо сортирован
ные

2 2.540 -  3.320 2.593 17 -  18 165 - 1400 0,28

Пляжи
Песчаники мелкозернистые, 
слюдистые, с прослоями каль
цита

3 2.124 -  2.540 2.256 14 -  18 140 - 950 0,46

Резервуары типа «Jigsaw-puzzle» - Мозаичный резервуар

Устьевые бары
Центральная 

часть устьево
го бара

Песчаники мелкозернистые, 
хорошо сортированные, косо
слоистые

4 1.55 -  2.124 1.63 16 -  18 22.0 -  32.0 0,72

Бары
вдольбереговые

Центральная 
часть бара (Р)

Песчаники средне-мелкозер
нистые, слабосцементирован- 
ные, массивные

5
1.525 -  2.540

2.313 15.0 -  18.0 24.0 -  29.0 0,70

Центральная 
часть бара (Т)

Песчаники мелко-среднезер
нистые, хорошей сортировки 6 1.744 14.5 -  15.3 20.0 -  26.7 0,84
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Дельта волново
го влияния

Дистальная 
часть волновой 

дельты

Песчаники мелко, реже сред
незернистые, хорошо сорти
рованные, слабосцементиро- 
ванные

7 1.095 -  1.525 1.256 14.2 -  18 7.0 -  8.5 0,65

Устьевые бары Гребень устье
вого бара

Песчаники мелкозернистые, 
алевритистые, с прослоями 
угля, намывами растительно
го детрита

8 1.053 -  1.095 1.066 12 -  14 12.0 -  16.0 0,69

Конусы выноса 
дельты речного 

влияния
Фронт дельты

Песчаники тонко-, мелко
зернистые, бимодальные, с 
веерообразной слоистостью, 
разнонаправленной

9 0.880 -  1.095 0.923 14 -  18 11.0 -  14.0 0,84

Бары вдольбе- 
реговые

Склоны бара 
регрессивного / 
трансгрессив

ного

Алевролиты разнозернистые, 
переслаивающиеся с песча
никами мелкозернистыми, с 
биотурбациями

10 0.014 -  1.095 0.054 12.3 -  14 9.0 -  12.0 0,70

Устьевые бары Склон 
устьевого бара

Алевролиты разнозернистые, 
переслаивающиеся с песча
никами мелко-, тонкозерни
стыми, с намывами угля

11 0.52 -  1.014 0.732 12 -  16 4.3 -  5.1 0,72

Шельфовые 
подводные гря

ды

Центральные
части

Песчаники мелкозернистые, 
прослоями алевритистые, хо
рошо сортированные, с из
вестковым цементом

12 0.760 -  0.880 0.745 10 -  14 0.17 -  0.55 0,66

Приливно-от
ливные отмели

Опесчаненный
ватт

Песчаники мелко-, тонкозер
нистые, хорошо сортирован
ные

13 0,642 -  0.760 0.698 10 -  15.5 70.00 -  120.00 0,60

Приливно-от
ливные отмели

Переслаиваю
щийся ватт

Переслаивание алевролитов и 13-а 0,445 -  0,580 0.625 5 - 14 0.20 -  1.70 0,45

Резервуары типа «Labyrinth» - Резервуар - Лабиринт

Меандровые
отмели

Песчаники крупнозернистые, 
с включениями галек, косо- 14 Более 3.320 0.610 16 -  20 0.85 -  1.4 1,58
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слоистые,

Отмели горной 
реки

Грубозернистые песчаники с 
включениями прослоев мел- 
когалечниковых конгломера
тов

15 0.342 -  0.642 0.595 9 -  12 0.72 -  1.1 1,78

Каналы при
ливно-отливные

Песчаники и алевролиты раз
нозернистые, с мелкой косой, 
иногда разнонаправленной 
слоистостью

16 0.417 -  0.720 0.632 10 -  14 1.5 -  1.9 1,38

Береговые валы
Песчаники мелкозернистые, с 
прослоями алевролитов гли
нистых

17 0.465 -  0,642 0.534 11 - 12.6 0.22 -  0.66 1,12

Пойменные 
кревассы (пески 

разлива)

Алевролиты, переслаиваю
щиеся с песчаниками, с мел
комасштабной косой, волни
стой слоистостью

18

0.333 -  0.465

0.386 9 -  11.0 0.17 -  0.66 1,32

Устьевые бары Основание 
устьевого бара

Алевролиты, переслаиваю
щиеся с песчаниками мелко
тонкозернистыми, с субгори- 
зонтальной параллельной, 
иногда слабо волнистой слои
стостью, с многочисленными 
глинистыми намывами

19 0,327 6 -  8 0.01 -  0.14 1,29

Резервуары, формирующиеся в условиях низкой энергетической среды седиментации,
не являющиеся коллекторами

Марши дельто
вой равнины

Песчаники тонко-мелко
зернистые, переслаивающие
ся с алевролитами

20 0.310 -  0.333 0.323 0 -  6 0.1 - 3

Продельта Алевролиты глинистые, пере
слаивающиеся с аргиллитами 21 0.225 -  0.310 0.256 0 -  5 < 1
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В результате проведенных комплексных фациально-генетических исследований 

терригенные юрско-меловые природные резервуары Западной Сибири рассмотрены с 

позиций целостных динамических систем, функционирующих в определенном вре

менном интервале и определённом термобарическом режиме, вещественный состав и 

внутреннее строение которых предопределены древними условиями осадконакопле

ния.

В целях как теоретического, так и практического использования, на основе 

предложенного интегрированного подхода разработана методика палеоседиментоло- 

гического моделирования по керну скважин, базирующаяся на четкой системе поня

тий, увязанных в определенной логической последовательности, согласно установ

ленным иерархическим уровням организации в пространстве осадочного вещества, 

характеризующим соподчиненные седиментологические единицы.

На основе детальных литолого-фациальных исследований по комплексу гене

тических признаков в керне скважин выделено и охарактеризовано 125 литогенетиче

ских типов отложений, слагающих макрофациальные комплексы основных типов юр

ско-меловых терригенных природных резервуаров Западной Сибири. Закономерности 

распределения по разрезу и по латерали литогенетических типов пород и макрофаций, 

установленных по керну скважин, позволили выявить иерархическую соподчинен- 

ность седиментологических объектов разного ранга, связанных определенными пара

генезами.

Разработанная автором схема иерархии соподчиненных седиментологических 

объектов позволяет, зная природные механизмы и процессы, обуславливающие фор

мирование определенных типов осадочных последовательностей, предсказывать по

явление возможных парагенетических ассоциаций и их латеральных вариаций для 

различных нефтегазоносных территорий, с конкретным типом литогенеза и геотекто

ническим режимом.

По результатам исследования литолого-петрофизических характеристик выде

ленных литогенетических типов отложений, рассмотренных в качестве гидравличе



ских единиц потока (HFU), для каждой HFU на керновом материале получены инди

видуальные зависимости пористости и проницаемости, увязанные с электрометриче

скими параметрами фаций. Литолого-петрофизические характеристики пород- 

резервуаров разнофациальных толщ, изученные на основе комплексного анализа про

странственных параметров петрофизической, литологической и фильтрационной не

однородности в резервуарах каждого выделенного фациального типа позволили обос

новать взаимосвязи гидравлических единиц потока (HFU) и индикаторов гидравличе

ского типа коллектора (FZI) с фациальной неоднородностью осадочных тел.

Оценка свойств, выполненная посредством расчета петрофизических алгорит

мов (HFU, FZI, RQI), характеризует пространственную изменчивость литолого

минералогических, структурно-текстурных и фильтрационно-ёмкостных характери

стик пластов-коллекторов, сформированных в различных обстановках седиментации 

и позволяет выделять литогенетические типы пород с близкими характеристиками 

порового пространства, прогнозировать тип и петрофизические параметры каждого 

рассмотренного типа природного резервуара.

Разработанная методика петрофизических исследований (в области главных 

свойств резервуара -  пористости и проницаемости), базирующаяся на основе метода 

гидравлических единиц потока (HFU), с учетом их связи с геологическими и гидро

динамическими параметрами нефтегазоносного коллектора, позволяет более мобиль

но и объективно осуществлять преобразование геологических моделей в гидродина

мические.

На основе комплексирования результатов седиментологических и петрофизиче

ских исследований кернового материала, разработанные типовые генетические моде

ли разнофациальных терригенных природных резервуаров, включают в себя описа

ние, слагающих их литогенетических типов и фаций, и закономерности распределе

ния свойств, могут быть использованы локальными недропользователями, не облада

ющими детальной седиментологической информацией, увязанной с петрофизически- 

ми исследованиями кернового материала по типовым объектам разработки Западно

Сибирской нефтегазоносной провинции.
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Предложенная методика комплексирования технологий седиментологического 

и петрофизического моделирования позволяет отображать слоисто-неоднородную 

структуру терригенного коллектора, с детальным учетом фильтрационно-емкостной 

пространственной неоднородности терригенного природного резервуара при постро

ении его геостатической модели.

Рассмотренная методика построения геостатических моделей терригенных ре

зервуаров дает возможность получения типовых зависимостей параметров для каждо

го фациального типа природного резервуара. Рассчитанные таким образом параметры 

могут быть использованы на месторождениях с аналогичным распределением HFU, 

но низкой информационной базой по другим данным (особенно керну скважин), не

обходимым для качественного моделирования процесса разработки. Это позволит 

снизить неопределенность, связанную с поведением залежи в процессе эксплуатации 

скважин и увеличить эффективность разработки, как с точки зрения коэффициента 

увеличения нефти, так и с точки зрения экономических параметров.

Разработанная классификация единого ряда классов гидравлических единиц по

тока (HFU) для Западной Сибири может служить основой для автоматической кор

ректировки геологических и гидродинамических моделей, построенных на основе 

выделения типов HFU-коллекторов, при адаптации и мониторинге процессов разра

ботки залежей нефти и газа.

Вопросы экономической эффективности применения разработанного интегри

рованного подхода литолого-петрофизического моделирования при построении трех

мерных геостатических моделей для обоснования разработки залежей нефти и газа 

заключается в следующем:

1. Предлагаемая методика, стандартизируя подход к построению геологиче

ских и гидродинамических моделей, снижает роль субъективного фактора в 

их построении, что особенно актуально для месторождений, находящихся на 

поздних стадиях разработки.

2. Учитывая установленную связь HFU с геологическими и гидродинамиче

скими параметрами терригенного коллектора, мобильность и объективность 

адаптации геолого-геофизической модели к модели гидродинамической в
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процессе разработки, сокращается время принятия решений для повышения 

эффективности эксплуатации залежей нефти и газа.

3. Разработанный подход позволяет более корректно отображать в моделях 

фильтрационно-емкостные свойства залежей, распределенные на основе со

вокупности рассчитанных для них гидравлических единиц потока (HFU), а 

также наиболее полно учитывать геологические, петрофизические и гидро

динамические параметры коллектора в HFU-моделях.

4. При подсчете запасов УВ данная методика может служить инструментом 

для сравнительной оценки групп запасов группы месторождений не только 

по количеству, но и по качеству запасов, корректировке подсчета запасов, 

выбора способа разработки залежи УВ и методов воздействия на продуктив

ные пласты.
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